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Më ®Çu 
 Ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ®· b¾t ®Çu ®−îc sö dông trong x¸c ®Þnh c¸c ®èi t−îng 

kh¶o cæ bÞ vïi lÊp tõ nh÷ng n¨m 50 cña thÕ kû tr−íc. Do viÖc sö dông c¸c ph−¬ng §Þa 

VËt lý ngµy cµng hiÖu qu¶ nªn ë nhiÒu n−íc hiÖn nay viÖc ¸p dông c«ng nghÖ vµ kü 

thuËt §Þa VËt lý trong c¸c dù ¸n kh¶o cæ ®· trë thµnh phæ biÕn, tuy nhiªn ë n−íc ta viÖc 

triÓn khai c¸c ph−¬ng ph¸p nµy phôc vô kh¶o cæ cßn rÊt h¹n chÕ.  Trong thùc tÕ c¸c nhµ 

§Þa VËt lý ë n−íc ta tuy n¾m b¾t ®−îc c¸c tiÕn bé cña c«ng nghÖ, kü thuËt §Þa VËt lý 

nh−ng l¹i ch−a cã kinh nghiÖm sö dông chóng trong c«ng t¸c kh¶o cæ. MÆt kh¸c ta còng 

ch−a cã nhiÒu c¬ héi ®Ó liªn kÕt c¸c nhµ nghiªn cøu vÒ kh¶o cæ víi c¸c nhµ §Þa VËt lý. 

¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý lµ c¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu cã thÓ  cho ta ®−îc bøc 

tranh kh¸i qu¸t vÒ ph©n bè c¸c di tÝch bÞ vïi lÊp mµ kh«ng cÇn ®µo bíi, khai quËt nhiÒu. 

§iÒu nµy cã thÓ gióp c¸c nhµ kh¶o cæ cã ®−îc chiÕn l−îc hîp lý h¬n trong viÖc quy 

ho¹ch b¶o tån vµ ph¸t huy c¸c gi¸ trÞ v¨n ho¸ cña c¸c di tÝch. 

 Italy lµ mét trong nh÷ng n−íc cã nhiÒu kinh nghiÖm vÒ lÜnh vùc nµy. Hoµng 

Thµnh Th¨ng Long lµ Thñ ®« cña n−íc §¹i ViÖt cã lÞch sö tån t¹i vµ ph¸t triÓn ngh×n 

n¨m nay. KÕt qu¶ khai quËt vµ nghiªn cøu vÒ kh¶o cæ cho thÊy trong khu Hoµng Thµnh 

cã nhiÒu di tÝch kh¶o cæ rÊt cã gi¸ trÞ vÒ v¨n ho¸ cßn bÞ vïi lÊp trong lßng ®Êt, ch−a 

®−îc biÕt ®Õn. C¸c di tÝch v¨n ho¸ vµ lÞch sö ë nhiÒu ®Þa ph−¬ng trong c¶ n−íc còng cã 

t×nh tr¹ng t−¬ng tù.  Do c«ng t¸c b¶o tån vµ ph¸t huy gi¸ trÞ v¨n ho¸ cña c¸c di tÝch ngµy 

cµng ®−îc quan t©m h¬n nªn trong khu«n khæ hîp t¸c khoa häc theo NghÞ ®Þnh th− ViÖt 

Nam – Italy giai ®o¹n 2006 – 2008 hai bªn ®· thèng nhÊt t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó c¸c nhµ khoa 

häc hîp t¸c triÓn khai nhiÖm vô nghiªn cøu: “¸p dông c«ng nghÖ th¨m dß kh«ng ph¸ 

huû ph¸t hiÖn ®¸nh gi¸ hiÖn tr¹ng c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp trong khu vùc 

hoµng thµnh Th¨ng Long vµ l©n cËn”.    
Theo ®ã, ngµy 1/7/2006 Hîp ®ång thùc hiÖn nhiÖm vô hîp t¸c quèc tÕ vÒ khoa 

häc vµ c«ng nghÖ theo nghÞ ®Þnh th− sè 36/2006/H§-N§T ®−îc ký kÕt gi÷a ®¹i diÖn 

Bé Khoa häc vµ C«ng nghÖ víi ®¹i diÖn cña ViÖn Khoa häc vµ C«ng nghÖ ViÖt nam, 

trong ®ã ViÖn §Þa chÊt ®−îc ®−îc Bé giao cho chñ tr× nhiÖm vô. 

 Môc tiªu cña c«ng t¸c nghiªn cøu nµy lµ: x©y dùng quy tr×nh c«ng nghÖ ®Ó 

ph¸t hiÖn vµ nhËn d¹ng cã hiÖu qu¶ c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ ch«n vïi trong khu 

Hoµng Thµnh Th¨ng Long vµ l©n cËn. Theo c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu x©y 

dùng s¬ ®å ph©n bè c¸c di tÝch v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp . 
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Nh»m ®¹t c¸c môc tiªu trªn, mét lo¹t c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ®· ®−îc 

triÓn khai kh¶o s¸t thö nghiÖm. §èi t¸c phÝa Italy còng nhiÒu lÇn tham gia trùc tiÕp 

c¸c kh¶o s¸t ®o vÏ ngoµi hiÖn tr−êng vµ t− vÊn trong kh©u xö lý ph©n tÝch tµi liÖu. 

Trong kho¶ng thêi gian tõ gi÷a n¨m 2006 ®Õn th¸ng 7/2008 trong khu Thµnh cæ Hµ 

Néi vµ khu vùc Cæ Loa ®· tiÕn hµnh mét khèi l−îng lín c¸c kh¶o s¸t thö nghiÖm 

b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý. Trong ®ã, ®o c¾t líp ®iÖn trë ®Õn 236 ®iÓm víi 30 

tuyÕn ®o; ®o ®Þa chÊn 66 ®iÓm gåm 23 tuyÕn; ®o tõ 1600 ®iÓm, ®o radar xuyªn ®Êt 

5242m. Ph−¬ng ph¸p ®o phãng x¹ tia Gamma vµ N¬tron ®−îc thùc hiÖn trong 9 lç 

xuyªn, ph©n bè t−¬ng ®èi ®Òu trong khu kh¶o s¸t. Riªng ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tÇn sè 

thÊp ®o b»ng thiÕt bÞ ERA, mÆc dï kh«ng cã trong kÕ ho¹ch nh−ng ®©y lµ thiÕt bÞ 

míi, cã nhiÒu −u ®iÓm cho kh¶o s¸t khu vùc thµnh phè nªn viÖc thö nghiÖm vÉn ®−îc 

tiÕn hµnh víi 23 tuyÕn ®o. §Ó hç trî cho viÖc lý gi¶i c¸c kÕt qu¶ ®o §Þa VËt lý, trong 

nhiÖm vô nµy cßn tiÕn hµnh c¸c nghiªn cøu vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt - kiÕn t¹o, khoan 

lÉy mÉu ph©n tÝch t¹i 4 lç khoan víi tæng chiÒu s©u 54 m, x¸c ®Þnh ®Þa tÇng c¸c líp 

gÇn mÆt ®Êt. Nhãm t¸c gi¶ còng ®· thùc hiÖn nghiªn cøu vÒ trÇm tÝch §Ö tø, ®Æc biÖt 

lµ trÇm tÝch Holocen,  mét ®èi t−îng cã nhiÒu mèi quan hÖ víi c¸c di tÝch kh¶o cæ.  

Cho ®Õn nay c¶ vÒ khèi l−îng c«ng viÖc lÉn c¸c néi dung cña nhiÖm vô nghiªn cøu 

®· ®−îc thùc hiÖn ®Çy ®ñ.  

KÕt qu¶ kh¶o s¸t ®· cho phÐp nghiªn cøu t−¬ng ®èi chi tiÕt vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa 

chÊt - kiÕn t¹o khu vùc Thµnh cæ. §èi víi c«ng t¸c ®o §Þa VËt lý th× m«i tr−êng ë 

®©y rÊt phøc t¹p bëi c¸c hÖ hÖ thèng h¹ tÇng hiÖn ®¹i cña thµnh phè nªn viÖc thi c«ng 

khã kh¨n vµ kh«ng ph¶i ph−¬ng ph¸p nµo còng ®¹t hiÖu qu¶ tèt. ViÖc gi¶i quyÕt 

nhiÖm vô ®Æt ra, qua ph©n tÝch kÕt qu¶ kh¶o s¸t thö nghiÖm cho thÊy, kh«ng thÓ sö 

dông mét ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ®¬n lÎ nµo mµ ph¶i sö dông ®Õn mét tæ hîp 

ph−¬ng ph¸p. 

 C¸c kÕt qu¶ chÝnh cña nhiÖm vô nghiªn cøu ®−îc tr×nh bµy trong b¸o c¸o  

tæng kÕt gåm 4 ch−¬ng nh− sau: 

- Ch−¬ng I: Vµi nÐt vÒ øng dông c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý trong kh¶o cæ vµ ®Æc  

®iÓm m«i tr−êng kh¶o cæ khu vùc hoµng thµnh  Th¨ng Long. 

- Ch−¬ng II: Kh¶o s¸t nghiªn cøu thö nghiÖm b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p  ®iÖn tõ. 

- Ch−¬ng III: Kh¶o s¸t thö nghiÖm b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý kh¸c. 

- Ch−¬ng IV: Kh¶ n¨ng sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng  
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v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp trong  khu thµnh cæ Hµ Néi. 

 C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu còng ®· ®−îc c«ng bè trong c¸c tuyÓn tËp cña 4 héi th¶o  

khoa häc, trong ®ã cã 3 héi th¶o quèc tÕ vµ 1 héi th¶o quèc gia. Ngoµi ra, c¸c kÕt qu¶ 

liªn quan còng ®−îc c«ng bè trong 2 bµi b¸o do §¹i häc quèc gia Singapore xuÊt b¶n 

n¨m 2008. 

 Th«ng qua hîp t¸c nghiªn cøu c¸c c¸n bé tham gia vÒ phÝa ViÖt Nam ®· häc tËp 

vµ tiÕp thu ®−îc nh÷ng kinh nghiÖm sö dông §Þa VËt lý trong kh¶o cæ cña c¸c nhµ §Þa 

VËt lý Italy, vÒ c«ng nghÖ, kü thuËt  c¶ kh©u kh¶o s¸t lÉn xö lý ph©n tÝch sè liÖu. Trong 

suèt thêi gian thùc hiÖn nhiÖm vô, phÝa ViÖt nam chØ cã 2 c¸n bé sang trao ®æi kinh 

nghiÖm t¹i Italy lµ do tÝnh ®Æc thï cña c«ng t¸c nghiªn cøu nµy. Trong thùc tÕ ta kh«ng 

thiÕu thiÕt bÞ mµ lµ thiÕu kinh nghiÖm sö dông §Þa VËt lý trong kh¶o cæ. PhÝa b¹n còng 

hiÓu ®iÒu nµy vµ thay v× c¸c chuyÕn ®i cña c¸n bé ViÖt Nam, phÝa Italy ®· tham gia rÊt 

tÝch cùc ®Õn 6 lÇn, tõ kh©u kh¶o s¸t thùc ®Þa ®Õn xö lý ph©n tÝch tµi liÖu tiÕn hµnh t¹i Hµ 

Néi cïng c¸c ®ång nghiÖp ViÖt Nam.  

B¸o c¸o ®−îc hoµn thµnh víi sù chñ tr× cña PGS.TS. §inh V¨n Toµn chñ nhiÖm 

vµ c¸c c¸n bé tham gia gåm: TS. §oµn V¨n TuyÕn, KS. TrÞnh ViÖt B¾c, TS. Ph¹m V¨n 

Hïng, PGS.TS. NguyÔn §Þch Dü, KS. L¹i Hîp Phßng, CN. TrÇn Anh Vò, CN. NguyÔn 

ThÞ Hång Quang, PGS.TS. TrÇn C¸nh, PGS.TS. NguyÔn V¨n Gi¶ng, KS. Vò V¨n Hµ, 

KS. NguyÔn B¸ DuÈn, KS. L¹i Cao Khiªm, ThS. NguyÔn Träng Vò, KS. TrÞnh Ngäc, 

KS. §ç ThÞ H¶i. 

