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Em xin bay t6 long biét on sdu sdc dén thday Trieong khoa Pién ti - Vién
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thue hién ludn van co han, nén chdc chan lugn van khé cé thé tranh khoi nhitng
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cdc ban dé ludn van cia em dat két quad tot hon.
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GIOI THIEU

Giong sét 1a mot hién tugng phong dién cuc ky phirc tap xay ra trong bau khi
quyén. Cac toa nha cao ting, ha tang truyén tai dién, phuong tién giao thong nhur
may bay, tau thuyén... co thé bi pha huy, hong hoc va thiét hai khi bi sét tac dong
vao. Sét ciing co thé gay thuong tich hodc tir vong dbi v6i con ngudi. Day 1a moi
de doa 16n nhét d6i v6i cac tram thu phat song (BTS), cong trinh vién thong, mang
ludi cap truyén tai, sét gy ra cac tac hai tinh di¢n, dién tir, nhi¢t, dong luc dén
cac ddi tuong xung quanh nhu thiét bi ky thuat dién, dudong day thong tin, tin hiéu,
truyén s6 liéu, duong day dién luc, cac phuong tién thong tin, vo tuyén dién to va
thuong gy ra cac thiét hai lom...

Mac du viéc bao vé khoi nguy co tir sét co thé duogc dat duoc hiéu qua vdi cac
giai phap cong nghé va kién thirc kinh nghiém hién c6, nhung cac bién phap nhu
vay thuong bi bo qua & cac qudc gia dang phat trién. Bao vé cc tram phat song
BTS vahé théng truyén tai khoi bi sét danh truc tiép la bao v¢ tinh mang, cudc séng
clia con ngudi va tai san khac khoi cac hong hoc gian tiép cta sét 1a mot thach thirc
16n ddi vé6i cac nha cung cép dich vu. Viét Nam la mot quéc gia & vung nhiét doi
nén rat nhiéu noi bi sét danh tap trung voi tan suét lén trong nam, dac biét tai cac
vi tri ¢ xay dung va lép dit cac tram thu phat song vién thong.

Trong bao cao luan van nay, t61 da tap trung nghién ctru mdt vai phuong
phap tinh toan rti ro do sét gdy ra ddi v6i tram vién thong BTS ciia nha mang
Viettel noi t61 dang cong tac va lam viéc, dé tir d6 dé xuat dua ra duoc cac bién
phap bao vé dé ap dung tai nhitng tram BTS d6 giup giam thiéu thiét hai vé tai

san va dam bao chat luong cung cap dich vu vién thong téi khach hang.



CHUONG 1
NGHIEN CUU VE SET VA ANH HUONG CUA SET
GAY RA POI VOI CAC TRAM VIEN THONG

1.1. Nghién ctru vé gidng sét
1.1.1. Cdc diic diém co ban ciia sét

Su hinh thanh cta sét: Nhitng giot nudc va hat bang bén trong mdt dam may
mang theo céc dién tich dién. Mt sd trong sO nay la dién tich dwong va mot s6 khac
la dién tich am. Sét thuong xay ra khi ¢6 qua nhiéu dién tich am tich tu trong mot
dam may. Dé can bang nhitng dién tich Am nay, cac dién tich duong hinh thanh dudi
dam may trén mat d4t. Vi cac dién tich trai ddu hut nhau, cac dién tich 4m trong dam
may mudn két hop véi cac dién tich duong trén mit dat.

Viéc cac dién tich két hop véi nhau kho khan vi dién khong di chuyén dé
dang qua khong khi. Tuy nhién, khi ¢ddm may phat trién, strc manh cua cac dién
tich cling tang lén. Cubi cung, cac dién tich vuot qua kha nang chiu dung cua
khong khi va ddm may phat ra mot dong dién &m manh mé. Khi dong dién am di
chuyén xuéng mat dat, mot dong dién dwong nhay tir mat dat dé gip gé né. Khi
cac dong dién két hop, mot tia sang choéi 1oi ra phia trén trd lai ddm may. Do 1a
mot tia sét. Qua trinh nay 1ap lai cho dén khi tit ca cac dién tich am trong ddm
may da duoc st dung.

Su phan cye cua dam may hinh thanh cdc trung tam tich dién trai dau

O T T i
+ 4+ o+

+ o+ 4+

Sw phan bé' dién tich trong ddam may dong Ddm may dong dién hinh

Hinh 1.1: Sw hinh thanh cua sét



Gia tri dién tich:

Trong qué trinh sét, dién tich mang dao dong trong pham vi tir 0,1 dén vai chuc
C. Sét danh xudng cac ving khac nhau s& dua xudng dat cac luong dién tich khac
nhau. Sét danh xubng ving déng bang dwa xudng dat mot luong dién tich trong
khoang (10 = 50) C (trung binh 25 C), trong khi sét danh xudng viing nti dua di mot
luong dién tich trong khoang (30 + 100) C (trung binh 60 C), con khi sét danh xudng
cac thap anten dua di mot luong dién tich dén 160 C. Pién tich 4am dua xuéng dat
chiém (85 + 95)% trong da sb cac truong hop khi sét danh xubng dat. Puong cong

xéc sut phan b dién tich dugc trinh bay trén hinh sau:

100
\ Lirong dién tich dwra xuong dat, khi sét dénh xuong:
20 Viing dong bang: (10 = 50) C, trung binh 25 C
\ Viing miti 2 (30 +100) C, trung binh 60 C
Xac \ Cac thap anten: 160 C
suat 60 \\
(%) \ .
Seér la
40 " N Sérlap
20 Set don \RH_
\h.._.__‘_‘-‘-‘-‘-‘-‘--_-__
0 20 40 60 80 Q.C

Hinh 1.2: Puong cong xdc sudt phdn bé dién tich

Ngoai sét gitta dam may va mat ¢t ma hau hét moi ngudi quen thudc, sét
c6 thé xdy ra bén trong mot dam may, giira cac dam may, hodc giita mot ddm may
va khong khi. Sy tich tu va giai phong dién tich dién tao ra tat ca cac loai sét khéc
nhau:Theo du hiéu phia ngoai sét dugc phan ra thanh mot s6 loai. Loai phé bién
nhat 13 sét vach véi cac dang khac nhau nhu: sét dai, sét dang tén lira, sét dang
chir chi va dang nhanh, loai hiém théy nhét 1a sét cau.

Sét vach thuong gip nhat trong thién nhién va cling chinh 12 ngudn dién tir
manh pho bién nhét.

Sét vach gé)m co cac loai nhu sau:

- Sét vach “dam may - dat”;

- Sét vach “dam mady - 16p khi quyén phia trén”;

2



- Sét vach bén trong ddm may (ddm may);

- Sét vach “dam may - dam may”’.

Trong céc dang sét vach thi sét vach “dam may - dat” thuong hay gip nhat.

Am thanh vang vong 16n sau sét duoc goi 1a sam. Dién tir ctia sét lam nong
cac khi trong khong khi. Khi cac khi mé rdng manh mé, ching tao ra mdt am
thanh 16n...

Pé danh gia 6 bén cia cac cong trinh, thiét bi vién thong dbi véi dong sét
quan trong nhat 13 cac tham so sau day:

Tri s dién tich mang;

Dong dién trong kénh sét;

S6 sét 1ap trén mot kénh sét;

Cuong do hoat dong cuia dong sét.

Hinh 1.3: Tia sét sau khi hinh thanh

Dong sét:

Dong chay trong kénh sét 1a dac trung dinh lugng co ban cua sét. Dong trong
kénh sét 1a dong xung, ting nhanh tir 0 dén cuc dai (suon trudc cla séng xung)
va giam tuong dbi cham (sudn sau cia séng xung).

Mot dong sét bao gdm cac thanh phan dong xung, dong vang quang va dong

mot chidu. Hinh sau mo ta dong dién trong kénh sét:
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2 Dong sét
............................... ang xung
Iy 1y SN Dong vﬁng quang
10 —_———— Dong mot chieu
5 A T
_/ ______________________ sc\—\ .................
/ . T
0 U i —— ==
0 20 40 60 80  tus

Hinh 1.4: Dong dién trong kénh sét

Xung dong sét duge xac dinh thong qua ddc tinh “bién do - thoi gian” véi
cac thong so sau:

- Bién d§ dong sét Is;

- Thot gian (46 dai) suon trude cua xung Th.

- Thoi gian (d6 dai) cho dén lac suon sau dat mot nira gia tri bién d6 dong
sét T..

Xung dong sét (song sét) duge dic trung bang ty sb do dai suon trudc cua
xung T va do dai cho dén lac suon sau dat mét nira gia tri bién do dong sét T»,
c6 nghia la (T41/Ty).

Ngoai dac tinh "bién do - thoi gian" ctia xung dong sét dugc néu ra & trén,

trong thyc té con dung ca tham sé do ddc trung binh sudn trudce clia xung

I's = dig(t)/dt. Dong trong kénh sét thay d6i trong mot pham vi rong tir vai
KA dén tram KA.

Sét c6 dong 16n xuét hién rat han hiru. Sét c6 dong 200 kA xuét hién chiém (0,7
- 1,0)% trong tong s cac truong hop sét quan sat dugc. S6 truong hop sét danh co
dong 20 kA chiém khoang 50%. Vi thé nguoi ta xac dinh bién do dong sét dudi dang
dudng cong xac suat (nhu Hinh 5a), trong d6 truc tung 1 x4c suét xudt hién dong sét
c6 gia tri cuc dai chi ra trén tryc hoanh. Pudng cong xac suat gan ding véi quy luat
phan b xac suat ham mil sau ddy c6 thé duge str dung khi tinh toan chdng sét:

I 2! ~ e-0,0-’l—fStt
P( s Stt) (1.1)



Trong do:
IS: la gia tri cuc dai cia dong sét, KA;
p: 14 xac suit dong sét cyc dai 1on hon dong sét
IStt; IStt: la bién d6 dong sét tinh toan, kA.
Theo ITU, sy phan bd xac suat dong sét khi tinh toan chong sét cho cac
duong day théng tin (ca cap ngam va treo ndi) duge biéu dién bang cdng thic
nhu sau:

I(I)I—{ 0, Khils <0
PUSIE= 1 10-2@+b1s) khils >0

(1.2)
Trong do6 :
a=4,617 vab=0,0117 vo1 Is < 20kA
a=15,075 va b=0,0346 vo1 Is < 20kA
p(Is) 1a x4c suat xuat hién dong sét c6 bién do Is, (Is tinh bang kA).

Khi sét danh xudng dat thi bién d6 cua dong sét c6 khuynh hudng giam khi dién
tré suat ciia dat ting.

Trong giai dién trd suat ctia dat p = (200 + 1100) QOm, bién d6 dong sét
thay d6i gan voi quy luat ham hypecbol binh phwong va khi dién tré suét cua dat
p 16n bién d6 dong sét tién téi mot gia tri khdng doi va duogc tinh bang cong
thuec:

1s=16+2.10%/p?, KA (1.3)

Ciing nhu bién do dong sét, do ddc suon trudc cua dong sét bién ddi trong
mot pham Vi rong. Pudng cong xac suat do dbc cua dong sét xudt hién gin
gidng v6i quy luat ham mii (nhu Hinh 6b). Cong thirc kinh nghiém phd bién
nhat vé sy phan bd xéac suat do doc dong sét c6 dang:

Io> 1) ~ o —0.08I5¢;
p(Is stt) (1.4)

Trong d6: I's1a d6 dbc suon trude cua dong sét, KA/s;
I'st 12 @6 ddc tinh toan sudn trudce cua dong sét, KA/ps .
Su phan bd x4c suét sét co Is> Isttva I's> I'st duge xac dinh béing biéu thuc sau:

P(Is>Ist; |'s>1 syp)e(0:041stt +008Isth (1.5)



Thoi gian kéo dai suon trude ciia xung dong sét khi danh xudng dat dao

dong trong pham vi tir 0,5 ps dén 10 ps (xem Hinh 5c¢). Thoi gian kéo dai trung

binh sudn trude cua xung dong sét thuong 1y bang Ty = 2 s
Thoi gian kéo dai cua xung dong sét (thoi gian kéo

sét cho dén khi suon sau dat 1/2 gia tri bién do) vé co béan

dai cia xung dong

duoc xac dinh bdi

thoi gian lan truyén cua sét nguoc tir dat dén dam may, vi thé né thay di tir 20

Us dén (80 - 100) ps, (nhu Hinh 1.5 d). Thoi gian kéo dai
khoang 50 ps.

cua xung dong sét

(a) 100 (h) 100
= g0 ‘\ S 80\
E ol g
S 60 W = 60
o 40 Qo 40
N1 -
O = .“\h-h O .
0 40 60 80 100 I kA 0 10 20 30 [y kAdus
(c) 100 (d) 100
& 80\ < 80 ™
x(é 60 . .:g 60 \\
g 40— o 40 AN
;é \\- & \‘--...___
20 | ¥ 20
0 0
0 2 4 6 8 T, us 0 20 40 60 80 T,, us

Hinh 1.5: Puong cong phdn bé xdc sudt
Ghi cht: Hinh 1.5: Buong cong phan bé xac suat: (a) bién

vung d6ng bang, 2: cho ving nii); (b) d6 ddc suon trude cua

do dong set (1: cho

xung dong sét; (c)

thoi gian kéo dai suon trude caa xung dong sét; (d) thoi gian kéo dai cua xung

dong sét.
S sét lap trong mot kénh sét, n
S6 sét lap (n) trong mot kénh sét dao déng trong pham vi:
-n = (2+ 5) chiém khoang (25+70)% céc truong hop;
-n = 10 chiém khoang 5% cac truong hop.

S sét Iap trung binh trén mot kénh thuong lay lan = 3.

S6 sét 1ap trén mot kénh duge dic trung bang dudng cong Xac suat trinh bay

trén hinh sau:



100

2 80 \
T 60
2
o 40 S
X 20 ™
0
0 2 4 6 8 n

Hinh 1.6: Puong cong xdc sudt phin bé sé sét ldp trong mét kénh sét

Cuong d¢ hoat dong ciia dong sét, D

Cudng d6 hoat dong cua dong (D) duoc xac dinh bang s6 ngay dong trong

nam hoic tong s gio dong trong nim. Cudng d6 hoat dong cua dong trong céac

ving khi hau khac nhau thi rat khac nhau .

Cuong do hoat dong cua dong duge dung dé xac dinh murc

do tac dong cua

dong dén cac cong trinh, thiét bi vién thong. O Viét nam sé ngay dong trong nim

& cac vung phia Bac 1a nho va tang dan 1én ¢ cac vung phia Nam, ¢ do d§ am

khong khi tang lén con nhiét d§ thi cao c6 kha ndng manh hinh thanh cac dam

may dong. Cac dac di€ém co ban cua dong sét nham dé xem xét danh gid anh hudng

ctia n6 dén do bén cac cong trinh, thiét bi vién thong dugc trinh bay trong bang

Sau.

Bdng 1.1: Céc ddc diém co ban ciia dong sét

Tham s6

Gia tri co sé&

- Cac dac diém co ban:
+ Pién thé dam may dong, V
+ Béan kinh twong duong cua dam may déng tich dién am,
km
+ Do cao cua trung tam tich dién am trén mat dat, km
+ Tong thoi gian kéo dai cua sét, s
. May - Pét
. Trong dam may (May - May)
+ Chiéu dai kénh sét, km
. May - Pt
. Trong dam may (May - May)

108
2,0

4,0

0,5
0,9
4,5
3,0




+ Sb lugng sét 3

. May - Pt 6

. Trong dam may (May - May) 200
+ Tro khang song tuwong duong cia kénh sét, Q

- Gay ra hw hong cho cac cong trinh cia ky thugt
hang khong vii tru va cac vdt dé né trén mdt dat:
+ Bién do dong sét, KA

. Sét thir nhat 200

. Sét tiép sau 100
+ Do dbc cua dong sét, KA/us 140
+ Do dai cua dong xung sét, us

. Sét thir nhat 75

. Sét tiép sau 30
+ Dién tich cua sét, C 200
+ XA&c suat xuat hién dic trung, % 1,0

- Gay ra hw héng cho cac cong trinh trén mt dat:
+ Bién do dong sét, KA

. Sét thar nhat 20

. Sét tiép sau 10
+ Do dbc cua dong sét, KA/us 10
+ Thoi gian suon trudc cua xung dong sét, us

. Sét thir nhét 2

. Sét tiép sau 1
+ P dai caa dong xung sét, ps 50
+ Dién tich cua sét, C 10
+ S sét danh 1én 1 km? mat dat trong mot ngay dong 0,1
+ S6 gio déng trong ndm, gio/ndm 30
+ XA&c suat xuat hién dac trung, % 50

Dong sét trong dat

Tinh chét dién cua dat xac dinh kha ning dan dién cla dat. Cac tham sb co
ban ctia dat bao gom:

- Pién trd sudt ciia dat pd (Q.m) hay dién din suét cua dat od = 1/pd (S/m);

- D6 tham dién méi cua dat , ed¢ ( F/m);

- Do tir tham cua dat, pud (H/m).



