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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 4: Phương pháp thành lập mạng lưới điểm tựa, mạng lưới điểm đo 
Investigation, evaluation and exploration of minerals – Marine gravity survey on the ship - Part 4: Gravitational measuring point network
1   Phạm vi áp dụng

Tiêu chuẩn này quy định nội dung và yêu cầu thành lập mạng lưới điểm tựa, mạng lưới điểm đo trong đo vẽ trọng lực biển, phục vụ điều tra, đánh giá và thăm dò khoáng sản.
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   Mạng lưới tuyến trong đo trọng lực biển
- Các điểm tựa trọng lực được thiết kế tại các khu vực neo đậu tàu thuyền và dễ dàng kết nối với các điểm trọng lực quốc gia nhằm mục đích đo câu nối giá trị trọng lực tại điểm đặt máy trọng lực trên tàu. Nếu trong khu vực bố trí nhiều điểm neo đậu tàu thuyền thì phải đo liên kết các điểm tựa.
- Khi thiết kế đo trọng lực trên biển theo tàu, người ta phải thiết kế 02 loại mạng lưới tuyến đo gồm: mạng lưới tuyến dọc và mạng lưới tuyến ngang. Mạng lưới tuyến dọc thường vuông góc với đường bờ, còn mạng lưới tuyến ngang thường vuông góc với đường bờ nếu vùng đo trọng lực xuất phát gần bờ.
- Mạng lưới tuyến được thiết kế theo tỷ lệ bản đồ cần thành lập và quy định cụ thể trong Bảng 1 dưới đây:

Bảng 1. Mạng lưới tuyến trong đo trọng lực biển
	Số TT
	Tỷ lệ điều tra
	Khoảng cách giữa các tuyến dọc (m)
	Khoảng cách tuyến ngang (m)

	1
	1:1.000.000
	10.000
	Trong khoảng từ 40.000 đến 60.000

	2
	1:500.000
	5.000
	Trong khoảng từ 20.000 đến 30.000

	3
	1: 250.000
	2.500
	Trong khoảng từ 10.000 đến 15.000

	4
	1: 200.000
	2.000
	Trong khoảng từ 8.000 đến 12.000

	5
	1:100.000
	1.000
	Trong khoảng từ 4.000 đến 6.000


5   Yêu cầu kỹ thuật trong xây dựng điểm tựa trọng lực
5.1  Yêu cầu chung
5.1.1 Điểm tựa trọng lực và mạng lưới điểm tựa trọng lực được sử dụng để: Loại trừ sai số tích luỹ tại các điểm thường; tính dịch chuyển điểm 0 và kiểm tra chất lượng các chuyến đo thường; đưa toàn bộ số liệu đo trọng lực về một mức thống nhất.

5.1.2 Đối với trường hợp đo trọng lực biển bằng tàu thủy, 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 và liên kết với mạng lưới điểm tựa của vùng khảo sát.
5.1.3 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 tại một điểm.
5.1.4 Sai số trung phương xác định số gia các giá trị trọng lực giữa hai điểm tựa không được vượt 
quá ± 0,60 mGal. Sai số trung phương giá trị trọng lực sau bình sai của các điểm tựa so với các điểm trọng lực quốc gia không được vượt quá ± 0,45 mGal.

5.1.5 Mỗi điểm tựa được đo không ít hơn hai lần đo độc lập. Nếu đo bằng nhiều máy thì giá trị đo của mỗi máy là giá trị đo độc lập. Giá trị đo cuối cùng của số gia các giá trị trọng lực ∆g giữa hai điểm kề nhau trong mạng lưới điểm tựa bằng giá trị trung bình của các giá trị số gia giá trị trọng lực đo được trong các lần đo độc lập.

5.1.6 Khoảng thời gian của một chuyến đo trong mạng lưới điểm tựa phải đảm bảo điều kiện độ dịch chuyển điểm “0” của máy trọng lực thay đổi tuyến tính.

5.1.7 Giá trị trọng lực tuyệt đối tại các điểm tựa trong mạng lưới tựa trọng lực được đo chuyển từ điểm trọng lực quốc gia hoặc từ điểm tại đó đã xác định được giá trị trọng lực tuyệt đối.

