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Lời nói đầu

Tiêu chuẩn "Tiêu chuẩn kỹ thuật về bố trí báo hiệu hàng hải", ký hiệu TCCS XXXX:2016/CHHVN do Cục Hàng hải Việt Nam biên soạn và công bố. 
TIÊU CHUẨN CƠ SỞ  
                                        TCCS xxxx:2017/CHHVN
Tiêu chuẩn kỹ thuật về bố trí báo hiệu hàng hải 
Technical Regulation on Aids to Navigation
1. Phạm vi áp dụng
1.1. Tiêu chuẩn kỹ thuật này quy định các yêu cầu kỹ thuật cơ bản về tính toán bố trí báo hiệu hàng hải được lắp đặt trong các vùng nước cảng biển và vùng biển Việt Nam.

1.2. Ngoài yêu cầu phải tuân thủ các quy định trong tiêu chuẩn này, khi thiết kế các hạng mục công trình thuộc báo hiệu hàng hải có liên quan đến nội dung kỹ thuật của các chuyên ngành xây dựng khác còn phải tuân thủ các quy định trong các tiêu chuẩn kỹ thuật của chuyên ngành đó.

2. Tài liệu viện dẫn
Các tài liệu viện dẫn sau đây rất cần thiết cho việc áp dụng tiêu chuẩn này. Đối với các tài liệu viện dẫn ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản được nêu. Đối với tài liệu viện dẫn không ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản mới nhất, bao gồm cả các sửa đổi, bổ sung (nếu có):

1. TCVN 114190: 2016, Luồng tàu biển – Yêu cầu thiết kế
3. Thuật ngữ, định nghĩa và ký hiệu
3.1. Thuật ngữ và định nghĩa

3.1.1. Báo hiệu hàng hải 
là thiết bị hoặc công trình, tàu thuyền được thiết lập và vận hành trên mặt nước hoặc trên đất liền để chỉ dẫn cho người đi biển và tổ chức, cá nhân liên quan định hướng, xác định vị trí của tàu thuyền.

3.1.2. Tầm hiệu lực của báo hiệu hàng hải
là khoảng cách lớn nhất tính từ người quan sát đến báo hiệu mà người quan sát nhận biết được báo hiệu đó để định hướng hoặc xác định vị trí của mình.

3.1.3. Tầm hiệu lực ban ngày của báo hiệu hàng hải 
là khoảng cách lớn nhất mà người quan sát có thể nhận biết được báo hiệu vào ban ngày; được xác định với tầm nhìn xa khí tượng bằng 10 hải lý.

3.1.4. Tầm hiệu lực ánh sáng của báo hiệu hàng hải 
là khoảng cách lớn nhất mà người quan sát có thể nhận biết được tín hiệu ánh sáng của báo hiệu.

3.1.5. Tầm hiệu lực danh định của báo hiệu hàng hải
là tầm hiệu lực ánh sáng của báo hiệu trong điều kiện khí quyển có tầm nhìn xa khí tượng là 10 hải lý (tương ứng với hệ số truyền quang của khí quyển T = 0,74) với ngưỡng cảm ứng độ sáng của mắt người quan sát quy ước bằng 0,2 micro-lux.

3.1.6. Tầm nhìn địa lý của báo hiệu hàng hải
là khoảng cách lớn nhất mà người quan sát có thể nhận biết được báo hiệu hay nguồn sáng từ báo hiệu trong điều kiện tầm nhìn xa lý tưởng.

3.1.7. Đèn biển
là báo hiệu hàng hải được thiết lập cố định tại các vị trí cần thiết ven bờ biển, trong vùng nước cảng biển và vùng biển Việt Nam. 
3.1.8. Đăng tiêu
là báo hiệu hàng hải được thiết lập cố định tại các vị trí cần thiết để báo hiệu luồng hàng hải, báo hiệu chướng ngại vật nguy hiểm, bãi cạn hay báo hiệu một vị trí đặc biệt nào đó.
3.1.9. Chập tiêu
là báo hiệu hàng hải gồm hai đăng tiêu biệt lập nằm trên cùng một mặt phẳng thẳng đứng để tạo thành một hướng ngắm cố định…

3.1.10. Báo hiệu nổi
là loại báo hiệu được thiết kế để nổi trên mặt nước và được neo hoặc buộc ở một vị trí nào đó.
3.1.11. Báo hiệu dẫn luồng 

là tên gọi chung của các báo hiệu hai bên luồng, báo hiệu hướng luồng chính, báo hiệu phương vị, báo hiệu chướng ngại vật biệt lập, báo hiệu vùng nước an toàn, báo hiệu chuyên dùng và báo hiệu chướng ngại vật nguy hiểm mới phát hiện.
3.1.12. Báo hiệu hàng hải AIS (Automatic Identification System) 

là báo hiệu vô tuyến điện truyền phát thông tin an toàn hàng hải tới các trạm AIS được lắp đặt trên tàu, hoạt động trên các dải tần số VHF hàng hải.
3.3.13. Tiêu radar (Racon)
là báo hiệu hàng hải để thu, phát tín hiệu vô tuyến điện trên các dải tần số của radar hàng hải.

