TCVN xxxxx: 2025
TCVN xxxxx: 2024

TCVN


T I Ê U   C H U Ẩ N   Q U Ố C   G I A


TCVN xxxxx:2025


Xuất bản lần 1

ĐIỀU TRA, ĐÁNH GIÁ VÀ THĂM DÒ KHOÁNG SẢN – 
ĐO TRỌNG LỰC BIỂN THEO TÀU - PHẦN 7: PHƯƠNG PHÁP XỬ LÝ, TÍNH TOÁN SỐ LIỆU TRỌNG LỰC BIỂN
Investigation, evaluation and exploration of minerals – Marine gravity survey on the ship - Part 7: Calculation and processing of gravity measurement data
HÀ NỘI – 2025

Lời nói đầu

TCVN xxxxx - 7:2025 do Cục Địa chất và Khoáng sản Việt Nam biên soạn, Bộ Nông nghiệp và Môi trường đề nghị, Ban Tiêu chuẩn Đo lường Chất lượng thẩm định, Bộ Khoa học và Công nghệ công bố.

Bộ TCVN xxxxx Điều tra, đánh giá và thăm dò khoáng sản – Đo trọng lực biển theo tàu còn có các tiêu chuẩn sau:

TCVN xxxxx-1:2025 
       Phần 1: Yêu cầu chung

TCVN xxxxx-2:2025          Phần 2: Phương pháp đo 

TCVN xxxxx-3:2025 
       Phần 3: Các phép hiệu chỉnh khi đo trọng lực biển 

TCVN xxxxx-4:2025 
       Phần 4: Phương pháp thành lập mạng lưới điểm tựa, mạng lưới điểm đo

TCVN xxxxx-5:2025 
       Phần 5: Phương pháp tính và hiệu chỉnh dị thường trọng lực Fai

TCVN xxxxx-6:2025  
       Phần 6: Phương pháp tính và hiệu chỉnh dị thường trọng lực Bughe

TCVN xxxxx-8:2025  
       Phần 8: Phương pháp thành lập bản đồ trường trọng lực biển

TCVN xxxxx-9:2025  
       Phần 9: Phương pháp xử lý, phân tích địa chất theo tài liệu trọng lực

TCVN xxxxx-10:2025        Phần 10: Thành lập bản đồ địa chất theo kết quả minh giải trọng lực
TIÊU CHUẨN QUỐC GIA
TCVN xxxxx:2025
Điều tra, đánh giá và thăm dò khoáng sản – 
- Đo trọng lực biển theo tàu – Phần 7: Phương pháp xử lý, tính toán số liệu trọng lực biển
Investigation, evaluation and exploration of minerals – Marine gravity survey on the ship - Part 7: Calculation and processing of gravity measurement data
1   Phạm vi áp dụng

Tiêu chuẩn này quy định nội dung và trình tự xử lý số liệu trọng lực trên biển phục vụ công tác điều tra, đánh giá và thăm dò khoáng sản.
Tiêu chuẩn này cũng có thể tham khảo để áp dụng trong một số lĩnh vực khác khi đo trọng lực trên biển.
2  Tài liệu viện dẫn

Các tài liệu viện dẫn sau là 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 các tài liệu viện dẫn không ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản mới nhất bao gồm cả các bản sửa đổi, bổ sung (nếu có). 

TCVN xxxxx: -1: 2025 Điều tra, đánh giá và thăm dò khoáng sản – Đo trọng lực biển theo tàu - Phần 1: Yêu cầu chung.
TCVN xxxxx: -5: 2025 Điều tra, đánh giá và thăm dò khoáng sản – Đo trọng lực biển theo tàu - Phần 5: Phương pháp tính và hiệu chỉnh dị thường Fai.
TCVN xxxxx: -5: 2025 Điều tra, đánh giá và thăm dò khoáng sản – Đo trọng lực biển theo tàu - Phần 6: Phương pháp tính và hiệu chỉnh dị thường Bughe.
3   Thuật ngữ và định nghĩa

