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TIÊU CHUẨN QUỐC GIA
TCVN xxxxx:2025
Điều tra, đánh giá và thăm dò khoáng sản – Đo trọng lực biển theo tàu – Phần 1: Yêu cầu chung 
Investigation, evaluation and exploration of minerals – Marine gravity survey on the ship - Part 1: General requirements
1   Phạm vi áp dụng

Tiêu chuẩn này quy định các yêu cầu kỹ thuật chung của công tác đo trọng lực biển theo tàu, phục vụ công tác điều tra, đánh giá và thăm dò khoáng sản.
Tiêu chuẩn này cũng có thể tham khảo khi đo trọng lực trên biển phục vụ các mục đích khác

2  Tài liệu viện dẫn

Tiêu chuẩn này không có tài liệu viện dẫn
3   Thuật ngữ và định nghĩa

Trong tiêu chuẩn này áp dụng các thuật ngữ và định nghĩa sau:

3.1 

Thăm dò trọng lực (gravity prospecting)

Thăm dò trọng lực là phương pháp địa vật lý nghiên cứu sự phân bố trường trọng lực trên bề mặt của vỏ trái đất, nhằm nghiên cứu cấu trúc địa chất, tìm kiếm, thăm dò các loại khoáng sản có ích và các nghiên cứu khác.

3.2

Trường trọng lực (gravitational field)

Trường trọng lực là tổng hợp lực hấp dẫn và lực ly tâm của một vật thể nằm trên bề mặt trái đất. Thực tế, do lực ly tâm rất nhỏ so với lực hấp dẫn (1/300), trong thăm dò trọng lực, người ta coi giá trị gia tốc trọng lực g là giá trị trọng lực.
3.3 

Đơn vị đo trọng lực (gravitational units)

Đơn vị trọng lực sử dụng là đơn vị Gal.

1 Gal= 10-2m/s2;

Các đơn vị nhỏ hơn là miliGal (mGal) và microGal (μGal):

1 mGal= 10-3 Gal;

1μGal = 10-6Gal.

3.4 

Điểm trọng lực gốc quốc gia
Là điểm có dấu mốc cố định, lâu dài, theo quy định; được xác định giá trị trọng lực tuyệt đối tính chuyền từ giá trị trọng lực tại Posdam (Cộng hòa Liên bang Đức).
3.5 

Điểm tựa trọng lực (Gravimetri reference station)

Là điểm khởi tính (điểm gốc) được phát triển từ các điểm trọng lực quốc gia và được sử dụng để xây dựng các mạng lưới trọng lực chi tiết.
3.6 

Mạng lưới điểm tựa trọng lực (gravitational base station set)
Mạng lưới điểm tựa trọng lực là hệ thống gồm nhiều điểm trọng lực mà tại đó giá trị trọng lực được xác định có độ chính xác cao hơn so với các điểm trọng lực khác, dùng để liên kết và quy số liệu đo trọng lực về cùng một mức.  

3.7 

Dịch chuyển điểm 0 của máy trọng lực
Là sự thay đổi số đọc của máy trọng lực tại một điểm theo thời gian, do sự biến dạng của hệ thống đàn hồi máy trọng lực tỷ lệ thuận với giá trị trọng lực.
3.8 

Mặt vật lý trái đất: 

Bề mặt hiện tại của lục địa, biển, đại dương.
3.9
Mặt Geoid: 

Mặt đẳng thế trọng lực, trùng với mặt đại dương lúc yên lặng
3.10 

Giá trị trọng lực bình thường: 

Giá trị trường trọng lực tính trên mặt trái đất lý thuyết.
3.11 

Mật độ lớp trung gian (Interstratification beds density): 

Mật độ tập đất đá vỏ trái đất nằm trong lớp giới hạn giữa mặt biển và mặt phẳng đi qua điểm quan sát và song song với mặt biển.
3.12 

Đo trọng lực biển theo tàu (Marine gravity survey on the ship)

Là phương pháp đo trường trọng lực bằng thiết bị đo chuyên dụng đặt trên tàu biển.