3.2. Ký hiệu và từ viết tắt

A
Khoảng cách từ tiêu trước tới điểm gần nhất của đoạn hữu ích (m);
B
Chiều rộng của tháp đèn (m) 

B 
Chiều rộng tàu (m);

b
Chiều cao mắt người quan sát (m);

b 
Hệ số độ sáng của nền;

CD 
Số 0 hải đồ;
c
Cao độ mực nước chạy tàu so với số 0 hải đồ (m);

D 
Tầm hiệu lực của đèn biển/phao (hải lý)

E 
Độ sáng;

E1 
Độ sáng tiêu trước;
E2 
Độ sáng tiêu sau.

e
Chiều cao của mắt người quan sát so với mặt biển (m)

G
Tầm nhìn xa địa lý (Hải lý)
H
Chiều cao của đèn biển được tính từ tâm ngọn lửa tới mực nước "0 hải đồ" (m).
Hb 
Là độ sâu nơi thả phao tính từ mực nước số “0” Hải đồ;
H1 
Chiều cao của tiêu trước trên "số 0 hải đồ" (m);

H2 
Chiều cao của tiêu sau trên "số 0 hải đồ" (m);

(H 
Là biên độ triều cường lớn nhất;
K0 
Hệ số tương phản của vật trên nền;

L 
Khoảng cách từ tiêu trước tới điểm xa nhất của đoạn hữu ích (m);

I 
Cường độ ánh sáng;
Lt 
Chiều dài tàu (m);
Lx  
Là chiều dài xích neo;
llm 
Khoảng cách buồng lái tới mũi tàu (m);
Lp
Khoảng cách giữa các phao trên cùng một phía luồng;

m'
Hình chiếu mái dốc;
N 
Các thông số hàng hải 
N
Hệ số chiếu theo ảnh hưởng khúc xạ của khí quyển

Q 
Diện tích hình chiếu đứng của phao(m2);

R 
Khoảng cách giữa tiêu trước và tiêu sau (km);
Rqt 
Bán kính quay trở của tàu (m
r( 
Hệ số sáng của nền;
rv 
Hệ số sáng của vật; 
SL 
Mực nước biển;

T
Khoảng thời gian phát hiện mốc chậm, lấy t = 50 giây;

V 
Tầm nhìn khí tượng,
v 
Vận tốc chạy tàu (m/s);

W
Chiều rộng luồng (m).

x
Khoảng cách từ tiêu trước tới điểm bất kỳ  trên đoạn hữu ích (m);
Z1 
Khoảng cách theo phương đứng từ mặt phẳng nằm ngang đi qua người quan sát tính từ "số 0 hải đồ" tới cao độ nơi đặt tiêu trước tính theo "số 0 hải đồ" (m).

Z2 
Khoảng cách theo phương đứng từ mặt phẳng nằm ngang đi qua người quan sát tính từ "số 0 hải đồ" tới cao độ nơi đặt tiêu sau tính theo "số 0 hải đồ" (m).

 
Góc đứng quan sát (rad);

4. Quy định chung
4.1. Hệ thống báo hiệu hàng hải nhằm mục đích giúp cho tàu bè hàng hải trên tuyến luồng một cách thuận lợi và đảm bảo an toàn. Các thiết bị báo hiệu được sử dụng phải đúng theo qui tắc báo hiệu hàng hải Việt Nam và quốc tế.
4.2. Các thông số kỹ thuật của luồng tàu được thiết kế theo hướng dẫn của TCVN11419:2016.

4.3. Căn cứ vào địa hình toàn tuyến luồng và căn cứ vào từng loại đặc tính của từng loại báo hiệu như: các mốc bờ, mốc nổi, phao nổi, chập tiêu để chỉ rõ vị trí tuyến đường, trục đường, mép đường các chỗ vòng, rẽ nhờ đó mà hệ thống báo hiệu điều chỉnh được quá trình lưu thông tàu bè trên luồng.

4.4. Số lượng và việc bố trí các loại báo hiệu trên luồng phụ thuộc vào đặc điểm của từng tuyến luồng và phải đạt những yêu cầu sau:

- Đảm bảo yêu cầu cần thiết để dẫn tàu lưu thông trên luồng được an toàn trong mọi điều kiện thời tiết.

- Trang thiết bị phù hợp với yêu cầu hành hải quốc tế và khu vực.

- Số lượng các loại báo hiệu hợp lý và nhỏ nhất.

- Dễ thi công lắp đặt, bảo quản và sửa chữa.

