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Xuất bản lần 1

ĐIỀU TRA, ĐÁNH GIÁ VÀ THĂM DÒ KHOÁNG SẢN – 
ĐO TRỌNG LỰC BIỂN THEO TÀU - PHẦN 2: 
PHƯƠNG PHÁP ĐO
Investigation, evaluation and exploration of minerals – Marine gravity survey on the ship - Part 2: Measuring method 
HÀ NỘI – 2025

Lời nói đầu

TCVN xxxxx - 2:2026 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-1:2026 
       Phần 1: Yêu cầu chung

TCVN xxxxx-3:2026 
       Phần 3: Các phép hiệu chỉnh khi đo trọng lực biển 

TCVN xxxxx-4:2026 
       Phần 4: Phương pháp thành lập mạng lưới điểm tựa, mạng lưới điểm đo

TCVN xxxxx-5:2026 
       Phần 5: Phương pháp tính và hiệu chỉnh dị thường trọng lực Fai

TCVN xxxxx-6:2026  
       Phần 6: Phương pháp tính và hiệu chỉnh dị thường trọng lực Bughe

TCVN xxxxx-7:2026  
       Phần 7: Phương pháp xử lý, tính toán số liệu trọng lực biển

TCVN xxxxx-8:2026  
       Phần 8: Phương pháp thành lập bản đồ trường trọng lực biển

TCVN xxxxx-9:2026  
       Phần 9: Phương pháp xử lý, phân tích địa chất theo tài liệu trọng lực

TCVN xxxxx-10:2026        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 2: Phương pháp đo 
Investigation, evaluation and exploration of minerals – Marine gravity survey on the ship - Part 2: Measuring method
1   Phạm vi áp dụng

Tiêu chuẩn này quy định nội dung kỹ thuật đo trọng lực trên biển theo tàu, phục vụ điều tra, đánh giá và thăm dò khoáng sản.
Tiêu chuẩn này cũng có thể tham khảo để đo trọng lực trên biển theo tàu trong các mục đích khác.
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.
3   Thuật ngữ và định nghĩa

Trong tiêu chuẩn này áp dụng các thuật ngữ và định nghĩa trong TCVN xxxxx-1:2025
4. Máy móc, thiết bị, hiệu chuẩn máy
4.1  Máy móc, thiết bị 

4.1.1  Máy đo trọng lực chuyên dụng, đo liên tục thế trọng lực, độ chính xác cao (≤1,0 mGals), ít chịu ảnh hưởng bởi hướng đo, hoạt động ổn định, có khả năng kết nối đồng bộ GPS, kết xuất số liệu dạng số và lưu giữ số liệu trên ổ cứng máy tính;

4.1.2  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.

4.2  Lắp đặt máy, thiết bị trên tàu
Việc lắp đặt máy, thiết bị đo trọng lực trên tàu tuân thủ theo quy định tại Mục 5 của TCVN XXXXX-1:2025. Trong quá trình lắp đặt cần lưu ý một số nội dung dưới đây:
4.2.1  Phòng lắp đặt máy, thiết bị phải được trang bị điều hòa nhiệt độ, có diện tích phù hợp bảo đảm đủ không gian để lắp đặt thiết bị và làm việc cho các kỹ thuật viên vận hành máy. 
4.2.2  Vị trí phòng lắp đặt máy, thiết bị phải bố trí gần tâm trọng tải tàu, ở vị trí nhạy cảm nhất với độ nghiêng của tàu; cách xa buồng đặt máy tàu; và ở nơi ít chịu ảnh hưởng rung lắc khi có sóng lớn;

4.2.3   Hệ thống máy trọng lực được gắn cố định trên khung máy và được gắn cố định với sàn tàu.

4.2.4  Hệ thống máy tính, máy định vị phải được đặt trên cabin của tàu để phục vụ điều khiển tàu di chuyển chuẩn xác vào các tuyến đo đã được thiết kế trước trên bản đồ.

4.2.5  Các máy, thiết bị phải được lắp đặt trên bệ và được gia cố chắc chắn để chống sự dịch chuyển trong quá trình tàu dừng hoặc di chuyển trên biển; cáp cấp điện, cáp thu tín hiệu phải được bố trí theo đường riêng;
4.3  Kiểm tra sự ổn định của máy, thiết bị sau khi lắp đặt

4.3.1  Cài đặt, khởi động máy đo trọng lực theo trình tự, hướng dẫn của nhà sản xuất; vận hành đo xác định nhiễu nền của máy đo trọng lực sau khi đã cài đặt; giá trị nhiễu nền đo được phải bảo đảm nhỏ hơn giá trị nhiễu nền theo hướng dẫn của nhà sản xuất.
4.3.2  Kiểm tra sự đồng bộ các thiết bị, đánh giá tính chính xác các kết quả (tọa độ, vị trí đặt máy, độ cao máy đo, giá trị trọng lực);