3.13 

Hiệu chỉnh trọng lực (Gravity corection)

Là thuật ngữ chung để chỉ các đại lượng cụ thể cần phải hiệu chỉnh trong công tác thăm dò trọng lực nói chung.
3.14 

Hiệu chỉnh địa hình (Terrain correction)
Hiệu chỉnh giá trị trọng lực đo được do ảnh hưởng của bề mặt địa hình thực tế không hoàn toàn bằng phẳng xung quanh điểm đo trọng lực.
3.15 

Hiệu chỉnh độ cao (Height correction)
Tính chuyển giá trị trọng lực bình thường từ điểm nằm trên mặt lý thuyết đến điểm quan sát tương ứng với giả thiết giữa điểm quan sát và mặt lý thuyết không có một khối hấp dẫn nào cả.

3.16 

Hiệu chỉnh Fai (Fai correction)

Hiệu chỉnh giá trị trọng lực từ điểm quan sát về mặt lý thuyết với giả thiết rằng lớp giữa từ mặt Geoid và điểm quan sát không có một khối hấp dẫn nào cả.

Dị thường Fai (Free –air anomaly)

Là hiệu của giá trị trọng lực tại điểm quan sát đã thực hiện các phép hiệu chỉnh cần thiết và trường trọng lực bình thường tại điểm tương ứng trên mặt Geoid.

3.17 

Hiệu chỉnh Bughe (Bughe correction)

Hiệu chỉnh giá trị trọng lực từ điểm quan sát về mặt lý thuyết với giả thiết rằng lớp giữa từ mặt Geoid và điểm quan sát không có một khối hấp dẫn nào cả.
3.18 

3.19 

Dị thường trọng lực Bughe (Bouguer anomaly)

Dị thường trọng lực sau khi đã tiến hành các phép hiệu chỉnh (vĩ độ điểm đo, khoảng không tự do và địa hình).
3.20 

Điểm khảo sát (Measuring station)

Là vị trí mà ở đó người ta tiến hành đo đạc để xác định giá trị trọng lực.

3.21 

Bản đồ trường trọng lực (Mapping the gravitation field)

Bản đồ biểu diễn giá trị trọng lực của vùng đo trọng lực.

3.22 

Bản đồ dị thường trọng lực Fai (map of Fai anomaly)

Bản đồ biểu diễn giá trị dị thường trọng lực Fai sau khi đã thực hiện các phép hiệu chỉnh cần thiết để tính toán giá tri dị thường Fai.

3.23 

Bản đồ dị thường trọng lực Bughe (map of Bughe anomaly)

Bản đồ biểu diễn giá trị dị thường trọng lực Bughe sau khi đã thực hiện các phép hiệu chỉnh cần thiết để tính toán giá trị dị thường Bughe.
3.24 

Bản đồ cấu trúc địa chất theo kết quả trọng lực (Geological structure map by graviation result)

Bản đồ biểu diễn các yếu tố cấu trúc địa chất theo kết quả minh giải tài liệu trọng lực.

4. Yêu cầu chung về công tác đo trọng lực trên biển theo tàu
Trên vùng khảo sát phải bố trí đầy đủ các loại tuyến đo trọng lực, gồm: tuyến thường, tuyến tựa, tuyến liên kết và tuyến kiểm tra.
4.1.  Yêu cầu về mạng lưới tuyến thường
a) Mạng lưới tuyến thường phải bố trí phù hợp với tỷ lệ bản đồ trường trọng lực cần thành lập và đặc điểm cấu trúc địa chất của vùng đo vẽ theo 2 dạng: mạng lưới hình vuông và mạng lưới hình chữ nhật, được quy định tại Phụ lục A kèm theo Tiêu chuẩn này;
- Khi đo vẽ trọng lực ở những vùng tiếp giáp với diện tích đã đo vẽ trọng lực, phải đo liên kết một số điểm tựa cũ với mạng lưới điểm tựa mới, cân bằng lại để thống nhất các kết quả đo trọng lực giữa các vùng.
- Độ dài tuyến đo phụ thuộc vào độ trôi điểm “0” của máy đo, thời gian mỗi chuyến đo, độ chính xác bản đồ.