5. Bố trí đèn biển
5.1. Chức năng của đèn biển

5.1.1. Làm báo hiệu nhập bờ báo hiệu cho tàu thuyền hàng hải trên các tuyến hàng hải xa bờ nhận biết, định hướng nhập bờ để vào các tuyến hàng hải ven biển hoặc vào các cảng biển.
5.1.2. Làm báo hiệu hàng hải ven biển báo hiệu cho tàu thuyền hàng hải ven biển định hướng và xác định vị trí.
5.1.3. Làm báo hiệu cửa sông, cửa biển nơi có tuyến luồng dẫn vào cảng biển; cửa sông, cửa biển có nhiều hoạt động hàng hải khác như khai thác hải sản, thăm dò, nghiên cứu khoa học...; vị trí có chướng ngại vật ngầm nguy hiểm; hoặc các khu vực đặc biệt khác như khu neo đậu tránh bão, khu đổ chất thải, để chỉ dẫn cho tàu thuyền định hướng và xác định vị trí.
5.2. Phân cấp và các thông số kỹ thuật chính đèn biển

5.2.1. Dựa vào chức năng của đèn biển, chia đèn biển ra 3 cấp như Bảng 1.
5.2.2. Chức năng, vị trí xây dựng và các đặc trưng kỹ thuật chính của đèn biển thể hiện trong Bảng 1.
Bảng 1: Phân cấp và các đặc trưng kỹ thuật chính của đèn biển
	Phân cấp
Hạng mục
	Cấp 1
	Cấp 2
	 Cấp 3

	Chức năng
	Báo hiệu nhập bờ
	Báo hiệu hàng hải ven biển
	Báo hiệu cửa sông, cửa biển

	Vị trí xây dựng
	Đặt gần tuyến hàng hải quốc tế hoặc trên các khu vực biển chuyển tiếp từ tuyến hàng hải quốc tế vào tuyến hàng hải ven biển. Có vị trí thuận lợi để người đi biển có thể quan sát được từ ngoài khơi xa. Có độ cao đủ lớn để không bị che khuất từ phía biển.
	Đặt gần tuyến hàng hải ven biển, tại những vị trí dễ quan sát từ ngoài biển, cách các tuyến hàng hải ven biển không quá 20 hải lý. Có độ cao đủ lớn để không bị che khuất từ phía biển.
	Đặt tại cửa sông, cửa biển gần lối vào các tuyến luồng biển hoặc tại các chướng ngại vật ngầm hay các khu vực đặc biệt (neo đậu tránh bão, khu vực chuyển tải, ngư trường, khu vực thăm dò, nghiên cứu khoa học,...).

	Tầm hiệu lực danh định (hải lý)
	20 ≤ R ≤ 25
	15 ≤ R < 20
	10 ≤ R < 15

	Tầm hiệu lực ban ngày (hải lý)
	8 ≤ R ≤ 10
	6 ≤ R < 8
	4 ≤ R < 6

	 Tầm hiệu lực của thiết bị chiếu sáng (tính bằng hải lý)

	Thiết bị đèn chính
	20
	15
	10

	Thiết bị đèn dự phòng
	15
	10
	8

	Chiều cao tính từ mực nước biển trung bình đến tâm sáng của đèn
	58,0
	26,5
	7,5

	Chiều rộng 
	4,3
	3,2
	2,2

	Chiều cao công trình xây dựng
	8,6
	6,4
	4,4


5.2.3. Trong phạm vi 70 hải lý, đặc tính ánh sáng của các đèn biển không được trùng lặp.
5.3. Tính toán thiết lập đèn biển
5.3.1. Chiều cao đèn biển được tính từ tâm ngọn lửa tới mực nước "0 hải đồ".

5.3.2. Tầm hiệu lực của đèn biển được xác định như sau:
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Trong đó: 
D - Tầm hiệu lực của đèn biển (hải lý).
n - Hệ số chiếu theo ảnh hưởng khúc xạ của khí quyển, thông thường lấy n =2,03. Khi xét đến ảnh hưởng của biến đổi khí hậu trên thế giới có thể lựa chọn giá trị hệ số n khác nhau. Phạm vi chọn lựa cho hệ số n là 2,03 đến 2,12.

h - Chiều cao của đèn biển được tính từ tâm ngọn lửa tới mực nước "0 hải đồ", (m).
e - Chiều cao của mắt người quan sát so với mặt biển (m), được xác định dựa vào Bảng 2.
5.3.3. Chiều rộng của tháp đèn B (m) để cho mắt thường nhìn thấy được xác định như sau:
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Bảng 2. Bảng tra gần đúng tầm hiệu lực D của đèn biển tính bằng hải lý
	e (m)
	Chiều cao đèn biển (m)

