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Lai gidi thiéu
Ngay cang thira nhan rang cac cong trinh xay dung phai bén viing v6i rung déng, va viéc thira nhan

nay vira can cho cé cong tac thiét k€ doi véi tinh toan ven ctia két ciu, do tin cay trong st dung va tinh

ch&p nhan dugc vé mat moi trudng va ca cho viéc béo ton cac cong trinh xay dung ¢ tinh lich s,

Phép do rung trong cac cong trinh xay dung dudc ti€n hanh vi cac muc dich khac nhau.

- D& nhan biét su phién toai

Khi dudc bao céo vé cac cong trinh xay dung dang bi rung & mic dé gay lo Iang dén céac cu dan, thi ltc
d6 c6 thé can thiét 1ap hay khong thiét Iap ra mdc rung canh bao vé téng thé clia két cau xay dung
-Dé giam sat, kiém soat

Khi miic rung t6i da cho phép da dudc cac cd quan ¢ thdm quyén thiét Iap va cac rung déng nay phai
dugc do va bao cao

- DE 1ap tai liéu

Khi tai trong dong luc hoc dugdc thira nhan trong thiét k& va cac phép do dudc tién hanh dé kiém tra xac
nhan du bao phan (ng va dua ra cac thong sé thiét k& maéi. Diéu nay c6 thé st dung méi trudng xung
quanh ho3c tai trong phai chiu. May ghi dia chan cuc nhay 1& mét vi du, cé thé dudc 1ap dat sao cho du
ching c¢6 chi ra hoac chi ra rang nhiing phan (ing véi dong dat canh bao vé viéc sé cé nhiing thay déi
tién trinh hoat ddng trong két cau cla cong trinh xay dung.

l\’) l\? r
- Dé chan doan

Khi xac dinh rAng mdc rung cén cé su diéu tra thém, thi phép do rung dudc tién hanh dé cung cap

théng tin cho phuong phap lam gidm thiéu rung déng clia cong trinh xay dung.

Quy trinh chdn doan khéac 1a s dung phan (ing clia cac cong trinh xay dung dén méi trudng xung
quanh hoac tai trong phai chiu dé thiét 1ap diéu kién xay dung, vi du: sau mét tai trong khac nghiét nhu

dong dat.

Céac muc dich da dang nhu vay yéu cau mét loat hé théng do khac nhau tir don gian dén phic tap, dan

trai cho cac dang diéu tra khac nhau (xem 9.2).

Nhiéu bén quan tdm can dén hudng dan ky thuat vé cach thic pht hdp nhéat cho tién hanh phép do, dic
tinh hoa va danh gia cac rung déng anh hudng dén cong trinh xay dung. Diéu nay ap dung ca cho cac cong
trinh xay dung dang ton tai ma cé thé chiu mét s6 nguén gay rung méi hoac thay ddi va ca cho thiét k& cac
cong trinh xay dung dudc xay cat trong méi trudng ma cé thé tac dong dang ké dén cac cong trinh nay.

Hiéu (ng rung ciing c6 thé dudc xét dén bang tinh toan (xem 9.1).

Ma&c du s6 liéu st dung trong tiéu chudn nay c6 thé st dung trong viéc danh gia tinh khac nghiét tuong
déi ctia rung dong, nhung diéu nay khéng dugdc coi nhu dé xuat clia tiéu chudn nay vé mdc rung chap
nhan hoac khéng chdp nhan. Cac co quan quan ly qudc gia cling khéng nén xem xét dén cac khia
canh kinh t& va xa hoi da dugc tiéu chuan nay dé cap dén.
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Rung dong va chan déng co hoc - Rung ddng déi véi cac cong
trinh xay dung - Huéng dan do rung déng va danh gia anh
hudng cta ching dén cac cdng trinh xay dung

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

vibrations and evaluation of their effects on buildings

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay thiét 1ap cac nguyén tic co ban dé tién hanh do rung dong va xu ly cac s6 liéu trong
danh gia anh hudng cla rung dong dén cac cong trinh xay dung. Tiéu chudn nay khéng bao gém viéc
danh gid nguén kich ddéng ngoai trir trong chiing muc nguén c6 dai déng luc hoc, tan s6 hodc cac
thong s6 khac. Banh gia anh hudng clia rung dong clia cong trinh xay dung két c4u, trudc hét huéng
vao phan (ing vé k&t cau va bao gém cac phuong phap phan tich thich hop sao cho c6 thé xac dinh
dudc tan s6, khoang thai gian tac dung va bién dd. Tiéu chudn nay chi dé cap dén do rung dong cla
két cau, va khdng dé cap dén ap sudt am truyén theo duang khéng khi va cac dao déng ap suét khac,

ma&c du phan (ing ddi vGi nhiing kich déng dé dudc xem xét dén.

Tiéu chudn nay chi ap dung cho cac cong trinh xay dung trén mat dat trong d6 thudng xuyén c6 ngudi
3. Tiéu chudn nay khéng xem xét dén bat ky két cdu xay dung nao trong nha may nhu 8ng khoi, cot

tru, tudng, du rang & dé thinh thoang c6 ngudi dén lam viéc.

Phan (ng cla két cdu céng trinh xay dung khi chiu tdc déng phu thudc vao nguén kich déng. Vi vay, &
phan cudi tiéu chudn nay xem xét cac phuong phap do bi anh hudng bdi tan s&, thdi gian, va bién do
do bat ky nguén nao nhu ddng dat, nd, gié, xung am thanh, may méc dat bén trong, giao théng, cac
hoat ddng xay dung, vv ... gay ra.

Chu thich 1 - Gilra ddng dat va rung ddong do con ngudi gay ra cé su khac nhau va sé anh hudng dén nhing

diéu kién do. Nguén rung déng pha huy do dong dat thudng xay ra & dién rong va dé sau hon so v6i hau hét

cac ngudn rung déng nhan tao. Ching c6 nang luong 16n, khoang thai gian dai, dang truyén séng khac va cé
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thé gay hu hai trén pham vi [6n. Do d6, véi cling gia tri clia mot thong s6 (nhu van téc hat dinh), nhung nhiing
anh hudng I&n cac cong trinh xay dung lai khac nhau.

2 Tiéu chudn vién dan

ISO 2041:1975, Vibration and shock — Vocabulary (Rung dong va chan déng - TU vung).

TCVN 6964-2: 2002 (ISO 2631-2: 1989) Danh gia su tiép xdc clia con ngudi d6i vGi rung dong toan
than. Phan 2: Rung déng lién tuc va rung déng do chan déng gay ra trong céng trinh xay dung (tor 1 Hz
dén 80 Hz).

ISO 4356:1977, Bases for design of structures — Deformations of building at the serviceability limit
states. (Nguyén tic co ban ddi véi thiét ké két cau - Su bién dang clia céng trinh xay dung tai cac trang

thai giGi han clia do tin cay trong s dung).

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

déng va chan dong co hoc - Khung co hoc clia may do gia téc).

IEC 68-2-27:1987, Environmental testing — Part 2: Test — Test Ea and Guidance: Shock. (Thit nghiém
méi trudng - Phan 2: Phép th Ea va hung dan: Chan déng)

3 Xem xét cac yéu to lién quan dén ngudn

3.1 Cac dic tinh cta phan ing rung dong trong cong trinh xay dung

C6 thé phan loai cac dang rung dong thanh:

a) loai da xac dinh;

b) loai ngau nhién.

phan loai chi tiét hon dudc trinh bay & 8.2.

Dai v6i méi loai rung déng, can cé luong thong tin téi thiéu sao cho c6 thé dua ra dinh nghia day dd vé
loai rung ddng nay (xem trong ISO 2041.)n

3.2 Khoang thdi gian

Khoang thdi gian tac dong ciia luc kich déng déng hoc 1a mét théng s& quan trong. Trong tiéu chuén
nay, phan (ing véi rung dong cé thé dudc xem la lién tuc hoac ngén va loai phan (ing sé dudc tinh toan
bang méi quan hé gitra hdng s6 thai gian lién quan t6i phan (ng clia két cau vGi ham sé cudng blc.

Hang s6 thdi gian clia phan (ing cdng hudng khi cdng hudng, r, tinh bang giay, t, dudc tinh theo céng

thic sau:
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trong do
£ thé hién anh hudng clia sy suy gidm va phu thudc vao loai kich dong (tuyén tinh hay phi tuyén);
f. tan s6 cong hudng.

Do vay, cé hai trudng hop dudc xac dinh (khédng phu thudc vao ngudn kich déng 1a da xac dinh hay
ngau nhién):

- lién tuc:

NéEu ham cudng blc tac dong lén két ciu lién tuc trong thai gian 16n hon 5 Tr thi rung dong d6 dugc

xem la lién tuc.
- gian doan:

Né&u ham cudng blc ton tai trong thdi gian nhd hon 5 Tr thi rung déng nay dudc xem la gian doan.

Vi ham cudng bilc xuat hién mét cach tu nhién va thudng khéng dudc dac trung rd nén co thé la cac
phan (ng khoéng thudc vao mét loai cu thé nao. Vi du, su né min chi xay ra trong khoang thdi gian ngan

nhung van phai coi la rung déng gian doan.
3.3 Tan s6 va dai cuéng dd rung dong

Dai tan sd cla rung dong can xem xét phu thudc vao su phan bd phé trong dai tan sé clia nguén kich
dong va vao phan ling co hoc clia cong trinh xay dung. Diéu nay xac dinh chinh xac phé tan sé cla
ngudn kich déng la tinh chat quan trong nhat clia dau vao rung dong. Bé don gian, tiéu chuén nay chi
dé cap dén dai tan s6 tir 0,1 Hz dén 500 Hz; dai tan s& nay bao trim phan (ing clia cac cong trinh khi &
nhing trang thai khac nhau va cla cac két cdu xay dung bi kich dong do cac nguyén nhan tu nhién
(nhu gi6 va ddng dat) va nhan tao (nhu hoat déng trong xay dung, né min hay do giao théng). Thiét bi

do rung c6 thé cén tan sé cao hon méi ghi lai dugdc.

Phan I6n hu hai cGa coéng trinh xay dung |a do cac ngudn dao déng nhan tao gay ra G dai tan sé tur
1 Hz dén 150 Hz. Cac nguén dao ddng tu nhién nhu ddng dat, thudng cd nang lugng & tan sé thap
trong khoang tir 0,1 Hz dén 30 Hz tai cac cudng do gay hai. Kich déng cla gi6 thudng c6 nang luong
dang ké trong dai tan sé tir 0,1 Hz dén 2 Hz.

