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Lêi giíi thiÖu 

Ngµy cµng thõa nhËn r»ng c¸c c«ng tr×nh x©y dùng ph¶i bÒn v÷ng víi rung ®éng, vµ viÖc thõa nhËn 

nµy võa cÇn cho c¶ c«ng t¸c thiÕt kÕ ®èi víi tÝnh toµn vÑn cña kÕt cÊu, ®é tin cËy trong sö dông vµ tÝnh 

chÊp nhËn ®−îc vÒ mÆt m«i tr−êng vµ c¶ cho viÖc b¶o tån c¸c c«ng tr×nh x©y dùng cã tÝnh lÞch sö. 

PhÐp ®o rung trong c¸c c«ng tr×nh x©y dùng ®−îc tiÕn hµnh v× c¸c môc ®Ých kh¸c nhau.  

- §Ó nhËn biÕt sù phiÒn to¸i 

Khi ®−îc b¸o c¸o vÒ c¸c c«ng tr×nh x©y dùng ®ang bÞ rung ë møc ®é g©y lo l¾ng ®Õn c¸c c− d©n, th× lóc 

®ã cã thÓ cÇn thiÕt lËp hay kh«ng thiÕt lËp ra møc rung c¶nh b¸o vÒ tæng thÓ cña kÕt cÊu x©y dùng 

- §Ó gi¸m s¸t, kiÓm so¸t  

Khi møc rung tèi ®a cho phÐp ®· ®−îc c¸c c¬ quan cã thÈm quyÒn thiÕt lËp vµ c¸c rung ®éng nµy ph¶i 

®−îc ®o vµ b¸o c¸o 

- §Ó lËp tµi liÖu 

Khi t¶i träng ®éng lùc häc ®−îc thõa nhËn trong thiÕt kÕ vµ c¸c phÐp ®o ®−îc tiÕn hµnh ®Ó kiÓm tra x¸c 

nhËn dù b¸o ph¶n øng vµ ®−a ra c¸c th«ng sè thiÕt kÕ míi. §iÒu nµy cã thÓ sö dông m«i tr−êng xung 

quanh hoÆc t¶i träng ph¶i chÞu. M¸y ghi ®Þa chÊn cùc nh¹y lµ mét vÝ dô, cã thÓ ®−îc l¾p ®Æt sao cho dï 

chóng cã chØ ra hoÆc chØ ra r»ng nh÷ng ph¶n øng víi ®éng ®Êt c¶nh b¸o vÒ viÖc sÏ cã nh÷ng thay ®æi 

tiÕn tr×nh ho¹t ®éng trong kÕt cÊu cña c«ng tr×nh x©y dùng. 

- §Ó chÈn ®o¸n 

Khi x¸c ®Þnh r»ng møc rung cÇn cã sù ®iÒu tra thªm, th× phÐp ®o rung ®−îc tiÕn hµnh ®Ó cung cÊp 

th«ng tin cho ph−¬ng ph¸p lµm gi¶m thiÓu rung ®éng cña c«ng tr×nh x©y dùng.  

Quy tr×nh chÈn ®o¸n kh¸c lµ sö dông ph¶n øng cña c¸c c«ng tr×nh x©y dùng ®Õn m«i tr−êng xung 

quanh hoÆc t¶i träng ph¶i chÞu ®Ó thiÕt lËp ®iÒu kiÖn x©y dùng, vÝ dô: sau mét t¶i träng kh¾c nghiÖt nh− 

®éng ®Êt. 

C¸c môc ®Ých ®a d¹ng nh− vËy yªu cÇu mét lo¹t hÖ thèng ®o kh¸c nhau tõ ®¬n gi¶n ®Õn phøc t¹p, dµn 

tr¶i cho c¸c d¹ng ®iÒu tra kh¸c nhau (xem 9.2).  

NhiÒu bªn quan t©m cÇn ®Õn h−íng dÉn kü thuËt vÒ c¸ch thøc phï hîp nhÊt cho tiÕn hµnh phÐp ®o, ®Æc                 

tÝnh ho¸ vµ ®¸nh gi̧  c¸c rung ®éng ¶nh h−ëng ®Õn c«ng tr×nh x©y dùng. §iÒu nµy ¸p dông c¶ cho  c¸c  c«ng 

tr×nh x©y dùng ®ang tån t¹i mµ cã thÓ chÞu mét sè nguån g©y rung míi hoÆc thay ®æi vµ c¶ cho thiÕt kÕ c¸c 

c«ng tr×nh x©y dùng ®−îc x©y cÊt trong m«i tr−êng mµ cã thÓ t¸c ®éng ®¸ng kÓ ®Õn c¸c c«ng tr×nh nµy. 

HiÖu øng rung còng cã thÓ ®−îc xÐt ®Õn b»ng tÝnh to¸n (xem 9.1).  

MÆc dï sè liÖu sö dông trong tiªu chuÈn nµy cã thÓ sö dông trong viÖc ®¸nh gi¸ tÝnh kh¾c nghiÖt t−¬ng 

®èi cña rung ®éng, nh−ng ®iÒu nµy kh«ng ®−îc coi nh− ®Ò xuÊt cña tiªu chuÈn nµy vÒ møc rung chÊp 

nhËn hoÆc kh«ng chÊp nhËn. C¸c c¬ quan qu¶n lý quèc gia còng kh«ng nªn xem xÐt ®Õn c¸c khÝa 

c¹nh kinh tÕ vµ x· héi ®· ®−îc tiªu chuÈn nµy ®Ò cËp ®Õn. 
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T I ª u   c h u È n   Q U è C  G I A   tcvn 7191 : 2002           

 

 

Rung ®éng vµ chÊn ®éng c¬ häc - Rung ®éng ®èi víi c¸c c«ng 

tr×nh x©y dùng - H−íng dÉn ®o rung ®éng vµ ®¸nh gi¸ ¶nh 

h−ëng cña chóng ®Õn c¸c c«ng tr×nh x©y dùng 

Mechanical vibration and shock – Vibration of buildings – Guidelines for the measurement of 

vibrations and evaluation of their effects on buildings 

 

 

 

1   Ph¹m vi ¸p dông 

Tiªu chuÈn nµy thiÕt lËp c¸c nguyªn t¾c c¬ b¶n ®Ó tiÕn hµnh ®o rung ®éng vµ xö lý c¸c sè liÖu trong 

®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña rung ®éng ®Õn c¸c c«ng tr×nh x©y dùng. Tiªu chuÈn nµy kh«ng bao gåm viÖc 

®¸nh gi¸ nguån kÝch ®éng ngo¹i trõ trong chõng mùc nguån cã d¶i ®éng lùc häc, tÇn sè hoÆc c¸c 

th«ng sè kh¸c. §¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña rung ®éng cña c«ng tr×nh x©y dùng kÕt cÊu, tr−íc hÕt h−íng 

vµo ph¶n øng vÒ kÕt cÊu vµ bao gåm c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch thÝch hîp sao cho cã thÓ x¸c ®Þnh 

®−îc tÇn sè, kho¶ng thêi gian t¸c dông vµ biªn ®é. Tiªu chuÈn nµy chØ ®Ò cËp ®Õn ®o rung ®éng cña 

kÕt cÊu, vµ kh«ng ®Ò cËp ®Õn ¸p suÊt ©m truyÒn theo ®−êng kh«ng khÝ vµ c¸c dao ®éng ¸p suÊt kh¸c, 

mÆc dï ph¶n øng ®èi víi nh÷ng kÝch ®éng ®ã ®−îc xem xÐt ®Õn. 

Tiªu chuÈn nµy chØ ¸p dông cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng trªn mÆt ®Êt trong ®ã th−êng xuyªn cã ng−êi 

ë. Tiªu chuÈn nµy kh«ng xem xÐt ®Õn bÊt kú kÕt cÊu x©y dùng nµo trong nhµ m¸y nh− èng khãi, cét 

trô, t−êng, dï r»ng ë ®ã thØnh tho¶ng cã ng−êi ®Õn lµm viÖc. 

Ph¶n øng cña kÕt cÊu c«ng tr×nh x©y dùng khi chÞu t¸c ®éng phô thuéc vµo nguån kÝch ®éng. V× vËy, ë 

phÇn cuèi tiªu chuÈn nµy xem xÐt c¸c ph−¬ng ph¸p ®o bÞ ¶nh h−ëng bëi tÇn sè, thêi gian, vµ biªn ®é 

do bÊt kú nguån nµo nh− ®éng ®Êt, næ, giã, xung ©m thanh, m¸y mãc ®Æt bªn trong, giao th«ng, c¸c 

ho¹t ®éng x©y dùng, vv ... g©y ra. 

Chó thÝch 1 - Gi÷a ®éng ®Êt vµ rung ®éng do con ng−êi g©y ra cã sù kh¸c nhau vµ sÏ ¶nh h−ëng ®Õn nh÷ng 

®iÒu kiÖn ®o. Nguån rung ®éng ph¸ huû do ®éng ®Êt th−êng xÈy ra ë diÖn réng vµ ®é s©u h¬n so víi hÇu hÕt 

c¸c nguån rung ®éng nh©n t¹o. Chóng cã n¨ng l−îng lín, kho¶ng thêi gian dµi, d¹ng truyÒn sãng kh¸c vµ cã 
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thÓ g©y h− h¹i trªn ph¹m vi lín. Do ®ã, víi cïng gi¸ trÞ cña mét th«ng sè (nh− vËn tèc h¹t ®Ønh), nh−ng nh÷ng 

¶nh h−ëng lªn c¸c c«ng tr×nh x©y dùng l¹i kh¸c nhau. 

2  Tiªu chuÈn viÖn dÉn 

ISO 2041:1975, Vibration and shock – Vocabulary (Rung ®éng vµ chÊn ®éng - Tõ vùng).  

TCVN 6964-2: 2002 (ISO 2631-2: 1989) §¸nh gi¸ sù tiÕp xóc cña con ng−êi ®èi víi rung ®éng toµn 

th©n. PhÇn 2: Rung ®éng liªn tôc vµ rung ®éng do chÊn ®éng g©y ra trong c«ng tr×nh x©y dùng (tõ 1 Hz 

®Õn 80 Hz). 

ISO 4356:1977, Bases for design of structures – Deformations of building at the serviceability limit 

states. (Nguyªn t¾c c¬ b¶n ®èi víi thiÕt kÕ kÕt cÊu - Sù biÕn d¹ng cña c«ng tr×nh x©y dùng t¹i c¸c tr¹ng 

th¸i giíi h¹n cña ®é tin cËy trong sö dông). 

ISO 5348:1987, Mechanical vibration and shock – Mechanical mounting of accelerometers. (Rung 

®éng vµ chÊn ®éng c¬ häc - Khung c¬ häc cña m¸y ®o gia tèc). 

IEC 68-2-27:1987, Environmental testing – Part 2: Test – Test Ea and Guidance: Shock. (Thö nghiÖm 

m«i tr−êng - PhÇn 2: PhÐp thö Ea vµ h−íng dÉn: ChÊn ®éng) 

3  Xem xÐt c¸c yÕu tè liªn quan ®Õn nguån 

3.1  C¸c ®Æc tÝnh cña ph¶n øng rung ®éng trong c«ng tr×nh x©y dùng 

Cã thÓ ph©n lo¹i c¸c d¹ng rung ®éng thµnh: 

a) lo¹i ®· x¸c ®Þnh; 

b) lo¹i ngÉu nhiªn. 

ph©n lo¹i chi tiÕt h¬n ®−îc tr×nh bÇy ë 8.2. 

§èi víi mçi lo¹i rung ®éng, cÇn cã l−îng th«ng tin tèi thiÓu sao cho cã thÓ ®−a ra ®Þnh nghÜa ®Çy ®ñ vÒ 

lo¹i rung ®éng nµy (xem trong ISO 2041.)[1] 

3.2 Kho¶ng thêi gian 

Kho¶ng thêi gian t¸c ®éng cña lùc kÝch ®éng ®éng häc lµ mét th«ng sè quan träng. Trong tiªu chuÈn 

nµy, ph¶n øng víi rung ®éng cã thÓ ®−îc xem lµ liªn tôc hoÆc ng¾n vµ lo¹i ph¶n øng sÏ ®−îc tÝnh to¸n 

b»ng mèi quan hÖ gi÷a h»ng sè thêi gian liªn quan tíi ph¶n øng cña kÕt cÊu víi hµm sè c−ìng bøc. 

H»ng sè thêi gian cña ph¶n øng céng h−ëng khi céng h−ëng, r , tÝnh b»ng gi©y, τr , ®−îc tÝnh theo c«ng 

thøc sau:  

rr

r
fπξ

τ
2

1
=  
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trong ®ã 

rξ   thÓ hiÖn ¶nh h−ëng cña sù suy gi¶m vµ phô thuéc vµo lo¹i kÝch ®éng (tuyÕn tÝnh hay phi tuyÕn);  

fr     tÇn sè céng h−ëng. 

Do vËy, cã hai tr−êng hîp ®−îc x¸c ®Þnh (kh«ng phô thuéc vµo nguån kÝch ®éng lµ ®· x¸c ®Þnh hay                    

ngÉu nhiªn): 

- liªn tôc: 

NÕu hµm c−ìng bøc t¸c ®éng lªn kÕt cÊu liªn tôc trong thêi gian lín h¬n 5 τr th× rung ®éng ®ã ®−îc 

xem lµ liªn tôc. 

- gi¸n ®o¹n: 

NÕu hµm c−ìng bøc tån t¹i trong thêi gian nhá h¬n 5 τr th× rung ®éng nµy ®−îc xem lµ gi¸n ®o¹n. 

V× hµm c−ìng bøc xuÊt hiÖn mét c¸ch tù nhiªn vµ th−êng kh«ng ®−îc ®Æc tr−ng râ nªn cã thÓ lµ c¸c 

ph¶n øng kh«ng thuéc vµo mét lo¹i cô thÓ nµo. VÝ dô, sù næ m×n chØ x¶y ra trong kho¶ng thêi gian ng¾n   

nh−ng vÉn ph¶i coi lµ rung ®éng gi¸n ®o¹n. 

3.3   TÇn sè vµ d¶i c−êng ®é rung ®éng 

D¶i tÇn sè cña rung ®éng cÇn xem xÐt phô thuéc vµo sù ph©n bè phæ trong d¶i tÇn sè cña nguån kÝch 

®éng vµ vµo ph¶n øng c¬ häc cña c«ng tr×nh x©y dùng. §iÒu nµy x¸c ®Þnh chÝnh x¸c phæ tÇn sè cña 

nguån kÝch ®éng lµ tÝnh chÊt quan träng nhÊt cña ®Çu vµo rung ®éng. §Ó ®¬n gi¶n, tiªu chuÈn nµy chØ  

®Ò cËp ®Õn d¶i tÇn sè tõ 0,1 Hz ®Õn 500 Hz; d¶i tÇn sè nµy bao trïm ph¶n øng cña c¸c c«ng tr×nh khi ë 

nh÷ng tr¹ng th¸i kh¸c nhau vµ cña c¸c kÕt cÊu x©y dùng bÞ kÝch ®éng do c¸c nguyªn nh©n tù nhiªn 

(nh− giã vµ ®éng ®Êt) vµ nh©n t¹o (nh− ho¹t ®éng trong x©y dùng, næ m×n hay do giao th«ng). ThiÕt bÞ 

®o rung cã thÓ cÇn tÇn sè cao h¬n míi ghi l¹i ®−îc. 

PhÇn lín h− h¹i cña c«ng tr×nh x©y dùng lµ do c¸c nguån dao ®éng nh©n t¹o g©y ra ë d¶i tÇn sè tõ 

1 Hz ®Õn 150 Hz. C¸c nguån dao ®éng tù nhiªn nh− ®éng ®Êt, th−êng cã n¨ng l−îng ë tÇn sè thÊp 

trong kho¶ng tõ 0,1 Hz ®Õn 30 Hz t¹i c¸c c−êng ®é g©y h¹i. KÝch ®éng cña giã th−êng cã n¨ng  l−îng 

®¸ng kÓ trong d¶i tÇn sè tõ 0,1 Hz ®Õn 2 Hz. 