Trong tiêu chuẩn này áp dụng các thuật ngữ và định nghĩa trong TCVN xxxxx-1:2025:
4. Yêu cầu trong xử lý tài liệu đo trọng lực biển
 Khi đo trọng lực biển theo tàu, phải thực hiện các bước xử lý, tính toán số liệu như sau:
· Hiệu chỉnh độ dịch chuyển điểm “0” của máy
· Hiệu chỉnh ảnh hưởng chuyển động của hướng tàu lên kết quả đo

· Hiệu chỉnh ảnh hưởng địa hình (đảo, đới bờ)

· Liên kết số liệu đo trọng lực

· Tính dị thường khoảng không tự do (dị thường Fai)

· Tính dị thường lớp trung gian (dị thường Bughe)

· Đánh giá sai số bản đồ trường trọng lực

5. Nội dung tính toán, xử lý số liệu trọng lực trên biển
5.1. Hiệu chỉnh độ dịch chuyển điểm “0” của máy đo: 
5.1.1 Khi đo trọng lực, khoảng thời gian đo trong ngày làm dịch chuyển mốc “0” của thang đo, do đó, phải hiệu chỉnh độ dịch chuyển này để đưa số đo về đúng số đọc thực tế của nó, phép hiệu chỉnh này được gọi là hiệu chỉnh điểm “0”.
5.1.2  Độ dịch chuyển điểm “0” của máy trọng lực không được vượt quá 2 mGal/ngày đêm (0,083 mGal/giờ).
5.1.3 Phương pháp xác định độ dịch chuyển điểm “0”:
- Độ dịch chuyển điểm “0” của máy trọng lực có thể được tính toán từ các số liệu kiểm nghiệm trong phòng và số liệu quan sát hoặc công tác ngoại nghiệp như:


+ Quan sát trong phòng kéo dài trong vài ngày đêm;


+ Xác định sai số trung phương một lần đo giá trị trọng lực;


+ Xác định hằng số máy trọng lực trên đường đáy.


+ Thực hiện chuyến đo kiểm tra;


+ Quan sát ngoại nghiệp.

-  Độ dịch chuyển điểm “0” của máy trọng lực được tính toán theo công thức sau:
(gxd = (g/(T
Trong đó:


(g - sự thay đổi số đọc (mGal) của máy trọng lực tại cùng một vị trí, trong khoảng thời gian (T.
5.2. Hiệu chỉnh ảnh hưởng chuyển động của hướng tàu lên kết quả đo
5.2.1 Do sự chuyển động của tàu thủy làm cho lực quán tính và độ nghiêng của máy ảnh hưởng đến các số đọc của máy trọng lực lớn hơn nhiều lần so với yêu cầu độ chính xác xác định giá trị trọng lực. Do đó, phải áp dụng tất cả các biện pháp có thể để loại trừ ảnh hưởng của các yếu tố nêu trên.
5.2.2  Khi đo trọng lực trên biển các số đo tại mỗi điểm phải được hiệu chỉnh bởi số cải chỉnh do ảnh hưởng của sự thay đổi lực ly tâm của Quả đất đến vận tốc và hướng chuyển động của tàu thủy (còn gọi là số cải chính Eotvos).

Số cải chính Eotvos được xác định theo công thức sau:

- Khi tốc độ tàu V có đơn vị km/h:

(gE = 4,049.V.Si n(.CosB + 0,0012.V2

Trong đó, α là phương vị của hướng tàu chạy, B - vĩ độ trắc địa của điểm đo;

- Khi tốc độ tàu V có đơn vị Dặm/h:

(gE = 7,503.V.Si n(.CosB + 0,004154.V2

Số cải chính Eotvos có đơn vị mGal.

5.2.3  Hiện nay, các phần mềm điều khiển hệ thống đo trọng lực biển hoặc hệ thống đo trọng lực hàng không sẽ tự động tính toán số cải chính Eotvos, các giá trị trọng lực của các điểm đo và sai số trung phương của chúng.

5.3  Hiệu chỉnh ảnh hưởng của địa hình
5.3.1 Khi đo trọng lực ven bờ biển, đầm, hồ cần phải tính hiệu chỉnh địa hình cho mặt địa hình đáy biển, đầm, hồ và dùng mật độ tính toán của lớp trung gian đã loại trừ mật độ của nước.