Céac mic rung dong cla dai tan s6 quan tam co gia tri t& vai milimét trén gidy dén vai tram milimét trén

giay tuy thudc vao tan sé.

4 Cac yéu td lién quan dén cong trinh xay dung can xem xét
Phan (ng cla cong trinh xay dung va cac két cdu nha déi véi kich ddng dong luc hoc phu thudc vao

cac dac tinh phan (ng (nhu tan sé riéng, hinh dang va dic tinh gidm rung) ciing nhu d4c tinh phé tan
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s6 cla luc tac dung. Phai xem xét cac tac dong tich iy, dac biét & trudng hap mic phan (ng cao va
thai gian tac dung lau dai khi su pha huy do mai c6 kha nang xay ra.

4.1 Loai va tinh trang cua cdng trinh xay dung

D& mo t& mot cach day dd va phan loai cac tac ddng nhin thay dudc do rung doéng va cac két qua do
bang thiét bi, can phai phan loai cac cdng trinh xay dung (CTXD) nhu da néu trong diéu 1. Trong tiéu
chuén nay, phan loai CTXD dudc trinh bay & Phu luc A.

4.2 Tan s6 tu nhién va tat chan

Céc tan sé tu nhién co ban clia mét CTXD hoac cla cac phan cla tda nha anh hudng dén phan (ing cla
ching va can phai biét dé cho phép ap dung mét s6 phuong phap danh gia rung dong. Diéu nay cé thé
thuc hién dugc bang phép phan tich phé theo d&c tinh muic thap d8i véi kich ddng bao quanh hodc

bang cach sl dung céc bd tao rung.?

Khi viéc phan tich phan (g day di khéng dudc thuc hién va viéc danh gia su trdm trong clia rung
dong tiém tang 1a can thiét thi c6 thé s dung cac biéu thiic thuc nghiém lién quan gilra chiéu cao cla

cong trinh xay dung vGi chu ky ca ban. B E- Bl

Cac nghién cu thuc nghiém © cho biét dai tan sé trugt co ban cla cac CTXD cao tir 3 m dén 12 m
la tir 4 Hz dén 15 Hz. Tinh t4t chdn thudng phu thudc vao bién dd. Tan sé tu nhién va tinh tat chan cla

céac két cau tinh dudc trinh bay trong phu luc ctia tiéu chudn nay.

4.3 Cac kich thuéc nén méng cua cong trinh xay dung

Céc rung ddng truyén qua dat cd chiéu dai budc séng tir vai mét dén vai tram mét. Cac rung déng co
budc séng ngan hon thi phic tap va két cdu mong c6 thé déng vai trd nhu mét bd loc. Cac CTXD dan
dung nho hon thudng c6 cac kich thudc nén mong nhd hon bube séng dac trung cla tat ca cac nguén

c6 tan s8 cao nhét (vi du nhu né min trong da).

4.4 Anh hudng cta dat
Khi nghién ctu déng déat, can tinh dén anh hudng cda dia tang.”!

Viéc danh gia tac déng 1an nhau déi khi dudc chiing minh cho nhiing rung déng do con ngudi gay ra; viéc
danh gia nhu vay doi hoi phai xac dinh van téc song trugt hodc méd dun trugt dong luc hoc trong mot
kh6i dat pht hop. C6é thé tim va tham khao cac phuong phap thuc nghiém, s6 héa va qui trinh phan tich

tir mot s6 nguodn tai liéu .

Méng nha dugdc xay trén nén dat yéu va day c6 thé bi Iin hodc mat kha nng chiu tai do rung dong clia
dat. Nguy co clia nhiing tac ddng nay la mét ham sé phu thudc vao kich cd hat trong dét, tinh dong
nhat clia ching, dd nén", dd b&o hoa, tinh trang (ing suét trong cling nhu gia tri gia téc dinh theo cac

phuong va thdi gian thi nghiém rung dong clia dat. Tinh tai xdp, khéng két dinh, cat bao hoa la dac biét

Y Po nén clia dit c6 thé dugc kiém tra bang su phan 16p chinh x4c
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yéu va trong nhiing hoan canh dac biét d6 c6 thé xi ly & thé 1dng. Hién tuong nay can xem xét khi

danh gia rung dong va giai thich vé cac tac dong ctia chung.® ®(Xem Phu luc A)

5 bailugng dugc do

D3c trung ca ban chét clia rung déng va phan Ging c6 thé bi anh hudng bdi tinh da dang clia su chuyén
dich, van téc hoac gia téc. Nhiing thong s6 nay cé thé cung cap moét sé liéu nhu 14 ham s6 theo thoi
gian. D6 l1a thuc hanh thuding diung dé dinh mét dai luong dong luc hoc van téc ho3c gia téc. T hidu
biét vé ham chuyén ddi thich hop, mbi dai luong nay cé thé dudc tinh tir dai luong kia bang phép tich
phan hay vi phan. Phép tich phan & tan s6 thdp can su than trong va do tin cay theo dudng dic tinh
pha-bién dé cla dau do va hé théng thiét bi do (xem diéu 6). Theo yéu cau vé thu thap, sl ly va trinh
bay s6 liéu (xem diéu 6) c6 thé dung dau do tudng (ng véi dai luong dudc chon. Kinh nghiém cho biét

d6i vGi cac hoan canh khac nhau sé c6 cac dai lugng do uu tién (xem Bang 1).

6 Thiét bi do
6.1 Yéu cau chung

Do rung déng & nhdm c6 di liéu dé st dung vao qui trinh danh gia hosc chan doan hoac dé quan tric
rung theo cac muc dich da dinh. D& danh gia, tinh n&ng t6i thiéu cla thiét bi do phai thod man cac yéu

cau néu 4 diéu 3, diéu 7 va phuong phap danh gia néu 4 diéu 9.

Khong thé cé mot hé théng thiét bi riéng 1& nao dap (ing dudc tat ca cac yéu cau vé tan sd va dai dong

luc hoc d6i véi cac két cau va dau vao da dang dé ap dung tiéu chudn nay.
Hé théng do gdbm cb cac thiét bi sau:

- dau do (xem 6.2);

- thiét bi diéu hoa tin hidu:

- hé théng ghi cac so liéu do.

Can dinh rd cac dac tinh tan s phan (ng (bién do va pha) cho hé théng do hoan chinh khi néi cung véi
nhau theo cach dudc dung.

M(c d6 ma chuyén ddng dudc do can tiép can véi chuyén dong thuc sé phu thudc vao tinh chat khao
sat va phuong phap danh gia s dung.

Yéu cau t6i thiéu cho 9.2.2 va 9.2.3 la rung dong phai dudgc dic trung bdi phép do lién tuc cac gia tri
van téc dinh.

Yéu cau téi thiéu cho 9.2.4 1a khoang thdi gian clia rung ddng phai dudc ghi lai trong mét khoang di
I6n va do chinh xac di dé thiét 1ap cac dac tinh phd. Cac phuong phap tuong tu hay s6 déu cé thé
duing theo qui dinh trong diéu nay.
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6.2 Chon dau do

Lua chon dau do 1a mét yéu ciu quan trong dé danh gia dang chuyén déng rung. Néi chung, dau do
c6 thé chia lam hai nhém, nhém tao tin hiéu ra tuyén tinh hodc & trén hodc dudi tan s6 cong hudng tu
nhién clia co ché cam bién cta dau do. Loai dau do “cdm bién van t6c” hoac “chdn am” la loai cdm
bién dién tir dé do rung dong két cau, hoat déng & tan s& cao hon tan s cong hudng tu nhién duoc sl
dung réng rai; loai dau do gia téc ap dién thudng hoat dong & tan sé thap hon tan sé cong hudng. Kiéu
cam bién dién tir lam viéc G tan sd thdp hon tan s6 tu nhién va dudc dung chil yéu trong cac may ghi cac
chan dong manh.

Trong thuc t&, khi ding dau do kiéu “cdm bién van t6¢” can luu y théng s6 pha 6 ving tan s6 thap. Néu
ca hai dap tuyén vé bién dé va pha & gia tri t6i han thi dac tinh tuyén tinh clia toan dai do phai dudgc
dam bao. O gidi han tan s6 thap nhd hon mudi 1an tan s6 can do thdp nhét thi tin hiéu do dugdc phai 16n
hon mic én nén 1a 5 dB.

Céac cam bién van téc tao ra tin hiéu tuong déi cao vi thé lam don gian chubi thiét bi. Néu can danh gia
van téc hat thi tin hiéu ra clia dau do gia t6c ap dién phai 14y tich phan va phép bién déi nay can kiém
tra d&c tinh cla ca hé thong thiét bi.

6.3 Ty lé nhiéu so véi tin hiéu

Ty 1& nhiéu so véi tin hiéu thudng phai nhd hon 5 dB. N&u ty 1& nhiéu so véi tin hiéu trong khoang tir 5 dB
dén 10 dB, thi gia tri do phai dudc hiéu chinh (tlic 1a tAng 1én) va phuong phap hiéu chinh can viét trong
bao c&o. Nhiéu nén dugc dinh nghia la téng clia moi tin hiéu xuét hién ma khéng phai do cac d6i tuong

khdo sét sinh ra.
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Bang 1 - Dai dién hinh cta phan tng cla két cadu déi véi cac ngudn khac nhau
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Loai rung dong do cac Dai tan | Dai bién | Daivan Dai gia | Dac tinh Pai
ngudn sé dd toc téc théi gian | luong do
Hz am mm/s m/s?

Giao thong 1-80 1-200 0,2-50 0,2-50 CIT pvth
dudng bd, dudng sat, truyén
trong dat
Rung déng do né 1-300 | 100-2500 | 0,2-500 | 0,02-50 T Pvth
truyén theo mat dat
boéng coc 1-100 10-50 0,2-50 0,02-2 T pvth
truyén theo mat dat
Thiét bi 6 bén ngoai 1-300 10-1000 0,2-50 0,02-1 CIT pvth/ath
truyén theo mat dat
Am 10-250 | 1-1100 0,2-30 0,02 -1 C pvth/ath
giao thong, thiét bi & bén
ngoai
Khéng khi qua ap suat 1-40 T pvth
Thiét bi 6 bén trong 1-1000 1-100 0,2-30 0,02-1 cIT pvth/ath
Hoat déng clia con ngudi
a) va cham 0,1-100 | 100-500 0,2-20 0,02-5 T pvth/ath
b) truc tiép 0,1-12 | 100-5000 | 0,2-5 | 0,02-0,2 T
Pdng dat 0,1-30 10 -10° 0,2- 400 0,02-20 T pvth/ath
Gio 0,1-10 | 10-10° T Ath
Am & bén trong 5-500

Chu thich
C =liéntuc
T = tlrc thoi
pvth : van téc dao dong hat
ath : gia t6c

Chu thich

(cac loai da don gian hoa, xem 3.1 va 3.2)

1) Céc dai & trén 1a cuc tri nhung c6 cac gia tri c6 thé do dugc thuc t&. Cac dai cuc tri bién d6 cla dd dich chuyén

va cla tan sé khong Idy tir van tc va gia toc hat.

