KHOA HOC & CONG NGHE

Tinh toan tai trong gi6 Ién ang ten vién théng
theo tiéu chuanTIA-222-G

Design wind force on antennas from TIA-222-G standard

Tom tat

Khi thiét ké thap thép vién thong,

xac dinh tai trong gi6 1én thap thép vién
thong kha phuic tap dac biét la tai trong gié
Ién ang ten, tiéu chuan TCVN chua c6 phan
nay. Tiéu chuan TIA-222-G gi6i thiéu day

da phan tai gi6 tac dung lén dng ten. Viéc
chuyén ddi ap luc gi6 theo tiéu chuan TCVN
sang van téc gio o s& dé tinh theo tiéu chuan
TIA-222-G kha dé dang. Bai bao nay trinh bay
ly thuyét tinh toan ap luc gié Ién céng trinh
thap tru thép, tai gio Ién ang ten theo tiéu
chuan TIA-222-G va mét s vi du tinh toan cu
thé nhu tinh tai gié 1én ang ten RF, RRU, viba.
Tir khéa: Téi trong gid, Thdp thép, Ang ten,
TIA-222-G

Abstract

In designing steel tower from Vietnam
standard, the determination the wind force on
antenna supporting structures, especially the
wind force on antenna is complicated. The TIA-
222-G standard introduces detail the design
wind force on antennas. The determination
basic wind speed from velocity pressure in
Vietnam is simple. This paper introduces the
theory to calculate the wind force on antenna
supporting structures and the wind force on
antenna from TIA-222-G standard, several
examples has been realized to determination
the wind force on different antenna (RE, RRU
and microwave).

Key words: Wind force, Steel tower, Antenna,
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1. Dit van dé

Tai Viét Nam hién nay, thiét ké& thap va tru thép vi&n thdng co6 thé theo tiéu
chudn Viét Nam va theo tiéu chudn nwédc ngoai. Viéc thiét ké két ciu thap va tru
thép theo TCVN 5575:2012 [2] kha phtrc tap, phan tinh tai va tai trong gi6 xac
dinh theo TCVN 2737:1995 [3] con chwa déy da, dac biét chwa ¢ phan xac dinh
tai trong gié 1én &ng ten. TCVN chi néu cac nguyén tac co ban, nhidu van dé
chwa dwoc dé cap trong tiéu chuén, do do, khi thiét k& nguoi thiét ké phai van
dung nhiéu nén két qua tinh toan phu thuéc nhiéu vao kinh nghiém cia nguoi
thiét ké. Thiét ké thap thép theo tiéu chudn nwéc ngoai co thé theo tiéu chuan
chau Au hodc tiéu chudn My nhung phé bién nhét 1a theo tiéu chudn My. Tiéu
chudn My TIA-222-G [4] 14 tiéu chudn thiét ké thap thép vién théng theo hé sbé
tai trong va hé sb strc khang (Load and Resistance Factor Design, LRFD). Tiéu
chudn TIA-222-G gidi thiéu day da phan tai gié tac dung 1&én ang ten. Bao cao
nay gidi thiéu ly thuyét tinh toan ap lwc gié Ién cong trinh thap tru thép, tai gié 1&n
&ng ten theo tiéu chudn TIA-222-G va mét sé vi du tinh todn cu thé nhw tinh tai
gi6 1én ang ten RF, RRU, viba.

2. Tai trong gi6 1én dng ten theo tiéu chuan TIA-222-G
2.1. Ap luc gié
) Tai trong gi6é dwoc tinh toan theo phwong phap tinh e ngang twong dwong.
Ap lwc gio theo dé cao xac dinh theo biéu thire sau:
0,=0,613 K, K, K4 V2 1 (N/m?) (1)
D& xac dinh tai trong gio6 tac dung 1én két ciu, cin xac dinh cac dai lwong sau:
* Van toc gid co s& V (m/s): Van toc gid 1ay trung binh trong 3 gidy vai chu ky
13p Ia 50 nam & dd cao 10 m so v&i mat dat tai dja hinh dang C (twong (rng dang
B theo TCVN 2737:1995 [3]). Khi tinh toan céng trinh trong diéu kién Viét Nam,
can phai quy di thong sb tai trong gi6 tir &p lwc gié chuan (Wy) — tra dwoc tir
QCVN 02:2009/BXD [1] sang van tc gi6 co s& theo cong thirc sau:

V= /—1’2W° (m/s)
0,0613 2)

Van téc gi6 co s& V cé thé tra theo Bang 1;
+ Hé sb xac suat huwéng gioé Ky xac dinh dinh theo Bang 3;

« Hé sb tm quan trong | xéc dinh theo Bang 4 can c(r theo phan loai két cu
theo Bang 2;

« Dang dia hinh va hé sé tinh dén sw thay déi cta ap lwc gié theo d6 cao K,
phu thudc vao dia diém xay dwng, xac dinh theo (3);

« Hé s6 dia mao K, dwoc xac dinh theo 2.1.2;

+ Hé sb gi6 giat Gy, xac dinh theo 2.1.3.

