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Rung dong va chan dong co hoc - Panh gia su chiu dung cla

con ngudi véi rung dong toan than
Phan 1: Yéu cau chung

Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration

Part 1: General requirements

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay xac dinh phuong phap do rung déng toan than c6 chu ky, ngau nhién va tirc thai. Tiéu
chudn nay chi ra cac yéu t& chinh két hap dé xac dinh mic d6 ma t6i mic d6 su chiu dung (su tiép xdc)
s& 1a chap nhan dudc. Cac phu luc dua ra cac quan diém hién tai va cung cép cac huéng dan vé cac
anh hudng c6 thé xay ra cla rung déng ddi véi slic khoé, dd tién nghi, sy cdm nhan va cam giac chéng
mat, budn nén. Dai tan sé dugc xem xét dén la :

- 0,5 Hz dén 80 Hz ddi véi sirc khoé, dd tién nghi va sy cam nhén, va
- 0,1 Hz @&n 0,5 Hz d8i véi cac cam giac chéng mat, budn nén.

M2c du cac anh hudng tiém tang Ién con ngudi khong dugc dé cap hét, nhung da s& cac hudng dan vé
viéc do rung dong toan than dugc ing dung trong linh vuc nay. Tiéu chudn nay con xac dinh cac
nguyén tic clia phuong phap uu tién vé cac bd cam bién do dé xac dinh sy chiu dung clia con ngudi.
Tiéu chudn nay khéng ap dung cho viéc danh gia cac chdn déng xung manh nhu xay ra trong cac tai
nan xe cd.

Tiéu chudn nay ap dung ddi vdi cac chuyén dong lan truyén dén co thé con ngudi trén bé mat nang da:
ban chan clia ngudi & trang thai dimg; méng, Iung va chan clia ngudi d trang thai ngdi hoac bé mat
chiu luc clia ngudi ndm. Cac loai rung dong nay xuét hién trong cac phuong tién giao théng, may méc,
nha cifa va & cac ving 1an can véi thiét bi dang 1am viéc.
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2 Tiéu chuin trich dan

ISO 2041 : 1990, Rung déng va chdn déng - Tif vung

ISO 5805 - ', Rung déng va chan dong co hoc - Tiép xtc clia con ngudi — T vung
ISO 8041 : 1990 Pap (ng cla con ngudi ddi vdi rung ddng - Thiét bi do.

IEC 1260 : 1995 Dién am hoc - BA loc mét dcta va bd loc dai hep.

3 Pinh nghia

Céc thuat ngir va dinh nghia trong 1SO 2041 va ISO 5805 dugc sif dung trong tiéu chudn nay.

4 Ky hiéu va chi s& dudi

4.1 Ky hiéu
a Gia t6c rung ddng. Gia t6c chuyén déng tinh tién dugc bidu thi bing mét trén giay
binh phuong (m/s?) va gia tdc chuyén dong quay dugc biéu thi bing radian trén giay
binh phuong (rad/s?) . Cac gia tri dua ra la cac gia tri trung binh binh phuang (r.m.s) trit
khi cé qui dinh khac.
H(p) Ham chuyén d8i, ho#c lugng gia tang clia bd loc biéu thi nhu ham cla tan s6 gbc do

(tan sé phirc)
p=j2nf Tans8gbcao
w Trong s6 tén sg
4.2 Chi s& dui
c,d, e fjk Biéuthicac dudng cong trong s tin s8 khac nhau dé danh gia sitc khod, suf thodi
mai, sy cam nhan va cadm giac chéng mat budn nén (xem bang 1 va 2).
w Biéu thi cac gia tri gia t&c theo trong s6 tan s6
X2 Biéu thi huéng rung ddng lan truyén tinh tién hoac thing (xem hinh 1)
D43i véi rung dong quay chung biéu thi truc quay r

v Biéu thi gi4 tri vécta t8ng clia trong s& gia t&c toan phén trén cac truc x, y, z.
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Bang 1 - Huéng dan ap dung cac dudng cong trong sé tin sé cho cac trong s& chinh

Trong Sirc khoé Su thoai mai D6 cdm nhan Cam giac chéng
sd tin (xem diéu 7) ( xem diéu 8) ( xem diéu 8) mit budn nén
sd ( xem diéu 9)
W, Truc z, bé mat Truc z, b& mat ché ngbi Truc z, bé mat chd ngéi. _
chd ngoi Truc z, bé mit chd dimg. Truc z, bé mat chd dimg.
Bé mat chd ndm theo phuong | Truc z, bé mat chd ndm
thdng dimg (trir d4u) theo phuong thing ding
Cac tryc x- y-,z- chd dt chan
(khi ngdi). _
W, | Truc x, bé mat Truc x, bé mat chd ngdi Truc x, bé mat chd ngdi _
chd ngdi Truc y, bé mat chd ngdi. Truc y, bé mat chd ngdi.
Trucy, b8 mat Truc x-y, bé mat chd ding. B&é | Truc x-y, bé mat chd
chd ngdi mit chd nim theo phuong ndm | dimg. B& mat chd nim
ngang. theo phuong ndm ngang.
CAc tryc y-,z- vi tri chd tua _
lung.
W, _ _ _ Phuong thing
dimg

Bang 2 - Hudng dén 4p dung cac dudng cong trong sé tin sé cho cac yéu té trong s bd xung

Yéu té Surc khoé Sy thodi mai D6 cam nhan Cam giac chéng
trong s& (xem diéu 7) (xem diéu 8) (xem diéu 8) mat budn ndn
tdn sé (xem diéu 9)

w, Truc x, bé mat | Truc x, b matvitritva | Truc x, bé mat vi tri tua _

vi tri tua lung” | lung lung.

w, _ Cactrucr,.r,.r, bé mat | Cactrucr,r,.r, bé mat _
chd ngdi. chd ngdi.

W, _ Bé mit ché nam theo Bé mit chd nam theo _
phuong thdng dimng phudng thing dimg
(dau)?. (dau)?.

1) Xem chu thich trong 7.2.3.

2) Xem chu thich trong 8.2.2.3.
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5 Do rung dong

5.1 Khai quat
Pai lugng ca ban clia rung dong la gia téc (xem 4.1).

Trong cac trudng hop rung dong cb tan sd rat thap hosc tin hiéu rung déng yéu. thi du: rung dong cla
nha, tau thuyén, c6 thé tién hanh do van téc rung dong va chuyén ddi sang gia téc rung déng.

5.2 Huéng do

5.2.1 Tién hanh do rung ddng theo hé toa dé tai diém ma rung dong tac dong vao ca thé. Cac hé toa
dd chinh, co ban dugc chi rd trong hinh 1.

5.2.2 Néu khong thé gén cac dau do vudng géc theo cac truc co ban, thi cho phép géc clia truc do
léch dén 15°. B&i vai ngudi ngdi trén cac bé mat nghiéng, hudng thich hop cén dudc xac dinh theo cac
truc clia co thé, va truc z khéng nhét thiét phai thdng dimg. Can chu y huéng clia cac truc chinh véi
trong trudng.

5.2.3 Cac d4u do dugc gan tai mdi vi tri do can phai vudng géc vdi nhau. Dau do gia téc tinh tién dugc
gén theo cac truc khac nhau & méi vi tri do don 18 va cang gan nhau cang tét.

5.3 Vitrido
5.3.1 DAu do dé do rung dong can gén tai bé mat phan cach giita co thé ngudi va ngudn rung dong.
Rung déng truyén dén ca thé sé dudc do tai bé mat gitta co thé ngudi va bé mit kia.

Viing tiép xtc chli yéu giifa co thé ngudi va bé mit rung déng cé thé khong ludn ludn rd rang. Tiéu
chudn nay sif dung 3 vling chinh, d8i véi ngudi ngdi: bé mat ngdi chiu luc, vi tri tua lung va ban chan.
Phép do trén bé mat ngdi chiu Iuc can ti€n hanh dudi vi tri ngudi ngdi. Phép do rung dong tac déng vao
vi tri tta lung cén thuc hién tai viing @ chinh clia co thé. Phép do mitc rung dong tac dung vao chan
thuc hién tai bé mat d6 chan. D4i véi vi tri ndm, tiéu chudn nay dua ra bé mét chiu luc 1a bé mat dudi
hdng chau, dudi lung va dau. Trong moi trudng hop, céc vi tri do phai duge mé ta ddy du.

Chu thich

1. Khi phép do truc ti€p khéng kha thi, cdn do rung ddng trén nhimg phan cimg clia xe ¢d ho3c két ciu nha nhu
tai tdm quay ho#c trong tdm clia ching. Khi danh gia cac dif liéu vé dap (mg clia ngudi can phai c6 tinh toan bd
sung va cb nhing kién thitc vé& ddng Iuc hoc két cdu clia hé duge danh gia.

2. Phép do tai vi tri tua Iung dudc thuc hién tai bé mat vai tiép xdc co thé. Khi phép do nay khé thuc hién, cb thé

do trén khung clia gh& ding sau dém tua lung. N&u cac phép do dugc thuc hién tai vi tri nay, cdn hiéu chinh do
c6 sy gidm rung qua I6p dém.