 Trong suèt thêi gian thùc hiÖn nhiÖm vô nghiªn cøu tËp thÓ t¸c gi¶ lu«n nhËn 

®−îc sù hç trî vÒ nhiÒu mÆt cña c¸c c¬ quan chøc n¨ng thuéc Bé Khoa häc vµ C«ng 

nghÖ (Vô qu¶n lý Khoa häc X· héi vµ Tù nhiªn, Vô Hîp t¸c Quèc tÕ), c¸c c¬ quan chøc 

n¨ng thuéc ViÖn Khoa häc vµ C«ng nghÖ ViÖt Nam (Ban KÕ häach - Tµi ChÝnh, Ban 

Hîp t¸c quèc tÕ) vµ l·nh ®¹o ViÖn §Þa chÊt. TËp thÓ t¸c gi¶ còng ®−îc c¸c ®ång chÝ 

l·nh ®¹o vµ c¸n bé cña Trung t©m b¶o tån khu di tÝch Cæ Loa - Thµnh cæ Hµ Néi t¹o 

®iÒu kiÖn thuËn lîi cho tiÕn hµnh c¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu thö nghiÖm. §¸ng ghi nhËn lµ 

rÊt nhiÒu lÇn chñ nhiÖm nhiÖm vô vÒ phÝa Italy TS. Mauro Cucarzi ®· tham gia trùc tiÕp 

c«ng t¸c kh¶o s¸t trong khu Thµnh cæ, tham gia xö lý ph©n tÝch tµi liÖu vµ lý gi¶i kÕt 

qu¶. Nh©n dÞp nµy tËp thÓ t¸c gi¶ xin ®−îc bµy tá lßng biÕt ¬n ch©n thµnh ®Õn c¸c c¬ 

quan vµ c¸ nh©n c¸c ®ång chÝ l·nh ®¹o vµ c¸c c¸n bé chuyªn tr¸ch thuéc c¸c c¬ quan  

nãi trªn ®· t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho tËp thÓ t¸c gi¶ hoµn thµnh nhiÖm vô. 
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Ch−¬ng i 
Vµi nÐt vÒ øng dông c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý 
trong kh¶o cæ vµ ®Æc ®iÓm m«i Tr−êng kh¶o cæ 

khu vùc hoµng thµnh th¨ng long 

1.1. vµi nÐt vÒ øng dông ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý trong c«ng 
t¸c kh¶o cæ ë n−íc ngoµi 

 ViÖc b¶o tån c¸c di s¶n v¨n ho¸ cæ cña mçi d©n téc lµ mét c«ng viÖc mang nhiÒu 

ý nghÜa nªn ®· ®−îc nhiÒu n−íc quan t©m chó träng. Phô thuéc vµ tr×nh ®é ph¸t triÓn 

kinh tÕ - x· héi mµ mçi n−íc ®Òu cã chiÕn l−îc riªng cña m×nh trong c«ng t¸c b¶o tån 

vµ ph¸t huy c¸c gi¸ trÞ cña c¸c di tÝch v¨n ho¸ cæ. ë c¸c n−íc ph¸t triÓn do hä cã ®iÒu 

kiÖn tèt h¬n nªn c«ng t¸c b¶o tån huy ®éng ®−îc sù tham gia tÝch cùc vµ cã hiÖu qu¶ 

cña nhiÒu ngµnh khoa häc liªn quan, ý thøc cña ng−êi d©n trong viÖc b¶o tån c¸c di tÝch 

cæ còng ®−îc n©ng cao.  

 NhiÒu di tÝch v¨n ho¸ cæ tr¶i qua c¸c thêi kú lÞch sö, do nhiÒu nguyªn nh©n cã 

thÓ xuèng cÊp nghiªm träng, còng cã thÓ bÞ ph¸ huû. NhiÒu di tÝch bÞ ch«n vïi trong 

lßng ®Êt t¹o thµnh tõng líp mang nh÷ng dÊu Ên  cña c¸c triÒu ®¹i trong nh÷ng giai ®o¹n 

lÞch sö nhÊt ®Þnh. Còng chÝnh ®Æc ®iÓm nµy khiÕn cho c«ng t¸c kh¶o cæ kh«ng chØ cÇn 

tiÕn hµnh ®èi víi c¸c di tÝch cßn quan s¸t ®−îc trªn mÆt ®Êt mµ rÊt nhiÒu c«ng tr×nh cÇn 

®−îc t×m kiÕm, ph¸t hiÖn bëi chóng ®· bÞ vïi lÊp kh«ng hå s¬ trong lßng ®Êt. NhiÒu n¨m 

tr−íc ®©y th× c«ng viÖc nµy ®−îc tiÕn hµnh b»ng c¸ch ®µo bíi, khai quËt trªn c¬ së dù 

®o¸n cña c¸c nhµ nghiªn cøu kh¶o cæ vÒ ®Æc ®iÓm cña c¸c quÇn thÓ  kiÕn tróc cña tõng 

giai ®o¹n lÞch sö. Do trong nhiÒu tr−êng hîp c¸c di tÝch nµy bÞ ph¸ huû, bÞ vïi lÊp vµ 

ph©n t¸n vµo lßng ®Êt kh«ng cã quy luËt nªn c«ng t¸c ®µo bíi, khai quËt nhiÒu khi ®¹t 

hiÖu qu¶ thÊp. H¬n n÷a c¸c di tÝch mét khi ®· ®−îc khai quËt th× c«ng t¸c b¶o tån l¹i lµ 

mét vÊn ®Ò kh«ng dÔ, bëi vËy nÕu chØ sö dông khai quËt ®¬n thuÇn th× nhiÒu khi khã cã 

thÓ thùc hiÖn ®−îc môc tiªu cña chiÕn l−îc b¶o tån di s¶n v¨n ho¸ cæ. Do ®Æc thï cña 

c«ng t¸c kh¶o cæ nh− trªn nªn c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý, lµ nh÷ng c«ng cô nghiªn 

cøu lßng ®Êt ®· t×m ®−îc chç ®øng vµ ngµy cµng x©m nhËp s©u h¬n, hiÖu qu¶ h¬n trong 

phôc vô nghiªn cøu cña c¸c nhµ kh¶o cæ. KÓ tõ sau khi c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ®¹t 

®−îc hiÖu qu¶ trong ph¸t hiÖn c¸c má dÇu vµ t×m kiÕm c¸c kho¸ng s¶n cã Ých kh¸c, c¸c 
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nhµ nghiªn cøu kh¶o cæ ë mét sè n−íc ®· b¾t ®Çu sö dông chóng thö nghiÖm t×m kiÕm 

c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ ch«n vïi. Trong sè c¸c c¬ së ®i ®Çu trong c«ng t¸c nµy ph¶i kÓ 

®Õn Phßng thÝ nghiÖm kh¶o cæ cña ®¹i häc Oxford cña n−íc Anh (Oxford Archaoelogy 

Labratory), Trung t©m th¨m dß kh¶o cæ thuéc tr−êng ®¹i häc Pennsylvania cña Mü 

(Center of Archaeological Prospecting), Trung t©m nghiªn cøu §Þa VËt lý Garchy  thuéc 

Trung t©m nghiªn cøu khoa häc Quèc gia Ph¸p (CNRS), ViÖn b¶o tµng Hermitage Saint 

Petersburg vµ ViÖn hµn l©m Khoa häc Liªn Bang X« ViÕt tr−íc ®©y vµ Liªn Bang Nga 

ngµy nay, ViÖn b¶o tµng Rheinisches Landesmuseum t¹i Bon cña Céng hoµ liªn bang 

§øc. Ngoµi ra, c¸c kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý phôc vô c«ng t¸c kh¶o cæ 

còng ®−îc chó träng ë NhËt vµ Trung Quèc [8].  §¸ng l−u ý lµ n¨m 1947, sau chiÕn 

tranh thÕ giíi thø 2, sau khi ViÖn §Þa VËt lý øng dông ®−îc thµnh lËp t¹i Tr−êng ®¹i häc 

B¸ch khoa Milano - Italy th× c¸c ý t−ëng sö dông ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý t×m kiÕm c¸c 

di tÝch kh¶o cæ bÞ ch«n vïi ®−îc ®Èy m¹nh lªn rÊt nhiÒu. ViÖn nghiªn cøu nµy ®· hîp 

t¸c chÆt chÏ víi nhiÒu c¬ së cã uy tÝn vÒ kh¶o cæ ë Ch©u ¢u vµ Mü. Tuy nhiªn c¸c øng 

dông cã kÕt qu¶ vµ gÇn nh− cã ý nghÜa më ra mét trang  míi cho ngµnh §Þa VËt lý trong 

lÜnh vùc kh¶o cæ còng chØ b¾t ®Çu cã ®−îc vµo kho¶ng n¨m 1955 - 1956, sau khi tiÕn 

hµnh kh¶o s¸t vµ ®· ph¸t hiÖn nhiÒu ng«i mé ®· bÞ mÊt dÊu vÕt trªn bÒ mÆt t¹i nghÜa ®Þa 

cæ Tarquinia ë Italy [8]. Còng tõ ®©y ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ®· trë thµnh mét trong 

nh÷ng c«ng cô kh¶o s¸t ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp trong nhiÒu dù ¸n 

b¶o tån ë nhiÒu n−íc [8]. ¦u ®iÓm cña viÖc ¸p dông ph−¬ng ph¸p nµy lµ, kÕt qu¶ kh¶o 

s¸t trong nh÷ng ®iÒu kiÖn thuËn lîi cã thÓ cho ta ®−îc bøc tranh tæng thÓ vÒ ph©n bè cña 

c¸c ®èi t−îng bÞ vïi lÊp mµ kh«ng lµm tæn h¹i ®Õn ®èi t−îng. §iÒu nµy gióp cho ngµnh 

kh¶o cæ  cã kÕ ho¹ch chñ ®éng, thÝch hîp trong quy ho¹ch b¶o tån vµ ph¸t huy gi¸ trÞ 

c¸c di tÝch cæ ®¶m b¶o hiÖu qu¶ tèt h¬n so víi c¸ch khai quËt. Còng tõ ®©y h×nh thµnh 

mét h−íng nghiªn cøu gäi lµ ph−¬ng ph¸p hoÆc c«ng nghÖ th¨m dß kh«ng ph¸ huû vµ 

®−îc ¸p dông ngµy cµng nhiÒu trong c«ng t¸c kh¶o cæ. 

  Nguyªn lý chung ®Ó sö dông ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý trong kh¶o cæ lµ tÝnh chÊt 

vËt lý cña nh÷ng vËt liÖu sö dông c¸c c«ng tr×nh cæ bÞ vïi lÊp th−êng kh¸c biÖt víi m«i 

tr−êng xung quanh. C«ng t¸c kh¶o s¸t liªn quan ®Õn kh¶o cæ th−êng chØ cÇn th¨m dß 

®Õn ®é s©u kho¶ng 10 m, tuy nhiªn c¸c vËt thÓ cÇn ph¸t hiÖn th−êng cã kÝch th−íc nhá, 

h¬n n÷a m«i tr−êng ®Þa chÊt c¸c líp gÇn mÆt ®Êt th−êng rÊt phøc t¹p, tÝnh bÊt ®ång nhÊt 

rÊt cao nªn viÖc kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý còng kh«ng ph¶i lóc nµo còng 
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®¹t kÕt qu¶. Trong nh÷ng n¨m ®Çu c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ®−îc ¸p dông phÇn lín 

lµ ph−¬ng ph¸p ®o tõ vµ th¨m dß ®iÖn, mét sè rÊt Ýt lµ ®o ®Þa chÊn vµ träng lùc [8]. Do 

lóc bÊy giê c¸c thiÕt bÞ §Þa VËt lý ch−a cã ®é ph©n gi¶i cao, c«ng nghÖ xö lý ph©n tÝch 

tµi liÖu còng ch−a thËt ph¸t triÓn nªn c¸c kh¶o s¸t th−êng chØ ®−îc tiÕn hµnh ë nh÷ng 

n¬i m«i tr−êng t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n nh− t¹i c¸c vïng sa m¹c, c¸c vïng xa thµnh phè v.v... 

Vµo nh÷ng n¨m 1960 còng chÝnh nhê c¸c thiÕt bÞ nh− võa nªu trªn mµ nhiÒu di tÝch 

kh¶o cæ t¹i Italy vµ nhiÒu n−íc ë vïng Trung §«ng nh− ë Ai CËp, Giooc - §a - Ni ®· 

®−îc ph¸t hiÖn, b¶o tån vµ t«n t¹o cã hiÖu qu¶ [8]. Cã thÓ thÊy c¸c thiÕt bÞ th¨m dß thêi 

bÊy giê ®é ph©n gi¶i kh«ng cao nh−ng l¹i kh¸ cång kÒnh (h×nh 1.1). 

