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Hình 6. Biểu đồ lực dọc trường hợp động đất cấp 1. 

 
Hình 7. Biểu đồ mô men trường hợp động đất cấp 1. 

4. Kết luận 
- Phương pháp thiết kế kết cấu bến cảng theo năng lực là một phương pháp thiết kế mới 

khắc phục những hạn chế trong thiết kế kháng chấn thông thường và hiện nay đã được đưa vào 
sử dụng rộng rãi ở Châu Âu, Nhật Bản và các nước phát triển trên thế giới. 

- Bến móng cọc được xây dựng phổ biến ở Việt Nam, vì vậy trong thiết kế công trình bến 
cầu tàu có xét tải trọng động đất là rất cần thiết. 

- Nhật Bản là nước có nhiều kinh nghiệm trong thiết kế công trình bị ảnh hưởng của động 
đất, tiêu chuẩn thiết kế cảng biển của Nhật Bản chỉ dẫn chi tiết và đầy đủ thiết kế các kết cấu cảng 
theo năng lực kháng chấn. 

- Việc ứng dụng của phần mềm TDAP trong thiết kế động đất đáp ứng đầy đủ các yêu cầu 
đặt ra cho các phân tích tĩnh và động kết cấu bến nói chung và bến cầu tàu nói riêng. Tuy nhiên 
các thao tác xây dựng mô hình hoá kết cấu còn khá thủ công, với bài toán cầu tàu phức tạp hơn 
việc nhập số liệu đầu vào sẽ tốn rất nhiều thời gian. 
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Tóm tắt 

Trong bài báo đưa ra kết quả tính toán và so sánh hiệu quả sử dụng của các hệ thống vi 
sai khu vực rộng SBAS (Satellite Based Augmentation System) theo chỉ tiêu sai số bình 
phương trung bình. Kêt quả tính toán phù hợp với nghị quyết A.953 (23) của Tổ chức 
Hàng hải Thế giới IMO (International Maritime Organization). 
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Abstract 
 In this article we introduced the result of calculating and comparing effective use of 
Satellite Based Augmentation Systems according to mean square error criterion. This 
result is in accord with IMO A.953 (23) resolution. 

Key words: 
Effective use, Satellite Based Augmentation System, Mean square error. 

1. Đặt vấn đề 
Trong những năm gần đây, một loạt hệ thống vi sai thế hệ mới được triển khai thiết kế, xây 

dựng, thử nghiệm và từng bước hoạt động. Một trong những hệ thống đó là hệ thống vi sai hàng 
hải khu vực rộng SBAS (hay hệ thống tăng vùng). Hệ thống SBAS gồm 3 hệ thống chính [1, 2]: Hệ 
thống WAAS (Wide Area Augmentation System) của Hoa Kỳ, EGNOS (European Geostationary 
Navigation Overlay Services) của Châu Âu và MSAS (Multi-functional Satellite Augmentation 
System) của Nhật Bản. Hệ thống SBAS có ý nghĩa quan trọng đối với độ chính xác an toàn hàng 
hải, đặc biệt khi tàu hành trình trong khu vực hàng hải khó khăn, khu vực hạn chế, khu vực nguy 
hiểm, khu vực nội thủy, luồng, eo, v.v, bởi vì hệ thống đã nâng cao độ chính xác, độ tin cậy, tính 
toàn vẹn và liên tục trong việc xác định vị trí tàu. Độ chính xác xác định vị trí tàu tăng 4-7 lần so với 
hệ thống DGPS (Differential Global Positioning System) hiện tại ở cùng trạng thái, đặc biệt trạng 
thái tĩnh, độ chính xác của hệ thống SBAS đến centimet. Hình 1 mô tả vùng bao phủ và hoạt động 
của mỗi hệ thống SBAS. 

 
Hình 1. Sơ đồ phân bố hệ thống vi sai khu vực rộng SBAS. 

Về cơ bản, cấu trúc tổ chức, nguyên lý xây dựng và chức năng của các hệ thống vi sai 
WAAS, EGNOS và MSAS gần tương tự nhau, gồm [1, 2, 4, 5]: Khâu vũ trụ; khâu mặt đất (khâu 
điều khiển); khâu sử dụng. 

Khâu vũ trụ gồm các vệ tinh của hệ thống định vị toàn cầu GPS/GLONASS và các vệ tinh 
địa tĩnh GEOS (Geostationary Satellites) loại INMARSAT. Khâu này thực hiện chức năng: 

- Truyền tín hiệu từ các vệ tinh của hệ thống định vị toàn cầu GPS và GLONASS, thực hiện 
trên dải L1, tần số  f = 1575,42 MHz. Tín hiệu này tăng khả năng kiểm soát nguyên vẹn, khả năng 
thông qua, độ chính xác và tin cậy của xác định vị trí; 

- Thu và phát lại dữ liệu thông tin thành lập từ các trạm dưới mặt đất gồm: tình trạng quỹ 
đạo vệ tinh, vectơ sửa lỗi đối với dữ liệu lịch thiên văn, thang đo thời gian, tham số nhiễu ion v.v. 