C¸c møc rung ®éng cña d¶i tÇn sè quan t©m cã gi¸ trÞ tõ vµi milimÐt trªn gi©y ®Õn vµi tr¨m milimÐt trªn 

gi©y tuú thuéc vµo tÇn sè. 

4   C¸c yÕu tè liªn quan ®Õn c«ng tr×nh x©y dùng cÇn xem xÐt 

Ph¶n øng cña c«ng tr×nh x©y dùng vµ c¸c kÕt cÊu nhµ ®èi víi kÝch ®éng ®éng lùc häc phô thuéc vµo 

c¸c ®Æc tÝnh ph¶n øng (nh− tÇn sè riªng, h×nh d¸ng vµ ®Æc tÝnh gi¶m rung) còng nh− ®Æc tÝnh phæ tÇn 
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sè cña lùc t¸c dông. Ph¶i xem xÐt c¸c t¸c ®éng tÝch lòy, ®Æc biÖt ë tr−êng hîp møc ph¶n øng cao vµ 

thêi gian t¸c dông l©u dµi khi sù ph¸ huû do mái cã kh¶ n¨ng x¶y ra. 

4.1   Lo¹i vµ t×nh tr¹ng cña c«ng tr×nh x©y dùng 

§Ó m« t¶ mét c¸ch ®Çy ®ñ vµ ph©n lo¹i c¸c t¸c ®éng nh×n thÊy ®−îc do rung ®éng vµ c¸c kÕt qu¶ ®o 

b»ng thiÕt bÞ, cÇn ph¶i ph©n lo¹i c¸c c«ng tr×nh x©y dùng (CTXD) nh− ®· nªu trong ®iÒu 1. Trong tiªu 

chuÈn nµy, ph©n lo¹i CTXD ®−îc tr×nh bÇy ë Phô lôc A. 

4.2   TÇn sè tù nhiªn vµ t¾t chÊn 

C¸c tÇn sè tù nhiªn c¬ b¶n cña mét CTXD hoÆc cña c¸c phÇn cña tßa nhµ ¶nh h−ëng ®Õn ph¶n øng cña 

chóng vµ cÇn ph¶i biÕt ®Ó cho phÐp ¸p dông mét sè ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ rung ®éng. §iÒu nµy cã thÓ 

thùc hiÖn ®−îc b»ng phÐp ph©n tÝch phæ theo ®Æc tÝnh møc thÊp ®èi víi kÝch ®éng bao quanh hoÆc 

b»ng c¸ch sö dông c¸c bé t¹o rung.[2]
 

Khi viÖc ph©n tÝch ph¶n øng ®Çy ®ñ kh«ng ®−îc thùc hiÖn vµ viÖc ®¸nh gi¸ sù trÇm träng cña rung 

®éng tiÒm tµng lµ cÇn thiÕt th× cã thÓ sö dông c¸c biÓu thøc thùc nghiÖm liªn quan gi÷a chiÒu cao cña 

c«ng tr×nh x©y dùng víi chu kú c¬ b¶n.[3], [4], [5]  

C¸c nghiªn cøu thùc nghiÖm [6] cho biÕt d¶i tÇn sè tr−ît c¬ b¶n cña c¸c CTXD cao tõ 3 m ®Õn 12 m 

lµ tõ 4 Hz ®Õn 15 Hz. TÝnh t¾t chÊn th−êng phô thuéc vµo biªn ®é. TÇn sè tù nhiªn vµ tÝnh t¾t chÊn cña 

c¸c kÕt cÊu tÜnh ®−îc tr×nh bµy trong phô lôc cña tiªu chuÈn nµy. 

4.3   C¸c kÝch th−íc nÒn mãng cña c«ng tr×nh x©y dùng 

C¸c rung ®éng truyÒn qua ®Êt cã chiÒu dµi b−íc sãng tõ vµi mÐt ®Õn vµi tr¨m mÐt. C¸c rung ®éng cã 

b−íc sãng ng¾n h¬n th× phøc t¹p vµ kÕt cÊu mãng cã thÓ ®ãng vai trß nh− mét bé läc. C¸c CTXD d©n 

dông nhá h¬n th−êng cã c¸c kÝch th−íc nÒn mãng nhá h¬n b−íc sãng ®Æc tr−ng cña tÊt c¶ c¸c nguån 

cã tÇn sè cao nhÊt (vÝ dô nh− næ m×n trong ®¸). 

4.4   ¶nh h−ëng cña ®Êt 

Khi nghiªn cøu ®éng ®Êt, cÇn tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña ®Þa tÇng.[3]  

ViÖc ®¸nh gÝa t¸c ®éng lÉn nhau ®«i khi ®−îc chøng minh cho nh÷ng rung ®éng do con ng−êi g©y ra; viÖc 

®¸nh gi¸ nh− vËy ®ßi hái ph¶i x¸c ®Þnh vËn tèc sãng tr−ît hoÆc m« ®un tr−ît ®éng lùc häc trong mét 

khèi ®Êt phï hîp. Cã thÓ t×m vµ tham kh¶o c¸c ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm, sè hãa vµ qui tr×nh ph©n tÝch 

tõ mét sè nguån tµi liÖu [7]. 

Mãng nhµ ®−îc x©y trªn nÒn ®Êt yÕu vµ dµy cã thÓ bÞ lón hoÆc mÊt kh¶ n¨ng chÞu t¶i do rung ®éng cña 

®Êt. Nguy c¬ cña nh÷ng t¸c ®éng nµy lµ mét hµm sè phô thuéc vµo kÝch cì h¹t trong ®Êt, tÝnh ®ång 

nhÊt cña chóng, ®é nÐn1), ®é b·o hoµ, t×nh tr¹ng øng suÊt trong còng nh− gi¸ trÞ gia tèc ®Ønh theo c¸c 

ph−¬ng vµ thêi gian thÝ nghiÖm rung ®éng cña ®Êt. TÝnh t¬i xèp, kh«ng kÕt dÝnh, c¸t b·o hßa lµ ®Æc biÖt 

                                           
1) §é nÐn cña ®Êt cã thÓ ®−îc kiÓm tra b»ng sù ph©n líp chÝnh x¸c 
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yÕu vµ trong nh÷ng hoµn c¶nh ®Æc biÖt ®ã cã thÓ xö lý ë thÓ láng. HiÖn t−îng nµy cÇn xem xÐt khi 

®¸nh gi¸ rung ®éng vµ gi¶i thÝch vÒ c¸c t¸c ®éng cña chóng.[8], [9] (Xem Phô lôc A) 

5   §¹i l−îng ®−îc ®o 

§Æc tr−ng c¶ b¶n chÊt cña rung ®éng vµ ph¶n øng cã thÓ bÞ ¶nh h−ëng bëi tÝnh ®a d¹ng cña sù chuyÓn 

dÞch, vËn tèc hoÆc gia tèc. Nh÷ng th«ng sè nµy cã thÓ cung cÊp mét sè liÖu nh− lµ hµm sè theo thêi 

gian. §ã lµ thùc hµnh th−êng dïng ®Ó ®Þnh mét ®¹i l−îng ®éng lùc häc vËn tèc hoÆc gia tèc. Tõ hiÓu 

biÕt vÒ hµm chuyÓn ®æi thÝch hîp, mçi ®¹i l−îng nµy cã thÓ ®−îc tÝnh tõ ®¹i l−îng kia b»ng phÐp tÝch 

ph©n hay vi ph©n. PhÐp tÝch ph©n ë tÇn sè thÊp cÇn sù thËn träng vµ ®é tin cËy theo ®−êng ®Æc tÝnh 

pha-biªn ®é cña ®Çu ®o vµ hÖ thèng thiÕt bÞ ®o (xem ®iÒu 6). Theo yªu cÇu vÒ thu thËp, sö lý vµ tr×nh 

bµy sè liÖu (xem ®iÒu 6) cã thÓ dïng ®Çu ®o t−¬ng øng víi ®¹i l−îng ®−îc chän. Kinh nghiÖm cho biÕt 

®èi víi c¸c hoµn c¶nh kh¸c nhau sÏ cã c¸c ®¹i l−îng ®o −u tiªn (xem B¶ng 1). 

6   ThiÕt bÞ ®o 

6.1   Yªu cÇu chung 

§o rung ®éng lµ nh»m cã d÷ liÖu ®Ó sö dông vµo qui tr×nh ®¸nh gi¸ hoÆc chÈn ®o¸n hoÆc ®Ó quan tr¾c 

rung theo c¸c môc ®Ých ®· ®Þnh. §Ó ®¸nh gi¸, tÝnh n¨ng tèi thiÓu cña thiÕt bÞ ®o ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu 

cÇu nªu ë ®iÒu 3, ®iÒu 7 vµ ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ nªu ë ®iÒu 9. 

Kh«ng thÓ cã mét hÖ thèng thiÕt bÞ riªng lÎ nµo ®¸p øng ®−îc tÊt c¶ c¸c yªu cÇu vÒ tÇn sè vµ d¶i ®éng 

lùc häc ®èi víi c¸c kÕt cÊu vµ ®Çu vµo ®a d¹ng ®Ó ¸p dông tiªu chuÈn nµy. 

HÖ thèng ®o gåm cã c¸c thiÕt bÞ sau: 

- ®Çu ®o (xem 6.2); 

- thiÕt bÞ ®iÒu hoµ tÝn hiÖu; 

- hÖ thèng ghi c¸c sè liÖu ®o. 

CÇn ®Þnh râ c¸c ®Æc tÝnh tÇn sè ph¶n øng (biªn ®é vµ pha) cho hÖ thèng ®o hoµn chØnh khi nèi cïng víi 

nhau theo c¸ch ®−îc dïng. 

Møc ®é mµ chuyÓn ®éng ®−îc ®o cÇn tiÕp cËn víi chuyÓn ®éng thùc sÏ phô thuéc vµo tÝnh chÊt kh¶o 

s¸t vµ ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ sö dông. 

Yªu cÇu tèi thiÓu cho 9.2.2 vµ 9.2.3 lµ rung ®éng ph¶i ®−îc ®Æc tr−ng bëi phÐp ®o liªn tôc c¸c gi¸ trÞ 

vËn tèc ®Ønh. 

Yªu cÇu tèi thiÓu cho 9.2.4 lµ kho¶ng thêi gian cña rung ®éng ph¶i ®−îc ghi l¹i trong mét kho¶ng ®ñ 

lín vµ ®é chÝnh x¸c ®ñ ®Ó thiÕt lËp c¸c ®Æc tÝnh phæ. C¸c ph−¬ng ph¸p t−¬ng tù hay sè ®Òu cã thÓ 

dïng theo qui ®Þnh trong ®iÒu nµy. 
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6.2   Chän ®Çu ®o 

Lùa chän ®Çu ®o lµ mét yªu cÇu quan träng ®Ó ®¸nh gi¸ ®óng chuyÓn ®éng rung. Nãi chung, ®Çu ®o 

cã thÓ chia lµm hai nhãm, nhãm t¹o tÝn hiÖu ra tuyÕn tÝnh hoÆc ë trªn hoÆc d−íi tÇn sè céng h−ëng tù 

nhiªn cña c¬ chÕ c¶m biÕn cña ®Çu ®o. Lo¹i ®Çu ®o “c¶m biÕn vËn tèc” hoÆc “chÊn ©m” lµ lo¹i c¶m 

biÕn ®iÖn tõ ®Ó ®o rung ®éng kÕt cÊu, ho¹t ®éng ë tÇn sè cao h¬n tÇn sè céng h−ëng tù nhiªn ®−îc sö 

dông réng r·i; lo¹i ®Çu ®o gia tèc ¸p ®iÖn th−êng ho¹t ®éng ë tÇn sè thÊp h¬n tÇn sè céng h−ëng. KiÓu 

c¶m biÕn ®iÖn tõ lµm viÖc ë tÇn sè thÊp h¬n tÇn sè tù nhiªn vµ ®−îc dïng chñ yÕu trong c¸c m¸y ghi c¸c 

chÊn ®éng m¹nh. 

Trong thùc tÕ, khi dïng ®Çu ®o kiÓu “c¶m biÕn vËn tèc” cÇn l−u ý th«ng sè pha ë vïng tÇn sè thÊp. NÕu 

c¶ hai ®¸p tuyÕn vÒ biªn ®é vµ pha ë gi¸ trÞ tíi h¹n th× ®Æc tÝnh tuyÕn tÝnh cña toµn d¶i ®o ph¶i ®−îc 

®¶m b¶o. ë giíi h¹n tÇn sè thÊp nhá h¬n m−êi lÇn tÇn sè cÇn ®o thÊp nhÊt th× tÝn hiÖu ®o ®−îc ph¶i lín 

h¬n møc ån nÒn lµ 5 dB. 

C¸c c¶m biÕn vËn tèc t¹o ra tÝn hiÖu t−¬ng ®èi cao v× thÕ lµm ®¬n gi¶n chuçi thiÕt bÞ. NÕu cÇn ®¸nh gi¸ 

vËn tèc h¹t th× tÝn hiÖu ra cña ®Çu ®o gia tèc ¸p ®iÖn ph¶i lÊy tÝch ph©n vµ phÐp biÕn ®æi nµy cÇn kiÓm 

tra ®Æc tÝnh cña c¶ hÖ thèng thiÕt bÞ. 

6.3   Tû lÖ nhiÔu so víi tÝn hiÖu 

Tû lÖ nhiÔu so víi tÝn hiÖu th−êng ph¶i nhá h¬n 5 dB. NÕu tû lÖ nhiÔu so víi tÝn hiÖu trong kho¶ng tõ 5 dB 

®Õn 10 dB, th× gi¸ trÞ ®o ph¶i ®−îc hiÖu chØnh (tøc lµ t¨ng lªn) vµ ph−¬ng ph¸p hiÖu chØnh cÇn viÕt trong 

b¸o c¸o. NhiÔu nÒn ®−îc ®Þnh nghÜa lµ tæng cña mäi tÝn hiÖu xuÊt hiÖn mµ kh«ng ph¶i do c¸c ®èi t−îng 

kh¶o s¸t sinh ra. 
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B¶ng 1 - D¶i ®iÓn h×nh cña ph¶n øng cña kÕt cÊu ®èi víi c¸c nguån kh¸c nhau 

Lo¹i rung ®éng do c¸c 
nguån 

 

D¶i tÇn 
sè 
Hz 

D¶i biªn 
®é 
µ m 

D¶i vËn 
tèc 

mm/s 

D¶i gia 
tèc 
m/s2 

§Æc tÝnh 
thêi gian 

§¹i 
l−îng ®o 

Giao th«ng 

®−êng bé, ®−êng s¾t, truyÒn 

trong ®Êt 

1 - 80  1 - 200  0,2 - 50  0,2 - 50  C/T  pvth 

Rung ®éng do næ 

truyÒn theo mÆt ®Êt 

1 - 300  100-2500  0,2- 500  0,02- 50  T Pvth 

§ãng cäc 

truyÒn theo mÆt ®Êt 

1 - 100  10 - 50  0,2 - 50  0,02 - 2  T pvth 

ThiÕt bÞ ë bªn ngoµi 

truyÒn theo mÆt ®Êt 

1 - 300  10-1000  0,2 - 50  0,02 - 1  C/T 

 

pvth/ath 

¢m 

giao th«ng, thiÕt bÞ ë bªn 
ngoµi 

10 - 250  1 - 1100  0,2 - 30  0,02 - 1  C pvth/ath 

Kh«ng khÝ qu¸ ¸p suÊt  1 - 40     T pvth 

ThiÕt bÞ ë bªn trong  1-1000  1 - 100  0,2 - 30  0,02 - 1  C/T pvth/ath 

Ho¹t ®éng cña con ng−êi 

a) va ch¹m 

b) trùc tiÕp 

 

0,1- 100 

0,1 - 12 

 

100-500 

100-5000 

 

0,2 - 20 

0,2 - 5 

 

0,02 - 5 

0,02-0,2 

 

T 

T 

 

pvth/ath 

§éng ®Êt  0,1 - 30  10 - 105 0,2- 400  0,02-20  T  pvth/ath 

Giã  0,1 - 10  10 - 105   T  Ath 

¢m ë bªn trong  5 - 500      

Chó thÝch 

C = liªn tôc                       (c¸c lo¹i ®· ®¬n gi¶n ho¸, xem 3.1 vµ 3.2) 

T = tøc thêi 

pvth : vËn tèc dao ®éng h¹t 

ath : gia tèc 

Chó thÝch 

1) C¸c d¶i ë trªn lµ cùc trÞ nh−ng cã c¸c gi¸ trÞ cã thÓ ®o ®−îc thùc tÕ. C¸c d¶i cùc trÞ biªn ®é cña ®é dÞch chuyÓn 

vµ cña tÇn sè kh«ng lÊy tõ vËn tèc vµ gia tèc h¹t. 