3. Rung ddng tac déng vao cd thé qua bé mat ciing c6 thd dudc do trén b& mit chiu luc gén cac ving tiép giap
véi co thé va bé mét do (théng thudng khodng 10 ¢m tinh tif tam cla viing do).
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5.3.2 Khi rung dong qua cac vat liéu mém hoic dan héi truyén vao co thé, can tién hanh do véi dau do
gén xen vao giita ngudi va bé mat ti€p xtc chinh. D& thuc hién diéu d6, can bao quan dau do trong cac
khung dd bao vé, nhim khéng gay nhiéu, lam sai léch phép do.

Chu thich - Viéc thiét k& théng thudng khung gan ddu do dé do rung déng tai ché ngdi dugc mé ta trong
ISO 10326 - 1.

5.4 Cac yéu cdu chung déi véi tin hiéu do

Qui trinh danh gia rung déng dugc xac dinh trong TCVN 6964 (ISO 2631) sat nhap phuong phap |8y
trung binh cac gia tri rung déng theo thdi gian va ca dai tdn s6. Khad nang dap (ng tan sé cua dau do
rung déng cling véi tin hiéu do duge danh gia trong dai tdn dac trung cho trong cac diéu lién quan véi
tiéu chuén nay.

Thiét bi do can c6 dai dong luc hoc d 16n d6i véi cac tin hiéu cao nhat va thdp nhét. Cac tin hiéu dugc
ghi lai @& phan tich sau c6 thé di qua bd loc tan s thdp cb ngudng cat (- 3 dB) khoang 1,5 1an tan s§
do cao nhét @é tang cao nhét ty I& tin hiéu so vdi nhiéu tin hidu va tinh chat tuyén tinh cla pha dao
dong trong dai tan s6 dac trung dugc dé cap trong cac diéu lién quan ctia TCVN 6964 (IS0 2631.)

5.5 Thdai gian do

Thai gian do cén dl d& dam bo tinh chinh xac théng ké va ddm bao ring rung dong nay l1a dién hinh
cho suf chiu dung dugc danh gia. Khoang thdi gian do phai duge ghi trong bao céo.

Khi sy chiu dung ddy di gém cac khoang dic tinh khac nhau, thi can phan tich riéng ré cac khoang
khac nhau nay.

Chu thich - D&i véi cac tin hiéu ngéu nhién ¢ dinh, su chinh xac clia phép do phu thudc vao d6 rong clia bd
loc va thdi gian do. Thi du, dé dat dugc sai s6 clia phép do nhd hon 3 dB & mirc tin cdy 90%, yéu cu thai gian
do it nhét 12 108 gidy di véi dai tin s& gidi han dudi (LLF) 1a 1 Hz va 227 giay d6i v6i LLF 12 0,5 Hz, khi phan
tich dugc thuc hién & dai 1/3 dcta. Khodng thdi gian do di 16n, c6 thé dai dién cho su chiu dung rung dong.

5.6 Bao cao diéu kién rung déng

Tiéu chudn nay dua ra phuong thitc chuén, don gian d8i vdi bao co, so sanh va danh gia diéu kién
rung dong.Viéc st dung ding dén tiéu chudn nay sé cho nhimg két qua bao céo rd rang va chinh xac.
Viéc nay ddi hdi cac chuong muc,cac phu luc phi hgp va cho mét hodc nhiéu hon céc trong s6 tan sé.

Nhimg phuong phap thay thé khac dugc moé ta trong tiéu chudn nay can duge mo ta rd rang.

Trong bao céo cdn mé ta rd cudng d6 va khodng thdi gian danh gia mlc rung déng tiép xic. Céac
phuong phap danh gia b8 sung dugc ap dung cé trong 6.3 (nhu khi gia tri dai lugng dinh 16n hon 9), ca
hai gia tri co ban va gia tri b sung cén bao céo ddy d4. Néu xac dinh dugc gia tri yéu t& dinh, thi can
ghi chép trong bao cao ca quang thdi gian do.

10
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Céc dac diém chat ché cac diéu kién rung dong phitc tap bang mot hay mét s6 gia tri la thuan tién va
rat can thiét. Trong bao cao can bao gém ca théng tin vé tan s6 (nghia la phd tan suét rung), truc rung
déng, sy thay ddi diéu kién rung dong theo thdi gian va cac yéu t6 co thé anh hudng khac.

Cha thich:

Cac yéu t8 khac ¢6 thé anh hudng dén dap (ng clia con ngudi d&i vdi rung dong la: ban than con ngudi (tudi,
gidi tinh, chiéu cao, can nang, sc khoé...); kinh nghiém, tu thé lam viéc, cac hinh thic hoat déng (la ngudi lai
hay hanh khach ...), luong bdng.

6 Panh gia rung dong

6.1 Phuong phap danh gia co ban sir dung gia tri gia toc r.m.s

Cach danh gia rung dong theo tiéu chudn nay luén phai bao gém phép do gia tri gia t6c trung binh binh
phuong (r.m.s), dudc xac dinh trong diéu nay.

Trong s& gia téc r.m.s tinh badng mét trén gidy binh phuong (m/s?) cho dao ddng tinh tién va radian trén
giay binh phuang (rad/s?) cho dao dong quay. Gia tdc r.m.s dugc tinh theo cong thifc sau hodc nhimg
gia tri tuong duong trong finh vuc tan sé:

1t . ;
a, =[F£a u.(r)d:] (1)

trong d6 :

a, (f) gia t6c rung dong ciia chuyén déng tinh tién hoic chuyén dong quay, 1a mét ham s& theo thdi
gian, tinh bing mét trén gidy binh phuang (m/s?) hay radian trén gidy binh phuong (rad/s?) .

T Khodang thdi gian do, tinh bang giay.

Pudng trong s tan s8 dugc khuyé&n nghi va /hoac dude sir dung cho cac hudng do va muc dich khac
nhau cho trong cac bang 1 va 2 va trong phu luc B, C, D. Cac gia tri bang s ctia dudng cong trong s
cho trong bang 3 va 4 va cac dinh nghia chinh xac trong phu luc A.

11
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Bang 3 - Cac dai tdn sé chinh trong céac dai 1/3 écta

Tan sé W, W, W,
S6 dai tan sa" f
x Heé s6 He s3 Hé s6
Hz x 1000 dB x 1000 dB x 1000 dB
-17 0,02 24,2 -32,33
-16 0,025 37,7 -28,48
-15 0,0315 59,7 -2447
-14 0,04 97,1 -20,25
-13 0,05 157 -16,10
-12 0,063 267 -11,49
-1 0,08 461 -6,73
-10 0,1 31,2 - 30,11 62,4 -24,09 695 -3,16
-9 0,125 48,6 -26,26 97,3 -20,24 895 -0,96
-8 0,16 79,0 -22,05 158 - 16,01 1006 0,05
-7 0,2 121 -18,33 243 -12,28 992 -0,07
-6 0,25 182 -14,81 365 -8,75 854 -1,37
-5 0,315 263 -11,60 530 -5,52 619 -4,17
-4 04 352 -9,07 713 -2,94 384 - 8,31
-3 0,5 418 -7,57 853 -1,38 224 -13,00
-2 0,63 459 -6,77 944 -0,50 116 - 18,69
-1 0,8 477 -6,43 992 -0,07 53,0 - 25,51
0 1 482 -6,33 1011 0,10 23,5 -32,57
1 1,25 484 -6,29 1008 0,07 9,98 - 40,02
2 1,6 494 -6,12 968 -0,28 3,77 -48,47
3 2 531 -5,49 890 -1,01 1,65 -56,19
4 2,5 631 -4,01 776 -2,20 0,64 -63,93
5 3,15 804 -1,90 642 -3,85 0,25 -71,96
6 4 967 -0,29 512 -5,82 0,097 - 80,26
7 5 1039 0,33 409 -7,76
8 6,3 1054 0,46 323 -9,81
9 8 1036 0,31 253 -11,93
10 10 988 -0,10 212 -13,91
11 12,5 902 -0,89 161 -15,87
12 16 768 -2,28 125 -18,03
13 20 636 -3,93 100 -19,99
14 25 513 -5,80 80,0 -21,94
15 315 405 -7,86 63,2 -23,98
16 40 314 -10,05 494 - 26,13
17 50 246 -12,19 38,8 - 28,22
18 63 186 - 14,61 29,5 - 30,60
19 80 132 -17.56 21,1 - 33,53
20 100 88,7 -21,04 14,1 - 36,99
21 125 54,0 -25,35 8,63 -41,28
22 160 28,5 - 30,91 4,55 -46,84
23 200 15,2 - 36,38 243 -52,30
24 250 7,90 -42.04 1,26 -57,97
25 315 3,98 -48,00 0,64 -63,92
26 400 1,95 - 54,20 0,31 -70,12
1) Chi s6 x la s8 daitan theo IEC 1260

Chdi thich :
1 Dung sai c(a trong s6 tan s8, xem 6.4.1.2.

2 Néu cac gia tri gia t6c & dai tdn s6 dudi 1 Hz la khéng dang quan tam thi nén chu y dén cac gia tri ndm trong
dai 1 Hz dén 80 Hz.

