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Investigation, evaluation and exploration of minerals – Marine gravity survey on the ship - Part 5: Calculate and correct Fai anomalies
HÀ NỘI – 2025

Lời nói đầu
TCVN xxxxx - 5:2026 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:
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       Phần 3: Các phép hiệu chỉnh khi đo trọng lực biển 
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       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 5: Phương pháp tính toán và hiệu chỉnh dị thường Fai
Investigation, evaluation and exploration of minerals – Marine gravity survey on the ship - Part 5: Calculate and correct Fai anomalies
1   Phạm vi áp dụng

Tiêu chuẩn này quy định nội dung và phương pháp tính toán và hiệu chỉnh dị thường Fai trong khi đo trọng lực biển theo tàu 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. Phương pháp hiệu chỉnh và tính dị thường trọng lực Fai
4.1  Sự cần thiết phải hiệu chỉnh và tính dị thường trọng lực Fai
 4.1 Đo vẽ trọng lực được tiến hành trên bề mặt vật lý của trái đất, trong khi giá trị trọng lực được đưa về mặt geoid (mặt đại dương lúc yên lặng) để so sánh. Giá trị trọng lực đo được không chỉ phụ thuộc vào mật độ của các khối phân bố bên trong trái đất mà còn phụ thuộc nhiều yếu tố quanh điểm quan sát, điều kiện thiên văn cũng như vị trí mặt trăng, mặt trời (kinh vĩ độ, độ cao, địa hình xung quanh điểm đo, thủy triều...). Trong thăm dò trọng lực, đại lượng quan tâm nhất là dị thường trọng lực (phản ánh các khối trọng lực khác nhau bên trong trái đất). Do đó, phải tiến hành các hiệu chỉnh giá trị trọng lực không do sự phân bố bên trong của các khối trọng lực gây ra.

4.2 Do có sự khác biệt về vị trí quan sát (vị trí điểm đo trọng lực) và vị trí của mặt Geoid (mực nước biển), do vậy để thống nhất đại lượng trong khi xây dựng bản đồ dị thường trọng lực người ta phải đưa giá trị quan sát tới cùng độ cao với giá trị chuẩn (đưa giá trị trọng lực về mặt geoid để so sánh). Giá trị trọng lực sau khi đã thực hiện hiệu chỉnh cần thiết được loại bỏ giá trị trọng lực bình thường gọi là dị thường trọng lực.

4.3 Trong thăm dò trọng lực người ta chỉ chú ý đến giá trị dị thường trọng lực mà thôi (phản ánh sự phân bố các khối trọng lực khác nhau bên trong trái đất). Dị thường trọng lực sau khi đã hiệu chỉnh độ cao gọi là dị thường Fai. Dị thường trọng lực sau khi đã hiệu chỉnh độ cao, hiệu chỉnh lớp trung gian (dị thường Bughe) gọi là dị thường Bughe.

4.2. Tính hiệu chỉnh trọng lực Fai
Để tính dị thường trọng lực Fai, trước tiên cần xác định hiệu chỉnh Fai (còn gọi là hiệu chỉnh khoảng không tự do) để chuyển giá trị trọng lực từ điểm quan sát về mặt Geoid với giả thiết rằng lớp giữa điểm quan sát và mặt Geoid không có một khối hấp dẫn nào cả. Tức là:
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(4.1)

Biểu diễn 
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dưới dạng chuỗi của H ta có:
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(4.2)

Trong đó: 
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là giá trị trọng lực tại mặt Geoid, ký hiệu là g0;



[image: image5.wmf])

,

,

(

H

l

j

 là tọa độ của điểm quan sát, còn 
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là giá trị trọng lực tại điểm quan sát trên mặt đất.


Nếu xem trái đất gần với hình cầu và bỏ qua số hạng bậc cao, ta có:
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Và vì vậy đại lượng hiệu chỉnh độ cao sẽ là:
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(4.4)


Nếu xem g0 trung bình trên toàn trái đất bằng 980Gal và a bằng bán kính trung bình của trái đất là 6371 km, thì:
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(4.5)

Trong các công thức trên: 


H đo bằng mét, δgF đo bằng mGal (cm/s2). Hệ số -2g0/a trong công thức (4.5) là giá trị trung bình của gradien trọng lực theo phương thẳng đứng Vzz. Như vậy, trọng lực thay đổi theo độ cao khoảng 0,3086 mGal tương ứng với một mét (m).

- Cuối thể kỷ 19 nhà thiên văn và trắc địa người Pháp mang tên Fai đã sử dụng rộng rãi hiệu chỉnh tại công thức (4.5) nêu trên trong các công trình nghiên cứu của mình, vì vậy hiệu chỉnh này còn được gọi là hiệu chỉnh Fai.

Và Dị thường trọng lực Fai được tính theo công thức dưới đây:
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(4.6)

Được gọi là Dị thường Fai.