4.2.  Yêu cầu về mạng lưới tuyến tựa, tuyến liên kết, tuyến kiểm tra
- Các điểm tựa được bố trí trên các cầu cảng, các đảo ở các vị trí thuận lợi để đo nối trọng lực tiếp theo vào vị trí đặt máy trọng lực trên tàu đang neo đậu trong trạng thái yên tĩnh ở bến cảng;
- Độ chính xác đo tại điểm tựa trọng lực phải cao hơn ít nhất 1,5 lần độ chính xác đo tại điểm thường. Có thể sử dụng một máy đo nhiều lần, hoặc đo bằng nhiều máy.
- Việc bố trí tuyến tựa, tuyến liên kết phải đáp ứng các yêu cầu sau:
a) Nơi bố trí tuyến tựa, tuyến liên kết phải có trường trọng lực bình ổn;

b) Các tuyến tựa phải được bố trí thành mạng đa giác khống chế toàn bộ diện tích khảo sát. Số lượng tuyến tựa phải bảo đảm để các tuyến dọc cắt qua diện tích khảo sát của các mùa đo và mỗi diện tích này ít nhất phải có một tuyến ngang cắt qua. Khoảng cách giữa các tuyến tựa từ 10 - 15km, trường hợp vùng khảo sát phức tạp thì áp dụng mạng lưới tựa đặc biệt với khoảng cách các tuyến tựa nhỏ hơn 10km;

c) Tuyến liên kết phải cắt vuông góc với tuyến tựa. Trường hợp số lượng điểm cắt không đủ để liên kết chắc chắn thì dùng các tuyến thường được đo lặp làm tuyến liên kết;
d) Khoảng cách giữa các tuyến liên kết không vượt quá 100km; 

i) Để đánh giá chất lượng đo phải thực hiện đo kiểm tra theo 1 tuyến đo kiểm tra hướng vuông góc với các tuyến đo chính của khu đo. Chiều dài của tuyến đo kiểm tra không vượt quá 15% tổng chiều dài của tuyến đo chính.

4.3.  Yêu cầu về công tác trắc địa
- Tuyến đo trọng lực biển phải được định vị dẫn đường bằng công nghệ định vị vệ tinh (bằng hệ thống GPS hoặc các hệ thống khác), độ lệch giữa tuyến thiết kế và tuyến đo thực tế không quá 2mm theo tỷ lệ bản đồ.

- Nếu trong khu vực đo vẽ trọng lực đã có bản đồ địa hình đáy biển ở tỷ lệ bản đồ lớn hơn ít nhất 1 bậc thì có thể sử dụng bản đồ này để tính giá trị trọng lực trong vùng đo vẽ. Nếu trong vùng đo vẽ chưa có bản đồ địa hình đáy biển phù hợp thì phải tiến hành đo sâu đáy biển để tính giá trị trọng lực tại mỗi điểm đo.
- Đo nối trọng lực từ điểm tựa đến điểm đặt máy trọng lực tại điểm neo đậu tàu.
- Trước khi đo trọng lực phải xác định độ cao của sàn tàu lắp máy trọng lực so với mép nước biển. Độ cao của các điểm đo trọng lực trên biển bằng độ cao của mực nước biển trung bình cộng với độ cao của sàn tàu lắp máy trọng lực so với mép nước biển. Độ cao của các điểm đo được sử dụng để xác định dị thường trong không khí tự do của chúng.
4.4.  Yêu cầu về thiết bị và phương tiện đo trọng lực biển
4.4.1  Các thiết bị phục vụ công tác đo trọng lực biển bao gồm hệ thống máy đo trọng lực biển, hệ thống kiểm soát, máy định vị GNSS, máy đo sâu, hệ thống máy tính, máy phát điện. Các thiết bị đo nêu trên phải được đồng bộ theo thời gian cùng với phần mềm đảm bảo việc xác định các số đo trọng lực, tọa độ, độ sâu, tốc độ và hướng chuyển động.