2) Da&i tan sé 4 trén lién quan dén dap (ng cla tda nha va cac két cau nha do loai kich thich dac thu. Diéu dé chi

c6 tinh biéu thi.

3) Céc gia tri rung dong trong cac dai da néu c6 thé gay nén cac lo au. Khong cé tiéu chudn nao bao trim cac

loai

nha, tinh trang nha va thai gian tac dung, nhung cé nhiéu qui pham qudc gia qui dinh ngudng clia cac tac dong

clia cac van toc hat dinh tai cadc méng nha cé gia tri trén vai milimét trén giay. Xac suat cac hu hai dang ké lién

quan dén van téc hat dinh c6 gia tri vai tram milimét trén giay. Cac mic rung dong thdp hon ngudng cdm nhan

con ngudi (xem TCVN 6964-2) c6 thé lién quan dén su khéo Iéo va phuong phap céng nghiép.
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7 Vi tri va cach gan dau do
7.1 Vitrido

7.1.1 Khai quat

D3c trung riéng vé rung doéng ctia mot cong trinh xay dung doi hdi mot s6 diém do, s6 ludng nay phu

thudc vao kich thugc va do phuc tap clia cong trinh xay dung, toa nha.

Dé xac dinh anh hudng cla rung déng, nén chon vi tri do tai méng nha. Néu khéng thé do trén méng

nha thi chon diém do dién hinh trén tudng ngoai chiu luc chinh 6 do cao san tang trét.

Viéc do rung dong do giao thdng, déng coc hay né min sinh ra, dac biét 6 cac khoang cach xa cho
thay rung dong cé thé dugc khuyéch dai bén trong cong trinh va ty 1& véi chiéu cao nha. Do d6 can tién
hanh do déng thai tai vai diém trong céng trinh xay dung. Do déng thdi trén méng va nén dat bén ngoai

nha thi sé thiét 1ap dugc ham truyén.

Déi véi tda nha cao hon 4 tang (=~ 12 m ) thi phai c6 cac diém do thém & mébi tAng va & san cao nhat

cla toa nha.
Dai véi toa nha dai hon 10 m thi phai d4t cac vi tri do theo phuong ndm ngang, cach nhau khoang 10 m.
Theo yéu cau cla cu dan va do quan sat ban dau, cé thé phai thuc hién cac diém do bd xung.

D& nghién cliu cac kiéu phan tich, viéc chon cac vi tri do tuy thudc vao dang bién dang. Phan 16n cac
truang hop thuc t&, do gidi han vé kinh t&€ nén phai dong nhat cac dang co ban va do cac dic tinh toi

da trong toan két cau cung véi viéc quan sat cac thanh phan nhu san, tudng va ciia s6.
7.1.2 Do bén trong cong trinh xay dung

Viéc gan dau do trong CTXD phu thudc vao dap (ng rung ddong can quan tam. Nhu da mé ta trong
7.1.1, d€ danh gia rung dong do cac ngudn truyén trong dat tac dong Ién toa nha thi tét nhat thuc hién
cac phép do trén hodc gan méng nha. Viéc xac dinh dé dich chuyén clia két cau hosc bién dang truot
cla tda nha can cé cac phép do truc ti€p trén cac thanh phan chiu luc ma tao nén dd ciing clia két

cau. Thudng la phép do theo ba phudng & cac gbc, mac du cb thé bé tri cac vi tri khac.

Doi khi su dao dong clia san hoac tudng cd lién quan dén bién dé cuc dai clia cac vi tri § gilta két cau.

Mac du déi khi rat khic nghiét, nhung nhitng dao déng nay thudng khong lién quan dén toan bd két

cau ',

Viéc khdo séat gan vdi cac ngudn bén trong tda nha thudng gébm moét giai doan tham do theo phuong

phap th{ va sai.

Trong trudng hop phép do lién quan dén thiét bi s& dudc ché tao, nhu khi kiém tra may tinh, ro le va
clia cac thiét bi khac dé bi anh hudng do rung déng thi phép do phai phan anh duoc ca tinh hinh rung déng
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& day. Diém do phai dat bén trén moéng hosc tai méng hay trén khung thiét bi. Trong trudng hdp nay,

néu can, nén tat thiét bi khi do.

Trong trudng hop phép do lién quan dén rung dong truyén theo mat dat, nhu dang nghién cu cac
nguén rung ddng truyén trong dat, thi théng thudng huéng dau do theo huéng ndi gitta nguén va dau
do. Khi nghién clru dac tinh két cdu do anh hudng clia rung ddng truyén theo mat dat, trong thuc té
huéng vé céac truc chinh va phu cla két cau.Théng thudng, néu khong thé do trén méng nha thi phai

gan dau do trén mat dét.

Do rung ddng & trén hodc & dudi mat dat c6 thé bi anh hudng do su bién déi clia bién dd séng mat
theo d6 sau. Méng nha c6 thé chiu tac dong ctia nhiing chuyén déng khac nhau phu thudc vao chiéu

dai budc séng, dd sdu méng va diéu kién dia chat.

D6i véi rung dong do gié thi c6 thé bd qua thanh phan thang ding va bé tri thiét bi do kiém tra c6 dao

dong quay va tinh tién.
7.2 Gan dau do

7.2.1 Gan lén két cau

Viéc gén dau do rung ddng Ién cac b phan rung déng hodc trong dat phai tuan theo ISO 5348, vé dau
do gia t6c. Muc dich la dé phan anh trung thuc cac dao dong tai d6 ma khéng c6 phan (ing bé sung.

Can can than dé tranh lung lay ho&c bi uén cong khi I18p dat theo 3 hudng.

Khéi lugng dau do va may do kiém tra (néu c6) khong 16n hon 10 % két c&u xay dung noi gan dau do.

Viéc gén dau do cang nhe, va cang chac chan cang tét.

Tranh cac diém do trén céng son. T6t nhat 14 gén 3 dau do loai mét huéng do vao 3 mat clia moét khoi
lap phuong kim loai dugc gan bang vit cdy ho#c bang keo dinh nhanh. C6 thé g&n chac dau do trén

cac két cau nha bang bu 16ng nd. Khi do trén cac két cau bé téng nhe, thi diing thach cao dé két dinh.

Trong cac trudng hop d3c biét, cho phép dung keo hodc ding nam cham dé gan dau do. Khi do trong
nha trén cac mat phdng ndm ngang c6 thé diing bang dinh 2 mat trén cac bé mat kha ciing véi gia téc
dudi 1 m/s?mac du cach gén kiéu co hoc dudc uu tién hon.

Tranh do trén san nha c6 phi cac loai vat liéu vi cho két qua sai léch. Khi khong thé dich chuyén dau
do dudc thi phai ti€n hanh cac phép do so sanh véi khéi luong va diéu kién két dinh cla dau do khac
nhau dé danh gia anh hudng ctia I16p phd san.

7.2.2 Gan trén mat dat

Khi do trén dat, c6 thé cd dinh dau do trén thanh thép cling (c6 dudng kinh trén 10 mm) va duodc déng
qua I8p dat xdp. Thanh thép nay khéng dugc nhd cao qué trén mat dat vai milimét. Can dam bdo gilra
dau do va dat co su tiép xuc t6t. Trong trudng hop gia téc do 16n hon 2 m/s? thi phai dong thanh thép
vao dat chac chén dé tranh truot.
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P& gidm thiéu sai léch khi dau do phai gan truc ti€p vao dat, dau do nay phai dudc chon sau vao dat &
dd sau it nhat gap ba Ian kich thudc chinh clia dau do/khdi gén dau do. Ho3c dau do c6 thé gén c6
dinh trén mét tam phang cling véi ty 1& khéi luong (m/pr’) khdng 16n hon 2, trong d6 m 13 khéi luong cla
dau do va tdm phang va r 1a ban kinh tuong duong clia tdm phang. Pa s8 cac loai dat ¢ khéi ludng
riéng, p, trong khoang tir 1500 kg/m?®dén 2600 kg/m?.

8 Thu thap, loai b6 va phan tich sé liéu

8.1 Khai quat

Muc dich cla phép do la thu dudc théng tin day d0 dé danh gia phuong phap da chon dudc thuc hién

v4i do tin cay cao (xem diéu 9).

Luong théng tin yéu ciu cho d&c trung tinh chat clia rung déng tang Ién theo dd phic tap cla rung

doéng tir dao ddng tuan hoan don gian dé&n dao ddng tinh ngiu nhién va dao déng tdc thoi.

Hé théng thu thap s6 liéu la day di dé xac dinh moét chuyén déng tudn hoan trong mét dai tan s6 xac
dinh c6 thé lai khéng day du dé thiét 1ap tham chi mét chi s6 théng s6 don (thi du nhu van t6c hat dinh)
déi véi dao déng phirc tap hon.

8.2 Mb ta s lidu

B4t ci s6 liéu nao thu dudc do quan sat moét qua trinh vat Iy cé thé dudc mé ta chung dudi dang dao
dong xac dinh hay ngau nhién. C6 thé mé ta cac thong s6 xac dinh bang moét ham sé toan hoc ré rang.

Hinh 1 minh hoa cac loai théng s6 c6 thé gap. Viéc md t vé méi loai dudc néu trong 1SO 2041.

8.3 Phuong phap phan tich sé liéu

Mac du cac phan loai chinh trinh bay trén hinh 1 khéng néu s6 liéu nhung loai phan tich van ré rang.
Né&u cac s6 liéu dudc phan loai la xac dinh, thi phép phan tich don gian (gia tri hiéu dung r.m.s., gia tri
dinh-dinh, gia tri trung binh binh phuong) la du.

Trong trudng hop d&c biét ddi véi cac sé liéu xac dinh khéng tuan hoan, phai xac dinh bién dd dinh ma
khong dat diéu kién trudc (mac du thanh phan thdng cé thé dugc bl bang phép phan tich mot phan s6
liéu truc khi thu dugc tin hiéu). Chi ti€t néu trong [10] va [12]. Dai déng hoc 40 dB la phu hop cho
nhiéu muc dich, nhung dai 50 dB hay dudc st dung hon.

