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Tóm tắt: Bài viết phân tích các đặc điểm động lực của nhà khung. Đưa ra đánh giá ảnh hưởng của kích 
thước công trình trên mặt bằng (chiều dài) và loại đất nền tới chu kỳ và sự suy giảm dao động của kết cấu nhà 
khung. Đưa ra các mối tương quan thực nghiệm cho kết cấu nhà khung: “chu kỳ - số tầng”, “sự suy giảm động - 
số tầng”. Phân tích này được thực hiện để đánh giá các tác động của động đất tới các yếu tố cường độ, thời 
gian và tỉ lệ lặp lại các đặc trưng động lực của nhà khung. 

1. Đặt vấn đề 

Chu kỳ dao động và các đặc tính động lực học khác của công trình là những yếu tố quan trọng khi xác định 
lực động đất tác dụng lên kết cấu (SNiP II-7-81*, mục 2.6 [1]). Trong một số phạm vi cho phép của chu kỳ dao 
động riêng giá trị lực động đất phụ thuộc vào chu kỳ dao động riêng của công trình [2-5]. Mặc dù, nửa thế kỷ 
kinh nghiệm ứng dụng phương pháp tính toán phổ phản ứng trong vùng chịu động đất, lực động đất phụ thuộc 
vào giá trị chu kỳ dao động riêng của công trình, loại đất nền, nếu áp dụng những tiêu chuẩn khác nhau sẽ có 
sự khác nhau đối với các dạng công trình giống nhau hoặc tương tự nhau về cấu tạo [6-8], sự khác nhau này 
có thể lên tới 1,5 – 2 lần. Nguyên nhân dẫn đến sự khác biệt đó là các phương pháp thực tế xác định đặc điểm 
động lực học rất khác nhau, trong đó có phương pháp về xác định chu kỳ dao động riêng. 

Ví dụ, trong tiêu chuẩn của Mỹ (UBC 1997) [15], châu Âu (EN 1998-1:2004) [16] đôi khi ứng dụng công 
thức đơn giản T1 = kN1, ở đó: k là một hệ số, N1 - là số tầng. Khi đó đã không tính đến ảnh hưởng của các yếu 
tố: độ cứng và ảnh hưởng của nó tới giá trị chu kỳ dao động riêng của công trình, cũng như loại đất nền ở khu 
vực xây dựng. 

Trong thực tế, phương pháp phổ biến nhất là phương pháp xác định chu kỳ dao động riêng. Trong trường 
hợp này, phạm vi kết quả nhận được biến đổi rất lớn phụ thuộc vào nhiều yếu tố và phương pháp xác định 
chúng. Điều này dẫn đến việc, trong nhiều trường hợp tính toán các công trình giống nhau nhưng lại nhận 
được các kết quả khác nhau. 

Bài báo này thảo luận một số vấn đề chính về xác định tính chất động lực học của công trình, trong đó chủ 
yếu là về T1  – chu kỳ dao động cơ bản (thứ nhất) của nhà khung.  

Có kể đến những khó khăn trong việc phân tích tập hợp những yếu tố ảnh hưởng đến chu kỳ và các đặc 
điểm dao động riêng khác, những yếu tố đó như: đất nền, liên kết, động đất, tường ngăn, kính, cầu thang,… 

Bài báo cũng đưa ra giả thiết cho thực tế xác định chu kỳ dao động riêng (T) theo dạng cơ bản của nhà 
khung. 

2. Quan sát thực tế và những đo đạc thực nghiệm 

Năm 1967 ở Nga đã thành lập trạm nghiên cứu địa chấn với các loại nhà có cấu tạo, số tầng khác nhau, 
được xây dựng ở các vùng có cấp động đất khác nhau. Nhà được quan sát được gọi là “Trạm nghiên cứu địa 
chấn”, có bản thuyết minh chứa các thông tin sau:  

- Ngày xây dựng và tổ chức quan sát địa chấn; 

- Kích thước của nhà, số tầng, đặc điểm cấu tạo, điều kiện địa chất. 