- Pién trd suét cua dat

Dién trd sut cua dat & gan 16p bé mit thay ddi trong mot pham vi rong tir
0,2 Q.m dén 104 Q.m, thuong 1a cac loai dat dic trung nhu dat sét pha va dat
Oxid nhom c6 gia tri dién tré suét tr 10 Q.m dén 103 Q.m. Pién tré suit cta dat
phu thudc vao thanh phﬁn cAu tao, dO am, luong mudi va nhiét d6 cua dat. Cac gia
tri dién trd suat va dién dan suét ctia mot sb loai dit va nude duoc trinh bay trong
bang sau:

Bang 1.2: Dién tro sudt va dién dan suat cua dat va nuoc

. Pién tré suit, Pién din suit,
Pic diém caa vung

p (M) o = 1/p (S/m)
Ving ven bién cat kho (5,0 = 10).10° (0,1 +2,0).10°
Ving déng bang, dam lay,ring | (1,2 + 3,0).102 (3,0 = 8,0).10°
Ving dat trong trot, dat den (1,0 = 2,0).10? (5,0 = 10).10°
Ving dat co da (0,5 +1,0).10° (1,0 = 2,0).10°
Vung ndi (1,0 +2,0).10° (0,5+1,0).10°
Nuéc séng va ho (0,04 = 1,0).10° (1,0 = 24).10°

Nuéc bién (0,25 + 1,0) (1,0 = 4,0

Pit ¢ chira lwong 16n mudi dung dich c6 do din cao hon so véi dit khong
chira mudi. Vi mudi dung dich co thé hat 4am dén mot chumg muc nao do, nén dat
c6 chira mudi thuong duy tri d6 dan ciia minh & cac viing kho hodc trong thoi gian
han han kéo dai. Thong thudng gia tri dién tro suat va dién dan suat cta dat duoc
cho ¢ nhiét d6 tiéu chuan 1a 180 C. Nhung trong nhiéu trudng hop khong thé bo
qua yéu t6 nhiét do, vi khi nhiét do tang lam tang su dich chuyén cua cac ion nén
dién tré suat cua dat giam. Su phu thudc dién trd suat ciia dat vao nhiét o dugc
xé4c dinh bang biéu thirc sau:

Peo = -

"~ 14(t9-189)
(1.6)

Trong d6: p? | dién trd suat cua dat ¢ nhiét do t 0 C, Q.m;
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P1s° dién tré suét caa dat & nhiét do 180 C, Q.m;

o 13 hé sb nhiét cia do din dién; Gia tri o trong giai nhiét do (180C
+50°C): 0=0,026

Po thim dién méi cia dat

Trong trudng hop tong quat do tham dién méi cua dat 1a mot sé phirc:

€3 = &t — €4a (1.7)

Trong do: edt 1a phan thyc d6 thAm dién madi cua dat, dugce x4c dinh bang

thuc nghiém, F/m;
eda |a phan 4o d6 tham dién moi ciia dat, F/m; ed.a= j.od /o = jlopd .

Do tham dién méi tuong ddi ctia dat s,d phu thude vao thanh phﬁn cAu tao cla
dat, do am va nhiét do, co gia tri giao dong trong khoang tir 3 dén 15 (xem Bang 1.6),
riéng ddi voi nude ngot va nudc bién thuong cé gié tri gan bang 80.

Do tham dién moi twong d6i ctia dat it phu thudc vao tan sb va dién dan
suat ctia dat. Poi vai cac loai dat dién hinh d6 tham dién mdi twong ddi giam khi
nhiét d§ giam.

& d = edt /¢0
€0 = (1/367r).10'9 la do tham dién mdi cta chan khong, F/m.

Bdng 1.3: Phan thuwc va phan do do tham dién méi twong doi cua dat va nuéce

Po tham dién mdi twong ddi, £'a
Dang Phan thuc Phan 40 € & tan so, kHz
dat hoic nwéc £a: 1 20 500

Khé (ving cat, nGi) | 3+5 | (1,8+36).10° | (0,9 +18).102| 3,6+72
Am(damlay, dat | 15 15 | (54:18).10¢ | (2.7 = ,5).10%| (1,1 +3,6).10°
ruong)
Nudc s6ng va hd 80 (1,8 + 43).10* | (0,9 +,3).10%| (0,36 + ,6).102
Nudc bién 80 (1,8 +,2).10" | (0,9 +,6).10%| (3,6 + 4,4).10*
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D¢ tir tham ciia dit

Do tir thAm tuong ddi cua dat u’d thuong lay bang 1, trir c4¢ viing tap trung
quang sét 16n, voi u’d =ud/uova puo =4.x. 107, Him 1a d6 tir tham chan khong.

Cac tham sb dién co ban ciia dit

Cac tham s dién dic trung cho tinh chat din dién va xac dinh su truyén lan
ctia dong sét trong cac 16p dat, bao gdm:

- Dién tré bé mit, Z4d ;

- Hé s6 truyén lan song dién tir, vd ;

- Do tham sAu cua dong dién trong dit, 84

Cac tham sd nay duoc x4c dinh bang cac biéu thirc nhu trong sau:

Bdng 1.4: Céc tham sé dién cia ddt

Biéu thirc
Tham so Chinh xic Gan dung ¢ tan so0 | Gan dung & tan so
’ thap, ca >>m.&a cA0, Ca <<.Eq

 a . A K joLL L
Dién tw& be Z,= DG z, ~ |1 Z, ~ ;—0

~ (e]
mat, Q e, (1+—4) a a

joe
Hé s6 truyén - .

. T . o Yy A JOLL,O = J L oE
lan song dién | 7. Jm\/;.losd(l +jco; ) Va JOU GGy Ya =IO o8y
tr a
Do tham siu | _ 1 1 1
cia  dong | O 5 i sl I

.n A - 1 1
dién trong dat JC)\/MOEd(l +—9) JOH 0Ty JONHoEy
khi c6 hiéu JOE 4
rng bé mat

Bang sau trinh bay d6 tham sau cua dong dién trong cac dt dic trung va nudce
bién khi c6 xét dén hiéu tmg bé mat:
Bang 1.5: B¢ tham séu ciia dong dién trong cdc dat

ddc trung va nudc bién khi co xét den hiéu ung bé mat

Tan sb, Po tham sau ciia dong dién, 84 ; m trong dit va nwéc
kHz Pat nui, cat kho Pat rirng, dam lay Nwéc bién
ca=102S/m; & =54 | ©a=102% S/m; gq=10 c=4S/m; g =80
1 503 159 7,9
20 112 35,5 1,8
500 23 7,2 0,36

Sw truyén lan dong sét trong dat
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Khi dong sét phong xudng dat, & diém sét cham dét thuong cudng do dién
truong 16n gap nhiéu lan gia tri cwong do dién truong danh xuyén dat. Tai diém
sét cham dét s& hinh thanh cac ving tia ltra va tia phun. Cac viing xut hién dong

sét trong dat dugc trinh bay trén hinh sau:

Ving tia Itra

Ving tia phun

Hinh 1.7: Cdc viing xudt hién dong sét trong qud trinh truyén lan
Vung tia Itra duoc x4c dinh nhu 13 ving c¢6 d6 dan cao. Kich thudc ctia ving
tia lira phu thudc vao tinh chét dién ctia dat, bién d6 dong sét va duoc xac dinh
bdi cuong d6 dién truong danh xuyén cuc dai Equmaex clia dong sét lan truyén. Pong
thoi cc tia riéng r& ban ra ngoai pham vi ving tia lira dé hinh thanh ving tia phun,
cé kich thudc duge xac dinh boi cuong d6 dién truong danh xuyén trung binh
Edxtb.

Badng 1.6: Trinh bay cdc biéu thirc tinh todn cdc viing tia lira va tia phun

Viung Biéu thirc Ving Biéu thirc

Tia phun, trong do
IS

znGddemax dﬁ-n cao.

¢cd cac vat voi do

To

E
I dx max
r, =r,(1+——">)
dxtb

Tia phun

Is

dx max

— —

To I

Chii thich:
Cac tham so cuong do dién treong danh xuyen doi voi dat co ps= (100+-1000) Q.m:
Edxmax= (1000 +1400) kV/m; Eguw= (250+500) kKV/m

dxtb

- Xac dinh dién thé tai mot diém trong long dat do dong sét gay ra
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Néu gia thiét rang dong sét chay dong déu theo moi hudng tir nira ban cau
clia vung tia ltra vao trong dét, thi trong trudng hop tong quat dién thé tai mot
diém M cach tdm cta vung tia lira mot khoang cach r (voi r < 8q) 1a d6 thAm sau
cua dong dién trong dAt khi c6 xét dén hiéu ung bé mat) duoc xac dinh b::ing cong
thure:

Is
Jwed
2wogr(1+ - )

Py =
(1.8)
Trong d6: r 1a khoang cach tir diém M (& trong dat) dén chd sét cham dat.
- X&c dinh dién thé tai mét diém trén bé mdt dat do dong sét gay ra
Két cAu cua dat co anh huong dang ké dén tri s6 dién thé. Bang 1.10 dua ra
cac cong thirc nham X4&c dinh dién thé tai mot diém trén bé mat dat do dong sét
truyén lan trong dét c6 két cau 1 va 2 16p.

Bdng 1.7: Dién thé trén bé mat dat cé két cau khdc nhau do dong sét gay ra

Pic diém két cau caa dat Biéu thurc tinh dién thé
Mot 16p Ts I
_ s
= 4 — ?'— (pl -
Od |<+*{ 270 |
¥ d
Halrldp Is (‘le“fdz}r
h = - T—" qb _ Is E-|— 2 V= (041945)
12 Gd1 ( E Znﬂdl E 71=1 \IW
Ga

Tac dung nhiét ning va dong ning cia sét dén thiét bj vién thong

a. Tac dung nhiét ning

Dong sét chay trén cac ddy dan 1am néng cac day dan giy ra tac dung nhiét
ning, dic biét 1a & nhitng chd tiép xtc kém. Nhiét do ting cuc dai ciia day dan khi
c6 dong sét chdy qua ma khong phat nang luong ra moi truong xung quanh duoc

xé4c dinh bang cong thirc:
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2,410 4R, [} i2g(t).dt

AT =

AMg

(1.9)
Trong do:
RO la dién tré trén mot don vi do dai cua day dan, Q.m;
7 1a thoi gian dong sét chay trén day dan, s;
y 1a nhiét dung cua kim loai lam day dan, Kcal/kg;
mo |a trong luong trén mot don vi d6 dai ctia day dan, kg/m.

Tich phan [i2(t)dt la tich phan sy tAc dong ctia dong sét va co tinh chat
Xac suat. Pudng cong Xac suat phan tram phan b gia tri tich phan [iZ(t)dt

dugc trinh bay trén hinh sau:

100 t__

80 —==1

9 ~

< 60

2 40 AN S

2 A

% 20 =
0 "~
107 10° 10° (£ @ ==

Hinh 1.8: Puong cong xac sudt phan bé gia tri tich phan [ i2(t)dt

b. Tac dung dong nang cia sét
Luc tac dung 1én ddy dan c6 dong sét duoc xac dinh bang cong thire dugc
trinh bay trong bang sau:

Bdng 1.8: Lurc tac dung |én day dan c6 dong

Dang tac dung Biéu thikc x4c dinh
Ik _ (M) 12 (f_d)
I _f2rs I F (gﬂr) IS In re

Trong do6 :

I's - ban kinh cua kénh sét.

- ()
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1.1.2. Co ciu ciia sét

Hau hét cac dam may dong, dién tich duong P = + (24 + 40) °C nidm & phia
trén, dién tich &m N = - (24 + 40) °C nam & phia dudi. O phan thap nhat ciia ddm
may c6 thé c6 mot ving thir 3 (khéng 16n 1dm) chira cac dién tich duwong p = + (4
+10) °C. Trong mdt s trudng hop han hitu, c6 thé ¢6 phan cyc nguoc lai, tire 13 dam
mAy phan cuc Am, véi cac dién tich 4m ndm & phan trén ciia ddm may.

Chiéu cao cta ddm may dong dién hinh khoang (8 +12) km. V&i ddm may c6
chiéu rong vira phai, tim ctia dién tich khbi 4&m phan bd ¢ d6 cao (2 + 5) km, con tam
ctia dién tich khoi duwong phan bd & d6 cao (6 = 10) km. Trong qua trinh tich lu§ cac
dién tich c¢6 phan cuc khac nhau, mot truong dién c6 cuong do gia tang dugc hinh
thanh xung quanh dam may. Khi Gradien dién thé & mot diém bat ky cia dam may
dat gi4 tri toi han vé tinh chat cach dién ciia khong khi (véi ap luc khi quyén binh
thuong, khoang 3.106 V/m) & d6 xay ra sy phong dién hay sét tién dao. Su phong
dién bat dau ¢ gan dam mAy sé duoc truyén véi tbe d6 khoang 5.104 kmy/s theo hudng
mat dat. Nhung su phong dién nay khong toi duge mat dat ma s& tam dimg chuyén
dong & cach dam may mot khoang cach (50 + 60) m. Su phong dién méi bat dau phat
trién c6 clng toc do va cting con duong véi sy phong dién thir nhat sau mot khoang
thoi gian gan 10 ps ciing huéng xudng dat va dimg lai & cach ddm may mot khoang
cach (100 + 120) m. Sau khi két thuc sy phong dién 1an the hai bat dau su phong
dién 1an thtr ba ciing theo cing duong va dimg lai & cach xa ddm may thém mot
khoang cach 1a (50 + 60) m. Cac phong dién méi lai xuat hién cho dén khi sy phong

dién cudi cung t61 mat dat.

v=5.10" km/s v=5.10" km/s

$=(50-60) m @[ s=(100-120) m (®) | s=(150-180) m (©)

(d) (e) (f)

(g | v=35kms (h) (i)

Hinh 1.9: Qud trinh phong dién cua dam mady

15



Qua trinh hinh thanh kénh sét tir ddm may t&i mat dat xay ra kiéu timg cap
va dé két thuc doi hoi mot khoang thoi gian chirng mot nghin microgidy. S6
luong cac xung phu thudc vao khoang cach gitra ddm may tich dién va mat dat.
Sy phong dién ban dau nay goi 1a su phong dién dan duong hay con goi 1a tién
dao sét va co hiéu g phat sang khong dang ké. Sau khi tién dao téi mat dat, bét
dau sy phong dién phat sang tir mit dat t6i dam may voi tde do trung binh 14 3,5
km/s va dugc goi 1a sy phong dién chinh. Sy phong dién chinh chi cé thé xuat
hién tir mat dat toi ddm may. Vi do dan ctia ddm may rat nho so véi do dan cua
dat nén dién thé cta trung tim tich dién trong ddm may giam rat nhanh. Diéu nay
thuong 14 nguyén nhan xuit hién su phong dién chinh tiép theo tir mat dat t6i
dam may. Sy hinh thanh phong dién chinh tiép sau khac voi sy hinh thanh phong
dién 1an dau.
(a)
. 20000 ps 1000 ps 1000 ps

. ) : e £
Pam may " %

M
|
i

v [ /i
Tién dao ‘\ Tién dao L:
dang mul

dang mui [

\ tén —7) / tén /i

| 1

- ' i
gtn ' K

Sét nguoc \ Sét ngugce \ :
/ \e/

—
100 ps 1100:pus

Tién dao
phin cip

Mat dit

100 ps

(®) 0,03 s o 0,03 s

i(t)

Hinh 1.10: Co cdu sét (a) va su bién doi ciia dong dién déi véi sét Iap (b)
Co ciu sét va su bién doi cua dong di¢n ddi v sét 1ap dugc trinh bay &
hinh trén. Ta thiy rang sét th hai cling nhu sét thir nhat, gdm c6 tién dao hudng
tir ddm may toi mat dat va sét chinh (sét nguoc) huéng nguoc lai sau khi tién
dao dén mat dat, nhung khéac voi sét thir nhat 13 & chd tién dao khong phan cép
va ¢6 toc d6 déu, 1on hon hodc nho hon mdt it, khoang 2.103 km/s. Tién dao

1ap nay goi 1a tién dao dang miii tén. S6 luogng sét 13p trén cing mot kénh tir 2
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dén 10 hodc c6 thé 16n hon. Néu khoang thoi gian gitta 2 sét chinh lién tiép
tuong d6i 10n va sy ion hoa trong kénh sét giam nho hon tri sb ti han thi tién
dao 1ip mat kha ning chuyén dong dang mili tén va bit dau truyén lan kiéu
phan cap.
Céc dang cia sét vach va nhitng diém dic trung ciia chung duoc trinh
bay trong bang sau:

Badng 1.9: C&c dang sét vach va nhitng diém dic trung

Dang sét Nhiing diém dic trung

Puoc hinh thanh tir ving dién tich khdi am
cua dam may chinh. Chiém ty I¢ khoang
(85 +95)% trong sét “dam may - dat”.
Trén cting mot kénh dién ra mot vai sét, cac
xung dong dién gian doan véi bién do nho
Cyc tinh 4m khong dbi chay giira cac 1an sét nay. Trong
qué trinh hinh thanh va phét trién xay ra 3
giai doan: Giai doan tién dao, giai doan
chinh va giai doan du quang.Pay la dang
sét nguy hiém nhét ddi véi cac may vo

Pam may dat tuyén dién tur,

Chiém khoang (5 + 15)% trong céc trudng
hop Xxuét hién sét Pam may - Pat, thuong
Vvao cubi con dong va chu yéu nham vao
c4c vat cao trén mit dat. Pién tich duong
dua xudng dat trung binh Ién hon 3 lan
Cuc tinh duong o . .
dién tich sét &m va chi xay ra 1 lan. Xung
dong dién cua sét duong so véi xung dong
caa sét &m veé bién do lon gap (1,5 +2) lan,
thoi gian sudn xung trude 16n gap 5 lan va

suon sau 16n gap (7 + 8) lan.
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Dang sét

Nhiing diém dic trung

Pam may - Lop khi quyén phia trén

La dang sét tuong ddi hiém, do tac dung che
chin ctia cac dién tich trong dam may déng.
Khong co giai doan chinh, sét dugc bat dau
va két thic ngay trong giai doan tién dao.
Dang sét nay chi gay ra anh huong tinh dién

dén cac phuong tién vo tuyén dién tur.

Bén trong ddm may (Pam may)

Dang sét nay chiém khoang 50% cua tat ca
cac dang dong sét. Sét dugc lan truyén trong
khong gian twong dbi cham, khong phan
cap va dugc két thiic bang sét danh tra yéu
6t. Sy phét trién sét dién ra dong thoi tir cac
viing c6 cac dién tich khac dau. Thoi gian
sét bang tong thoi gian sét Dam may - Dat.
Sét ngang thudong 13 ngin hon sét dimg.
Dang sét ndy gdy anh huong dén d6 6n dinh
d6i v6i cac hé thong vo tuyén dién tir truyén
cac tin hiéu roi rac, dacu biét anh huong dbi
voi cac dudong day thong tin méc ndi trén

mit dat.

DP4am may - Pam may (Bat thudng)

La hién tuong sét kéo dai it dugc nghién
ciru. Sét c6 chiéu dai (40 +50) km khi
truyén tir mot dam may c6 dién tich khdi
nay téi mot dam may co dién tich khéi
khéc.