2) D¶i tÇn sè ë trªn liªn quan ®Õn ®¸p øng cña tßa nhµ vµ c¸c kÕt cÊu nhµ do lo¹i kÝch thÝch ®Æc thï. §iÒu ®ã chØ 
cã tÝnh biÓu thÞ. 

3) C¸c gi¸ trÞ rung ®éng trong c¸c d¶i ®· nªu cã thÓ g©y nªn c¸c lo ©u. Kh«ng cã tiªu chuÈn nµo bao trïm c¸c 
lo¹i 

nhµ, t×nh tr¹ng nhµ vµ thêi gian t¸c dông, nh−ng cã nhiÒu qui ph¹m quèc gia qui ®Þnh ng−ìng cña c¸c t¸c ®éng 

cña c¸c vËn tèc h¹t ®Ønh t¹i c¸c mãng nhµ cã gi¸ trÞ trªn vµi milimÐt trªn gi©y. X¸c suÊt c¸c h− h¹i ®¸ng kÓ liªn 

quan ®Õn vËn tèc h¹t ®Ønh cã gi¸ trÞ vµi tr¨m milimÐt trªn gi©y. C¸c møc rung ®éng thÊp h¬n ng−ìng c¶m nhËn 

con ng−êi (xem TCVN 6964-2) cã thÓ liªn quan ®Õn sù khÐo lÐo vµ ph−¬ng ph¸p c«ng nghiÖp. 
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7   VÞ trÝ vµ c¸ch g¾n ®Çu ®o 

7.1   VÞ trÝ ®o 

7.1.1   Kh¸i qu¸t 

§Æc tr−ng riªng vÒ rung ®éng cña mét c«ng tr×nh x©y dùng ®ßi hái mét sè ®iÓm ®o, sè l−îng nµy phô 

thuéc vµo kÝch th−íc vµ ®é phøc t¹p cña c«ng tr×nh x©y dùng, tßa nhµ. 

§Ó x¸c ®Þnh ¶nh h−ëng cña rung ®éng, nªn chän vÞ trÝ ®o t¹i mãng nhµ. NÕu kh«ng thÓ ®o trªn mãng 

nhµ th× chän ®iÓm ®o ®iÓn h×nh trªn t−êng ngoµi chÞu lùc chÝnh ë ®é cao sµn tÇng trÖt. 

ViÖc ®o rung ®éng do giao th«ng, ®ãng cäc hay næ m×n sinh ra, ®Æc biÖt ë c¸c kho¶ng c¸ch xa cho 

thÊy rung ®éng cã thÓ ®−îc khuyÕch ®¹i bªn trong c«ng tr×nh vµ tû lÖ víi chiÒu cao nhµ. Do ®ã cÇn tiÕn 

hµnh ®o ®ång thêi t¹i vµi ®iÓm trong c«ng tr×nh x©y dùng. §o ®ång thêi trªn mãng vµ nÒn ®Êt bªn ngoµi 

nhµ th× sÏ thiÕt lËp ®−îc hµm truyÒn. 

§èi víi tßa nhµ cao h¬n 4 tÇng ( ≈ 12 m ) th× ph¶i cã c¸c ®iÓm ®o thªm ë mçi tÇng vµ ë sµn cao nhÊt 

cña tßa nhµ. 

§èi víi tßa nhµ dµi h¬n 10 m th× ph¶i ®Æt c¸c vÞ trÝ ®o theo ph−¬ng n»m ngang, c¸ch nhau kho¶ng 10 m. 

Theo yªu cÇu cña c− d©n vµ do quan s¸t ban ®Çu, cã thÓ ph¶i thùc hiÖn c¸c ®iÓm ®o bæ xung. 

§Ó nghiªn cøu c¸c kiÓu ph©n tÝch, viÖc chän c¸c vÞ trÝ ®o tïy thuéc vµo d¹ng biÕn d¹ng. PhÇn lín c¸c 

tr−êng hîp thùc tÕ, do giíi h¹n vÒ kinh tÕ nªn ph¶i ®ång nhÊt c¸c d¹ng c¬ b¶n vµ ®o c¸c ®Æc tÝnh tèi 

®a trong toµn kÕt cÊu cïng víi viÖc quan s¸t c¸c thµnh phÇn nh− sµn, t−êng vµ cöa sæ. 

7.1.2  §o bªn trong c«ng tr×nh x©y dùng 

ViÖc g¾n ®Çu ®o trong CTXD phô thuéc vµo ®¸p øng rung ®éng cÇn quan t©m. Nh− ®· m« t¶ trong 

7.1.1, ®Ó ®¸nh gi¸ rung ®éng do c¸c nguån truyÒn trong ®Êt t¸c ®éng lªn tßa nhµ th× tèt nhÊt thùc hiÖn 

c¸c phÐp ®o trªn hoÆc gÇn mãng nhµ. ViÖc x¸c ®Þnh ®é dÞch chuyÓn cña kÕt cÊu hoÆc biÕn d¹ng tr−ît 

cña tßa nhµ cÇn cã c¸c phÐp ®o trùc tiÕp trªn c¸c thµnh phÇn chÞu lùc mµ t¹o nªn ®é cøng cña kÕt 

cÊu. Th−êng lµ phÐp ®o theo ba ph−¬ng ë c¸c gãc, mÆc dï cã thÓ bè trÝ c¸c vÞ trÝ kh¸c. 

§«i khi sù dao ®éng cña sµn hoÆc t−êng cã liªn quan ®Õn biªn ®é cùc ®¹i cña c¸c vÞ trÝ ë gi÷a kÕt cÊu. 

MÆc dï ®«i khi rÊt kh¾c nghiÖt, nh−ng nh÷ng dao ®éng nµy th−êng kh«ng liªn quan ®Õn toµn bé kÕt  

cÊu [11]. 

ViÖc kh¶o s¸t g¾n víi c¸c nguån bªn trong tßa nhµ th−êng gåm mét giai ®o¹n th¨m dß theo ph−¬ng 

ph¸p thö vµ sai. 

Trong tr−êng hîp phÐp ®o liªn quan ®Õn thiÕt bÞ sÏ ®−îc chÕ t¹o, nh− khi kiÓm tra m¸y tÝnh, r¬ le vµ 

cña c¸c thiÕt bÞ kh¸c dÔ bÞ ¶nh h−ëng do rung ®éng th× phÐp ®o ph¶i ph¶n ¶nh ®−îc c¶ t×nh h×nh rung ®éng 
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ë ®©y. §iÓm ®o ph¶i ®Æt bªn trªn mãng hoÆc t¹i mãng hay trªn khung thiÕt bÞ. Trong tr−êng hîp nµy, 

nÕu cÇn, nªn t¾t thiÕt bÞ khi ®o. 

Trong tr−êng hîp phÐp ®o liªn quan ®Õn rung ®éng truyÒn theo mÆt ®Êt, nh− ®ang nghiªn cøu c¸c 

nguån rung ®éng truyÒn trong ®Êt, th× th«ng th−êng h−íng ®Çu ®o theo h−íng nèi gi÷a nguån vµ ®Çu 

®o. Khi nghiªn cøu ®Æc tÝnh kÕt cÊu do ¶nh h−ëng cña rung ®éng truyÒn theo mÆt ®Êt, trong thùc tÕ 

h−íng vÒ c¸c trôc chÝnh vµ phô cña kÕt cÊu.Th«ng th−êng, nÕu kh«ng thÓ ®o trªn mãng nhµ th× ph¶i 

g¾n ®Çu ®o trªn mÆt ®Êt. 

§o rung ®éng ë trªn hoÆc ë d−íi mÆt ®Êt cã thÓ bÞ ¶nh h−ëng do sù biÕn ®æi cña biªn ®é sãng mÆt 

theo ®é s©u. Mãng nhµ cã thÓ chÞu t¸c ®éng cña nh÷ng chuyÓn ®éng kh¸c nhau phô thuéc vµo chiÒu 

dµi b−íc sãng, ®é s©u mãng vµ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt. 

§èi víi rung ®éng do giã th× cã thÓ bá qua thµnh phÇn th¼ng ®øng vµ bè trÝ thiÕt bÞ ®o kiÓm tra cã dao 

®éng quay vµ tÞnh tiÕn. 

7.2   G¾n ®Çu ®o 

7.2.1   G¾n lªn kÕt cÊu 

ViÖc g¾n ®Çu ®o rung ®éng lªn c¸c bé phËn rung ®éng hoÆc trong ®Êt ph¶i tu©n theo ISO 5348, vÒ ®Çu 

®o gia tèc. Môc ®Ých lµ ®Ó ph¶n ¸nh trung thùc c¸c dao ®éng t¹i ®ã mµ kh«ng cã ph¶n øng bæ sung. 

CÇn cÈn thËn ®Ó tr¸nh lung lay hoÆc bÞ uèn cong khi l¾p ®Æt theo 3 h−íng. 

Khèi l−îng ®Çu ®o vµ m¸y ®o kiÓm tra (nÕu cã) kh«ng lín h¬n 10 % kÕt cÊu x©y dùng n¬i g¾n ®Çu ®o. 

ViÖc g¾n ®Çu ®o cµng nhÑ, vµ cµng ch¾c ch¾n cµng tèt. 

Tr¸nh c¸c ®iÓm ®o trªn c«ng son. Tèt nhÊt lµ g¾n 3 ®Çu ®o lo¹i mét h−íng ®o vµo 3 mÆt cña mét khèi 

lËp ph−¬ng kim lo¹i ®−îc g¾n b»ng vÝt cÊy hoÆc b»ng keo dÝnh nhanh. Cã thÓ g¾n ch¾c ®Çu ®o trªn 

c¸c kÕt cÊu nhµ b»ng bu l«ng në. Khi ®o trªn c¸c kÕt cÊu bª t«ng nhÑ, th× dïng th¹ch cao ®Ó kÕt dÝnh. 

Trong c¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt, cho phÐp dïng keo hoÆc dïng nam ch©m ®Ó g¾n ®Çu ®o. Khi ®o trong 

nhµ trªn c¸c mÆt ph¼ng n»m ngang cã thÓ dïng b¨ng dÝnh 2 mÆt trªn c¸c bÒ mÆt kh¸ cøng víi gia tèc 

d−íi 1 m/s2
 mÆc dï c¸ch g¾n kiÓu c¬ häc ®−îc −u tiªn h¬n. 

Tr¸nh ®o trªn sµn nhµ cã phñ c¸c lo¹i vËt liÖu v× cho kÕt qu¶ sai lÖch. Khi kh«ng thÓ dÞch chuyÓn ®Çu 

®o ®−îc th× ph¶i tiÕn hµnh c¸c phÐp ®o so s¸nh víi khèi l−îng vµ ®iÒu kiÖn kÕt dÝnh cña ®Çu ®o kh¸c 

nhau ®Ó ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña líp phñ sµn. 

7.2.2   G¾n trªn mÆt ®Êt 

Khi ®o trªn ®Êt, cã thÓ cè ®Þnh ®Çu ®o trªn thanh thÐp cøng (cã ®−êng kÝnh trªn 10 mm) vµ ®−îc ®ãng 

qua líp ®Êt xèp. Thanh thÐp nµy kh«ng ®−îc nh« cao qu¸ trªn mÆt ®Êt vµi milimÐt. CÇn ®¶m b¶o gi÷a             

®Çu ®o vµ ®Êt cã sù tiÕp xóc tèt. Trong tr−êng hîp gia tèc ®o lín h¬n 2 m/s2
 th× ph¶i ®ãng thanh thÐp 

vµo ®Êt ch¾c ch¾n ®Ó tr¸nh tr−ît. 
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§Ó gi¶m thiÓu sai lÖch khi ®Çu ®o ph¶i g¾n trùc tiÕp vµo ®Êt, ®Çu ®o nµy ph¶i ®−îc ch«n s©u vµo ®Êt ë 

®é s©u Ýt nhÊt gÊp ba lÇn kÝch th−íc chÝnh cña ®Çu ®o/khèi g¾n ®Çu ®o. HoÆc ®Çu ®o cã thÓ g¾n cè 

®Þnh trªn mét tÊm ph¼ng cøng víi tû lÖ khèi l−îng (m/ρr3) kh«ng lín h¬n 2, trong ®ã m lµ khèi l−îng cña 

®Çu ®o vµ tÊm ph¼ng vµ r lµ b¸n kÝnh t−¬ng ®−¬ng cña tÊm ph¼ng. §a sè c¸c lo¹i ®Êt cã khèi l−îng 

riªng, ρ, trong kho¶ng tõ 1500 kg/m3
 ®Õn 2600 kg/m3. 

8   Thu thËp, lo¹i bá vµ ph©n tÝch sè liÖu 

8.1   Kh¸i qu¸t 

Môc ®Ých cña phÐp ®o lµ thu ®−îc th«ng tin ®Çy ®ñ ®Ó ®¸nh gi¸ ph−¬ng ph¸p ®· chän ®−îc thùc hiÖn 

víi ®é tin cËy cao (xem ®iÒu 9). 

L−îng th«ng tin yªu cÇu cho ®Æc tr−ng tÝnh chÊt cña rung ®éng t¨ng lªn theo ®é phøc t¹p cña rung 

®éng tõ dao ®éng tuÇn hoµn ®¬n gi¶n ®Õn dao ®éng tÜnh ngÉu nhiªn vµ dao ®éng tøc thêi. 

HÖ thèng thu thËp sè liÖu lµ ®Çy ®ñ ®Ó x¸c ®Þnh mét chuyÓn ®éng tuÇn hoµn trong mét d¶i tÇn sè x¸c 

®Þnh cã thÓ l¹i kh«ng ®Çy ®ñ ®Ó thiÕt lËp thËm chÝ mét chØ sè th«ng sè ®¬n (thÝ dô nh− vËn tèc h¹t ®Ønh) 

®èi víi dao ®éng phøc t¹p h¬n. 

8.2   M« t¶ sè liÖu 

BÊt cø sè liÖu nµo thu ®−îc do quan s¸t mét qu¸ tr×nh vËt lý cã thÓ ®−îc m« t¶ chung d−íi d¹ng dao 

®éng x¸c ®Þnh hay ngÉu nhiªn. Cã thÓ m« t¶ c¸c th«ng sè x¸c ®Þnh b»ng mét hµm sè to¸n häc râ rµng. 

H×nh 1 minh ho¹ c¸c lo¹i th«ng sè cã thÓ gÆp. ViÖc m« t¶ vÒ mçi lo¹i ®−îc nªu trong ISO 2041. 

8.3   Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch sè liÖu 

MÆc dï c¸c ph©n lo¹i chÝnh tr×nh bµy trªn h×nh 1 kh«ng nªu sè liÖu nh−ng lo¹i ph©n tÝch vÉn râ rµng. 

NÕu c¸c sè liÖu ®−îc ph©n lo¹i lµ x¸c ®Þnh, th× phÐp ph©n tÝch ®¬n gi¶n (gi¸ trÞ hiÖu dông r.m.s., gi¸ trÞ 

®Ønh-®Ønh, gi¸ trÞ trung b×nh b×nh ph−¬ng) lµ ®ñ. 