 Tõ nh÷ng n¨m 1980 nhê c¸c tiÕn bé nh¶y vät cña c«ng nghÖ ®iÖn tö vµ tin häc  

mµ c¸c thiÕt bÞ §Þa VËt lý cã b−íc ph¸t triÓn ®¸ng kÓ vÒ chÊt l−îng. C¸c thiÕt bÞ ghi sè 

cã ®é ph©n gi¶i cao ra ®êi, cho phÐp ghi ®−îc c¸c tÝn hiÖu cã Ých biªn ®é nhá. Bªn c¹nh 

®ã, c¸c thiÕt bÞ cã kh¶ n¨ng chèng c¸c nguån nhiÔu ®iÖn tõ  còng ®−îc ph¸t triÓn. NhiÒu 

thiÕt bÞ tÇn sè nh− thiÕt bÞ Radar vµ c¸c d¹ng t−¬ng tù  kh«ng bÞ nhiÔu bëi hÇu hÕt c¸c 

dßng ®iÖn d©n dông b¾t ®Çu ®−îc phæ biÕn. §ång thêi víi tiÕn bé vÒ trang thiÕt bÞ, nhê 

sù ph¸t triÓn nhanh chãng cña c«ng nghÖ vµ kü thuËt m¸y tÝnh ngµnh §Þa VËt lý ®· t¹o 

ra ®−îc nhiÒu phÇn mÒm ngµy cµng cho phÐp khai th¸c hiÖu qu¶ h¬n tµi liÖu §Þa VËt lý 

trong nghiªn cøu lßng ®Êt, bao gåm c¶ c¸c phÇn mÒm cho phÐp läc nhiÔu tèt h¬n lÉn c¸c 

phÇn mÒm gi¶i bµi to¸n thuËn vµ ng−îc ®èi víi m« h×nh phøc t¹p [1-3,5]. Còng tõ giai 

®o¹n nµy c¸c lo¹i thiÕt bÞ vµ c«ng nghÖ §Þa VËt lý ®−îc sö dông trong c«ng t¸c kh¶o cæ 

®a d¹ng h¬n nhiÒu so víi giai ®o¹n tr−íc. KÕt qu¶ võa nªu kh«ng chØ lµ lý do cñng cè 

®−îc vÞ trÝ cña c«ng t¸c §Þa VËt lý trong kh¶o cæ mµ viÖc ¸p dông ph−¬ng ph¸p nµy 

còng b¾t ®Çu cã hiÖu qu¶ trong khu vùc thµnh phè, n¬i m«i tr−êng kh¶o s¸t cã nhiÒu yÕu 

tè lµm phøc t¹p lªn rÊt nhiÒu. KÓ tõ ®ã ®Õn nay ®· cã ®Õn hµng ngh×n dù ¸n kh¶o cæ cã 

sù ®ãng gãp rÊt tÝch cùc cña c¸c kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý trªn kh¾p c¸c 

ch©u lôc [2,8]. Riªng bé phËn nghiªn cøu kh¶o cæ thuéc Tr−êng ®¹i häc B¸ch khoa 

Milano trong vßng h¬n 30 n¨m qua ®· thùc hiÖn ®Õn h¬n 500 dù ¸n kh«ng chØ ë n−íc 

Italy mµ cßn nhiÒu dù ¸n ë n−íc ngoµi nh− ë: Ma-rèc, Ai CËp, Giooc - §a - Ni, Ph¸p, 

Nga, Hungary, §an M¹ch, Ba Lan, T©y Ban Nha, Iran, Pakistan, Israel, v.v... KÕt qu¶ 

cña nhiÒu dù ¸n ®· gióp nhiÒu quèc gia b¶o tån vµ ph¸t huy cã hiÖu qu¶ c¸c gi¸ trÞ cña 

c¸c di s¶n v¨n ho¸ cæ [8]. T¹i vïng §«ng Nam ¸ víi danh nghÜa lµ tæ chøc cña Liªn 
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Hîp Quèc, Trung t©m kh¶o cæ Lerici cña Tr−êng ®¹i häc Milano ®· vµ ®ang thùc hiÖn 

cã hiÖu qu¶ dù ¸n Wat Phu ë Lµo vµ dù ¸n Mü S¬n ë ViÖt Nam [ 4,6].     
 Kho¶ng 15 n¨m trë l¹i ®©y nhiÒu thiÕt bÞ thÕ hÖ míi ®é ph©n gi¶i cao vµ nhiÒu 

tÝnh n¨ng v−ît tréi ®· ®−îc ®−a vµo sö dông.  HÇu nh−  tÊt c¶ c¸c lo¹i thiÕt bÞ §Þa VËt lý 

cã tÝnh n¨ng kh¶o s¸t n«ng ®Òu ®−îc ®−a vµo thö nghiÖm. Th«ng qua c¸c kÕt qu¶ kh¶o 

s¸t nghiªn cøu th× cho ®Õn thêi ®iÓm nµy tæ hîp c¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc sö dông nhiÒu 

nhÊt vµ tá ra phï hîp víi nhiÒu lo¹i m«i tr−êng gåm: ph−¬ng ph¸p ®o ®iÖn trë, ph−¬ng 

ph¸p ®o tõ vµ ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ dïng thiÕt bÞ Radar.  Ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn vµ träng 

lùc vÉn lµ c¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc sö dông h¹n chÕ. C¸c phÇn mÒm xö lý ph©n tÝch c¶ 2 

chiÒu vµ 3 chiÒu còng ®¹t møc hoµn thiÖn h¬n, cho phÐp gi¶i bµi to¸n ng−îc ®èi víi m«i 

tr−êng phøc t¹p, kh¶ n¨ng thÝch øng tèt h¬n víi m«i tr−êng thùc tÕ.   

Trong ®ã ®èi víi ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë còng cã nhiÒu ph−¬ng ¸n ®o, phô thuéc 

vµo c¸ch bè trÝ hÖ cùc thu vµ ph¸t. ThiÕt bÞ sö dông trong ph−¬ng ph¸p nµy còng ®−îc 

c¶i tiÕn kh«ng ngõng vµ ngµy cµng phï hîp h¬n cho c¸c kh¶o s¸t n«ng chi tiÕt. Trong 

nh÷ng n¨m gÇn ®©y th× ®o ®iÖn trë b»ng thiÕt bÞ ®a cùc ®· ®−îc sö dông ë nhiÒu n−íc. 

ThiÕt bÞ nµy ®−îc kÕt nèi víi m¸y tÝnh víi phÇn mÒm ®iÒu khiÓn thay ®æi c¸c th«ng sè 

®o ®¹c cña thiÕt bÞ vµ cho phÐp ng−êi ®o theo dâi c¸c kÕt qu¶ ®o hiÖn trªn mµn h×nh 

m¸y tÝnh. Tuy nhiªn, thiÕt bÞ nµy vÉn bÞ nhiÔu kh¸ m¹nh do c¸c vËt dÉn cã nguån gèc 

nh©n t¹o nh− èng dÉn n−íc,  gÇn ®−êng d©y t¶i ®iÖn v.v... Do vËy, nhiÒu khi lµm yÕu ®i 

tÝnh ®Þnh xø  cña phÐp kh¶o s¸t, dÉn ®Õn hiÖu qu¶ kh«ng cao. 

ThiÕt bÞ Radar th−êng thu tÝn hiÖu ph¶n x¹ cña sãng ®iÖn tõ trong kho¶ng tÇn sè 

tõ 10 ®Õn 2000 MHz nªn th−êng kh«ng bÞ c¸c nguån ®iÖn d©n dông g©y nhiÔu. Mét sè 

n¨m gÇn ®©y thiÕt bÞ thÕ hÖ míi cßn ®−îc c¶i tiÕn tr¸nh ®−îc nhiÔu do ph¶n x¹ sãng tõ 

c¸c c«ng tr×nh nh©n t¹o nh− nhµ cöa, t−êng thµnh hay c¸c vËt thÓ tù nhiªn nh− c©y cèi 

v.v.... ThiÕt bÞ nh− thÕ nµy ®· sö dông cã hiÖu qu¶ trong mét sè ph−¬ng ¸n kh¶o cæ 

trong khu vùc thµnh phè nh− ë Matsc¬va - Nga n¨m 1996-1998, ë Gioãc - §a - Ni n¨m 

1999, ë Rome - Italy - 1998, ë thµnh phè Miyazaki - NhËt n¨m 2000 v.v.... Tuy nhiªn 

ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ dïng thiÕt bÞ Radar  ®¹t hiÖu qu¶ tèt chØ ®èi víi m«i tr−êng cã ®é 

dÉn ®iÖn thÊp nh− c¸t kh«, m«i tr−êng ®¸ v.v..., nh−ng l¹i kÐm hiÖu qu¶ víi m«i tr−êng 

cã ®é dÉn cao nh− bïn, sÐt, m«i tr−êng b·o hoµ n−íc v.v...    

Nh×n chung, víi nh÷ng kÕt qu¶ ®¹t ®−îc trong nhiÒu n¨m qua cã thÓ nãi ngµnh 

§Þa VËt lý ®· cã nh÷ng ®ãng gãp rÊt tÝch cùc trong ph¸t hiÖn c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ ch«n 
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vïi, gãp phÇn rÊt ®¸ng kÓ gióp c¸c nhµ kh¶o cæ ho¹ch ®Þnh hiÖu qu¶ c¸c ph−¬ng ¸n b¶o 

tån vµ ph¸t huy gi¸ trÞ c¸c di s¶n v¨n ho¸ cæ ë nhiÒu quèc gia. Cho ®Õn hiÖn nay ë nhiÒu 

n−íc gÇn nh− dù ¸n kh¶o cæ nµo cã liªn quan ®Õn c¸c di tÝch bÞ vïi lÊp còng ®Òu cã sö 

dông §Þa VËt lý trong kh¶o s¸t. C¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t §Þa VËt lý ngµy cµng ®¹t hiÖu qu¶ 

nhê vµo sù tiÕn bé nhanh chãng cña thiÕt bÞ vµ c«ng nghÖ ph©n tÝch xö lý. Tuy nhiªn kÕt 

qu¶ kh¶ quan ®¹t ®−îc nhiÒu h¬n ë nh÷ng khu vùc kh«ng cã nhiÒu nguån nhiÔu nh− khu 

vùc xa thµnh phè víi m«i tr−êng tù nhiªn kh«ng qu¸ phøc t¹p. Trong c¸c dù ¸n tiÕn 

hµnh ë khu vùc thµnh phè tuy còng ®¹t nhiÒu kÕt qu¶ nh−ng vÉn cßn nhiÒu yÕu tè lµm 

gi¶m hiÖu qu¶, thËm chÝ cã thÓ v« hiÖu ho¸ mét sè lo¹i thiÕt bÞ §Þa VËt lý. §iÒu ®¸ng 

l−u ý lµ cho ®Õn nay c¸c nhµ nghiªn cøu còng kh«ng thÊy ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý nµo 

næi tréi h¬n h¼n vÒ hiÖu qu¶ trong kh¶o s¸t ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ, bëi vËy 

trong c¸c ph−¬ng ¸n kh¶o s¸t th−êng ph¶i sö dông mét tæ hîp c¸c ph−¬ng ph¸p ®ång 

thêi. Th−êng th× tæ hîp bao gåm ph−¬ng ph¸p th¨m dß ®iÖn, th¨m dß tõ kÕt hîp víi 

Radar, hoÆc ®iÖn tõ tÇn sè kh¸c, còng cã thÓ víi ph−¬ng ph¸p träng lùc hoÆc ®Þa chÊn 

nh−ng 2 ph−¬ng ph¸p nµy th−êng Ýt ®−îc sö dông h¬n.  