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	10
	50
	100
	200
	300

	1
	2,0
	4,1
	4,9
	5,5
	6,1
	6,6
	8,5
	16,4
	22,3
	30,8
	37,2

	2
	2,9
	4,9
	5,7
	6,4
	6,9
	7,4
	9,3
	17,2
	23,2
	31,6
	38,1

	5
	4,5
	6,6
	7,4
	8,1
	8,6
	9,1
	11,0
	18,9
	26,9
	33,3
	39,7

	10
	6,4
	8,5
	9,3
	9,9
	10,5
	11,0
	12,8
	20,8
	26,7
	35,1
	41,6

	20
	9,1
	11,1
	12,0
	12,6
	13,1
	13,6
	15,5
	23,4
	29,4
	37,8
	44,2

	30
	11,1
	13,2
	14,0
	14,6
	15,2
	15,7
	17,5
	25,5
	31,4
	39,8
	46,3


6. Bố trí đăng tiêu, chập tiêu
6.1. Bố trí đăng tiêu

6.1.1. Đăng tiêu được đặt ở các vị trí có khả năng gây mất an toàn cho hàng hải như các bãi cạn, bãi đá ngầm, xác tàu đắm và các vị trí đặc biệt khác.

6.1.2. Kích thước của đăng tiêu phụ thuộc vào từng điều kiện, hoàn cảnh cụ thể nhưng phải đảm bảo nhận biết dễ dàng trong phạm vi hiệu lực của đăng tiêu.
6.1.3. Màu thân đăng tiêu phải đảm bảo khả năng nhận biết dễ dàng bằng mắt thường và được lựa chọn sao cho độ tương phản với nền phía sau đăng tiêu lớn hơn hoặc bằng 0,6 (xem Phụ lục A).
6.1.4. Tính toán thiết lập đăng tiêu thực hiện tương tự như đèn biển, tuân theo Điều 5.3.
6.2. Bố trí chập tiêu

6.2.1. Các thông số hình học cơ bản của chập tiêu được thể hiện trên sơ đồ Hình 1.
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Hình 1: Sơ đồ tính toán chập tiêu

Các thông số trên Hình 1 như sau:
R – Khoảng cách giữa tiêu trước và tiêu sau (km);
L - Khoảng cách từ tiêu trước tới điểm xa nhất của đoạn hữu ích (m);
a - Khoảng cách từ tiêu trước tới điểm gần nhất của đoạn hữu ích (m);
x - Khoảng cách từ tiêu trước tới điểm bất kỳ  trên đoạn hữu ích (m);
b - Chiều cao mắt người quan sát (m);

c - Cao độ mực nước chạy tàu so với số 0 hải đồ (m);
H1 , H2 - Chiều cao của tiêu trước và tiêu sau trên số 0 hải đồ(m);

( - Góc đứng quan sát (rad);
SL - Mực nước biển;
CD - Số 0 hải đồ;
Z1 - Khoảng cách theo phương đứng từ mặt phẳng nằm ngang đi qua người quan sát tính từ số 0 hải đồ tới cao độ nơi đặt tiêu trước tính theo số 0 hải đồ (m);
Z2 - Khoảng cách theo phương đứng từ mặt phẳng nằm ngang đi qua người quan sát tính từ số 0 hải đồ tới cao độ nơi đặt tiêu sau tính theo số 0 hải đồ (m).

6.2.2. Độ nhạy chập tiêu 
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Hình 2. Quan hệ giữa góc kẹp và độ lệch ngang
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Vì ta có: y2 << x2 nên có thể bỏ qua, ta có:
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6.2.3. Vị trí xây dựng chập tiêu được chọn tuỳ thuộc vào từng điều kiện địa hình cụ thể và trước khi thiết kế chập tiêu cần khảo sát địa hình có thuận lợi cho việc xây dựng chập hay không, trong trường hợp cần thiết phải so sánh chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của việc xây dựng chập tiêu.  

6.2.4. Khoảng cách giữa 2 chập tiêu R được xác định dựa vào các quy định dưới đây:

a. Giả sử người qua sát đứng ở một điểm M nào đó cách trục chập tiêu số 1 một khoảng X và ta nhận biết được độ lệch ngang tiêu chuẩn YM, khi đó góc lệch ngang (M là nhỏ nhất ta đo được tại điểm xa nhất của đoạn hữu ích ta sẽ tính được:
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(5)
Với giá trị của (M được chọn trước, tại điểm xa nhất của đoạn hữu ích ta có góc đứng chênh cao  có giá trị nhỏ nhất. Để tiêu sau cao hơn tiêu trước và không cao hơn giá trị cần thiết, ta sử dụng giá trị  ( = 1,5(10-3 rad, thì cường độ ánh sáng tại mắt người quan sát tại điểm cuối đoạn hữu ích thoả mãn điều kiện và gần cân bằng nhau, khi đó giá trị  (M = 0.535 ( 10-3 rad thay vào công thức (5) tìm ra R.

b. Giá trị độ lệch ngang tiêu chuẩn tính theo công thức:
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(6)
Trong đó: 
W - Chiều rộng luồng (m).