Phai th(r cac s6 liéu ngau nhién & ché do tinh (xem [13] ).

Né&u céc s6 liéu dugc cho 1 tinh, thi cac phuong phap trinh bay trong Phu luc C 1a phlu hdp va dudgc mé
tA chi tiét trong [10] , [12] , [13] va [14].
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9 Phuong phap danh gia so liéu
9.1 Khai quat
DPanh gia cac phép do phéi phan anh ca muc dich do va loai khdo sat.

Su phan tich phan (ing day dd cho muc dich du béo trudc doi hdi théng tin vé chi tiét va diéu kién két
cau thudng khong thé co6 dudc. Do dé ngudi nghién ciu can c6 phuong phap thich hop dé danh gia
mic t6i da clia rung dong lén két cau c6 kha ning dan dén hu hdng. Khi danh gia can chu y cac yéu té

sau:
a) tan s6 cong hudng cla két cau chinh va cac thanh phan khac nhu tuding, san, clia s6...;
b) dac tinh tat chdn cla két cdu chinh va cac thanh phan khéc;
c) loai két cau, diéu kién va tinh chét vat liéu;
d) dic diém phd két cau;
e) dac tinh dao déng;
f) dang bién dang;
g) dac tinh khoéng tuyén tinh cla bién do.

M&c du tiéu chudn nay budc dau dé cap dén do dac va danh gia anh hudng cla rung doéng; nhung khi
danh gia rung déng phai nhé thuc hién loat céng viéc, xac dinh nguén, dudng truyén rung déng, ham

chuyén déi.
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9.2 Cac loai khao sat

Dai vGi nhiéu thong s6 can quan tam da dudc liét ké trong 9.1 tir a) dén g); thi viéc chon thiét bi, vi tri
do trong CTXD, loai thiét bi ghi, s6 ludng kénh dif liéu hoac diém do mong mudn, thdi gian quan tric
hién tudng, va téc do thu thap sé liéu sé dudc quyét dinh ngay. Nhiing diém chung vé yéu cau thiét
bi trong diéu 6 va Phu luc C dua ra d& dé dang chon loc thiét bi cho nhiing yéu cau dac biét. Ngoai ra,
van dé quan trong la néu rd dugc miic dd phic tap trong khdo sat. Cac thiét bi nao xac dinh dugc dac
diém moi trudng rung déng bang mot dai luong don nhu nhiing dai luong lién quan véi phan Gng
cla con ngudi va diéu kién may moc, thi c6 thé dung dé khado sat so bd mién 1a véi nhiing dic tinh
tan sé gi6i han dudc xem xét dén. Trong tiéu chuan nay, nhitng van dé can xem xét la: danh gia so

bd, chuang trinh quan trac, khdo sat ngoai hién trudng va phan tich ky thuéat chi tiét.

9.2.1 DPanh gia so bd

Thong thudng, can tién hanh danh gia vé nhiing van dé vé rung dong trong phong thi nghiém trudce khi
do dac tai hién trudng. C6 thé dung cac phuong phéap thuc nghiém dé udc lugng déc tinh véi diéu kién
céc s6 liéu vé théng s6 ngudn va dac trung cla cong trinh xay dung nhu tan s6 co ban va dé tat chan
la ¢6 séan.

9.2.2 Quan trac tham do

Phép do dudc gi6i han dé do rung déng ddi véi cong trinh xay dung hodc trén mét viing dat cé thé chi
ra su ton tai clia nhitng van dé yéu ciu phai khao sat thém. Sai s& 16n 1a rat phd bién va viéc nay can
phai dugc xem xét (xem doan cudi clia 9.2.3).

9.2.3 Khao sat hién truéng

Viéc khao sat hién trudng tai mot sé vi tri do (xem 7.1) nham danh gia gia tri cuc tri cia rung dong dé

so sanh véi cac gia tri qui dinh trong qui pham hoac tiéu chuan.

Trong trudng hop rung déong 13p lai trong khodng thdi gian di dé khao sat thi c6 thé st dung cac dau

do giéng nhau tai cac diém khac nhau trén méng nha gan nguén.

Trong quan tric tham do (xem 9.2.2) va khao sat tai hién trudng, cac phép do phai dudc dung v6i do
chinh xac thich hgp vé6i dé bat dinh trong chi s6 rung déng va méi tuong quan thuc nghiém da s dung.

Thong thudng, cac chi s thong s6 don nhu van téc hat dinh hoac gia téc dinh va cac gia tri hiéu dung
chi can biét trong khoang 10 % véi mic tin cay 68 % .
9.2.4 Phan tich ky thuat

Dai véi cac két cau phic tap trong yéu chiu tac dong cla rung dong cd yéu cau xem xét ky ludng, thi

biéu hién clia két cau véi rung déng can dudc danh gia theo cach chi tiét hon.
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Thiét bi kiém tra qua trinh dao ddng phai 13p d&t & mot s6 vi tri & ddm bao réng cac gia tri dac trung

cho két cau dé khoéng bi vuot qua.

Néu xem xét dén chiic nang truyén dao ddng tir dat sang mong thi can tién hanh do ghi déng thoi ca
bén ngoai va bén trén moéng. Vi tri do ghi trén moéng 1a & diém trén tudng chinh & d6 cao san tang trét hay

nén nha.

S6 ludng va vi tri diém do phai dudc xac dinh va thay déi theo dac diém cla tda nha va su quan sat

trong qua trinh kiém tra do dac.
Né&u c6 thé, phai xac dinh cac tan s6 tu nhién clia tda nha.

Trong trudng hop rung ddng cé thé 1ap lai trong khoang thdi gian khao sat, thi st dung cac dau do

giéng nhau tai cac diém khac nhau trén méng nha gan ngudn.

Da6i v6i nhitng két cau trong yéu, can tién hanh phan tich cling nhu udc luong tai trong két cau. Viéc
phan tich ky thuat ddy di can moét hé théng thiét bi c6 kha nang danh gia tan sé t6i £ 1 % va do tat
chan t6i + 10 %.

9.3 Bao cao Vé cong viéc kiém tra

MAu b&o céo phai phu hop véi kiéu diéu tra (xem 9.2), nhung t6i thiéu bao cao nay phai bao gém cac

phan sau:
a) Phan tich rdiro
1) M6 ta nguén,
2) Loai va diéu kién tda nha, phu hop véi Phu luc A,
3) Muc dich do dac,
4) Vién dan tiéu chudn dudc st dung va loai diéu tra nghién clu.
b) Do dac
1) Vi tri va cach gan dau do.
2) Loai va cau tao dau do, thiét bi kiém tra va ghi tin hiéu.
3) Céac yéu t6 hiéu chuén dsi véi hé théng thiét bi do.
4) D&i tan s6 va do tuyén tinh.
5) Banh gia nguén sai sé.
6) - Dé kiém tra hodc khao sat (xem 9.2.2 va 9.2.3), can ghi chép lién tuc cac gia tri van téc hat dinh.
- D& diéu tra ti€p (xem 9.2.4) , thudng xuyén ghi chép qua trinh dao dong.

c) Kiém tra toa nha
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1) Kiém tra tda nha trudc khi chiu tac dong clia rung dong, ghi chép bing dé thi cac vét nit va
nhiing hu hong khac.

2) Kiém tra nhiing tda nha tuong tu sau khi chiu tac déng clia rung dong.
3) Banh gia nhiing hu hdng quan sat ducc.

d) Vién dan nhiing tiéu chuan lién quan khac.

9.4 DPanh gia dé du bao

M6t tda nha cé thé chiu tac ddng clia ngudén mdi, bén ngoai hodc bén trong va can danh gia dic tinh
rung déng cla tda nha. Dai véi nhitng tda nha quan trong can c6 nhiing thdng tin day di vé cac dac
tinh clia dao déng va tinh chat cla két cau, phan tich bang s6 khi dung mét hodc cac k§ thuat phé bién
khac cla phd, dic tinh Fourier, phép 1dy tich phan ting phan theo thdi gian. Thay vi nhiing dai luong
dong hoc (d6 dich chuyén,van téc, gia téc) (xem 9.6) co6 thé trinh bay bang sé liéu thuc nghiém phu

hop cho tiing loai nha 1,

M6t cach biéu di&n thuan Igi mét rung déng trong linh vuc tan s6 1a “ phé dac tinh ” dudc s dung réng
rai trong ky thuat  ( xem IEC 68-2-27). D&i véi trudng hop dac biét c6 dd tat chan bang 0, n6 gan Vi

phd bién doé Fourier.

Phan I16n céac trudng hop, cac dac tinh clia két cadu dugc xac dinh 1a xau du cac phuong phap thir déng
hoc dugc thuc hién.

9.5 Danh gia dé nghién ctu rung déng trong nha

Danh gia tinh trang rung déng trong nha c6 thé tién hanh véi cac mic chinh xac khac nhau phi hop véi
phuong phap nghién ciiu trinh bay trong 9.2. D&u hiéu cla cuc tri rung déng cé thé trong khoang thdi gian
c6 (ing suat hay cac dai lugng dong hoc. Trong mét vai trudng hop, viéc quan sat truc ti€p vét niit hd hay bi
dan nd cho théng tin gia tri vé tinh chéat cla két cau va c6 thé chi ra hu hong dang tién trign 1116l

9.6 Cac dai lugng dong hoc la nhing gia tri cuc tri cia rung dong trong két cau

Trong vai thap ky qua da tién hanh nghién cu nhiing cuc tri cla rung dong cla dai lugng nhu dé dich
chuyén dinh, van téc, gia toc lién quan dén nhiing anh hudng Ién két cau.

Khi phép do dudc thuc hién trén mot két cau, thi mot dai luong déng hoc nhu van téc dinh biéu thi mot
g suét (xem phu luc B) va |an lugt lién quan dén (ing suét cho phép. Khi dai lugng ddng hoc dap Gng
két cdu toan bd dudc do & vai vi tri da chon thi tan s6 va dd tat chan cla két cdu, va khoang thdi gian
anh hudng dén cuc tri clia rung dong. Pai lugng déng hoc la mét chi s6 thuc nghiém dic trung cho
tUng loai nha (xem 3.3).