MÆc dï c¸c nhµ nghiªn cøu ®· cã nhiÒu c«ng søc hoµn thiÖn tõng b−íc kh©u kh¶o s¸t 

§Þa VËt lý phôc vô c«ng t¸c kh¶o cæ nh−ng cho ®Õn nay vÉn cßn nh÷ng vÊn ®Ò vÉn ch−a 

®−îc gi¶i quyÕt mét c¸ch tho¶ ®¸ng. Trong thùc tÕ tuy ®é s©u kh¶o s¸t trong nghiªn cøu 

®èi t−îng nµy nhá chØ ®é 10 - 15 m nh−ng còng chÝnh m«i tr−êng c¸c líp gÇn mÆt ®Êt 

vÒ b¶n chÊt tù nhiªn ®· ph©n dÞ m¹nh l¹i chÞu t¸c ®éng cña c¸c ho¹t ®éng con ng−êi nªn 

møc ®é phøc t¹p cµng cao. H¬n n÷a c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ th−êng cã kÝch th−íc nhá, 

hiÖu øng vËt lý nhá vµ th−êng ph©n t¸n t¶n m¹n kh«ng cã quy luËt nªn g©y nhiÒu khã 

kh¨n cho kh©u kh¶o s¸t.      

1.2. t×nh h×nh øng dông ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý trong n−íc phôc vô 
c«ng t¸c kh¶o cæ 

N−íc ta cã lÞch sö vµ v¨n hãa ph¸t triÓn l©u ®êi vµ rÊt phong phó. Do ®iÒu kiÖn tù 

nhiªn kh¾c nghiÖt l¹i tr¶i qua nhiÒu cuéc chiÕn tranh kÐo dµi nªn nhiÒu di tÝch bÞ ph¸ 

hñy, bÞ vïi lÊp. C¬ së d÷ liÖu vÒ di tÝch ë nhiÒu n¬i còng kh«ng ®−îc ®Çy ®ñ, g©y nhiÒu 

khã kh¨n cho kh©u qu¶n lý, khai th¸c vµ b¶o tån c¸c di tÝch v¨n hãa. Trong thùc tÕ th× 

n−íc ta lµ mét n−íc nghÌo, hai cuéc chiÕn tranh chèng Ph¸p vµ Mü l¹i kÐo dµi nªn 

nhiÒu n¨m tr−íc ®©y ta ch−a cã ®iÒu kiÖn quan t©m ®Çu t− lín cho h−íng nghiªn cøu 
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b¶o tån vµ ph¸t huy gi¸ trÞ cña di s¶n v¨n hãa cæ. Tõ sau ngµy n−íc nhµ thèng nhÊt n−íc 

ta míi thùc sù  cã chiÕn l−îc râ rµng cho c«ng t¸c b¶o tån vµ ph¸t huy gi¸ trÞ c¸c di s¶n 

v¨n hãa cæ. Thêi kú ®Çu còng cßn nhiÒu khã kh¨n, ®Æc biÖt lµ khã kh¨n vÒ kinh tÕ, c«ng 

t¸c b¶o tån chØ triÓn khai tËp trung vµo mét sè c«ng tr×nh di s¶n cã ý nghÜa quan träng, 

cßn quan s¸t ®−îc trªn mÆt ®Êt vµ xuèng cÊp nghiªm träng nh− quÇn thÓ cung ®×nh HuÕ, 

mét sè c«ng tr×nh trong khu Hoµng Thµnh Th¨ng Long, Cæ Loa, di tÝch Th¸p Ch¨m, 

v.v… §Ó lµm c¸c c«ng viÖc nµy ngoµi c¸c ®Çu t− cña Nhµ n−íc, ta còng ®· tranh thñ 

®−îc sù hç trî cña céng ®ång quèc tÕ, th«ng qua tæ chøc cña Liªn hîp quèc UNESCO. 

Kho¶ng 15 n¨m trë l¹i ®©y c«ng t¸c b¶o tån ngµy cµng ®−îc quan t©m ®Çu t−, nhiÒu di 

tÝch kh¶o cæ bÞ vïi lÊp t¹i nhiÒu ®Þa ph−¬ng ®· ®−îc ph¸t hiÖn, khai quËt vµ nghiªn cøu. 

C¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu trong lÜnh vùc kh¶o cæ thêi gian qua ®· lµm cho sè 

l−îng di s¶n v¨n hãa cæ cña ta ®a d¹ng vµ phong phó lªn rÊt nhiÒu. 

Tuy nhiªn nhiÒu khu di tÝch sau khi ®−îc khai quËt th× c«ng t¸c b¶o tån g×n gi÷ chóng 

l¹i lµ mét vÊn ®Ò nan gi¶i.  

NÕu nh− tr−íc khi tiÕn hµnh khai quËt ta cã ®−îc bøc tranh kh¸i qu¸t  tæng thÓ vÒ 

ph©n bè c¸c ®èi t−îng bÞ vïi lÊp th× viÖc ho¹ch ®Þnh c«ng t¸c khai quËt còng nh− chiÕn 

l−îc b¶o tån sÏ hiÖu qu¶ h¬n nhiÒu. Th«ng qua c¸c v¨n liÖu n−íc ngoµi, c¸c héi th¶o 

quèc tÕ, nhiÒu nhµ nghiªn cøu ®Òu thÊy sù cÇn thiÕt ph¶i sö dông c¸c c«ng cô th¨m dß 

kh«ng ph¸ hñy ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng bÞ ch«n vïi, trong ®ã c¸c th¨m dß b»ng ph−¬ng 

ph¸p §Þa VËt lý nh− ë nhiÒu n−íc ®ãng vai trß rÊt quan träng. Muèn thùc hiÖn c«ng 

viÖc nµy ë n−íc ta còng kh«ng ph¶i dÔ, bëi c¸c nhµ kh¶o cæ, b¶o tån cÇn biÕt râ c¸c 

ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ®−îc sö dông ë ViÖt Nam sÏ hiÖu qu¶ ®Õn ®©u. §iÒu nµy th× c¸c 

nhµ nghiªn cøu §Þa VËt lý còng ch−a thËt s½n sµng, bëi mÆc dï c¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu 

vÒ §Þa VËt lý ë n−íc ta ®· ®−îc b¾t ®Çu tõ h¬n nöa thÕ kû qua. Víi thêi gian ph¸t triÓn 

mét ngµnh khoa häc t−¬ng ®èi dµi nh− vËy, nh−ng còng nh− nhiÒu khoa häc kh¸c do 

chiÕn tranh, do nÒn kinh tÕ yÕu kÐm ta kh«ng cã ®iÒu kiÖn ®Ó triÓn khai c¸c tiÕn bé khoa 

häc c«ng nghÖ, nhÊt lµ kho¶ng thêi gian tõ 15 n¨m trë vÒ tr−íc. H¬n n÷a, ngµnh §Þa 

VËt lý ë n−íc ta cho ®Õn nay nhiÖm vô chÝnh lµ ®ãng gãp vµo c¸c lÜnh vùc th¨m dß tµi 

nguyªn kho¸ng s¶n, nghiªn cøu thiªn tai vµ m«i tr−êng lµ chÝnh vµ còng cßn rÊt nhiÒu 

viÖc cÇn ph¶i lµm. H−íng nghiªn cøu øng dông trong kh¶o cæ mét mÆt cßn rÊt míi mÎ 

ta ch−a cã kinh nghiÖm, mÆt kh¸c c¸c øng dông nµy vÉn chØ coi lµ c«ng viÖc mang tÝnh 

nghiÖp d− ®èi víi c¸c nhµ nghiªn cøu §Þa VËt lý. Còng bëi vËy trong nhiÒu n¨m qua kÕt 
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qu¶ ®o §Þa VËt lý phôc vô c«ng t¸c kh¶o cæ cßn qu¸ Ýt ái. Trong thùc tÕ th× mét sè n¨m 

gÇn ®©y trong c¸c dù ¸n kh¶o cæ trong n−íc, mét vµi kÕt qu¶ ®o b»ng ph−¬ng ph¸p §Þa 

VËt lý th−êng kh«ng ph¶i thùc hiÖn ®Ó t×m kiÕm ph¸t hiÖn c¸c di tÝch bÞ vïi lÊp mµ phôc 

vô cho nghiªn cøu m«i tr−êng ®Þa chÊt líp ®Êt trùc tiÕp t−¬ng t¸c víi ho¹t ®éng cña con 

ng−êi, cßn gäi lµ tÇng v¨n hãa. PhÇn lín c¸c ®o ®¹c ®−îc thùc hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p 

®iÖn trë. C¸c kÕt qu¶ ®o th−êng chØ ®−îc sö dông nh− lµ tµi liÖu phô trî cho c¸c nghiªn 

cøu vÒ tÇng v¨n hãa [13]. Trong sè nh÷ng ng−êi thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc mang tÝnh 

nghiÖp d− nµy cã c¸c nhµ chuyªn m«n §Þa VËt lý cña ViÖn §Þa chÊt - VKHCNVN. Vµo 

n¨m 2006 mét vµi kÕt qu¶ ®o thö nghiÖm b»ng thiÕt bÞ Radar t¹i khu HËu L©u cña 

Thµnh cæ Hµ Néi còng ®−îc c¸c nhµ chuyªn m«n §Þa VËt lý cña tr−êng §HKHTN Hµ 

Néi thùc hiÖn. Qua trao ®æi trùc tiÕp víi nh÷ng ng−êi thùc hiÖn cho thÊy kÕt qu¶ sö 

dông ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc mét sè ®èi t−îng nh− t−êng g¹ch, ®¸ bÞ vïi 

lÊp ë ®é s©u nhá, v.v… 

Cho ®Õn nay, phÐp ®o §Þa VËt lý víi môc ®Ých ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ 

cæ bÞ vïi lÊp ë ViÖt Nam cã lÏ ®−îc c¸c nhµ §Þa VËt lý cña ViÖn §Þa chÊt - VKHCNVN 

tiÕn hµnh vÉn lµ nhiÒu nhÊt. Tõ n¨m 1999 - 2001 trong khu«n khæ hîp t¸c gi÷a ViÖn §Þa 

chÊt víi c¸c nhµ khoa häc cña Céng Hoµ Liªn Bang §øc, tuy kh«ng ph¶i lµ tham gia dù 

¸n kh¶o cæ nµo nh−ng hai bªn ®· tiÕn hµnh ®o thö nghiÖm ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë b»ng 

thiÕt bÞ ®a cùc t¹i nÒn ®iÖn CÇn Ch¸nh ë TP. HuÕ nh»m ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ph−¬ng ph¸p 

nµy trong x¸c ®Þnh ph©n bè c¸c ch©n cét cña Toµ §iÖn nµy, vèn kh«ng cßn dÊu vÕt trªn 

bÒ mÆt. ViÖc ®o ®¹c ®· ®−îc tiÕn hµnh trªn 8 tuyÕn c¾t qua nÒn Cung §iÖn víi chiÒu dµi 

50 m mçi tuyÕn. ThiÕt bÞ ®o lµ m¸y ®iÖn cùc Geosys 150 do CHLB §øc chÕ t¹o (h×nh 

1.2). Mçi tuyÕn ®o ®· ®−îc sö dông 50 ®iÖn cùc, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÖn cùc lµ 1m. 

Xö lý ph©n tÝch sè liÖu, c¸c t¸c gi¶ ®· sö dông ch−¬ng tr×nh gi¶i bµi to¸n ng−îc 2 chiÒu 

vµ 3 chiÒu do Axel KampKe x©y dùng [3]. KÕt qu¶ cho thÊy, dÊu vÕt c¸c ch©n cét ph¶n 

¸nh kh¸ râ trªn c¶ m« h×nh 2 chiÒu vµ 3 chiÒu (h×nh 1.3, 1.4). §¸ng l−u ý lµ trªn m« 

h×nh 3 chiÒu dÊu vÕt c¸c ch©n cét ph¶n ¸nh râ t¹i c¸c ®é s©u 0,74m; 1,35m; 2,08m 

nh−ng hÇu nh− kh«ng cßn thÊy râ t¹i ®é s©u 2,95m. §iÒu nµy cho phÐp suy diÔn ®−îc 

®é s©u ph©n bè c¸c ch©n cét trong kho¶ng 2,08 < z < 2,95 (h×nh 1.4). Sau khi cã kÕt qu¶ 

nµy c¸c t¸c gi¶ ®· cã kiÓm chøng t¹i hiÖn tr−êng b»ng c¸ch ®µo bíi c¸c khu vùc ®−îc dù 

®o¸n ph©n bè ch©n cét vµ cho c¸c kÕt qu¶ rÊt tèt. 