Khâu mặt đất gồm các trạm kiểm tra theo dõi, trạm chủ và trạm truyền dữ liệu. Hệ thống các 
trạm được kết nối trong một mạng thống nhất, thông qua các đường truyền và đường xử lý dữ liệu 
tương ứng. 

- Trạm kiểm tra và theo dõi thực hiện thu thập thông tin trong khu vực hàng hải. 
- Trạm chủ tổng hợp và xử lý dữ liệu từ trạm kiểm tra chuyển đến và theo dõi các trạm này.  
- Trạm truyền dữ liệu đảm bảo việc thực hiện liên kết và truyền dữ liệu sau khi đã hiệu chỉnh 

từ trạm chính đến vệ tinh địa tĩnh INMARSAT. 
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Khâu sử dụng là máy thu vi sai DGPS đặt trên tàu hoặc trạm máy thu DGPS trên bờ, tùy 
theo mục đích của người sử dụng. Tuy nhiên các trạm máy thu vi sai này phải tương thích với hệ 
thống vi sai được sử dụng. 

Điểm khác nhau cơ bản của mỗi hệ thống là khu vực bao phủ (hình 1) và đặc điểm độ chính 
xác vị trí xác định (sai số bình phương trung bình). Tuy nhiên hệ thống SBAS đảm bảo độ chính 
xác từ 0,8-3,5 m với xác suất P = 95%, thậm chí chính xác đến centimet.  

Trong bài báo, chúng tôi thực hiện việc tổng hợp, phân tích độ chính xác vị trí xác định theo 
kết quả thử nghiệm của mỗi hệ thống SBAS đã được công bố. Đưa ra chỉ tiêu sai số bình phương 
trung bình của mỗi hệ thống - MSBAS và kết hợp với chỉ tiêu sai số bình phương trung bình theo 
nghị quyết của Tổ chức Hàng hải Thế giới IMO - MIMO. Từ đó, tính toán hiệu quả sử dụng của mỗi 
hệ thống SBAS.  

Tháng 12/2003 nghị quyết A.953 (23) của IMO chỉ rõ các các tiêu chuẩn độ chính xác an 
toàn hàng hải khi trên tàu được trang bị các thiết bị hiện đại phục vụ cho việc thu, phát tính hiệu từ 
vệ tinh GPS/GLONASS và hệ thống vi sai hàng hải DGPS. Theo nghị quyết này, IMO chia khu vực 
hàng hải thành ba vùng chính [1, 3]: 

1. Khu vực cảng, khu vực neo đậu, khu vực hạn chế khả năng điều động và khu vực gần bờ 
có cường độ hàng hải và mức độ rủi ro cao. 

2. Khu vực hàng hải khó khăn, khu vực hạn chế khả năng điều động, khu vực gần bờ nhưng 
cường độ hàng hải và mức độ rủi ro không ảnh hưởng đáng kể. 

3. Khu vực biển và đại dương. 
Đối với khu vực thứ 1 và 2, độ chính xác hàng hải (chỉ tiêu sai số bình phương trung bình) - 

MIMO, không được vượt quá 10 m với xác suất P = 95% . Đặc biệt, khu vực 1, khi tàu hành trình 
trong vùng luồng lạch (nội thủy), độ chính xác hàng hải, yêu cầu nhỏ hơn 5 m với xác suất P = 
95%. Đối với khu vực thứ 3, độ chính xác hàng hải không được vượt quá 100 m với xác suất P = 
95%. 

2. Phân tích độ chính xác vị trí xác định theo kết quả thử nghiệm của mỗi hệ thống 
SBAS  

Trong các bảng 1 - 3 mô tả độ chính xác vị trí xác định các cuộc thực nghiệm của mỗi hệ 
thống SBAS [6]. 

Bảng 1. Độ chính xác của hệ thống WAAS trong quá trình thực nghiệm một số khu 
vực Hoa Kỳ từ 2003 - 2006 

Khu vực thử nghiệm Độ chính xác (m) 
Tại San Fransisco 2,9 
Tại Los Angeles 2,7 
Tại New Orleans 2,5 
Tại Miami 1,2 
Tại Savannah 2,7 
Tại Norfolk 1,9 
Tại Portland 2,1 

Bảng 2. Độ chính xác của hệ thống EGNOS trong quá trình thực nghiệm tại một số nước Châu Âu 
2006 - 2008 

Khu vực thử nghiệm Độ chính xác (m) 
Tại Pháp 0,78 - 1,35 
Tại Đức 0,80 - 1,71 
Tại Italia 0,75 - 1,62 
Tại Tây Ban Nha 1,10 - 1,47 
Tại Bồ Đào Nha 1,10 - 1,70 
Tại Anh 1,10 - 1,62 
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Tại Thụy Điển 0,91 - 1,95 
Tại Phần Lan 0,90 - 1,85 
Tại Ailen 1,10 - 1,70 
Tại Bỉ 0,95 - 1,67 