Dang sét ndy c6 cac ddc diém yéu hon dang

sét trong ddm may.
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Sét vach “dam may - dat” phan cuc 4m 12 loai sét nguy hiém nhat d6i

v6i céac thiét bi thong tin. Cac dac diém cua sét vach “dam may - dat” phan

cuc am dugc trinh bay trong bang sau:

Bang 1.10: Cac dac diém cua sét vach dam may - dat phdn cuc am

Tham s6 Cuec tiéu Pac trung Cuc dai
- Ddam may dong:
+ Dién tich am duoc trung hoa
lic set, C 10 40 200
+ Dién thé, V 3107 108 109
+ Chiéu cao phan bd cua cac
tam tich dién trén mat dat, km:
. Tam tich dién duong phia 15 5 .
duai
. Tam tich dién am ¢ gitra ? ) |
+ Khoang céch giira cac tam
tich dién duong ¢ dudi va o
trén, km 5 10 18
- Tién dgo dang phan cdp:
+ Chiéu dai caa cap, m 3 50 200
+ Khoang thoi gian giita cac cap, 30 50 120
us
+ T6C d6 truyén, m/s 105 1,5.105 2.6.100
+ Dién tich mang, C 3 5 20
- Tién dao dang miii tén:
+ Téc d6 truyén, m/ s 106 2106 2107
+ Dién tich mang, C 0.2 1 6
+ T6C d6 truyén cua sét nguoc, 2107 5107 1,5.108
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m/s
+Po dbc cua dong dién, KA/us
+ Thoi gian dat gia tri cuc dai
cua dong dién, ps
+ Bién @6 dong dién, kA

. Sét thir nhat

. Sét tiép theo
+ Thoi gian sét, ms
+ Thoi gian dén IGc suon sau
dat mira gia tri cuc dai cua dong
dién, us
+ Chiéu dai kénh sét, km
+ DBuong kinh kénh sét, cm
+ Pién tich mang (khong ké
dong dién mot chiéu), C
+ Pién dan suit cua kénh sét,
S/m
+ Tro khang song tuong duong

cua kénh sét, QO

0,1

10

1,5

0,1

0,2

4.107

100

10

20
10
50
50

4,5

56.107

200

120
20

200
100
100
200

14

12

25

7.107

300

Sét trong dam may la Sét nay thuong xdy ra gitra cac trung tam tich dién

khac ddu ciia ddm may dong. N6 duoc chia ra lam 3 dang chinh nhu sau :

-Sét duwong hudng thang dimg
-Sét am hudng thang dimg

-Sét am huéng nam ngang

Céc ddc diém cua sét trong ddm may dugc trinh bay trong bang sau:
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Badng 1.11: Cdc déic diém cua sét trong dam may

Tham s6 Cuc tiéu | Pic trung | Cuc dai
- Ddm may dong:
+ Dién tich trung hoa, C 03 30 200
+ Do cao phan b trung tam tich dién trén
mat dt, km
. Tam tich dién am
. Tam tich dién duong 3 5,5 8
+ Khoang cach gitra cac trung tam tich 4 6 10
dién khac dau, km
. Theo huéng thang dang
. Theo huéng nam ngang
1 1,5 2
0,5 3 10
- Giai dogn tién dao:
+ T6c do truyén, m/ s 0,5.10° 104 2104
+ Thoi gian, ms 50 200 500
- Sét nguroc:
+ Toc do truyén, m/s 106 2108 4108
+ Bién d¢ cua dong xung, kA 1 8 20
+ Thoi gian wng véi gid tri cuc dai cua 0.1 05 2
dong xung, us
+ Thoi gian ¢ng voi suon sau cua dong | 02 0,05 0,5
xung dat ntra gia tri cuc dai cia no, ms
+ Thoi gian cia mot xung dong, ms 1 y) 4
+ bién tich trung hoa cho mét Ian phéng, | o1 35 30
C
- Sw l0é sang cra sét dam may:
+ Sb luong xung dong riéng biét 4 6 8
+ Khoang thoi gian gitra cac xung dong, 2 10 30
ms
+ Bién d6 dong dién mot chiéu, A 100 200 500
+ Thoi gian chay cua dong mot chiéu, ms 100 300 200
+ Thoi gian loé sang, s 05 09 12
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1.1.3.Cdc dang tic djng ciia sét dén thiét bi vién thong

Céc tram vién thong cta cac nha mang thuong dugc lap dit rat nhidu cac
thiét bi dién tir nhu thiét bi thu phat song dién thoai(BTS 2G, 3G, 4G), cac thiét
bi cung cap dich vu internet va bang rong cd dinh( Metro, DSLAM, Site Router,
OLT...), cac thiét bi co dién ( ti ngudn, Accu...), trong qua trinh hoat dong cac
tram vién thong nay thuong bi tac dong cac dang sét danh nhur:

- Tac dong nhiét: Dong dién cao do sét c6 thé 1am hong cac linh kién nhay
cam trong thiét bi vién thong dan dén hong hoc hodc chap, chay giy thiét hai
nghiém trong.

-Tac dong tinh dién: Tac dong tinh dién cua sét dén cac cong trinh vién
thong c6 lién quan dén sy anh hudng cua truong dién & giai doan trude luc xay ra
sét, giai doan tién dao, giai doan sét chwra két thiic hodc sét gitra cac dam may (bén
trong ddm may).

- Tac dong dién tir: Tac dong dién tir ctia sét dén cac cong trinh vién thong
c6 lién quan dén anh hudng cam Gng ciia dong dién kénh sét 1én cac mach cia
thiét bi vién thong khi & gan viing anh hudng, & khoang cach twong Gmg véi chiéu
dai ctia kénh sét hodac anh huong cua cac xung dién tir dong sét & cac khoang cach
16n.

- Tac ddng ciia dong sét: Tac dong cua dong sét co lién quan dén sét danh
truc tiép cac cong trinh vién théng hodc cac bo phan ctia cong trinh vién théng va
dong thoi co dong dién 16n chay qua né.

- Tac dong galvanic: Tac dong galvanic ¢ lién quan dén dong sét chay
trong dat va dong thoi mot bd phan cia dong sét ré nhanh di vao thiét bi vién
thong qua hé théng tiép dat.

- Tac dong thir cAp (Tap am thir cAp): Tac dong th cip co lién quan dén
anh hudng cua tap am dién tur 1én cac mach thir cép cta thiét bi vién thong ma
ngudn tap 4m 1a tir cac mach so cip chiu anh hudng truc tiép.

Theo bio c4o clia cic nha mang vién thong trong nudce thi khi bi sét danh
vao cac tram vién thong, mic d6 anh huong, thiét hai tuong dbi 16n.Cac thiét bi

hong hoc tap trung vao 02 nhém chinh 1a nhém thiét bi Co dién, phu trg (Automat,
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bé cdt loc sét, ATS, tii nguon AC, DC, Accu, May phdat dién) , nhom thiét bi vién
thong (thiét bi IP, thiét bi truyén dan, Viba, VSAT, RRU, BaseBand..) gay thiét hai

vé kinh té hang triéu USD mdi nam.

1.1.4. Cdc nguyén nhén chinh sét gy dnh hwéng dén cong trinh vién thong:

Céc cong trinh thong tin bj hu hong do sét gdy ra chu yéu vao cac thoi gian

dong sét trong niam, tir thang ba dén thang chin doi khi kéo dai sang ca thang

mudi. Cac con dudng chinh sét xAm nhap co thé gdy anh hudng dén cong trinh

vién thong bao gom :

-Sét xAm nhép qua thiét bi anten - phi do;

-Sét xam nhédp qua cac duong day thong tin treo ndi (day tran va cap treo);

-Sét xam nhap qua cap thong tin ngam;

-Sét xAm nhép qua cap, day ndi giita cac thiét bi vién thong;

-Sét xam nhap qua cac mach cung cip dién cho thiét bi vién thong;

-Sét xam nhdp qua hé thong tiép dat va cac diém dau chung ;

-Sét xam nhép qua cac vo che chan cua céc thiét bi vién thong.

Tac dong cua dong sét dén cong trinh vién thong 1 do cac anh hudng tinh

dién, anh hudng dién tir, anh hudng cua dong sét, anh hudng galvanic va anh hudng

thr cap. Cac dang tac dong ctia dong sét dén d6 6n dinh cua cong trinh vién théng

qua cac con duong sét xam nhéap khac nhau dugc trinh baytrong bang sau:

Bang 1.12: Cac dang tac dong cua dong sét

den do on dinh cua cong trinh vién thong

Cac con dwong chinh

Céc dang tac dong cua dong sét

sét xam nhap gay anh
. PN N bién . ] _ .
hwéng dén cong trinh I Tinh dign| Dong sét | Galvanic | Thi cap
vién théng tur

Thiét bi anten phi do + + + +
DPuong day treo ndi (day

. + + + + +
tran va cap treo)
Cép thong tin ngam + + +
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Cap ndi gitra cé4c thiét bi

R + + + +
vién thong
Céac mach cung cap ngudn + + + +
Céc hé thdng tiép dat va

+
cac diém chung
V6 che chin cua céc thiét
B + + + + +

bi vien thong

Ghi chi: Dau + biéu hién dang tac dong cua sét xay ra ddi véi loai cong trinh

vién thong xem xét.

1.1.5. Phdn viing mdt dp sét, viing sét nguy hiém va viing chong sét

MBoi ngdy, c6 hang ngan con bio dong trén Trai Dat tao ra hang triéu cu sét,
hau hét trong s6 d6 xdy ra ¢ cac vung nhiét doi va can nhiét déi. Viét Nam 1la mét
trong cac Qudc gia himg chiu nhidu con bao hang nim do d6 viéc sét danh tap
trung vao cac cong trinh dan dung ciing nhu cong trinh vién thong s& gay thiét hai
khong nho vé kinh té va thuong vong ddi véi con ngudi.

Theo thong tin tr Vién Vat Iy — Dia cau Viét Nam nam trong tam giong bao
ctia Chau A, c6 hoat dong déng sét vo cing manh va kéo dai.

Niam 2002, cac nha khoa hoc thudc Vién Vat Iy Dia cau di budc dau thu thap
duoc cac s licu lich st lién quan dén dong sét & Viét Nam, tao co sd cho viée
xay dung ban d0 sét trén pham vi toan qudc.

Ban d6 phan viing mat do sét trung binh ndm (s6 1an/km2/nam) trén lanh thd
Viét Nam (Hinh 1.11) dugc phan thanh cic ving véi cac dudng dong mirc nhu
sau: Nho hon 1,4; tir 1,4 dén 3,4; tir 3,4dén 5,7; tir 5,7 dén 8,2; tir 8,2 dén 10,9; tir
10,9 dén 13,7 va 16n hon 13,7.

Ban do giong sét (hay ban d6 sét) 1a mot cong cu quan trong trong du béao
thoi tiét, gitp theo doi va du bao hoat dong sét trong mdt khu vuc cu thé. Y nghia

cua ban do6 giong sét bao gom:
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Xéc dinh khu vuc bi anh huéng: Ban do giong sét cho thay cac khu vuc dang
hodc s& bi anh hudng bai sét. Pidu nay giup ngudi dan va co quan chirc ning co
thé dé phong va chuan bi trude cac tinh hudng khan cap.

Do manh va tan suét sét: Ban d6 ciing cung cap thong tin vé cudng do va tan
sudt cua sét trong khu vuc, cho phép du bao nguy co sét danh manh hoic kéo
dai.No cho thay su phan bd cua cac dam may tich dién, c6 kha ning gy ra sét va
mua 16n.

HJ tro trong viéc canh bao thoi tiét: Dya trén ban do gidng sét, cac co quan
khi twong c6 thé dua ra cac canh bao sém cho nguoi dan vé kha ning xay ra giong
sét, gitp giam thiéu rdi ro tai nan do sét gay ra.Cac nha mang vién thong c6 thé
cin clr vao d6 dé tinh toan, trién khai giai phap va lap dat cac thiét bi chéng sét
bao vé cho nha tram dé giam thiéu thiét hai va dam bao chat lugng dich vu vién
thong.

Duéi day 1a ban d6 sét va phan viing mat do sét theo ting tinh thanh cta Viét

Nam:
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Hinh 1.11: Bdn dé mdt dé sét trung binh nam cua Viét Nam
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Dudi day la bang danh sach mat do sét ting tinh thanh (theo QCVN
02:2022/BXD)
Bang 1.13: Danh sach mdt do sét tung tinh thanh

Tinh, Thanh ] Mat d¢ sét danh
TT . Thanh pho, Thi xa, Quan, Huyén .
pho (s6 1an/km2/nim)

Tp. Long Xuyén, Tp. Chau Péc, H. An
) Pha , H. Chau Phu, H. Chau Thanh, H.
1 An Giang 13.7
Cho Méi, H. Phu Tan, Tx. Tan Chau,

H. Tinh Bién, H. Thoai Son, H. Tri T6n

Tp. Ving Tau, Tp. Ba Ria, H. Chau
brrc, H. Con Dao,

Ba Rija Viing ‘ , 8.2
2 . H. Long biém, H. bat bo, H. Xuyén
Tau
Moc
H. Tan Thanh, H. Chau DBtc 10.9

Tp.Béc Kan, H. Bach Thong, H. Chg
Pon, H. Cho Méi, H. Na Ri, H. Ngan 8.2

3 Bac Kan Son, H. P4c Nam

H. Cho Pon 10.9

Tp. Bic Giang, H. Hiép Hoa, H. Lang
, Giang, H. Luc Nam, H. Luc Ngan, H.
4 Bac Giang ‘ 8.2
Son Dong, H. Tan Yén, H. Viét Yén,

H. Yén Diing, H. Yén Thé

Tp. Bic Ninh, H. Gia Binh, H. Luong

. 8.2
) Tai, H. Qué Vo, H. Yén Phong
5 Bac Ninh
H. Tu Son, H. Tién Du, H. Thuan
10.9
Thanh
6 Bac Liéu Tp. Bac Liéu 10.9
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Tx. Gid Rai, H. Pong Hai, H. Hong

13.7
Dan, H. Phudc Long, H. Vinh Loi
Tp. Bén Tre, H. Chau Thanh, H. Chg
7 Bén Tre Lach, H. Gidong Trém, H. Mo Cay 13.7
Nam, H. M6 Cay Béc
H. Thanh Phu, H. Ba Tri, H. Binh DPai 10.9
Tp.Quy Nhon, H. Tuy Phudc 5.7
g Binh Dinh H. An L3o, Tx. An Nhon, H. Hoai An,
Tx. Hoai Nhon, H. Phu Cat, H. Phu -
My, H. Tay Son, H. Van Canh, H. Vinh '
Thanh
Tp. Thi Dau Moét, Tp. Di An, Tx. Tan .
9 Binh Duong Uyén, Tp. Thuan An '
Tx. Bén Cat, H. Dau Tiéng, H. Pha
iy 14.9
Giao
Tp. Pong Xoai, Tx. Binh Long, H. 149
10 Binh Phuéc | Chon Thanh, H. Pong Phu '
H. Bu Bdp, H. Bu Piang, H. Loc Ninh, .
Tx. Phudc Long '
Tp. Phan Thiét, H. Ham Tan, H. Ham
11 Binh Thuan Thuan Bac, H. Ham Thuan Nam, H. 8.2
Tanh Linh
H. Btrc Linh 10.9
H. Phi Quy 7
H. Béc Binh 5.7
H. Tuy Phong 3.4
. Tx. Ca Mau, H. U Minh, H. Thé1 Binh,
12 Ca Mau 13.7

H. Tran Van Thoi, H. Cai Nuée, H.
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Pam Doi, H. Pht Tan, H. Nam Can, H.
Ngoc Hién

Tp. Cao Bing, H. Bao Lac, H. Bao
Lam, H. Ha Quang, H. Ha Lang, H.
Hoa An, H. Nguyén Binh, H. Phuc

13 Cao Bing 9.2
Hoa, H. Quang Uyén, H. Thach An, H.
Thong Nong, H. Tra Linh, H. Trung
Khanh
Q. Binh Thuy, Q. Cai Rang, Q. Ninh

‘ Kiéu, Q. O Mén,

14 Can Tho . S 13.7
H. Cobé, H. Phong Dién, Q. Thot Not,
H. Vinh Thanh
Q. Hai Chau, Q. Lién Chiéu, Q. Ngii

15 Pa Nang Hanh Son, Q. Son Tra, Q. Thanh Khé, 8.2
H. Hoa Vang
H. Hoang Sa 7
Tp. Bu6n Ma Thudt, H. Bu6n Bon, H.

o Ea Sup, H. Cu M’Gar, H. EaH’Leo, H. 13.7

16 bak Lak Kréng Buk, H. Krong Nang
H. Krong Pak, H. Krong Ana, H. Lik, 109
H. Krong Bong, H. Ea Kar '
H. M’Prak 8.2
Tp. Di¢n Bién Phu, H. Di¢n Bién, H. 89
Di¢n Bién Dong .