H×nh 1.1: Nh÷ng thiÕt bÞ ®Þa vËt lý ®Çu tiªn sö dông trong kh¶o cæ

H×nh 1.1a: ThiÕt bÞ th¨m dß ®iÖn cña Lerici, Italy - 1956

H×nh 1.1b:  C¸c nhµ ®Þa vËt lý Italy ®o tõ ë Ai CËp n¨m 1960



H×nh 1. 2: C¸c bé phËn thiÕt bÞ ®iÖn ®a cùc GMS150



H×nh 1.3: M« h×nh 2 chiÒu 2 c¾t líp ®iÖn trë ph¸t hiÖn ch©n cét t¹i §iÖn CÇn Ch¸nh – TP. HuÕ
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H×nh 1.4: m« h×nh 3 chiÒu c¾t líp ®iÖn trë t¹i ®iÖn cÇn chÊnh
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MÆc dï c«ng t¸c kh¶o s¸t ë ®©y chØ tiÕn hµnh ë møc h¹n chÕ vÒ sè l−îng, l¹i chØ 

sö dông duy nhÊt ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë nh−ng ®©y còng lµ kÕt qu¶ b−íc ®Çu cã quy m« 

h¬n c¶ vÒ sö dông ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp. 

KÕt qu¶ nµy còng ®· ®−îc tr×nh bµy trong b¸o c¸o t¹i héi nghÞ Quèc tÕ vÒ vai trß khoa 

häc vµ c«ng nghÖ ®èi víi c«ng t¸c b¶o tån, phôc chÕ c¸c di tÝch cæ (The Role of Science 

and Technology to the Conservation and Restoration of Ancient monuments) tæ chøc t¹i 

Hµ Néi th¸ng 10/2003 vµ ®· ®−îc c¸c nhµ kh¶o cæ Ýt nhiÒu quan t©m ®Õn kÕt qu¶. 

Trong kho¶ng thêi gian 2003-2005 d−íi danh nghÜa chñ tr× dù ¸n kh¶o cæ ®−îc 

Liªn Hîp Quèc tµi trî, dù ¸n b¶o tån khu di tÝch Ch¨m, Mü S¬n GS.TS. Mauro Curcazi 

®· t¹o ®iÒu kiÖn cho c¸c c¸n bé cña ViÖn §Þa chÊt tham gia thùc hiÖn kh¶o s¸t b»ng 

ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý t¹i mét sè vÞ trÝ trong quÇn thÓ di tÝch kh¶o cæ ë Mü S¬n. Theo 

®ã, c¸c kh¶o s¸t ®−îc thùc hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p ®o dÞ th−êng tõ b»ng thiÕt bÞ G856 

cña h·ng Geometrics - Mü, ®o th¨m dß ®iÖn b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë sö dông thiÕt bÞ 

®a cùc cña §øc nh− ë HuÕ vµ ®o ®é tõ thÈm b»ng thiÕt bÞ JH8 do Thuþ §iÓn chÕ t¹o. 

§©y lµ c¬ héi ®Ó c¸c t¸c gi¶ cã thÓ häc ®−îc mét phÇn kinh nghiÖm sö dông ph−¬ng 

ph¸p §Þa VËt lý trong kh¶o cæ cña c¸c nhµ khhoa häc Italy. C«ng viÖc ®o ®¹c ë ®©y 

®−îc tiÕn hµnh b»ng c¶ 3 ph−¬ng ph¸p cho nhãm di tÝch G trong quÇn thÓ Mü S¬n (h×nh 

1.5).  ë c¸c khu vùc kh¸c chØ tiÕn hµnh ®o ®iÖn trë vµ ®é tõ thÈm cña ®Êt ®¸ trªn mét sè 

tuyÕn h¹n chÕ. Nhãm di tÝch G ®−îc ph©n bè trªn mét ngän ®åi, ®é cao t−¬ng ®èi 

kho¶ng 20m. Trªn mÆt ®åi theo ®Æc ®iÓm kiÕn tróc vµ dÊu vÕt cßn l¹i, dù ®o¸n cã ®Õn 5 

c«ng tr×nh di tÝch ®−îc x©y dùng tõ thÕ kû XI- XIII. Trong sè ®ã chØ cßn di tÝch th¸p G1 

ch−a bÞ ph¸ huû hoµn toµn, c¸c th¸p kh¸c hoÆc bÞ vïi lÊp, hoÆc bÞ ph¸ huû gÇn nh− toµn 

bé, dÊu vÕt kh«ng râ rµng. 

NÒn ®Êt khu vùc kh¶o s¸t lµ ®Êt phong ho¸ kh¸ bë rêi, hµm l−îng sÐt t−¬ng ®èi 

cao. Trong thêi gian chiÕn tranh chèng Mü, khu vùc nµy còng ®· x¶y ra giao tranh d÷ 

déi, cã nhiÒu hè bom vµ hÇm ®µo ®· ®−îc san lÊp l¹i. KÕt qu¶ ®o tõ cho thÊy c¸c khu 

vùc cã vËt liÖu x©y dùng ph¸t t¸n vµo lßng ®Êt ®Òu cho gi¸ trÞ dÞ th−êng cao h¬n (h×nh 

1.6). Trong ®ã dÊu vÕt mãng t−êng cña c¸c di tÝch G3, G4 còng ph¶n ¸nh kh¸ râ b»ng dÞ 

th−êng cao; c¸c dÊu hiÖu tån t¹i c¸c ®−êng hµo vµ hè bom lµ nh÷ng n¬i dÞ th−êng kh¸c. 

KÕt qu¶ nµy còng ®· ®−îc kiÓm tra b»ng khai quËt cho thÊy sù phï hîp kh¸ tèt, vµ ®· hç 

trî tÝch cùc cho c¸c kh¶o cæ ho¹ch ®Þnh ph−¬ng ¸n khai quËt. C¸c kÕt qu¶ ®o th¨m dß 

®iÖn vµ tõ thÈm còng cho c¸c bøc tranh t−¬ng tù (h×nh 1.7, 1.8). 



H×nh 1.5: ®o c¾t líp ®iÖn trë b»ng thiÕt bÞ ®a cùc t¹i mü s¬n



H×nh 1.6: dÞ th−êng tõ ®o ®−îc t¹i nhãm g mü s¬n



H×nh 1.7: M« h×nh 3d ë ®é s©u z =1,1 7 m theo c¾t líp ®iÖn trë t¹i mü s¬n
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Nh×n chung, c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý t¹i quÇn thÓ di 

tÝch Mü S¬n ®· cã kÕt qu¶ kh¶ quan. Tuy nhiªn còng ph¶i thÊy r»ng, m«i tr−êng kh¶o 

cæ t¹i ®©y kh¸ thuËn lîi kh«ng bÞ ¶nh h−ëng nhiÒu cña nguån nhiÔu nh©n t¹o, gÇn nh− 

kh«ng cã c¸c c«ng tr×nh hiÖn ®¹i x©m lÊn, kh«ng cã c¸c hÖ thèng h¹ tÇng nh− ®−êng 

d©y t¶i ®iÖn vµ ®−êng èng n−íc… KÕt qu¶ cña c¸c kh¶o s¸t nh− võa nªu trªn còng ®· 

®−îc ®¨ng trong tuyÓn tËp b¸o c¸o héi nghÞ khoa häc toµn quèc vÒ §Þa chÊt c«ng tr×nh 

vµ m«i tr−êng th¸ng 4/2005 [17]. §−îc tr×nh bµy t¹i héi th¶o khoa häc Quèc tÕ do §¹i 

Sø qu¸n Italy t¹i Hµ Néi tæ chøc th¸ng 5/2007 víi tiªu ®Ò h·y cøu v·n qu¸ khø (Rescue 

the Past) vµ ®· ®−îc s¾p xÕp xuÊt b¶n vµo th¸ng 11/2008 trong cuèn s¸ch: “Champa and 

The Archaeology of My Son (Vietnam)” do §¹i häc Quèc gia Singapore xuÊt b¶n [7]. 

ViÖc tiÕn hµnh kh¶o s¸t trong khu vùc thµnh phè nh− khu Hoµng Thµnh Th¨ng Long sÏ 

khã kh¨n h¬n rÊt nhiÒu bëi m«i tr−êng kh¶o s¸t ë ®©y rÊt phøc t¹p c¶ vÒ mÆt ®Þa chÊt lÉn 

c¸c c«ng tr×nh hiÖn ®¹i. 

1.3. mét sè §Æc ®iÓm m«i tr−êng kh¶o cæ khu vùc hoµng 
thµnh th¨ng long 

 Tr−íc khi triÓn khai ®o ®¹c b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý th−êng bao giê 

còng cã b−íc xem xÐt ®¸nh gi¸ s¬ bé kh¶ n¨ng ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ ®o ®¹c cña 

c¸c yÕu tè tån t¹i trong m«i tr−êng kh¶o s¸t. C¸c th«ng tin nµy gióp ta cã thÓ lùa 

chän b−íc ®Çu c¸ch thøc tiÕn hµnh, thiÕt kÕ m¹ng l−íi ®iÓm ®o còng nh− lùa chän 

c¸c thiÕt  bÞ sao cho tr¸nh ®−îc tèi ®a nh÷ng ¶nh h−ëng tiªu cùc cña c¸c yÕu tè trong 

m«i tr−êng kh¶o s¸t lªn kÕt qu¶ ®o ®¹c. C¸c kh¶o s¸t §Þa VËt lý trong khu Hoµng 

Thµnh cã lÏ liªn quan nhiÒu nhÊt ®Õn c¸c líp ®Êt gÇn bÒ mÆt, bëi hÇu hÕt c¸c ®èi 

t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp th−êng ph©n bè trong kho¶ng  ®é s©u ®Õn 5 - 6  m. Ngoµi ra, 

c¸c hÖ thèng h¹ tÇng kinh tÕ - x· héi do con ng−êi t¹o ra nhiÒu khi còng g©y nhiÒu 

khã kh¨n cho sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý, ®Æc biÖt phøc t¹p ë nh÷ng khu 

vùc thµnh phè nh− thµnh phè Hµ Néi. 

 Ph¹m vi thö nghiÖm kh¶o s¸t lµ khu vùc ®−îc dù ®o¸n lµ CÊm Thµnh x−a kia 

cña khu Hoµng Thµnh Th¨ng Long. C¸c nhãm di tÝch t¹i ®©y bao gåm di tÝch §oan 

M«n ë phÝa nam, khu vùc KÝnh Thiªn ë trung t©m, phÇn phÝa b¾c lµ khu di tÝch HËu 

L©u. Nh− vËy khu vùc kh¶o s¸t cã h×nh d¹ng gÇn nh− h×nh ch÷ nhËt ®−îc giíi h¹n ë 
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phÝa t©y lµ ®−êng Hoµng DiÖu, phÝa ®«ng lµ ®−êng NguyÔn Tri Ph−¬ng, phÝa nam lµ 

khu thÓ thao qu©n ®éi, phÝa b¾c lµ ®−êng Phan §×nh Phïng (h×nh 1. 9). 

1.3.1. §Æc ®iÓm m«i tr−êng ®Þa chÊt c¸c líp gÇn bÒ mÆt 

1.3.1.1. §Æc ®iÓm ®Þa h×nh 

Thµnh phè Hµ Néi n»m trong khèi kiÕn tróc sôt lón m¹nh mÏ trong T©n kiÕn 

t¹o, h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn trong bèi c¶nh ®Þa ®éng lùc ho¹t ®éng m¹nh mÏ cña c¸c 

®íi ®øt g·y S«ng Hång, S«ng Ch¶y vµ S«ng L«. Trong giai ®o¹n §Ö tø - HiÖn ®¹i, 

ho¹t ®éng kiÕn t¹o cña chóng còng kh¸ m¹nh mÏ, g©y nªn sù ph©n dÞ râ rÖt kh«ng 

chØ trªn b×nh ®å kiÕn tróc, mµ c¶ trong biªn ®é vµ tèc ®é dÞch chuyÓn cña c¸c ®íi ®øt 

g·y kiÕn t¹o. HËu qu¶ cña c¸c ho¹t ®éng nµy lµ nguyªn nh©n t¹o nªn c¸c líp trÇm 

tÝch trÎ kh¸ dµy trong nhiÒu khu vùc cña ch©u thæ S«ng Hång nãi chung vµ thµnh phè 

Hµ Néi nãi riªng. C¸c c«ng tr×nh cña Hµ Néi n»m trªn nÒn lµ c¸c thµnh t¹o ®Þa chÊt 

trÎ, bë rêi, ®a nguån gèc, kÐm bÒn v÷ng.  