N - Các thông số hàng hải, phụ thuộc vào kích thước hình dáng tàu, tốc độ tàu, hướng gió dòng chảy.tính toán theo công thức.
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(7)
Trong đó:
v - Vận tốc chạy tàu (m/s);

t - Khoảng thời gian phát hiện mốc chậm, lấy t = 50 giây;

L - Chiều dài tàu (m);

llm - Khoảng cách buồng lái tới mũi tàu (m);

B – Chiều rộng tàu (m);

Rqt - Bán kính quay trở của tàu (m), lấy Rqt =(5 ÷ 7)L  
6.2.5. Chiều cao giữa 2 chập tiêu được xác định như sau:
a. Trước tiên tính toán chiều cao tiêu trước
Chiều cao tiêu trước càng thấp càng tốt để tránh chiều cao tiêu sau quá cao. Chiều cao nhỏ nhất của chập tiêu trước xác định thông qua công thức tầm nhìn xa địa lý, G:
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Trong đó:
G – tầm nhìn xa địa lý, thông thường sử dụng giá trị, G = 3762 m.

Chiều cao nhỏ nhất của đèn của chập tiêu trước phải lựa chọn mực nước tính toán lớn nhất và giá trị nhỏ nhất của mắt người quan sát, ta có: C = 1.48 m, b = 5 m.
b. Tính toán chiều cao tiêu sau thông qua công thức góc đứng quan sát như sau:
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 (9)
Trong đó:
R - Khoảng cách giữa tiêu trước và tiêu sau (km);
x - Khoảng cách từ tiêu trước tới điểm bất kỳ trên đoạn hữu ích (m);
b - Chiều cao mắt người quan sát (m);

c - Cao độ mực nước chạy tàu so với “số 0 hải đồ";
H1, H2 - Chiều cao của tiêu trước và tiêu sau trên“ số 0 hải đồ" (m);

( - Góc đứng quan sát.
6.2.6. Xác định cường độ tương đối của ánh sáng
a. Cường độ ánh sáng trên mắt người quan sát của một đèn chập tiêu được hình thành từ yêu cầu trên mắt người quan sát có thể quan sát thấy độ lệch từ vị trí chính xác.

b. Các thí nghiệm đã chứng tỏ rằng để có thể sử dụng các đèn chập tiêu thì đèn không nên quan sát tại ngưỡng nhận biết đã được quốc tế đồng ý là 0,2 micro-lux mà ở độ sáng bằng 1,0 micro-lux. Điều kiện này tính toán cho vùng hữu ích, còn trên vùng lấy hướng thì độ sáng trên mắt người quan sát ít nhất phải bằng 0,2 micro-lux.

Công thức tính cường độ ánh sáng theo định luật Allard:
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 (10)
Trong đó:
I - Cường độ ánh sáng;
E - Độ sáng;
X - Khoảng cánh; 

V - Tầm nhìn khí tượng, lấy bằng tầm nhìn xa khí tượng danh định ban đêm;

V = 5 hải lý (= 9043,3 m).
b. Cường độ ánh sáng của đèn tiêu trước để sản sinh ra độ sáng có giá trị 1,0 micrrolux tại điểm cuối đoạn hữu ích trong điều kiện khí tượng nhỏ nhất :
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(11)
Trong đó :
l - Khoảng cánh từ điểm cuối đoạn hữu ích đến tiêu trước;
Các thông số khác như trên.
c. Kiểm tra chắc chắn cường độ sáng trên mắt người quan sát bằng 0,2 micro-lux tại điểm xa nhất trên vùng lấy hướng trong điều kiện tầm nhìn xa khí tượng bằng 5 hải lý.

Điều kiện thoả mãn khi:

EA ( E/5 biến đổi ta có:
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d. Tính toán cường độ ánh sáng của đèn tiêu sau để sản sinh ra độ sáng  có giá trị 1,0 micrro-lux tại điểm cuối đoạn hữu ích trong điều kiện khí tượng nhỏ nhất:
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(13)
Trong đó:
I - Cường độ ánh sáng;
l - Khoảng cánh từ điểm cuối đoạn hữu ích đến tiêu sau;
R - Khoảng cách giữa 2 tiêu;
V -  Tầm nhìn khí tượng.  
e. Khi người quan sát di chuyển từ cuối đoạn hữu ích đến điểm đầu đoạn hữu ích, độ sáng tiêu trước tăng rất nhanh so với tiêu sau. Nhưng khi hai góc gần bằng nhau thì mới quan sát chính xác độ lệch từ việc quan sát góc đứng nhỏ nhất. Khi độ sáng không bằng nhau thì góc đứng lớn hơn. IALA đưa ra tỉ số độ sáng cho phép biến thiên từ (1:2 (2:1), trong trường hợp đặc biệt thì tỉ số từ (1:10 ( 10:1).

f. Tỷ số độ sáng không nằm trong khoảng cho phép, nên ta chọn sao cho cường độ sáng của hai đèn như sau:
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(13)
Trong đó:
E1 - Độ sáng tiêu trước;
E2 - Độ sáng tiêu sau.