4.4.2  Vận tốc tàu chạy phù hợp nhất trung bình từ 8 km/h đến 10 km/h.

4.4.3  Trước khi tiến hành đo trọng lực, hệ thống máy đo phải được kiểm tra, kiểm nghiệm theo các bước cụ thể sau:
+ Kiểm nghiệm và hiệu chỉnh zero beam;
+ Kiểm tra hằng số K;
+ Kiểm tra giá trị độ căng của lò xo;
+ Kiểm tra sự cân bằng của bọt nước trong ống thủy của platform;
+ Kiểm tra hệ số mGal/CU của máy.
Quy trình kiểm tra, kiểm nghiệm máy đo trọng lực biển và máy trong lực hàng không theo các nội dung trên được trình bày tại Phụ lục 2 ban hành kèm theo Tiêu chuẩn này.
4.4.4  Để giảm ảnh hưởng của chuyển động của tàu đến kết quả đo trọng lực cần sử dụng tàu có độ mớn nước lớn hơn 2 m, có trọng tải tối thiểu 300 tấn, máy trọng lực được đặt trên tàu tại điểm có giá trị gia tốc cực tiểu.

4.4.5  Độ cao mực nước biển trung bình tại khu vực đo bằng giá trị mực nước thủy triều trong bảng thủy triều trừ đi giá trị ròng sát của khu vực đó.

4.4.6  Trong quá trình đo nếu gặp điều kiện thời tiết không thuận lợi, thì phải kịp thời về cảng để đảm bảo đo khép. Trong trường hợp không kịp về cảng thì bắt buộc phải tắt máy, chèn máy bằng các mút đệm giữa các khung và cố định máy để tránh va đập trong trường hợp có sóng lớn.

4.4.7  Tàu, thuyền sử dụng trong đo trọng lực biển phải có kết cấu, công suất và tải trọng phù hợp, đảm bảo an toàn trong quá trình đo đạc và di chuyển trên biển.

4.4.8  Công tác đo trọng lực trên biển chỉ được thực hiện trong điều kiện gió dưới cấp 5 (năm).
4.4.9  Cán bộ kỹ thuật đo trọng lực biển phải có chuyên môn phù hợp và được tập huấn về an toàn lao động.
5.  Yêu cầu lắp đặt thiết bị đo trọng lực trên tàu
- Các thiết bị phục vụ công tác đo trọng lực biển bao gồm hệ thống máy đo trọng lực biển, hệ thống kiểm soát, máy định vị GNSS, máy đo sâu, hệ thống máy tính, máy phát điện. Các thiết bị đo nêu trên phải được đồng bộ theo thời gian cùng với phần mềm đảm bảo việc xác định các số đo trọng lực, tọa độ, độ sâu, tốc độ và hướng chuyển động với sai số không lớn hơn 1 phút.
- Vị trí đặt máy trọng lực phù hợp nhất là gần tâm trọng tải của tàu, ở vị trí nhạy cảm ít nhất đối với sự nghiêng của tàu. Không được đặt máy trọng lực gần động cơ của tàu. Hệ thống máy trọng lực, khung máy phải được cố định với sàn tàu.
-  Anten của máy thu DGPS phải được bố trí ở vị trí bất kỳ trên boong tàu nhưng vị trí phải thoáng đãng, không có các vật cản che các vệ tinh và cách vị trí đặt máy đo trọng lực không quá 10 m.