Bảng 3. Độ chính xác của hệ thống MSAS trong quá trình thực  
nghiệm một số khu vực Nhật Bản 2007 - 2009 

Khu vực thử nghiệm Độ chính xác (m) 
Tại Sapporo 1,8 
Tại Hitachi-Ota 2,7 
Tại Tokyo 1,9 
Tại Kobe 2,6 
Tại Fukuoka 3,1 
Tại Naha 3,5 

Kết luận: Phân tích kết quả thử nghiệm từ các bảng 1 - 3 rút ra rằng: Độ chính xác vị trí xác 
định hay sai số bình phương trung bình việc xác định vị trí tàu của hệ thống WAAS không vượt 
quá 3 m, tức MWAAS ≤  2,5 m; của hệ thống EGNOS: MEGNOS ≤  2,0 m và của hệ thống MSAS: 
MMSAS ≤  3,5 m. 

3. Tính toán hiệu quả sử dụng của các hệ thống SBAS theo chỉ tiêu sai số bình 
phương trung bình 

Kết quả tính toán hiệu quả sử dụng mỗi hệ thống SBAS theo công thức (1) [6] được chỉ rõ 
trong bảng 4. 

%100



IMO

SBASIMO

M
MM

Q                       (1) 

Trong đó: Chỉ tiêu sai số MIMO - chỉ tiêu sai số bình phương trung bình theo nghị quyết của 
IMO; MSBAS - chỉ tiêu sai số bình phương trung mỗi hệ thống SBAS theo kết quả thực nghiệm. 

Bảng 4. Kết quả tính toán hiệu quả sử dụng của mỗi hệ thống SBAS 
Chỉ tiêu sai số MSBAS (m) 

WAAS EGNOS MSAS Chỉ tiêu sai số MIMO (m) 
2,5  2,0 3,5 

Trường hợp MIMO ≤ 10 m, thì hiệu 
quả sử dụng Q tính bằng: 75% 80% 65% 

Trường hợp MIMO ≤ 5 m, thì hiệu 
quả sử dụng Q tính bằng: 50% 60% 30% 

Trên cơ sở kết quả tính trong bảng 4, vẽ đồ thị so sánh hiệu quả sử dụng của mỗi hệ thống 
SBAS trong các trường hợp của MIMO được mô tả trong hình 2 và 3. 
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Hình 2. Đồ thị so sánh hiệu quả sử dụng của  

các hệ thống vi sai SBAS khi MIMO ≤ 10 m. 
Hình 3. Đồ thị so sánh hiệu quả sử dụng của  

các hệ thống vi sai SBAS khi MIMO ≤ 5 m. 
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5. Kết luận 
Phân tích kết quả nhận được từ bảng 1 - 3 và đồ thị của các hình 2 và 3, kết luận rằng: Khi 

tàu hành trình trong khu vực khó khăn, nguy hiểm, khu vực gần bờ, khu vực hạn chế khả năng 
điều động, hay khu vực nội thủy, hiệu quả sử dụng của hệ thống EGNOS gấp khoảng 1,2 lần so 
với hiệu quả sử dụng của hệ thống WAAS và gấp khoảng 2 lần so với hệ thống MSAS. 
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Tóm tắt 

Sử dụng nhiên liệu khí hóa lỏng là một trong những giải pháp hữu hiệu nhằm ngăn 
ngừa ô nhiễm môi trường và đa dạng hóa nguồn nhiên liệu. Bài báo giới thiệu về các 
loại nhiên liệu khí hóa lỏng và khả năng sử dụng chúng cho các động cơ diesel tàu 
thủy cỡ nhỏ.  

Abstract 
Using liquefied gas as fuel for diesel engines is one of the efficient methods to prevent 
environment from polluting and to diversify source of fuel. The article introduces kinds of 
liquefied gas and possibility of using for small diesel engines. 

1. Tổng quan về nhiên liệu khí hỏa lỏng 

Nhiên liệu khí hóa lỏng thuộc loại nhiên liệu khí NGV (Natural Gas for Vehiche) là nhiên liệu 
sạch, sẵn có ở nhiều nơi trên thế giới. NGV được sử dụng từ những năm 50 của thế kỷ trước và 
hiện nay ước tính có hơn 12 triệu xe sử dụng khí đốt tự nhiên trên toàn thế giới. Khí đốt tự nhiên 
NVG bao gồm: Khí đốt thiên nhiên NG (Natural Gas) được lưu trữ với áp suất môi trường, Khí 
thiên nhiên nén CNG (Compressed Natural Gas) với áp suất từ 50-200 bar cả hai dạng trên đều 