(Bang 1, Bang 2, Bang 3, Bang 4)

2.1.1. Dang dia hinh

Dang dia hinh phan anh day du cac dic trwng bat thwdng cia bé mat tai dia
diém xay dwng. Sy thay déi ctia dd nham bé& mat do dia mao tw nhién, cay cbi,
cong trinh xay dwng phai dwgc xem xét. Dang dia hinh phai dwgc phan loai thanh
mét trong cac dang sau:

* Dia hinh dang B twong tng dia hinh dang C theo TCVN;

* Bia hinh dang C twong &ng dia hinh dang B theo TCVN;

* Dia hinh dang D twong (rng dia hinh dang A theo TCVN.

Can ¢ vao dang dia hinh xac dinh theo, hé sé tinh dén sy thay dbi cia ap
Iwc gi6 theo d6 cao (K,) dwgc xac dinh theo céng thirc sau:
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Bang 1. Van tdc gid co s6 quy doi tir gia tri ap luc gié theo ban dé6 phan ving ap luc gié

trén lanh thd Viét Nam

g 4 i ving | vang lI vang I
Vung &p luc gio 9 9 9 Vang IV | Vung Vv
trén ban do 1A 1B A 1B A nB
W, (daN/m?) 55 65 83 95 110 125 155 185
V (m/s) 32,8 35,7 40,3 431 46,4 495 55,1 60,2
Bang 2. Phan cap két cau (Bang 2-1, TIA-222-G2 [6])
M6 ta vé két chu Cép két chu

la ch&p nhan duoc.

Cac két c’éu ma chiéu cao, viéc st dung hodc vi tri clia ching c6 mrc nguy hiém thap dbi
v@i doi sdbng con ngwoi va thiét hai vé tai san trong trwdng hop hw hdng va/hoac thuwdng |
dwoc st dung cho céc dich vu lwa chon va/hodc khi cham tré trong viéc khéi phuc dich vu

Cac két cdu ma chiéu cao, viéc str dung hodc vi tri clia chiing ¢ mdc nguy hiém dang ké&
doi v&i doi song con ngudi va/hoac thiét hai vé tai san trong trvdng hop hw héng va/hoac Il
thwdng dwoce str dung cho cac dich vu cé thé dwgc cung cap béi cac nguon khac.

thwerng duoc str dung cho truyén théng thiét yéu.

Céc két cu ma chiéu cao, viéc si dung hogc vi tri clia chiing c6 mirc nguy hiém cao dbi
v@i doi sdng con ngwoi va/hodc thiét hai vé tai san trong trwong hop hw hdng va/hoac 11l

Bang 3. Hé s xac suat huéng gio, Kd (Bang 2-3, TIA-222-G1 [5])

Loai két cau Hé sb xac xuat hwéng gio, Ky
Két cu réng co mat cat ngang la hinh tam giac, hinh vuéng hoéc hinh
A ; NI 0,85
ch* nhat bao gom ca thiét bi phu tro
Két cau tru dang 6ng, két cau rng co hinh dang tiét dién khac, cac 0.95
thiét bi, thiét ké dé bén cho phan phu trg ’
Bang 4. Hé s6 tam quan trong, I (Bang 2-3, TIA-222-G [4])
Cép két chu Tai trong gié Dbong dat
| 0,87 khéng ap dung
1] 1,00 1,00
1 1,15 1,50
Bang 5. Cac hé so diéu kién dia hinh (Bang 2-4, TIA-222-G [4])
Dang dia hinh Twong dwong theo TCVN zZ4 a Kamin Ke
B C 366 m 7,0 0,70 0,90
C B 274 m 9,5 0,85 1,00
D A 213 m 11,5 1,03 1,10
2 + Loai 1: khong lam thay déi dot ngot dia hinh tdng thé,
K —201 % vi du dia hinh phang hozc hoi go ghé, thi khdng can xét dén
7 g, 3) sw tang toc cla giod;
+ Loai 2: két cAu ndm tai hodc & gan dinh dbc. Can xét
K, min K, £2,01 (4) dén sy tang téc cla gio theo moi huong. Két cu nam & cao
Trong dé: do trong khoang nira duéi chidu cao swon dbc hodc nam

z la chiéu cao phia trén mat dét tai vi tri chan két ciu, m;

2g, 0, Kzmin X&c dinh theo dang dia hinh (xem Béng 5).