3 Cac gia tri dugc tinh bao gdm ¢4 c4c gia tri gidi han clia dai tan s6.

12
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S6daitdn s6" | Tansd W, A W,
X f Hé s6 Hé s6 Hé s6
Hz x 1000 dB x 1000 dB x 1000 dB
-10 0,1 62,4 -2411 62,5 -24,08 31,0 -30,18
-9 0,125 97,2 -20,25 97,5 -20,22 48,3 - 26,32
-8 0,16 158 -16,03 159 -15,98 78,5 -22,1
-7 0,2 243 -12,30 245 -12,23 120 -18,38
-6 0,25 364 -8,78 368 -8,67 181 - 14,86
-5 0,315 527 -5,56 536 -5,41 262 -11,65
-4 04 708 -3,01 723 -2,81 351 -9,10
-3 0,5 843 -1,48 862 -1,29 417 -7,60
-2 0,63 929 -0,64 939 -0,55 458 -6,78
-1 0,8 972 -0,24 941 -0,53 478 -6,42
0 1 991 -0,08 880 -1,11 484 -6,30
1 1,25 1000 0,00 772 -225 485 -6,28
2 16 1007 0,06 632 -3,99 483 -6,32
3 2 1012 0,10 512 -5,82 482 -6,34
4 25 1017 0,15 409 -7,77 489 -6,22
5 3,15 1022 0,19 323 -9,81 524 -5,62
6 4 1024 0,20 253 -11,93 628 -4,04
7 5 1013 0,11 202 - 13,91 793 -2,01
8 6,3 974 -0,23 160 - 15,94 946 -048
9 8 891 -1,00 125 -18,03 1017 0,15
10 10 776 -2,20 100 - 19,98 1030 0,26
11 12,5 647 -3,79 80,1 - 21,93 1026 0,22
12 16 512 -5,82 62,5 -24,08 1018 0,16
13 20 409 -7.77 50,0 - 26,02 1012 0,10
14 25 325 -9,76 39,9 - 27,97 1007 0,06
15 315 256 -11,84 316 - 30,01 1001 0,00
16 40 199 -14,02 24,7 -32,15 991 -0,08
17 50 156 -16,13 19,4 -34,24 972 -0,24
18 63 118 -18,53 14,8 - 36,62 931 -0,62
19 80 84,4 -2147 10,5 - 39,55 843 -148
20 100 56,7 -24.94 7,07 -43,01 708 -3,01
21 125 34,5 -29,24 4,31 -47,31 539 -5,36
22 160 18,2 -34,80 2,27 - 52,86 364 -8,78
23 200 9,71 -40,26 1,21 - 58,33 243 -12,30
24 250 5,06 -45,92 0,63 -63,99 158 - 16,03
25 315 2,55 -51,88 0,32 -69,94 100 -19,98
26 400 1,25 - 58,08 0,16 - 76,14 62,4 -24,10

1) Chi_s8 X 12 6 dai tin theo IEC 1260

Ch thich :

1 Dung sai clia trong s6 tan 6, xem 6.4.1.2.

2 N&u cac gia tri gia t6c & dai tAn s6 dudi 1 Hz la khong dang quan tam thi nén cha y dén céc gia tri ném trong
dai 1 dén 80 Hz.

3 _Céc gia tri dugc tinh bao gém ca cac gia tri giéi han clia dai tan s6.
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6.2 Ap dung phuong phap danh gia co ban
6.2.1 Dinh nghfa gia tri dinh

Trong tiéu chudn nay, yéu t§ dinh dugc xac dinh nhu modun ty sé gilta gia tri gia téc cuc dai tdc thoi
theo tan sé va gia tri gia tdc r.m.s clia né. Gia tri cuc dai sé dudc xac dinh trong ca quang thdi gian do
(xem 5.5), d6 1a chu ky thdi gian T khi tich phan gia tri r.m.s (xem 6.1).

Chu thich - Yéu té dinh khéng nhét thiét chi rd mitc dd clia dao ddng.

6.2.2 Ap dung phuong phéap danh gia co ban déi véi rung ddng cé cac yéu té dinh cao

Y&u t8 dinh c6 thé dudc sir dung dé diéu tra nghién ciru néu phuong phap danh gia co ban da phi hgp
véi muc dich mé ta tinh chat rung ddng anh hudng Ién con ngudi. Véi cac rung déng c6 gia tri dinh nhd
hon hoic bing 9, phuong phap danh gia co ban thudng Ia dd. Diéu 6.3 xac dinh phuong phap (ng
dung khi phuong phéap danh gia co ban la chua da.

Chu thich - ©3&i véi vai dang rung déng nao dé, dic biét cac rung ddng bao gdm ca cac va cham khéng
thudng xuyén, phuong phap danh gia co ban cé thé danh gia khéng ding mic mirc dd khéng thodi mai, tham
chi ca khi cac gia tri dinh khdng I6n hon 9. Trong trudng hgp c6 nghi ngd, ¢6 thé sir dung phén bao céo b sung
vé cac gia tri dinh nhd hon hodc bing 9 theo 6.3.

Piéu 6.3.3 xac dinh ty 1& gia tri danh gia bang phuong phap bd sung véi phuong phap co ban, trudc hét nén.
diing phuong phap b8 sung nhu mét co s dé danh gia anh hudng rung ddng Ién co thé con nguadi.

6.3 Phuong phap b3 sung khi bing phuong phap danh gia co ban chua ddy di

Trong trudng hop khi phuong phap danh gia co ban cé thé danh gia khéng ding mitc anh hudng cla
rung déng (cac yéu t8 dinh cao, cac va cham khdng thudng xuyén, rung déng nhat thdi), mét trong
nhitng bién phap thay thé dugc md ta dudi day cb thé xac dinh gia tri r.m.s hoac gia tri liéu rung.

6.3.1 Phuong phap danh gia r.m.s

Phuong phap danh gia gia tri r.m.s ¢6 tinh dén cac va cham khéng thudng xuyén va va cham tic thdi
bang céch I4y gia tri theo tich phan h&ng s thdi gian. Cudng dd rung ddng xac dinh Ia gia tri rung dong
tle thdi 16n nhat (MTVV), 13 16n nhét trong khoang thdi gian clia a,, (t,), dugc dinh nghia bdi :

aw(:,,)={11 0 dt}z @

trong @6 :
a,, (f) 1a gia t8c tdc thdi theo trong sé tan sé.

T la thdi gian tich phan cho gia tri trung binh
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t lathgi gian (bién tich phan)
t, lathdi gian quan sat (lién tuc).

Cong thifc trén xac dinh phép tich phan tuyén tinh, cb thé xac dinh gan ding theo phép tich phan ham
s6 mi trong ISO 8041.

a“,(!0)={;l— T[a“ OF cxp[’:_’ﬂ] dr}z -3)

-

Su khac nhau trong két qua la rat nhd do ap dung véi cac va cham trong khoang thai gian ngén so véi
© va |6n hon mét chat (dudi 30%) khi ap dung ddi vi cac va cham tic thdi trong khoang thai gian dai
hon.

Gié tri rung ddng tic thdi I6n nhit (MTVV) xac dinh theo:
MTVV = max [ a, (&) ] (4
D6 1a gia tri 16n nhat cla a,, (t,) doc dugc trong qua trinh do (T trong 6.1)
Nén sif dung t© = 1 s khi do MTVV tuong (mg véi hang s& thdi gian tich phan, tuong (ng vdi thang
"cham - slow" trong may do mic am.
6.3.2 Phuong phap liéu rung déng luy thira bén

Phuong phap liéu rung déng luy thifa bén nhay hon so véi phuong phap danh gia co sd bang cach sl
dung luy thifa bon thay thé cho luy thita hai v&i théi gian qua dd rung ddng lam cd sd& cho viéc Iy gia tri
trung binh. Gia tri liéu rung dong Iuy thira 4 (VDV) ¢ don vi mét trén gidy, vdi luy thiral,75 (m/s™™) va
c6 don vi radian trén gidy vdi luy thira 1,75 (rad/s'™®) xac dinh theo cong thifc sau

VDV = {j:'[aw(r)]‘ dr}i ...(5)

trong d6 :
a, (1) 1a gia téc tc thdi theo trong s& tan s&;
T la quang thdi gian do (xem 6.1).

Ch thich - Khi mirc chiu dung ( ti€p xdc) rung déng gdm hai hosc nhiéu chu ky véi cudng d khac nhau, i, gia
tri liu rung déng cho t8ng liéu tiép xdc dugc tinh tir can bac 4 luy thita 4 clia tdng cac gia tri liéu riéng biét

14
VDV, =[Z vr_)v;‘] ...(6)

15
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6.3.3 Ty s dudc st dung cho viéc so sanh phudng phap danh gia co ban va phuong phéap danh
gia bd sung
Kinh nghiém cho thay ring, viéc st dung phuong phap b8 sung rat quan trong khi danh gia &nh hudng

clia rung dong 1én co thé con ngudi khi ty & sau day tang (phu thudc vao phuong phap b8 sung dang
dugc dung) véi muc dich danh gia sitc khoé va dd tién nghi:

MTVV _, NG
a,.
VDV

Cén st dung phuong phap co sd dé danh gia rung dong. Trong trudng hop khi mét trong cac phuang
phép bd sung ciing dudc s dung, thi ca hai gia tri danh gia cd ban va gia tri danh gia b3 sung déu phai
dugc néu trong bao céo.

