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VE THUAT TOAN TiNH HIEU CHiNH PIA HINH TRONG
THAM DO TRONG LUC & VIET NAM

CAO DINH TRIEU, LE VAN DUNG, THAI ANH TUAN

1. MO PAU

Thong thuong cac phép quan tric trong luc phuc vu cong tic tham do dia chat dugc tién
hanh trén bé mat vat li cuia Trai dt, tai cac do cao khac nhau so v6i myc nude bién. Céc gia tri
trong lyc nay phu thugc khong nhirng vao ban chat ciu tric dia chit bén trong Trai dit ma con
phu thudc vao cac yéu t6 dia hinh quanh diém quan sat, vao diéu kién khi tuong cling nhu vi tri
clia céc thién thé (Mt trang, Mit troi) so voi diém quan sat. Cac yeu t6 "ngoai lai" nay véi mic
d6 khac nhau da 1am sai 1éch gia tri trong luc do cau trac dia chat gay nén. Vi vay, diéu quan
trong nhat nham ddm bao tinh hiéu qua cia phuong phap trong lyc tham do 1a tinh toan loai trur
cac gia tri anh huong khong chira dung ban cht dia chat d6 ma nguoi ta thuong goi 14 viée tinh
toan cac hiéu chinh trong luc.

Theo li thuyét chung thi néu doi hoi d6 chinh xac xac dinh gia tri trong luc 16n hon 0,01
mGal [6] chiing ta phai d& cap toi mot s6 hiéu chinh trong luc sau:

1/ Hiéu chinh d% cao (hiéu chinh Fal) 2/ Hiéu chinh 16p trung gian (hiéu chmh Bouguer);
3/ Hiéu chinh dia hinh; 4/ Hiéu chinh bién thién trong luc; 5/ Hiéu chinh ap sudt khong khi; 6/
Hiéu chinh luwong mua; va 7/ Hiéu chinh Dia triéu.

Tuy vy, trong nhiéu trudng hop, phu thudc vao nhiém vu nghién ctru dia chéat duoc xac
dinh ma doi hoi mirc do sir dung cac hiéu chinh khac nhau. Chang han véi nhitng phuong an
tham do trong luc chi tiét, tir ti 18 1 : 50 000 dén 1 : 100 000 chung ta c6 thé bo qua gia tri hiéu
chinh ap suét khong khi, hiéu chinh lvgng mua va hiéu chinh dia triéu.

Trong cac hiéu chinh vira ké trén thi vin dé tinh hiéu chinh dia hinh 1a gip nhiéu kho khin
va quyét dinh chinh dén sai s6 ciia ban d6 di thuong trong luc Bouguer [6]. O nhing ving nui
cao va dia hinh phutc tap nhu lanh thd Viét nam thi van d& hiéu chinh dia hinh lai cang anh
huong nhiéu téi cong viée thim do trong luc va kho khin trong tinh toan.

Trong thoi gian qua, vi€c tinh toan hiéu chinh dia hinh phuc vu cong tac do dac trong luc tur
t116 1 : 50 000 dén 1 : 1 000 000 & Viét Nam, doan tham do trong luc 79 ciing nhu mét s0 co 5O
khac su dung phuong phap Prisuvanko, dya vao d cao cac diém cua Palét voi ban kinh xung
quanh dlem trong Iyuc tir 30 m dén 7290 m. Viéc tinh todn nhu vay di bo qua nhiéu yéu t6 dia
hinh ndm & ving ngoai cling nhur ving trong cing cia diém do. Nham khac phuc nhimng thiéu
sot d6, trong cong trinh nay cac tac gia sé trinh bay mot thuat todn nham nang cao hiéu qua cua
viéc tinh toan hiéu chinh dia hinh ddi véi cong tac tham do trong luc chi tiét & Viét Nam.