5.1.8  Phải tính các hiệu chỉnh dịch chuyển điểm "không" cho các kết quả đo tại các điểm tựa.

5.1.9 Để nâng cao độ chính xác xác định giá trị trọng lực của các điểm tựa cần sử dụng các biện pháp sau:

Sử dụng các máy đo trọng lực có độ chính xác cao hơn;

Đo nhiều lần bằng một nhóm máy trọng lực;

Giảm thiểu tối đa thời gian vận chuyển các máy trọng lực giữa các điểm đo;

Sử dụng các phương tiện vận chuyển tốt để giảm thiểu thời gian đi lại giữa các điểm tựa.

5.1.10 Phải tiến hành bình sai theo phương pháp bình phương tối thiểu để san bằng mạng lưới điểm tựa (nếu có).
5.2  Nội dung xử lý số liệu đo trọng lực tại các điểm tựa

5.2.1 Xử lý, tính toán số liệu đo trọng lực tại điểm tựa, gồm:

- Xác định vị trí, tọa độ, độ cao các điểm tựa.

- Tính giá trị dị thường trọng lực tại các điểm tựa: 
- Cân bằng mạng lưới tựa trọng lực và trắc địa:

- Đánh giá chất lượng đo tại các điểm tựa.

5.2.2  Đánh giá chất lượng đo đạc trong mạng lưới tựa thực hiện như sau:
-  Đánh giá sơ bộ độ chính xác của việc xác định gia số (g của một cạnh tựa ((T) được tính theo công thức:
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Trong đó: 

((gi - Độ chênh lệch gia số (g thứ i so với giá trị gia số trung bình;

m  - Số giá trị (g của cạnh tựa.

- Nếu hệ thống điểm tựa được đo thành những đa giác khép kín thì chất lượng được đánh giá sơ bộ dựa vào sai số khép của mỗi đa giác theo công thức: 
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Trong đó:

 Wcp - sai số khép cho phép đối với mỗi đa giác;

  
(T    - sai số trung bình bình phương xác định giá trị đo tựa;

  K   - số cạnh của một đa giác.

- Đánh giá chất lượng toàn bộ hệ thống mạng lưới tựa dựa vào công thức:
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                           (5.3)

Trong đó:

   (i-   Độ chênh lệch của (gi trước và sau khi cân bằng;

   S -  Tổng  số cạnh của của hệ thống đa giác;

 r -  Tổng số điểm tựa, không kể điểm gốc.

- Độ chính xác của mạng lưới tựa được khẳng định dựa vào kết quả cân bằng mạng lưới tựa và kết quả các chuyến đo kiểm tra trên một số cạnh mới của hệ thống đa giác.

5.2.3  Tính toán giá trị trọng lực trên điểm tựa:
1) Tính trường trọng lực bình thường tại điểm tựa theo công thức dưới đây:



(0 = 978032,53359. (1 + 0,0053024. sin2B - 0,0000058. sin2 2B ) <mGal>, 

(5.4)
Trong đó, B là vĩ độ trắc địa của khu vực đo.

2) Tính hiệu chỉnh Fai (hiệu chỉnh khoảng không tự do) theo công thức dưới đây:


[image: image6.wmf]g

H

g

F

.

3086

,

0

=

D

, 




(5.5)

Trong đó:

 H(  là độ cao chuẩn (đơn vị m) của điểm đo; 

3) Tính hiệu chỉnh Bughe theo công thức dưới đây



                    

Δg(A) = + 0,04192(H 


                  (5.6)

Trong công thức này:


H tính bằng mét;


( là mật độ lớp giữa tính là gam/cm3;


Δ g (A) tính là mGal.

4) Tính dị thường trọng lực Bughe theo công thức 4.7 dưới đây:

Dị thường trọng lực tại một điểm quan sát A sau khi đã được hiệu chỉnh độ cao và lớp giữa thì dị thường đó được gọi là dị thường Bughe (kí hiệu ΔgB). Dị thường Bughe được tính như sau:



ΔgB (φ,(, H) = gqs- g(φ,(, 0) + (0,3086-0,04192()H 
 (5.7)

Trong đó:

H là độ cao của điểm quan sát so với mặt Geoid;

Sai số trung phương của dị thường Bughe được xác định theo công thức:
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Trong đó:
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 là sai số trung phương của số cải chính Bughe và được đánh giá theo công thức:
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mH( là sai số trung phương độ cao chuẩn của điểm đo. 