6.4 Trong so tdn so

6.4.1 Qui trinh thdi gian gia toc theo trong sd tin s&

& tich phan gia tri gia t6c rung dong trong s& tan s& theo thdi gian, trong s6 tan s§ duoc xac dinh theo
diéu 7, 8, 9, sao cho phu hop.

Rung ddng anh hudng Ién sic khoé, su thodi mai va sy cdm nhan ciing nhu cam giac budn nén, chéng
m&t phu thudc vao tan s6 rung dong. C4c trong s tdn s6 khac nhau yéu cdu cac hé truc rung dong
khéc nhau. Trong s& tan s& d&c biét phai gém viéc danh gia rung dong tan sg thap khi danh gia triéu
ching chéng mit budn nén.

C6 hai dai trong s6 tan s6 ca ban anh hudng dén sirc khod, su tién nghi va sy cdm nhan cho trong bang 1.
Wy cho huéng z va huéng thiing dimg ciia trang thai ndm (trir dau);
W,: cho huéng x, y va huéng ndm ngang clia trang thai nim.

Mét trong s6 tan s& chinh lién quan dé&n cam giac chéng mat, budn nén cho trong bang 1, ky hidu I1a
w.

Cac trong s& tan s6 b8 sung cho trong bang 2 d6i véi cac trudng hop dic biét;
- Cac phép do tai vi tri tua lung (W,);
- Céac phép do rung dong quay (W,);
- Cac phép do rung ddng dudi dau clia ca thé ngudi trong trang thai nam (W)

Céac bang 3 va 4 |2 gia tri clia dudng trong s& tan sé ¢0 ban va bd sung. Cac dudng trong sé theo tan
s6 dugc mb ta trong hinh 2 va 3.
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Cac dudng trong s6 tan s6 c6 thé xac dinh bang phuong phap tuong tu hoc phuong phap sé vdi cac
dang toan tuong tu theo thiét ké clia bd loc trong phu luc A.

Cac trong s6 tan s6 cho trong bang 3 va 4 va dudng biéu thi clia ching trong hinh 2 va hinh 3 gém cac
gidi han dai tan s6. Trong phu luc A, biéu thifc giéi han clia dai tin s dugc biéu thi riéng.
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Hinh 2 - C4c dudng cong trong sé tin sd theo trong s chinh
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Hinh 3 - Céac dudng cong trong sé tin sé theo trong s& bd xung
6.4.1.1 Gidi han dai tdn s&

Gidi han trén va dudi clia dai tin s6 cé dugc béing cac bd loc cho tan s& cao va tan s6 thap véi cac dac
tinh Butterworth c6 dd nghiéng -12 dB trén octa . Tan s& gbc cha bd loc c6 gidi han dai tan s6 1/3 octa
bén ngoai dai tan s6 danh dinh thich hgp.

Céc trong s6 tan s dai xac dinh trong phu luc A (véi cac bd loc gi6i han dai tan s6 trén 0,4 Hz va dudi
100 Hz) sif dung véi cac trong s8 W, , W,, W,, W, va W,, trong khi trong s& tan s& W, c6 bd loc tan s6
véi giGi han dai trén 0,08 Hz va duéi 0,63 Hz.

6.4.1.2 Dung sai

Trong cac dai tan sé danh dinh va dai 1/3 octa, dung sai ctia dudng trong s& tan sd va gidi han cla dai
1a + 1dB . Ngoai pham vi dai, dung sai la + 2 dB. Dd suy gidm 3 dai 1 octa bén ngoai dai tan danh dinh
¢6 thé khang xac dinh (xem 1SO 8041 - dd dung sai lién quan).

6.4.2 Trong s& tin s& clia phd gia téc

Tin hiéu gia téc c6 thé phan tich va ghi nhu phd tan sé c6 dd rong dai 1a hang sd hoac dd rong dai ty 18
(thi du dai 1/3 octa).Trong dai 1/3 octav, cac tan s trung tam dai c6 trong bang 3 va 4. C6 thé sir dung
s6 lidu cla bat ky mot dang phan tich tan s&, tuong tu, k¥ thuat s8, dai truc ti€p 1/3 octa hay cac dai
hep. Phudng phap phan tich s& liéu sé& phi hgp véi d&c tinh bd loc dai 1/3 octa cho trong IEC 1260.
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Gia tri gia t6c r.m.s theo trong s& tan s6 dugc xac dinh bdi d4c tinh va phép cong gan dung cta dai hep
hay s liéu cia dai 1/3 octa.

Pé bién ddi cac sé liéu dai 1/3 octa, sir dung cac yéu t6 trong s& cb trong bang 3 va 4. Gia tdc chung
xac dinh nhu sau

o= [Z(Wl.a,. )1] ’ .(9)

trong d6 :
a, & gia téc theo trong s6 tan sé;
W, la yéu t6 trong s6 cho dai 1/3 octa thiti cho trong bang 3 va 4;
a; lagia tdc r.m.s cho dai 1/3 octa tht i.

6.5 K&t hop cac rung dong trong nhiéu huéng

Gia tri rung dong tdng hap chia gia téc r.m.s. xac dinh trong truc toa dé vudng géc dugc tinh theo:

@ Ll o ...(10)
trong d6 :
Ay, Gy, Ay, 12 gid tri gia tdc r.m.s.theo céc truc x.y.z tuong (ng
ke k,k, 12 hésé nhan.
Khi danh gia su thodi méi nén ding céc gia tri rung déng téng a, ( xem 8.2).
Chu thich
1 Gia tri chinh xéac clia hé s6 nhan k phu thuéc vao trong s& tan s& dudc chon va dudc mé ta trong diéu 7va 8.
2 Né&u khdng cb hé toa dé thich hop, can dua ra gia tri rung dong tdng hay vécto rung dong tng dé danh gia
s(ic khoé va dd an toan.

6.6 Hudng dan sir dung phuong phap danh gia rung déng

Huéng dan slr dung cac phuong phap khac nhau va cac dai trong s6 tan sé cé trong diéu 7 - khi danh
gia sifc khoé; diéu 8 - khi danh gia dé tién nghi va cdm nhan; diéu 9 - khi danh gia cam giac chéng mat
budn nén. Cac phu luc B,C,D cung cép cac théng tin thém giai thich vé cac gia tri do khi danh gia sirc
khoé, su thoai mai, su cam nhan va cam giac chdng mat, budn nén.

19
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7 Sirc khoe

7.1 Ap dung

Diéu nay lién quan dén cac anh hudng clia rung dong tudn hoan, ngau nhién, chu ky dén st khoé con
ngudi ti€p xdc vdi rung dong toan than trong khi di dudng, tai chd 1am viéc cling nhu cac hoat dong gidi
tri khac. Ap dung nay dau tién cho ngudi ngdi, tir khi nghién citu anh hudng I&n sitc khoé ciia ngudi khi
dig, dua ho&c ndm chua dudc biét dén.
Hudng dan nay ap dung cho cac rung déng cb tan s6 nam trong khoadng tir 0,5 Hz dén 80 Hz lan
truyén dén cd thé con ngudi.
Chu thich - Néu dai tan s6 nhd hdn 1Hz khéng thich hgp va khéng quan trong thi khi nghién ctu cé thé thay
th& bang dai tdn sé tir 1 Hz dén 80 Hz.
Anh hudng clia rung déng toan than véi cudng do 16n va thdi gian ti€p xuc lau dai trong cac tai liéu
thich hgp chi ra réng, rli ro d6i véi sitc khoé tang I1én véi cac bénh vé gai cot séng & viing that lung va
cac hé than kinh lién quan. Diéu d6 cé thé do tap tinh sinh - déng Iuc hoc cla cot s6ng: di chuyén theo
phuong nm ngang va su van xoén clia cac dét séng trong ¢t sdng. Stress co hoc quéa mirc va hoc
sy réi loan dinh dudng va khuyé&ch tan t6i cac mé dia c6 thé gbp thém vao qua trinh thodi hoa cét séng
(sy bién dang cot sdng, sun hoa cét séng va bién dang khdp cot sdng). Tiép xdc véi rung ddng toan
than c6 thé lam x4u di, nhidu loan bénh ly hoc ndi sinh vn ¢6 clia cot séng. Mac di méi quan hé tac
déng dé khong tinh dén lugng.

Hé tiéu hod, hé sinh duc, hé bai tiét va co quan sinh san clia nir giéi c6 kha nang ciing bi anh hudng
nhung it hon.

Sau vai nam tiép xic vdi rung dong toan thén, sic khod sé bi gidam, do dé diéu quan trong la can do
xac dinh sy ti€p xdc trong ca qué trinh ti€p xdc véi rung dong.

7.2 Panh gia rung dong

7.2.1 Gia tri gia t6c rung dong theo tan s (xem 6.1) xac dinh theo méi truc (x,y,z) clia dao déng tinh
tién trén bé mét chiu luc clia co thé ngudi.