Trong tr−êng hîp ®Æc biÖt ®èi víi c¸c sè liÖu x¸c ®Þnh kh«ng tuÇn hoµn, ph¶i x¸c ®Þnh biªn ®é ®Ønh mµ 

kh«ng ®Æt ®iÒu kiÖn tr−íc (mÆc dï thµnh phÇn th¼ng cã thÓ ®−îc bï b»ng phÐp ph©n tÝch mét phÇn sè 

liÖu tr−íc khi thu ®−îc tÝn hiÖu). Chi tiÕt nªu trong [10] vµ [12]. D¶i ®éng häc 40 dB lµ phï hîp cho 

nhiÒu môc ®Ých, nh−ng d¶i 50 dB hay ®−îc sö dông h¬n. 

Ph¶i thö c¸c sè liÖu ngÉu nhiªn ë chÕ ®é tÜnh (xem [13] ). 

NÕu c¸c sè liÖu ®−îc cho lµ tÜnh, th× c¸c ph−¬ng ph¸p tr×nh bÇy trong Phô lôc C lµ phï hîp vµ ®−îc m« 

t¶ chi tiÕt trong [10] , [12] , [13] vµ [14]. 
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9   Ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ sè liÖu 

9.1   Kh¸i qu¸t 

§¸nh gi¸ c¸c phÐp ®o ph¶i ph¶n ¶nh c¶ môc ®Ých ®o vµ lo¹i kh¶o s¸t. 

Sù ph©n tÝch ph¶n øng ®Çy ®ñ cho môc ®Ých dù b¸o tr−íc ®ßi hái th«ng tin vÒ chi tiÕt vµ ®iÒu kiÖn kÕt 

cÊu th−êng kh«ng thÓ cã ®−îc. Do ®ã ng−êi nghiªn cøu cÇn cã ph−¬ng ph¸p thÝch hîp ®Ó ®¸nh gi¸ 

møc tèi ®a cña rung ®éng lªn kÕt cÊu cã kh¶ n¨ng dÉn ®Õn h− háng. Khi ®¸nh gi¸ cÇn chó ý c¸c yÕu tè 

sau: 

a)   tÇn sè céng h−ëng cña kÕt cÊu chÝnh vµ c¸c thµnh phÇn kh¸c nh− t−êng, sµn, cöa sæ...; 

b)   ®Æc tÝnh t¾t chÊn cña kÕt cÊu chÝnh vµ c¸c thµnh phÇn kh¸c; 

c)   lo¹i kÕt cÊu, ®iÒu kiÖn vµ tÝnh chÊt vËt liÖu; 

d)   ®Æc ®iÓm phæ kÕt cÊu; 

e)   ®Æc tÝnh dao ®éng; 

f)   d¹ng biÕn d¹ng; 

g)   ®Æc tÝnh kh«ng tuyÕn tÝnh cña biªn ®é. 

MÆc dï tiªu chuÈn nµy b−íc ®Çu ®Ò cËp ®Õn ®o ®¹c vµ ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña rung ®éng; nh−ng khi 

®¸nh gi¸ rung ®éng ph¶i nhí thùc hiÖn lo¹t c«ng viÖc, x¸c ®Þnh nguån, ®−êng truyÒn rung ®éng, hµm 

chuyÓn ®æi. 
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a/ C¸c sè liÖu x¸c ®Þnh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b/ C¸c sè liÖu ngÉu nhiªn 

H×nh 1 - Ph©n lo¹i c¸c kiÓu sè liÖu 

X¸c ®Þnh 

TuÇn hoµn GÇn nh− tuÇn hoµn  

H×nh sin Phøc hîp Tøc thêi  

Kh«ng tuÇn hoµn  

ChÊn ®éng 

NgÉu nhiªn 

TÜnh §éng 

Ergodic Phi ergodic 

TÝnh tù nhiªn 

M¹nh YÕu 
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9.2   C¸c lo¹i kh¶o s¸t 

§èi víi nhiÒu th«ng sè cÇn quan t©m ®· ®−îc liÖt kª trong 9.1 tõ a) ®Õn g); th× viÖc chän thiÕt bÞ, vÞ trÝ 

®o trong CTXD, lo¹i thiÕt bÞ ghi, sè l−îng kªnh d÷ liÖu hoÆc ®iÓm ®o mong muèn, thêi gian quan tr¾c 

hiÖn t−îng, vµ tèc ®é thu thËp sè liÖu sÏ ®−îc quyÕt ®Þnh ngay. Nh÷ng ®iÓm chung vÒ yªu cÇu thiÕt 

bÞ trong ®iÒu 6 vµ Phô lôc C ®−a ra ®Ó dÔ dµng chän läc thiÕt bÞ cho nh÷ng yªu cÇu ®Æc biÖt. Ngoµi ra, 

vÊn ®Ò quan träng lµ nªu râ ®−îc møc ®é phøc t¹p trong kh¶o s¸t. C¸c thiÕt bÞ nµo x¸c ®Þnh ®−îc ®Æc 

®iÓm m«i tr−êng rung ®éng b»ng mét ®¹i l−îng ®¬n nh− nh÷ng ®¹i l−îng liªn quan víi ph¶n øng 

cña con ng−êi vµ ®iÒu kiÖn m¸y mãc, th× cã thÓ dïng ®Ó kh¶o s¸t s¬ bé miÔn lµ víi nh÷ng ®Æc tÝnh 

tÇn sè giíi h¹n ®−îc xem xÐt ®Õn. Trong tiªu chuÈn nµy, nh÷ng vÊn ®Ò cÇn xem xÐt lµ: ®¸nh gi¸ s¬ 

bé, ch−¬ng tr×nh quan tr¾c, kh¶o s¸t ngoµi hiÖn tr−êng vµ ph©n tÝch kü thuËt chi tiÕt. 

9.2.1   §¸nh gi¸ s¬ bé 

Th«ng th−êng, cÇn tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ vÒ nh÷ng vÊn ®Ò vÒ rung ®éng trong phßng thÝ nghiÖm tr−íc khi 

®o ®¹c t¹i hiÖn tr−êng. Cã thÓ dïng c¸c ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm ®Ó −íc l−îng ®Æc tÝnh víi ®iÒu kiÖn 

c¸c sè liÖu vÒ th«ng sè nguån vµ ®Æc tr−ng cña c«ng tr×nh x©y dùng nh− tÇn sè c¬ b¶n vµ ®é t¾t chÊn 

lµ cã s½n. 

9.2.2   Quan tr¾c th¨m dß 

PhÐp ®o ®−îc giíi h¹n ®Ó ®o rung ®éng ®èi víi c«ng tr×nh x©y dùng hoÆc trªn mét vïng ®Êt cã thÓ chØ 

ra sù tån t¹i cña nh÷ng vÊn ®Ò yªu cÇu ph¶i kh¶o s¸t thªm. Sai sè lín lµ rÊt phæ biÕn vµ viÖc nµy cÇn 

ph¶i ®−îc xem xÐt (xem ®o¹n cuèi cña 9.2.3). 

9.2.3   Kh¶o s¸t hiÖn tr−êng 

ViÖc kh¶o s¸t hiÖn tr−êng t¹i mét sè vÞ trÝ ®o (xem 7.1) nh»m ®¸nh gi¸ gi¸ trÞ cùc trÞ cña rung ®éng ®Ó 

so s¸nh víi c¸c gi¸ trÞ qui ®Þnh trong qui ph¹m hoÆc tiªu chuÈn. 

Trong tr−êng hîp rung ®éng lÆp l¹i trong kho¶ng thêi gian ®ñ ®Ó kh¶o s¸t th× cã thÓ sö dông c¸c ®Çu 

®o gièng nhau t¹i c¸c ®iÓm kh¸c nhau trªn mãng nhµ gÇn nguån. 

Trong quan tr¾c th¨m dß (xem 9.2.2) vµ kh¶o s¸t t¹i hiÖn tr−êng, c¸c phÐp ®o ph¶i ®−îc dïng víi ®é 

chÝnh x¸c thÝch hîp víi ®é bÊt ®Þnh trong chØ sè rung ®éng vµ mèi t−¬ng quan thùc nghiÖm ®· sö dông. 

Th«ng th−êng, c¸c chØ sè th«ng sè ®¬n nh− vËn tèc h¹t ®Ønh hoÆc gia tèc ®Ønh vµ c¸c gi¸ trÞ hiÖu dông 

chØ cÇn biÕt trong kho¶ng ±10 % víi møc tin cËy 68 % . 

9.2.4   Ph©n tÝch kü thuËt 

§èi víi c¸c kÕt cÊu phøc t¹p träng yÕu chÞu t¸c ®éng cña rung ®éng cã yªu cÇu xem xÐt kü l−ìng, th× 

biÓu hiÖn cña kÕt cÊu víi rung ®éng cÇn ®−îc ®¸nh gi¸ theo c¸ch chi tiÕt h¬n. 



TCVN 7191 : 2002 

 18 

ThiÕt bÞ kiÓm tra qu¸ tr×nh dao ®éng ph¶i l¾p ®Æt ë mét sè vÞ trÝ ®Ó ®¶m b¶o r»ng c¸c gi¸ trÞ ®Æc tr−ng 

cho kÕt cÊu ®ã kh«ng bÞ v−ît qu¸. 

NÕu xem xÐt ®Õn chøc n¨ng truyÒn dao ®éng tõ ®Êt sang mãng th× cÇn tiÕn hµnh ®o ghi ®ång thêi c¶ 

bªn ngoµi vµ bªn trªn mãng. VÞ trÝ ®o ghi trªn mãng lµ ë ®iÓm trªn t−êng chÝnh ë ®é cao sµn tÇng trÖt hay 

nÒn nhµ. 

Sè l−îng vµ vÞ trÝ ®iÓm ®o ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh vµ thay ®æi theo ®Æc ®iÓm cña tßa nhµ vµ sù quan s¸t 

trong qu¸ tr×nh kiÓm tra ®o ®¹c. 

NÕu cã thÓ, ph¶i x¸c ®Þnh c¸c tÇn sè tù nhiªn cña tßa nhµ. 

Trong tr−êng hîp rung ®éng cã thÓ lÆp l¹i trong kho¶ng thêi gian kh¶o s¸t, th× sö dông c¸c ®Çu ®o 

gièng nhau t¹i c¸c ®iÓm kh¸c nhau trªn mãng nhµ gÇn nguån. 

§èi víi nh÷ng kÕt cÊu träng yÕu, cÇn tÝÕn hµnh ph©n tÝch còng nh− −íc l−îng t¶i träng kÕt cÊu. ViÖc 

ph©n tÝch kü thuËt ®Çy ®ñ cÇn mét hÖ thèng thiÕt bÞ cã kh¶ n¨ng ®¸nh gi¸ tÇn sè tíi ± 1 % vµ ®é t¾t 

chÊn tíi ± 10 %. 

9.3 B¸o c¸o vÒ c«ng viÖc kiÓm tra 

MÉu b¸o c¸o ph¶i phï hîp víi kiÓu ®iÒu tra (xem 9.2), nh−ng tèi thiÓu b¸o c¸o nµy ph¶i bao gåm c¸c 

phÇn sau: 

a) Ph©n tÝch rñi ro 

1) M« t¶ nguån, 

2) Lo¹i vµ ®iÒu kiÖn tßa nhµ, phï hîp víi Phô lôc A, 

3) Môc ®Ých ®o ®¹c, 

4) ViÖn dÉn tiªu chuÈn ®−îc sö dông vµ lo¹i ®iÒu tra nghiªn cøu. 

b) §o ®¹c 

1) VÞ trÝ vµ c¸ch g¾n ®Çu ®o. 

2) Lo¹i vµ cÊu t¹o ®Çu ®o, thiÕt bÞ kiÓm tra vµ ghi tÝn hiÖu. 

3) C¸c yÕu tè hiÖu chuÈn ®èi víi hÖ thèng thiÕt bÞ ®o. 

4) D¶i tÇn sè vµ ®é tuyÕn tÝnh. 

5) §¸nh gi¸ nguån sai sè. 

6) - §Ó kiÓm tra hoÆc kh¶o s¸t (xem 9.2.2 vµ 9.2.3), cÇn ghi chÐp liªn tôc c¸c gi¸ trÞ vËn tèc h¹t  ®Ønh. 

    - §Ó ®iÒu tra tiÕp (xem 9.2.4) , th−êng xuyªn ghi chÐp qu¸ tr×nh dao ®éng. 

c) KiÓm tra toµ nhµ 
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1) KiÓm tra tßa nhµ tr−íc khi chÞu t¸c ®éng cña rung ®éng, ghi chÐp b»ng ®å thÞ c¸c vÕt nøt vµ 

nh÷ng h− háng kh¸c. 

2) KiÓm tra nh÷ng tßa nhµ t−¬ng tù sau khi chÞu t¸c ®éng cña rung ®éng. 

3) §¸nh gi¸ nh÷ng h− háng quan s¸t ®−îc. 

d) ViÖn dÉn nh÷ng tiªu chuÈn liªn quan kh¸c. 

9.4   §¸nh gi¸ ®Ó dù b¸o 

Mét tßa nhµ cã thÓ chÞu t¸c ®éng cña nguån míi, bªn ngoµi hoÆc bªn trong vµ cÇn ®¸nh gi¸ ®Æc tÝnh 

rung ®éng cña tßa nhµ. §èi víi nh÷ng tßa nhµ quan träng cÇn cã nh÷ng th«ng tin ®Çy ®ñ vÒ c¸c ®Æc 

tÝnh cña dao ®éng vµ tÝnh chÊt cña kÕt cÊu, ph©n tÝch b»ng sè khi dïng mét hoÆc c¸c kü thuËt phæ biÕn 

kh¸c cña phæ, ®Æc tÝnh Fourier, phÐp lÊy tÝch ph©n tõng phÇn theo thêi gian. Thay v× nh÷ng ®¹i l−îng 

®éng häc (®é dÞch chuyÓn,vËn tèc, gia tèc) (xem 9.6) cã thÓ tr×nh bµy b»ng sè liÖu thùc nghiÖm phï 

hîp cho tõng lo¹i nhµ [7]. 

Mét c¸ch biÓu diÔn thô©n lîi mét rung ®éng trong lÜnh vùc tÇn sè lµ “ phæ ®Æc tÝnh ” ®−îc sö dông réng  

r·i trong kü thuËt [7] ( xem IEC 68-2-27). §èi víi tr−êng hîp ®Æc biÖt cã ®é t¾t chÊn b»ng 0 , nã gÇn víi 

phæ biªn ®é Fourier. 

PhÇn lín c¸c tr−êng hîp, c¸c ®Æc tÝnh cña kÕt cÊu ®−îc x¸c ®Þnh lµ xÊu dï c¸c ph−¬ng ph¸p thö ®éng 

häc ®−îc thùc hiÖn. [7]  

9.5   §¸nh gi¸ ®Ó nghiªn cøu rung ®éng trong nhµ 

§¸nh gi¸ t×nh tr¹ng rung ®éng trong nhµ cã thÓ tiÕn hµnh víi c¸c møc chÝnh x¸c kh¸c nhau phï hîp víi 

ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu tr×nh bµy trong 9.2. DÊu hiÖu cña cùc trÞ rung ®éng cã thÓ trong kho¶ng thêi gian 

cã øng suÊt hay c¸c ®¹i l−îng ®éng häc. Trong mét vµi tr−êng hîp, viÖc quan s¸t trùc tiÕp vÕt nøt hë hay bÞ 

d·n në cho th«ng tin gi¸ trÞ vÒ tÝnh chÊt cña kÕt cÊu vµ cã thÓ chØ ra h− háng ®ang tÝÕn triÓn.[15], [16]
 

9.6   C¸c ®¹i l−îng ®éng häc lµ nh÷ng gi¸ trÞ cùc trÞ cña rung ®éng trong kÕt cÊu 

Trong vµi thËp kû qua ®· tiÕn hµnh nghiªn cøu nh÷ng cùc trÞ cña rung ®éng cña ®¹i l−îng nh− ®é dÞch 

chuyÓn ®Ønh, vËn tèc, gia tèc liªn quan ®Õn nh÷ng ¶nh h−ëng lªn kÕt cÊu. 