2.1.2. Hé sb dia mao

Hiéu (ng téng tbc cha gio khi thdi qua ddi, dinh ndi, swéen
doc dirng tach biét gay ra cac thay doi dét ngdt so voi dia
mao thong thwdng. Can xét dén hiéu trng nay trong tai trong
gio6 tinh toan.

Pia mao dwoc phan thanh cac loai sau:

céach dinh (ddi, nai) hon 8 1an chiéu cao cia swon déc, dwoc
xem la thudc Loai 1;

» Loai 3: két cAu nam & cao d9 trong khoang nlra trén clia
doi. Can xem xét hiéu trng tang téc cla gidé cho tat ca cac
hwéng. Két cau nam & cao do trong khodng nlra dwéi chiéu
cao ddi dworc xem la thudc Loai 1.

+ Loai 4: két cAu ndm trong khodng ntra trén clia dinh nui.
Can xem xét hiéu (rng tang tdc cla gié cho tat ca cac hwdng.
Két cau nam & cao dé trong khoang ntra dwéi chiéu cao dinh

nui dwoc xem la thube Loai 1.
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a) Dia mao loai 1

C
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¢) bia mao loai 3 (C&D) va loai 1 (A&B)

qqqq
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H/2
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e) Dia mao loai 5

Hinh 1. Cac loai dia mao

« Loai 5: két cAu ndm & viing cé dia mao phurc tap, hiéu
(rng téng toc clia gié dwa vao khao sat hién trwdong dé xac
dinh.

Hiéu (rng téng tbc clia gié dwoc xét dén trong tinh toan
tai trong gio thiét ké& théng qua hé sb Kzt:

2
K, = {1 + &}
h ®)
trong d6: K, la hé s gidm theo dd cao, xac dinh theo
cbng thre sau:
fxz
K, = e( 3 ©)
e la co s0 cla logarit tw nhién, e = 2,718;
K, & hang s6 dia hinh, xac dinh theo Bang 5;
K; 1a hang sb dia mao, xac dinh theo Bang 6;
f1a hé sb suy gidm theo dé cao, xac dinh theo Bang 6;

z la chiéu cao phia trén mat dét tai vi tri nén cta két cau;

H 1a chiéu cao dinh (d6i, swen dbc, dinh ndi) so véi dia
hinh xung quanh;

K, = 1 dbi v&i dia mao loai 1. Béi véi dia mao loai 5, K,
can cin cl vao cac nghién clru dwoc cdng bb dé xac dinh.

Bang 6. Cac hé so dia mao (Bang 2-5, TIA-222-G [4])

Phan loai dia mao Ki f
2 0,43 1,25
3 0,53 2,00
4 0,72 1,50

2.1.3. Hé sb gi6 giat

« Hé sb gi6 giat déi voi két cau thap dang gian: Déi voi
két ciu thap dang gian, hé sb gié giat 1ay bang Gy, = 1,0 cho
két cAu cé chiéu cao I&n hon hodc bang 183m. Dbi v&i két
cAu c6 chiéu cao nhé hon hodc bang 137m, hé sb gi6 giat
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l4y béng Gy, = 0,85. Dbi v&i két chu co chiéu cao tr 137m
dén 183m thi hé sb gid giat xac dinh theo cac coéng thirc sau:

h —3.0)
45,7

trong d6: h la chiéu cao cla két ciu (m);

Gh:0,85+0,15(

0,85<G, <10 @)

Luu y: Déi véi két cAu dwoc d& bdi nha hodc két ciu
khac, chiéu cao cua két cdu h khéng bao gdm chiéu cao cla
két chu d6.

« Hé sb gi6 giat dbi voi cot day co: G, = 0,85;

« Hé sb gi6 giat dbi voi két cAu cot don than: G, = 1,1;

+ He sb gi6 giat dbéi voi két cAu dwoc dé béi cac két cau
khac: Dbi v&i 6ng cong-xén hodc tru d& réng, tru hodc két
cau twong tw gan trén cét day co hoac két cau thap dang
gian, va doi voi tat ca cac két cau dwgc dé bdi két cau mém
(ty s6 gitra chiéu cao va chiéu rong I&n hon 5), hé so gid giat
ldy bang Gy, = 1,35. Hé sb gi6 giat dbi voi két cdu d& 1a cot
day co va két cAu thap dang gian dwoc xac dinh nhw trén.
2.2. Luc gi6 tinh toan 1én ang ten RF, RRU

Lwc gié tinh toan Ién ang ten RF, RRU dwoc xac dinh
theo cong thirc sau:

F. =0,G, (EPA), (8)

trong d6: q, 1a &p lwc gi6 tai chiéu cao tam cla thiét bi;

Gy, 1a hé sb gi6 giat, phu thudc vao loai két chu d& &ng
ten, theo muc 2.1.3;

(EPA), la dién tich hinh chiéu hiru hiéu cla thiét bi.