M6t s8 tinh toan clia cac yéu t6 do thé hién trong viéc s dung gia tri gia téc hay van téc phé dinh [a

chi s6 hu héng ©"1ap dung cho nha it tang (mo6t dén ba tang nha) va ca toa nha 1",
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Su phu thudc cla cuc tri vao dap (ing tan sé cla tda nha va tan sé kich thich cling dudc thira nhan
trong cac hiéu chinh thuc nghiém ma dudc ap dung cho cac tda nha cé dai tan s6 trudt co ban hiu han
va nhan biét cac phan loai cuc tri khac nhau 6 cac dai tan sé khac nhau. Mét huéng dan chung vé cac

mUc rung dong cho trong Bang 1.
9.7 Nhimg khia canh xac suat

C6 bang chiing ngay cang rd la nhiing chuén c( lién quan dén rung déng gay nhiing anh hudng thay
dudc trén toa nha (hu hong phan trang tri, hu hdng nhe va nang) phai dudc ti€p can theo cach xac

Xuét.

D& c6 thé phoi hop gitra tudi tac va diéu kién ciia tda nha, cé thé khéng dua ra dudc giéi han thap tuyét
déi vé kinh té.

Cé trudng hop dac biét, hodc gia tri ddng hoc dinh (thudng la van téc hat) cla dao déng cta dat trong
dai tAn s8 xac dinh hay van téc dinh tuong (g véi gia téc phé hodc dé dich chuyén duodc sl dung nhu
la mét chi s6 cla kha nang hu hai. Nguy cd nhd nhat déi véi tac dong da dinh ré thudng chiém 95 %

xac suét clia khéng tac dong.

Viéc danh gia dap (ing cla tda nha hoic cac thanh phan clia nha cé thé bang cach do dac bién dang
cuc bd hay d6 dich chuyén tuong d6i (thi du viéc kiém tra vét niit) mac du viéc d6 khéng cau thanh
phuong phap do cla trang thai rung dong. Tuy nhién, c6 thé cho phép (c6 khé khan) danh gia truc tiép

{ing suat déng dé so sanh véi chuén ci thiét ké.

9.8 Cac hé s6 moi

Su thay d&i (ing suét trong nhiéu chu ky mang mét nguy co vé hdng héc do mai tang 1én. C6 thé tham
chiéu cac qui pham thiét k& phi hop cho cac thanh phan thép. Khéng cé sdn cac huéng dan cho bé
téng, cong trinh né va cac vat liéu xay dung khac. Can phai tham chiéu dé thuc hién nghién ciu. Cac
rung dong trong thdi gian dai va & muc thap c6 t6i 10 thay ddi tai c6 thé phai dua vao tinh toan cho

cac két cau dac biét, cac dai ky niém, vv...I"

9.9 M6 ta cac hu hai

Trong tiéu chuén nay, cac hu hai dudgc phan chia theo cac loai sau:
- Hu hai vé tham my

Xuét hién cac vét nit nhd nhu soi toc trén bé mat tudng, hoic cac vét nit I6n thém trén mét I6p viia
hodc bé mét tudng; thém vao d6 la su xuat hién cac vét nit nhé tai ché ndi bang vita cla két cau

gach va bé tong.
- Hu hai nho

Xuét hién cac vét nat I6n hoac rop va roi 16p vira, 16p bé mat tudng, hoic vét nit sau trong gach hay
bé tong.
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- Hu hai I16n

Hu hong tai cac thanh phan két cau cla tda nha, cac vét nit tai cac cot chiu luc , hd cac chd néi, lan

rong cac vét nit, vv

Chu thich 2 - Viéc mé ta hu héng tuong duong véi cac thang cudng do dudc cac nha dia chan hoc st dung.

21



TCVN 7191 : 2002
Phu luc A
(tham khao)

Phan loai cac cong trinh xay dung

A1 Khai quat

Phu luc nay cung cap ban huéng dan don gian va hiiu ich cho viéc phan loai cac cong trinh xay dung

theo phan (ng c6 thé xay ra d6i vdi nhiing rung déng co hoc truyén qua dat.

M6t hé théng ddng hoc dung cho viéc phan loai nay bao gom dat va dia tdng 6 d6 c6 xay nén méng

(néu cb), cuing v4i két cau xay dung.
Bang A.2 dua ra 14 loai don gian c6 xem xét dén cac yéu td sau:
- loai c4u truc (nhu da xéac dinh trong Bang A.1);
- nén méng nha (xem A.5);
- dat (xem A.6);
- yéu t6 codng cong.

Dai tan sd dudc xem xét ndm trong khodng tir 1 Hz dén 150 Hz (xem thém 3.3) va bao gém hau hét
cac rung dong xay ra trong céng nghiép, né min, déng coc va giao thdng van tai. Khong tinh dén chan
dong do cac thiét bi cdng nghiép truyén truc ti€p dén két cdu du anh hudng cla ching cb tén tai trong
khoang cach nhat dinh. Khdng tinh d&n chan déng sinh ra do né min, déng coc ho#c cac nguén khac &
bén ngoai ranh gidi sat vGi két cdu nhung c6 anh hudng dén két cdu. Khéng nghién ciu cac toa nha

cao quéa 10 tang.
A.2 Cac két cau dudc xem xét

A.2.1 Cac két cau sau nam trong khung phan loai

- t4t ca cac tda nha dung cho sinh hoat va lam viéc (nha 8, cd quan hanh chinh, bénh vién, trudng

hoc, nha tu, nha may, vv...);

- ¢6ng trinh cong cong (tda thi chinh, nha ths, dén chlia, nha thd Héi gido, tda nha kiéu may xay

trong cong nghiép nang, vv...);
- cac tda nha lau nam, c6 cé gia tri vé kién trdc, vom cong va lich st ;
- cac két cdu nhe cho cong nghiép thudng thiét k& theo qui pham xay dung.

A.2.2 Cac két cau sau khéng nam trong khung phan loai:
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- cac két cdu nang nhu 106 phan (ng hat nhan va cac cong trinh phu trg va nha may dién hat nhan,
nha may nghién bi, cac két cau ky thuat hda chéat, tat ca cac loai dap, cac két cdu chira chat 16ng

va hat nhu thap nuéc, bé nuéc, kho chira dau, cac sild chita hat hodc cac loai khac, vv...;
- tat c4 cac két cdu ngdm duGi dat;
- t4t ca cac két cdu 4 bién.
A.3 Xac dinh nghia cap cdng trinh xay dung (xem Bang A.2)

Cac cép cla cong trinh xay dung dugdc xac dinh bang cach 18y mét cong trinh xay dung dugdc duy tri
bao dudng t6t 1am chuén. Céng trinh xay dung lam chuén phai khéng c6 bat ky mét khiém khuyét nao
vé két cau cling nhu hu hdng do déng dat. Néu két cau khéng dap (ing cac yéu cau do, thi phai phan
dinh vao cép thap hon.

Th( bac dé xé&p loai cau truc phu thudc vao kha nang chéng dd véi rung ddng va vao sic chiu dung cé
thé chdp nhan dudc déi v6i anh hudng clia rung dong 1én két c&u khong tinh dén gia tri kién trac, khao

c6 va lich sl ctia chung.
Cé ba yéu t6 quan trong tham gia vao phan (ing ctia két cdu véi anh hudng cla rung déng co hoc. Ba
yéu t6 do la:
- loai c4u truc - Bang A.1 phan loai s6 bd cac cau tric trén ¢ sG cac nhdom dudc dinh nghia trong
A.4;

- nén méng (xem A.5);

- tinh chét cla dat (xem A.6).

A.4 Cac loai cau tric
A.41 Nhém 1 - Cac cong trinh xay dung c6 va lau nam hodc cac cau tric dugc xay dung theo

truyén thong

Cac loai CTXD dudc xem xét trong nhém nay c6 thé chia 1am hai nhém phu sau:
a) cac CTXD lau na&m, cii hoic c6;

b) cac tda nha hién dai nhung kién tric theo kiéu cd, truyén théng va dung cac loai vat liéu,
phuong phap va tay nghé truyén théng.

N6i chung, nhém nay gém cac két cadu nang va c6 hé sé tat chan rat cao, ngay tlic thdi do 16p vita x6p.

Nhém nay ciing gdm céac cau tric dan hoi truyén théng ding trong cac viing déng dat. Cac cong trinh

xay dung trong nhém nay hiém khi cao qua sau tang.
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A.41 Nhém 2 - Cac téa nha va cau tric hién dai

Cac loai CTXD xem xét trong nhoém nay la cac két cau hién dai si dung cac vat liéu tuong déi cing véi

xu huéng, théng thudng 1a nhe va c6 hé sé tat chan nhd.

Nhém nay bao gém cac CTXD c¢6 c4u tric dudc tinh toan ky vé cac tudng chiu luc. Cac tda nha gém tur
mot dén nhiéu tang. Tat ca cac loai nha ¢6 son phl khéng thudéc nhém nay. Nhém nay ciing bao gém

mot s6 kiéu nha cii c6 st dung cac vat liéu hién dai, va giam chan.
A.5 Cac loai nén méng
A.5.1 Loai A
Loai A bao gébm cac kiéu nén moéng sau day:
- dugc lién két tang cudng bé téng va coc thép;
- dudc tang cudng do clng khéi bé téng 16n;
- duoc lién két cot gob;
- tudng chiu luc.
A.5.2 LoaiB
Loai B bao gébm cac kiéu nén méng sau day:
- khéng dudc tang cudng bang coc bé téng?;
- trai dai theo chan tudng;
- coc gb va beé gé.
A.5.3 LoaiC
Loai C bao gém céc kiéu nén méng sau day:
- cac tuong ngan nhe;
- chan tudng bang da to;
- khéng ¢6 méng - tudng xay truc tiép trén dat.
A.6 Cac loai dat
P4t dudc phan loai theo céac loai sau:
Loai a: d4 khong n(it hay da kha ciing, cat rat nhd hay cat dé tron xi mang;

Loai b: dat rén chac, dat trdi déu ndm ngang;

2 Céc coc, lién két vai két cdu thuang & dinh coc.
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Loai c: dat yéu, dat trai déu nam ngang;
Loai d: bé mé&t nghiéng véi bé mat mong;
Loai e: thanh hat, cat, séi (khéng dinh lién), dat sét ut dinh lién;

Loai f: ch(ra day.
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Bang A.1 Phan hang cac két cau theo nhém cong trinh xay dung

Nhom nha (xem A.4)

1

2

Cac CTXD nhiéu tang trong coéng nghiép
nang, cao tif nam dén b&y tang, loai chéng

dugc dong dat.