Khi phÐp ®o ®−îc thùc hiÖn trªn mét kÕt cÊu, th× mét ®¹i l−îng ®éng häc nh− vËn tèc ®Ønh biÓu thÞ mét 

øng suÊt (xem phô lôc B) vµ lÇn l−ît liªn quan ®Õn øng suÊt cho phÐp. Khi ®¹i l−îng ®éng häc ®¸p øng 

kÕt cÊu toµn bé ®−îc ®o ë vµi vÞ trÝ ®· chän th× tÇn sè vµ ®é t¾t chÊn cña kÕt cÊu, vµ kho¶ng thêi gian 

¶nh h−ëng ®Õn cùc trÞ cña rung ®éng. §¹i l−îng ®éng häc lµ mét chØ sè thùc nghiÖm ®Æc tr−ng cho 

tõng lo¹i nhµ (xem 3.3). 

Mét sè tÝnh to¸n cña c¸c yÕu tè ®ã thÓ hiÖn trong viÖc sö dông gi¸ trÞ gia tèc hay vËn tèc phæ ®Ønh lµ 

chØ sè h− háng [6], [11 ] ¸p dông cho nhµ Ýt tÇng (mét ®Õn ba tÇng nhµ) vµ c¶ tßa nhµ [16]. 
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Sù phô thuéc cña cùc trÞ vµo ®¸p øng tÇn sè cña tßa nhµ vµ tÇn sè kÝch thÝch còng ®−îc thõa nhËn 

trong c¸c hiÖu chØnh thùc nghiÖm mµ ®−îc ¸p dông cho c¸c tßa nhµ cã d¶i tÇn sè tr−ît c¬ b¶n h÷u h¹n 

vµ nhËn biÕt c¸c ph©n lo¹i cùc trÞ kh¸c nhau ë c¸c d¶i tÇn sè kh¸c nhau. Mét h−íng dÉn chung vÒ c¸c 

møc rung ®éng cho trong B¶ng 1. 

9.7   Nh÷ng khÝa c¹nh x¸c suÊt 

Cã b»ng chøng ngµy cµng râ lµ nh÷ng chuÈn cø liªn quan ®Õn rung ®éng g©y nh÷ng ¶nh h−ëng thÊy 

®−îc trªn tßa nhµ (h− háng phÇn trang trÝ, h− háng nhÑ vµ nÆng) ph¶i ®−îc tiÕp cËn theo c¸ch x¸c 

xuÊt. 

§Ó cã thÓ phèi hîp gi÷a tuæi t¸c vµ ®iÒu kiÖn cña tßa nhµ, cã thÓ kh«ng ®−a ra ®−îc giíi h¹n thÊp tuyÖt 

®èi vÒ kinh tÕ. 

Cã tr−êng hîp ®Æc biÖt, hoÆc gi¸ trÞ ®éng häc ®Ønh (th−êng lµ vËn tèc h¹t) cña dao ®éng cña ®Êt trong 

d¶i tÇn sè x¸c ®Þnh hay vËn tèc ®Ønh t−¬ng øng víi gia tèc phæ hoÆc ®é dÞch chuyÓn ®−îc sö dông nh− 

lµ mét chØ sè cña kh¶ n¨ng h− h¹i. Nguy c¬ nhá nhÊt ®èi víi t¸c ®éng ®· ®Þnh râ th−êng chiÕm 95 % 

x¸c suÊt cña kh«ng t¸c ®éng. 

ViÖc ®¸nh gi¸ ®¸p øng cña tßa nhµ hoÆc c¸c thµnh phÇn cña nhµ cã thÓ b»ng c¸ch ®o ®¹c biÕn d¹ng 

côc bé hay ®é dÞch chuyÓn t−¬ng ®èi (thÝ dô viÖc kiÓm tra vÕt nøt) mÆc dï viÖc ®ã kh«ng cÊu thµnh 

ph−¬ng ph¸p ®o cña tr¹ng th¸i rung ®éng. Tuy nhiªn, cã thÓ cho phÐp (cã khã kh¨n) ®¸nh gi¸ trùc tiÕp 

øng suÊt ®éng ®Ó so s¸nh víi chuÈn cø thiÕt kÕ. 

9.8   C¸c hÖ sè mái 

Sù thay ®æi øng suÊt trong nhiÒu chu kú mang mét nguy c¬ vÒ háng hãc do mái t¨ng lªn. Cã thÓ tham 

chiÕu c¸c qui ph¹m thiÕt kÕ phï hîp cho c¸c thµnh phÇn thÐp. Kh«ng cã s½n c¸c h−íng dÉn cho bª 

t«ng, c«ng tr×nh nÒ vµ c¸c vËt liÖu x©y dùng kh¸c. CÇn ph¶i tham chiÕu ®Ó thùc hiÖn nghiªn cøu. C¸c 

rung ®éng trong thêi gian dµi vµ ë møc thÊp cã tíi 1010 thay ®æi t¶i cã thÓ ph¶i ®−a vµo tÝnh to¸n cho 

c¸c kÕt cÊu ®Æc biÖt, c¸c ®µi kû niÖm, vv...[17]  

9.9   M« t¶ c¸c h− h¹i 

Trong tiªu chuÈn nµy, c¸c h− h¹i ®−îc ph©n chia theo c¸c lo¹i sau: 

- H− h¹i vÒ thÈm mü 

XuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt nhá nh− sîi tãc trªn bÒ mÆt t−êng, hoÆc c¸c vÕt nøt lín thªm trªn mÆt líp v÷a 

hoÆc bÒ mÆt t−êng; thªm vµo ®ã lµ sù xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt nhá t¹i chç nèi b»ng v÷a cña kÕt cÊu 

g¹ch vµ bª t«ng. 

- H− h¹i nhá 

XuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt lín hoÆc rép vµ r¬i líp v÷a, líp bÒ mÆt t−êng, hoÆc vÕt nøt s©u trong g¹ch hay 

bª t«ng. 
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- H− h¹i lín 

H− háng t¹i c¸c thµnh phÇn kÕt cÊu cña tßa nhµ, c¸c vÕt nøt t¹i c¸c cét chÞu lùc , hë c¸c chç nèi, lan 

réng c¸c vÕt nøt, vv 

Chó thÝch 2 - ViÖc m« t¶ h− háng t−¬ng ®−¬ng víi c¸c thang c−êng ®é ®−îc c¸c nhµ ®Þa chÊn häc sö dông. 
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Phô lôc A 

(tham kh¶o) 

Ph©n lo¹i c¸c c«ng tr×nh x©y dùng 

A.1   Kh¸i qu¸t 

Phô lôc nµy cung cÊp b¶n h−íng dÉn ®¬n gi¶n vµ h÷u Ých cho viÖc ph©n lo¹i c¸c c«ng tr×nh x©y dùng 

theo ph¶n øng cã thÓ x¶y ra ®èi víi nh÷ng rung ®éng c¬ häc truyÒn qua ®Êt. 

Mét hÖ thèng ®éng häc dïng cho viÖc ph©n lo¹i nµy bao gåm ®Êt vµ ®Þa tÇng ë ®ã cã x©y nÒn mãng 

(nÕu cã), cïng víi kÕt cÊu x©y dùng. 

B¶ng A.2 ®−a ra 14 lo¹i ®¬n gi¶n cã xem xÐt ®Õn c¸c yÕu tè sau: 

- lo¹i cÊu tróc (nh− ®· x¸c ®Þnh trong B¶ng A.1); 

- nÒn mãng nhµ (xem A.5); 

- ®Êt (xem A.6); 

- yÕu tè c«ng céng. 

D¶i tÇn sè ®−îc xem xÐt n»m trong kho¶ng tõ 1 Hz ®Õn 150 Hz (xem thªm 3.3) vµ bao gåm hÇu hÕt 

c¸c rung ®éng x¶y ra trong c«ng nghiÖp, næ m×n, ®ãng cäc vµ giao th«ng vËn t¶i. Kh«ng tÝnh ®Õn chÊn 

®éng do c¸c thiÕt bÞ c«ng nghiÖp truyÒn trùc tiÕp ®Õn kÕt cÊu dï ¶nh h−ëng cña chóng cã tån t¹i trong 

kho¶ng c¸ch nhÊt ®Þnh. Kh«ng tÝnh ®Õn chÊn ®éng sinh ra do næ m×n, ®ãng cäc hoÆc c¸c nguån kh¸c ë 

bªn ngoµi ranh giíi s¸t víi kÕt cÊu nh−ng cã ¶nh h−ëng ®Õn kÕt cÊu. Kh«ng nghiªn cøu c¸c tßa nhµ 

cao qu¸ 10 tÇng. 

A.2   C¸c kÕt cÊu ®−îc xem xÐt 

A.2.1   C¸c kÕt cÊu sau n»m trong khung ph©n lo¹i 

- tÊt c¶ c¸c tßa nhµ dïng cho sinh ho¹t vµ lµm viÖc (nhµ ë, c¬ quan hµnh chÝnh, bÖnh viÖn, tr−êng   

häc, nhµ tï, nhµ m¸y, vv...); 

- c«ng tr×nh c«ng céng (tßa thÞ chÝnh, nhµ thê, ®Òn chïa, nhµ thê Håi gi¸o, tßa nhµ kiÓu m¸y xay 

trong c«ng nghiÖp nÆng, vv...); 

- c¸c tßa nhµ l©u n¨m, cæ cã gi¸ trÞ vÒ kiÕn tróc, vßm cong vµ lÞch sö ; 

- c¸c kÕt cÊu nhÑ cho c«ng nghiÖp th−êng thiÕt kÕ theo qui ph¹m x©y dùng. 

A.2.2   C¸c kÕt cÊu sau kh«ng n»m trong khung ph©n lo¹i: 
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- c¸c kÕt cÊu nÆng nh− lß ph¶n øng h¹t nh©n vµ c¸c c«ng tr×nh phô trî vµ nhµ m¸y ®iÖn h¹t nh©n, 

nhµ m¸y nghiÒn bi, c¸c kÕt cÊu kü thuËt hãa chÊt, tÊt c¶ c¸c lo¹i ®Ëp, c¸c kÕt cÊu chøa chÊt láng 

vµ h¹t nh− th¸p n−íc, bÓ n−íc, kho chøa dÇu, c¸c sil« chøa h¹t hoÆc c¸c lo¹i kh¸c, vv...; 

- tÊt c¶ c¸c kÕt cÊu ngÇm d−íi ®Êt; 

- tÊt c¶ c¸c kÕt cÊu ë biÓn. 

A.3   X¸c ®Þnh nghÜa cÊp c«ng tr×nh x©y dùng (xem B¶ng A.2) 

C¸c cÊp cña c«ng tr×nh x©y dùng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch lÊy mét c«ng tr×nh x©y dùng ®−îc duy tr× 

b¶o d−ìng tèt lµm chuÈn. C«ng tr×nh x©y dùng lµm chuÈn ph¶i kh«ng cã bÊt kú mét khiÕm khuyÕt nµo 

vÒ kÕt cÊu còng nh− h− háng do ®éng ®Êt. NÕu kÕt cÊu kh«ng ®¸p øng c¸c yªu cÇu ®ã, th× ph¶i ph©n 

®Þnh vµo cÊp thÊp h¬n. 

Thø bËc ®Ó xÕp lo¹i cÊu tróc phô thuéc vµo kh¶ n¨ng chèng ®ì víi rung ®éng vµ vµo søc chÞu ®ùng cã 

thÓ chÊp nhËn ®−îc ®èi víi ¶nh h−ëng cña rung ®éng lªn kÕt cÊu kh«ng tÝnh ®Õn gi¸ trÞ kiÕn tróc, kh¶o 

cæ vµ lÞch sö cña chóng. 

Cã ba yÕu tè quan träng tham gia vµo ph¶n øng cña kÕt cÊu víi ¶nh h−ëng cña rung ®éng c¬ häc. Ba 

yÕu tè ®ã lµ: 

- lo¹i cÊu tróc - B¶ng A.1 ph©n lo¹i s¬ bé c¸c cÊu tróc trªn c¬ së c¸c nhãm ®−îc ®Þnh nghÜa trong 

A.4; 

- nÒn mãng (xem A.5); 

- tÝnh chÊt cña ®Êt (xem A.6). 

A.4   C¸c lo¹i cÊu tróc 

A.4.1   Nhãm 1 - C¸c c«ng tr×nh x©y dùng cæ vµ l©u n¨m hoÆc c¸c cÊu tróc ®−îc x©y dùng theo 

truyÒn thèng 

C¸c lo¹i CTXD ®−îc xem xÐt trong nhãm nµy cã thÓ chia lµm hai nhãm phô sau: 

a) c¸c CTXD l©u n¨m, cò hoÆc cæ; 

b) c¸c tßa nhµ hiÖn ®¹i nh−ng kiÕn tróc theo kiÓu cæ, truyÒn thèng vµ dïng c¸c lo¹i vËt liÖu, 

ph−¬ng ph¸p vµ tay nghÒ truyÒn thèng. 

Nãi chung, nhãm nµy gåm c¸c kÕt cÊu nÆng vµ cã hÖ sè t¾t chÊn rÊt cao, ngay tøc thêi do líp v÷a xèp. 

Nhãm nµy còng gåm c¸c cÊu tróc ®µn håi truyÒn thèng dïng trong c¸c vïng ®éng ®Êt. C¸c c«ng tr×nh 

x©y dùng trong nhãm nµy hiÕm khi cao qu¸ s¸u tÇng. 
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A.4.1   Nhãm 2 - C¸c tßa nhµ vµ cÊu tróc hiÖn ®¹i 

C¸c lo¹i CTXD xem xÐt trong nhãm nµy lµ c¸c kÕt cÊu hiÖn ®¹i sö dông c¸c vËt liÖu t−¬ng ®èi cøng víi 

xu h−íng, th«ng th−êng lµ nhÑ vµ cã hÖ sè t¾t chÊn nhá. 

Nhãm nµy bao gåm c¸c CTXD cã cÊu tróc ®−îc tÝnh to¸n kü vÒ c¸c t−êng chÞu lùc. C¸c tßa nhµ gåm tõ 

mét ®Õn nhiÒu tÇng. TÊt c¶ c¸c lo¹i nhµ cã s¬n phñ kh«ng thuéc nhãm nµy. Nhãm nµy còng bao gåm 

mét sè kiÓu nhµ cò cã sö dông c¸c vËt liÖu hiÖn ®¹i, vµ gi¶m chÊn. 

A.5   C¸c lo¹i nÒn mãng 

A.5.1   Lo¹i A 

Lo¹i A bao gåm c¸c kiÓu nÒn mãng sau ®©y: 

- ®−îc liªn kÕt t¨ng c−êng bª t«ng vµ cäc thÐp; 

- ®−îc t¨ng c−êng ®é cøng khèi bª t«ng lín; 

- ®−îc liªn kÕt cét gç; 

- t−êng chÞu lùc. 

A.5.2   Lo¹i B 

Lo¹i B bao gåm c¸c kiÓu nÒn mãng sau ®©y: 

- kh«ng ®−îc t¨ng c−êng b»ng cäc bª t«ng2); 

- tr¶i dµi theo ch©n t−êng; 

- cäc gç vµ bÌ gç. 

A.5.3   Lo¹i C 

Lo¹i C bao gåm c¸c kiÓu nÒn mãng sau ®©y: 

- c¸c t−êng ng¨n nhÑ; 

- ch©n t−êng b»ng ®¸ to; 

- kh«ng cã mãng - t−êng x©y trùc tiÕp trªn ®Êt. 