4.3.3  Đo thử máy đo ở chế độ tĩnh trong điều kiện máy tàu không hoạt động trong thời gian tối thiểu 30 phút. Số liệu đo thử máy là một dạng tài liệu nguyên thủy.
4.4  Công tác kiểm tra, đảm bảo chất lượng đo đạc

4.4.1  Chỉ được tiến hành đo đạc khi đã kiểm tra, bảo đảm các máy, thiết bị đo trên tàu vận hành bình thường.
4.4.2. Công tác đo trọng lực trên biển chỉ được thực hiện trong điều kiện gió dưới cấp 5 (năm).
4.4.3. Mỗi loại máy đo trọng lực có quy trình kiểm nghiệm máy riêng, phải định kỳ kiểm nghiệm máy đo để đảm bảo máy vận hành trơn chu, đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật cho phép.
4.4.3  Cán bộ kỹ thuật đo trọng lực biển phải có chuyên môn phù hợp và được tập huấn về an toàn lao động.

4.5  Qui định về công tác hiệu chuẩn

-  Máy đo trọng lực phải được kiểm định, hiệu chuẩn, đánh giá các thông số kỹ thuật đáp ứng các yêu cầu mới được đưa vào sử dụng.
-  Số lần chuẩn máy trọng lực ít nhất là 2 lần trước và sau mỗi đợt đo.
5. Thi công thực địa
5.1  Đo trọng lực trên tuyến thường

5.1.1  Đo trọng lực trên tuyến thường phải tiến hành đo liên tục theo chu trình khép kín. Tốc độ đo ghi phải đảm bảo đều nhau trên hành trình đo, thông thường tốc độ tàu chạy từ 8-10km/h.
5.1.2  Việc kéo dài tuyến đo trọng lực được thực hiện trong các trường hợp sau:

- Khi phát hiện có dị thường trọng lực phải đo theo dõi dị thường ra đến hết vùng có dị thường;

- Khi có điều kiện thuận lợi cho phép tàu khảo sát tiến vào gần bờ hơn dự kiến thiết kế.

5.1.3 Mỗi vùng đo trọng lực chọn 01 tuyến kết nối từ cảng đến vùng đo để kiểm tra hoạt động của thiết bị mỗi khi di chuyển tàu từ cảng đến vùng đo và ngược lại, nhằm kiểm tra sự hoạt động của thiết bị hàng ngày.
5.1.4  Trong quá trình đo phải thường xuyên kiểm tra sự hoạt động của các thiết bị đảm bảo sự hoạt động bình thường, ổn định của các thiết bị. 

5.1.5  Trong quá trình đo không được tắt máy, phải đảm bảo máy phát điện làm việc ổn định trong toàn bộ đợt đo.

5.1.6  Khi đổi hướng để chạy sang tuyến đo khác phải giảm tốc độ tàu nhằm tránh bị nghiêng lớn ảnh hưởng đến máy trọng lực. Độ nghiêng của tàu thủy không được vượt quá ± 150
5.1.7  Để giảm ảnh hưởng của các sai số do sự biến thiên của số cải chính Eotvos cần phải điều khiển tàu chạy chính xác dọc theo tuyến đo với độ lệch không được lớn hơn ± 20.
5.1.8  Trong vùng đo trọng lực biển cụ thể, tùy theo điều kiện thực tế của hướng sóng, gió trên khu đo tiến hành thiết kế các tuyến chạy tàu theo hướng phù hợp nhất, tránh để tàu chạy cắt ngang sóng.
5.1.9 Để đánh giá chất lượng đo đạc phải thực hiện đo kiểm tra theo 1 tuyến đo kiểm tra. Tuyến đo kiểm tra được thiết kế theo 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.

5.1.10  Khi sử dụng từ 02 máy đo trọng lực trở lên để đo trong cùng một mùa khảo sát, tại cùng một khu vực, phải tiến hành đánh giá sự đồng bộ của các máy theo một trong hai cách sau:

-  Đo đồng thời các máy trên một đoạn tuyến;

-  Đo lặp lại một đoạn tuyến đã được đo bằng máy khác.

5.1.11.  Kỹ thuật viên vận hành máy đo trọng lực phải ghi nhật ký đo, kiểm tra hàng ngày.
5.1.12  Số liệu đo trọng lực biển phải được ghi vào đĩa CD hoặc ổ cứng ngoài để chuyển cho bộ phận văn phòng thực địa xử lý sau mỗi chuyến đo.