Tai trong gid tinh toan, F,, dwgc dat vao tdm cla dién
tich hinh chiéu clia thiét bi theo hwéng tac dong cla gi6. Déi
véi thiét bi dang thanh, chiéu dai ma ap lwc gié dwoc xem
l& phan bb déu khéng dwoc vuot qua chiéu dai phan doan
quy dinh.

Khi thiéu cac sb liéu chinh xac dé xac dinh dién tich hinh
chiéu hiru hiéu 1én cac phwong tac dong cda tai trong gio, thi

dién tich hinh chiéu hivu hiéu (EPA), cla thiét bi cé thé xac
dinh theo céng thirc sau:

(EPA), =K,[(EPA), cos® (0) + (EPA)_sin*(6)]

trong do: K, =1,0;

0 la géc twong dbi gitba phwong cua thiét bj va hwéng
gi6 (xem Hinh 2);

(EPA)y, la dién tich hinh chiéu hiru higu khi mat don gié
vudng géc véi phrong cla thiét bi;

(EPA); 1a dién tich hinh chiéu hiru hiéu khi mat don gié 1
mét bén cla thiét bi;

9)

Trong trwrng hop thiéu sb liéu chinh xac, thiét bi co thé
dwoc xem la bao gdbm thanh phan dang phdng va thanh
phan dang tron nhw sau:

(EPA), = Z:(CaAA )N
(EPA), =Y (C,A, ),

trong d6: C, 1a hé sb luc, xem Bang 7;
A, 12 dién tich hinh chiéu cua thiét bi.
2.3. Tai trong déi véi &ng ten viba dién hinh

(10)

(11)

Tai trong gi6 lén &ng ten viba dién hinh (bao gém ca ang
ten dang lwdi) dwoc md ta trong hé truc ang ten cé géc tai
dinh ctia bd phan xa. Lwc doc Fay tdc dong doc theo truc toa
do cua ang ten. Lwc bén Fgy, tdc ddng vudng goc vai truc toa
dd cla ang ten. Mémen xoan My, tdc dong trong mét phéng
chtra Fay va Fsy (xem Hinh 3).

Trong tat ca cac trudng hop, dd I16n clia Fay, Fsu, va My
phu thudc vao ap lwc gio, dién tich choan gié cla ang ten va
dac tinh khi déng ctia ang ten. Bac tinh khi ddng clia ang ten
thay d6i theo huéng gié. Cac gia tri Fay, Fsu, va My dwoc
xac dinh theo cac phwong trinh sau:

Fam = d.GrCaA (12)
Fsm = 9,GhCsA (13)
My = 9,G6,C\AD (14)
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Bang 7. Hé s luc (C,) cho thiét bi (Bang 2-8, TIA-222-G1 [5])

V 14 van tbc gié co sé trong tredng hop tai dang xét;
D la dwodng kinh ngoai cla thiét bi;

la phan b déu).

Ty sb dai/rong
Loai cAu kién <25 =7 225
Ca Ca Ca
Dang phéng 1,2 1,4 2,0
C<44
R e 0,70 0,80 1,2
(dong dwéi téi han)
Dang tré 44<C=<87 1,43 1,47 5,23
ang tron - -
N9 (dong t&i han) 0485 c0415 c'0
C>8,7
. N 0,50 0,50 0,50
(dong trén t&i han)
trong do:

C= [IKZKH]V2 V xD , véi don vi cta D la m, va don vi ctia V 1a m/s;

Ty sb dai/rong la ty sb chidu dai véi chidu rong trong mét phdng vudng géc véi hwéng gié (Ty sb dairéng khdng phu
thudc vao khoang cach gitra cac diém d& cha thiét bi dang tuyén tinh va chidu dai phan doan ma tai trong gié dwoc xem

Bang 9. Cac thong s6 ang ten RF, RRU

STT Ang ten Kich thudc Cao dd6 z | Huwéng gié
DaiL(m) | CaoH(m) [Rongw (m)| (M 60
1 RRU1 0.32 0.09 0.3 38 45°
2 RF1 1.3 0.09 0.2 39 45°
3 RRU2 0.4 0.16 0.3 46 75°
4 RF2 25 0.16 0.3 48 75°
trong do: Heé sb xac xuat hwdng gié Ky xac dinh theo Bang 3: Ky

g, la ap lwc gié tai dinh cta ang ten (xem muc 2.1. );

Gy, la hé s phan (ng giat (xem muc 2.1.3) (phu thudc
véo loai két cAu d& ang ten);

Ca, Cg va Cy 1a cac hé sé khi dong, phu thudc huéng gio
(xem Bang 8);

0 la hwong gié (xem Hinh 3 cho cac qui wéc vé chiéu
duwong);

A la dién tich gi¢i han dwong bao clia ang ten;

D la dwdng kinh cla ang ten.