A.6   C¸c lo¹i ®Êt 

§Êt ®−îc ph©n lo¹i theo c¸c lo¹i sau: 

Lo¹i a: ®¸ kh«ng nøt hay ®¸ kh¸ cøng, c¸t rÊt nhá hay c¸t ®Ó trén xi m¨ng; 

Lo¹i b: ®Êt r¾n ch¾c, ®Êt tr¶i ®Òu n»m ngang; 

 

2) C¸c cäc, liªn kÕt víi kÕt cÊu th−êng ë ®Ønh cäc. 
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Lo¹i c: ®Êt yÕu, ®Êt tr¶i ®Òu n»m ngang; 

Lo¹i d: bÒ mÆt nghiªng víi bÒ mÆt máng; 

Lo¹i e: thµnh h¹t, c¸t, sái (kh«ng dÝnh liÒn), ®Êt sÐt −ít dÝnh liÒn; 

Lo¹i f: chøa ®Çy. 
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B¶ng A.1 Ph©n h¹ng c¸c kÕt cÊu theo nhãm c«ng tr×nh x©y dùng 

Nhãm nhµ (xem A.4) H¹ng  
kÕt cÊu 1 2 

 

 

1 

C¸c CTXD nhiÒu tÇng trong c«ng nghiÖp 
nÆng, cao tõ n¨m ®Õn bÈy tÇng, lo¹i chèng 

®−îc ®éng ®Êt. 

C¸c kÕt cÊu nÆng nh− cÇu,ph¸o ®µi,thµnh lòy 

 

C¸c CTXD c«ng nghiÖp tõ hai ®Õn ba tÇng, 

cÊu tróc nÆng b»ng bª t«ng chÞu lùc hoÆc kÕt 

cÊu b»ng thÐp tÊm vµ /hoÆc panen tÊm, g¹ch, 

hay bª t«ng ®óc s½n vµ víi sµn b»ng thÐp, bª 

t«ng ®óc s½n hay ®æ t¹i chç. 

C¸c  tßa  nhµ  c«ng ngh iÖp  nÆng b»ng 

composit, kÕt cÊu thÐp vµ bª t«ng 

2 C¸c CTXD khung gç, nÆng, CTXD c«ng céng 
kÓ c¶ lo¹i chèng ®−îc ®éng ®Êt 

C¸c CTXD c«ng nghiÖp tõ n¨m ®Õn chÝn tÇng 
(hoÆc h¬n) dïng ®Ó ë, lµm v¨n phßng, bÖnh 
viÖn khung nhÑ cã t¨ng c−êng bª t«ng hoÆc 
kÕt cÊu thÐp víi panen tÊm, g¹ch,hay bª t«ng 
®óc s½n kh«ng thiÕt kÕ chèng ®éng ®Êt 

 

3 

C¸c nhµ vµ CTXD khung gç tõ mét ®Õn hai 

tÇng dïng kÕt hîp víi vËt liÖu tr¸t vµ / hoÆc líp 
s¬n phñ, gåm c¸c lo¹i cabin ng¨n, chèng ®−îc 
®éng ®Êt 

C¸c CTXD c«ng nghiÖp mét tÇng khèi l−îng 
nhÑ võa ph¶i, kiÓu më ®−îc nèi b»ng c¸c v¸ch 
ng¨n bªn trong b»ng thÐp, nh«m, gç hay 
panen nhÑ, lo¹i chèng ®−îc ®éng ®Êt 

 

4 

C¸c CTXD nhiÒu tÇng (tõ n¨m ®Õn bÈy tÇng 

hoÆc h¬n) kh¸ nÆng, dïng lµm nhµ kho trung 

b×nh, nhµ ë 

C¸c nhµ vµ CTXD hai tÇng ®Ó ë, dïng kÕt hîp 
cã kÕt cÊu b»ng tÊm, g¹ch hay bª t«ng ®óc 
s½n vµ kÕt cÊu sµn vµ m¸i t¨ng c−êng, hoÆc 
toµn bé b»ng bª t«ng hay t−¬ng tù, tÊt c¶ lµ 
lo¹i chèng ®−îc ®éng ®Êt 

 

 

5 

C¸c nhµ vµ CTXD tõ bèn ®Õn s¸u tÇng dïng 

kÕt hîp trong thµnh phè, ®−îc lµm b»ng c¸c 

tÊm, hay g¹ch, t−êng chÞu lùc cã kÕt cÊu nÆng, 

bao gåm c¸c nhµ trang nghiªm vµ kiÓu cung 

®iÖn nhá 

C¸c CTXD tõ bèn ®Õn m−êi tÇng ®Ó ë vµ 
t−¬ng tù, kÕt cÊu chÝnh b»ng tÊm chÞu lùc vËt 
liÖu nhÑ vµ g¹ch, ®−îc tÝnh tãan hoÆc kh«ng 
tÝnh tãan ®−îc nèi phÇn lín b»ng c¸c t−êng 
bªn trong víi vËt liÖu t−¬ng tùvµ b»ng t¨ng 
c−êng bª t«ng ®óc s½n hoÆc sµn bª t«ng ®æ 
t¹i chç Ýt nhÊt trªn mçi tÇng 

6 C¸c nhµ vµ CTXD hai tÇng dïng kÕt hîp ®−îc 
lµm b»ng c¸c tÊm, g¹ch víi sµn vµ m¸i b»ng gç 
C¸c th¸p ®−îc x©y b»ng ®¸ hoÆc g¹ch, lo¹i 
chèng ®−îc ®éng ®Êt  

C¸c nhµ vµ CTXD hai tÇng dïng kÕt hîp, bao 
gåm v¨n phßng ®−îc kÕt cÊu b»ng t−êng tÊm, 
g¹ch, bª t«ng ®óc s½n vµ víi kÕt cÊu sµn vµ m¸i 
b»ng gç hoÆc bª t«ng ®óc s½n hay ®óc t¹i chç. 

 

 

 

 

7 

Nhµ thê, tßa thÞ chÝnh hoÆc t−¬ng tù rÊt cao cã 
cÊu tróc vßm hay cã khíp ®−îc x©y b»ng ®¸ hay 
g¹ch, víi hoÆc kh«ng cã x©y vßm, bao gåm nhµ 
thê cã vßm nhá vµ c¸c tßa nhµ t−¬ng tù 

 Nhµ thê khung cÊu tróc “më’ (tøc lµ kh«ng nèi 
qua) Ýt nÆng vµ kho kiÓu tßa nhµ gåm c¸c tßa 
nhµ c«ng nghiÖp v÷ng ch¾c, ga ra, thÊp, tßa thÞ 
chÝnh, ®Òn chïa, nhµ thê Håi gi¸o vµ c¸c tßa nhµ 
t−¬ng tù víi m¸i vµ sµn b»ng gç kh¸ nÆng 

C¸c nhµ vµ CTXD mét vµ hai tÇng dïng kÕt 
hîp lµm b»ng cÊu tróc nhÑ víi c¸c vËt liÖu nhÑ, 
chÕ t¹o s½n hoÆc t¹i chç, kÕt hîp hai lo¹i hay 
riªng biÖt 
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8 

C¸c ®èng ®æ n¸t hoÆc gÇn ®æ n¸t hay c¸c 
c«ng tr×nh x©y dùng kh¸c, tÊt c¶ trong tr¹ng 
th¸i máng manh. 

TÊt c¶ c«ng tr×nh cã tÝnh lÞch sö quan träng 
h¹ng 7. 
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B¶ng A.2 - Ph©n lo¹i c¸c c«ng tr×nh x©y dùng theo sù chèng chÞu víi rung ®éng 

vµ sù chÞu ®ùng cã thÓ chÊp nhËn do t¸c ®éng cña rung ®éng 

 

H¹ng kÕt cÊu (xem b¶ng A.1) 

1 2 3 4 5 6 7 8 
 

Lo¹i 

CTXD1) Lo¹i nÒn mãng (ch÷ hoa) vµ lo¹i ®Êt (ch÷ th−êng) 

(xem A.5 vµ A.6) 

1  A a        

2  A b  A a  A a  A a     

3  A b  
B a 

A b  
B a 

A b  A a 
A b 

   

4  A c 
B b 

B b A c A c 
B a 
B b 

   

5   B c  A c   B c  B a   

6   A f   A d  B d B b 
C a 

B a  

7    A f  A e  B e  B c 
C b 

B b 
C a 

 

8       B e 
C c 

B c 
C b 

 

9   B f     C d  B d 
C c 

A a 

10    B f    C e  B e 
C d 

A b 

11     C f  C f   C e  B a 

12       C f   B c 
C a 

13       C f  B d 
C b 
C c 

14        C d 
C e 
C f 
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1) Sè h¹ng cµng cao yªu cÇu møc ®é b¶o vÖ cµng cao. 
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Phô lôc B 

(tham kh¶o) 

X¸c ®Þnh øng suÊt cùc trÞ theo vËn tèc h¹t cùc trÞ 

Cã thÓ tÝnh øng suÊt cña c¸c dÇm hoÆc b¶n máng khi rung ®éng gÇn céng h−ëng tõ phÐp ®o vËn tèc 

hoÆc ®é dÞch chuyÓn vµ tÇn sè, nÕu phÐp ®o ®−îc thùc hiÖn t¹i c¸c ®iÓm cã ®é dÞch chuyÓn lín nhÊt. 

Trong tr−êng hîp nµy, nh÷ng hiÓu biÕt vÒ ®iÒu kiÖn biªn vµ ®é cøng lµ kh«ng cÇn thiÕt khi ®¸nh gi¸ 

øng suÊt. 

§èi víi c¸c dÇm cã tiÕt diÖn ngang h×nh ch÷ nhËt, cã ®é cøng vµ t¶i träng kh«ng ®æi th× ¸p dông mèi 

liªn hÖ sau, gi÷a øng suÊt uèn lín nhÊt σmax víi vËn tèc rung ®éng vmax phô thuéc vµo chiÒu dµi, chiÒu 

cao vµ chiÒu réng cña dÇm nh− sau: 

maxmax
ˆ3 vkx

G

G
xE n

dam

tong

dongρσ ≈  

trong ®ã 

maxν̂  =  x max x ω   lµ biªn ®é lín nhÊt cña vËn tèc rung ®éng xuÊt hiÖn t¹i mét ®iÓm trªn chiÒu dµi   

cña dÇm [ω tÇn sè c−ìng bøc xÊp xØ b»ng ωn (tÇn sè tù nhiªn cña dÇm)]; 

E®éng                                  lµ m« ®un ®µn håi ®éng lùc häc; 

ρ                       lµ khèi l−îng riªng 

         Gtæng                    lµ hÖ sè chÞu t¶i ( Gtæng = GdÇm + G t¶i träng kh¸c ); khi ®ã dÊu ®−îc chÊt t¶i bæ xung 

        GdÇm                     vµo chÝnh träng l−îng cña dÇm. 

        kn                          lµ hÖ sè d¹ng (kh«ng thø nguyªn) 1 ®Õn1,33; hÖ sè kn phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn        

biªn vµ bËc cña d¹ng vµ chØ ¶nh h−ëng nhÑ. 

Chi tiÕt kh¸c, xem ë [18 ]. 
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Phô lôc C 

(tham kh¶o) 

C¸c sè liÖu ngÉu nhiªn 

 

C.1   Kh¸i qu¸t 

Sè liÖu ngÉu nhiªn cã thÓ gÆp trong thùc tÕ (t¶i träng giã, m¸y nghiÒn). Kü thuËt ph©n tÝch phæ cã thÓ 

dïng ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c ®Æc tÝnh ph¶n øng. ViÖc ®¸nh gi¸ cã thÓ chÝnh x¸c nhiÒu hay Ýt tïy thuéc vµo ®Æc 

tÝnh kÕt cÊu (tÇn sè vµ ®é t¾t dÇn cña c¸ch chän) vµ ®é chÝnh x¸c theo yªu cÇu cña ph©n tÝch[14]. Cã hai 

lo¹i sai sè, chuyÓn dÞch vµ dao ®éng[14]. Lùa chän thêi gian ghi phô thuéc vµo sai sè cho phÐp ®· chän. 

ThÝ dô, nÕu sai sè chuyÓn dÞch lµ 4 % vµ sai sè dao ®éng lµ 10 % th× thêi gian ghi Tr , tÝnh b»ng gi©y cã 

thÓ tÝnh ®−îc b»ng c«ng thøc sau: 

n

r
f

T
η

200
=  

trong ®ã 

η lµ tû sè t¾t dÇn; 

fn lµ tÇn sè tù nhiªn cña d¹ng n, tÝnh b»ng hÐc. 

ThÝ dô, nÕu η = 1 % vµ fn = 1 Hz th× cÇn thêi gian ghi chÐp lµ 20 000 s ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c sai sè chuyÓn 

dÞch vµ dao ®éng ®· chän ë trªn. NÕu η b»ng 2 % vµ fn b»ng 10 Hz th× cÇn mét thêi gian ghi chÐp lµ 

1000 gi©y. Sai sè cho phÐp lín h¬n th× cã thÓ gi¶m thêi gian ghi chÐp yªu cÇu. 

C¸c yªu cÇu nµy kh«ng phô thuéc vµo lo¹i thiÕt bÞ dïng ®Ó ph©n tÝch. (Trong thùc tÕ th−êng dïng m¸y 

ghi lo¹i tõ). Sù t¾t dÇn cña kÕt cÊu ®−îc gi¶i quyÕt t¹i phô lôc sau cña tiªu chuÈn nµy. 

C¸c sè liÖu ngÉu nhiªn ®éng tr×nh bµy nh÷ng vÊn ®Ò ®Æc biÖt vµ viÖc tham kh¶o ph¶i thùc hiÖn theo tµi 

liÖu thÝch hîp; xem [14]. 

ViÖc ph©n tÝch c¸c sè liÖu ngÉu nhiªn dÉn ®Õn mét trong hai lÜnh vùc lµ tÇn sè vµ thêi gian. Nh÷ng lÜnh 

vùc nµy nghiªn cøu ë C.2 vµ C.3. 

C.2   Vïng tÇn sè 

Nãi chung khi ph©n tÝch rung ®éng, ®¹i l−îng th−êng dïng nhÊt lµ mËt ®é phæ n¨ng l−îng (PSD). Khi 

ph©n tÝch rung ®éng kÕt cÊu, cã thÓ dïng mËt ®é phæ biªn ®é. C¸c lo¹i ph©n tÝch kh¸c trong lÜnh vùc 

nµy bao gåm hµm chuyÓn ®æi, mËt ®é phæ n¨ng l−îng (PSD) ®i qua, hµm kÕt hîp, mËt ®é phæ bËc hai. 

C¸c kÕt qu¶ nµy ®−îc tr×nh bµy nh− lµ “®¹i l−îng vËt lý” b×nh ph−¬ng trªn mét hec, kh«ng cã thø 

nguyªn vµ tû lÖ víi c¸c ®¹i l−îng vËt lý. 
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C.3   MiÒn thêi gian 

Trong miÒn thêi gian cã thÓ thùc hiÖn c¸c phÐp ph©n tÝch thèng kª, tù t−¬ng quan, t−¬ng quan c¾t 

ngang. Hµm tù t−¬ng quan lµ nghÞch ®¶o cña phæ n¨ng l−îng th−êng dïng phæ biÕn nhÊt. Cã thÓ dïng 

nhiÒu ®¹i l−îng trong miÒn thêi gian víi c¸c sè liÖu x¸c ®Þnh. Tuy nhiªn, c¸c hµm phøc t¹p h¬n th−êng 

dïng víi c¸c sè liÖu ngÉu nhiªn. PhÐp ph©n tÝch theo miÒn thêi gian bao gåm phÐp lÊy trung b×nh, hiÖu 

dông r.m.s., tÝnh ®Ønh, tÝnh ngang zero còng nh− mËt ®é x¸c suÊt, ph©n bè x¸c suÊt, tÝnh ®èi xøng vµ 

Kurtosis. 
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Phô lôc D 

(tham kh¶o) 

Dù b¸o c¸c tÇn sè tù nhiªn vµ ®é t¾t dÇn cña c«ng tr×nh x©y dùng 

Giíi thiÖu 

TCVN 6964 (ISO 4866) qui ®Þnh ph−¬ng ph¸p ®o ph¶n øng cña c«ng tr×nh x©y dùng bao gåm c¸c tÇn 

sè tù nhiªn c¬ b¶n. Khi kh«ng thÓ ®o trùc tiÕp hoÆc bÞ h¹n chÕ do ®é t¾t dÇn cao, do céng h−ëng cña 

thµnh phÇn phô, hoÆc c¸c khã kh¨n thùc nghiÖm kh¸c, th× cÇn ph¶i ®¸nh gi¸ tÇn sè tù nhiªn vµ gi¸ trÞ 

t¾t dÇn cña c«ng tr×nh x©y dùng. 