7.2.2 Anh hudng cla rung dong lén sic khoé dugc danh gia riéng theo méi truc. Banh gia rung dong

bang gia tri cao nhat theo tan s6 dudc xac dinh trén cac truc cla vi tri ngudi ngdi.
Ch thich - Khi rung déng theo hai ho&c nhiéu truc, déi khi sir dung véc td t8ng a& du bao rdi ro stc khoé.
7.2.3 Ap dung d4c trung tan s6 d6i véi ngudi & tu thé ngdi theo cac hé s& k nhu sau

Trucx: W4 k=14
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Trucy: W k=14
Trucz: W, k=1

Chu thich - Nén sir dung trong s6 tan sé W, véi k = 0,8 khi do trén vi tri tya lung, theo truc x. Tuy nhién, trong
phu luc B khéng néi Ién viéc can nhic su khéng ddy di clia cac cin clf vé anh hudng cla su chuyén dong lén
sic khoé.

7.3 Hudng dan vé anh hudng cua rung déng Ién sirc khoé

Huéng dan vé anh hudng clia rung dong Ién sic khoé c6 thé xem trong phu luc B.

8 Su thoai mai va su cam nhan

8.1 Ap dung

Diéu nay lién quan dén viéc du doan anh hudng clia rung dong Ién dd tién nghi clia con ngudi cb sic
khoé binh thudng cb tiép xdc véi rung dong toan than cb chu ky, ngdu nhién va tirc thdi trong khi du
lich, tai chd Iam viéc hoZc trong qua trinh nghi ngoi.
Dé danh gia do tién nghi clia con ngudi & trang thai ngdi, diéu nay ap dung déi véi cac rung dong cb
chu ky, ngau nhién va chu ky c6 dai tan tir 0,5 dén 80 Hz, xuét hién tai 6 truc trén chd ngdi (ba truc tinh
tién : truc x, truc y, truc z va ba truc quay : r, ,r, ,r,). N6 cling &p dung cho ba truc tinh tién (x,y,z) tai cac
vi tri tua lung va chan ddi véi ngudi & tu thé ngdi (xem hinh 1).
Dai véi dd tién nghi clia con ngudi & tu thé ding, ndm cac huéng dan danh gia rung ddng tinh tién tién
hanh theo ba huéng (x, y, z) trén bé mat chiu Iyc chinh clia clia co thé con ngudi.
Qua trinh danh gia dua ra kha nang du doan (tif mic do, tan s6 va hudng rung dong) anh hudng lién
quan giira cac dang khac nhau cla rung ddng Ién su thoai mai.
Ch thich - Déi v6i cac (ng dung cu thé, cac tiéu chudn khac c6 thé bao gém tinh phu thudc clia d6 16n va
khoang thdi gian clia rung déng theo thdi gian thich hgp.

8.2 Sy thoai mai

8.2.1 § day khong cb cac can ¢l cu thé dua ra thdi gian chung khi danh gia anh hudng ciia rung déng
Ién su thoai mai.

Mrc gia t6c r.m.s trong rung ddng tinh tién (xem diéu 6) xac dinh theo mdi truc (x. y, z) trén bé mat chiu
lyc clia co thé ngudi.

Chu thich - Khi diéu kién rung déng khéng 8n dinh (trén tau hoa...) su thodi mai c6 thé danh gia theo s liéu
th8ng ké do phéan b& cac gia tri r.m.s theo tén sé.
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8.2.2 Cac trong s6 tan s6 sir dung dé du doan anh hudng clia rung dong lén dé tién nghi la W,, W,,
W,, W, va W, theo cac hé s k da biét.

8.2.2.1 Dai véi ngudi ngdi

Truc x (rung dong trén bé mat ngdi) W,k = 1

Truc y (rung dong trén bé mat ngdi) W,k = 1

Truc z (rung dong trén bé mat ngdi) Wi,k = 1

Ch thich :

1 V@i muc dich thiét k& dac biét lién quan dén su thodi mai, c6 thé diing cac dudng trong s6 tan sé thich hop
dua trén kinh nghiém diing cho cac muc dich dic biét.

2 Phan sau cla tiéu chu8n nay - ap dung @6i véi cac phuong tién nhu tau hod - sir dung dudng dic tinh khac
dai véi su thodi mai, ky hiéu W, ( xem C.2.2.1).

3 Trong mét s6 trudng hdp, su thodi mai ddi v6i ngudi & trang thai ngdi chiu 4nh huéng do rung déng xoay tai
vi tri gh&, do rung ddng tai vi tri lung tua, ho3c do rung dong tai ban chan. Rung ddng tai ba vi tri c6 th& danh
gié béing cach sl dung trong s& tén s6 sau :

Truc r, - trén bé mat chd ngdi : W,k = 0,63 m/rad.
Truc r, - trén bé mat chd ngdi: W,k = 0,4 mirad

Truc r, - trén bé mat chéd ngdi: W, k=0,2 m/rad

Truc r, - taichd tya lung : W, k=08
Truc r, - taichd tualung : W,k=0,5
Trucr, - taichd tvalung : W,k =04
Truc r, - tai chd dat chan : W,k =0,25
Truc r, - tai chd dat chan : W,k =0,25
Truc r, - tai chd d4t chén : W,k =04

trong d6 k 14 hé s nhan.
Hé s k d6i véi rung déng xoay cb don vi mét trén radian, (ng dung trong chu thich 2 ctia 8.2.3 .
8.2.2.2 DA4i vdi ngudi dimg
Truc x (rung dong clia san) Wok=1
Truc y (rung dong clia san) Wek=1
Truc z (rung déng cda san) W k=1,
8.2.2.3 D4i vdi ngudi & tu thé ndm, do tai vi tri xuong chau

Truc theo phuong nam ngang : Wk = 1
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Truc theo phuong thang dimg : Wk = 1

Chu thich - Khi khéng c6 géi mém, nén do dudi dau va sif dung trong s6 tan s& W, véi k = 1, mac du khéng co
cac hudng dén riéng vé sir dung phép do du bao su thodi mai/dd cam nhan trong phu luc C.

8.2.3 Rung déng theo nhiéu hudng va tai nhiéu diém
Phép do rung dong anh hudng Ién do tién nghi thudng theo moi huéng lan truyén va tai nhiéu diém.
Céac gia tri do theo d&c tinh tan s& & mdi truc va mdi diém do phai dudc ghi chép ddy du.

Dai véi mbi diém do, gia tri rung dong toan phan dudgc tinh bing gia tri r.m.s, xem 6.5. Cac gia tri rung
dong tng tai diém do c6 thé so sanh véi cac gia tri tuong tu xac dinh trong méi trudng khac va véi méi
mot dac diém riéng biét clia hé (thi du cac gi6i han).
Khi su thoai mai bi anh hudng bdi rung dong tai nhiéu diém, thi gia tri gia téc rung déng toan phan cé
thé xac dinh tir gia tri r.m.s clia cac gia tri rung déng tdng clia timg diém (thi du su lan truyén 1&én chd
ngdi va |én chd dat chan, Ién lung)
Chu thich
1 Trong mét vai trudng hop cé thé c6 sy hoat dong clia nhiéu ngudi & cac tu thé khac nhau (ngéi, ding va
ndm). Cdn xem xét &nh hudng clia rung déng dén moi vi tri va moi tu thé (xem ISO 2631-2).

2 Trong mét s§ trudng hop rung dong xoay cling rat quan trong khi danh gia su thodi mai. Khi d6, gia tri rung
déng t8ng tai diém quay c6 thé bao gém trong gia tri can bac hai clia tdng khi tinh gi4 tri rung déng t8ng toan
phan [tinh gi4 tri rung déng t8ng tai diém xoay tudng tu nhu phuong trinh (10)).

3 Ne&u gia trj theo tan s xac dinh theo mét truc bat ky (hoic hudng quay) nhd hon 25% clia gia tri cuc dai xac
dinh & diém tuong tu nhung & truc khac (hosc huéng quay khac) thi né c6 thé loai trif.

4 Rung ddng theo phuang ndm ngang tai vi tri tua lung trén xe ¢ c6 thé anh hudng nhiéu dén su thoai mai.
Né&u vi cac nguyén do ky thuat, khdng thé do dugc rung ddng trén vi tri lung tua, thi thay hé s6 nhan k=1,4 vao
chd k=1 déi véi hé truc x,y trén bé mat chiu Iuc anh hudng d&n db tién nghi.

8.3 Do cam nhan

8.3.1 Ung dung

D& danh gia d6 cdm nhan ddi v6i rung dong clia ngudi & cac tu thé dimg, ngdi, nim hudng dan danh
gia rung dong cb chu ky, ngau nhién theo ba huéng lan truyén (x, y, z) trén bé mat chiu luc chinh clia co
thé.

8.3.2 Panh gia rung dong

Gia tri gia t6¢ rung dong r.m.s(xem 6.1) xac dinh theo méi truc toa @ (x, y, z) trén bé mt chiu luc chinh

cuta cd thé.