-  Hệ thống máy tính định vị phải được đặt trên cabin tàu để phục vụ điều khiển tàu trên biển theo tuyến đã được thiết kế từ trước.
6.  Công tác chuẩn bị thi công thực địa

a) Thu thập các thông tin về địa chất, địa vật lý đã được thực hiện liên quan đến khu vực đo trọng lực; vị trí neo đậu tàu, vị trí tuyến tựa, điểm tựa trọng lực, vị trí điểm trọng lực quốc gia;

b) Xây dựng đề cương thi công chi tiết;

c) Kiểm tra, bảo dưỡng máy, thiết bị thi công;

b) Kiểm định các máy đo trọng lực biển. 

c) Chuẩn bị các vật tư, phụ kiện chuyên dùng.
7.  Yêu cầu trong thi công thực địa
7.1 Tu chỉnh, tính toán số liệu

1. Tiếp nhận và lưu giữ số liệu, tài liệu trọng lực từ người vận hành hệ thống máy, thiết bị đo.
2. Kiểm tra, đánh giá số liệu, tài liệu thu thập:
a) Xây dựng bản đồ tuyến đo thực tế;
b) Kiểm tra độ cao, xác định độ lệch của tuyến đo thực tế so với thiết kế;
3. Tính các hiệu chỉnh trọng lực:
a) Hiệu chỉnh dịch chuyển điểm “0”;
Tính giá trị hiệu chỉnh Bughe, đơn vị tính là mGal:

Tính hiệu chỉnh ảnh hưởng của địa hình (nếu có)
4. Công tác văn phòng thực địa tiến hành đồng thời với quá trình thi công thực địa, đảm bảo cập nhật và liên hệ thống nhất giữa hai bộ phận trắc địa, trọng lực.

7.2  Đánh giá chất lượng tài liệu
Đánh giá sai số trên tuyến đo kiểm tra được tính như sau:
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Trong đó:
- ∆gfa1 và ∆gfa2: Giá trị dị thường trọng lực Fair của tuyến đo kiểm tra giữa hai lần đo 
- N: Số điểm đo kiểm tra;
- Sai số trên tuyến kiểm tra thực hiện theo tỷ lệ bản đồ thành lập (theo Phụ lục A của tiêu chuẩn này).
8. Tháo dỡ thiết bị

8.1  Kết thúc mùa khảo sát, toàn bộ thiết bị phải được tháo dỡ ngay sau khi tàu cập cảng và neo đậu tại bến.

8.2  Kiểm kê, vệ sinh, đóng gói, bốc xếp các thiết bị lên bờ và vận chuyển về trụ sở đơn vị.

PHỤ LỤC A

(Bắt buộc)
MẠNG LƯỚI KHẢO SÁT TRỌNG LỰC BIỂN THEO TÀU

	TT
	Nhiệm vụ chủ yếu của khảo sát trọng lực biển theo tàu
	Tỷ lệ khảo sát
	Khoảng cách giữa các tuyến (d=km)
	Độ chính xác bản đồ cho phép

(mGal)

	1
	Phục vụ vẽ bản đồ địa chất tỷ lệ 1: 500.000.
	1: 500.000
	5÷10 x 10÷20
	≤ 1.5

	2
	Phục vụ vẽ bản đồ địa chất tỷ lệ 1:250.000 .
	1: 250.000
	2,5÷5 x 5÷10
	≤ 1

	3
	Phục vụ vẽ bản đồ địa chất tỷ lệ 1:100.000.
	1: 100.000
	1÷2 x 1,5÷3
	≤ 0.74

	4
	Phục vụ vẽ bản đồ địa chất và đánh giá khoáng sản tỷ lệ 1:50.000.
	1 : 50.000
	0,5÷1,0 x 1,0 ÷2
	≤ 0.50

	* Trong bảng, cột 3 các số liệu đưa ra giới hạn bé nhất và lớn nhất khoảng cách các tuyến cho mạng lưới hình chữ nhật. Trường hợp chọn mạng lưới hình vuông giới hạn khoảng cách tuyến chọn theo cặp số đầu. Ví dụ khi đo tỷ lệ 1:250.000 có thể chọn mạng lưới 2,5 x 2,5km đến 5 x 5km.