Céc két cau nang nhu cau,phéo dai,thanh Ity

Cac CTXD cdéng nghiép tir hai dén ba tang,

c4u tric nang bang bé téng chiu luc ho&c két
cau bang thép tdm va /hodc panen tdm, gach,

hay bé téng duc san va véi san bang thép, bé
téng duc san hay dé tai ché.

Céac toa nha coéng nghiép nang bang

composit, két ciu thép va bé tong

Cac CTXD khung gb, ning, CTXD céng cong
ké ca loai chéng dudc dong dat

Céac CTXD céng nghiép tir nam dén chin tang
(hoZc hon) dung dé 8, lam van phong, bénh
vién khung nhe c6 tang cudng bé tong hoac
két cau thép vGi panen tdm, gach,hay bé tong
duc s8n khéng thiét ké chéng dong dat

Céac nha va CTXD khung g6 ti mot dén hai
tang dung két hop véi vat liéu trat va / hoac 16p
son phi, gdm cac loai cabin ngén, chéng dugdc
déng dat

Céac CTXD coéng nghiép mét tdng khéi lugng
nhe viia phai, kifu m& dugdc néi bang cac vach
ngan bén trong bang thép, nhém, gé hay
panen nhe, loai chéng dugc dong dat

Céac CTXD nhiéu tang (tU nam dén by tang
hoac han) kha nang, dung lam nha kho trung

binh, nha &

Cac nha va CTXD hai tang dé &, dung két hop
c6 két cau bang tdm, gach hay bé téng duc
s&n va ké&t cdu san va mai tang cudng, hosc
toan bd bang bé téng hay tuong tu, tat ca 1a
loai chéng dudc dong dat

Céac nha va CTXD tir bén dén sau tang ding
két hap trong thanh phé, dudc 1am bang cac
tdm, hay gach, tudng chiu luc c6 két cdu nang,
bao gém céac nha trang nghiém va kiéu cung

dién nho

Cac CTXD tu b&n dén musi tdng dé & va
tuong tu, k&t cdu chinh bang tdm chiu luc vat
liéu nhe va gach, dudc tinh téan hoac khong
tinh téan dudc néi phan 16n bang céac tudng
bén trong vGi vat liéu tuong tuva bang tang
cudng bé tdng duc san hoac san bé tong dé
tai cho it nhat trén méi tang

Céac nha va CTXD hai tdng dung két hap dudc
lam bang cac t&m, gach véi san va mai béng gb
Céac thap dudc xay bang da hoac gach, loai
chéng dugc dong dat

Céac nha va CTXD hai tdng dung két hop, bao
gbm van phong duodc két cdu bang tudng tam,
gach, bé téng duc san va véi két cdu san va mai
bang gb ho&c bé téng duc s&n hay duc tai ché.

Nha thg, tda thi chinh hoac tuong tu rat cao cé
cau tric vom hay c6 khép dudc xay bang da hay
gach, véi hodc khéng c6 xay vom, bao gbm nha
thd c6 vom nhd va cac tda nha tuong tu

Nha thd khung cau tric “md’ (tlc 1a khdng ndi
qua) it nang va kho kiéu tda nha gém céc toa
nha céng nghiép viing chac, ga ra, thdp, toa thi
chinh, dén chua, nha thd Hoi gido va cac tdoa nha
tuong tu véi mai va san bang gbé kha nang

Céac nha va CTXD moét va hai tang dung két
hop 1am bang c4u tric nhe v6i cac vat liéu nhe,
ché tao san hoac tai chd, két hop hai loai hay
riéng biét

Hang
két cau

1

2

3
g

] 4
=]
2
(3]
=
\E
£
Py
o

J 5

6

7

8

Cac déng d6 nat hoic gan dd nat hay cac
cong trinh xay dung khac, tat ca trong trang
thai méng manh.

T&t ca cong trinh ¢é tinh lich s quan trong
hang 7.
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Bang A.2 - Phan loai cac cong trinh xay dung theo su chéng chiu véi rung déng

va su chju dung cé thé chap nhan do tac dong cla rung dong

Hang két ciu (xem bang A.1)
1 2 3 4 5 6 7 8
Loai
CTXD" Loai nén méng (chir hoa) va loai dat (chir thuang)
(xem A.5 va A.6)
1 Aa
2 Ab Aa Aa Aa
3 Ab Ab Ab Aa
Ba Ba Ab
4 Ac Bb Ac Ac
Bb Ba
Bb
5 Bc Ac Bc Ba
6 Af Ad Bd Bb Ba
c
- Ca
g_ 7 Af Ae Be Bc Bb
e Chb Ca
; 8 Be Bc
S Cc Cb
° 9 Bf cd Bd Aa
2 Cc
£ 10 Bf Ce Be Ab
3 cd
v 11 Cf Cf Ce Ba
12 Ccf Bc
Ca
Cf Bd
13 Ch
Cc
cd
14
Ce
Cf
' S8 hang cang cao yéu cau mlc dd bao vé cang cao.
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Phu luc B
(tham kh&o)
Xac dinh (ng suat cuec tri theo van téc hat cuc tri

C6 thé tinh (ing suat clia cac dam hoZc ban méng khi rung déng gan cong hudng tir phép do van téc
ho#c do dich chuyén va tan s6, néu phép do dudc thuc hién tai cac diém c6 do dich chuyén 16n nhat.
Trong trudng hop nay, nhiing hiéu biét vé diéu kién bién va dé ciing la khéng can thiét khi danh gia
{rng suét.

Da&i v6i cac dam cé tiét dién ngang hinh chit nhat, cé d6 ciing va tai trong khong ddi thi ap dung méi
lién hé sau, gilta ing suat udn I8n nhét omax vGi van téc rung ddng vmax phu thudc vao chiéu dai, chiéu

cao va chiéu rong clia dam nhu sau:

f G

- tong ~

O nax Y Edongpx 3 G X kn V max
dam

trong do
V.. = XmaxX® labién dd 16n nhat clia van téc rung dong xuét hién tai mot diém trén chiéu dai
clia dam [ tan s8 cudng biic xap xi badng on (tAn s6 tu nhién cha dam);
Edong la mé dun dan héi déng luc hoc;
P la khéi lugng riéng
Gigng la hé s6 chiu tai ( Gigng= Gaam+ G titong khac ); khi d6 d&u dudc chat tai bd xung
Gusm vao chinh trong luong clia dam.
Kn la hé sd dang (khong th(r nguyén) 1 dén1,33; hé s6 kn phu thudc vao diéu kién

bién va bac cla dang va chi dnh hudng nhe.

Chi tiét khac, xem G [18 ].
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Phu luc C
(tham khao)

Cac s6 liéu ngau nhién

C.1 Khai quat

S6 lieu ngau nhién co6 thé gap trong thuc té& (tai trong gié, may nghién). Ky thuat phan tich phé cé thé
dliing dé danh gia cac dic tinh phan (ng. Viéc danh gia co6 thé chinh xac nhiéu hay it tly thudc vao dic
tinh két cau (tan s6 va dd tat dan clia cach chon) va dé chinh xac theo yéu cau clia phan tich!. C6 hai
loai sai s, chuyén dich va dao ddng'. Lua chon thdi gian ghi phu thudc vao sai s6 cho phép da chon.
Thi du, néu sai s6 chuyén dich 13 4 % va sai s& dao dong la 10 % thi thai gian ghi T+, tinh bang giay c6

thé tinh dudc bang cong thic sau:

trong do
n la ty sé tat dan;
f.1a tan s6 tu nhién clia dang n, tinh bang héc.

Thi du, néu 1 = 1 % va f,= 1 Hz thi can thai gian ghi chép Ia 20 000 s dé danh gia cac sai s6 chuyén
dich va dao déng da chon & trén. Néu n bang 2 % va fbang 10 Hz thi cAn mét thdi gian ghi chép 1a
1000 giay. Sai s6 cho phép 16n han thi cé thé gidm thdi gian ghi chép yéu cau.

Céc yéu cau nay khéng phu thudc vao loai thiét bi dung dé phan tich. (Trong thuc t& thudng dung may
ghi loai tif). Su tat dan cla két cau dudc giai quyét tai phu luc sau cla tiéu chuén nay.

Céc s6 liéu ngau nhién déng trinh bay nhiing van dé dac biét va viéc tham khao phai thuc hién theo tai
liu thich hgp; xem [14].

Viéc phan tich cac s6 liéu ngau nhién dan dén mét trong hai linh vuc Ia tAn sé va thai gian. Nhiing linh
vuc nay nghién ciu & C.2 va C.3.

C.2 Vung tan sd

N6i chung khi phan tich rung déng, dai luong thudng diing nhat 1a mat d6 phé nang luong (PSD). Khi
phan tich rung déng két cdu, co thé diing mat d6 phé bién dd. Cac loai phan tich khac trong linh vuc
nay bao gém ham chuyén déi, mat d6 phé nang lugng (PSD) di qua, ham két hop, mat d6 phé bac hai.
Cac két qua nay dudc trinh bay nhu la “dai lugng vat ly” binh phuong trén mét hec, khong cé thir

nguyén va ty 1é vGi cac dai lugng vat ly.
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C.3 Mién théi gian

Trong mién thdi gian c6 thé thuc hién cac phép phan tich théng ké, tu tuong quan, tuong quan cat
ngang. Ham tu tuong quan 1a nghich dao clia phd nng luong thudng dung phé bién nhat. C6 thé dung
nhiéu dai lugng trong mién thai gian véi cac sé liéu xac dinh. Tuy nhién, cac ham phc tap hon thudng
dling véi cac s6 liéu ngau nhién. Phép phan tich theo mién thdi gian bao gém phép 3y trung binh, hiéu
dung r.m.s., tinh dinh, tinh ngang zero cling nhu méat dd xac suét, phan bé xac suét, tinh déi ximg va

Kurtosis.
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Phu luc D
(tham khao)

Du bao cac tan s6 tu nhién va dd tat dan cua cong trinh xay dung
Giéi thiéu
TCVN 6964 (ISO 4866) qui dinh phuong phap do phan (ing cla cong trinh xay dung bao gém cac tan
s6 tu nhién co ban. Khi khéng thé do truc ti€p hodc bi han ché do dé t4t dan cao, do cong hudng clia
thanh phan phu, hodc cac khoé khan thuc nghiém khac, thi can phai danh gia tan sé tu nhién va gia tri
tat dan clia cong trinh xay dung.
Phu luc nay dua ra huéng dan danh gia tan sé tu nhién co ban va gia tri tdt dan két hop. Phu luc nay

ciing luu y d@én tinh bat dinh can phai tinh dén khi danh gia cac tan sé tu nhién co ban ctia mét CTXD

dudc dung trong cac qui trinh do hodc danh gia.