17 Dién Bién
Tx. Muong Lay, H. Muong cha, H.
Mudng Nhé, H. Taa Chua, H. Tuin 10.9
Giao

18 ik Nong Tx. Gia Nghia, H. Krong N6 10.9

29




H. Pak Mil, H. Pak R’Léap, H. Pik

13.7
Song
Tp. Bién Hoa, H. Long Thanh, H.
. Nhon Trach, H. Vinh Ctru, H. Trang 13.7
19 bong Nai
Bom
Tp. Long Khanh, H. Tan Phu, H. DPinh 10.9
Quan, H. Théng Nhat '
H. Xuan Loc, H. Cam My 8.2
Tp. Cao Lanh, H. Lap Vo, Tp. Sa Déc,
H. Tan Hong, H. Tam Néng, H. Thap
20 Pong Thap Mudi, Tx. Hong Ngy, H. Cao Lanh, H. 13.7
Thanh Binh, H. Lai Vung, H. Chau
Thanh
Tx. An Khé, H. Chu Pah, H. Ia Grai, H. 82
21 Gia Lai Mang Yang, H. Dic Doa, H. Déic Po '
Tp. Pleiku, H. K’Bang, H. Ia Pa, H. 10.9
buc Co, H. Krong Pa '
H. Chu Prong, H. Chu S€, Tx. Ayun Pa 13.7
Tp Ha Giang, H. Bic Mg, H. Bic
Quang, H. Meo Vac, H. Quan Ba, H. 10.9
22 Ha Giang Vi Xuyén,
H. Hoang Su Phi, H. Quang Binh, H.
Xin Man, H. Bong Vin, H. Méo Vac, 8.2
H. Yén Minh
Tp. Phu Ly, H. Kim Bang, H. Thanh
23 Ha Nam . . 10.9
Liem, Tx. Duy Tién
H. Binh Luc, H. Ly Nhan 8.2
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24

Ha Noi

Q. BaPinh, Q. Cau Gidy, Q. Pong Pa,
Q. Hai Ba Trung, Q. Hoang Mai, Q.
Hoan Kiém, Q. Long Bién, Q. Tay HO,
Q. Thanh Xuén, Q. Bic Tir Lién, Q.
Nam Tu Liém, H. Gia Lam, H. Thanh
Tri, H. Bong Anh, Q. Ha Dong, Tx.
Son Tay, H. Ba Vi, H. Chuong My, H.
bPan Phuong, H. Hoai buc, H. My
buc, H. Phu Xuyén, H. Phuc Tho, H.
Quéc Oai, H. Thach That, H. Thanh
Oai, H. Thuong Tin, H. Ung Hoa

10.9

H. Sé¢c Son, H. Phuc Tho, H. Dan
Phuong, H. Thach That, H. Qudc Oai,
H. Hoai Burc, H. Mé Linh

8.2

25

Ha Tinh

Tp. Ha Tinh, H. Cam Xuyén, H. Can
Loc, H. Buc Tho, H. Huong Son, Tx.
Ky Anh, H. Nghi Xuan, H. Thach Ha,
H. Vii Quang

8.2

H. Huong Khé

10.9

26

Hau Giang

H. Chau Thanh, H. Phung Hi¢p

10.9

Tp. Vi Thanh, H. Vi Thuy, H. Long
My, H. Chau Thanh A

13.7

27

Hai Duong

Tp. Hai Duong, H. Binh Giang, H.
Cam Giang, Tp. Chi Linh, H. Gia Ldc,
H. Nam Sach, H. Ninh Giang, H.
Thanh Mién

8.2

Tx. Kinh M6n, H. Kim Thanh, H.
Thanh Ha, H. Tt Ky

10.9
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Q. Hong Bang, Q. Kién An, Q. Lé
Chén, Q. Ngb Quyén, H. An Duong, H.

) 10.9
28 Hai Phong An Lao, Q. Kién An, H. Bach Long Vi,
H. Thuy Nguyén,
Q. Hai An, Q. Db Son, H. Tién Lang, -
H. Vinh Bao, H. Kién Thuy, H. Cat Hai '
Tp. Hoa Binh, H. Da Béc, H. Kim Béi,
Ky Son, H. Lac Thuy, H. Luong Son, 10.9
29 Hoa Binh o
H. Mai Chau
H. Cao Phong, H. Téan Lac, H. Lac Son, 13.7
H. Yén Thiy '
Tp. Hung Yén, H. Phu Cu, H. Tién L 8.2
30 Hung Yén |y An Thi, H. Khoai Chau, H. Kim
bong, Tx. My Hao, H. Van Giang, H. 10.9
Vian Lam, H. Yén M§
Tp. Nha Trang 3.4
31 Khanh Hoa
Tp. Cam Ranh, H. Dién Khanh, H. Van £ 7
Ninh, Tx. Ninh Hoa '
Tp. Rach Gia, Tp. Ha Tién, H. An
Bién, H. An Minh, H. Chau Thanh, H.
32 Kién Giang | Giong Riéng, H. Go Quao, H. Hon Dat, 13.7
H. Kién Hai, H. Kién Luong, H. Tan
Hiép, H. Vinh Thuén
Tp. Pht Quéc 7
Tp. Kon Tum, H. Kon Pléng, H. Kon
33 Kon Tum Riy, H. Piak Glei, H. Pak Ha, H. Sa 8.2
Thay
H. Pk T6, H. Ngoc Hbi 5.7
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34

Lam Pong

Tp. Da Lat, H. Pam Rong, H. Pon
Duong, H. Dtrc Trong, H. Lam Ha

10.9

Tp. Bao Loc, H. Bao Lam, H. Cat Tién,
H. Di Linh

8.2

H. Pa Huoai, H. Da Téh

5.7

H. Lac Duong

13.7

35

Lao Cai

Tp. Lao Cai, Tx. Sa Pa, H. Bac Ha, H.
Bat Xat, H. Muong Khuong, H. S1 Ma
Cai

8.2

H. Bao Thang, H. Bao Yén, H. Vin

Ban

10.9

36

Lang Son

Tp. Lang Son, H. Bic Son, H. Binh
Gia, H. Cao Loc, H. Chi Lang, H. Pinh
Lap, H. Hitru Ling, H. Loc Binh, H.
Trang DPinh, H. Van Lang, H. Van

Quan

8.2

37

Lai Chau

Tp. Lai Chau, H. Muong Te¢, H. Phong
Tho, H. Sin Ho, H. Tam Puong, H.
Than Uyén

8.2

38

Long An

Tp. Tan An, H. Bén Luc, H. Can Pudc,
H. Can Gudc, H. Chau Thanh, H. Puc
Hoa, H. Tan Try, H. Tan Hung, H. Tan
Thanh, H. Tha Thira

13.7

H. buc Hué, H. Moc Hoa, H. Thanh
Hoa, H. Vinh Hung

14.9

39

Nam Dinh

Tp. Nam Dinh, H. Giao Thuy, H. Hai
Hau, H. My Loc, H. Nam Tryc, H.
Nghia Hung, H. Truc Ninh, H. Vu Ban,
H. Xuan Truong, H. Y Yén

8.2

33




Tp. Vinh, Tx. Cta Lo, H. Hung
Nguyén, H. Nam BDan, H. Thanh

8.2

Chuong, H. B6 Luong, H. Yén Thanh,

40 1 Neh¢An 1y 4nh Luu, H. Didn Chau
H. Anh Son, H. Con Cudng, H. Nghia
ban, H. Tan Ky, H. Tuong Duong, H. 10.9
Ky Son, H. Qué Phong
H. Quy Chau, H. Quy Hop 13.7
Tp. Ninh Binh Tp. Tam Diép, H. Hoa

41 Ninh Binh Lu, H. Kim Son, H. Yén Khanh, H. 8.2
Yén Mo
H. Gia Vién, H. Nho Quan 10.9
Tx. Phan Rang — Thap Cham, H. Ninh

42 | Ninh Thuan , 14
Phudc
H. Bic Ai, H. Ninh Son 5.7
H. Ninh Hai 3.4
Tp. Viét Tri, Tx. Phu Tho, H. Poan
Hung, H. Ha Hoa, H. LA&m Thao, H.

43 Pha Tho Phu Ninh, H. Cam Khé, H. Tam Nong, 10.9
H. Thanh Ba, H. Thanh Son, H. Thanh
Thuy, H. Yén Lap
Tp. Tuy Hoa 3.4

44 Phi Yén H. Pong Xuén, H. Song Hinh, H. Son -
Hoa '
H. Phu Hoa, Tx. Song Cau, H. Tuy An, £ 7

H. Tay Hoa
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45

Quang Binh

Tp. Pong Hoi, H. B6 Trach, H. L¢
Thay, H. Minh Héa, H. Quang Ninh,
H. Quang Trach

8.2

H. Tuyén Héa

10.9

46

Quang Nam

Tp. Tam Ky, Tp. Hoi An, H. Bic Tra
My, H. Duy Xuyén, H. Pai Loc, Tx.
bién Ban, H. Nam Tra My, H. Phu
Ninh, H. NGi Thanh, H. Qué Son, H.
Thang Binh, H. Tién Phudc, H. Hiép
Duc

8.2

H. Poéng Giang, H. Nam Giang, H.
Phudc Son, H. Tay Giang, H. Bic Tra
My

10.9

47

Quang Ngai

Tp. Quang Ngai, H. Binh Son, Tx. Btic
Pho, H. Ly Son, H. M6 Pirc, H. Nghia
Hanh, H. Tu Nghia, H. Son Tinh

8.2

H. Ba To, H. Minh Long, H. Son Ha,
H. Son Tay, Tay Tra, H. Tra Bong

10.9

48

Quéng Ninh

Tp. Ha Long, Tp. Uong Bi, Tx. Dong
Triéu, Tx. Quang Uyén, H. Binh Liéu

8.2

Tp. Méng Cai, H. Ba Ch&, H. Co Tb,
H. Pam Ha, H. Hai Ha, H. Tién Yén,
H. Van Do, Tp. Cam Pha

10.9

49

Quang Tri

Tp. Bong Ha, H. Cam Lg, H. Cén Co,
H. Gio Linh, H. Huéng Hoa, H. Vinh
Linh

8.2

Tx. Quang Tri, H. Pa Krong, H. Hai
Lang, H. Triéu Phong

10.9
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50

Son La

Tp. Son La, H. Bac Yén, H. Mai Son,
H. Moc Chau , H. Muong La, H. Phu
Yén, H. Quynh Nhai, H. Song M3, H.
Sbp Cop, H. Thuan Chau, H. Yén Chau

10.9

o1

Soc Trang

Tp. Séc Trang, H. Cu Lao Dung, H. Ké
Sach, H. Long Phu, H. My Xuyén, Tx.
Vinh Chéau

10.9

H. My Tu, Tx. Nga Nam, H. Thanh Tri

13.7

52

Tay Ninh

Tp. Tay Ninh, H. Chau Thanh, Tx. Hoa
Thanh, H. Tan Bién, H. Tan Chéau

13.7

H. Go Dau, Tx. Trang Bang, H. Bén
cau, H. Duong Minh Chau

14.9

53

Thai Binh

Tp. Thai Binh, H. Péng Hung, H.
Hung Ha, H. Kién Xuong, H. Quynh
Phy, H. Thai Thuy, H. Tién Hai, H. Vil
Thu

8.2

54

Théai Nguyén

Tp. Thai Nguyén, H. Dinh Hoéa, H.
DPong Hy, Tx. Pho Yén, H. Pht Binh,
H. Phu Luong, H. V6 Nhai, Tp.Song
Cong, H. bai Tu

8.2

55

Thanh Hoa

Tp. Thanh Hoa, Tx. Bim Son, Tp. Sim
Son, H. Bong Son, H. Ha Trung, H.
Hau Loc, H. Hoing Hoéa, H. Nhu
Thanh, H. Nhu Xuan, H. Nong Cong,
H. Nga Son, H. Thi¢u Hoa, H. Tho
Xuan, H. Quang Xuong, Tx. Nghi Son,
H. Triéu Son, H. Vinh Loc, H. Yén
Dinh

8.2

H. Ba Thudéc, H. Thach Thanh

13.7
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H. Lang Chanh, H. Muong Lat, H.

Quan Hoéa, H. Quan Son, H. Thuong 10.9
Xuan, H. Ngoc Lic, H. Cam Thuy
Tp. Hué, H. Phong Pién, H. Phu Loc, 109

56 | Thira Thién Hué | H. Phii Vang, H. Quang Dién '
H. A Lué1, Tx. Huong Tra, Tx. Huong 137
Thuy, H. Nam Dong '
Tp. M¥ Tho, Tx. Go Cong, H. Cai Be,

. Tx. Cai Lay, H. Chau Thanh, H. Tan

o7 Tién Giang 13.7
Phuée, H. Chg Gao, H. Go Cong
Dong, H. Go Cong Tay

. Tp. Thu Duc, Quan 3, Quan 4, Quan 5,

58 | Tp. H6 Chi Minh 13.7
Quan 6, Quan
Tp. Tra Vinh, H. Cang Long 13.7

59 TraVinh 1y Ciy Ke, H. Cu Ngang, H. Chéu
Thanh, H. Duyén Hai, H. Tiéu Can, H. 10.9
Tra Cu
Tp. Tuyén Quang, H. Chiém Hoa, H.

60 Tuyén Quang . A 10.9
Ham Yén, H. Na Hang, Son Duong
H. Son Duong 8.2
Tp. Vinh Long, H. Long HO, H. Mang 13.7

61 Vinh Long Thit .
H. Tam Binh, H. Tra On, H. Viing 10.9
Liém, Tx. Binh Minh '
Tp. Vinh Yén, Tp. Phtic Yén, H. Binh

62 Vinh Phiic Xuyén, H. Lap Thach, H. Tam Duong, 10.9
H. Vinh Tuong, H. Yén Lac
H. Tam Dao 8.2
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63

Yén Bai

Tp. Yén Bai, Tx. Nghia Lo, H. Luc
Yén, H. Mu Cang Chai, H. Tram TAu,
H. Trdn Yén, H. Van Chan, H. Vin

Yén, H. Yén Binh

10.

9

1.2. Anh hwéng ciia sét giy ra ddi voi cac tram vién thong Viettel

1.2.1. Két qua theo doi cdc tram BTS bi sét dinh

Bdng 1.14: Két qud theo doi cdc tram BTS bi sét danh gdy thiét hai gdy thiét hai

ti thang 01/2018-11/2020.

Tan suit >3 lan >2 lan >1 lan
S6 tram bi sét danh gay thiét hai 1.711 3.489 tram 8.194 tram
tram

1.2.2. Anh hwéng thiét hai

Bang 1.15: Anh hudng thiét hai wéc tinh do sét gdy ra déi véi cdc hé thong thiét

bi va nha tram trong cac nam 2018, 2019 va 2020.

Pon gia Tong
STTDanh muc D01820192020 tam  [2018  [2019  [2020  |[(USD)
tinh
(USD)
| [Thiét bi Co dién 52.875 1409.180 [762.695 [1.624.750
1 |Hoéng Attomat 157 209 |178 25 3.925 5.225 4.450 13.600
2 |Hong CLS 233 456 257 (15 3.495 6.840 3.855 14.190
3 |Hong ATS 23 [715 (125 300 6.900 22.500 [37.500 166.900
4 Hong Tu nguén AC 240 (301 312 200 48.000 60.200 [62.400 [170.600
5 |Hong Tu nguén DC 204 (132 245 [1.200 [244.800 (158.400 [294.000 |697.200
6 |Hong ACCU 2 (12 [7 1.500 |[1.000 6.000 3.500 10.500
7 |Hong Rec 143 238 [1.0861200 28.600 47.600 [141.000 [217.200
8 |Hong Card bKta DC (122 24 |18 200 24.400 14.800 3.600 32.800
9 |Hong MFD 183 194 801 500 91.500 [97.000 [212.000 400.500
10 |Hong Canh bao 17 41 84 (15 255 615 390 1.260
Il [Thiét bj Vién thong 821.000 [1.531.00011.270.5003.622.500
1 |Hong IP 63 [89 61 [3.000 [189.000 [267.000 [183.000 |639.000
2 |Hong Viba 13 (126 13 [1.500 (19.500 |189.000 (19.500 [228.000
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3 [Hong VSAT 7 4 1.500 [10.500 6.000 [0 16.500

4 Hong Truyeén dan 19 14 P21 [2.000 (38.000 [28.000 ©42.000 [108.000

5 |Hong RRU 83 134 [173 3.000 [249.000 402.000 [519.000 (1.170.000

6 |Hong Baseband 105 213 169 3.000 [315.000 [639.000 [507.000 [1.461.000
1.273.8751.940.1802.033.1955.247.250

1.2.3.Nguyén nhan

Theo danh gia tai dia ban 29 tinh phia Bic trong 06 thang dau nim 2021

thi s6 luong cac tram vién thong bi sét danh gy thiét hai cu thé nhu sau:

C6 tong s 300 tram bi sét danh giy gian doan thong tin va thiét hai hong

héc thiét bi.

Badng 1.16: S6 tram bi sét danh gdy gidn doan thong tin

va thiét hai hong héc thiét bi

Sb S0 lwgt bi sét dinh GDTT hoic hong

lt)l:ar}l thiét bi S6 Iur ot

d!,sel: bi sét

Niim 2021 G;_;‘}T Cell*h | danh
hoic 1 luot | 2 lugt | 3 lugt | >3 luot thiét hai
héng thiét bi

thiét bi

Tong 300| 335 285 26 14 10 | 7056 254

P lap CLS 70 77 66 3 5 3 | 1882 58
Chua lap CLS 230 | 258 219 23 9 7 | 5174 196

Tong so luot bi sét danh tram da lap CLS thiét hai thiét bi 14 58 luot.

Chi tiét do cac nguyén nhan nhu sau:

Bang 1.17: S6 tram b sét danh gay gidn doan thong tin

va thiét hai hong héc thiét bi.

Ti 18 s6 lrot thigt
o S6 lwot thiét | hai thiét bi/ Tongs6
STT Nguyén Nhan .
hai thiét bi lwgt bi sét danh
thiét hai thiét bi
Lan truyén qua hop canh bdo ACV vao tu
1 . 13 22%
ngudén DC
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2 | Lan truyén qua duong dién may no 12 21%

3 | Lan truyén qua diy nguon RRU vio tram 8 14%

4 CLS SparkGap khcj)ng cat hét xung sét con 14 24%
lugng sét di vao thiét bi sau CLS

5 | Lan truyén qua day Feeder vao tram 2 3%

6 | Hong thiét bi dimg truéc CLS 9 16%

1.3. Két luan chwong 1
Chuong 1 tap trung nghién ciru vé giong sét trong tu nhién, cac dang tac
dong cua sét toi hé théng thiét bi vién thong va thong tin vé ban d6 mat do sét cua
Viét Nam. Két qua thu thap céc thong tin vé thiét hai do sét giy ra d6i voi cac hé
théng thiét bi vién thong, CNTT va co dién cua 01 nha mang vién thong tai Viét

Nam. Cac nguyén nhan nhan cu thé anh huong va thiét hai do sét danh dbi véi

nha tram va thiét bi.
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CHUONG 2
NGHIEN CUU CAC PHUONG PHAP TINH TOAN RUI
RO DO SET GAY RA VOI TRAM VIEN THONG

2.1. Rui ro va thiét hai do giong sét gay ra

Ruii ro 1a gia tri trung binh c6 thé c6 cla ton that hang nim (vé con nguwoi va
dich vu) do sét, tuong tmg véi tong gia tri (vé con nguoi va dich vu) cia d6i tuong
duoc bao vé.