IL. BAI TOAN TiNH HIEU CHINH PIA HINH

Tinh to4n hiéu chinh dia hinh trong luc 1a mot coéng viéc kho khin nhung rat can thiét va
dic biét co ¥ nghia quan trong khi viing nghién ctru c6 dia hinh phirc tap. Nhu di dé cap & phan
trén, cac toan do 1ap san dé tinh toan hiéu chinh dia hinh (Prisuvanco, Lucaptrenco) chu yéu dua
trén nguyén li phan chia do cao gan ding ciia dia hinh thanh cac khuyén try. Cach phan chia nhu
vay 1a khong dam bao do chi tiét cao va vi vy viéc tinh toan hiéu chinh s& khong day du, nhit 1a
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d6i v6i ving trong cing (ban kinh nho hon 1 km). Dé nang cao d6 chinh x4c ctia phép tinh hi¢u
chinh dia hinh d6i v6i ving trong va ving gan, chiing t6i st dung phuong phap tinh toan hiéu
chinh dia hinh méi véi thuat toan duoc trinh bay nhu sau:

Trude hét, dé thuan tién cho viéc tinh toan, ta chia dia hinh can hiéu chinh (c6 ban kinh nho
hon 50 km) thanh mdt mang ludi 6 vudng bang nhau (hinh 1). Canh cta mdi 6 vudng c6 chiéu
dai 1a 1 km (ta co thé thay d6i chiéu dai ctia canh 6 vudng nay tiy theo ddc trung bién doi dia
hinh va mirc d9 chi tiét ctia ban d6 can thanh 1ap ciing nhu muyc dich nghiéu ciru). Diém do trong
luc khong nhét thiét phai nam tai tim ludi 6 vuong. Viéc tinh toan anh huong cia hiéu chinh dia
hinh trong pham vi ban kinh nhé hon 50 km duoc thiét 1ap trén co so phan chia pham vi tinh
toan thanh 4 ving riéng biét. D6 1a: Ving ngoai, nam & khoang cach c6 ban kinh tir 16 km dén
50 km; Ving xa la ving ndm trong pham vi tir khoang cach 8 km dén 16 km; Vung gan (1-8
km); va vung trong, c6 ban kinh nh6 hon 1 km.

R Y 0[O T T I I
T I I O Iy T T TR T I Y
e :;:::::::..::::;::;:::.:.:::::: =13
EEE RS ++ S
T T s

- F-F FiE

T T TT UL

i )

Lt

1Ll

Ll

[T YN

: 4+t

- B o e O S e e R oo Tl
EEEEE RS I=l= =+ + + [ Xt
i g g g i _I_‘__'_T_T&lucﬁ-l'r'o_mumv Vung1tr(1)n g iy iy )
ATTTTER e e e e e e e s B B B 8 8 S
T N[FEFEE A TP Ers

AT TT T AT T T T e

Ci L 1 U

LI TR Tip (i) I

L1 Ny Iy N Y ]

drrrlet

1ol

TR IR (I

LFHIAA4++++LLFL44444++L—LL

Fll=l=l=l A 4 4+ + + el A A A 4

ErEl=l=l=ld A 4+t E bl A A 4 R R

L L LSRN L LA L UL LALIR | IR

F AR T T

_________ T T 1 deilkgh &l _Ving Xa
iiHiiiililléH

"""" [ LR g g ¥

Hinh 1. So @ nguyén li phan chia mang ludi trong tinh toan higu chinh dia hinh

Cong thuc tinh toan d6i véi mdi ving duoc thiét 1ap nhu sau:
a.Vung ngoai (R € 16 + 50 km)

Thong thuong, ddi voi viée tinh toan hiéu chinh dia hinh ving ngoai, ¢6 ban kinh trén 16
km tr¢ di nguoi ta hay sir dung toan do 1ap san. Céc toan d6 nay duoc xay dung san theo nguyén
li tinh toan anh hudng cua dia hinh tai cac khuyén try voi chiu cao bang d6 cao chénh léch gitra
d6 cao trung binh cua khuyén try so véi do cao ciia di€ém quan sat trong luc [6]. Tuy vdy, trong
qua trinh tu dong hoa tinh toan di thuong trong Iuc Bouguer cling nhu tinh toan hiéu chinh dia
hinh nguoi ta st dung cong thic tinh duong thang vat chat thang ding (Bott, 1959; Karrlemo,
1963; Nagy, 1966; Hammer, S., 1939; Bible, J. L., 1962; Kane, M.F., 1962; Blais va Ferland,
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1984; Loper 1990) [1 - 5]. Thanh phan thang ding cua lyc hip din do anh huong ciia khi dia
hinh chénh 1&ch so v4i diém do duoc tinh theo cong thirc:

h
zdz 1 1
g=GpA| ——==6GpA| ———F———|. (1)
'([q/(r2+h2)3 roAP R
Cong thic nay dugc Bott dwa ra nim 1959, Néu 4 < r/4 thi ta c6 cong thic rut gon sau:
_GpA h_2
2
o0 day: G-1a hé“mg $6 hép dn; A - 1a dién tich ctra sd tinh toan; r - 1a kpoéng cach tir diém do dén
tam cua 0 ludi can tinh toan hiéu chinh; 4 - 1a d¢ chénh cao gitta diém do trong luc va do cao
trung binh cta 6 ludi; va p - 1a mat 4o cta 16p dia hinh.
b.Ving xa (Re 8 =16 km)