PHỤ LỤC B

(Tham khảo)
QUY TRÌNH KIỂM TRA VÀ KIỂM NGHIỆM CÁC MÁY ĐO TRỌNG LỰC BIỂN
VÀ TRỌNG LỰC HÀNG KHÔNG
1. Kiểm nghiệm và hiệu chỉnh zero beam
Zero beam được kiểm tra trước khi bắt đầu đo trọng lực biển. Mở khóa 50 pin ra khỏi máy và cắm bộ nguồn Mini vào để sấy khô máy.
Lắp khóa kiểm nghiệm ZLS vào đầu dây 50 pin. Ấn nút trên khóa về LOW, kim đồng hồ trên Platform Control sẽ chỉ số 0, Ấn nút trên khóa về HI, kim đồng hồ trên Platform Control sẽ chỉ số 40.Nối với máy tính và chạy phần mềm Ultrasys sẽ được 0 ± 20 mV đối với trường hợp LOW và 7000 ± 20 mV đối với trường hợp HI. 
Nếu số chênh nằm ngoài khoảng ± 20 mV, thì hiệu chỉnh nhờ vặn ốc zero beam ở trên Platform Control để số đọc nằm trong khoảng cho phép.
2. Kiểm tra hằng số K
Hệ số K do nhà máy chế tạo kiểm tra rất chặt chẽ. Khi kiểm tra số K, chạy phần mềm Ultrasys chờ cho đến khi trên màn hình máy tính xuất hiện tổng các hiệu chỉnh TC (Total Corections) gần số 0 (± 0,3). 
- Vào Switch menu tắt chức năng Spring Tension, vào Procedure 8.
- Dịch ST một giá trị + 30, chờ khoảng 5 phút thì số đọc của TC phải là -30 (± 1,5), nhỏ hơn 5 %;
- Dịch ST một giá trị - 30, chờ khoảng 5 phút thì số đọc của TC phải là + 30 (± 1,5), nhỏ hơn 5 %.
Nếu nằm trong giới hạn 5 %, thì hằng số K rất phù hợp. Nếu vượt quá giới hạn này, thì phải hiệu chỉnh lại giá trị BEAM SCAL FACTOR trong Main Menu - Additional Procedure - Update Digital K Factor bởi giá trị:
Kmới = Kcũ * (60/(TC1 + TC2)), 

ở đây TC1, TC2 là giá trị của TC sau hai lần xác định.
Việc hiệu chỉnh hằng số K đòi hỏi phải kiểm tra rất cẩn thận. Nếu giá trị K xác định không tin cậy sẽ làm hỏng máy trọng lực.
3. Kiểm tra giá trị độ căng của lò so
Kiểm tra sự bằng nhau của giá trị độ căng của lò so (Spring Tension) trên máy tính và trên vòng số DIAL. Nếu không bằng nhau phải đặt lại giá trị lò so trên phần mềm Ultrasys. Sau mỗi lần thay đổi hệ số K phải đặt lại giá trị của lò so.
4. Kiểm tra tình trạng của bọt nước trong ống thủy của platform
Ở trên đất liền thường xuyên kiểm tra tình trạng của bọt nước trong ống thủy của platform khi nó được cân bằng.
5. Kiểm tra hệ số mGal/CU của máy
Việc kiểm tra hệ số mGal/CU của máy được thực hiện trên bãi kiểm nghiệm trọng lực giống như đối với các máy trọng lực tĩnh khác.
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