Thuc hién phép do dé cam nhan déi véi rung déng bang phép do gia tri gia téc r.m.s I6n nhat trén méi

truc tai méi diém vao bat cif lic nao.
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8.3.3 Pudng trong sd tdn sd

C6 hai dudng trong s6 tan s8 W, ddi véi rung dong theo phuong thing dimg, W, ddi véi rung dong theo
phuong ndm ngang, dugc dung dé dy doan dd cam nhan ddi véi rung dong. Cac dudng trong sé tan s6
nay ap dung két hop vdi cac tu thé va cac truc sau:

Truc x, y, z - Trén bé m&t chd ngdi, cho ngudi & tu thé ngdi & = 1
Truc x, y, z - Trén bé mat san, cho ngudi & tu thé dimg & = 1
Truc x,y,z - Trén bé mét san chiu luc, cho ngudi & tu thé ndm (trir dau ) k = 1.

Chu thich - Trong bao céo vé cac gié tri gia téc r.m.s chung nén cé thém céc gia tri theo trong s6.

8.4 Huéng dan danh gia anh hudng clia rung déng Ién su thoai mai va dé cam nhan

Hudng dan vé &nh hudng clia rung ddng 1&n sy thodi mai va d6 cdm nhan c¢é thé tim & phu luc C.
9 Su chéng mit, budn non
9.1 Ap dung

Piéu nay lién quan dén anh hudng clia chuyén dong rung I4c 1&n triéu chimg say tau xe, chimg chéng
mét bubn nén.

Trong cac khac cda tiéu chudn nay cé quan tam dén nhimmg rung déng vdi tan s6 trén 0,5 Hz. Su
chuyén déng véi tan s& dudi 0,5 Hz cb thé gay ra cac anh hudng khé chiu khac nhau gém dé khong
thoai mai va su xao nhang céng viéc. Tuy nhién, hau hét gay ra triéu chiing chéng mat, budn nén chi
yéu khi co thé & tu thé dimg ho#c ngdi.

Phuong phap trinh bay & day la ap dung chinh cho co s& sif dung d€ danh gia cac chuyén déng clia tau
va céac phuong tién di bién khac.

9.2 Panh gia rung dong

9.2.1 Pai lugng gia tdc r.m.s dugc xac dinh cho rung déng theo truc z trén bé mat chiu Iuc clia ngudi &
tan s& tir 0,1 Hz dén 0,5 Hz.

Chu thich - Cac yéu té dinh cla dé chuyén dich tan s6 thap (thi du sau duding trong sG tin s8 theo 6.2.1) 1a
gia t8c r.m.s clia chuyén dong phai dugc xac dinh bang phép tinh tich phan va dugc bao cao ddy 44 & moi
trudng hop.

9.2.2 Rung déng can dugc danh gia bang gia téc toan phan theo tdn sé theo truc -.

Cha thich :

1 Céc chuyén dong quay, chuy8n déng buéc ciia co thé ( xem hinh 1) c6 thé 1am tiing thém triéu ching chéng

mat budn nén. Khi dif liéu vé anh hudng theo cac huéng khac nhau ddy @, thich hop thi co thé dua ra qui trinh
t8ng hop cho moi huéng.
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2 tan s6 thap, su chuydn ddng cia cac phan cia co thé co hudng nhu nhau. Tuy nhién, c6 thé xay ra cac
chuyén déng chd déng va khéng chli déng ctia dau. Diéu d6 gia dinh rang, triéu chimg chéng mat, budn nén cé
thé giam néu gidm trang thai lic Iu clia dau. Trong thuc té, c6 thé gidm trang thai d6 bang cach gilf cho dau
khéng chuyén ddng khi cé su chuyén dong clia két cau so véi chd ngdi.

3 Huéng dan dua ra trong diéu nay chi 4p dung ddi véi nhiing ngudi & tu thé ding hoac ngdi. Cam giac chéng
mat, budn nén c6 thé gidm khi ngudi & trang thai nam. Diéu nay thuc t& chua rd rang, cé thé do chuyén ddng
theo phuong thang dimg triing véi truc x clia cd thé hosc su chuyén dong cla dau & tu thé nay it hon.

9.2.3 Trong sd tdn s&

Dé danh gia anh hudng ctia rung dong Ién hién tugng chéng mat, budn nén nén st dung dai tan s6
don.

Chu thich :

1 Cac thdng tin thém vé didu kién chuyén déng ciing can bao c4o day dl bao gém thanh phan tén s8, khodng
thai gian va huéng clia chuyén déng.

2 Cb co sd khoa hoc 14 khi chuyén ddng vdi tan s& va gia tri gia téc r.m.s nhu nhau nhung ¢ dang séng khac
nhau c6 thé gay ra c4c anh hudng khac nhau.

9.3 Hudng dan anh hudng cla rung dong Ién mirc dd chéng mét budn non

Huéng din anh hudng clia rung ddng Ién triéu chimg chéng mat buén nén ¢6 thé doc & phu luc D.
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Phu luc A
(qui dinh)
Dinh nghia toan hoc cac dudng trong s6 tin sé
A.1 Céc théng s& ham chuyén déi
Céc théng s8 ham chuyén ddi cé trong bang A.1 va A.2

Bang A.1 - Cic thdng s& ham chuyén ddi ctia cic dudng trong s& tdn s& co ban

Trong s6 | Gidi han di tdn s& | Phép bién doi gia tdc-van tdc Béc tiép theo
tdn s& fi f, fs fa 0, fs Qs | fe Qs
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
W, 0,4 100 12,56 12,5 0,63 2,37 0,91 | 3,35 | 0,91
W, 04 100 2,0 2,0 0,63 o - o -
w, 0,08 0,63 0 0,25 0,86 0,0625 | 0,80 | 0,1 | 0,80
Bang A.2 - Cic thdng s& ham chuyén ddi clia cac dudng trong s& tin s& b sung
Trong sd | Gi6i han dai tdn s6 | Phép bién doi gia téc-van toc Béc tiép theo
tinsé | £, fa fs fa O | fs | O fo s
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
A 04 100 8,0 8,0 0,63 0 - 0 -
w, 04 100 1,0 1,0 0,63 0 - © -
W, 04 100 ) 0 - 3,75 | 0,91 0,91 0,91

A.2 Ham chuyén ddi

Cac tan s6 f,,...f; va cac hé s6 cong hudng Q, ...0s 1a céc thdng s& clia ham chuyén ddi xac dinh trong
sG tan sG (qui chi€u véi dai lugng gia tdc nhu mét tin hiéu vao). Ham chuyén ddi nay biéu thi nhu sau

Gi6i han dai (bd loc hai cyc véi tinh chat Butterwort 0, = 0, = 1/v/2

Cho qua tan sé cao:

|
]H*(p)|_|1+\/§m,f
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trong d6 :
W, = 2r f,

f, = tan s6 (diém giao nhau clia cac dudng tiém can).

Cho qua tan sé thap:
1 L[5
H }=| = |—=2 D
= a2 pTa| VT + 77 e
trong d6 :
(!)2=2ﬂf2
f, = t4nsd.

Phép bién ddi gia téc-van téc (ty 1& vai gia tdc & cac tan s6 thap hon, ty 1& véi van téc & cac tan s cao
han)

.- L T I - \/f ' 'V’f‘.Qf o Ty i
trong 66 :
0= 2nf,
o= 2xf,
Bac iép theo (D6 déc x8p xi 6 dBlocta, 1y 16 véi ...)
() < [L£2/Q 00 + w10, (g ) o Jf:-Qs; +FF0-20D)+ L0 g
1+ pAQ@)+(plo ) o, ) | O\ 108+ f1120-20))+ £ Qi
trong d6 :
5= 2nf;
w0e= 2nfy

Tich s6 H(p) - H(p) biéu thi ham chuyén d8i giéi han dai tan sé. Tich s& nay ciing cb dang nhu vay d6i
v6i moi duding trong s6, trir W, Tich s6 H, (p)-H,(p) biéu thi cho ham chuyén déi d&c tinh thuc cho mét
ap dung nao db.

H{p)=1  d&ivéitrong sé W,

H(p)=1  ddivéitrong s6 W, W,va W,
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Diéu nay chi ra bang cac tan sé khéng cb gidi han va su thidu hut cac yéu té khéng c6 trong bang.
Yéu t6 tdng 1a :
H(p) = Hy, (p) .H(p). H(p) . Hy(p) -(A.5)
Trong phén 16n biéu dién théng thudng, phuong trinh trén (trong mién tan s&), md ta modun (d6 16n) va
pha trong dang s phitc la ham clia tan s goc &0, p=j2n f

Cha thich - Bai khi, ky hiéu s sl dung thay thé p . Néu phudng trinh biu dién trong pham vi thai gian d/dt
(phép |8y dao ham), thi phuong trinh dan truc tiép dén thuc hién s6 hoa dic tinh (d/dt xap xi A/At néu nhu
khoéng thai gian a4 nhd). Nguac lai, p ¢é thé bidu thi nhu mét bién s6 cla bién ddi Laplace.