M6 phong tinh toan dia hinh d6i véi ving xa dugc mo ta trong hinh 2. G day ching ta sir
dung mo hinh vanh khuyén try thang dimg va cong thirc tinh toan c6 dang:
R,—RNR\*+H? —\|R:,*+H>

(Ri-R3)
trong d6: g: gia tri hiéu chinh dia hinh (hiéu chinh d6i véi khéi du dia hinh so v&i d6 cao diém
do); G: hé¢ $6 hép dan trong luc; p: mat d6 cua 16p dia hinh; A: do dai trung binh ciia canh day
khuyén try; R1: ban kinh trong cta khuyén try; R2: ban kinh ngoai cua khuyén try; H: d6 cao
ctia khuyén tru (d¢ chénh cao gilra gia tri dd cao trung binh cua 6 can tinh toan hiéu chinh va do
cao di€m quan sat gia tri trong luc).
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Hinh 2. M0 phong dia hinh vung xa trong tinh toan hi¢u chinh
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Dé giam thoi gian tinh toan ma van dam bao d6 chinh xac cao, d6i v6i ving nay (ciling nhu
ving goai) ta ¢d thé sir dung m6 hinh dudng thang vat chat thang ding. Nhu vy, thanh phén
thang dtng cia lyc hap dan c6 thé dugc tinh trén co s& cong thirc 1 hoac 2.

c. Ving gan (R € 1 + 8 km)

Ving gan 1 viing ndm trong gi61 han khoang cach 1 <7 <8 km. Dia hinh ¢ ving nay duoc
chia thanh h¢ thong cac lang try thang dimg ma cac day cua né la cac 6 ludi phan chia, mdi 6
luGi c6 chiéu cao bang do chénh léch do cao cia (dia hinh cua vung nay so v6i diém quan sat.
Thanh phan thiang ding cua luc hip dan do ting yéu tb tru gy ra dugc tinh theo cong thirc.

) “

X Z.R
‘ le x.In(y+R)+ y.In(x+R)+ Z.arctan ——
X.y

Tuy thudc vao khoang cach dén diém quan sat ma ta c6 thé nhom nhitng 6 vuéng gan nhau
lai thanh mét 6 vuong 16n hon.
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Hinh 3. M phong dia hinh ving gan trong tinh toan hiéu chinh

d. Vung trong (R <1 km)

Hinh 4. M6 phéng dia hinh vung trong cung trong tinh toan hi€u chinh

Ving nay 1a viing c6 chira diém do trong luc. Lopez nim 1990 di phat trién mot phuwong
phap tinh hiéu chinh dia hinh méi. Phuong phap cho phep tinh hiéu chinh v61 d§ chinh xéac cao
va rat thuan loi cho viéc xay dung chuong trinh dé tinh toan mot cach tu dong. Dé tién loi cho
viéc tinh toan ta chia dia hinh vung nay thanh 4 lang try tam giac. Cac lang tru nay duoc tao
thanh tir mat phang ndm ngang di qua diém quan sat, mit dia hinh va cdc mit phang thang dimg
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di qua céc canh clia 6 vudéng chira ving nay (hinh 4). Lyc hap din ciia mdi ling tru tam gidc
dugc xdc dinh bang cach lay tich phan khoi theo timg lang tru tam gidc, hiéu ing cta bon lang
tru tam giac dugc cdng lai voi nhau va do6 chinh 1a gia tri hi€u chinh dia hinh tai diém do.

Cong thire tinh hi€u rng trong lyc ving nay c¢é dang [3]:

2
g:Gp¢[R_ RH%] ®
R°+H

III. KET QUA AP DUNG TiNH HIEU CHINH PIA HINH TAI KHU VUC TAY BAC
VIET NAM
Thang 2 ndm 2002 Phong nghién ctru Dia d(f)ng, luc thude Vién Vat 1i Dia cau két hop voi
doan trong luc 79 tién hanh khéo sat trong lyc chi tjét tai khl} vuc Thuan Chau, ti 1€ 1 : 50.000.
Viéc tinh toan hiéu chinh dia hinh dugc chung toi tién hanh bang hai phuong phap:
1/ Str dung phuong phap tinh truyén tbéng la dung toan do Prisuvanco, dya vao df cao cac
diém cua Palét vdi ban kinh xung quanh diém trong luc tir 30 m dén 7290 m.
2/ Str dung thuét toan mai trong tinh toan hi€u chinh dia hinh t6i ban kinh 50 km.