Trong thực tế, giá trị thực nghiệm của chu kỳ dao động riêng nhận được bằng cách sử dụng phương pháp 
kích thích dao động riêng bằng lực xung động hay lực dao động động lực học với cường độ nhỏ (theo số liệu 
ghi chép). Lực kích thích có thể là lực gió với vận tốc 15 - 35 m/s bằng lực động đất cấp IV - V (MSK-64). 
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Bảng kết quả tổng hợp của “Trạm nghiên cứu địa chấn” phải chứa các đặc tính động lực học (chu kỳ dao 
động riêng chính, suy giảm dao động), chỉ ra phương pháp và ngày xác định [9]. 

Trên thực tế giá trị chu kỳ dao động không phải là cố định. Trong quá trình sử dụng xảy ra độ lún nền móng, 
xuất hiện các vết nứt lớn và nhỏ liên quan đến rung động từ hoạt động của quá trình sản xuất. Và cuối cùng, 
lực động đất gây ảnh hưởng đến sự thay đổi độ cứng của nhà và do đó thay đổi chu kỳ dao động. 

Quan sát địa chấn ở thành phố Petropavlobska-Kamchatskii, Liên Bang Nga đưa tới việc đánh giá ảnh hưởng 
tác động của động đất lên chu kỳ dao động. Trong bảng 1 đưa ra kết quả đo đạc theo năm chu kỳ dao động của 
nhà kết cấu khung, có hệ số độ lớn μ và số tầng n [10]. Trong khoảng thời gian từ năm 1977 đến năm 1984, tại 
khu vực có những nhà này đã xảy ra trên 70 động đất từ cấp III - IV và 2 động đất cấp V. Từ bảng 1 nhận thấy 
rằng, lực động đất gây ảnh hưởng tới chu kỳ dao động của nhà, tăng trung bình 10% so với chu kỳ, xác định 
trước động đất. 

 
Bảng 1. Ảnh hưởng tác động của động đất tới chu kỳ dao động riêng của nhà khung 

(theo tính toán của trạm địa chấn thành phố Petropavlobska - Kamchatskii) [9] 
 

Chu kỳ dao động, T, s 
Năm xác định chu kỳ n μ 

Loại đất 
nền 

1977 1978 1980 1983 1984 

% tăng của 
chu kỳ 

5 3,7 III 0,37 0,37 --- 0,40 --- 7,5 

5 3,8 II --- 0,37 4,20 0,41 --- 12,0 

5 4,6 III --- 0,35 0,38 0,41 --- 15,0 

9 1 II --- 0,51 0,38 0,51 0,51 6,0 
 

Bảng 2. Chu kỳ dao động, được xác định theo các mối liên hệ khác nhau với nhà khung “Tn - n” 

Chu kỳ, T, s 

Mối liên hệ thực nghiệm Tn - n 
n 

Số tầng 
[11] 

Tn=0,07n (1) 

[12], [13] 

Tn=0,064n (2) 
Tn=0,068n + 0,05 (3) 

Tiêu chuẩn Mỹ 
n
L

HT =0,0905
L

 (4) 

(H=3n); L=10 m 

Tiêu chuẩn 

châu Âu 
Tn=n/12 (5) 

5 0,35 0,32 [4] 0,429 0,416 

25 1,75 1,6 [4] 2,146 2,083 
 
Trong nghiên cứu ở tài liệu [11, 12, 13] đưa ra sự phụ thuộc (theo thực nghiệm) giữa chu kỳ Tn và số tầng n 

với nhà khung, thu thập được từ những dữ liệu của Mỹ và châu Âu. Sự phụ thuộc “Tn - n” và giá trị chu kỳ của 
nhà khung 5 tầng và 25 tầng được thể hiện ở bảng 2. Mặc dù quan sát được sự khác nhau giữa cáс giá trị của 
chu kỳ, được tính toán theo (1), (2), (3), (4), đây là những công thức trong thực tế thường sử dụng để xác định 
chu kỳ dao động chính của nhà có số tầng khác nhau. Từ bảng 1 nhận thấy rằng, các công thức tính toán 
không nói lên sự phụ thuộc vào các yếu tố như: đất nền, kích thước của nhà. Hơn nữa, tất cả các giá trị nêu ở 
bảng 1, mối quan hệ thực nghiệm giữa “Tn - n” chỉ có công thức (4) theo tiêu chuẩn Mỹ là cho phép xác định 
ảnh hưởng chiều dài của nhà tới chu kỳ dao động của nhà khung. 