5.2  Đo trọng lực trên tuyến tựa, tuyến liên kết 

5.2.1  Đo trọng lực trên tuyến tựa và tuyến liên kết

- Các chuyến đo trọng lực trên tuyến tựa và tuyến liên kết phải được tiến hành trong những ngày thời tiết tốt, biển lặng sóng;

- Các tuyến tựa phải được đo 2 lượt (đo đi, đo về) của cùng loại máy đo, giá trị trường từ được lấy theo giá trị trung bình của 2 lần đo, sai số đo đạc trên tuyến tựa phải nhỏ hơn sai số cho phép của bản đồ trọng lực cần thành lập;

- Việc đo trọng lực trên mạng lưới tuyến tựa có thể tiến hành trước hoặc sau khi đo hết các tuyến thường.
5.2.2  Đo trọng lực trên các tuyến kiểm tra: chỉ được thực hiện sau khi hoàn thành đo trên toàn bộ các tuyến thường theo mạng lưới thiết kế. Tuyến kiểm tra phải được bố trí cắt qua tất cả các tuyến thường. Số lượng tuyến kiểm tra được xác định trên cơ sở diện tích, hình dạng vùng đo và đảm bảo mỗi tuyến thường có ít nhất 1 điểm giao cắt với tuyến kiểm tra.

6.  Công tác văn phòng thực địa
6.1  Tu chỉnh, tính toán số liệu

6.1.1  Tiếp nhận số liệu đo trọng lực biển.

6.1..2  Kiểm tra chất lượng tài liệu mỗi chuyến đo bao gồm sự đồng bộ giữa số liệu đo trường trọng lực và số liệu GPS, độ chính xác về vị trí của các tuyến đo thực tế so với thiết kế, chất lượng tài liệu trọng lực thu thập. Trường hợp chất lượng tài liệu không đáp ứng yêu cầu thì phải yêu cầu đo lại.

6.1.3  Xây dựng các trọng lực theo tuyến đo.

6..1.4  Tính toán, các đại lượng hiệu chỉnh.
6.1.5  Thành lập sơ bộ sơ đồ dị thường trọng lực Fai
6.1.5. Thành lập sơ bộ sơ đồ trường trọng lực Bughe với kết quả hiệu chỉnh sơ bộ.

6.1.6. Phân tích sơ bộ nhằm xác định các dị trọng lực, khoanh vùng các diện tích hoặc các đoạn tuyến có sự thay đổi về trường trọng lực có khả năng liên quan đến các đối tượng địa chất để cung cấp kịp thời cho bộ phận thi công và các chuyên đề khác trong dự án cùng phối hợp nghiên cứu.

6.2  Đánh giá chất lượng 
6.2.1  Chất lượng tài liệu đo trọng lực trên biển được đánh giá bởi sai số bình phương trung bình của giá trị trường trọng lực đo được tại các điểm giao cắt giữa các tuyến thường và tuyến kiểm tra. Nội dung và phương pháp đánh giá sai số thực hiện theo Công thức (7.1) tại mục 7.2 của TCVN xxxxx -1: 2025.

6.2.2  Độ chính xác đo trọng lực được phân loại như sau:

-  Độ chính xác thấp khi m > 5 mGal;

-  Độ chính xác trung bình khi 1 ≤ m ≤ 5 mGal;

-  Độ chính xác cao khi m < 1 mGal.
7.  Tháo dỡ thiết bị

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

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

8.  Tài liệu nguyên thủy công tác đo trọng lực biển

Tài liệu nguyên thủy công tác đo trọng lực biển gồm:

1. Đĩa ghi kết quả đo trường trọng lực.

2. Đĩa ghi tọa độ, độ cao tuyến đo.

3. Sơ đồ thiết kế tuyến đo trọng lực.

4. Sơ đồ thực tế tuyến đo trọng lực.

5. Tài liệu kiểm định, kiểm nghiệm, kiểm tra máy.

6. Nhật ký đo trọng lực và các sổ ghi chép thực địa khác.

PHỤ LỤC A

(Tham khảo)

KHOẢNG CÁCH TUYẾN TRONG THĂM DÒ TRỌNG LỰC BIỂN

	Số TT
	Tỷ lệ điều tra
	Khoảng cách giữa các tuyến thường (tuyến dọc) (m)
	Khoảng cách tuyến ngang (m)

	1
	1:1.000.000
	10.000
	Trong khoảng từ 30.000 đến 50.000

	2
	1:500.000
	5.000
	Trong khoảng từ 15.000 đến 25.000

	3
	1: 250.000
	2.500
	Trong khoảng từ 7.500 đến 12.500

	4
	1: 200.000
	2.000
	Trong khoảng từ 6.000 đến 10.000

	5
	1:100.000
	1.000
	Trong khoảng từ 3.000 đến 5.000

	6
	1:50.000
	500
	Trong khoảng từ 1.500 đến 2.500

	7
	1:25.000
	250
	Trong khoảng từ 750 đến 1.250

	8
	1:10.000
	100
	Trong khoảng từ 300 đến 500
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