Két qua tinh toan duwa theo hai phuong phap nay dugc trinh bay trong bang 1. Do s6 luong
diém tham do 14 qué 16n nén chung t6i chi dua két qua tai mot sé tuyén dic trung ma thoi.

Bang 1. Dbi sanh két qua tinh toan hi¢u chinh dia hinh theo thuat toan tinh hi€u chinh
dia hinh ty dong hoa va theo toan do Prisuvanco

Tén di’ém / X(m) Y(m) Hiéu chinh ty dong | Hi€u chinh theo toan
tuyén hoéa (mGal) d6 (mGal)

1tl 425486 2330993 6,00 3,72
2t1 425402 2330784 4,61 3,51
3tl 425331 2330609 4,50 3,86
4t1 425211 2330312 4,18 2,77
5tl 425144 2330146 4,32 2,92
6tl 425057 2329931 4,71 3,37
7t1 424948 2329663 4,93 3,32
8tl 424846 2329410 4,99 2,95
9t1 424753 2329179 6,33 3,81
10t1 424665 2328960 7,16 3,52
11tl 424568 2328720 8,44 4,17
12t1 424465 2328467 9,91 5,32
13t1 424279 2328006 9,91 4,89
14t1 424089 2327535 16,26 7,81
2t31 439138 2325063 9,40 7,43
3t31 439029 2324794 6,86 6,52
5t31 438841 2324328 9,06 8,22
6t31 438770 2324153 10,01 8,02
7t31 438654 2323866 7,63 6,55
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8T31 438560 2323633 7,93 6,66
9t31 438465 2323398 6,48 5,47
10t31 438370 2323164 6,70 5,05
11t31 438280 2322941 6,69 5,32
12t31 438185 2322706 7,34 5,99
13t31 438097 2322488 8,97 6,54
14t31 437996 2322238 6,40 6,65
15t31 437906 2322016 7,19 5,55
16t31 437807 2321770 8,03 6,19
17t31 437719 2321551 7,25 5,85
18t31 437538 2321103 7,11 6,32
19t31 437349 2320636 7,46 7,70
20t31 437167 2320185 6,67 7,17
21t31 436965 2319685 7,81 8,20
1T34 440163 2321714 13,18 7,16
2T34 439994 2321295 10,65 5,81
3T34 439830 2320891 7,72 5,40
4T34 439615 2320359 7,29 5,30
5T34 439427 2319892 8,22 5,97
6T34 439241 2319432 10,63 7,16
7T34 439053 2318967 7,97 5,67
8T34 438864 2318499 10,59 8,16
9T34 438685 2318057 9,18 8,20
1T35 440905 2321354 21,05 9,35
2T35 440812 2321125 15,21 6,79
3T35 440635 2320686 10,08 4,26
4T35 440443 2320212 8,15 4,41
5T35 440254 2319743 8,46 5,31
6T35 440072 2319294 12,03 7,35
7T35 439885 2318830 10,48 7,64
8T35 439711 2318399 7,95 6,26
9T35 439530 2317952 8,93 7,41
10T35 439345 2317495 10,85 9,80

Chu thich bang: 1/ Cot 1 - ki hi€u diém trén tuyén do: s6 bén trai t 1a ki hiéu sb ther tw cia diém do; s6 bén
phaitla tuyén do, vidu 1123 1a tuyén do s6 23; diémdo 1a 1 trong tuyén 23.2/Cot 2 va cot 3 1a toa 4o XY
cua diém do. 3/ Cot 4 1a gia tri hi€u chinh dia hinh tinh theo thuat toan madi cua cac tac gia voi ban kinh
tinh toan dat téi 50 km. 4/ C6t 5 13 gi4 tri hidu chinh dia hinh tinh theo cach truyén thong 1a dung toan dd
lap san véi ban kinh hiéu chinh nho hon 8 km.