Biến đổi công thức:  

  0,27150,0905n
L

nHT
L L  

Trong đó: H = 3n, xác định chu kỳ dao động với 12 nhà 5, 25 tầng với chiều dài 10, 20, 30, 40, 50, 60m. 

Trên hình 1 thể hiện mối liên hệ “Tn
L - L” với nhà khung 5, 25 tầng, xác định theo công thức (4). Từ hình 1 

nhận thấy, khi tăng chiều dài của nhà thì chu kỳ giảm. Khi đó với nhà có chiều dài 10 - 30 m, chu kỳ dao động 
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thay đổi lớn hơn so với nhà có chiều dài trong khoảng 40 - 60 m. 
 
 

                      
n

LT   

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2

0 10 20 30 40 50 60

Nhà 5 khung 5 tầng

 
                       
L 

Hình 1. Mối liên hệ “Tn
L – L” đối với nhà khung 

             có số tầng n và chiều dài L khác nhau (tính theo tiêu chuẩn Mỹ) 
 

3. Phân tích sự phụ thuộc của chu kỳ dao động riêng của nhà khung 

Với mục đích xác định sự phụ thuộc thực nghiệm của nhà khung – “chu kỳ - số tầng”, có kể đến đất nền và 
kích thước của nhà đã tiến hành thí nghiệm 48 nhà khung với số tầng từ 5 đến 25, có kích thước khác nhau, 
được xây dựng trên đất nền loại I, II và III (phân loại theo tính chất của động đất theo SNiP II-7-81*, bảng 1* 
[1]). 

Ta nhận thấy, đã đưa vào hệ số μ, bằng tỉ số giữa chiều dài của nhà và chiều rộng. Chiều dài L được xác 
định bằng khoảng cách giữa các đầu hồi hoặc là từ đầu hồi tới khe nhiệt. Số lượng thí nghiệm cho phép xác 
định 6 mối liên hệ giữa “Tn

μ – n” đối với nhà khung trên đất nền số II và hệ số μ từ 1 đến 6. Trong lần làm tròn 
thứ nhất mối liên hệ “chu kỳ - số tầng” là đường thẳng, còn hệ số của phương trình thì được xác định trên cơ 
sở thực nghiệm theo phương pháp bình phương tối thiểu.  

Ở bảng 3 đưa ra 6 mối liên hệ “Tn – n”, đối với mỗi giá trị μ xác định giá trị của chu kỳ đối với nhà 5 và 25 
tầng. Các phương trình từ (6) - (11) là tổng của 2 phần tử: phần tử thứ nhất tương ứng với chu kỳ dao động 
riêng của nhà với số tầng bất kỳ (kể cả nhà 1 tầng), phần tử thứ 2 tương ứng với chu kỳ dao động của đất nền. 

 
Bảng 3. Mối liên hệ thực tế “Tn

μ – n” đối với nhà khung trên nền đất loại II và  
độ lớn μ = 16 

Tn
μ=16  

μ “Tn
μ – n” 

n = 5 n = 25 

1 Tn
μ=1 = 0,06n+0,04 (6) 0,34 1,54 

2 Tn
μ=2 = 0,059n+0,045 (7) 0,34 1,52 

3 Tn
μ=3 = 0,058n+0,005 (8) 0,34 1,5 

4 Tn
μ=4 = 0,049n+0,075 (9) 0,32 1,3 

5 Tn
μ=5 = 0,047n+0,085 (10) 0,32 1,26 

 Tn
μ=6 = 0,046n+0,09 (11) 0,32 1,24 

Phân tích mối liên hệ “Tn
μ – n” cho đất nền loại II chỉ ra rằng, chu kỳ dao động của nhà khung không thay 