Theo quy dinh nha nudc thi cac cong trinh nha tram vién thong phai tinh
todn va cong bd mure rii ro do sét danh vao cong trinh. Viéc x4c dinh dam bao
trang bi cac bién phap bao vé chdng sét cho tram vién thong phai duoc thong qua
quy trinh quan 1y rui ro nhu sau:

Xac dinh cong trinh can bao vé

Xac dinh cac loai ton that lién quan téi cong trinh va dich

vu can bao vé

V&i mdi loai ton that:
-X&c dinh muc rui ro cho phép Rt

-Xac dinh va tinh toan tat ca cac thanh phan rui ro Rx

Tinh toan R=>Rx <

Lap dit bo sung cac bién

phap bao vé dé lam giam R

Cong trinh hodc dich vu da duoc
bao vé voi loai ton that nay

Hinh 2.1: Quy trinh quadn Iy rii ro thiét hai do sét
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Quy chuédn nay quy dinh 4 mirc bao vé chéng sét. Vi mdi mic LPL, mot
tap hop cac tham sb dong sét dugc an dinh.

Gi4 tri 10n nhét cta tham s6 dong sét twong tng v6i mirc LPL I s& khong bi
vuot qua voi xac suat 1a 99%.

Gi4 tri 16n nhat cua tham s6 sét twong tng voi LPL I s& giam xudng t6i 75%
d6i véi LPL 1T va 50% ddi véi cac mie 111 va IV,

Bang 2.1: Gid tri tham s6 dong sét theo LPL

LPL | I i \Y;
Dong dinh 16n nhat, KA 200 150 100 100
Dong dinh nho nhét, kA 3 5 10 16

Céc gid tri 1on nhat va nho nhat cta cac tham sd dong sét doi voi cac mirc
bao vé chdng sét khac nhau trong Bang 1 va duoc st dung dé thiét ké cac thanh
phan cua hé thong bao vé chong sét (Vi du, thiét dién day dan, dé day ciia vo kim
loai, khd néng chiu dong ciia SPD, khodng cdch cdach ly dé tranh danh lira gdy
nguy hiém).

Céc gia tri nho nhét cta bién do dong sét ddi voi cac LPL khac nhau duoc
str dung dé xac dinh ban kinh qua cau lin dé xac dinh ving bao vé LPZ Ob ma sét
danh truc tiép khong tiép can duogc.Gia tri nho nhit cua tham s6 dong sét ciing véi
ban kinh qua cau lan twong tmg dugc cho trong Bang 2. Cac s6 liéu nay dung dé
dinh vi hé thong dién cuc thu sét va xac dinh ving bao vé chong sét LPZ Ob.

Bang 2.2: Gid tri nhé nhdt ciia dong sét va ban kinh qua cau lin twong 1img véi LPL

_ LPL
Tiéu chi
I i \Y;
Dong dinh nho nhét I, KA 3 5 10 16
Bén kinh qua cau lan r, m 20 30 45 60

Céc bién phép bao v¢ nhu LPS, cac day che chan, che chéan dién tir va SPD
s& quyét dinh cac ving bao vé chong sét. Viéc phan biét cac viing bao vé chong
sét dugc dac trung bdi sy chénh 1éch dang ké cua xung dién tur do sét tai cac vung

bao vé.
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LPZ 0, I " H“ ﬂl .
e ——— - Hé théng chéng
e LPZ0; |~ set cot 3ng ten
LPZ 1 o bén ngoat
Lardi chéin 2 cho phong méy Thanh licn két 1 tai
T Thanh lién két 2 ,f'lr]ﬂzl gidi LPZ 1 va
1PZ2 tai ranh gidi LPZ 1 V4

va LPZ 2 /
Phéng may k\_" / Elﬂé]; Hiit;fli‘; lyre,

Lién két cac lwéi chin 1 va2 —

Ludichin 1 cho cdng trinh / b [1¢ théng
xdy dung tiép dit

Hinh 2.2: Phdn viing chong sét LPZ tai tram vién théng

Duéi day la mot thiét ké tiép dia cu thé cho 01 tram vién thong:

i U T k1 ol oOT D0NG
BUL0G, DA (i 3l THEP TRiNG

XEP g ol £50-C35

AP DG P VG XA W35, 130"

CAP THEP W KEM g AT VO FEEDER)
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Hinh 2.3: Thiét ké bai tiép dia ciia 01 tram vién thong
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2.2 Nhing yéu cau vé rii ro do giong sét giy ra
Tram vién thong phai dugc trang bi cac bién phap bao vé sao cho gia tri rai
ro khong dugc vuot qua gia tri rii ro chép nhan duoc sau:

Bang 2.3: Gia tri rui ro chap nhan dwoc doi voi tram vién thong

Loai ton that Rt (ndm-1)
Rui ro ton that vé con ngudi Rinjury 10°
Rui ro ton that vé dich vu Rloss 103

Mang cap ngoai vi vién thong phai duoc trang bi cac bién phap bao vé sao
cho gia tri rui ro khong duogc vugt qua gid tri rai ro chap nhan dugc sau:

Bang 2.4: Gia tri rui ro chd'p nhén dwoc doi véi tram vién thong

Loai ton that RT (nim-1)

Rui ro ton that vé dich vu Rioss 103

2.3.Cac phuwong phap tinh toan rii ro do sét gay ra
2.3.1.Tinh todn riii ro do sét giy ra doi véi tram vién thong

Riii ro do sét gay ra ddi v6i tram vién thong duogc tinh theo cong thirc sau:

Rinju'ry = L. Pin; - 2 F; (2.1)
Rioss = L. 2 F; (2.2)
Trong do:

-F; 1a tan suét thiét hai do sét gdy ra d6i v4i nha tram, do cac nguyén nhéan
sét danh truc tiép vao nha tram, sét ddnh vao cot ang ten ké bén, sét danh xué)ng
dat gan nha tram, sét lan truyén qua cac dudng day di vao nha tram.

-L la trong s6 ton that, thé hién muc d6 ton that trong mot lan thiét hai do sét
gay ra dbi v6i nha tram.

+ Vi riii ro ton that vé con nguoi: L = 1;

+ Véi i ro ton thit vé dich vu L = 2.74 x 1073,

Pinj 1a xac suat gidm nho thiét hai cho con nguoti, do cac bién phéap bao vé.
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2.3.2.Tinh todn tan sudt thiét hai do sét gdy ra doi véi tram vién thong
Tan suét thiét hai (F) tai mot tram vién thong véi mat do sét ciia khu vuc
dat tram (Ng) khi xét dén hiéu qua cua cac bién phap bao vé von ¢6 hodc bd sung,

dugc xac dinh bang cong thirc:

F=Ng(AdqPg + An.Pn + As.Ps + As.P2) (2.3)
Hay
F=Fqs+Fn+Fs+ Fa (2.4)
Trong do:

-Ng 1a mat d¢ sét danh tai khu vuc dat tram, dugc tinh tuy theo khu vuc dia
ly.

-P 14 cac hé sb xac suit thiét hai khac nhau phu thudc vao cac bién phap
bao vé hién c6 nham 1am giam tan suét thiét hai (F);

-F4 = Ng.Aq.Pq 13 tAn suat thiét hai do sét danh truc tiép vao nha tram (d);

-Fn = Ng.An.Py 12 tAn suét thiét hai do sét danh xudng dat & khu vuyc tram (n);

-Fs = Ng.As.Ps 1a tan sudt thiét hai do sét danh vao cap hodc vung lan can
sét danh vao tram (s);

-Fa = Ng.Aa.P, 12 tan suét thiét hai do sét danh tryc tiép vao cac vat & gan
nhu cot Anten c6 lién két bang kim loai voi tam vién thong (a);

-Aq 13 dién tich rui ro sét danh truc tiép vao tram vién thong;

Ag = (9ph? + 6ah + 6bh + ab)x10°, km? (2.5)

Trong do:

- a 13 chiéu rong cua tram vién thong, m;
- b 1a chiéu dai cta tram vién thong, m;
- h 14 chiéu cao cta nha tram, m.

Trong truong hop dién tich rii ro sét danh truc tiép vao cot ang ten che phu
mot phén dién tich rui ro sét danh truc tiép vao nha tram, dién tich Ag dugc giam
di phan bi che phu d6.

A 1a dién tich rui ro do sét danh Xuéng d4t canh nha tram vién thong lam
tang thé dat anh huong dén tram vién thong. A, dugc tinh bang dién tich ctia mot
ving tao bdi mot dudng cach nha tram vién thong mot khoang d=500 m , trir di

dién tich rui ro do sét danh truc tiép vao nha tram.
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Noi ndo c6 cic vat & gan nhu cac cong trinh xdy dung cao khac (vi du: cot
ang ten, nha cao tang) va cac cap din vao thi dién tich A, s& dugc giam di boi
phan dién tich rui ro che phu cta cac cong trinh do.

A 13 dién tich rai ro do sét danh xudng cac dudng cap (thong tin, dién luc)
dan vao nha tram vién théng. Truong hop tong quat, cap dan vao nha tram vién
thong gdm céc loai treo va chon, dién tich As dugce tinh bang cong thirc:

AS = 2. E?zl ii.di. (2.6)
Trong do:

li 1a chi€u dai ciia moi duong day, m;

di 12 khoang cach twong tmg ctia mdi doan, m;

Déi véi cap treo I; = 1000m

Dbi véi cap ngam d; = 250m

N 14 s6 doan duong ddy chon ngam hay treo noi.

A 13 dién tich rui ro sét danh truc tiép vao cot ang ten co lién két bang kim
loai vo1 nha tram.

- Db v6i cot ang ten c6 dang thap, di¢n tich A, dugc tinh tuong tu nhu Ag;

- Pdi véi cot ang ten 1a cOt tru tron, cot tam gidc, cot tir giac ¢o6 day co va
kich thudc nhd, A, duge tinh bang dién tich hinh tron ban kinh A, = n.(3h)? ;(h 1A
chiéu cao cot ang ten).

Dién tich rti ro do sét danh vao khu vuc tram vién thong dugc mé ta theo

hinh sau :

Cot

An

Hinh 2.4: M@ ta cac dién tich rii ro sét danh vao khu vuc tragm vién théng
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2.3.3.Xdc dinh cdc hé sé xdc sudt thiét hai P

M3di hé sd xé4c suit thiét hai p thé hién kha nang lam giam s6 thiét hai do sét
cua dac tinh bao v¢ tu nhién ctia cong trinh lép dat (vat liéu nha, mang cap treo
ndi hodc ngém) va cac bién phap bao v¢ cho nha hoac tai cac giao dién cling nhu
cac bién phap bao vé khac ca bén trong va bén ngoai (cac thiét bj chong sét, ludi
che chéin cap, ky thuat cach dién...). Trong thiét ké chéng sét, khi &p dung mot
bién phap bao vé s& giam nho xac suat hu hong do sét danh twong tng, thé hién
qua cac hé sb p.

Néu ap dung mot vai bién phap bao vé cho mot ddi twong thi hé sé xac suat

thuc sy s€ bang tich cac gia tri riéng ré&, c6 nghia la :

Pe= [P ,(Pi<1) (2.7)

Cac gia tri hé sd P duoc trinh bay trong cac bang sau:

Bdng 2.5: CAc tri 56 p cho cdc vdt liéu 8y dwng nha tram vién thong

Cac vat liéu 1am nha tram vién thong pd, pa, pn
Khong c6 tinh che chan (gd, gach, bé tong khong co thép gia cuong) 1
Bé tong ct thép co kich thusc ludi chuan 0.1
Kim loai 0,01

Bdng 2.6: Cdc tri s6 p cho cdc bién phdp bdo vé bén ngodi nha tram vién thong

Cac bién phap bao vé bén ngoai nha tram vién thong pd , pinj
Khong c6 chong sét cho nha ca bén ngoai 1an bén trong 1
Trang bi hé thong LPS bén ngoai 0,1

Bdng 2.7: C&C tri s6 p cho cdc bién phdp bdo vé trén cdap dan vao tram vién thong

CA4c bién phap chéng sét cam ng ps, pn
Khi cap bén ngoai khdng dugc che chan, khong co céc thiét bi .
chéng sét
Cap thong tin bén ngoai duoc che chin, c6 tré khang truyén dat cuc dai
0,5

20 Q/km
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Cap thong tin bén ngoai duoc che chan, c6 tré khang truyén dat cuc dai

0,1
5 Q/km
Cap thdng tin bén ngoai duoc che chin, co tro khang truyén dat cuc 001
dai 1 Q/km ’
Lap bién &p cach ly tai giao dién mang ha 4p (dién ap danh xuyén -
16n hon 20 kV) ’
Lya chon va lap thiét bi chong sét c6 phdi hop tét véi kha ning 001
chiu dung cua thiét bi, ki thuat lap dat c6 chat luong ’
Str dung cap quang phi kim loai 0

Bdng 2.8: CAc tri s6 p cho cdc bién phdp bdo vé trén cdp dan vao tram vién théng

Cac bién phap bao vé bén trong nha tram vién théng Pds Pa, P,
Thuc hién céc cau hinh dau ndi va tiép dit theo QCVN 32: 05
2020/BTTTT
Ap dung dong thoi cac ky thuat lap dit bén trong nha tram 01

Bdng 2.9: Cdc tri s6 p cho cdc I6p bé mdt san khdc nhau dé la giam dién dp

cham va dién ap budc

Loai bé mat Pinj
B& tdng am 102
Bé tong kho 103
Nhua duong, go 10
Lép cach dién bang vat liéu ¢ dién ap danh thang 16n 10

2.3.4.Tinh todn riii ro do sét giy ra doi véi mang cdp ngoai vi vién théng

Xét truong hop tong quat, tuyén cap (cap kim loai hodc cap quang c6 thanh

phan kim loai) bao gém cac doan chén ngdm va treo. Rui ro thiét hai (R) can

xem xét 13 rai ro ton that dich vu hang ndm do sét danh tryuc tiép. Rui ro thiét hai

dugc tinh bang cong thirc:
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R = Fpa.La + Fpb.Lp + Fps.Ls (2.8)

Trong do:

-Fpa la tan suét thiét hai doi v4i doan cap treo;

-Fop 12 tan suat thiét hai ddi v6i doan cap chon ngém;

-Fps 12 tan suét thiét hai do sét danh truc tiép vao két cAu noi cap di vao;

-Lala luong t6n that trong mot 14n thiét hai do sét danh truc tiép Vao cap treo;

-Lp 1a luong ton that trong mot lan thiét hai do sét danh truc tiép vao cap
chon ngam;

-Ls1a lugng ton that trong mot 1an thiét hai do sét danh truc tiép vao két ciu
ma cap di vao;

-Bo61 véi cap kim loai:

La =2x1073
Lp =3x 1073
Ls = 2x103

-Dbi véi tuyén cap quang:
L,=Lp=Ls=103
2.3.5.Tan sudt thiét hai déi véi doan cdp treo va chon ngim
Tan suét thiét hai dbi v6i doan cap treo va chon ngim duoc tinh bing cong thirc:
Fpa=2 X Ng X [L — 3(Ha*+ Hp)] X D x p(la) X Cq X107, thiét hai/nim (2.9)
Fob = 2 X Ng X[L- 3(Ha + Hp)] X D X p(la) X C4 X Kg x 10°®, thiét hai/nam (2.10)
Trong do:
L 1a 6 dai duong day, (m);
Ha 14 chiéu cao cua cong trinh ndi v6i dau “a” cua duong day, (m);
Hp 12 chiéu cao ciia ¢ng trinh ndi v4i dau “b” cua dudng day, (m);
p(la) 12 hé s6 xac suat dong gay hu hong, dugc tinh bang cong thirc:
p(i) = 102 eCP) v6ii>0
a=4,605vab=0,0117 voii < 20kA
a=>5,063 vab =0,0346 voi i > 20 kA
Cq 12 hé sb vi tri, dugc x&c dinh nhu trong bang sau:
Bang 2.10: He $6 Vi tri lcfp dat
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Vi tri ldp dat Cd
Puong day lap dit trén dbi & khu vuc néng thon? 2
NoOng thon 1
Ngoai vi do thi 0,5
Do thi 0,1
D6 thi v6i nha cao tang” 0,01

9 Kinh nghiém chi ra rang dudong day vién théng lap dit trén dinh d6i &
khu vuc néng thén thuong chiu sét danh truc tiép nhiéu hon duong day
lap dit ¢ ddng bang. Buong day lp dit doc theo sudn d6i & khu vie ndng
thon cling tuong tu.

%) Nha cao tang cao hon 20 m.

Ng [2 mat do sét, (km?2. Nam);
D la khoang cach sét danh, (m);

+Vai cap chon:
D = 0,482 (p)Y/2 véi p < 100 Q.m:
D =2,91 + 0,191 (p)1/2 v&i 100 Q.m <p < 1000 Q.m;

D =0,283 (p)1/2 véi p > 1000 Q.m:;

+ Vi cép treo:

D =3 H, (m); H 14 d6 cao treo cap (thuong duwoc quy dinh giita 4 m dén 15 m);

l. 1a dong gay hu hong, (kA);

Kq 1a h¢ s6 hi¢u chinh thiét hai;

+ Kg = 2,5 v6i cap chon khong dugce che chén;

+ Ky = 1,0 véi cap chon dugce che chin
2.3.6.Tdn sudt thiét hai sét danh truc tiép vao cong trinh ma cdp di vao (Fps)

Tan suét thiét hai do sét danh truc tiép vao cdng trinh gay ra cho cép duogc
tinh bang cong thirc:

Fps = Ng.Ad.p(la). Cd (thiét hai/ndm)

Trong doé:

Ad 1 dién tich rui ro sét danh vao két ciu, dugce tinh bang cong thic:
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Ay=(9ph? + 6ah + 6bh + ab).10°, (km?)

Véi:a la chiéu dai, (m);

b 14 chiéu rong, (M); ¢ la chiéu cao, (m);

p(la) 1a X4c suét bién d6 dong sét danh vao két ciu tao ra dong dién gay hu
hong cap;

la la dong gay hu hong cap.

2.4. Két luan chwong 2

Chuong 2 trinh bay phuong phép tinh todn rai ro do sét giy ra voi tram vién
thong, ndi dung nay dugc xay dung dua trén QCVN 32:2020/BTTTT, Quy chuan
k¥ thuat qudc gia vé chong sét cho cac tram vién thong va mang cap ngoai vi vién
thdng, nam 2020.