(Bang 8)

3. Vi du tinh toan
3.1. Vi du 1— Xac dinh tai trong gi6 Ién &ng ten RF, RRU

Xac dinh tai trong gi6 1én ang ten RF, RRU c6 cac théng
sb nhw trong Bang 9. Biét cong trinh 1a thap dang gian cao
52 m xay dwng & vung gio 1V, dia hinh dang D (twong &ng
dang A theo TCVN), dia mao loai 1, hé sb tdm quan trong
I=1. (Bang 9)

Xac dinh tai trong gi6 lén &ng ten sb 4 c6 cac théng sb:
ang ten RF2,L=2.5m, H=0,16m, W = 0,3m; cao d z = 48
m, goc hwéng gio 6 = 75°:

Tra Bang 1, van téc gi6 co sé& dbi véi ving gi6 IV: V =
55,1m/s

=0,95;

Hé sb gi6 giat G, xac dinh theo 2.1.3, v&i chidu cao két
cu h<137m: Gy, = 0,85;

Hé s6 tinh dén sw thay ddi cta ap lwc gi6 theo do cao K,,
theo bidu thirc (3):

K, =201 % :2,01(ﬁ] " =1,551
z 213

g
véi dia hinh dang C, tra Bang 5 dwoc: zg = 213m;
a=11,5; K,pin = 1,03.

Heé sb dia hinh K, dwoc xac dinh theo muc 2.1.2, véi dia
mao loai 1: K, = 1;

Ap luc gié tai an-ten xac dinh theo biéu thire (1):

g,= 0,613 K, K, K4 V2 1=0,613.1,551.1.0,95.55,12.1

= 2742 N/m?

Dién tich hinh chiéu hiru hiéu (EPA)y khi mat don gi6
vudng goc véi phwong cua thiét bj (10):

(EPA), = Z(CaAA)N =C,LW =144.2,5.0,3=1,083

véi L/W = 2,5/0,3 = 8.33 tra Bang 7 dwoc C, = 1,44.

Dién tich hinh chiéu hiru hiéu (EPA)T khi mé&t don gi6
vudng goéc véi phurong cla thiét bi (11):
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Loai 1 - Ang ten viba khdng c6 vom boc
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Loai 3 - Ang ten viba c6 vé che tru

Hinh 3. Cac luc gi6 Ién dng ten viba dién hinh

(EPA); =>(C,A,), =C,LH=169.2,5.0,16 = 0,675

véi L/H = 2,5/0,15 = 8.33 tra Bang 7 dwoc C, = 1,169.
Dién tich hinh chiéu hiru hiéu (EPA) clia &ng ten theo
(9):
(EPA), =K,[(EPA), cos®(0)+(EPA), sin®(6)]
=1(1,083.cos” 75°+0,675.sin” 75°) = 0,702m*

Lwc gié tinh toan 1&n &ng ten sb 4 xac dinh theo cong
thirc (8) nhw sau:

F. =0,G, (EPA), =2742.0,85.0,702 =1637N

Tinh toan twong tw cho cac ang ten khac, két qua tinh
toan cho trong Bang 10.

3.1. Vi du 2 — Xac dinh tai trong gi6 Ién &ng ten viba

Xac dinh tai trong gié 1&n ang ten viba cé cac théng sbé
nhuw trong Bang 11. Biét cdng trinh 13 thap dang gian cao
62m xay dwng & vung gié 1lIB, dia hinh dang C (twong tng
dang B theo TCVN), dia mao loai 1, hé sb tdm quan trong
I=1.(Bang 11)

Xac dinh tai trong gi6 lén &ng ten sb 4 c6 cac théng sb:
ang ten Loai 3, D = 3m, cao d6 z = 45,32 m, géc huwéng gid
6 =135°:

Tra Bang 1, van tbc gi6 co s& dbi véi vung gié HlIB: V =
49,5m/s

Hé sb xac xuat hudng gié Kd xac dinh theo Bang 3: Kqy
=0,95;

Heé sb gi6 giat Gy, xac dinh theo 2.1.3, v&i chidu cao két

Gid

Lr

Loai 2 - Ang ten viba c6 vom boc

g/
fu

Loai 4 - Ang ten viba c6 vé che tru

cu h<137m: Gy, = 0,85;

Hé s6 tinh dén sw thay ddi cta ap lwc gi6 theo do cao K,,
theo bidu thirc (3):

% %
K, =201 2| =2012232)" _438
z 274

9

v@éi dia hinh dang C, tra Bang 5 dwoc: zg=274m; a=9,5;
Kzmin = 0,85.