5.3.2 Trong vùng tính hiệu chỉnh địa hình nếu độ cao đồ giải trên bản đồ địa hình chênh lệch với độ cao đo tại điểm trọng lực với giá trị lớn hơn 1/3 tiết diện đường đẳng trị địa hình bản đồ, thì phải lập sơ đồ địa hình để tính hiệu chỉnh địa hình.
5.3.3 Hiệu chỉnh địa hình được tính toán theo nhiều phương pháp, nhưng hiện tại ở Việt Nam sử dụng chủ yếu phương pháp Prisưvanco cho đo vẽ tỷ lệ 1:100.000 và lớn hơn (1:100.000(1:5.000) và phương pháp Lucapsencô cho đo vẽ tỷ lệ từ 1:200.000 và nhỏ hơn  (1:200.000(1:1.000.000).

5.3.4  Phương pháp Prisưvanco tính hiệu chỉnh địa hình cho điểm đo trọng lực trong vùng có ảnh hưởng với bán kính là 7290 m. Chia thành 4 vùng mức độ ảnh hưởng là: Vùng trung tâm (đới 0 (0(< 30) mét), vùng gần (đới 1, 2, 3 (30 (< 270) mét), vùng xa (Đới 4, 5, 6 (270(< 7.290) mét), vùng xa vô cùng (đới ( (7.290 mét). Đo vẽ trọng lực tỷ lệ 1:100.000(1:25.000 xác định giá trị ảnh hưởng tập trung trong 6 đới. Vùng gần và vùng xa (30(7.290)m. Đo vẽ trọng lực tỷ lệ 1:10.000 trở lên, xác định giá trị ảnh hưởng tập trung chủ yếu ở vùng trung tâm (đới 0) và vùng gần (đới 1, 2, 3).
-  Xác định giá trị ảnh hưởng địa hình tại vùng trung tâm trên cơ sở kết quả đo độ cao theo 8 tia (gồm 16 điểm) xung quanh điểm trọng lực bằng phương pháp kinh vĩ trắc địa (hoặc toàn đạc điện tử).
- Xác định giá trị ảnh hưởng địa hình trong vùng gần phải dùng bản đồ địa hình tỷ lệ tương ứng hiện có. Nếu độ cao đồ giải trên bản đồ chênh với độ cao tại điểm đo với giá trị lớn hơn 1/3 giá trị tiết diện đẳng cao thì phải lập sơ đồ độ cao để tính hiệu chỉnh địa hình. Sơ đồ độ cao được lập trên cơ sở dùng các địa hình địa vật đặc trưng địa hình cơ bản và một số điểm được sử dụng làm mốc độ cao khống chế để số hoá. Kết hợp với kết quả độ cao đo đạc của mạng lưới trọng lực, lập sơ đồ địa hình phục vụ tính hiệu chỉnh địa hình.
5.3.5 Khi đo vẽ trọng lực tỷ lệ 1:50.000 và lớn hơn mà có bản đồ địa hình cùng tỷ lệ tương ứng đã được số hoá, có thể lập trình tính ảnh hưởng địa hình cho một mạng lưới nhất định để lập bản đồ hiệu chỉnh địa hình cho diện tích vùng công tác.
5.4  Liên kết số liệu đo trọng lực
5.4.1  Việc liên kết nội được tiến hành bằng cách sử dụng mạng lưới tựa hoặc sử dụng một số tuyến dọc và tuyến ngang tạo thành mạng lưới đa giác khép kín trên mạng lưới tuyến đo.

5.4.2  Nội dung liên kết các tuyến đo với mạng lưới tựa đa giác khép kín tiến hành như sau:
Sau khi cân bằng mạng lưới tựa, tất cả các tuyến đo phải liên kết với mạng lưới tựa để đưa giá trị trường trọng lực  của vùng khảo sát về cùng mức của mạng lưới tựa bằng cách như sau:

- Tính giá trị độ lệch trung bình giữa các điểm giao cắt của tuyến tựa và tuyến đo thường theo công thức:

ζ_k   
[image: image1.wmf]N

thg

T

k

tua

T

N

i

i

å

-

=

1

)

_

(


Trong đó: 


- ζ_k: Giá trị độ lệch trung bình của tuyến tựa k;

- Titua: Giá trị đo của tuyến tựa k tại điểm giao cắt thứ i;

- Tthgi: Giá trị đo của tuyến bay đo thường tại điểm giao cắt thứ i;

- N là số điểm giao cắt giữa tuyến đo tựa và tuyến đo thường.