Phô lôc nµy ®−a ra h−íng dÉn ®¸nh gi¸ tÇn sè tù nhiªn c¬ b¶n vµ gi¸ trÞ t¾t dÇn kÕt hîp. Phô lôc nµy 

còng l−u ý ®Õn tÝnh bÊt ®Þnh cÇn ph¶i tÝnh ®Õn khi ®¸nh gi¸ c¸c tÇn sè tù nhiªn c¬ b¶n cña mét CTXD 

®−îc dïng trong c¸c qui tr×nh ®o hoÆc ®¸nh gi¸. 

D.1   Dù b¸o c¸c tÇn sè tù nhiªn cña c¸c c«ng tr×nh x©y dùng lín sö dông c¸c ph−¬ng 

ph¸p thùc nghiÖm 

Cã nhiÒu c«ng thøc thùc nghiÖm dÓ dù b¸o tÇn sè f, hoÆc chu kú T cña c¸ch chuyÓn dÞch c¬ b¶n, cña 

nh÷ng c¸ch ®¬n gi¶n nhÊt lµ f = 10/N Hz (tøc lµ T = 0,1Ns) víi N lµ sè tÇng. C¸c qui ph¹m cña c¸c 

n−íc kh¸c nhau ®−a ra nh÷ng c«ng thøc kh¸c vµ c¸c c«ng thøc nµy cã thÓ chia thµnh 3 lo¹i: 

T = k1 H            (D.1) 

trong ®ã 

H   lµ chiÒu cao, tÝnh b»ng mÐt; 

T   lµ chu kú, tÝnh b»ng gi©y; 

k1   lµ hÖ sè cã gi¸ trÞ tõ 0,14 sm-1
 ®Õn 0,03 sm-1

 

(tham kh¶o trong [24] ®Õn [27]). 

DHkT 2=            (D.2) 

trong ®ã 

D   lµ chiÒu réng t−¬ng ®−¬ng víi lùc, tÝnh b»ng mÐt; 

k2   lµ hÖ sè cã gi¸ trÞ tõ 0,087 sm-3/2
 ®Õn 0,109 sm-3/2

 

(tham kh¶o trong [25] vµ [28]). 

DHkT 3=    hµm cña (H, D, I)         (D.3) 

(vÝ dô, xem trong [29]). 

   Chó thÝch 1 - k1  cã ®¬n vÞ lµ sm-1 ; k2  cã ®¬n vÞ lµ sm—3/2 
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Trong nghiªn cøu sau [30], nghiªn cøu mét mÉu cã 163 c«ng tr×nh x©y dùng mÆt b»ng h×nh ch÷ nhËt, 

khuyÕn nghÞ f = 46/H Hz.m (tøc lµ T = 0022H sm-1) cho d¹ng chuyÓn dÞch c¬ b¶n, f = 58/H Hz.m 

cho d¹ng chuyÓn dÞch vu«ng gãc vµ f = 72/H Hz.m cho d¹ng chuyÓn dÞch xo¾n c¬ b¶n (cì mÉu cña 63 

CTXD). 

Chó thÝch 2 - Trong c¸c c«ng thøc nµy, f lµ thùc nghiÖm. Chóng còng cã thÓ ®−îc xem xÐt nh− ph−¬ng tr×nh 

gi¸ trÞ sè cho ra c¸c gi¸ trÞ f tÝnh b»ng Hz khi c¸c gi¸ trÞ cña H tÝnh b»ng m, cho thÝ dô f = 46/H. 

H×nh D.1 chØ cho biÕt viÖc t¹o ra sù phï hîp cña ®å thÞ f = 46/H Hz.m, víi c¸c sè liÖu vµ nã cã thÓ ®−îc 

®¸nh gi¸ lµ ch¾c ch¾n cã sai sè lín cÇn tÝnh ®Õn. Cã thÓ thÊy r»ng sai sè ± 50 % lµ kh«ng b×nh th−êng 

vµ ®iÒu ®ã lµ ®iÓn h×nh cña ®é chÝnh x¸c cã thÓ dù ®o¸n khi sö dông c«ng thøc thùc nghiÖm. Dùa trªn 

c¸c sè liÖu ®· ®o ®−îc, nã chøng tá r»ng chñng lo¹i cña tÇn sè tù nhiªn cña CTXD cao cã thÓ tÝnh xÊp 

xØ mét c¸ch hîp lý b»ng ®−êng th¼ng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh D.1 - LËp ®å thÞ cña tÇn sè c¬ b¶n vµ chiÒu cao cña 163 c«ng tr×nh x©y dùng cã mÆt b»ng 

h×nh ch÷ nhËt b»ng c¸ch sö dông thang logarit 

TÇn sè, Hz 

C
hi

Òu
 c
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 n

hµ
,m
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D.2   Dù b¸o tÇn sè tù nhiªn cña CTXD lín khi dïng c¸c ph−¬ng ph¸p theo m¸y tÝnh 

Tõ l©u ®· biÕt r»ng khi sö dông c¸c c«ng thøc thùc nghiÖm rÊt cã thÓ cã c¸c sai sè t−¬ng ®èi lín, 

nh−ng nãi chung còng ®−îc chÊp nhËn v× viÖc ®¸nh gi¸ tÇn sè tho¶ m·n cã thÓ thu ®−îc kÕt qu¶ khi 

dïng mét trong c¸c ph−¬ng ph¸p tiªu chuÈn theo m¸y tÝnh. Tuy nhiªn, kh«ng ®¬n gi¶n khi x¸c ®Þnh 

mét m« h×nh to¸n häc tin cËy cho c¸c CTDX cã kÕt cÊu phøc t¹p; v× vËy ph¶i chÊp nhËn c¸c m« h×nh 

chØ cung cÊp c¸c dù b¸o gÇn ®óng. Trong tµi liÖu tham kh¶o [30], mét b»ng chøng ®−îc c«ng bè lµ mèi 

t−¬ng quan gi÷a c¸c tÇn sè tÝnh to¸n víi c¸c tÇn sè ®o ®−îc thùc tÕ kÐm h¬n mèi t−¬ng quan gi÷a c¸c 

tÇn sè dù tÝnh khi dïng f = 46/H Hz.m víi c¸c gi¸ trÞ ®o ®−îc. Sù kh¸c nhau cã thÓ lµ do tÝnh kh«ng 

t−¬ng xøng trong viÖc m« h×nh hãa c¸c tÝnh chÊt thùc cña tßa nhµ. Bëi vËy viÖc dù tÝnh c¸c tÇn sè c¬ 

b¶n ph¶i ®−îc xö lý cÈn thËn. 

C¸c ph−¬ng ph¸p ®Æc biÖt ®· ®−îc biªn so¹n ®Ó ph©n tÝch c¸c CTXD träng t©m [31], c¸c CTXD bÞ 

chuyÓn dÞch [32], khung nhµ vâng vµ c¸c CTXD x©y b»ng khung [33], nh−ng víi bÊt kú ph−¬ng ph¸p 

nµo th× vÊn ®Ò quan träng lµ ph¶i kiÓm tra xem liÖu ph−¬ng ph¸p ®ã khi hiÖu chuÈn cã dïng d·y c¸c sè 

liÖu thùc nghiÖm tin cËy hay kh«ng vµ nh÷ng sai sè nµo cã thÓ gÆp. NÕu ph−¬ng ph¸p sö dông ch−a 

®−îc lµm râ nh÷ng ®iÒu nghi ngê ®ã th× khi Êy ®é chÝnh x¸c cña ph−¬ng ph¸p mµ lín h¬n ®é chÝnh x¸c 

cña ng−êi thùc nghiÖm dù b¸o thu ®−îc th× ph−¬ng ph¸p Êy kh«ng ®−îc thõa nhËn. ChØ nh÷ng tÊn sè 

c¬ b¶n lµ ®−îc xem xÐt th¶o luËn, nh−ng nh÷ng tÇn sè ®· ®−îc dù b¸o tõ c¸c d¹ng tÇn sè cao h¬n sÏ 

bÞ nh÷ng sai sè t−¬ng tù hoÆc cã thÓ lín h¬n. §iÒu ®ã nghÜa lµ trõ nh÷ng tr−êng hîp ®Æc biÖt mµ m« 

h×nh to¸n häc phï hîp víi c¸c kÕt qu¶ theo kinh nghiÖm, c¸c dù b¸o bao gåm nhiÒu d¹ng tÝnh to¸n 

ph¶i coi nh− kh«ng ch¾c ch¾n. 

D.3   Dù b¸o c¸c gi¸ trÞ t¾t dÇn cña c¸c tßa nhµ lín 

Sù t¾t dÇn (hay tû lÖ cña tiªu t¸n n¨ng l−îng) ë bÊt kú d¹ng nµo th× giíi h¹n sù chuyÓn ®éng trong 

d¹ng ®ã, vµ ®Ó ®¸nh gi¸ ®Æc tÝnh cña tßa nhµ lªn t¶i träng ®· cho th× cÇn ph¶i ®¸nh gi¸ hoÆc ®o l−îng 

t¾t dÇn. Kh«ng cã ph−¬ng ph¸p thö cho dù tÝnh ®é t¾t dÇn vµ c¸c th«ng sè ®o ®−îc cho thÊy c¸c gi¸ trÞ 

t¾t dÇn ë trong kho¶ng tõ 0,5 % ®Õn 2,1 % (xem H×nh D.2). C¸c gi¸ trÞ lín h¬n còng cã thÓ gÆp trong 

c¸c tßa nhµ mµ sù t−¬ng t¸c gi÷a kÕt cÊu vµ ®Êt lµ ®¸ng kÓ. C¸c khung thÐp cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n cã 

thÓ cã ®é t¾t dÇn lµ rÊt nhá. C¸c ph−¬ng ph¸p dù ®o¸n ®é t¾t dÇn ®· x©y dùng (xem tham kh¶o [34] vµ 

[35]) nh−ng ®é chÝnh x¸c th× kh«ng ®Þnh ®−îc. 

H×nh D.2 lµ ®å thÞ ®é t¾t dÇn vµ chiÒu cao ng«i nhµ cho mét mÉu nhµ ®· chän [36]. Cã thÓ thÊy mét sù 

kh¸c biÖt lín vÒ ®é t¾t dÇn ®èi víi c¸c d¹ng chuyÓn dÞch vu«ng gãc cña nh÷ng tßa nhµ t−¬ng tù nhau. 

§é t¾t dÇn mét phÇn lµ hµm sè cña c¸c ph−¬ng ph¸p cÊu tróc vµ tay nghÒ c«ng nh©n x©y dùng vµ 

kh«ng thÓ dù ®o¸n chÝnh x¸c. V× vËy nh÷ng sai sè lín trong ®¸nh gi¸ ph¶i ®−îc l−êng tr−íc. 
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D.4   C¸c tÇn sè tù nhiªn vµ gi¸ trÞ t¾t dÇn trong c¸c c«ng tr×nh x©y dùng thÊp tÇng 

C¸c ®Æc tÝnh cña 96 CTXD thÊp tÇng ®−îc tr×nh bµy trong tµi liÖu tham kh¶o [37], vµ [38]. C¸c CTXD 

nµy x©y dùng ë Mü cã chiÒu cao 1,11/2
 vµ 2 tÇng víi c¶ mãng, mãng tõng phÇn hoÆc c¸c kho¶ng trèng. 

C¸c sè liÖu cho biÕt tÇn sè ®o ®−îc trung b×nh gi¶m ®i khi t¨ng chiÒu cao nhµ. 

H×nh D.3 cho biÕt s¬ ®å mèi quan hÖ gi÷a sè l−îng CTXD vµ c¸c tÇn sè ®o ®−îc cña chóng. §iÒu quan 

träng cÇn l−u ý lµ d¶i c¸c tÇn sè ®· gÆp vµ do ®ã sai sè khi dù ®o¸n theo kinh nghiÖm. Kh«ng cã 

khuynh h−íng râ rµng cho tÇn sè thay ®æi theo tuæi hoÆc vÞ trÝ cña nhµ vµ còng kh«ng cã mèi t−¬ng 

quan cña tÇn sè víi c¸c kÝch th−íc bÒ mÆt nhµ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh D.2 ChiÒu cao CTXD vµ tû lÖ t¾t dÇn cho c¸c d¹ng chuyÓn dÞch c¬ b¶n cña 

10 tßa nhµ cã t−¬ng quan kÕt cÊu víi ®Êt lµ kh«ng ®¸ng kÓ 

H×nh D.4 cho biÕt s¬ ®å mèi quan hÖ gi÷a sè l−îng CTXD vµ tû sè t¾t ®Çn cña chóng. §iÒu ®ã th«ng 

th−êng chØ ra tû sè t¾t dÇn cµng cao khi c¸c tßa nhµ cµng cao vµ còng cho biÕt d¶i c¸c gi¸ trÞ t¾t dÇn cã  

thÓ gÆp. Mèi quan hÖ gi÷a ®é t¾t dÇn vµ kÝch th−íc h×nh häc CTXD lµ kh«ng râ rµng 
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D.5   Tr¹ng th¸i kh«ng tuyÕn tÝnh 

C¸c ®iÒu ë trªn ®Ò cËp ®Õn tÇn sè tù nhiªn vµ ®é t¾t dÇn cña mçi d¹ng vµ ®iÒu ®ã cho biÕt c¸c ®¹i 

l−îng nµy lµ kh«ng ®æi. Tuy nhiªn, c¸c ®¹i l−îng nµy thay ®æi theo biªn ®é chuyÓn ®éng vµ khi ph©n 

tÝch ®éng ®Êt th× chóng lµ quan träng (mÆc dï khã kh¨n trong x¸c ®Þnh ®Þnh l−îng). Nãi chung giã sinh 

ra dao ®éng biªn ®é nhá (so víi ®éng ®Êt lín) vµ c¸c biÕn ®æi vÒ tÇn sè tù nhiªn vµ ®é t¾t dÇn trong d¶i 

c¸c biªn ®é lµ nhá. Trong mét tßa nhµ chÞu ®−îc nh÷ng lùc t−¬ng ®−¬ng víi d¶i cña giã tõ nhÑ ®Õn 

m¹nh nh− b·o, biÕn ®æi 3 % vÒ tÇn sè vµ 30 % vÒ ®é t¾t dÇn [36]. Cã thÓ cho r»ng c¸c thay ®æi nµy lµ 

cã thÓ kh«ng cã ý nghÜa vµ cã thÓ bá qua khi thiÕt kÕ. 

D.6   Lêi b×nh luËn cuèi 

KÕt luËn chung trong phô lôc nµy lµ c¸c dù b¸o vÒ lý thuyÕt cã thÓ bao gåm sai sè ®¸ng kÓ. V× vËy c¸c 

ph©n tÝch vÒ lý thuyÕt ph¶i xem xÐt nh÷ng sai sè cã thÓ gÆp dïng c¸c phÐp biÕn ®æi tham sè vµ ®èi víi 

nh÷ng kÕt cÊu quan träng th× c¸c tÝnh to¸n ®Ó thiÕt kÕ ph¶i ®−îc kiÓm tra sö dông c¸c phÐp ®o thùc 

nghiÖm khi kÕt cÊu hoµn chØnh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh D.3 - C¸c tÇn sè ®o t¹i 36 CTXD thÊp tÇng 
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H×nh D.4 - C¸c tû lÒ t¾t dÇn ®o t¹i 36 CTXD thÊp tÇng 
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Phô lôc E 

(tham kh¶o) 

Sù t¸c ®éng rung ®éng gi÷a mãng kÕt cÊu vµ ®Êt 

 

E.1   Kh¸i qu¸t 

Khi phÐp ®o rung ®éng kh«ng thÓ thùc hiÖn trªn mãng cña kÕt cÊu hoÆc bªn trong CTXD, th× TCVN 

(ISO 4866) cho phÐp phÐp ®o Êy ®ùîc tiÕn hµnh trªn mÆt ®Êt phÝa ngoµi. Cã thÓ cÇn ph¶i dù b¸o ®Æc 

tÝnh cña CTXD khi cßn ch−a x©y dùng. Trong c¶ hai tr−êng hîp nµy, cÇn ph¶i biÕt mèi t−¬ng t¸c ®éng 

häc gi÷a tßa nhµ víi mÆt ®Êt. 