Khi tính hiệu chỉnh này, người ta đã giả thiết rằng giữa điểm quan sát và mặt Geoid không có một khối hấp dẫn nào cả, vì vậy hiệu chỉnh này còn gọi là hiệu chỉnh khoảng không tự do. Dị thường 
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được tính trên cơ sở công thức (5.6) gọi là dị thường Fai, thường được ký hiệu là: 
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4.3. Phương pháp tính dị thường trọng lực Fai
Công thức tính dị thường trọng lực Fai được tính toán theo công thức 4.6 dưới đây:
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(4.6)

Ở đây: 

gqs ((,(,H)  là giá trị trọng lực tại điểm quan sát

g ((,(,H) giá trị trọng lực tại mặt Geoit sau khi đã được hiệu chỉnh Fai

H là độ chênh cao giữa điểm quan sát trọng lực và điểm giả định trên mặt Geoit.
Tức là:
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(5.6)

· Giá trị g ((,(,0) trên mặt Geoit gọi là trường trọng lực bình thường.

Để xác định dị thường trọng lực Fai tại mỗi điểm quan sát, người ta phải tính được giá trị trường trọng lực bình thường tương ứng trên mặt Geoit.
Có nhiều công thức tính giá trị trọng lực bình thường (tham khảo tại Phụ lục A kèm theo Tiêu chuẩn này), tuy nhiên, ở Việt Nam những năm trước đây phổ biến sử dụng công thức tính trường trọng lực bình thường của Ghenmec được chuyển về hệ Posdam mới. Công thức tính như sau:
(0 = 978.016 (1 + 0,005302 sin2( - 0,000007 sin2 2()      
   ()

 ( là vĩ độ của điểm  đo.

Năm 1067, Hội nghị ĐVL và Trắc địa thế giới lần thứ XV đưa ra công thức tính trường trọng lực bình thường dưới đây:

(0 = 978031,8 (1+ 0,0053024 sin2( - 0,0000059 sin2 2();  ( = 1/298,2
α: là độ dẹt của elipsoit trái đất.
Hiện nay, do sự phát triển của công nghệ thông tin, người ta đã xây dựng thành các phần mềm tính trường trọng lực bình thường của trái đất dưới dạng bản đồ trường trọng lực bình thường, người dùng khi đo trọng lực ở khu vực nào đó chỉ việc chồng chập giá trị trọng lực ở đó lên các bản đồ trường bình thường và thành lập các bản đồ dị thường tương ứng trong khu vực nghiên cứu.
PHỤ LỤC A

(Tham khảo) 

CÁC DẠNG CÔNG THỨC TÍNH GIÁ TRỊ TRỌNG LỰC BÌNH THƯỜNG (0

	                                          Số TT
	Tên tác giả hoặc tên công thức
	Năm

 công bố
	Công thức tính (0 

	1
	Ghen mec
	1884
	(0  =  978000 (1+ 0,005310 sin2( - 0,000007 sin22(

	2
	Ghen mec(
	1901(1909
	(0( =  978030 (1+ 0,005302 sin2( - 0,000007 sin2 2();  ( =1/298,2

	3
	Ghen mec
	1915
	(0  =  978052 (1+ 0,005285 sin2( - 0,000007 sin2 2( + 0,000018 cos 2( cos2 (( + 170)

	4
	Bouy
	1917
	(0  =  978039 (1+ 0,005294 sin2( - 0,000007 sin2 2();   ( = 1/297,5

	5
	Heis Kanen
	1924
	(0  =  978052 (1 + 0,005285 sin2 2( + 0,000027 cos 2( cos2 (( - 180)

	6
	Heis Kanen
	1928
	(0  =   978049 (1+ 0,005293 sin2( - 0,000007 sin2 2( + 0,000019 cos2( cos 2 (( - 00)

	7
	Heis Kanen
	1928
	(0  =   978049 (1+ 0,005289 sin2( - 0,000007 sin2 2()

	8
	Heis Kanen
	1938
	(0  =   978052,4 (1+ 0,0052970 sin2( - 0,0000059 sin2 2( + 0,0000276 cos2( cos 2 (( - 250)

	9
	Cacxinhit((
	1930
	(0((=  978049 (1+ 0,0052884 sin2( - 0,0000059 sin2 2();   ( = 1/297,0

	10
	Giongolovits
	1952
	(0  =   978057,3 (1+ 0,0052837 sin2( - 0,0000059 sin2 2(); ( = 1/296,6

	11
	Giongolovits
	1952
	(0  =  978057,3 (1+ 0,005268  sin2( - 0,0000059 sin2 2( + 0,0000155 cos2( cos2 (( + 60)

	12
	Heis Kanen
	1957
	(0  =  978049,7 (1+ 0,0052902 sin2( - 0,0000059 sin2 2();  ( = 1/297,2

	13
	Heis Kanen
	1957
	(0  =  978051,6  (1+ 0,005291 sin2(  - 0,0000059 sin2 2( + 0,0000106 cos2( cos2 (( - 60)

	14
	Grut Sinski
	1960
	(0   =  978053,1 (1+ 0,0052883 sin2( - 0,0000059 sin2 2();  ( = 1/297,0

	15
	Hội nghị ĐVL và Trắc địa thế giới lần thứ XV(((
	1967
	(0((( = 978031,8 (1+ 0,0053024 sin2( - 0,0000059 sin2 2();  ( = 1/298,2
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