đổi nhiều khi μ = 1  3 và khi μ = 4  6. Điều này cho phép phân loại nhà khung theo kích thước nhỏ  
(μ = 1  3) và lớn (μ = 4  6). 
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Do đó, để xác định chu kỳ dao động của nhà khung với kích thước khác nhau (μ = 16) thì chỉ 
cần sử dụng 2 phương trình: (7) khi μ = 13 và (10) khi μ = 46. Đối với nhà có μ nằm ở trong 
khoảng μ = 3 và μ = 4 thì chu kỳ dao động được xác định bằng phép nội suy tuyến tính. 

a)              
nT  

0.1

0.3

0.5

0.7

0.9
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μ 

b)             
nT  
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μ 

c)               
nT  

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

1 2 3 4 5 6

1 - đối với nhà 5 tầng 2 - đối với nhà 25 tầng
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

μ 

Hình 2. Mối liên hệ thực nghiệm “Tn
μ – n” được xác định theo phương trình (7), (14), (15) (đối với nhà khung có 

μ = 13) và (10), (16), (17) (đối với nhà khung có μ = 46) dựa trên kết quả thí nghiệm ở trạm nghiên cứu địa chấn: 
a, b, c - đối với nhà khung, được xây dựng trên nền đất loại I, II, III 

 
Phân loại nhà theo kích thước cho phép xác định mối liên hệ “Tn

μ – n” cho nhà có kích thước lớn và 
kích thước nhỏ trên đất nền khác nhau. Ở bảng 4 nêu ra các mối liên hệ thực tế của nhà khung không lớn 
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(12), (7), (14) và nhà khung lớn (13), (10), (15) được xây dựng trên đất nền loại I, II, III phân loại theo tính 
chất của động đất. Mặc dù, các mối liên hệ này được xác định trên cơ sở số lượng thí nghiệm tiến hành 
khác nhau, tất cả ảnh hưởng của đất nền lên giá trị chu kỳ dao động: khi tăng loại đất nền (từ loại I sang 
loại II hoặc III) thì chu kỳ dao động tăng [14]. 

Trên hình 2a, b đưa ra mối liên hệ thực nghiệm “Tn
μ – n” được xác định theo phương trình (7), (14), (15) 

(với nhà khung có kích thước không lớn, μ ≤ 13) và theo (10), (16), (17) (với nhà khung có kích thước lớn, μ ≥ 
46) cao 5 và 25 tầng trên đất nền loại I (a), II (b) và III (c). Từ hình 2 nhận thấy, loại đất nền đưa ra ảnh hưởng 
của chu kỳ của nhà khung kích thước không lớn (μ = 13) so với nhà khung có kích thước lớn (μ = 46). Phân 
biệt ảnh hưởng của tầng lên chu kỳ dao động của nhà khung lớn và không lớn. 

  
Bảng 4. Mối liên hệ thực nghiệm “Tn

μ – n” cho nhà khung có kể đến độ lớn μ và loại đất nền 

Mối liên hệ “Tn
μ – n” 

Loại đất nền 
μ = 13 μ = 46 

I Tn
μ=13 = Tn

μ=2 = 0,047n+0,04 (12) Tn
μ=46 = Tn

μ=5 = 0,038n+0,08 (13) 
II Tn

μ=13 = Tn
μ=2 = 0,059n+0,05 (7) Tn

μ=46 = Tn
μ=5 = 0,047n+0,01 (10) 

III Tn
μ=13 = Tn

μ=2 = 0,071n+0,06 (14) Tn
μ=46 = Tn

μ=5 = 0,056n+0,12 (15)  
 

Để xác định hệ số ảnh hưởng đất nền dnKn
μ tới chu kỳ dao động giả thiết rằng, với 1 trong 3 loại đất nền, hệ số 

ảnh hưởng của đất nền nhỏ hơn 1. Ví dụ, với đất nền loại 2 thì hệ số IIKn
μ = 1. Giá trị hệ số ảnh hưởng đất nền loại 