Trong tr−êng hîp thø nhÊt, phÇn lín vÞ trÝ bªn ngoµi CTXD lµ ®Ó ®o vµ mèi liªn quan gi÷a tÝn hiÖu t¹i vÞ 

trÝ ®ã vµ trªn mãng CTXD cÇn thiÕt lËp. 

Trong tr−êng hîp thø hai, ph¶n øng cña mãng nhµ cã thÓ ®−îc theo dâi tØ mØ chuyÓn dÞch cña ®Êt tiÕp 

xóc víi mãng trõ khi ¶nh h−ëng lÉn nhau lµ ®¸ng kÓ. Phô lôc nµy nh»m chØ ra b¶n chÊt cña sù t¸c 

®éng lÉn nhau vµ ®−a ra ph−¬ng ph¸p cho phÐp ®−a vµo tinh to¸n. 

H×nh E.1 minh ho¹ c¸c ký hiÖu sö dông trong phô lôc nµy ë c¸c thuËt ng÷ biªn ®é ®Ønh u, truyÒn qua 

mãng (u cã thÓ lµ biªn ®é cña ®é dÞch chuyÓn, vËn tèc, hoÆc gia tèc cña sãng h×nh sin). Biªn ®é trong 

tr−êng tù do ®−îc biÓu thÞ b»ng u0, biªn ®é ë nÒn cña mãng lµ uF, biªn ®é ë vÞ trÝ tïy ý trong kÕt cÊu lµ 

ust, vµ trªn bÒ mÆt ®Êt gÇn tßa nhµ lµ uN. ë vÞ trÝ xa víi kÕt cÊu th× uN = u0. Ph©n tÝch t¸c ®éng lÉn nhau 

gi÷a ®Êt vµ kÕt cÊu th−êng xem xÐt mèi t−¬ng quan gi÷a chuyÓn dÞch trong tr−êng tù do vµ chuyÓn 

dÞch cña kÕt cÊu, ®ã lµ ust/u0 vµ trong tr−êng hîp ®Æc biÖt uF/u0 = r0. Tû sè quan träng uF /uN = rN  

®−îc tÝnh b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p phøc t¹p h¬n mµ còng c¸ch thÓ hiÖn ®ã vÊn ®Ò ®¸p øng cña ®Êt bao 

gåm sù thay ®æi biªn ®é theo chiÒu s©u. 
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Ký hiÖu: 

u lµ biªn ®é cña ®é dÞch chuyÓn, vËn tèc hoÆc gia tèc cña sãng h×nh sin 

u0 lµ biªn ®é trong tr−êng tù do 

uN lµ biªn ®é trªn bÒ mÆt ®Êt gÇn CTXD     

uF lµ biªn ®é trªn nÒn cña mãng 

ust lµ biªn ®é t¹i vÞ trÝ bÊt kú trªn mãng 

r0 = uF/u0 

rN = uF/uN 

H×nh E.1 - C¸c ký hiÖu biÓu thÞ sãng truyÒn theo ph−¬ng n»m ngang 

    H−íng truyÒn sãng 

   Nguån         Kho¶ng c¸ch 
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E.2   Nghiªn cøu lý thuyÕt 

T−¬ng t¸c gi÷a kÕt cÊu-®Êt ¶nh h−ëng ®Õn ph¶n øng ®éng häc cña mäi kÕt cÊu ë vµi møc ®é. Mét 

CTXD cøng ®−îc x©y trªn nÒn ®Êt cøng cã ph¶n øng l¹i theo c¸c c¸ch nh− nhau trªn ®Êt. Trong thùc 

tÕ, ®Êt kh«ng cã ®é cøng v« h¹n vµ cã thÓ cung cÊp mét c¬ cÊu ®Ó bøc x¹ vµ tiªu t¸n n¨ng l−îng. V× 

thÕ nã cã thÓ ®−îc coi nh− mét lß so vµ hÖ thèng gi¶m chÊn hoÆc mét lo¹t c¸c hÖ thèng nh− thÕ ë d−íi 

mãng. 

Møc ®é ¶nh h−ëng lÉn nhau gi÷a ®Êt vµ kÕt cÊu lµ mét mÆt ®¸ng kÓ cña ®¸p øng kÕt cÊu phô thuéc 

vµo c¸c th«ng sè ®éng cña kÕt cÊu vµ cña ®Êt, ®Æc biÖt ë c¸c tÇn sè tù nhiªn cña kÕt cÊu vµ tÝnh chÊt 

cøng cña ®Êt. Khi nghiªn cøu ®é cøng t−¬ng ®èi cña c¸c tßa nhµ thÊp tÇng (cã chiÒu cao 6m - 7m), 

vÊn ®Ò cã thÓ nghiªn cøu lµ ®Æc tÝnh theo ph−¬ng th¼ng ®øng cña mét khèi cøng trªn lß so vµ gi¶m 

chÊn ®−îc ®iÒu chØnh cho phï hîp gi¶i ph¸p ph©n tÝch víi ®Êt nh− lµ ®¼ng h−íng b¸n v« h¹n vµ nöa 

kh«ng gian ®µn håi ®ång nhÊt. Nh− c¸c kh¸i niÖm ®¬n gi¶n ®−a ra khuyÕch ®¹i cùc ®¹i theo ph−¬ng 

th¼ng ®øng kh«ng v−ît qu¸ 2. C¸c d¹ng rung chuyÓn vµ tr−ît cã thÓ còng ®−îc kh¶o s¸t tû mû theo 

c¸ch t−¬ng tù vµ ®−a ra khuyÕch ®¹i h¬i cao vµ theo lý thuyÕt cã thÓ thùc hiÖn ®−îc trong phÇn lín c¸c 

tr−êng hîp. Tuy nhiªn, khuyÕch ®¹i theo ph−¬ng th¼ng ®øng th× ch¾c ch¾n bÞ giíi h¹n v× n¨ng l−îng 

cña sãng truyÒn qua bÞ kÕt cÊu gi÷ l¹i vµ bøc x¹ l¹i vµo ®Êt v× vËy biªn ®é t¾t dÇn 

ViÖc nghiªn cøu ®Çy ®ñ sù t−¬ng quan gi÷a kÕt cÊu vµ ®Êt ph¶i tÝnh ®Õn ®Þa tÇng, sù thay ®æi ®é cøng 

cña ®Êt theo chiÒu s©u, ¶nh h−ëng cña t¶i träng nhµ lªn ®é cøng cña ®Êt, ¶nh h−ëng cña tÝnh liªn tôc 

vÒ ®é cøng cña ®Êt, h×nh d¹ng mãng vµ viÖc ®ãng mãng còng nh− tÇn sè dao ®éng. 

Sù t−¬ng quan ®éng gi÷a ®Êt vµ kÕt cÊu lµ mét trong c¸c vÊn ®Ò träng t©m cña kü thuËt ®éng ®Êt vµ 

trong hai thËp kû võa qua ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®· ®−îc ph¸t triÓn, chñ yÕu ®èi víi c«ng nghiÖp h¹t 

nh©n ®−a ra mét l−îng lín tµi liÖu (xem c¸c tµi liÖu tham kh¶o tõ [39] ®Õn [45]) . PhÐp ph©n tÝch tinh tÕ 

còng ®−îc sö dông cho giã vµ c¸c t¶i träng do ng−êi lµm ra vµ vµi nguyªn t¾c ®¬n gi¶n hãa ®−îc t×m ra 

(xem c¸c tµi liÖu tham kh¶o [46] vµ [47]) . 

Cã thÓ chia c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch tiªn tiÕn Êy thµnh hai lo¹i: 

a) ph−¬ng ph¸p trùc tiÕp, b»ng c¸ch ®Êt vµ kÕt cÊu cïng ®−îc sö lý; ®Êt cã thÓ tr×nh bµy d−íi d¹ng 

c¸c ph©n tö giíi h¹n, c¸c th«ng sè tËp trung hoÆc c¶ hai (m« h×nh kÕt hîp); 

b) ph−¬ng ph¸p siªu cÊu tróc, b»ng c¸ch ®¸p øng cña ®Êt vµ kÕt cÊu ®−îc tÝnh nh− nh÷ng hÖ riªng 

rÏ mµ gi÷a ®Êt vµ kÕt cÊu cã sö dông lß so vµ gi¶m chÊn hoÆc hµm sè cña ®é cøng. 

PhÐp gÇn ®óng n÷a lµ phæ ®¸p øng ®−îc sö dông réng r·i trong ®éng ®Êt vµ t¶i träng chÊn ®éng kh¸c 

(xem tµi liÖu tham kh¶o [48]). PhÐp nµy cã thÓ phï hîp cho tÝnh to¸n t−¬ng quan gi÷a ®Êt vµ kÕt cÊu 

khi gi¶m tÇn sè tù nhiªn t¸c ®éng lªn kÕt cÊu trªn ®Êt cã ®é cøng nhá. ¶nh h−ëng cña ®¸p øng ®Êt cã 

thÓ chÊp nhËn ë phÇn khi dïng phæ ®¸p øng thiÕt kÕ mµ thay ®æi cho phï hîp víi pr«fin cña ®Êt vÒ 

chiÒu s©u cña m« ®un tr−ît. 
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Nãi chung, tÇn sè gÇn b»ng víi tÇn sè dao ®éng lµ tÇn sè tù nhiªn cña tßa nhµ hoÆc mét thµnh phÇn 

cña tßa nhµ, cßn tÇn sè lín h¬n sÏ lµ ®¸p øng. C¸c trËn ®éng ®Êt víi tÇn sè thÊp tõ 0,5 Hz ®Õn 8 Hz, 

duy tr× dao ®éng víi c¸c tÇn sè thÊp h¬n tÇn sè tù nhiªn cña tßa nhµ; dao ®éng do con ng−êi g©y ra 

th−êng ë tÇn sè lín h¬n vµ duy tr× dao ®éng cña c¸c thµnh phÇn cña tßa nhµ. H¬n n÷a d¶i c¸c tÇn sè 

cña dao ®éng th¼ng ®øng cña c¸c thµnh phÇn ng«i nhµ (6 Hz ®Õn 40 Hz) n»m trong d¶i cña dao ®éng 

do con ng−êi t¹o ra, ¶nh h−ëng ®Õn c¸c ®Æc tr−ng uèn cong t−¬ng ®èi lín ®−îc quan s¸t ë trªn trÇn 

(xem tµi liÖu tham kh¶o [49]) . 

E.3   Mèi quan hÖ gi÷a rung ®éng ë mÆt ®Êt vµ nÒn mãng 

Cã nh÷ng khã kh¨n liªn quan ®Õn viÖc ®o ®¹c trªn ®Êt gÇn tßa nhµ, thÝ dô nh−: 

- ®iÓm ®o th−êng xa c¸c vÞ trÝ quan t©m ë bªn trong kÕt cÊu; 

- cã nhiÒu ®iÒu kh«ng ch¾c ch¾n khi g¾n ®Çu ®o lªn ®Êt h¬n lµ trªn kÕt cÊu tßa nhµ; 

- ®Êt gÇn CTXD th−êng bÞ nhiÔu; 

- c¸c biªn ®é rung ®éng gÇn tßa nhµ cã thÓ thay ®æi theo kho¶ng c¸ch tÝnh tõ tßa nhµ vµ tû lÖ víi 

chiÒu dµi b−íc sãng. 

C¸c ph−¬ng ph¸p trùc tiÕp ®Ó ph©n tÝch mèi t−¬ng quan gi÷a ®Êt vµ kÕt cÊu th−êng ®¾t tiÒn vµ cÇn 

hiÓu biÕt chi tiÕt vÒ c¸c tÝnh chÊt cña ®Êt, tuy nhiªn c¸c ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ ®−a ra mét sè h−íng 

dÉn vÒ c¸c yÕu tè sau chÞu ¶nh h−ëng cña rN. 

a) Biªn ®é cña rung ®éng cã thÓ chÞu ¶nh h−ëng cña sù ph¶n x¹ ë phÝa tr−íc cña mãng (phÝa sãng 

®i qua) vµ bÞ gi¶m ë phÝa sau do tiªu t¸n vµ ph¶n x¹ ë mÆt tr−íc. Nh÷ng ¶nh h−ëng nµy phô thuéc 

vµo kÝch th−íc cña mãng, chiÒu s©u vµ chiÒu dµi b−íc sãng dao ®éng. 

b) Khi lan truyÒn gièng nh− sãng Rayleigh mÆt (th−êng ®èi víi nguån xa) , th× biªn ®é gi¶m theo 

chiÒu s©u (xem thÝ dô ë h×nh E.2), mãng cµng s©u th× dao ®éng cµng nhá. 

c) C¸c dao ®éng ®éng ®Êt m¹nh th−êng gièng c¸c sãng tr−ît ph©n cùc ngang truyÒn theo ph−¬ng 

th¼ng ®øng cã biªn ®é t¨ng lªn nh− c¸c sãng ®i ra tõ líp cøng h¬n. H¬n n÷a mãng cµng s©u th× 

rung ®éng cµng nhá ®i. 

C¸c ®iÒu phøc t¹p ®ã lo¹i trõ mét tËp hîp x¸c ®Þnh c¸c nguyªn t¾c liªn quan ®Õn rN vµ r0 viÖc ph©n lo¹i 

kÕt cÊu vµ tÝnh chÊt cña dao ®éng, nh−ng c¶ hai phÐp ®o (xem tµi liÖu tham kh¶o [50]) vµ nghiªn cøu 

lý thuyÕt chØ ra r»ng trong phÇn lín c¸c tr−êng hîp c¸c dao ®éng cña con ng−êi t¹o ra th× gi¸ trÞ rN cã 

thÓ b»ng mét hoÆc nhá h¬n. §iÒu nµy ®−îc x¸c nhËn ë nh÷ng kÕt qu¶ b»ng c©u hái th¨m dß 1/
 chØ ra lµ 

®èi víi chuyÓn ®éng th¼ng ®øng, kh«ng xÐt vÒ tÇn sè, th× rN ë trong kho¶ng 0,3 ®Õn 0,6. §é 

khuyÕch ®¹i cùc ®¹i ghi ®−îc lµ trong ®Æc tr−ng n»m ngang vµ t¨ng lªn tíi 13 % . BiÓu ®å cña c¸c 

c©u tr¶ lêi trong c¸c b¶ng c©u hái ®−îc cho trong h×nh E.3 vµ E.4. 
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Sù suy gi¶m chung cña c¸c rung ®éng th¼ng ®øng trªn mãng so s¸nh víi trªn mÆt ®Êt gÇn tßa nhµ cã 

thÓ kh«ng n¾m ®−îc trong tr−êng hîp ë ®ã cã ®Æc tr−ng dao ®éng râ rÖt ®Õn rung ®éng liªn tôc. 

§èi víi c¸c vÞ trÝ ®o thÝch hîp gÇn tßa nhµ th× c¸c vÞ trÝ nµy ph¶i c¸ch tßa nhµ nhá h¬n 2 m hoÆc 1/10 

chiÒu dµi b−íc sãng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh E.2 - Sù biÕn ®æi cña biªn ®é rung ®éng uZ theo chiÒu s©u z cña sãng Rayleigh 

LR lµ chiÒu dµi b−íc sãng Rayleigh 

Ph−¬ng th¼ng ®øng 

Ph−¬ng n»m ngang 
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H×nh E.3 Sù ph©n bè tÇn sè rN (rung ®éng theo ph−¬ng th¼ng ®øng) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh E.4 Sù ph©n bè tÇn sè rN (rung ®éng theo ph−¬ng n»m ngang) 
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