Hé sé dia hinh K, dwoc xac dinh theo muc 2.1.2, véi dia
mao loai 1: K, = 1;

Ap Iyc gié tai ang ten xac dinh theo bidu thire (1):

q,= 0,613 K, K, K4 V2 1=10,613.1,38.1.0,95.49,52.1

= 1964 N/m?

Dién tich gi¢i han dwdng bao cla ang ten:

A=1.D%4 =3,14.3,0%/4 = 7,065 m?

Tra Bang 8 v&i ang ten Loai 3 (ang ten cé vé che try),
6 = 135° dwgc: Cp =-0,897 ; C5 = 0,272; Cy, = 0,085.

Cac gia tri tai tac dung lén ang ten, Fay, Fsu, va My,
dwoc xac dinh theo cac phwong trinh sau:

Fam = 9,GnCaA = 1964.10-3.0,85.(-0,897).7,065
=-10,57 kN;
Fsu = 9,GrCsA = 1964.10-3.0,85. 0,272.7,065 = 3,20 kN:
My = 9,GrCiAD = 1964.10-3.0,85.0,085.7,065.3
= 3,01 kNm.

Tinh toan twong tw cho cac &ng ten khac, két qua tinh
toan cho trong Bang 12.
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Bang 8. Hé s6 khi dong cho dng ten viba dién hinh
Husn Ang ten viba g‘ién hinh Ang ten viba dién hinh Ang ten viba dién hinh Ang ten Iw6i viba dién hinh
b g khéng ¢é vom boc c6 vom boc co vo che tru )
%g’é? (Loai 1) (Loai 2) (Loai 3) (Loai 4)
Ca Cs Cu Ca Cs Cu Ca Cs Cu Ca Cs Cu
0 1,5508 | 0,0000 | 0,0000 | 0,8633 | 0,0000 | 0,0000 | 1,2617 | 0,0000 | 0,0000 | 0,5352 | 0,0000 | 0,0000
10 1,5391 | -0,0469 | -0,0254 | 0,8594 | 0,1484 |-0,0797 | 1,2617 | 0,0977 |-0,0281 | 0,5234 | 0,1016 | 0,0168
20 1,5469 | -0,0508 |-0,0379 | 0,8203 | 0,2969 | -0,1113 | 1,2500 | 0,1758 |-0,0453 | 0,5078 | 0,1797 | 0,0289
30 1,6547 | -0,0313 | -0,0422 | 0,7617 | 0,4102 |-0,1082| 1,2109 | 0,2344 |-0,0520 | 0,4609 | 0,2305 | 0,0383
40 1,5938 | 0,0078 |-0,0535| 0,6641 | 0,4883 |-0,0801 | 1,1563 | 0,2813 |-0,0488 | 0,4063 | 0,2617 | 0,0449
50 1,6641 | 0,0898 |-0,0691 | 0,5469 | 0,5313 [-0,0445| 1,0859 | 0,3047 |-0,0324 | 0,3438 | 0,2734 | 0,0496
60 1,6484 | 0,2422 |-0,0871 | 0,4180 | 0,5000 |-0,0008 | 0,9453 | 0,3672 |-0,0086 | 0,2344 | 0,2813 | 0,0527
70 1,3672 | 0,4570 |-0,0078 | 0,3125 | 0,4609 | 0,0508 | 0,6719 | 0,4766 | 0,0227 | 0,1289 | 0,2734 | 0,0555
80 0,7617 | 0,3789 | 0,1000 | 0,2266 | 0,4375 | 0,1047 | 0,2734 | 0,5820 | 0,0695 | 0,0391 | 0,2500 | 0,0492
90 -0,0117 | 0,3438 | 0,1313 | 0,1328 | 0,4063 | 0,1523 |-0,1094 | 0,6250 | 0,0980 | -0,0508 | 0,2422 | 0,0434
100 |-0,4023 | 0,3828 | 0,1320 | 0,0313 | 0,3906 | 0,1695 |-0,3438 | 0,6016 | 0,1125 | -0,1172 | 0,2734 | 0,0469
110 |-0,4609 | 0,4141 | 0,1340 | -0,0664 | 0,3711 | 0,1648 |-0,5391 | 0,5313 | 0,1141 | -0,1875 | 0,2852 | 0,0504
120 |-0,4570 | 0,4570 | 0,1430 | -0,1641 | 0,3477 | 0,1578 |-0,7109| 0,4375 | 0,1039 | -0,2656 | 0,2773 | 0,0512
130 |-0,4688 | 0,4688 | 0,1461 | -0,2930 | 0,3203 | 0,1395 |-0,8594 | 0,3125 | 0,0926 | -0,3359 | 0,2617 | 0,0496