D.1 Du bao cac tan sé tu nhién cua cac cong trinh xay dung 16n st dung cac phuong
phap thuc nghiém
C6 nhiéu cong thiic thuc nghiém dé du bao tan sé f, hoac chu ky T clia cach chuyén dich co ban, cla
nhiing cach don gidn nhéat la f = 10/N Hz (tGc 1a T = 0,1Ns) v6i N la s6 tdng. Cac qui pham cla cac
nudc khac nhau dua ra nhiing cong thiic khac va cac cong thic nay cé thé chia thanh 3 loai:
T=kiH (D.1)
trong dé

H 1a chiéu cao, tinh bang mét;

T 1a chu ky, tinh bang giay;

ki 1a hé so cb gia tri tr 0,14 sm™ dén 0,03 sm”™
(tham khao trong [24] dén [27]).

T=k, H\D (D.2)

trong dé
D 1a chiéu rdng tuong duong vdi luc, tinh bang mét;
k2 1a hé so cb gia tri tir 0,087 sm™>2dén 0,109 sm™?

(tham khao trong [25] va [28]).
T=k, HJD hamcla (H, D, ) (D.3)

(vi du, xem trong [29]).

Chu thich 1 - k1 c6 don vi la sm-; k2 ¢6 don vi la sm-
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Trong nghién cGu sau [30], nghién céiu mét mau cé 163 cong trinh xay dung mat bang hinh chir nhat,
khuyén nghi f = 46/H Hz.m (t(ic 1a T = 0022H sm™") cho dang chuyén dich co ban, f = 58/H Hz.m
cho dang chuyén dich vudng géc va f = 72/H Hz.m cho dang chuyén dich xon cd ban (cd mau cla 63
CTXD).
Chu thich 2 - Trong cac cong thiic nay, f 1a thuc nghiém. Ching ciing c6 thé dugdc xem xét nhu phuong trinh
gia tri s6 cho ra cac gia tri ftinh bang Hz khi cac gia tri clia H tinh bang m, cho thi du f = 46/H.
Hinh D.1 chi cho biét viéc tao ra su phu hop clia d6 thi f = 46/H Hz.m, véi cac s6 liéu va né co thé dudc
danh gia la chic chan c6 sai s8 16n can tinh d&n. C6 thé thay rang sai s6 + 50 % la khéng binh thudng
va diéu dé la dién hinh clia d chinh xac c6 thé du doan khi st dung cong thic thuc nghiém. Dua trén
céac sé liéu da do dudc, nd chiing té réng chlng loai clia tan sé tu nhién clia CTXD cao c¢6 thé tinh xap

xi mét cach hop ly bang dudng thang.

o Rk Hrm

Chiéu cao nha.m
L5

: = ¥ ==
ik 25 1 1 [ [

Tan s6, Hz

Hinh D.1 - Lap db thi cua tan s6 co ban va chiéu cao cua 163 cong trinh xay dung cé6 mét bing

hinh chir nhat biing cach s dung thang logarit
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D.2 Du bao tin sé tu nhién cua CTXD I6n khi dung cac phudng phap theo may tinh

Tu lau da biét rang khi st dung cac cong thiic thuc nghiém rat c6 thé cé cac sai s6 tuong déi 16n,
nhung néi chung ciing dudc chdp nhan vi viéc danh gia tan s thoa man cé thé thu dugc két qua khi
diing mét trong cac phuong phap tiéu chuan theo may tinh. Tuy nhién, khéng don gian khi xac dinh
mot mé hinh toan hoc tin cy cho cac CTDX c6 két cau phic tap; vi vy phai chdp nhan cac md hinh
chi cung c8p cac du bao gan dung. Trong tai liéu tham khdo [30], mét bang ching dudc cong b6 |a mai
tuong quan gilta cac tan sé tinh toan véi cac tan sé do dudc thuc t&€ kém hon méi tuong quan gilta cac
tan s6 du tinh khi dung f = 46/H Hz.m v6i cac gia tri do dudc. Su khac nhau c6 thé la do tinh khéng
tuong x(ng trong viéc mé hinh héa céac tinh chat thuc cla tda nha. Bdi vay viéc du tinh cac tan sé co

ban phai dudc xit ly can than.

Céc phuong phap dac biét da dudc bién soan dé phan tich cac CTXD trong tadm [31], cac CTXD bi
chuyén dich [32], khung nha véng va cac CTXD xay bang khung [33], nhung v6i bat ky phuong phap
nao thi van dé quan trong 1a phai kiém tra xem liéu phuong phap d6 khi hiéu chuén cé dung day cac s6
liéu thuc nghiém tin cay hay khéng va nhiing sai s6 nao cé thé gap. Néu phuong phap st dung chua
dugc lam ré nhiing diéu nghi ngd d6 thi khi &y do chinh xac cla phuong phap ma 16n hon dé chinh xac
cla ngudi thuc nghiém du bao thu dugc thi phuong phap dy khéng dudc thira nhan. Chi nhing tan s6
cd ban 1a dudgc xem xét thdo luan, nhung nhimng tan sé da dudc du béo ti cac dang tan s6 cao hon sé
bi nhiing sai s6 tuong tu hodc c6 thé 16n hon. Piéu d6 nghia la trir nhiing trudng hop d3c biét ma mo
hinh toan hoc phu hop véi cac két qua theo kinh nghiém, cac du bdo bao gébm nhiéu dang tinh toan

phai coi nhu khéng chac chan.

D.3 Du bao cac gia tri tat dan cua cac téoa nha I6n

Su tat dan (hay ty Ié cla tiéu tan nang luong) & bat ky dang nao thi gi6i han su chuyén déng trong
dang d6, va dé danh gia dac tinh clia tda nha I1&n tai trong da cho thi can phai danh gia hoac do luong
tat dan. Khong c6 phuong phap thit cho du tinh d@o tat dan va cac théng sé do dudc cho thady cac gia tri
tat dan & trong khoang tir 0,5 % dén 2,1 % (xem Hinh D.2). Céac gié tri 16n hon ciing c6 thé gap trong
cac tda nha ma su tuong tac gilra két cau va dat 1a dang ké&. Cac khung thép c6 cau tao don gian c6
thé c6 do tat dan la rat nho. Cac phuong phap du doan do tit dan da xay dung (xem tham khao [34] va
[35]) nhung dd chinh xac thi khdng dinh dugdc.

Hinh D.2 & d6 thi d6 tat dan va chiéu cao ngdi nha cho mét mau nha da chon [36]. C6 thé thdy mot su
khac biét 16n vé do tat dan déi véi cac dang chuyén dich vudng géc clia nhiing tda nha tuong tu nhau.
Do tat dan mét phan la ham sé cla cac phuong phap cau truc va tay nghé céng nhan xay dung va

khong thé du doan chinh xac. Vi vay nhiing sai sé 16n trong danh gia phai dudc ludng trudc.
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D.4 Cac tan sd tu nhién va gia tri tit dan trong cac cong trinh xay dung thap tang

Cac dac tinh cia 96 CTXD thap tang dudc trinh bay trong tai liéu tham khao [37], va [38]. Cac CTXD
nay xay dung & My cb chiéu cao 1,1"%va 2 tang v6i cd mong, moéng tiing phan hodc cac khoang tréng.

Céc s6 liéu cho biét tan s do dudc trung binh gidm di khi ting chiéu cao nha.

Hinh D.3 cho biét so d6 mai quan hé gilta s6 lugng CTXD va céac tan sé do dudc clia ching. Diéu quan
trong can luu y 1a dai cac tan s6 da gap va do dd sai s6 khi du doan theo kinh nghiém. Khéng cé
khuynh huéng ré rang cho tan sd thay ddi theo tudi hoac vi tri clia nha va ciing khéng c6 méi tuong

quan cla tan s6 véi cac kich thudc bé mat nha.
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Hinh D.2 Chiéu cao CTXD va ty 1& tit dan cho cac dang chuyén dich cd ban cla
10 toa nha c6 tuong quan két cau véi dat 1a khéng dang ké

Hinh D.4 cho biét so d6 méi quan hé gilta s8 lugng CTXD va ty s6 tat dan cla chung. Diéu doé théng
thudng chi ra ty sé tat dan cang cao khi cac tda nha cang cao va ciing cho biét dai cac gia tri tit dan co

thé gap. M6i quan hé gitra d6 tat dan va kich thuéc hinh hoc CTXD 1a khéng ré rang
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D.5 Trang thai khéng tuyén tinh

Cac diéu & trén dé cap dén tan sé tu nhién va do tat dan ctia mbi dang va diéu d6 cho biét cac dai
lugng nay la khéng ddi. Tuy nhién, cac dai luong nay thay déi theo bién dd chuyén déng va khi phan
tich dong dat thi chdng 1a quan trong (mac du kho khan trong xac dinh dinh lugng). N6i chung gid sinh
ra dao dong bién d6 nhd (so véi ddng dat 16n) va cac bién ddi vé tan sé tu nhién va do tat dan trong dai
cac bién dé la nhd. Trong mot tdoa nha chiu dudc nhiing luc tuong duong véi dai cla gié tir nhe dén
manh nhu bao, bién ddi 3 % vé tan s6 va 30 % vé dd tat dan [36]. C6 thé cho réng cac thay déi nay 1a

c6 thé khéng c6 y nghia va c6 thé bd qua khi thiét ké.

D.6 L&i binh luan cudi

Két luan chung trong phu luc nay la cac du bao vé ly thuyét c6 thé bao gém sai s6 dang ké. Vi vay cac
phan tich vé Iy thuyét phai xem xét nhiing sai s6 c6 thé gap dung cac phép bién ddi tham s& va dsi véi
nhiing két cdu quan trong thi cac tinh toan dé thiét k& phai dudc kiém tra s dung cac phép do thuc

nghiém khi két cdu hoan chinh.
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Hinh D.3 - Cac tan sd do tai 36 CTXD thap tang

35



TCVN 7191 : 2002

S4 luona nha

pl .

& 5 n r

Ty lé tat dan t6i han, %

Hinh D.4 - Cac ty Ié tat dan do tai 36 CTXD thap tang
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Phu luc E
(tham khao)

Su tac déng rung doéng gitra méng két cau va dat

E.1 Khai quat

Khi phép do rung ddng khong thé thuc hién trén méng cla két cau hoac bén trong CTXD, thi TCVN
(ISO 4866) cho phép phép do ay dudc tién hanh trén mat dat phia ngoai. Cé thé can phai du bao dac
tinh ctia CTXD khi con chua x8y dung. Trong ca hai trudng hop nay, can phai biét méi tuong tac déng

hoc gilta tda nha véi mat dat.