Trong trường hợp này cường độ sáng có:
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(14)
g. Kiểm tra độ sáng trên mắt người quan sát có vượt qua giới hạn gây loá tại điểm gần nhất của đoạn hữu ích không.
h. Tính toán cường độ ánh sáng của đèn tiêu sau để sản sinh ra độ sáng có giá trị 1,0 micrro-lux tại điểm cuối đoạn hữu ích trong điều kiện khí tượng không hạn chế.
I = E . x2 . 10-6                                                  
   
 (15)

Để đảm bảo tỷ số độ sáng tương quan tại đoạn hữu ích đầu bằng đoạn hữu ích cuối, cường độ ánh sáng được tính toán theo công thức sau:
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(16)
7. Bố trí báo hiệu dẫn luồng
7.1. Tầm hiệu lực của phao (trong điều kiện ánh sáng ban ngày) phụ thuộc vào kích thước của phao, màu sắc của phao, độ trong suốt của khí quyển và được xác định theo công thức sau:
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(17)
Trong đó: 

Q - Diện tích hình chiếu đứng của phao(m2);

D - Tầm hiệu lực của phao (m);

K0 - Hệ số tương phản của vật trên nền;

V - Tầm nhìn xa khí tượng (m);

b - Hệ số độ sáng của nền, thông thường lấy b = 0,8.

Hệ số tương phản của vật trên nền (K0) được xác định theo công thức:
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Trong đó:

r( - Hệ số sáng của nền, trong điều kiện nền là nước yên tĩnh, ánh sáng thường và mặt trời ở vị trí bên cạnh thì r( = 1,05;

rv - Hệ số sáng của vật, phụ thuộc vào màu sắc của vật tương ứng lấy như sau: 

- Với phao bên phải luồng (màu xanh lục) thì rv = 0,2

- Với phao bên trái luồng (màu đỏ) thì rv = 0,2

Tầm nhìn xa khí tượng V được xác định theo công thức sau:
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(19)

Với ( là độ trong suốt của khí quyển, thường lấy ( = 0,72 – 0,75
7.2. Khoảng cách giữa các phao trên cùng một phía luồng (Lp) được xác định phụ thuộc vào tầm hiệu lực của phao và trên đoạn luồng đó có chập tiêu dẫn đường hay không.

- Đối với đoạn kênh sử dụng chập tiêu thì: 

Lp = 0,6.D(km)




(13)

- Đối với đoạn kênh không sử dụng chập tiêu: 

Lp = 0,4.D(km)




(20)

7.3. Khoảng cách giữa các phao trên cùng một hàng được xác định theo công thức:

A = W + 2m’ +E +2r






(21)

Trong đó:

A - Khoảng cách giữa các phao trên cùng 1 hàng (m);

W - Chiều rộng đáy luồng (m);

m’ - Hình chiếu mái dốc;

r - Bán kính quay vòng của phao (m);

E - 3 lần sai số xác định vị trí, phụ thuộc vào phương pháp định vị thả phao (m). Nếu ta sử dụng phương pháp định vị DGPS thì sai số định vị rất nhỏ khoảng từ E = 0,1 ( 0,2 m, còn nếu sử dụng phương pháp định vị quang học thì lấy E = 0,6 m.

Bán kính vòng quay của phao được xác định theo công thức:
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Trong đó: 
Hb - Là độ sâu lớn nhất nơi thả phao tính từ mực nước số “0” Hải đồ;


Hb = h + ht + 0.5Hs






(23)
Trong đó:

h - Chiều sâu nước tại vị trí thả báo hiệu tính đến mực nước “số 0 hải đồ” (m);

ht - Chiều cao mực nước thủy triều lớn nhất (m);
Hs - Chiều cao sóng lớn nhất tại vị trí thả báo hiệu nổi (m).
Lx  - Là chiều dài xích neo được xác định theo công thức.






Lx = 2,5(Hb + (H)







(24)

Trong đó, (H - Là biên độ triều cường lớn nhất.
Hình chiếu mái dốc m’ = h0.m (Hình 3).  
7.4. Màu thân báo hiệu thông thường sử dụng cho báo hiệu hàng hải là các màu đỏ, vàng, xanh lục, trắng và đen. Các màu này phải phù hợp với tiêu chuẩn màu của Ủy ban chiếu sáng quốc tế (CIE), đồng thời phải phù hợp với giới hạn màu được quy định trong Phụ lục B.
7.5. Màu huỳnh quang sử dụng trong báo hiệu hàng hải là các màu đỏ, vàng và xanh lục. Màu huỳnh quang được sử dụng trong trường hợp đặc biệt, yêu cầu khả năng nhận biết cao. Giới hạn màu của chúng được quy định trong Phụ lục C.
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Hình 3. Sơ đồ tính toán khoảng cách giữa hai hàng phao

8. Bố trí báo hiệu vô tuyến AIS
8.1. Báo hiệu hàng hải AIS dùng để báo hiệu luồng hàng hải, vùng nước, phân luồng giao thông; Báo hiệu công trình trên biển; Cung cấp thông tin nhận dạng một báo hiệu hàng hải đang tồn tại và các thông tin về khí tượng, thủy văn khu vực đặt báo hiệu; và truyền phát thông tin giám sát vị trí của báo hiệu nổi.