140 |-0,5742 | 0,4453 | 0,1320 | -0,4102 | 0,3047 | 0,0906 |-0,9336 | 0,2305 | 0,0777 | -0,4063 | 0,2344 | 0,0445
150 |-0,7734 | 0,3906 | 0,1086 | -0,5195 | 0,2734 | 0,0516 |-0,9570 | 0,1758 | 0,0617 | -0,4766 | 0,2031 | 0,0371
160 |-0,8672 | 0,2930 | 0,0836 | -0,6016 | 0,2266 | 0,0246 |-0,9727 | 0,1484 | 0,0438 | -0,5469 | 0,1563 | 0,0273
170 |-0,9453 | 0,1445 | 0,0508 | -0,6563 | 0,1484 | 0,0086 |-0,9961 | 0,0977 | 0,0230 | -0,5859 | 0,0859 | 0,0148
180 |-1,0547 | 0,0000 | 0,0000 | -0,6914 | 0,0000 | 0,0000 |-1,0156 | 0,0000 | 0,0000 | -0,5938 | 0,0000 | 0,0000
190 |-0,9453 | -0,1445 |-0,0508 | -0,6563 |-0,1484 |-0,0086 |-0,9961 | -0,0977 | -0,0230 | -0,5859 |-0,0859 |-0,0148
200 |-0,8672 | -0,2930 |-0,0836 | -0,6016 |-0,2266 |-0,0246 |-0,9727 | -0,1484 | -0,0438 | -0,5469 | -0,1563 | -0,0273
210 |-0,7734 | -0,3906 | 0,1086 | -0,5195 |-0,2734 |-0,0516 |-0,9570 | -0,1758 | -0,0617 | -0,4766 | -0,2031 |-0,0371
220 |-0,5742 | -0,4453 |-0,1320 | -0,4102 |-0,3047 |-0,0906 |-0,9336 | -0,2305 |-0,0777 | -0,4063 | -0,2344 | -0,0445
230 |-0,4688 | -0,4688 |-0,1461 | -0,2930 |-0,3203 |-0,1395 |-0,8594 | -0,3125 | -0,0926 | -0,3359 | -0,2617 |-0,0496
240 |-0,4570 |-0,4570 |-0,1430 | -0,1641 |-0,3477 |-0,1578 |-0,7109 | -0,4375 |-0,1039 | -0,2656 | -0,2773 | -0,0512
250 |-0,4609 | -0,4141 |-0,1340 | -0,0664 | -0,3711 |-0,1648 |-0,5391 | -0,5313 | -0,1137 | -0,1875 | -0,2852 | -0,0504
260 |-0,4023 |-0,3828 |-0,1320 | 0,0313 |-0,3906 |-0,1695 |-0,3438 | -0,6016 | -0,1125 | -0,1172 | -0,2734 | -0,0469
270 |-0,0117 | -0,3438 |-0,1313 | 0,1328 |-0,4063 |-0,1523 (-0,1094 | -0,6250 | -0,0980 | -0,0508 | -0,2422 | -0,0434
280 | 0,7617 | -0,3789 | -0,1000 | 0,2266 |-0,4375|-0,1047 | 0,2734 | -0,5820 |-0,0695| 0,0391 | -0,2500 | -0,0492
290 | 1,3672 | -0,4570| 0,0078 | 0,3125 |-0,4609 |-0,0508 | 0,6719 | -0,4766 | -0,0227 | 0,1289 |-0,2734 | -0,0555
300 | 1,6484 |-0,2422 | 0,0871 | 0,4180 |-0,5000| 0,0008 | 0,9453 | -0,3672 | 0,0086 | 0,2344 |-0,2813 |-0,0527
310 | 1,6641 | -0,0898 | 0,0691 | 0,5469 |-0,5313| 0,0445 | 1,0859 | -0,3047 | 0,0324 | 0,3438 |-0,2734 | -0,0496
320 | 1,5938 |-0,0078 | 0,0535 | 0,6641 |-0,4883| 0,0801 | 1,1563 | -0,2813 | 0,0488 | 0,4063 |-0,2617 | -0,0449
330 | 1,5547 | 0,0313 | 0,0422 | 0,7617 |-0,4102| 0,1082 | 1,2109 | -0,2344 | 0,0520 | 0,4609 |-0,2305 |-0,0383
340 | 1,5469 | 0,0508 | 0,0379 | 0,8203 |-0,2969| 0,1113 | 1,2500 | -0,1758 | 0,0453 | 0,5078 |-0,1797 | -0,0289
350 | 1,5391 | 0,0469 | 0,0254 | 0,8594 |-0,1484| 0,0797 | 1,2617 | -0,0977 | 0,0281 | 0,5234 |-0,1016 | -0,0168
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Bang 10. Két qua tinh toan tai trong gio Ién ang ten RF, RRU