I và loại III là tỉ lệ giữa chu kỳ nhà tương ứng với số tầng và độ lớn, được phân biệt bởi loại đất nền. Từ bảng 5 
nhận thấy, nếu như với đất nền loại II có hệ số IIKn

μ = 1, với đất nền loại I và III thì hệ số này tương ứng bằng 0,75 
và 1,25. Nhận thấy hệ số 0,75 và 1,25 có thể được xác định bằng cách khác. Từ các phương trình (7), (14), (16) 
và (10), (15), (17) mối liên hệ giữa “Tn

μ – n” được thể hiện ở bảng 5. 
 

Bảng 5. Hệ số ảnh hưởng của đất nền lên chu kỳ dao động riêng của nhà khung 

Chu kỳ dao động riêng của nhà khung, T, s Hệ số ảnh hưởng của đất nền, Kdn 

Khung nhỏ Khung lớn 

Loại đất nền 

Số 
lượng 
tầng, n 

I II III I II III 

I n
I n

II n

T
K

T






 

III n
III n

II n

T
K

T






 

5 0,275 0,345 0,415 0,27 0,335 0,4 
0,8 (=0,04/0,05) 
(từ phương trình 

(12), (7)) 

1,2 =0,06/0,05)  
(từ phương trình 

(14), (7)) 

25 1,215 1,525 1,835 1,03 1,275 1,52 
0,8(=0,04/0,05) 

(từ phương trình 
(13), (10)) 

1,2 (=0,12/0,1) (từ 
phương trình (15), 

(10)) 
 

Trên cơ sở những phân tích nói trên có thể đưa ra kết luận sau: khi xác định chu kỳ dao động của nhà 
khung cần thiết tính ảnh hưởng của loại đất nền và kích thước của nhà. Loại bỏ 2 yếu tố này có thể dẫn đến 
những thay đổi chu kỳ dao động không xác định được, đặc biệt là với nhà cao tầng. 

Phân tích những mối liên hệ thực nghiệm được thể hiện ở công thức (7), (10), (14), (15), (16) và (17) chỉ ra 
rằng mối liên hệ giữa “Tn

μ – n” tuyến tính, không phụ thuộc vào đất nền khi giá trị μ không thay đổi. Theo hình 2 
thì mối liên hệ giữa “Tn

μ – n” không phải là tuyến tính và có thể phân làm 3 đoạn. Trong đoạn thứ nhất tương 
ứng với μ từ 1 đến 3, trong đoạn thứ 2 từ 3 đến 4, đoạn thứ 3 từ 4 đến 6. Trong đoạn thứ 1 và đoạn thứ 3 thì 
có thể đưa ra mối liên hệ “Tn

μ – n” như sau:  

Trong đoạn thứ 1 (μ = 13): 

  
        1 1

1 3 1 1 3 1
n n n n nT T K T           (16) 
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Trong đoạn thứ 3 (μ = 46): 
  

        1 1
4 6 1 4 6 1

n n n n nT T K T          (17) 
Trong đó: Tn

μ=1 – chu kỳ dao động của nhà có μ=1, Kn
μ=13 và Kn

μ=46 – hệ số độ lớn, được xác định bằng 
các phương trình (6-11), theo công thức (16), (17) và được nêu ra ở bảng 6. 

Khi thay đổi μ từ 13 và từ 46 chu kỳ dao động giảm. Mức độ giảm chu kỳ dao động phụ thuộc vào số 
tầng của nhà. Đối với nhà có số tầng nhỏ thì sự thay đổi μ từ 1 đến 3 và từ 4 đến 6 thay đổi không lớn. Đối với 
nhà cao tầng thì sự thay đổi này rất lớn. Sự thay đổi μ từ 3 đến 4 dẫn đến giảm chu kỳ dao động, và lớn khi 
tăng độ cao của nhà. Đối với nhà có hệ số μ nằm giữa 3 và 4 (đoạn thứ 2 của mối liên hệ “Tn – μ”), chu kỳ dao 
động được xác định bằng đường thẳng.  