Tuyến bay đo tựa k phải hiệu chỉnh giá trị là - ζ_k (nT).

- Thực hiện liên kết tuyến bay đo tựa bằng tuyến bay đo thường cho tất cả các tuyến bay đo tựa;

- Giá trị độ lệch giữa tuyến bay đo tựa k và tuyến bay đo thường i tại các điểm giao cắt sau khi tuyến bay đo tựa đã được cân bằng tính như sau:

Spki = Ttua_ki – Tthgi - ζ_k

Với mỗi tuyến bay đo thường sẽ có nhiều nhất k giá trị độ lệch giao cắt với tuyến bay đo tựa được dùng để liên kết.

5.5  Tính dị thường khoảng không tự do (dị thường Fai)
Tính dị thường khoảng không tự do (còn gọi là dị thường Fai) thực hiện như mục 4.3 của TCVN xxxxx-5 của bộ Tiêu chuẩn này. 
5.6  Tính dị thường Bughe (dị thường lớp trung gian)
Tính dị thường Bughe (còn gọi là dị thường lớp trung gian) thực hiện như mục 4.3 của TCVN xxxxx-6 của bộ Tiêu chuẩn này.

5.7  Đánh giá sai số bản đồ trường trọng lực

Sai số bản đồ trường trọng lực được xác định bởi sai số bình phương trung bình giữa các nút giao cắt của tuyến đo tựa và tuyến đo thường, được tính như sau:
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Trong đó: 
- n: số điểm giao cắt;
- ∆Gi = g_thglk – g_tua;

- g_thglk: Giá trị trường trọng lực của tuyến đo thường tại điểm giao cắt với tuyến đo tựa sau khi đã hiệu chỉnh các đại lượng cần thiết (hiệu chỉnh trôi điểm (0), hiệu chỉnh độ cao h, tính dị thường Bughe, hiệu chỉnh địa hình, hiệu chỉnh độ cong trái đất) và được liên kết theo mạng lưới tuyến tựa trong vùng đo vẽ;

- g_tua: Giá trị trường trọng lực của tuyến đo tựa tại điểm giao cắt với tuyến đo thường sau khi đã hiệu chỉnh.
PHỤ LỤC A

(THAM KHẢO)

VÍ DỤ VỀ TÍNH HIỆU CHỈNH DỊCH CHUYỂN ĐIỂM “0” CỦA MÁY TRỌNG LỰC

	STT
	Thời gian 

(h, m)
	hi-h1
(Quy về đơn vị giờ theo thời gian đo đầu tiên)
	Số đọc ri (vòng)
	gr=C.ri
(mGal)
	Dịch chuyển điểm”0”

(gxd 

(mGal)

	1
	06 00
	0,00
	3394,2
	333,310
	0,000

	2
	06 57
	0,95
	3393,6
	333,252
	-0,059

	3
	08 08
	2,13
	3392,8
	333,173
	-0,137

	4
	09 15
	3,25
	3392,3
	333,124
	-0,187

	5
	10 00
	4,00
	3392,1
	333,104
	-0,206


Cho khoảng thời gian (T = 10 - 6 = 4 giờ, số đọc của máy thay đổi là (g = 333,310 - 333,104 = 0,206 mGal. Dịch chuyển điểm “0” của máy trọng lực Z400 No115 là (gxd = 0,206/4x24 = 1,237 mGal/ngày đêm. Khi sử dụng dịch chuyển theo giờ, ứng với trường hợp của chúng ta là (gxd = 0,206/4 = 0,052 mGal/h. Đồ thị tính dịch chuyển điểm “0” của máy trọng lực Z400 số 115 được trình bày ở dưới đây.
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