Noi dung ctia chwong 2 trinh bay céc tiéu chi co ban vé bao vé chong sét,
yéu cau vé rii ro do sét gy ra va phuong phap tinh toan rii ro do sét gy ra dbi
v6i cac tram vién thong. Trong d6 c6 trinh bay vé gi trj rai ro chap nhan duoc
ddi véi tram vién thong, gém hai loai rui ro ton that RT, rui ro ton that vé con
ngudi Rinjury v6i yéu cau nho hon 10-5, i ro ton that vé dich vu Rloss véi yéu

cau nho hon 103,
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CHUONG 3
NGHIEN CUU CAI TIEN PHUONG PHAP TiNH TOAN RUI RO DO
SET GAY RA VOI TRAM VIEN THONG

3.1. Panh gia rii ro do sét giy ra véi tram vién thong theo khuyén nghi K39

Khuyén nghi ITU-T K39 nam 2019 vé dénh gi4 rai ro thiét hai cho cong
trinh vién thong cap nhat su can thiét phai tinh t6i rii ro ton that kinh té. Cu thé,
trong truong hop chi xem xét ton that vé kinh té thi muc rui ro chip nhan duoc do
nha khai thac vién thong quyét dinh. Pong thoi, viéc quyét dinh muac do rui ro
phul hop phai dua trén chi phi cho céc bién phap bao vé so véi ton that vat chat co
thé xdy ra, tinh dén hang ndm. Mtrc d6 rii ro chap nhan dugc lién quan dén tén
that con ngudi phai dugce danh gia boi cac co quan an toan qudc gia hodc qudc té.
Ngoai ra, rui ro chép nhan dugc lién quan dén ton that dich vu duoc dé nghila 10
4 yéu cau cao hon so véi QCVN 32:2020/BTTTT.
3.2. Panh gia rii ro thiét hai do sét gy ra theo tiéu chuan IEC 62305

Mot co sé tham chiéu khac cho dé tai 1a tiéu chuan IEC 62305-2 (2010) vé
danh gia rui ro do sét gay ra. Trong do, ngoai ton that vé con ngudi (L1) va tén
that dich vu (L2), tieu chuan dua ra 2 tiéu chi khac dé tinh toan lién quan dén ton
that di san van hoa (Loss of cultural heritage - L3) va ton that kinh té (Loss of
economic values - L4). Tir d6, cac thanh phan rui ro va viée tinh toan rai ro dugc
xem x¢€t lai nhu sau:
3.2.1. Riii ro va cdc thanh phan

Rui ro, R, 13 gia tri twong ddi clia ton that trung binh hang nam c6 thé xay
ra. D6i véi timg loai ton that co thé xuat hién trong két cau, phai danh gia rii ro
lién quan. Nhimg rui ro can dugc danh gia trong mot cau tric ¢6 thé nhu sau:

R;: Rui ro t6n that con ngudi (bao gom ca thuong tat vinh vién)

R,: Rui ro ton that dich vu cong cong

R3: Rui ro ton that di san vin hoa

R4: Rui ro ton that gia tri kinh té

Pé danh gia rai ro R, cac thanh phan rui ro lién quan phai dugc xac dinh va

tinh toan.

52



3.2.1.1. Cdc thanh phan riii ro ciia cong trinh bi sét danh

Ra  Thanh phan lién quan dén thuong tich cho sinh vét do dién git vi
dién ap tiép xtic va dién ap budc bén trong két cdu va bén ngoai trong ving 1én
dén 3 m xung quanh day dan dién. Ton that loai L1 va, trong truong hop cong
trinh chtra gia stc, ton that loai L4 kém theo kha ning mat dong vat cling co thé
phat sinh.

Re  Thanh phén lién quan dén hu hong vat Iy do phat ra tia lira nguy hiém
bén trong két cau gay chdy, no ciing c6 thé gy nguy hiém cho méi truong. Tat ca
cac loai ton that (L1, L2, L3 va L4) c6 thé phat sinh.

Rc  Thanh phén lién quan dén 16i hé théng bén trong do LEMP gay ra.
Tén that loai L2 va L4 c6 thé xay ra trong moi truong hop cing véi loai L1 trong
truong hop cac cong trinh ¢6 nguy co nd va bénh vién hodc cac cong trinh khac
ma su cb cta hé thong bén trong s& gdy nguy hiém ngay lap tic dén tinh mang
con nguoi.
3.2.1.2. Thanh phan rii ro ciia céng trinh bi sét danh gan téi

Re Thanh phén lién quan dén 18i hé théng bén trong do LEMP gay ra. Tén
that loai L2 va L4 c6 thé xay ra trong moi trudng hop, cing véi loai L1 trong
truong hop cac cong trinh c6 nguy co nd va bénh vién hoic cic cong trinh khac
khi hé thdng bén trong bi hu hong ngay 1ap tirc gay nguy hiém dén tinh mang con
nguoi.
3.2.1.3. Cdc thanh phan riii ro ciia cong trinh do sét danh vao dwong day néi vio cong trinh

Ru  Thanh phan lién quan dén thuong tich cho sinh vat do dién giat vi dién
ap tiép xuc bén trong cong trinh. Ton that loai L1 va trong truong hop tai san néng
nghiép, ton that loai L4 kém theo mat mat dong vat cling c6 thé xay ra.

Rv  Thanh phén lién quan dén hu hong vat 1y (chay hodc nd do phat ra
tia lira dién nguy hiém giita hé thong 1ap dat bén ngoai va cac bo phan kim loai
n6i chung & diém dau vao cua dudng day vao cong trinh) do dong sét truyén qua
hodc doc theo duong day di vao. TAt ca céac loai ton that (L1, L2, L3, L4) déu co

thé xay ra.
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Rw Thanh phan lién quan dén hu hong cua cac hé théng bén trong do
qua dién ap gy ra trén cac duong day di vao va truyén dén cong trinh. Ton that
loai L2 va L4 c6 thé xay ra trong moi trudng hop, cung véi loai L1 trong trudng
hop cac cong trinh ¢6 nguy co nd, va bénh vién hoic cac cong trinh khac khi hé
théng bén trong bi hu hong ngay 1ap tirc gdy nguy hiém dén tinh mang con ngudi.
3.2.1.4. Thanh phan riii ro doi véi cong trinh do sét danh gan dwong ddy néi vao cong trinh

Rz Thanh phan lién quan dén hu hong ciia cac hé théng bén trong do qua dién
ap gay ra trén cac dudng day di vao va truyén dén cong trinh. Ton that loai L2 va
L4 c6 thé xay ra trong moi trudng hop, cung véi loai L1 trong truong hop cac cong
trinh c6 nguy co nd va bénh vién hodc cac cong trinh khac khi hé thong bén trong
bi hong s& giy nguy hiém ngay 1ap tirc dén tinh mang con nguoi.
3.2.2.Cong thikc xdc dinh rii ro tir cdc thanh phan

Céc thanh phan rai ro can xem xét d6i véi timg loai ton that trong cong trinh
duoc liét ké dudi day.

Ri: Rui ro ton that con nguoi:

R1=Ra1 + Re1 + Rec1 + Rmi +Ruit Rvi + Rwi + Rz (3.1)
R.: Ruii ro ton that dich vu cong cong:

R2=Rg2 + Rcz + Rmz +Ruzt Rv2 + Rwz + Rz (3.2)
Rs: Rui ro ton that di san van hoa:

Rs = Rg3z + Rys (3.3)

R4: Rui ro ton that gid tri kinh té:
R4=Ras + Res + Res + Rma +Rust Rva + Rws + Rz4 (3.4)
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Bang 3.1: Cdc thanh phdn riii ro cho méi logi ton thdt ciia cong trinh

A Sét Sét danh
Nguon ‘
_— Sét danh vao cong danh Sét danh vao gn dwong
gay ton . .
thit trinh S; gan dwong diy divao | ddy divao
a
cong cong trinh Ss cong trinh
trinh Sz Sa
Thanh
. Ra Rs Rc Rm Ru Rv Rw Rz
phan RR
Rl * * * * * * * *
R> * * * * * *
Rs * *
R4 * * * * * * * *

Bang 3.2: Cdc yéu té anh hudng dén cdc thanh phan rii ro

Pic diém caa cong trinh hoic cac hé

. Ra|Re |Rc | Rm | Ru|Rv | Rw | Rz
thong bén trong, Bién phép bao vé
Khu vuc lya chon X X | X X | X| X X X
bién tré suat bé mat dat X
Dién tro suat san X X
Che chin vé mat vat 1y, cach dién, théng | X X
bao canh béo, néi dang thé dat
Hé thdng chdng sét bao vé LPS X | x| x| x| x| x
SPD lién két X | x x| x
Giao dién cach ly X | X | X| X X | X
Hé théng SPD phéi hop X | X X | x
L& chan bén ngoai X | x
Che chén dudng day bén ngoai X| x| x| x
Che chin duong day bén trong X | x
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Phong ngtra tuyén di vao cong trinh X | X

Mang lién két tiép dat X

Phong chay X
Cam bién chay X X

Nguy hiém dac biét X X

bién ap chiu xung X | x| x| x X X

3.2.3. Qudn ly rui ro
3.2.3.1.Quy trinh co ban

Quy trinh sau day s€ duoc ap dung:

-Xac dinh cong trinh can bao vé va cac dic tinh cta no;

-Xac dinh tt ca cac loai ton that trong cong trinh va rui ro trong tmg (Ry dén
R4);

-Panh gia rii ro R, ddi voi timg loai ton that Ry dén Ry;

-Danh gia nhu cau bao vé bang cach so sanh rai ro Ry, Rz va R voi riii ro ¢o
thé chép nhan duogc Ry;

-Péanh gi4 hiéu qua chi phi ctia viéc bao vé bang cach so sanh chi phi ton that toan
bd khi ¢6 va khong c6 bién phap bao vé. Trong truong hop ndy, viée danh gia cac thanh
phan riii ro R4 phai dugc thuce hién dé danh gia cac chi phi do.
3.2.3.2.Céng trinh can xem xét dé danh gid riii ro

Céu trac dugc xem xét bao gom:

-Ban than cong trinh;

-Céc lap dat trong cong trinh;

-No1 dung cua cong trinh;

-Con nguoi trong cong trinh hoac & trong viing pham vi 3m ngoai cong trinh;

-Mbi trudng bi anh hudng khi ton that cong trinh.
3.2.3.3. Rui ro chdp nhan dwoc RT

Bang sau dua ra gia tri rti ro chdp nhan duoc dé tham chiéu cac mirc do ton

that cho cac cong trinh bj sét danh.
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Bang 3.3: Gid tri riii ro chdp nhdn dwoc RT

Loai ton that Ry
L1 Ton that con nguoi 10
L2 Ton that dich vy cong cong 103
L3 Ton thét di san van hoa 10
L4 Tén that gia tri kinh té 10°

3.2.3.4. Quy trinh cu thé dé danh gid nhu cau bdo vé

Theo IEC 62305-2, riii ro R1 — R, — R can dugc xem xét khi danh gid nhu
cau bao vé chdng sét.

Cho mdi loai rti ro, can thuc hién cac budc sau day:

-Xac dinh cac thanh phan rai ro Ry

-Tinh toan thanh phan Ry

-Tinh toan rui ro tong cong R

-Xac dinh rui ro chép nhan duoc Rt

-So sanh Rva RT+

Néu R < Ry, khong can thiét phai bao vé chdng sét.

Néu R > Ry, can phai thyc hién bién phap chéng sét cho cong trinh nham
giam thiéu dé rai ro R <Ry ddi véi tat ca cac nguy co rui ro ton that.

3.3. Pé xuat cai tién phwong phap tinh toan rii ro do sét giy ra

Trén co sé nghién ctru cac khuyén nghi ITU-T K39 va tiéu chuan IEC62305
vé bao vé cong trinh, cu thé 14 tram vién thong, toi dé xuat phuong phap tinh rui ro
bd sung cho QCVN 32:2020/BTTTT, dé tir 46 giam thiéu nguy co tn that cho cac
tram vién thong do sét gy ra.

Cu thé, viéc tinh toan rui ro phai tinh dén rdi ro do ton that kinh té giy ra cho
tram vién thong clia cac nha cung cap dich vu. Bén canh cac thanh phan rui ro do
t6n that vé con ngudi va ton that vé dich vu, ton that vé kinh té 1a tham s6 quan
trong ma khuyén nghi ITU-T K39 ¢ d& xuat va tiéu chuan IEC 62305 c6 hudng

dan tinh toan cu thé.
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Nhu vay, viéc ap dung QCVN 32:2020/BTTTT dugc bo sung tham s6 ton
that kinh t& L3 va rii ro ton that kinh té R3 twong mg. Rui ro ton that gia tri kinh
té duoc tinh toan nhu sau:

R3=Ra3+ Rss + Rcs + Rmz + Rus + Ryz + Rws + Rzs (3.5)

V& mit quy trinh cho quan 1y rui ro, phuong phap dé xuét co cac budc sau:

-Xac dinh cong trinh can béo vé va cac dic tinh cta no;

-Xac dinh tat ca cac loai ton that trong cong trinh va rai ro trong tmg (Ry dén
Rs); trong d6 R 14 rai ro ton that kinh té

-Danh gi4 rai ro R, ddi v6i timg loai ton that Ry dén Ra;

-Danh gi4 nhu ciu bao vé bang cach so sanh rai ro Ry, Rz va R véi i ro ¢6
thé chép nhan duoc Rt nhu bang sau:

Bdng 3.4: Gia tri riii ro chdp nhdn dwoc RT dé xuat

Loai ton that Rt
L1 |Ton that con ngudi 10
L2 |Tén that dich vu 10
L3 |Ton that gia tri kinh té 103

Cho mbi loai rdii ro, cac bude sau ddy can thyc hién:
- Xac dinh cac thanh phan rii ro Rx
- Tinh toan thanh phan Ry
- Tinh toan rii ro téng cong R
- Xac dinh rui ro chép nhan duoc Rt
- So sanh R va Ry
Néu R <Ry, khong can thiét phai bao vé chdng sét.
Néu R > R, can phai thuc hién bién phap chdng sét cho cong trinh nham
giam thiéu dé rai ro R < Ry d6i vdi tat ca cac nguy co rii ro t6n that.
3.4. Giai phap chéng sét dé giam thiéu rii ro do sét giy ra véi tram vién
thong Viettel
3.4.1. Yéu cdu vé ky thudt chong sét tram BTS
3.4.1.1. Hé thong chong sét danh tryc tiép:
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3.4.1.1.1.Phwong phdp chéng sét danh truc tiép

Heé thong chdng sét danh tryc tiép tai tram vién thong trong Tap doan Viettel
stt dung hé théng chdng sét Franklin. Thanh phan chinh hé théng chong sét
Franklin gdom:

— Kim thu sét.

— DAy thoat sét (day dan sét).

— Hé¢ thong tiép dat.

a.Kim thu set

-Kim thu sét stir dung loai thanh tru tron dac duoc b tri sao cho tao ra vung
bao vé che phu hoan toan cong trinh. Kim thu sét gan trén dinh cot ang ten hoic
nha tram.

-Vt liéu va kich thudc: Chiéu dai kim khong ngan hon 200 mm va phai c6
tiét dién toi thiéu theo vat liéu nhu trong Bang 4.1:

Bang 3.5: Kich thuoc va vat lieu kim thu sét

, Tiét dien toi o
Vit ligu Cau tao . Ghi chd
o thieu (a)
bdng Thanh try tron dac | 50mm2 Puong kinh t6i thieu 8mm
bdng phu thiéc(b) | Thanh tru tron dac | 50mm2 Pudng kinh téi thiéu 8mm
Thép makém(c) | Thanhtru trondic | 50mm2 Puong kinh t6i thieu 8mm
Thép khong gi(d) | Thanh try tron dgc | 50mm2 Puong kinh t6i thieu 8mm

(a) - Sai s6 cho phép: - 3%.

(b) — Nhang néng hoic phu dién, chiéu day I6p phu téi thiéu 1pum.

(c) - Lop phu phai nhan, lién tuc, khdng cd vét san voi chiéu day danh dinh 12 50pm.
(d) - Chromium 16%; Niken 8%; Carbon 0,07%.

Kim thu sét phai duoc ndi voi day thoat sét theo duong thing nhat bang cach
han héa nhiét Cadweld hoic kep, bat bu 16ng; dién tré mdi ndi phai < 0,05 Q.

Ving bao vé ctia kim thu sét ctia hé thdng chdng sét danh truc tiép dung
kim thu sét Franklin dugc xac dinh bang 1 hodc ca 2 cac phuong phap sau:

— Phuong phap goc bdo v¢, phu hop véi cac toa nha c6 dang don gian
nhung han ché vé chiéu cao.

— Phuong phap qua ciu lan phi hop voi moi trudng hop.
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b.Day thoat set

-Day thoat sét phai dugc phan bd xung quanh chu vi ctia céng trinh can bao

vé sao cho khoang cach giita hai diy < 30m. Cén it nhat hai day thoat sét trong

moi trudng hop (doi véi tram vién théng can t6i thiéu 1 ddy dan xudng).

-Str dung 02 day riéng bict: 01 day thoat sét cho kim thu sét va 01 day thoat

sét cho céac thiét bi/cap trén cot.

-Céc day dan sét phai dugc ndi v6i hé théng dién cuc tiép dat.

-Cac day dan sét phai duoc lap dit thang dung, sao cho chung tao ra dudng

dan ngin nhat, thang nhat xudng dat va tranh tao ra cac mach vong. Khong lip

dat cac day dan sét & cac vi tri gdy nguy hi€ém cho con nguoi.

-Vat li¢u day thoat sét phai dam bao khong bi hu hong do anh hudng dién,

dién tur ciia dong sét, anh hudng cua hién twrong dn mon va céac lyc co hoc khac.