Céc dudng dic tinh trong hinh 2 va 3 biéu thi modun (d6 16n) |H| cla dai lugng H theo tan s& f trong
thang logarit kép.
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Phu luc B
(tham khao)

Huéng dan danh gia anh hudng cha rung dong Ién sirc khoé
B.1 Gidi thiéu

Phu luc nay cung cdp cac huéng dan danh gia rung dong toan than Ién sic khoé. N6 ap dung déi véi
nhimg ngudi ¢6 slic khoé binh thudng ti€p xuc thudng xuyén véi rung ddng. N6 ap dung vdi céc rung
déng theo phuong thang dimg, doc theo cAc truc co ban x, y, z clia co thé ngudi. N6 khéng ap dung déi
véi cac xung don 1& ¢6 bién dd I6n nhu cac va cham do tai nan xe cd va 1 nguyén nhan gay chan
thuong.

Chu thich - Hau hét cac hudng din trong phu luc nay dat cd sd trén cac dif liéu thich hop tir cac nghién clu
dap (ng clia con ngudi g tu thé ngdi ddi véi rung dong theo truc z. Khi cac ap dung trong phan nay cia tiéu
chudn TCVN 6964 (ISO 2631) cho cac truc x, y, cho trang thai ngdi; trang thai dimg va trang thai ndm chi 1a
nhimg kinh nghiém cé tinh gidi han.

B.2 Co sd cta huéng dan ddi véi sirc khoé

Nghién ctu sinh ddng lyc hoc cling nhu cac nghién cltu dich té hoc da dua ra nhimg chitng ¢é rd rang
vé rli ro suy gidm sirc khoé cao do ti€p xdc lau dai véi rung déng toan than cé cudng doé cao. Su anh
hudng chi yéu & viing that lung va cac hé than kinh két ndi. Su trao di chat va cac nhan té khac phat
sinh cling &nh hudng thém vao su thoai hoa. Cé thé cho réng cac yéu t& méi trudng nhu tu thé clia co
thé, nhiét do thap, su cing co bap ciing gép thém phan lam dau co bép. Tuy nhién, cling chua r6 liéu
cac yéu t8 trén c6 gbp phan lam thoai hoa dia chau va dét séng hay khéng.

Tang thoi gian (trong mét ngay lam viéc hay s6 ngay lam viéc trong nam) va tang cudng dd rung ddng
cb nghia 12 tang liéu rung, tlrc 1a tang rdi ro, trong khi dé véi cac khoang thdi gian nghi ngai ¢ thé 1am
giam rdi ro.

O day khéng du dir liéu @& chi ra méi tuong quan vé lugng gitfa rung ddng tiép xuc va rii ro ddi véi sitc

khoé. Do d6, khéng thé danh gia rung dong toan than véi xac xuét rdi ro qua mic d va thdi gian tiép
xuc khac nhau.

B.3 Panh gia rung dong

B.3.1 SU dung dai lugng gia tdc r.m.s theo tdn s&

Gia thiét cac phan héi lién quan véi nang lugng, hai gia tri rung dong tiép xuc hang ngay khac nhau
dudc coi la tuong duong khi
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a,'?=a,T" ..(B.1)
trong do :
a,, ,a,, CAc gia tri gia téc r.m.s theo tdn s& ddi véi lan ti€p xdc thir nhat va thir hai.
T.. T.  khodng th&i gian cho lan tiép xac thif nhat va hai.
Céc dudng gach - gach chi cac viing cén cha y véi muc dich chi dan ddi véi sirc khoé (hinh B.1).

DGi vai cac tiép xuc bén dudi ving trén, anh hudng téi sitc khoé khéng cb6 minh chimng béng tai liéu rd
rang va/ho3c quan sat khach quan ; trong vung dé, can than trong véi cac tiém 4n vé rdi ro siic khoé
va bén trén viing d6, cac rui ro d8i véi sitc khoé cb kha nang xay ra. Su khuyén cao nay la co s& chinh
vé su tiép xudc trong khodng thdi gian tir 4h dén 8h, dugc chi ra trong viing gach chéo & hinh B.1. Véi
thdi gian ti€p xic ngdn hon cn ¢6 nhimg nghién citu than trong.

Cac nghién citu khac néi Ién su doc lap cuia thai gian qua mdi tuong quan sau :
Ay - T1"‘ = a.,. Tz”‘ ...(8.2)

Chi dan d6i véi sitc khoé trong viing nay 1a cac dudng chdm ch&m trén hinh B.1 (d6i v&i da s6 cac quan
séat bénh nghé, cac viing chi dan ddi véi sitc khoé theo phuong trinh B.1 va B.2. 14 nhu nhau cho
khoang thdi gian tiép xac tir 4h - 8h).

Gi4 tri gia t6c r.m.s theo tdn s6 dugc so sanh & viing trong hinh B.1 véi khodng thdi gian tiép xtc da
biét. D& md ta sy tiép xdc rung déng nghé nghiép hang ngay, mic gia téc theo tan s a, trong 8h c
thé do hay tinh tir cong thic 6.1 v&i T = 8h.
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Théi gian tiép xuc, h
Hinh B.1 - Cac viing cén luu y dén sic khoé
Chu thich :

1 Khi su tiép xic véi rung déng gém hai hay nhiéu khoang ti€p xdc c6 cudng d6 va thai gian khac nhau, @6 16n
clia rung ddng theo nang lugng tuong duong (Mg vdi t8ng thdi gian tiép xuc cb thé danh gia theo cong thic sau:

trong @6 :
a,.,. 12 d6 16n cia rung dong tuong duong (gia téc r.m.s, m/s?)
a,, 1a dd 16n chia rung dong (gia téc r.m.s, m/s?) cho thai gian tiép xtc T,
Mbt s6 nghién ciu chi ra ring dd 16n clia rung dong tuong duong khac c6 thé xac dinh theo cdng thic:
z a‘uT,
.= [—ZT‘}—} ...(B.4)

Hai gia tri rung ddng tuong duong dé dugce diing trong cac chi dan déi véi sitc khoé & hinh B.1.

2. Gia tri liéu rung dong du doan (eVDV) dugc sif dung trong mét vai nghién clu
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e(VDV)=14a,T"
trong @6 :
a, lagiatécr.m.s theo tdn sé
T lakhoang thdi gian tiép xuc, tinh theo gidy s.
Gia tri liéu rung dong tiép xdc dyu doan (ng véi giéi han dudi va trén clia viing xéac dinh theo phuong trinh (B.2)
trong hinh B.1 la 8,5 va 17 tudng (g .

B.3.2 Phuong phap danh gia dudc dung khi bing phuong phap danh gia cd sd chua di

Su i loan sifc khoé hién nay dudc hiéu 1a do &nh hudng clia c4c gia tri dinh va c6 I8 danh gia thap cac
phuong phap bao gém |4y riéng Ié trung binh r.m.s .

Vi vay, trong mét vai hoan canh, thi du khi cac yéu t6 dinh 16n hon 9 (xem 6.2.1 va 6.2.3), c6 thé ap
dung phuong phép trinh bay & 6.3.1 va 6.3.2. trong phan nay ciia ISO 2631.

Chu thich - Biét rang, phuong phap ding yéu t8 dinh Ia phuong phap khéng c6 dé tin tudng cao d& quyét dinh
liéu bang gia tri gia t8c r.m.s c6 thé sir dung d& danh gia dap (mg clia con ngudi d8i véi rung déng hay khong.
Trong trudng hop nghi ngd, nén diing cac qui dinh trong muc 6.3.3.
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Phuluc C
(tham khao)

Huéng dan danh gia anh hudng cla rung ddng Ién su thoai mai va sy cam nhan

C.1 Gidi thiéu
Phu luc nay dua ra y kién théng nhat hién nay vé méi quan hé giifta d6 16n clia rung dong va sy thoai

mai clia con ngudi. Phu luc ndy ciing dua ra dang va phuong phap thuén tién dé chi ra tinh chat bat Igi
chd quan ctia rung dong nhung khong dua ra mitc rung déng.

C.2 Suthoai mai

C.2.1 Hoan canh madi trudng

Céc rung dong riéng cb thé gay ra dd khdng tién nghi trong trang thai nay nhung ciing ¢6 thé mang lai
trang thai phan khich, vui v& trong trang thai khac. C6 rat nhiéu yéu t6 két hop xac dinh d6 khéng tién
nghi hosic mic dd rung dong ctia né. C6 thé thuc hién phép danh gia chinh xac mic rung déng chap
nhan va Iap céng thifc tinh gidi han tin hiéu rung déng can sy hiéu biét nhiéu yéu t6.

Su du doan do tién nghi va cam giac khé chiu hoan toan khac nhau trong cac phuong tién giao thong
hay trong nha @.

Su can trd cac hoat déng (thi du doc, viét, udng) do rung dong, gay ra sy khdng tién nghi. Cac anh
hudng nay ludn tuy thudc nhiéu vao cac hoat ddng (Su cd gang udng, viét ....).

C.2.2 Panh gia rung dong

C.2.2.1 St dung dai lugng gia téc r.m.s theo tin s6

D&i véi mot vai mdi trudng cb thé danh gia anh hudng cia rung déng 1én do tién nghi clia ngudi bang
cach st dung gia tri gia t&c r.m.s theo tan s (theo bang 1 va 2) trong qua trinh dac trung.