STT Ang ten Cao ddz Hu’(yng gio K, q, (EPA)y (EPA)y (EPA)A Fa
(m) 8 (°) (N/m?) (m?) (m?) (m?) (N)
1 RRU1 38 45° 1.49 2633 0,115 0,036 0,076 169
2 RF1 39 45° 1.50 2645 0,358 0,193 0,276 620
3 RRU2 46 75° 1.54 2722 0,144 0,077 0,081 188
4 RF2 48 75° 1.55 2742 1,083 0,675 0,702 1637
Bang 11. Cac thong s6 ang ten viba
STT |Loaiangten| Bwongkinh D (m) Cao dd z (m) Hwéng gi6 6 (°)
1 Loai 2 0.6 24 45°
2 Loai 1 0.9 39 90°
3 Loai 4 1.8 47 315°
4 Loai 3 3.0 45.32 135°
Bang 12. Két qua tinh toan tai trong gio Ién ang ten viba
STT| Angten K, a, Ca Cs Cwm Fam Fsm My
(N/m?) (kN) (kN) (kNm)
1 Loai 2 1.20 1718 0.606 0.510 -0.062 0.25 0.21 -0.02
2 Loai 1 1.33 1903 -0.012 0.344 0.131 -0.01 0.35 0.12
3 Loai 4 1.39 1979 0.375 -0.268 -0.047 1.60 -1.14 -0.36
4 Loai 3 1.38 1964 -0.897 0.272 0.085 -10.57 3.20 3.01

Nhan xét: Viéc tinh gié 1én ang ten theo TIA-222-G s
dung c6ng thirc va bang tra cé thé tinh toan tai trong gi6 cho
nhiéu dang &ng ten khac nhau (RF, RRU va &ng ten viba).

4. Két luan

Bai bao trinh bay Iy thuyét tinh toan ap luc gié lén cong
trinh thap tru thép, tai gio 1én ang ten theo tiéu chuén TIA-
222-G va mot sb vi du tinh toan ca thé nhw tinh tai gio lén
ang ten RF, RRU, viba.

Tai trong gi6 theo tiéu chuan Viét Nam TCVN 2737:1995
xac dinh c&n ct vao van téc gié 3 giay, tai dd cao 10 m tinh
tlr mat dat, dia hinh dang B, chu ky I1ap 20 nam, khac va&i tiéu
chudn TIA-222-G tinh véi van tbc gi6 co sé: 3 gidy, dd cao

Tai liéu tham khao

1. QCVN 02:2009/BXD, Quy chudn ky thudt Quéc gia. S6 liéu diéu

kién tu nhién dung trong xay dung.
2. TCVN 5575:2012, Két ciu thép - Tiéu chudn thiét ké.
3. TCVN 2737:1995, Tdi trong va tdc dgng - Tiéu chudn thiét ké.

10 m, dia hinh twong dwong dang B theo tiéu chuén Viét
Nam, chu ky I&p 50 nam. Tuy nhién, c6 thé chuyén dbi dé
dang tr &p lwc gio tiéu chuan theo tiéu chuén Viét Nam sang
van téc gié co sé.

Theo TCVN, khi cong trinh cao trén 40m phai tinh gié
doéng, viéc tinh tai trong gi6 dong kha phirc tap, phai tinh
toan théng qua phan tich dong lwe hoc clia két cu. Theo tiéu
chudn TIA-222-G tai trong gi6 quy vé tinh lwc ngang twong
dwong voi viéc dwa vao hé sb gid giat Gy, viéc xac dinh hé
sb gio giat G, don gidn theo muc 2.1.3

Ly thuyét tinh toan tai gi6 lén dng ten kha day du va don
gian, c6 thé tinh toan tai gi6 hau hét cac ang ten dién hinh
trong khi TCVN chwa cé phan nay./.

4. ANSI/TIA-222-G, Structural Standard for Antenna, Supporting
Structures and Antennas, 2006.

5. ANSI/TIA-222-G 1, Structural Standard for Antenna, Supporting
Structures and Antennas — Addendum 1, 2007.

6. ANSI/TIA-222-G2, Structural Standard for Antenna, Supporting
Structures and Antennas — Addendum 2, 2009.
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