8.2. Báo hiệu hàng hải AIS “thực”; được lắp đặt trên một báo hiệu hàng hải đã có để truyền phát thông tin về báo hiệu đó.

8.3. Báo hiệu hàng hải AIS “giả”; được lắp đặt tại một vị trí bên ngoài báo hiệu hàng hải đã có để truyền phát thông tin về báo hiệu đó.

8.4. Báo hiệu hàng hải AIS “ảo”; được lắp đặt tại một vị trí nào đó để truyền phát thông tin về một báo hiệu hàng hải tại một vị trí nhất định mà tại đó không lắp đặt báo hiệu.
9. Bố trí các loại báo hiệu hàng hải khác
9.1. Báo hiệu công trình điện gió ngoài khơi độc lập
9.1.1. Báo hiệu hàng hải công trình điện gió ngoài khơi độc lập được là lắp đặt ngay trên trên cột tubin của công trình điện gió từ mực nước thủy triều lớn nhất.   

9.1.2. Báo hiệu hàng hải công trình điện gió ngoài khơi độc lập được sơn màu vàng với chiều cao 15m (Hình 4).
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Hình 4. Bố trí báo hiệu công trình điện gió độc lập
9.2. Báo hiệu đối với công trình độc lập
9.2.1. Bố trí phao phù hợp với quy định hoặc có thể sử dụng thân công nổi trên mặt nước trình làm báo hiệu. Tầm hiệu lực của đèn không nhỏ hơn 5 hải lý.

9.3. Báo hiệu nhóm công trình điện gió ngoài khơi

9.3.1. Báo hiệu hàng hải các công trình điện gió ngoài khơi được lắp đặt thành nhóm sao cho đảm bảo khống chế các góc cạnh của nhóm công trình, đường biên ngoài.

9.3.2. Ánh sáng màu vàng chớp đồng bộ theo tín hiệu mã Morse chữ “U", chu kỳ 15 giây; bố trí ở các góc và trên đường biên của nhóm công trình để đảm bảo ánh sáng được nhìn thấy ở tất cả các hướng, bố trí bổ sung đèn báo hiệu ở giữa 02 đèn với đặc tính ánh sáng tương tự và tầm hiệu lực 2 hải lý trong trường hợp khoảng cách giữa 02 đèn ở hai góc lớn hơn 3 hải lý.

9.3.3. Sơ đồ bố trí hệ thống báo hiệu như Hình 5.
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Hình 5. Bố trí báo hiệu khu vực nhóm điện gió ngoài khơi

Ghi chú:

- SPS là phao có đèn có thể quan sát được từ mọi hướng, đèn màu vàng có tầm nhìn không nhỏ hơn 5 Hải lý; 
- I  là phao trung gian có đèn quan sát được từ mọi hướng, đèn màu vàng có tầm nhìn không nhỏ hơn 2 Hải lý;
- nm là nautica meter.
9.4. Báo hiệu đối với nhóm công trình
Khi có nhóm công trình cần bố trí hệ thống phao có đèn và không đèn xung quanh với khoảng cách các phao là 1000m, phao có đèn được bố trí xen kẽ với phao không có đèn (Hình 5).
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Hình 5. Bố trí báo hiệu đối với nhóm công trình

Ghi chú:  
( Báo hiệu hàng hải chuyên dùng có đèn;  ( Báo hiệu hàng hải chuyên dùng không đèn

9.5. Báo hiệu đối với khu nuôi trồng thủy sản
9.5.1. Căn cứ vào quy mô của khu vực nuôi trồng thủy sản để lựa chọn số lượng và bố trí các báo hiệu.

9.5.2. Số lượng và vị trí các phao báo hiệu khu vực nuôi trồng như Bảng 3

Bảng 3. Số lượng, vị trí bố trí báo hiệu khu nuôi trồng thủy sản
	Quy mô khu vực nuôi trồng thủy sản
	Vị trí bố trí báo hiệu hàng hải
	Số lượng báo hiệu hàng hải

	Khu vực A dạng hình vuông, có chiều dài cạnh B ≤ 500 m
	

                B
	- Bố trí 01 phao báo hiệu có đèn ở giữa khu vực.

- Tầm hiệu lực của đèn tối thiểu 5 hải lý

	Khu vực E dạng chữ nhật, có chiều dài cạnh dài L ≤ 2.500 m, cạnh ngắn B > 500 m


	

L
	- Bố trí 04 phao báo hiệu có đèn ở 4 góc của khu vực.

- Tầm hiệu lực của đèn tối thiểu 5 hải lý.