Giới thiệu công thức xác định chu kỳ dao động nhà khung có tính tới độ lớn của nhà và phân loại đất nền:  

      1 6 1 1 6
n II n n

dnT T K K            (18) 

Trong đó: Tn
μ=16 – chu kỳ dao động nhà khung có μ = 16 trên đất nền đã cho; 

IITn
μ=2 – chu kỳ dao động của nhà khung có μ =1 trên đất nền loại II, được xác định từ phương trình (6) 

(bảng 3) hay từ hệ phương trình (19) và (20). 

        

1 3
2

3 1 3

2

n n
n

n n

T T
T

T T K

 


  

 


  

 



  

 

 
 

(19) 

       

4 6
5

6 1 6

2

n n
n

n n

T T
T

T T K

 


  

 


  

 



  

 

 
 

(20) 

Trong đó: Kn
μ - hệ số, có kể đến ảnh hưởng kích thước của nhà; 

Kn
μ =13 = μ-n, Kn

μ=46 = μ-n, giá trị hệ số ,  được thể hiện ở bảng 6; 
 

Bảng 6. Hệ số, có tính đến ảnh hưởng độ lớn của nhà khung 

Nhà khung không lớn Nhà khung lớn 

1 3
n nK 
  
  

 1 3
n nK 
  
  

 
0,0075;    

0,0075n 
 0,0075;    

0,0054n 
 

 
Kdn - hệ số, có tính đến ảnh hưởng của loại đất nền, giá trị được thể hiện ở bảng 5. 

Công thức (18) có thể được viết ở dạng:  

Đối với nhà khung không lớn: 

 n
=1 3T  = (0,06n+0,04) n

dnK
  

               (18a) 

Đối với nhà khung lớn:  

   n
=4 6T  = (0,06n+0,04) n

dnK
  

             (18b) 

Trên hình 3 thể hiện mối liên hệ (18a và 18b) “Tn
μ – μ” đối với nhà 5 và 25 tầng với hệ số độ lớn  

μ = 16 trên đất nền loại I (a), loại II (b) và loại III (c). Đưa ra mối liên hệ kinh nghiệm 18a và 18b phù hợp với 
thực nghiệm. 
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a)           
nT  

0.1

0.3

0.5

0.7

0.9

1.1

1.3

1 2 3 4 5 6

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
μ 

 

b)           
nT  

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1 2 3 4 5 6

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
μ 

c)           
nT  

0.2

0.4

0.6
0.8

1

1.2
1.4
1.6

1.8
2

1 2 3 4 5 6
1 - đối với nhà 5 tầng 2 - đối với nhà 25 tầng

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
μ 

Hình 3. Mối liên hệ phân tích “Tn
μ=1Kn

μ – n” đối với nhà khung 5 tầng và 25 tầng có μ = 1  6 trên nền đất loại I, II, III 
 

4. Kết luận 

Trong thời điểm hiện tại, trong vùng chịu ảnh hưởng của động đất do được quan sát bằng các biện pháp rất 
khác nhau để xác định chu kỳ dao động riêng của công trình, dẫn đến việc tính toán chu kỳ dao động riêng đối 
với các công trình giống nhau nhận được kết quả khác nhau. 

Có rất nhiều yếu tố ảnh hưởng đến đặc tính động lực học của công trình, vì vậy rất khó để xây dựng mô 
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hình cũng như xác định chính xác chu kỳ dao động riêng của công trình. 

Trong bài báo đưa ra phân tích và tổng quát những thí nghiệm đã có, trong đó có hệ “Trạm nghiên cứu địa 
chấn”. Trên cơ sở đó, đưa ra công thức dựa trên kinh nghiệm và thí nghiệm để xác định chu kỳ dao động riêng 
của nhà khung. 

Ở nước ta các nhà khung thường sử dụng móng cọc. Vì vậy có thể có các nghiên cứu kỹ hơn về thực 
nghiệm và tính toán lý thuyết để thiết lập các công thức thực nghiệm của chu kỳ dao động riêng đối với nhà 
khung trên nền đất. 
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