 VÒ mÆt ®Þa h×nh, khu vùc Hoµng Thµnh Th¨ng Long vµ l©n cËn n»m trªn d¶i ®Þa 

h×nh ®ång b»ng tÝch tô cã ®é cao tuyÖt ®èi kho¶ng >5 m. Nh×n mét c¸ch tæng thÓ cho c¶ 

khu vùc thµnh phè th× ®Þa h×nh ®ång b»ng t−¬ng ®èi b»ng ph¼ng, nghiªng tho¶i vÒ phÝa 

nam thµnh phè. CÊu t¹o nªn ®ång b»ng nµy bao gåm chñ yÕu lµ trÇm tÝch bë rêi cã 

nguån gèc s«ng, biÓn hçn hîp. Trªn bÒ mÆt ®Þa h×nh ph¸t triÓn nhiÒu c¸c d¹ng vi ®Þa 

h×nh cã nguån gèc tù nhiªn vµ nh©n t¹o nh−: gß cao, ao, hå, ®Çm lÇy vµ c¸c d¶i ®Þa h×nh 

tròng thÊp, v.v... (h×nh 1.10). 

 M¹ng thuû v¨n: trong khu vùc nghiªn cøu cã s«ng Hång, s«ng NhuÖ, s«ng 

§uèng ch¶y qua. Trong ®ã s«ng Hång lµ lín nhÊt, ®ãng vai trß quan träng nhÊt, quyÕt 

®Þnh chÕ ®é dßng ch¶y còng nh− ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt thuû v¨n trong vïng nghiªn cøu. 

Theo  c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu th× c¸c s«ng suèi trong vïng ®Òu cã nguån gèc kiÕn t¹o. 

Mäi sù ho¹t ®éng vµ ph¸t triÓn cña s«ng ®Òu bÞ c¸c ®íi ®øt g·y hiÖn ®¹i khèng chÕ vµ 

chi phèi. ChÝnh v× vËy, trong lÞch sö ph¸t triÓn cña chóng ®Òu ®Ó l¹i nh÷ng dÊu Ên cña 

c¸c ®øt g·y ho¹t ®éng. Nh− vËy, sù h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn cña m¹ng l−íi s«ng, suèi ë 

khu vùc nghiªn cøu cã mèi liªn quan chÆt chÏ víi kiÕn tróc kiÕn t¹o hiÖn ®¹i cña khu 

vùc (h×nh 1.11). ChÝnh mèi liªn hÖ nµy lµ nguyªn nh©n lµm thay ®æi vÞ trÝ trong kh«ng 

gian theo lÞch sö ph¸t triÓn cña c¸c lßng s«ng. Vµo thêi kú Pleistocen sím-muén, lßng 

s«ng Hång uèn khóc vµ dÞch chuyÓn lßng vÒ phÝa b¾c thuéc huyÖn Mª Linh vµ §«ng 



H×nh 1.9: s¬ ®å khu vùc kh¶o s¸t trong 
khu thµnh cæ hµ néi

Khu vùc kh¶o s¸t



Chó thÝch: ®ång b»ng tÝch tô s«ng biÓn, cao >5 m (1), ®ång b»ng tÝch tô s«ng, cao <5 m (2), 
b·i båi ven  s«ng (3), gß ®åi bãc mßn cao >10 m (4), v¸ch x©m thùc (5), ®øt gÉy x¸c ®Þnh 
theo dÊu hiÖu ®Þa m¹o  (6), ®ª s«ng (7), hå (8).  

H×nh 1.10: S¬ ®å ®Þa h×nh - ®Þa m¹o khu vùc Thµnh cæ vµ l©n cËn



H×nh 1.11: DÊu tÝch lßng s«ng cæ cña hÖ thèng s«ng Hång, 
®o¹n qua khu Thµnh cæ vµ l©n cËn 
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Anh. Trªn c¬ së nh÷ng ph©n tÝch ®Þa chÊt, ®Þa m¹o vµ viÔn th¸m ®· x¸c ®Þnh sù ph©n bè 

dÊu tÝch lßng s«ng cæ cã tuæi Pleistocen muén [13]. Trong ®ã, khu Hoµng Thµnh Th¨ng 

Long hiÖn nay n»m trong khu vùc l©n cËn lßng s«ng Hång cæ ë thêi kú Pleistocen, cßn 

Hå T©y chÝnh lµ dÊu tÝch cña lßng s«ng Hång cæ cã tuæi Pleistocen muén. Nh÷ng dÊu 

tÝch lßng s«ng Hång cæ cã tuæi Holocen ph©n bè réng r·i h¬n c¶ ë c¶ huyÖn Tõ Liªm, 

§«ng Anh vµ Gia L©m vµ ë phÝa t©y nam thµnh phè Hµ Néi. HiÖn nay, s«ng Hång ch¶y 

ë phÝa ®«ng néi thµnh Hµ Néi.  

 Nh÷ng ®Æc ®iÓm võa nªu cho thÊy líp ®Êt gÇn ngay bÒ mÆt khu vùc thµnh phè Hµ 

Néi thuéc lo¹i líp ®Êt yÕu, c¸c c«ng tr×nh x©y dùng trªn nã dÔ bÞ huû ho¹i, dÔ bÞ ch«n 

vïi, thËm chÝ dÔ di chuyÓn khi cã nh÷ng t¸c ®éng cña ngo¹i lùc.  

1.3.1.2. §Æc ®iÓm ®Þa tÇng c¸c líp ®Êt gÇn bÒ mÆt 

Theo c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu cña mét sè t¸c gi¶ [13] th× hÇu hÕt c¸c ®èi t−îng 

kh¶o cè bÞ vïi lÊp chñ yÕu liªn quan ®Õn tÇng trÇm tÝch cã tuæi Holocen, bëi vËy l¸t c¾t 

®Þa tÇng ®−îc xem xÐt trong nghiªn cøu nµy chñ yÕu ph¶n ¸nh c¸c líp trÇm tÝch tuæi 

Holocen vµ mét phÇn c¸c trÇm tÝch tuæi tr−íc Holocen. TÇng ®Êt cã t−¬ng t¸c víi ho¹t 

®éng cña con ng−êi ®−îc gäi lµ tÇng nh©n sinh. §Ó t¸ch ®−îc ®Þa tÇng nh©n sinh tõ cét 

®Þa tÇng hiÖn ®¹i, c¸c nghiªn cøu cÇn ph¶i xem xÐt chung tÇng trÇm tÝch §Ö Tø vµ ®Æc 

biÖt tËp trung nghiªn cøu chi tiÕt tÇng Holocen. TËp thÓ t¸c gi¶ tham gia gi¶i quyÕt 

nhiÖm vô nh− võa nªu ®· tÝch luü ®−îc kh¸ nhiÒu kinh nghiÖm th«ng qua trùc tiÕp gi¶i 

quyÕt c¸c vÊn ®Ò t−¬ng tù trong c¸c dù ¸n cña ngµnh kh¶o cæ trªn ®Þa bµn Hµ Néi. Theo 

®ã, tÇng nh©n sinh phÇn lín liªn quan trùc tiÕp ®Õn líp trÇm tÝch thuéc hÖ tÇng Th¸i 

B×nh, mét tØ lÖ nhá cã thÓ liªn quan ®Õn c¶ hệ tÇng H¶i H−ng n»m d−íi nã [13].   

C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ®Þa chÊt §Ö Tø muén cho khu vùc khai quËt kh¶o cæ t¹i 

khu 18 ®−êng Hoµng DiÖu - Ba §×nh Hµ Néi còng cho thÊy trËt tù trÇm tÝch ë ®©y còng 

phï hîp  víi trËt tù chung cña vïng tròng Hµ Néi [13]. Trong ®ã trÇm tÝch lãt ®¸y cña 

thèng Holocen lµ c¸c thµnh t¹o thuéc hÖ tÇng VÜnh Phóc ( Q1
3vp ) gåm c¸t, bét sÐt cã 

mµu s¾c loang læ, nguån gèc trÇm tÝch s«ng. Ph©n bè ë ®é s©u lín h¬n 7 m. C¸c thµnh 

t¹o Holocen ®−îc ph©n chia thµnh hai hÖ tÇng: D−íi lµ hÖ tÇng H¶i H−ng, trªn cïng lµ 

hÖ tÇng Th¸i B×nh. Thµnh phÇn th¹ch häc cña hÖ tÇng H¶i H−ng (Q2
1-2hh) gåm sÐt mµu 

xanh x¸m, x¸m tr¾ng ph©n bè ë ®é s©u tõ 4 ®Õn kho¶ng 7 m. HÖ tÇng Th¸i B×nh (Q2
3tb) 
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phñ lªn trªn lµ c¸c thµnh t¹o bét, sÐt mµu n©u vµ c¸c thµnh t¹o trÇm tÝch nh©n sinh (®Êt 

lÊp vµ g¹ch ngãi). 

Cét ®Þa tÇng trong khu Thµnh Cæ (KÝnh Thiªn) ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së liªn kÕt 

tµi liÖu lç khoan víi c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu nh− võa nªu trªn. Cã 4 lç khoan ®· ®−îc 

thùc hiÖn trong khu vùc nghiªn cøu (h×nh 1.12). Trong ®ã  lç khoan HK1 s©u 15m, n»m 

gi÷a khu nhµ sè 49 vµ 50 phÝa nam khu di tÝch HËu L©u kho¶ng 50m; lç khoan HK2 s©u 

9 m n»m c¹nh nhµ sè 44, ngay s¸t t−êng ra ®−êng NguyÔn Tri Ph−¬ng; lç khoan HK3  

vµ HK4 ®Òu s©u 15 mÐt n»m tr−íc nhµ N17 vµ gãc ®«ng nam khu KÝnh Thiªn t−¬ng 

øng. KÕt qu¶ khoan vµ ph©n tÝch mÉu trong c¸c lç khoan cã thÓ tãm t¾t nh− sau: 

+ Lç khoan HK1: ®−îc khoan s©u 15m, ®Þa tÇng ®−îc m« t¶ tõ d−íi lªn trªn nh− 

sau:  

- §é s©u tõ 15-12,2m: sÐt mµu x¸m ®en, x¸m ghi tr¹ng th¸i dÎo mÒm, cã lÉn vËt   

 chÊt h÷u c¬ 

- §é s©u tõ 12,2 - 10,0m: sÐt pha mµu x¸m vµng, x¸m ghi tr¹ng th¸i dÎo mÒm 

- §é s©u tõ 10 - 7,0m: sÐt mµu x¸m n©u, x¸m vµng, x¸m xanh, tr¹ng th¸i nöa cøng. 

- §é s©u tõ 7,0 - 4,6m: sÐt pha mµu n©u gô, n©u x¸m, tr¹ng th¸i dÎo mÒm, ®«i chç 

cã rÔ c©y, g¹ch vôn n»m hçn t¹p. 

- §é s©u tõ 4,6 - 0m: ®Êt lÊp gåm sÐt pha mµu n©u gô, n©u x¸m, tr¹ng th¸i dÎo 

mÒm, ®«i chç lÉn rÔ c©y, g¹ch vôn… 

Th«ng qua ®Æc ®iÓm ®Þa chÊt vïng nghiªn cøu vµ thµnh phÇn trÇm tÝch, lç khoan 

1 cã thÓ ph©n chia nh− sau: 

TrÇm tÝch thuéc hÖ tÇng VÜnh Phóc (Q1
3vp) ph©n bè ë ®é s©u 15m ®Õn 7,0m: 

TrÇm tÝch gåm sÐt mµu vµng loang læ. Trong tËp trÇm tÝch nµy ®−îc lÊy vµ ph©n tÝch 6 

mÉu ®é h¹t vµ cho thÊy thµnh phÇn c¸t chiÕm 24,4-52%; bét 19,7-29,3%; sÐt 18,9-

54,3%. 

C¸c trÇm tÝch thuéc hÖ tÇng H¶i H−ng (Q2
1-2hh) ph©n bè tõ ®é s©u 7m ®Õn 4,6m: 

thµnh phÇn ®Êt ®¸ gåm bïn sÐt pha mµu n©u, x¸m ®en chøa vËt chÊt h÷u c¬, kÕt qu¶ 

ph©n tÝch 2 mÉu ®é h¹t trong tËp trÇm tÝch nµy cho kÕt qu¶ nh− sau: c¸t chiÕm tõ 51,3-

62%, bét chiÕm 20,1-21,4%; sÐt chiÕm 17,9-27,3%.  