Cha thich :

D& danh gia db tién nghi trong mot vai méi trudng (thi du tau hod, dudng trong s& tén s6 ky hiéu W, léch mot
chit & khoang dudi 4 Hz tir W,, dugc coi 13 dudng dc tinh thich hgp cho huéng z (xem chi y trong 8.2.2.1).
Pudng trong s6 tan 8 W, c6 thé sif dung nhu mdt phép gén dung W, mac du dan xuét clia nb véi W, dubi 5
Hz va trén 10 Hz (tham khao bang A.1 : f, va f, s& |a 16 Hz d6i véi W, so vdi 12,5 Hz ddi véi W,).

C.2.2.2 So sanh védi hudng dan

Gia tri gia t6¢ r.m.s theo tan s& so sanh véi huéng dan trong C.2.3.
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Chu thich :

1 Khi ti€p xtc vdi rung dong trong 2 ho&c nhiéu khoang théi gian vdi cac mic rung ddng khac nhau, dai lugng
rung dong tuong dudng (ing véi t8ng thdi gian tiép xuc xac dinh theo 1 trong cac céng thirc sau day:

a,. ={Z§—.;E—\|z .(C.1)

hoéac :

I
*h'f T z
a, = [Z%—T] .(C.2)

a.. lagiatéc rung déng r.m.s theo tan s8, don vi m/s?
a,; lagiatéc rung déng theo tan s8, don vi m/s? trong khoang thdi gian tiép xic T,

2 Mic du, nhu da dé cép trong 8.2.1, & day khéng cé két luan vé su phu thude cla thdi gian rung déng lén do
tién nghi, dai lugng gia tc r.m.s theo tdn sé dugc sir dung dé tinh liéu rung déng nhan dugc trong qua trinh tiép
xdc hang ngay. Gia tri liéu rung déng du tinh, don vi m/s, di vai nguén 1,754(m/s ') tinh bing:

eVDV=144q,T™ .{C.3)
trong 46 :
a, lagia t8c rung déng r.m.s theo tan sé.
T la thdi gian ti€p xdc, don vi s.

Liéu rung déng du doan tinh theo cach nay c6 thé so sanh véi gia tri liéu rung déng tiép xdc trong mdi trudng
thay th& nhdm so sanh db tién nghi clia hai méi trudng doé.

C.2.2.3 Phuong phép dung dé danh gia khi ma phuong phap udc lugng co s& khong da dé danh
gia

Trong mét vai méi trudng, thi du khi yéu t8 dinh lon hon 9, viéc dung dai lugng gia téc r.m.s theo tin
s8 khong thé danh gia sy phan héi clia con ngudi dGi vi rung dong. B khéng tién nghi cé thé bi anh
hudng nhiéu bdi cac gia tri dinh va khdng thé du doan dugc biing cac phuong phap Iy trung binh cac
gia tri r.m.s. Trong cac trudng hop d6, ap dung bién phap trinh bay trong 6.3.

Céc gia tri rung ddng do dugc trong mdi trudng nay so sanh vdi chinh cac gia tri dé trong méi trudng
khac nham so sanh dd tién nghi.

Chu thich - Dung y&u t8 dinh d& danh gia 1a phudng phap khong chéc chén. Trong trudng hop ¢6 do du, xem
6.3.3.

C.2.3 Sy phan (mg ddi véi mdi truéng rung dong

34



TCVN 6964-1: 2001

Gia tri rung dong chap nhan dugc ddi véi su thoai mai theo 8.2. phu thudc vao rat nhiéu yéu t6, thay ddi
véi méi (ng dung. Do db, trong phan nay clia TCVN 6964 (ISO 2631) khong dua ra mifc gidi han.

V@i cac gia tri rung dong toan phan khac nhau dudi day, cac dau hiéu gan dung vé phan (g ctia con
ngudi trong cac phuong tién giao thdng cdng cdng dudng nhu 1a nhu nhau.

Tuy nhién, nhu @€ cap truéc day phan (g véi cac mitc rung dong khac nhau phu thudc vao kha nang
clia hanh khach, thoi gian clia chuyén di va loai hinh hoat déng ctia hanh khach ( thi du : doc, viét,
an...) va nhiéu yéu t& khac ( tiéng én, nhiét dé .... ).

Nhé hon 0,315 m/s? khéng cb cam giac khong thoai mai

Tu 0,315 dén 0,63 m/s? cb cam giac chat it vé su khéng thodi mai
T 0,5 dén 1 m/s? cb cam giac rd rét vé su khong thodi mai
TUr 0,8 dén 1,6 m/s? khéng thoai mai

Tir 1,25 dén 2,5 m/s? rat khéng thoai mai

Lénhon 2m/s? Cuc ky khéng khoai méi

Vé su khdng thoai mai va/hoac phan g khéng thoai mai d6i véi rung dong trong cac nha dan cu hoac
thuong mai, ISO 2631 - 2 sé& dua ra cac chi dan. Kinh nghiém trong nhiéu quéc gia chi ra riing cac cu
dan c6 it nhiéu than phién vé mic rung ddng trong nha clia ho & trén mitc cam nhan.

C.3 Sucam nhan

50% trong s& nhimg ngudi nhay cdm cb thé phat hién, cadm thdy dai luong rung dong theo tan s6 W,
cb gia tri dinh khoang 0,015 m/s?. Gilta cac ca thé, khd nang cdm nhan rung ddng rat khac nhau. Khi
ngudng cam nhan trung binh x&p xi 0,015 m/s?, dai dap (g clia diém tr phan vi trong khoang tir 0,01
m/s? dén 0,2 m/s?

Ngudng cam nhan giam nhe khi ting thdi gian rung déng dén 1 gidy va ngudng cam nhan gidm nhd
hon nira khi tang thém thdi gian rung déng.

Mac du khi tang thdi gian tiép xdc, ngudng cdm nhan khéng tiép tuc gidm nhung cam giac sinh ra tur
rung dong cd dé 16n trén ngudng sé tiép tuc giam.
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Phuluc D
(tham khao)
Huéng dan danh gia anh hudng chia rung dong l1én triéu chimg

chéng mit, budn nén do chuyén déng

D.1 Khoang th&i gian rung dong

Tan sudt triéu chimg chéng mat, budn ndn ting Ién khi tang thdi gian tham gia chuyén déng Ién vai gid.
Véi khodng thdi gian lau hon (mét vai ngay), sé c6 su thich (mg (d6 nhay th&p) véi chuyén dong. Su
thich nghi van gilt dudc trong céc 1an chuyén déng tudng tu sau.

Gia tri liéu lugng clia triéu chig dugc xac dinh bang cac gia tri cao hon, tuong (ing véi su tac dong 16n
clia su chéng mat budn nén.

C6 hai phuang phap khac nhau dling dé tinh gia tri liéu gay nén triéu chimg chéng mat:

a) Néu cb thé, gia tri liéu triéu chilng chéng mat xac dinh tif phép do d6 lac trong suét ca qua trinh tiép
xuc. Gia tri liéu triéu chimg chéng mat VSD,, don vi met trén giay 0y thira1,5 (m/s"®) tinh theo cdng
thitc sau:

1
T

MSDV. = {J-[a,.(t)]z drr .(D.1)

3
trong d6 :

a,,(f) 12 gia tri gia t6c theo tan s& theo phuong :.

T I t8ng thdi gian (tinh theo s) trong chuyén déng.
Phuong phap nay tuong duong véi phép I8y gia tri r.m.s tich phan theo thdi gian 7 va tang 1én véi T'2.

b) Néu su ti€p xtc v6i chuyén ddng 12 lién tuc véi d6 16n coi nhu khong ddi, cb thé uéc tinh tir gia tri
r.m.s theo tan s& trong khoang thdi gian ngén. Gia tri liéu triéu chimg chéng mit, MSDV,,tinh bing
mét trén gidy Iy thira 1,5 véi thai gian ti€p xacT,, xac dinh theo cong thirc sau:

MSDV, = q,, T,'? ..(D.2)
Chu thich - Khi ap dung phuong phép b, théi gian do ¢é thé nhd hon 240 s.
D.2 Huéng dan vé &nh hudng cla céc gia trj liéu trigu chimg chéng mit do chuyén déng
Qua nghién cliu, thdy rang c6 su khac biét 16n trong tinh man cam clia timg ca nhan véi anh hudng

clia rung 1c tan s6 thdp. & nam gi6i kha nang bi Anh hudng véi rung Iic thap hon so véi nit gidi va su
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bi€u hién cla céc triéu chimg nay gilta hai gidi giam khi tudi ca ho tang. S6 phan tram (%) ngudi bi
nén xap xi 1a K,.MSDV, . Trong d6 K, 1a hing s c6 gia tri rat khac nhau phu thuéc vao nhém ngudi
tiép xuc, nhung K., = 1/3 ddi vdi mét nhém gdm c& nam va nir da thich nghi. Ty 1& c6 triéu chimg bi non
chiém khoang 70% khi su tiép xuc vdi rung I3c trong khoang tir 20 phut dén 6 gid.

Cha thich - Trong nhiéu trudng hop, s6 phén tram (%) ngudi bi ndn c6 thé vuct qua gia tri da tinh theo cong thirc
trén khi gia tri gia téc a,> 0,5 m/s?.
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