6   Yêu cầu kỹ thuật trong xây dựng mạng lưới tuyến thường (tuyến đo)
6.1  Yêu cầu khi xây dựng mạng lưới tuyến đo thường và tuyến kiểm tra
1. Đo trọng lực trên tuyến thường phải tiến hành theo phương pháp đo liên tục, bước đo ghi số liệu thực hiện theo khuyến nghị của từng loại máy đo.

2. Việc kéo dài tuyến đo so với thiết kế được thực hiện trong các trường hợp sau:

a) Khi phát hiện có dị thường trọng lực phải tiếp tục đo ra đến hết vùng có dị thường;

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

3. Số liệu đo trọng lực biển phải được ghi vào ổ cứng ngoài để chuyển cho bộ phận văn phòng thực địa xử lý sau mỗi chuyến đo.

1.3. Thời gian đo giữa các chuyến đo trong mạng lưới tuyến thường phụ thuộc vào yêu cầu độ chính xác của lưới, sự thay đổi tuyến tính dịch chuyển điểm 0 của máy trọng lực.

5. Đối với công tác đo trọng lực biển, 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.

c) Để giảm ảnh hưởng của các sai số do sự biến thiên của số cải chính Eotvos cần phải điều khiển tàu thủy chạy chính xác dọc theo tuyến thiết kế với độ lệch không được lớn hơn ± 20.
Trong quá trình đo khi đổi hướng để chạy sang tuyến đo khác phải giảm tốc độ tàu hoặc máy bay nhằm tránh bị nghiêng lớn ảnh hưởng đến máy trọng lực. Độ nghiêng của tàu thủy hoặc máy bay không được vượt quá ± 150
Đối với tàu thủy, trong thời gian đo nối phải đảm bảo điều kiện tàu được neo đậu chắc chắn vào cầu cảng và điều kiện thời tiết thuận lợi không gây ra sự rung lắc lớn cho tàu.

- Sau khi kết thúc đợt đo phải tiến hành đo nối trọng lực từ điểm tựa vào vị trí đặt máy theo sơ đồ A - B - A bằng phương pháp tương đối nhằm mục đích tính số cải chính độ dịch chuyển điểm 0 của máy vào các kết quả đo trọng lực.

4.1.11  Mỗi vùng đo trọng lực phải thiết kế ít nhất 01 tuyến kiểm tra sau khi hoàn thành công việc đo trọng lực trên toàn bộ mạng lưới tuyến thường đã 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 từ và đảm bảo mỗi tuyến thường có ít nhất 1 điểm giao cắt với tuyến kiểm tra. Tổng Chiều dài của tuyến đo kiểm tra không vượt quá 15% tổng chiều dài của tuyến đo chính
3. Độ chính xác đo trọng lực được xác định bởi sai số bình phương trung bình m1 của giá trị trọng lực đo được tại các điểm giao cắt giữa các tuyến thường và tuyến kiểm tra.
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( 6.1)

Trong đó:

m1: sai số đo trọng lực;

(i: giá trị trọng lực chênh lệch tại điểm thứ i giữa hai lần đo;

n: số điểm giao cắt giữa tuyến kiểm tra với tuyến tuyến thường

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

a) Độ chính xác thấp khi m1 > 1,0 mGal;

b) Độ chính xác trung bình khi m1 = 0.6 ÷ 1,0 mGal;

c) Độ chính xác cao khi m1 < 0,6 mGal.
6.2  Nội dung xử lý số liệu đo trọng lực tại các tuyến thường
Nội dung xử lý, tính toán giá trị trọng lực trên các tuyến thường cũng tương tự như công tác xử lý, tính toán trên các tuyến tựa, gồm: 

- Xác định vị trí, tọa độ, độ cao các thường.

- Tính giá trị dị thường trọng lực tại các điểm thường;

- Đánh giá chất lượng đo tại các điểm thường.
Các tính toán giá trị dị thường trọng lực tại điểm đo thường cũng giống như tính toán giá trị dị thường trọng lực tại điểm tựa. Phương pháp tính toán chi tiết được nêu tại mục 5.2.3 của tiêu chuẩn này.
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