TrÇm tÝch thuéc hÖ tÇng Th¸i B×nh (Q2
3tb)ph©n bè tõ ®é s©u 4,6m - 0m: ®Êt lÊp 

cã thµnh phÇn hçn ®én, chñ yÕu lµ c¸t. KÕt qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn h¹t: c¸t chiÕm 

58,1-61,7%; bét chiÕm 21-22,7%; sÐt chiÕm 13,7 - 19,2% ( b¶ng 1.1 ). 
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+ Lç khoan HK2: ®−îc khoan s©u 9m; m« t¶ ®Þa tÇng tõ d−íi lªn nh− sau: 

C¸c trÇm tÝch thuéc hÖ tÇng VÜnh Phóc (Q1
3vp) ph©n bè ë ®é s©u tõ 9 - 6,9m: sÐt 

pha mµu n©u vµng, n©u ®á, tr¹ng th¸i dÎo cøng. Thµnh phÇn ®é h¹t: c¸t chiÕm 60,4 - 

61,5%; bét chiÕm 23,3%; sÐt chiÕm 15,2 - 16,3%. 

C¸c trÇm tÝch thuéc hÖ tÇng H¶i H−ng (Q2
1-2hh) ph©n bè ë ®é s©u tõ 6,9-4,8m: 

Bïn sÐt pha mµu x¸m xanh, x¸m n©u, x¸m ®en chøa vËt chÊt h÷u c¬. Thµnh phÇn ®é h¹t: 

c¸t chiÕm 56,1%; bét chiÕm 22,7%; sÐt chiÕm 21,2% (b¶ng 1.2).  

C¸c trÇm tÝch thuéc hÖ tÇng Th¸i B×nh (Q2
3tb) ph©n bè ë ®é s©u tõ 4,8 - 0m: ®Êt 

lÊp gåm sÐt pha mµu n©u vµng, n©u ®á lÉn phÕ th¶i x©y dùng, tr¹ng th¸i dÎo cøng. 

Thµnh phÇn ®é h¹t: C¸t chiÕm 57,5 - 65,3%; bét chiÕm - 16,4 - 19,4%; sÐt chiÕm 18,3 - 

22,9%. TËp trÇm tÝch nãi trªn cã nguån gèc nh©n sinh. 

+ Lç khoan HK3: cã ®é s©u 15m, m« t¶ ®Þa tÇng tõ d−íi lªn nh− sau: 

- §é s©u tõ 15 - 14,4m: sÐt pha mµu n©u vµng, x¸m vµng, tr¹ng th¸i dÎo mÒm. 

- §é s©u 14,4m - 11,7m: sÐt mµu x¸m n©u, n©u hång, tr¹ng th¸i dÎo cøng 

- §é s©u tõ 11,7 - 7,8m: sÐt pha mµu x¸m n©u, x¸m xanh, n©u vµng, tr¹ng th¸i dÎo 

cøng. 

- §é s©u tõ 7,8 - 3,0m: sÐt pha mµu x¸m n©u, n©u vµng, n©u ®á, tr¹ng th¸i dÎo 

cøng. 

- §é s©u tõ 3,0 - 0m: ®Êt lÊp gåm sÐt pha mµu n©u vµng, n©u ®á lÉn phÕ th¶i x©y 

dùng, tr¹ng th¸i dÎo cøng. 

Dùa vµo ®Æc ®iÓm trÇm tÝch lç khoan, kÕt qu¶ ph©n tÝch vµ ®èi s¸nh víi vïng l©n 

cËn, ®Þa tÇng t¹i hè khoan 3 ®−îc ph©n chia nh− sau: 

TrÇm tÝch thuéc hÖ tÇng VÜnh Phóc (Q1
3vp) ph©n bè ë ®é s©u d−íi 7,8m. Thµnh 

phÇn gåm c¸c trÇm tÝch c¸t, bét, sÐt cã mµu s¾c loang læ mµu vµng, tr¾ng, n©u x¸m. 

Thµnh phÇn ®é h¹t: c¸t chiÕm 37,4-58,9%; bét chiÕm 21,6-26,6%; sÐt chiÕm 19-37,3%. 

C¸c thµnh t¹o thuéc hÖ tÇng H¶i H−ng (Q2
1-2hh) ph©n bè tõ ®é s©u 3-7,8m. Thµnh 

phÇn gåm c¸t, bét, sÐt mµu x¸m xanh, x¸m tr¾ng. KÕt qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn h¹t: c¸t 

chiÕm 61,5-67,5%; bét chiÕm 15,6-19,6%; sÐt chiÕm 16,9-19,2% ( b¶ng 1.3 ). 

C¸c thµnh t¹o thuéc hÖ tÇng Th¸i B×nh chñ yÕu lµ c¸c trÇm tÝch nh©n sinh (®Êt 

lÊp) ph©n bè ë ®é s©u 0-3m. 

+ Lç khoan HK4: víi ®é s©u 15m, m« t¶ ®Þa tÇng tõ d−íi lªn nh− sau: 



 17

- §é s©u tõ 15 - 13,2m: sÐt pha mµu x¸m ghi, x¸m ®en, tr¹ng th¸i dÎo mÒm lÉn tµn 

tÝch thùc vËt. 

- §é s©u tõ 13,2 - 11,0m: sÐt pha mµu x¸m ghi tr¹ng th¸i dÎo mÒm 

- §é s©u tõ 11,0 - 3,0m: sÐt pha lÉn sÐt mµu n©u vµng, n©u ®á loang læ mµu x¸m 

tr¾ng, tr¹ng th¸i dÎo cøng ®Õn nöa cøng. 

- §é s©u tõ 3,0 - 0m: ®Êt lÊp gåm sÐt pha mµu n©u vµng, n©u ®á lÉn phÕ th¶i x©y 

dùng, tr¹ng th¸i dÎo cøng. 

Tõ kÕt qu¶ khoan, ph©n tÝch mÉu vµ tæng hîp tµi liÖu. §Þa tÇng t¹i lç khoan 4 

®−îc ph©n chia nh− sau: 

C¸c trÇm tÝch thuéc hÖ tÇng VÜnh Phóc (Q1
3vp) t¹i lç khoan 4 ph©n bè ë ®é s©u tõ 

8m trë xuèng, cã thµnh phÇn c¸t, bét, sÐt mµu s¾c loang læ, mµu x¸m vµng, x¸m tr¾ng, 

n©u x¸m n»m cã thµnh phÇn ®é h¹t nh− sau: c¸t chiÕm 28,8-65,2%; bét chiÕm 17,3-

20,2%; sÐt chiÕm 17,5-52,1% (b¶ng 1.4). 

TrÇm tÝch thuéc hÖ tÇng H¶i H−ng ph©n bè ë ®é s©u 3-8m. Thµnh phÇn trÇm tÝch 

lµ c¸t, bét, sÐt mµu x¸m xanh, x¸m tr¾ng. Thµnh phÇn ®é h¹t: c¸t chiÕm 24-58,3%; bét 

chiÕm 21-21,7%; sÐt chiÕm 20,2-54,3%. 

TrÇm tÝch thuéc hÖ tÇng Th¸i B×nh ph©n bè tõ ®é s©u 0-3m. Thµnh phÇn chñ yÕu 

lµ ®Êt lÊp (c¸c thµnh t¹o ®Þa chÊt nh©n sinh). 

B¶ng 1.1: KÕt qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn ®é h¹t t¹i lç khoan HK1 
KÕt qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn ®é h¹t (%) 

STT 
§é s©u 

(m) C¸t Bét SÐt 

1 0.8-1.0 14.1 12.8 10.7 24.1 13.2 7.8 17.3 

2 2.0-2.2 11.4 10.7 12.3 23.7 14.5 8.2 19.2 

3 3.2-3.4 13.8 12.8 10.7 24.7 12.3 7.8 17.9 

4 4.8-5.0 15.7 10.7 12.3 12.6 13.2 8.2 27.3 

5 7.2-7.4 5.6 4.8 6.3 13.5 10.2 9.5 50.1 

6 8.9-9.1 7.8 5.6 10.2 13.7 12.2 14.3 36.2 

7 10.2-10.4 12.3 10.7 9.5 19.5 18.2 10.9 18.9 

8 12.5-12.7 6.2 8.9 12.3 12.1 14.5 13.8 32.2 

9 13.8-14.0 5.9 7.5 9.1 12.0 15.2 14.1 36.2 

10 14.5-14.7 6.2 5.9 7.5 4.8 9.0 12.3 54.3 
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 B¶ng 1.2: KÕt qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn ®é h¹t t¹i lç khoan HK2 
KÕt qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn ®é h¹t (%) 

STT 
§é s©u 

(m) C¸t Bét SÐt 

1 1.0-1.2 12.8 14.3 11.2 27.0 10.5 5.9 18.3 

2 2.3-2.5 13.8 12.5 15.2 16.0 13.7 5.9 22.9 

3 3.6-3.8 12.8 14.3 11.2 26.2 11.2 5.9 18.4 

4 5.3-5.5 13.8 12.5 10.2 19.6 15.3 7.4 21.2 

5 7.2-7.4 12.7 13.3 14.6 20.9 11.2 12.1 15.2 

6 8.8-9.0 12.7 13.3 14.6 19.8 11.2 12.1 16.3 

B¶ng 1.3: KÕt qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn ®é h¹t t¹i lç khoan HK3 
KÕt qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn ®é h¹t (%) 

STT 
§é s©u 

(m) C¸t Bét SÐt 

1 0.8-1.0 11.2 10.7 8.5 27.3 12.5 10.5 19.3 

2 2.5-2.7 12.9 11.3 9.6 26.9 9.4 10.5 19.4 

3 3.2-3.4 12.9 10.2 13.1 25.3 10.5 9.1 18.9 

4 4.6-4.8 13.2 14.9 15.5 19.0 10.0 9.3 18.1 

5 5.0-5.2 12.8 14.3 11.2 29.2 8.7 6.9 16.9 

6 6.8-7.0 12.8 14.3 11.2 26.9 8.7 6.9 19.2 

7 8.0-8.2 13.7 9.3 14.6 20.1 11.2 13.1 19.0 

8 9.8-10.0 12.7 9.3 14.6 19.8 11.2 13.1 19.3 

9 11.8-12.0 6.8 5.3 7.8 18.7 12.7 13.9 34.8 

10 13.6-13.8 8.9 8.4 5.5 14.6 12.2 13.1 37.3 

11 14.8-15.0 12.8 14.3 10.8 21.0 8.7 12.9 19.5 

 

B¶ng 1.4: KÕt qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn ®é h¹t t¹i lç khoan HK4 
KÕt qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn ®é h¹t (%) 

STT 
§é s©u 

(m) C¸t Bét SÐt 

1 1.8-2.0 8.7 12.3 14.6 23.2 11.2 10.8 19.2 

2 3.0-3.2 8.7 12.3 14.6 7.8 11.2 10.8 34.6 

3 5.0-5.2 5.1 6.2 5.3 7.4 12.2 9.5 54.3 

4 6.8-7.0 12.1 13.8 15.8 16.6 10.2 11.3 20.2 

5 9.0-9.2 11.5 15.7 14.9 18.8 9.8 10.4 18.9 

6 10.3-10.5 11.5 15.7 14.9 17.8 9.8 10.4 19.9 

7 11.4-11.6 14.6 18.7 13.3 18.6 8.2 9.1 17.5 
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8 13.0-13.2 14.6 18.7 13.3 18.6 8.2 9.1 17.5 

9 14.0-14.2 5.3 6.9 10.1 5.9 9.5 10.2 52.1 

Liªn kÕt tµi liÖu ph©n tÝch lç khoan víi  kÕt qu¶ nghiªn cøu t¹i khu khai quËt 18 

®−êng Hoµng DiÖu cã thÓ m« t¶ ®Þa tÇng theo h×nh trô c¸c lç khoan nh− sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.12a: §Þa tÇng lç khoan HK2 

              

 

 

®Þa tÇng lç khoan h k2
ChiÒu s©u: 9m
C«ng tr×nh: khu di tÝch thµnh cæ hµ néi
VÞ trÝ: ba ®×nh - hµ néi
Ngµy khoan: 03/10/2006

1

2

3

4

4.80
5

6

6.90 7

8

9.00 9

Bïn sÐt pha mµu x¸m n©u, x¸m ®en chøa vËt 
chÊt h÷u c¬

BÒ dµy §Þa tÇngm« t¶

SÐt pha mµu n©u vµng, n©u ®á, tr¹ng th i̧ dÎo 
mÒm ®Õn dÎo cøng

2.10

HÖ tÇng

HÖ tÇng Th¸i 
B×nh

HÖ tÇng H¶i 
H−ng

HÖ tÇng VÜnh 
Phóc

§Êt lÊp: Bª t«ng, g¹ch vôn, c ţ lÊp...