Trong trudng hdp thit nhat, phan 16n vi tri bén ngoai CTXD la dé do va méi lién quan gilta tin hiéu tai vi

tri @6 va trén mong CTXD can thiét lap.

Trong trudng hdp thi hai, phan (ing clla méng nha cé thé dudc theo dai ti mi chuyén dich cla dat tiép
xuc véi méng trir khi anh hudng 1an nhau & dang ké. Phu luc nay nham chi ra ban chat cla su tac

doéng lan nhau va dua ra phuong phap cho phép dua vao tinh toan.

Hinh E.1 minh hoa cac ky hiéu s dung trong phu luc nay & cac thuat ngir bién do dinh u, truyén qua
moéng (u cé thé |a bién d6 ctia dd dich chuyén, van téc, hoic gia téc cla séng hinh sin). Bién dé trong
trudng tu do dudc biéu thi bang o, bién d6 6 nén clia méng 1a ur, bién dd & vi tri tly y trong két cau la
Ust, va trén bé mat dat gan toa nha 1a un. O vi tri xa vGi két cdu thi un = wo. Phan tich tac dong 1an nhau
gilra dat va két cau thudng xem xét maéi tuong quan gitta chuyén dich trong truding tu do va chuyén
dich clia két cdu, dé |a usi/uo va trong trudng hdp dac biét ur/uo = ro. Ty s6 quan trong ur /un = v
dudc tinh bang cac phuong phap phic tap hon ma ciing cach thé hién d6 van dé dap (ng cla dat bao

gdm su thay déi bién dd theo chiéu sau.

37



TCVN 7191 : 2002

—
Huéng truyén séng

Nguon Khoang cach

Ky hiéu:

u 1a bién do6 ctia dd dich chuyén, van téc hoac gia téc clia séng hinh sin
Uola bién d6 trong trudng tu do

un & bién @6 trén bé mat dat gan CTXD

ur 1a bién do trén nén clia moéng

ustla bién do tai vi tri bat ky trén mong

ro = Ur/Uo

N = UF/UN

Hinh E.1 - Cac ky hiéu biéu thi séng truyén theo phuong ndm ngang
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E.2 Nghién ctu ly thuyét

Tuong tac gilra két cdu-dat anh hudng dén phan (ng déng hoc clia moi két cdu & vai mic do. Mot
CTXD cling dugc xay trén nén dat cling c6 phan ng lai theo cac cach nhu nhau trén dat. Trong thuc
t&, dat khong cé do cling vo han va co thé cung cap mot co ciu dé blc xa va tiéu tan nang luong. Vi
thé& né c6 thé dudc coi nhu mot 16 so va hé théng gidm chan hodc moét loat cac hé théng nhu thé & dudi

méng.

M(c d6 anh hudng 1an nhau gilta dat va két cau la modt mat dang ké cla dap (ing két cau phu thudc
vao céac thdng sé doéng clia két cdu va cla dat, dac biét & cac tan sé tu nhién cla két ciu va tinh chat
cling clia dat. Khi nghién ctu do cling tuong ddi clia cac tda nha thap tang (c6 chiéu cao 6m - 7m),
van dé co thé nghién clu la dac tinh theo phuong thang diing clia mot khéi cing trén 10 so va giam
chén dudc diéu chinh cho phii hop giai phap phan tich véi dat nhu 1a d&ng huéng ban vé han va nlra
khoéng gian dan hoi dong nhat. Nhu cac khai niém don gidn dua ra khuyéch dai cuc dai theo phuong
thang diing khdéng vuot qua 2. Cac dang rung chuyén va truct co thé ciing dugc khao sat ty my theo
cach tuong tu va dua ra khuyé&ch dai hoi cao va theo ly thuyét c6 thé thuc hién dudc trong phan 16n cac
trudng hop. Tuy nhién, khuyéch dai theo phuong thing diing thi chic chan bi gi6i han vi nang lugng

clia séng truyén qua bi két cau gilr lai va blc xa lai vao dat vi vay bién dé tat dan

Viéc nghién cliu day di su tuong quan gilra két cau va dat phai tinh dén dia tang, su thay ddi do clng
cla dat theo chiéu sau, anh hudng cla tai trong nha 1én dé cling cla dat, anh hudng cla tinh lién tuc
vé do cling clia dat, hinh dang méng va viéc déng méng cling nhu tan sé dao déng.

Su tuong quan dong gilra dat va két ciu la mot trong cac van dé trong tdm cla ky thuat dong dat va
trong hai thap ky vira qua phuong phap phan tich da dugc phat trién, chd yéu déi v6i cong nghiép hat
nhan dua ra moét lugng I16n tai liéu (xem cac tai liéu tham khao tir [39] dén [45]) . Phép phan tich tinh t&
ciling dudc s dung cho gi va céc tai trong do ngudi lam ra va vai nguyén tac don gian hoéa dudc tim ra
(xem cAc tai liéu tham khao [46] va [47]) .

C6 thé chia cac phuong phap phan tich tién tién dy thanh hai loai:

a) phuong phap truc tiép, bang cach dat va két cau cung dudc s ly; dat c6 thé trinh bay dudi dang
cac phan tr gi6i han, cac thong s6 tap trung hoac ca hai (m6 hinh két hop);

b) phuong phap siéu cau tric, bang cach dap (ng cla dat va két cadu dudc tinh nhu nhitng hé riéng
ré ma gilta dat va két cdu co6 st dung 106 so va giam chan hodc ham sé ctia do ciing.

Phép gan dung nita la phé dap (ing dudc s dung rong rai trong dong dat va tai trong chan dong khac

(xem tai liéu tham kh&o [48]). Phép nay cé thé phi hop cho tinh toan tuong quan gilia dat va két cau

khi gidm tan s6 tu nhién tac dong Ién két cdu trén dat cé do ciing nhd. Anh hudng clia dap tng dat co

thé chap nhan & phan khi dung phé dap (ng thiét k& ma thay d8i cho phu hop véi profin clia dat vé

chiéu sau clia mé dun truct.
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N6i chung, tAn s6 gan bang véi tAn sé dao dong la tan s6 tu nhién cla tda nha hodc mét thanh phan
cla tdoa nha, con tan sé 16n hon sé 1a dap (ing. Cac tran dong dat véi tan so thap tir 0,5 Hz dén 8 Hz,
duy tri dao ddng vdi cac tan sé thdp hon tan s6 tu nhién cha tda nha; dao déng do con ngudi gay ra
thuong & tan sé 16n hon va duy tri dao dong cla céac thanh phan cla tda nha. Hon nita dai cac tan s6
clia dao dong théng diing clia cac thanh phan ngdi nha (6 Hz dén 40 Hz) ndm trong dai clia dao dong
do con ngudi tao ra, &nh hudng dén cac dic trung uén cong tuong ddi I6n dudc quan sat & trén tran

(xem tai liéu tham khao [49]) .

E.3 M®&i quan hé giita rung dong é mat dat va nén méng

C6 nhimng khé khan lién quan dén viéc do dac trén dat gan tda nha, thi du nhu:
- diém do thudng xa cac vi tri quan tam & bén trong két cau:;
- ¢ nhiéu diéu khéng chic chan khi gén dau do lén dat hon 1a trén két ciu tda nha;
- dat gan CTXD thudng bi nhiéu;

- cac bién d6 rung ddng gan tda nha cé thé thay ddi theo khoang cach tinh tir tda nha va ty 18 véi
chiéu dai buéc séng.

Cac phuong phéap truc ti€p dé phan tich méi tuong quan gilra dat va két cau thudng dat tién va can

hiéu biét chi tiét vé cac tinh chat clia dat, tuy nhién cac phuong phap nay co thé dua ra mot s6 huéng

dan vé cac yéu td sau chiu anh hudng cla rw.

a) Bién do6 clia rung dong cé thé chiu anh hudng cla su phan xa & phia truéc clia méng (phia séng
di qua) va bi gidm & phia sau do tiéu tan va phan xa & mat trudc. Nhimg anh hudng nay phu thudc

vao kich thuéc clia méng, chiéu sau va chiéu dai budc séng dao déng.

b) Khi lan truyén giébng nhu séng Rayleigh mat (thudng déi v6i ngudn xa) , thi bién do giam theo

chiéu sau (xem thi du & hinh E.2), méng cang sau thi dao déng cang nho.

c) Cac dao déng déng dat manh thudng giéng cac séng truct phan cuc ngang truyén theo phuong
thang diing c6 bién do tang Ieén nhu cac séng di ra tir I6p cling hon. Hon nira méng cang sau thi

rung déng cang nhd di.

Céc diéu phuc tap d6 loai trir mét tap hop xac dinh cac nguyén tac lién quan dén rnvva roviéc phan loai
két cau va tinh chéat clia dao dong, nhung ca hai phép do (xem tai liéu tham khao [50]) va nghién ciu
ly thuyét chi ra rang trong phan 16n cac trudng hop cac dao déng clia con ngudi tao ra thi gia tri rvcd
thé bang mot hodc nhd hon. Piéu nay dudc xac nhan & nhiing két qué bang cau hoi tham do "chira la
dsi v6i chuyén dong thdng diing, khong xét vé tan sé, thi rv & trong khoang 0,3 dén 0,6. Do
khuyé&ch dai cuc dai ghi dudc l1a trong d&c trung ndm ngang va tang lén t6i 13 % . Biéu d6 cla céac

cau tra 13i trong cac bang cau hoi dudc cho trong hinh E.3 va E 4.
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Su suy gidm chung ciia cac rung dong thang diing trén moéng so sanh vdi trén mat dat gan tdoa nha co
chiéu dai budc séng.

thé khéng ndm dudc trong trudng hop & d6 c6 dac trung dao dong rd rét d&n rung dong lién tuc.

Dai véi cac vi tri do thich hop gan tda nha thi cac vi tri nay phai cach tda nha nhd hon 2 m hoic 1/10
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Lk la chiéu dai buc séng Rayleigh

Hinh E.2 - Su bién déi cGia bién dé rung déng uztheo chiéu sau z ciia séng Rayleigh
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Tan sé (s6 1an do)

Hinh E.3 Su phan bé tan s v (rung déng theo phuong thang dirng)

Tan s6 (s6 1an do)
1
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Hinh E.4 Su phan bé tan sé rv(rung dong theo phuong ndm ngang)
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