Vit liéu, céu tao va kich thuée day thoat sét tuan theo bang 4.2

Bang 3.6: Kich thudc day thoat sét

Vit liéu CAu tao Dién tich ti thiéu® Ghi cha
I. Kich thuéc day thoat sét cho kim thu sét
Day det dic 50mm? Chiéu day tbi thiéu 2mm
Péng Day tron dac | 50mm? Puong kinh toi thiéu 8mm
Cap 50mm? Puong kinh méi soi > 1,7mm
Day det dic 50mm? Chiéu day t6i thieu 2mm
Dong phu I rondc | 5omm? Puong kinh ti thiéu 8mm
thiéc® =
Céap 50mm? Puong kinh méi soi > 1,7mm
Day det dic 50mm? Chiéu day tbi thiéu 2,5mm
Thep  ma Day tron dac | 50mm? Puong kinh toi thieu 8mm
kém®© _
Cap 50mm? DPuong kinh méi sgi > 1,7mm
Day det dic 50mm? Chiéu day t6i thieu 2mm
Thep Day tron dac | 50mm? Puong kinh tai thidu 8mm
khong gi@ _
Céap 70mm? DPuong kinh méi sgi > 1,7mm
I1. Kich thudc day thoat sét cho céc thiét bi/cap trén cot
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Vatlieu | Cautao Dién tich téi thiéu® Ghi chu

Day det dic 35mm?
Péng Day tron dic | 35mm?

Cap 35mm?

Day det dic 50mm? Chiéu day t6i thiéu 2,5mm
Thép  ma Day tron dic | 50mm? Puong kinh t6i thieu 8mm
kem®© ~

Cap 50mm? DPuong kinh méi sgi > 1,7mm

Day det dic 50mm? Chiéu day t6i thieu 2mm
Thep Day tron dic | 50mm? Puong kinh toi thiéu 8mm
khong gi® _

Cap 70mm? DPuong kinh méi sgi > 1,7mm

@ - Sai s6 cho phép: - 3%.
® _ Nhiang néng hoic phua dién, chiéu day 16p phu téi thiéu 1pm.
© - Lép phu phai nhin, lién tuc, khdng c6 vét san véi chiéu day danh dinh 12 50pm.

@ - Chromium > 16%, nickel > 8%, carbon < 0,07%.

-U'u tién str dung vat liéu thép ma kém dé tdi wu chi phi.

c.Hé thong tiép dat

-Mang tiép dét cho nha tram vién thong phai 1a mot hé thdng tiép dat duy nhat
hoic lién két dang thé cac hé thong tiép dat doc 1ap co chirc ning khac nhau.

-T6 tiép dat (dién cuc tiép ddt va ddy noi) phai lam bang vat liéu khong bi
an mon dién hoa dap ung ti€u chuan TCVN 4756:1989. Vat liéu, cdu tao va kich
thudc t6i thiu ctia dién cuc tiép dat theo Bang4. 3 va day noi dét theo Bang 4.4,

-Day tiép dat va cac coc tiép dat phai duoc lién két véi nhau bang han dién
hodc mdi han hoa nhiét Cadweld hodc bu 16ng, é cu, vong dém tuy theo vat liéu
lam bai tiép dét (tuan theo phuong phap két ndi bai tiép dat trong Phu luc D cia
TCVN 8071:2009).

-Str dung 01 loai vat liéu duy nhét 1am t6 tiép d4t dé han ché sy dn mon.

-Vat liéu: P6i v6i nhom téng tram (Data/Telco Center) st dung vat li¢u
déng, nhém tram con lai st dung vat li€u thép. Vat liéu, ciu tao, kich thudc va

diéu kién str dung tudn theo bang 4.3, 4.4.
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Bang 3.7: Vat liéu, cau tao va kich thudc toi thieu cua coc noi dat, tam noi dat

Vit lisu | Cau tao Kich thuéc t6i thiéu® | Ghi chd
Duong kinh > 15mm
Thanh tru tron dac .
Chiéu dai > 2400mm
. Puong kinh > 20mm Chiéu day thanh ong
Ong \ X - 3
bang Chiéu dai > 2400mm toi thieu 2mm
TAm dic 500mm x 500mm Chiéu day > 2mm
) , Tiét dién 25mm x 2
Tam mat céo 600mm x 600mm
mm
Thanh try tron dic ma | Puong kinh > 16mm©
kem(®) Chiéu dai > 2400mm
Ong ma kém nhing | Pudng kinh >25mm®© | Chiéu day thanh ong
nong® Chidu dai > 2400mm | téi thiéu 2mm
Thanh tron dic ma | Puong kinh > 14mm Ma dong 99,9%, day
Thép dong®d Chiéu dai > 2400mm | t6i thiéu 250pum
Thép V ma kém nhdng | 50mm x 50mm x 3mm
nong®) Chiéu dai > 2400mm
TAm dic ma kem® 500mm x 500mm Chiéu day > 3mm
) , Tiét dien 30mm x 3
Tam mat cdo ma kem® | 600mm x 600mm o
Thép
Thanh tru tron dac buong kinh > 16mm
khong gi

@ — Sai s6 cho phép: - 3%.

®) _ |_ép pha phai nhan, lién tuc va khong cé vét san véi chiéu day danh dinh 1a 50um

dbi vai vat liéu tron va 70um doi véi vat liéu det.

(©) — Chan 6ng can dugc tién trude khi ma kém.

@ _Podng can dugc lién két voi 16i thép.
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Bang 3.8: Vit liéu, cau tao va kich thude t6i thiéu cia day noi dat

, Kich thwéc Lo
Vat ligu Cau tao L Ghi cha
T toi thieu®
Cap® Somm? Puong kinh mai soi >
‘ 1,7/mm
bong Day tron diac® 50mm? buong kinh 8mm
Day det dac® 50mm? Chiéu day > 2mm
Day tron dic ma k&m(© Puong kinh 10mm
Day det dic ma kdm®© 90mm? Chiéu day > 3mm
, Day tron dic khong ma@ | Puong kinh 10mm
Thep Day det dac tran@® 75mm? Chiéu day > 3mm
Puaong kinh moi sgi >
Cap ma kem@®) 70mm? L 7mm
Thép Day tron dac buong kinh 10 mm
khong gi | Day det dic 100 mm? Chiéu day >2 mm
@ — Sai s6 cho phép: -3%.
®) _ C6 thé phu bang thiéc.
(©) — Lép pha phai nhin, lién tuc va khdng c6 vét san véi chiéu day danh dinh 12 50pum
dbi voi vat liéu tron va 70um doi véi vat liéu det.
(d) — Chi cho phép khi hoan toan chdn trong bé tong.
(e) — Chi cho phép khi duoc lién két tét tai cac diém cach nhau khéng qua 5m véi cot
thép & nhitng bo phan mong c6 tiép xdc voi dat.

-Gia tri dién tro hé thong tiép dat cho tong tram (Data/Telco Center), tram
hoi ty, tram truy nhap < 10 Q.

Ghi cha: Co thé ap dung gia tri dién trd tiép dat theo tiéu chuan cua nha
san xuat thiét bi nhung gié tri dién tro tiép dat phai dam bao < 10 Q.

Déi v6i cac vi tri nha dat may phét dién: Phai co bi tiép dat cho may phét dién.

Nhirng quy dinh tiép dat cho nha tram vién thong

-Hé thong tiép dat duy nhat dugc sir dung khi khoang cach gitta nha tram
vién thong va cot ang ten nhé hon hozc bang 15m.

+Lién két dang thé cac hé thong tiép dat doc 1ap co chirc nang khac nhau
dugc st dung trong nhiing truong hop sau:
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-Cot ang ten cach nha tram mot khoang 16m hon 15m.

-Céc diém két n6i hé thong tiép dat phai dugc ép cbt hodc st dung kep day
tiép dat chuyén dung.

-Dbi v6i day thép gia cudng cia cac loai cap nhap tram khong dugce phép
di vao nha tram. Cac ddy gia cudong phai duoc cit bo trudce khi vao vao nha tram
mot khoang cach > 50cm.

-Dbi v6i cac tram vién thong co vo bang kim loai: Phai dau ndi tiép dat vo
nha tram vao bai tiép dat bang day dan tran co kich thudc > 50mm?.

+Lién két va tiép dit bén trong nha tram vién thong :

-Hé théng tiép dat trong nha tram phai dugc thyc hién theo cAu hinh sau:

Phai x4y dung mot mang lién két chung theo nguyén tic dan dién lién tuc
nhu mot 10ng Faraday.

Mang lién két chung phai dugc nbi téi hé thong tiép dat duy nhat ctia nha
tram vién thong bang cach thong qua tAm tiép dat chinh va cac day lién két.

-Céac khoi hé thong thiét bi trong nha tram vién thong phai thuc hién ni dat
bang cac mang lién két.

-Yéu cau k¥ thuit doi véi tAm tiép dat chinh

-MJi tram vién thong duogc trang bi mot tAm tiép dit chinh. Tam tiép dat
chinh dam béo céc yéu cau sau:

— Pat gan ngudn cung cip xoay chiéu va cac duong vao ciia cap vién thong.

— Nbi truc tiép cac bd phan sau:

— To tiép dat ciia tram vién thong qua cap dan dat.

— Day dan bao vé.

— Vo kim loai cua tat ca cap nhap tram vién thong.

— Khung déy tiép dat nha tram.

— Tiép dat ti ngudn AC.

— Cuc duong ngudn DC.

- Quy céch, kich thwéc cia tAm tiép dit chinh:

— Tam tiép dat chinh phai dugc lam bang ddng ma niken.

— Toan bd bu 16ng, écu, vong dém dung dé két cudi cap phai bang déng ma
niken.

— Kich thudc: Chiéu rong tdi thiéu 120 mm, chiéu day t6i thiéu 10 mm va
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chiéu dai t6i thiéu 1a 300 mm.

-Yéu ciu k§ thuit ciia cap din dit

-Cép dan dat phai thoa man cac yéu cau sau:

Chiéu dai cap din dat < 50m. Trong truong hop dic biét co thé cho phép
tang chiéu dai cap dan dat nhung phai dam bao dién tré mot chiéu cia cap dan dat
phai < 0,01 Q.

Str dung loai cap dong (mot hodc nhiéu soi) c6 tong tiét dién > 100 mm?2.

- Yéu ciu Ky thuit cia diy tiép dit trong tram vién thong

-Céc thanh phan nbi dat phai dugc két ndi v6i nhau theo duong ngan nhat.

-Xay dung khung day tiép dét trong nha tram st dung day dong boc PVC
dé ndi dat an toan cho thiét bi. Cac diém phai ddu ndi véi khung day la:

- Khung gia kim loai céc thiét bi trong tram, thang cap, cac diém trén thiét
bi ¢6 ky hiéu yéu cau dau tiép dat, cac diém trén rack co ky hiéu yéu cau dau tiép
dat.

- Péi véi loai rack, gia c6 bd tri 1ap dat nhiéu thiét bi: Sir dung day dong
boc PVC vang xanh ¢6 tiét dién > 6 mm2 hodc st dung day do nha san xuét thiét
bi cung cap dé tiép dat tir thiét bi dén diém quy dinh dau tiép dat trén gia, rack.

- May phat dién phai dugc dau nbi tiép dat dam bao an toan.

Tiét dién chi tiét cua cac diy ndi duoc quy dinh trong bang sau:

Bdng 3.9: Quy dinh tiét dién ddy néi cdc thanh phan noi dat tram vién thong

TT | Tén day néi Tiét dién toi thiéu, mm?2

1 Khung tiép dat trong nha tram 50

2 Day tiép dét cho ti DC trong nha tram 25

3 Day ndi tiép dat ta nguén AC 35

4 Day ndi cuc duong ngudn ic quy voi dat 35

5 Day tiép dat may phat dién Phu thuoc tiét dién day pha®)
6 Day tiép dét céc thiét bi khac trong tram 14

7 V¢ kim loai ctia cap nhap tram 14

Ghi cha:

(1): Chi tiét theo phu luc 01 dinh kém.

3.4.1.1.2. Thiét ké, lap ddt hé thong chong sét danh truc tiép
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-B4 tri day thoat sét theo cac duong thang va ngan nhat tir kim thu sét, dam
bao tinh dan dién lién tuc va ndi truc tiép voi hé thdng tiép dat. Ban kinh cong cua
day thoat sét phai > 20 cm.

-Can it nhét 1 day thoat sét cho mdi kim thu sét.

-Day thoat sét bd tri trong 1ong than cot va cd dinh chic chin vao than cot.

-Chan c6t ang ten phai duoc két ndi voi hé thong tiép dat bang mdi han hoa
nhiét Cadweld hodc bat bu 16ng chic chén.

-Dbi véi cac truong hop dit, han gi tai vi tri bén dudi mat dat hodc vi tri
tiép giap gilta mat dat va khong khi can déu ndi lai vu tién st dung giai phap han
hoa nhiét hodc cac giai phap két ndi chuyén dung tiry theo loai vt liéu (theo hudng
dan trong Phy luc D cua TCVN 8071:2009).

-Céc thiét bi trén cot ang ten phai nam trong pham vi bao vé kim thu sét,
dugc ndi dat bao vé bang day thoat sét riéng theo tiéu chuan cua thiét bi.

-Thang cap ngoai trdi khong duoc tiép xic voi vo nha tram. Trong nhimng
truong hop co tiép xtc thi thang cap phai dugc thiét ké cach dién voi vo nha tram.

-TAt c4 cc day co ctia cot dng ten phai duoc d4u ndi truc tiép vi bai tiép dat.
3.4.1.1.3. Thiét bi chéng sét lan truyén trén dwong tin hiéu

-Str dung 01 day thoat sét riéng dé dau ndi tiép dat cho tat ca cac thiét bi/cap
lap dit trén cot.

-MB&i thiét bi lap dat trén cot can day tiép dat riéng dau toi bang/thanh tiép
dat chung. Kich thudc day tiép dit theo tiéu chuan cua thiét bi lap dat.

-Tiép dat chdng sét cho vo phi do

-Céc diém két ndi gira ang ten va phi do, diém tiép dat cho vo phi do ngoai
troi phai dugc quin cao su non, bang dinh chdng ngdm nude theo hudng din cua
nha san xuat.

-Day tiép dat vo phi do phai duoc ¢ dinh trong than cdt, cir 20 m c6 mot
vi tri tiép dat va n6i chung vao day thoat sét cho thiét bi bang dau kep chit C co
kich thudc phu hop.

-Tiép dat chong sét 15i phi do

-Day thoat sét cho 15i phi do (néu can) sir dung day déng boc PVC mau
vang xanh c6 tiét dién > 10mm2 va dugc ndi dén bang dong tiép dat.

-Thiét bi chdng sét cho 15i phi do phai dam bao vé phu hop kich thudc, dai
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tan, suy hao, kha ning chiu dung dong sét.

-Tiép dat cho diy cap ngudn c6 v6 chdng nhidu va cap dong truc

-Cép ngudn c6 vo chdng nhidu cho cac thiét bi trén cot va cap dong truc
phai duogc ndi dat tai cac diém: Trén dinh cot, diém chuyén tiép tr cOt sang cau
cap va vi tri di vao nha tram.
3.4.1.1.4. Hé thong chong sét lan truyén trén dwong nguon

-Bao gé)m thiét bi cit sét va hé théng cit loc sét.

a.Thiét bj cit sét: Duoc 1ap dit song song véi tai can bao vé, khong phu
thudc vao dong tai.

b.Hé thong cit loc sét: St dung ciu hinh cét sét so cip - loc sét - cat sét
thir cap.

— Cit sét so cap: Triét tiéu mot phan nang luong xung sét xudéng dat.

— Loc sét: Loc xung nhiéu, lam giam dién ap du sot lai sau khi qua phan
cét sét so cap.

— Cat sét thtr cap: Triét tiéu cac xung dién ap con lai sau khi qua 02 16p bao
vé nham cung cip ngudn dién dau ra an toan cho tai.
3.4.1.1.5. Chéng sét dwong nguon cho dén bdo cao

- Bao vé chdng sét cho duong cap ngudn cua dén bao cao sir dung 02 giai phap:
- Cép c¢6 vo chdng nhidu cho cap ngudn hodc dén bao cao nang lugng pin mit troi khong
c6 day ngudn dan vao tram.
3.2.1. Gidi phdp chong sét bio vé an toan thiét bi cho cdc tram vién thong
3.2.1. Ha tang nha tram vién théng Viettel

-Nha tram vién théng 1a mot thanh phan quan trong cuia ha tang mang luéi
vién thong, mot tram vién thong dién hinh ma trong d6 duoc lap dat day du cac
thiét bi dé cung cip dich vu vién thong va cong nghé thong tin toi khach hang:

a.Céc thiét bi bén trong nha tram

-Tram BTS ( Base Transceiver Station) thu va phat tin hi¢u song dién thoai
di dong dé két ndi nguoi dung véi mang vién thong. Hién tai dang 1ap dat cac thiét
bi vo tuyén 2G/3G/4G/5G 1a cac thiét bi thu/phat song vo tuyén theo cong nghé
GSM/WCDMA/LTE/5G NR. Céc thiét bi cua Viettel hd tro cac bang tan dugc
cap phép, phuc vu thu phat soéng, xtr Iy tin hiéu.
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-Thiét bi Bang rong cb dinh va truyén hinh Bao gdm céc thiét bi tap trung
thué bao (OLT, Access switch), thiét bj phan phdi tin hiéu truyén hinh
(SubHeadend, CDN), thiét bi khuéch dai duong truc (EDFA),DSLAM, DLU...

-Thiét bi truyén dan bao gém cac thiét bi vé truyén dan SDH, Metro,
DWDM,Viba, Visat. Cung cép luéng truyén dan cho céc thiét bi BTS va djch vu
khach hang, tap trung luu lugng truy nhap va chuyén tiép luu luong gitra cac node
mang truyén dan trong ring.

-Thiét bi co dién bao gém cac thiét bi ti ngudn AC/DC phan phdi va cung
cap ngudn cho cac thiét bi trong nha tram hoat dong.

-Céc hé thong thiét bi phu tro nhu hé théng 1am mat( diéu hoa, quat thong
gi6), hé théng chong sét, thiét bi diéu khién ty dong ATS, thiét bi canh bao giam
sat, hé théng PCCC...

b.Nha tram va céc thiét bi bén ngoai nha tram

+ Cac chung loai nha tram thuwong sir dung

-Nha tram Container

-Nha tram co dong

-Nha tram x4y kién kién c6

+ Cac chung loai cot Anten twong (mg v&i cac nha tram vién thong:

+ Cot day co:

-La loai ¢t dugc str dung phé bién trén mang ludi, theo kich thude than
¢t co thé dat do cao tdi da: 300x300 ~ 18m, 400x400 ~ 42m, 600x600 ~ 60m,
1000x1000 ~ 72m. C4u tao bao gdm:

-Than cot: Puoc thiét ké theo hinh tam gic hodc tir giac, cac doan 3m-6m
lién két v6i nhau bang bulong.