Qua dbi sanh dugc miéu ta trong bang 1 ta d& dang nhén thay sy chénh léch vé gia tri tinh
toan 1a rat 1n, c6 thé dat xap xi 11 mGal nhu truong hop tai diém 1t35. Theo két qua tinh toan
ctia chiing t6i thi gia tri hiéu chinh dia hinh tai diém nay dat 21,05 mGal. Trong khi néu ding
toan dd 1ap san chi xac dinh dugc gia tri 12 9,35 mGal.
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Ciing can luu y rang, sai s cho phép ctia gia tri trinh toan hiéu chinh dia hinh déi véi viéc
thanh 1ap ban do di thuong trong luc Bouguer ti 1€ 1 : 50.000 14 nhé hon 0,4 mGal [6]. Nhu vay
néu ching ta str dung toan do lap san s& khong dam bao do chinh xac tai liéu theo yéu cau ky
thuét ctia cong tac do v€ ban do ti 1€ 1 : 50 000.

Li giai cho sy khac biét két qua xac dinh hiéu chinh dia hinh ctia hai phwong phap tinh toan
trén theo chung t6i 1a do cdc nguyén nhan sau day:

1/ Viéc tinh toan hiéu chinh dia hinh trong pham vi ban kinh nhé hon 8 km ddi véi ving
nui cao nhu Tay Bac 1a chua day du vi rang theo [1 - 5] thi doi v6i khoang cach r > 8 gio van
con anh huong dang ké cta hiéu chinh dia hinh té1 diém quan sat trong luc.

2/ Gi4 tri hiéu chinh dia hinh tinh theo toan d6 chi duoc iy trén céc tia ludi cach nhau mot
g6c nao do. Cach tinh nhu vy chua phan anh day du dac trung bién dong manh ctia cac dia hinh
phuc tap nhu Tay Bac Viét nam.

3/ Anh huong 16n nhét cua dia hinh téi gia tri trong luc quan sat noi ¢é dia hinh phuc tap la
vung trong cung. Giai phap st dung mo hinh lang tru tam giac cua chung t6i trong tinh toan hi¢u
chinh cua viung nay la phu hop vdi thuc t€ hon cd. Hon nita viéc chia ludi theo cac canh khac
nhau tuy thugc vao d¢ phuc tap cua dia hinh cang lam tang thém tinh day du trong phép tinh
hi€u chinh vi vay thuét toan mai s€ cho két qua chinh xac hon.

IV.KET LUAN

Trén co so thuat toan tinh hiéu chinh méi dugc trinh bay trén day va két qua tinh toan ap
dung cho khu vuc Thuan Chau ctia chung toi ¢6 thé rut ra mdt so k&t luén sau:

1. Viéc tinh toan hiéu chinh dia hinh theo toan dd lap sin nhu dang duoc ap dung & Viét
Nam hién nay 1a chua day da va gay sai sot 16n. Dac biét khi tién hanh tham do trong lyc chi tiét
tai ving nui cao. Pham vi hi¢u chinh dia hinh t6i thi€u phai c6 ban kinh 50 km.

2. Anh huéng 16n nhét ciia dia hinh téi gi4 tri trong luc quan sat noi c6 dia hinh phirc tap 1a
vung trong cung. Giai phap st dung mo hinh lang tru tam giac cua chung t6i trong tinh toan hi¢u
chinh cua ving nay la phu hop voi thuc t€ hon ca. Hon nita viéc chia ludi theo cac canh khac
nhau tuy thudgc vao do phuc tap cia dia hinh cang lam tang thém tinh day du trong phép tinh
hi€u chinh vi vay thuét toan mdi s€ cho két qua chinh xac hon.

3. Thuét toan tinh hiéu chinh dia hinh véi viéc phan chia 1am 4 vung khéac nhau véi 4 dang
mo hinh riéng bi¢t nhu da trinh bay 1a c6 d6 tin tudng cao va co thé dugc str dung rong rai trong
tham do trong luc tai moi dia hinh khac nhau.
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SUMMARY

ABOUT THE TERRAIN CORRECTION METHOD FOR GRAVIMETER SURVEYS IN
VIETNAM

In this paper the authors present one method of terrain correction for gravimeter survey in
Vietnam. According to this method the authors divide the terrain surround the gravity point into
4 zones:

1/ Outside zone, with the radius from 16 km to 50 km;
2/ Far zone, with the radius from 8 km to 16 km;

3/ Near zone, with the radius from 1 km to 8 km; and
4/ Inner zone, with the radius less than 1 km.

The terrain correction calculated according this method in comparison with the traditional
method are higher precision and effectively = -0876543

Dia chi: Nhan bai ngay 24 thang 6 nam 2004
Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.
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