	Khu vực F có dạng hình tròn, có đường kính Ø ≤ 500 m


	
	- Bố trí 01 phao báo hiệu có đèn ở giữa khu vực.
- Tầm hiệu lực của đèn tối thiểu 5 hải lý.


	Khu vực G

500 m < Ø < 1.000 m


	
	- Bố trí 02 phao báo hiệu có đèn đối nhau 1800.
- Tầm hiệu lực của đèn tối thiểu 5 hải lý.


	Khu vực H

1000 m < Ø < 2.000 m


	

	- Bố trí 03 phao báo đèn, góc lệch giữa các phao 1200.



	Khu vực I Ø > 2.000 m


	
	- Bố trí 03 phao báo đèn, góc lệch giữa các phao 1200.
- Tầm hiệu lực của đèn tối thiểu 5 hải lý.



Phụ lục A
Hệ số tương phản của một số mục tiêu với nền phía sau
(Quy định)

	Mục tiêu
	Nền phía sau mục tiêu

	
	Trời có mây
	Trời không mây
	Biển lặng sóng
	Biển sóng nhẹ
	Thực vật

	Tháp đèn màu đen
	1,0
	-
	0,7
	-
	0,8

	Tháp đèn màu đỏ
	0,8
	-
	-
	0,4
	0,2

	Tháp đèn màu xám tối
	0,8
	0,9
	0,2
	-
	-

	Tháp đèn màu xám
	0,8
	-
	0,7
	-
	0,6

	Tháp đèn màu xám sáng
	-
	-
	0,8
	-
	-

	Tháp đèn màu trắng
	-
	-
	0,9
	-
	0,8

	Tháp đèn màu nâu gạch
	-
	-
	0,3
	-
	-

	Tháp đèn màu gạch
	-
	-
	-
	0,2
	-

	Tháp đèn màu vàng sẫm
	-
	-
	-
	-
	0,1


Phụ lục B
Đặc điểm và giới hạn của màu thông thường
(Quy định)

Bảng B.1. Đặc điểm và giới hạn của màu thông thường

	Màu
	Đường biên
	Phương trình đường biên
	Hệ số độ chói

	
	
	
	Nhỏ nhất
	Lớn nhất

	Đỏ
	Tía

Trắng

Da cam
	y = 0,345 - 0,051x

y = 0,910 – x

y = 0,314 + 0,047x
	0,07
	-

	Dam cam
	Đỏ Trắng Vàng
	y = 0,265 + 0,205x

y = 0,910 – x

y = 0,207 + 0,390x
	0,20
	-

	Vàng
	Da cam Trắng Xanh lục
	y = 0,108 + 0,707x

y = 0,910 - x

y = 1,35x - 0,093
	0,50
	-

	Xanh lục
	Vàng Trắng
Xanh (ưu tiên)
Xanh (thường)
	y = 0.313

y = 0,243 + 0,670x

y = 0,636 - 0,982x
y = 0,493 - 0,524x
	0,10
	-

	Xanh da trời
	Xanh lục

Trắng
Tía
	y = 0,118 + 0,675x
y = 0,700 - 2,30x
y = 1,65x - 0,187
	0,07
	-

	Trắng
	Tía

Xanh da trời

Xanh lục Vàng
	y = 0,010 + x
y = 0,610 - x
y = 0,030 + x
y = 0,710 - x
	0,75
	-

	Đen
	Tía Xanh da trời

Xanh lục Vàng
	y = x - 0,030
y = 0,570 - x
y = 0,050 + x
y = 0,740 - x
	-
	0,03
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Hình B.1. Đặc điểm và giới hạn của màu thông thường
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Hình B.2. Biểu đồ vùng quang phổ của màu thông thường

Phụ lục C
Đặc điểm và giới hạn của màu huỳnh quang

(Quy định)

Bảng C.1. Đặc điểm và giới hạn của màu huỳnh quang

	Màu
	Đường biên
	Phương trình đường biên
	Hệ số độ chói nhỏ nhất

	Đỏ
	Tía

Trắng

Da cam
	y = 0,345 - 0,051x

y = 0,910 – x

y = 0,314 + 0,047x
	0,25

	Dam cam
	Đỏ Trắng Vàng
	y = 0,265 + 0,205x

y = 0,910 – x

y = 0,207 + 0,390x
	0,40

	Vàng
	Da cam Trắng Xanh lục
	y = 0,108 + 0,707x

y = 0,910 - x

y = 1,35x - 0,093
	0,60

	Xanh lục
	Vàng Trắng
Xanh (ưu tiên)
Xanh (thường)
	y = 0.313

y = 0,243 + 0,670x

y = 0,636 - 0,982x

y = 0,493 - 0,524x
	0,25
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Hình C.1. Đặc điểm và giới hạn của màu huỳnh quang
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Hình C.2. Biểu đồ vùng quang phổ của màu huỳnh quang
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