- Hé thdng day co: Pugc thiét ké gitip cot thiang bang,can bang luc tac dong
ctia gi6. Pay ciing 1a hé thong thoat sét nhd cac cap thép ndi véi cot va bai tiép
dia.

+ Cot ty dung:

- Dang c0t dién, hapulico, céac loai ¢4t trang tri. Pugc sir dung cho khu vuc
can d6 cao anten thap < 21m, cAn my quan.

- Thiét ké dang tu dimg do cao dat dugc tuy theo két cAu cua cot: 36m - 72m.

+ Cot tu durng dang thap
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- Thiét ké dang tu dimg do cao dat dugc tuy theo két cAu cta cot: 36m - 72m.

+ Day Feeder 1a phan tir két ndi giita to BTS/NodeB va anten. Feeder 13
mot loai cap dong truc véi ciu tao bao gdbm 4 phan: Lép 161, 16p dién méi, 16p kim
loai, 16p vé nhua bén ngoai.

+ Day cap dién

+ DAy céap quang
3.2.2. Mo hinh chong sét cho 01 tram vién thong dién hinh
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th eéc h o . BAO KHONG I
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m(_)t tram LIEN KET ||l
. NOIDAT ! il
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Hinh 3.1: Gidi phdp chéng sét tram vién théng dién hinh

-Cot thu 16i (Kim thu sét): Dan dong dién sét xuéng dat mét cach an toan,
tranh cho sét danh truc tiép vao cac thiét bi cua tram.

-H¢ thong diy din sét :Dan dong dién sét tir kim thu sét xuéng hé thong
nbi dat ma khong gay hu hai cho céc thiét bi khac.

-H¢ thong noi dat: Giai phong ning luong cuia sét vao dat, bao vé an toan
cho tram vién thong.

-Thiét bi cit sét: Bao vé cac thiét bi dién tu nhay cam trong tram khoi
nhirng xung dién ap cao do sét gay ra.

-Hé thong bio vé lan truyén(SPD): Ngan chin va giam thiéu cic xung dién

ap lan truyén qua day dién, day tin hiéu, hodc dy cap mang vao trong hé thong.
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Kim chong sét Day thoat sét
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Hinh 3.2: Chéng sét cho nha tram vién thong sir dung tii tdp trung
3.2.3. Trién khai khdo sdt, thiét ké va thi cong hé thong chong sét
3.2.3.1. Khdo sat hé thong chdng sét truc tiép
Cap d0 chdng sét ap dung thiét ké cho tram. Tram vién thong c6 cap chong

sét cao nhat 1a cép I1.
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Pic diém cot dng ten vién thong (kich thudc cot, khoang cach tir cot dng
ten dén nha tram vién théng, dic diém cap dng ten, phi do...).

Pic diém nha tram vién thong (kich thudc, két cdu nha da hoic chua lap hé
théng chéng sét danh truc tiép bao vé, cac hé théng tiép dat trong khu vuc tram
vién thong...).

Dic diém cua dia hinh xung quanh cong trinh can chéng sét (cac cong trinh
xay dung ké bén, & dong bang hay trén nui, do chénh léch diém lap dat tram so
vO1 muce trung binh cua dia hinh xung quanh...).
3.2.3.2. Khdo sat hé théng tiép dat

Khong khao sat thiét ké tiép dat khi troi ¢ mua dong, sim sét.

Bit budc phai thuc hién khéo st cac dit liéu dau vao cta vi tri tram khi tinh
toan thiét ké hé thong tiép dat, gom:

Khao sat dién tré suat ctia dat (p, Q.m) bang phuong phap Wenner hoic
Schlumberger.

Khao sat phai xac dinh rd dién trd suat cua 16p dat xay dung hé thng tiép
dat va do sau cua ting 16p dat tuong Gmg véi dién trd suat.

Mit bang thi cong hé thong tiép dat.

Vi tri, gia tri hé thong tiép dat cii (néu c6 - trong truong hop cai tao tiép dat).
3.2.3.3. Thiét ké hé thong tiép dit

Heé thong tiép dat chung phai dugc thiét ké ¢ vi tri thich hop, sao cho chiéu
dai cap dan dat 1a ngan nhat.

Vit liéu phai 1a kim loai dan dién tét, thuong dung 1a déng, thép ma déng,
thép ma kém, hoac nhom. Nhitng vat li¢u nay c6 kha nang dan dién tot va chéng
an mon, dam bao sy an toan va tudi tho ctia hé théng.

Gia tri dién trd suét cta dat ap dung tinh todn thiét ké 1a gia tri sau khi duogc
hiéu chinh theo hé sé mua:

p=k.pdo (Q.m)

Trong d6: p - Dién trd suat ciia dat dung trong thiét ké chong sét.

pdo - bién tré suét cua dat do duoc.
k - Hé s6 mua, k =1,6 + 1,8 (Néu khi do ddt khé rdo sé
ldy hé s6 mua theo gi6i han dwdi, néu dat am sé ldy theo gidi han trén).
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Hé thong phai dap ung céc tiéu chuin qudc gia hodc qudc té vé an toan
chéng sét nhu TCVN 9385:2012, IEC 62305 (Qudc té) hodc tiéu chuan NFPA
780 (MY).

Dién tro dat cua hé thong tiép dat thuong dugce yéu cau dudi 10 Ohm dé
dam bao dong dién sét co thé dé dang thoat xubng dat.

Khoang cach gitra hai coc gan nhau khuyén cao khong bé hon chiéu dai cia
coc dé giam thiéu anh huong hién tuong man chan gitta cac coc.( Cdc coc thuwong
duwoc dat cach nhau khoang 3-5m dé tao ra hé th(fng tié'p dat cé kha nang phan
tan dién tot nhat.)

M&i han ni cac thanh phan trong hé thdng tiép dat 1a méi han hoa nhiét,
han dién, han hoi hodc giai phap két ndi chuyén dung tuy loai vat liéu str dung.

Tai cac vi tri ndm trén da hodc vung dat c6 dién tré sut 1on co thé thuc
hién cac phuong phap sau:

Dung hoa chat cai tao dang hoa tan nham giam dién trd suit cua dat.

Dung hoa chét cai tao dat dang dong cimg nham muc dich: Giam nho dién
tré tiép dat, tang do 6n dinh cua gia tri dién trd tiép dat, chéng an mon cho cac
dién cuc tiép dat va tang kha ning tiép xtic véi dat khi dung dién cuc tiép dat chon
Sau.

3.2.3.4. So do dau noi tiép ddt bén trong nha tram

TU NGUON

AC

BANG BONG

Hinh 3.3: So dé ddu néi tiép dat bén trong nha tram
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3.2.3.5. So d6 ddu noi tiép ddt bén ngoai nha tram

TIEP BIA
VO

FEEDER,
DAY
NGUON

BANG PONG TIEP DIA

BAI TIEP BIA

Hinh 3.4: So do dau néi tiép dat bén ngodi nha tram
3.2.3.6. Tiép dia cét Anten ddy co dwéi dat(sit dung coc tiép dia)

MAT BANG HE THONG TIEP DIA BANG TRA S0 BO DIEN TRO SUAT CAC LOAI DAT

oo oA *
«4{\‘ \\\\ ™ LOAIDAT DON V] | DIENTRA SUAT | LOAITIEP DIA DE XUAT
LY k3
kN 23 wbacieon 1| nATTHANRIN . DATRIN am 2-X
b
\(;—
o —L 2 | DATSELDATBEN om 30 BANG 00C
- H DAT PHA SET, DAT SET LAN 501, DAT THIT, DATVUON TRONG OAMAY | o 100150
CAP THEP MA KENI D1 4 | DATPHACAT.DATCATAM na 0
5 AT CATRE nm 300700
i | DATDA VS, DATCATLAN DA VLN, BAT 56 on ot HOCOHOA CHAT
7 | DLoATA o o GIAM BIEN TRO DAT
i DAT 00 LAN BA TANG, BONG COC XUONG VUUNG BA om
9| AT OO LAN TUNG Via DA, PHIEN DA XEN, .. om

KH0A CAPDIZ

MG

Cl

LAP LA 3u30 (TIEP DAT
CHO PHONGMAY TAI4 CHAN)

—

H

THEP GOC Lidas, L=2M
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" DONG TRIC TIEP TU BAY MONG

CHU THICH

T1 000 THEPMA KEM NHING NONG L&ds
— — — -LAPLA M KEM NHUNG NONG Ixa0MM
~CAPTHEP MA KEMDIZ
~CAPBONG BOC PVC 35MM2
-CAPDONG BOC PVC 95MM2
~MOUHAN DIEN
- MOIHAN CADWELL

pavi|]

- RANG TIFRRAT

nh 3.5: Chi tiét hé thong tiép dia cho cét Aten 03 mong co




3.2.3.7. Tiép dia cét Anten ddy co duwdi dat(sir dung coc tiép dia)

MONG CO

LAP LA 3540

TIER RAT CHO MAY N

u

—|

4000

§ 40

MAT BANG HE THONG TIEP BIA

bt

3.2.3.8. H¢é théng chéng séet cho cot Anten

(LIEN KET CHAN COT VOI TO DAT)

KHOA CAP DI
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A
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Hinh 3.6: Chi tiét hé thong tiép dia cho cot Aten 04 méng co

é

THIET B] TREQ TREN 0T

CHU THICH:
CAP THEP MA KEM D12 TU KIM THU SET NOI VOI LAP LA 3x40MM
LAP LA 3x40MM TU TO DPAT DEN CHAN COT ANTEN
CAP THEP MA KEM D12 NOI TU BANG TIEP PAT TREN CQT XUONG CHAN CQT ANTEN
BANG TIEP PAT 6x50x300MM DAT TAI BINH COT TIEP DAT CHO FEEDER

s BANG TIEP PAT 10x120x300 DAT BEN TRONG NHA TRAM)

AL CAT AT RANG RITEANG MIT0

| P AV VA VAV AV AP AV VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV AV VAV DAV AV AVAVAVAVAVAV AV AV AV AV |

CAP THEP D12 DAT 500MM HAN NOI VOI CAP THEP D12 TU BANG BONG DINH COT XUONG

LAP LA 3x40MM TIEP PAT CHONG SET CHO CHAN COT

LAP LA 3x40MM TIEP PAT CHONG SET CHO CHAN PHONG MAY

CAP PONG TRAN 95MM2 TU BANG TIEF PAT XUONG TO BAT (BI TRONG ONG THEP BAO VE)
» KHUNG TIEP PIA DI TU TRONG PHONG MAY RA DAU NOI VOI BANG TIEP PAT

Hinh 3.7: Hé thong chong sét cho cot Anten
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Yéu ciu:

-Dién trg tiép dat yéu cau 10 omh

-Can ¢t vao dia hinh cu thé dé dong coc va dao ranh dat day tiép dia nhung
phai dam bao khoang cach giita cac coc tdi thiéu 1a 4m. vong ring phai bao boc
dugc nha tram, cot anten, bé may phat di¢n va cach mép nha tram tdi thiéu 1a 1m.
cac tiét dién day khong dugce nho hon theo quy dinh trong thiét ké:

+ Thi cong 09 coc ¢l (163x5, I=2m), 1ap 1a 3x40 lién két cac coc bﬁng mbi
han dién tao thanh vong dang thé xung quanh phong mdy bts, cdt anten va bé may
no.

+ Thi cong 01 coc c2 (163x5, 1=2m) tai vi tri mdi mong co dé tiép dat chong
sét cho day co. cac coc c2 lién két véi cum coc tiép dat bang lap 1a 3x40

+ Lap dat 02 day 1ap 1a 3x40 tir to dét 1én dau ndi voi day tiép dat chdng sét
ctia kim thu sét va day tiép dat cta thiét bi trén cot

+ Lap dat 01 day cap thép ma kém d12 dau ndi day tiép dat chong sét ciia
kim thu sét xuéng chan cot anten (han voi lap 1a cho sin)

+ Lap dat 01 day cap thép ma kém d12 dau ndi tir bang dong trén cot xudng
chan cot anten (han véi 1ap 1 cho sin)

+ Lap dat 02 bang tiép dat tai dinh cot va trong phong may

+ Lap dat 03 day lap 1a 3x40 tiép dat chong sét ndi chan cot

+ Lap dat 04 day 1ap 1a 3x40 tiép dat chdng sét cho chin phong may (han
vao chan phong may néu 1a phong may lap ghép hodc han ddu cho tir ¢t thép cot
néu phong may sir dung két cau khung bé tong ct thép)

+ Lap dat 01 day dong boc pve 95mm?2 tiép dat cong tac ndi voi td dat (day
di trong 6ng nhya pvc d34)

+ Lap dat 01 day lap 1a 3x40 tai mdi mong co ndi véi day cap thép ma kém
d12 tiép dat chong sét cho day co

+ Lap dat 01 day lap 1a 3x40 cho tiép dat chong sét cho may nd

-Céc méi han dién phai ngau k¥, sau khi han duoc bao vé bing vai tim
bitum & ngam dudi dat va son ma kém lanh trén mat dat

-M&i han hoa nhiét dugc bdi md bao dudng sau khi thi cong xong
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-Céc lién két phai duoc xir Iy sach bé mat trude khi cd dinh bang phuong
phap co, hoa thich hop

-Tai vi tri lién két bang ddng vao phong may lap ghép phai c6 vong dém
cao su ngian nudc va bom chit silicon xung quanh méi ndi dé chdng thim

-Yéu cau nghiém thu phan ngim ctia hé thong tiép dat trude khi chon va
sau khi chon l4p. do thir dién trd sudt trude va sau khi chon hé thong tiép dat. néu
dién tro tiép dat sau khi da thi cong theo thiét ké ma khong dat tri s6 10 omh thi
bao cho don vi thiét ké dé c6 phuong an xur 1y

-Tat ca cac chi tiét thép (1ap 13, bo ga treo bang tiép dat...) dugc ché tao tir
thép ss400 (hoic trong duong) va dugc ma kém nhung néng theo tiéu chuin astm
al123 sau khi ché tao va l1am sach

-Bu 16ng c6 cap d6 bén 4.6. mdi bu 16ng c6 1 dai ¢ va 2 vong dém phang.
bu 16ng dugc ma k&m nhung néng theo tiéu chuan astm al53

-Bu 16ng inox ché tao tir thép sus304. mdi bu 16ng co 1 dai 6¢ va 2 vong
dém phang.
3.5. Két luin chwong 3

Trén co sé trinh bay phuong phap tinh toan rii ro do sét gy ra v4i tram vién
thong & chuong 2 va tham khao ITU-T Recommendation K.39, Risk assessment of
damages to telecommunication sites due to lightning discharges, 2019 va IEC 62305-
2:2010, Protection against lightning - Part 2: Risk management, 2010. Phuong phap
tinh toan riii ro do sét gay ra dbi véi tram vién théng, trudc hét trén co s¢ xac dinh
cong trinh can béo vé, xac dinh cac loai ton that lién quan t&i cong trinh hodc dich vu
can bao vé, véi mdi loai ton tht can xéac dinh mirc 1t ro cho phép Rr, xac dinh va
tinh toan tat ca cac thanh phan rui ro Ry, tinh toan téng cac thanh phan rii ro, néu R
> Ry thi phai tién hanh Idp dit bo sung céc bién phap chdng sét bao vé thich hop dé
lam giam R dén gié tri <Rr.
Dé tai da dé xuat cai tién phuong phap tinh toan riii ro do sét gy ra véi tram

vién thong 13 bd sung tham sb ton that kinh té Ls v6i rai ro tén that kinh té Rs

tuong img va yéu cau maoi doi voi ton that dich vu Lo.
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KET LUAN

Puoc sy chi bao ti mi va nhiét tinh ctia gido vién hudng dan , noi dung luan
van nghién ctru phuong phap tinh toan rai ro do sét gdy ra d6i véi tram vién théng
da dat dugc mot sd két qua nhat dinh.

Néu rd duge tim quan trong cua viéc tinh todn rui ro do sét ddi v6i tram vién
thong.

Viéc tinh toan va danh gia chinh xéc rai ro do sét gdy ra gitp t6i wu hoa cac
giai phap bao vé va giam thicu thiét hai, dong thoi nang cao hiéu qua van hanh va
an toan cho hé thdng vién thong.

Phuong phap tinh toan rui ro da dugce ap dung thir nghiém cho mdt s6 tram
vién thong cu thé va dat hiéu qua trong viéc giam thiéu thiét hai vé thiét bi vién
thong va thot gian gian doan thong tin mang ludi.Luan van da trinh bay phuong
phdp tinh todn rii ro do sét gdy ra v&i tram vién thong, theo QCVN
32:2020/BTTTT, trén co so tham khao khuyén nghi K.39 ctia ITU-T va tiéu chuan
IEC 62305-2, dé tai da dé xudt cai tién phuong phap tinh toan rui ro do sét giy ra
v6i tram vién thong 1a bo sung tham s6 ton that kinh té L3, rui ro ton that kinh té
R3 tuong tng va dua ra yéu cdu méi di v6i ton that dich vu L2.

Dua vao ban d6 mat do sét trung binh ndm va danh sach mat do sét tung tinh
thah va cdu tric cla timg tram vién thong dé thiét ké xay dung cac giai phap bao
vé an toan cho nha tram vién thong hi¢u qua.

Song song v&i viée tinh toan rui ro, luén van cling dé xuat mot loat cac bién
phap nham cai thién hé thdng bao vé chdng sét cho cac nha tram vién thong. Dic
biét, viéc sur dung cac thiét bi chéng sét hi¢n dai va tdng cuong kiém tra, bao tri
dinh ky hé thong tiép dat 1a nhitng giai phap quan trong dé bao vé an toan cho thiét
bi hé thdng vién thong.

Tom lai, luan vin di cung cap mot phuong phép tiép can khoa hoc trong
viéc tinh toan rai ro do sét gay ra dbi véi tram vién thong. Két qua nghién ctru ¢ y
nghia thyc tién cao, gop phan vao viéc nang cao an toan va hiéu qua van hanh cua

cac hé thong vién thong trong diéu kién moi truong co nguy co bi sét danh.
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