§é s©u (m)

4.80

2.10
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                                   H×nh 1.12b: §Þa tÇng lç khoan HK1 

 

®Þa tÇng lç khoan h k1
ChiÒu s©u 15m
C«ng tr×nh: khu di tÝch thµnh cæ hµ néi
VÞ trÝ: ba ®×nh - hµ néi
Ngµy khoan: 03/10/2006

1

2

3

4

4.60
5

6

7.00 7

8

9

10.00 10

11

12
12.20

13

14.00 14

15.00 15

m« t¶

§Êt lÊp: Bª t«ng, g¹ch vôn, c ţ lÊp...

§é s©u (m)

4.60

BÒ dµy§Þa tÇng

HÖ tÇng Th¸i 
B×nh

SÐt pha mµu x¸m ®en, x¸m tro lÉn tµn tÝch thùc vËt, 
tr¹ng th i̧ dÎo mÒm

2.40

3.00

2.20

Bïn sÐt pha mµu x¸m n©u, x¸m ®en chøa vËt chÊt 
h÷u c¬

SÐt pha mµu x¸m n©u, x¸m vµng, x¸m xanh,, tr¹ng 
th i̧ dÎo mÒm ®Õn dÎo cøng

SÐt pha mµu x¸m xµng, x¸m ghi, tr¹ng th i̧ dÎo mÒm 
xen kÑp c¸c d¶i c ţ h¹t mÞn

SÐt kÑp sÐt pha mµu x¸m ghi, x¸m tr¾ng, tr¹ng th i̧ 
dÎo mÒm

HÖ tÇng H¶i 
H−ng

HÖ tÇng VÜnh 
Phóc

§Þa tÇng

1.80

1.00
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      H×nh 1.12c: §Þa tÇng lç khoan HK3 

®Þa tÇng lç khoan h k3
ChiÒu s©u 15m
C«ng tr×nh: khu di tÝch thµnh cæ hµ néi
VÞ trÝ: ba ®×nh - hµ néi
Ngµy khoan: 04/10/2006

1

2

3.00 3

4

4.80
5

6

7

7.80
8

9

10

11

11.70
12

13

14
14.40

15.00 15

2.70

0.60

§Êt lÊp: Bª t«ng, g¹ch vôn, c ţ lÊp...

SÐt pha mµu x¸m n©u, n©u vµng, tr¹ng th i̧ dÎo 
mÒm lÉn Ýt s¹n

SÐt pha mµu x¸m n©u, x¸m tr¾ng, x¸m xanh, n©u 
vµng, tr¹ng th i̧ dÎo cøng

SÐt pha mµu x¸m xµng, x¸m tr¾ng, tr¹ng th i̧ dÎo 
mÒm xen kÑp c¸c d¶i c ţ h¹t mÞn

SÐt pha mµu n©u hång, tr¹ng th i̧ dÎo cøng

SÐt pha mµu n©u hång, tÝm gô, tr¹ng th i̧ dÎo 
mÒm ®Õn dÎo ch¶y

3.00

1.80

§Þa tÇngm« t¶ §é s©u (m)

3.00

3.90

HÖ tÇng

HÖ tÇng Th¸i 
B×nh

HÖ tÇng H¶i 
H−ng

HÖ tÇng VÜnh 
Phóc

BÒ dµy
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                                H×nh 1.12d: §Þa tÇng lç khoan HK4 

 

®Þa tÇng lç khoan hk4
ChiÒu s©u 15m
C«ng tr×nh: khu di tÝch thµnh cæ hµ néi
VÞ trÝ: ba ®×nh - hµ néi
Ngµy khoan: 04/10/2006

1

2

3.00 3

4

5

5.40
6

7

8

8.00
9

10.00 10

11

12

13
13.20

14

15.00 15

1.80

§Þa tÇng§é s©u (m)

SÐt pha mµu x¸m ghi, x¸m ®en, tr¹ng th i̧ dÎo mÒm 
lÉn tµn tÝch thùc vËt

3.00

2.40

§Êt lÊp: Bª t«ng, g¹ch vôn, c ţ lÊp...

SÐt pha mµu x¸m n©u, n©u vµng, tr¹ng th i̧ dÎo 
mÒm

SÐt pha mµu x¸m n©u, x¸m tr¾ng, x¸m xanh, tr¹ng 
th i̧ dÎo cøng

SÐt pha mµu x¸m xµng, n©u ®á, tr¹ng th i̧ dÎo mÒm 
xen kÑp c¸c d¶i c ţ h¹t mÞn

SÐt pha lÉn sÐt mµu x¸m xanh, x¸m tr¾ng, tr¹ng 
th i̧ dÎo mÒm

m« t¶

1.50

HÖ tÇng

HÖ tÇng Th¸i 
B×nh

HÖ tÇng H¶i 
H−ng

HÖ tÇng VÜnh 
Phóc

3.10

BÒ dµy

3.20
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KÕt luËn s¬ bé: 

§Æc ®iÓm ®Þa chÊt Holocen trong khu Thµnh cæ Hµ Néi ®−îc nghiªn cøu 

th«ng qua viÖc tæng hîp mét sè c¸c nghiªn cøu ë vïng l©n cËn trong ph¹m vi Hµ 

Néi vµ kÕt qu¶ kh¶o s¸t, khoan vµ nh÷ng kÕt qu¶ ph©n tÝch mÉu. Th«ng qua c¸c kÕt 

qu¶ nghiªn cøu nªu trªn, tËp thÓ t¸c gi¶ ®−a ra mét sè nh÷ng kÕt luËn vÒ ®Æc ®iÓm 

®Þa chÊt Holocen trong khu Thµnh cæ Hµ Néi nh− sau: 

PhÇn trÇm tÝch lãt ®¸y cña c¸c trÇm tÝch Holocen lµ c¸c thµnh t¹o thuéc hÖ 

tÇng VÜnh Phóc cã tuæi Pleistocen muén (Q1
3vp), ph©n bè ë ®é s©u lín h¬n 6,8m, 

®«i chç khoan ë ®é s©u 8m (t¹i lç khoan 4) míi gÆp trÇm tÝch cña hÖ tÇng VÜnh 

Phóc. Thµnh phÇn trÇm tÝch bao gåm c¸t, bét, sÐt cã mµu vµng, tr¾ng, n©u loang læ 

cã nguån gèc s«ng bÞ phong hãa t¹o nªn mµu s¾c loang læ. 

TrÇm tÝch Holocen t¹i khu Thµnh cæ Hµ Néi gåm c¸c trÇm tÝch cã nguån gèc s«ng, 

hå -®Çm lÇy thuéc hÖ tÇng H¶i H−ng (Q2
1-2hh) vµ hÖ tÇng Th¸i B×nh (Q2

3tb). 

C¸c thµnh t¹o thuéc hÖ tÇng H¶i H−ng (Q2
1-2hh) ph©n bè ë ®é s©u tõ 3m ®Õn 

6,8-8m. Thµnh phÇn trÇm tÝch gåm sÐt mµu x¸m xanh, x¸m ghi, x¸m tr¾ng; bïn sÐt 

mµu ®en lÉn c¸t. TrÇm tÝch cã nguån gèc hå, ®Çm lÇy. 

C¸c thµnh t¹o thuéc hÖ tÇng Th¸i B×nh ph©n bè ë ®é s©u tõ 0-3m. TrÇm tÝch 

thuéc hÖ tÇng Th¸i B×nh t¹i khu thµnh cæ Hµ Néi chñ yÕu lµ ®Êt lÊp (trÇm tÝch nh©n 

sinh) Ýt chç cßn nguyªn vÑn c¸c líp trÇm tÝch tù nhiªn ®−îc thµnh t¹o trong 

Holocen muén thuéc hÖ tÇng Th¸i B×nh. C¸c trÇm tÝch tù nhiªn thuéc hÖ tÇng Th¸i 

B×nh bao gåm c¸t, bét, sÐt mµu n©u cã nguån gèc s«ng. 

KÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu ®Þa tÇng cho thÊy c¸c thµnh t¹o ®Þa chÊt ngay 

gÇn bÒ mÆt thuéc lo¹i trÇm tÝch bë rêi, kh¸ ®ång nhÊt vÒ thµnh phÇn th¹ch häc, cã 

tÝnh ph©n líp kh¸ râ. §Æc ®iÓm m«i tr−êng ®Þa chÊt nh− vËy lµ ®iÓm thuËn lîi cho 

triÓn khai c«ng t¸c §Þa VËt lý. Tuy nhiªn líp trÇm tÝch Holocen chøa n−íc lµm cho 

mùc n−íc ngÇm d©ng rÊt cao, trong khu vùc kh¶o s¸t cã lÏ mùc n−íc ngÇm chØ s©u 

vµi mÐt. §©y lµ dÊu hiÖu kh«ng thuËn lîi cho triÓn khai ®o ®¹c b»ng ph−¬ng ph¸p 

Radar xuyªn ®Êt. Ngoµi c¸c yÕu tè  m«i tr−êng ®Þa chÊt nh− trªn, m«i tr−êng nh©n 

sinh còng chøa ®ùng nhiÒu yÕu tè cã thÓ ¶nh h−ëng lín ®Õn kÕt qu¶ ®o ®¹c b»ng 

c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý.    
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1.3.2. Mét sè yÕu tè kh¸c cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ ®o ®¹c b»ng ph−¬ng 

ph¸p §Þa VËt lý  

- VÒ c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ vïi lÊp trong khu Hoµng Thµnh Th¨ng Long: sau  khi 

tiÕn hµnh khai quËt khu vùc quanh sè nhµ 18 ®−êng Hoµng DiÖu cã nhiÒu ý kiÕn 

cña c¸c nhµ sö häc kh¸ thèng nhÊt cho r»ng, khu khai quËt thuéc ph¹m vi cña CÊm 

thµnh Th¨ng Long vµ §iÖn  KÝnh Thiªn - §oan M«n - HËu L©u  chÝnh lµ trôc trung 

t©m cña CÊm thµnh. Tr¶i qua th¨ng trÇm lÞch sö vÞ trÝ Hoµng Thµnh Th¨ng Long cã 

thÓ thay ®æi nh−ng vÞ trÝ vµ quy m« cña CÊm thµnh ®−îc c¸c nhµ sö häc cho lµ 

kh«ng thay ®æi [10,12]. Nh− vËy, khu vùc ®−îc lùa chän ®Ó tiÕn hµnh kh¶o s¸t 

b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý lµ trung t©m cña CÊm thµnh. Cã thÓ thÊy c¸c di 

vËt cæ t×m ®−îc trong khu khai quËt cña CÊm thµnh rÊt phong phó. Trong sè c¸c di 

tÝch bÞ vïi lÊp cã kh¸ nhiÒu nÒn c¸c kiÕn tróc trong quÇn thÓ  cung ®iÖn cæ (h×nh 

1.13, 1.14 ). Cã thÓ thÊy nÒn c¸c ng«i nhµ tr¶i qua nhiÒu giai ®o¹n lÞch sö ®−îc ®µo 

®i, x©y l¹i nªn th−êng cã nhiÒu líp g¹ch sái chång xÕp lªn nhau, t¹o thµnh líp vËt 

liÖu kh¸ dµy. Bao quanh c¸c nÒn cung ®iÖn ®· ph¸t hiÖn nhiÒu mãng ch©n t−êng 

b»ng g¹ch nung cßn kh¸ nguyªn vÑn. KÝch th−íc c¸c t−êng bao  cã khi dµy ®Õn 30 

- 40 cm. Mét sè giÕng n−íc ®−îc x©y b»ng g¹ch vÉn cßn gi÷ ®−îc h×nh d¸ng buæi 

s¬ khai, trong ®ã cã c¶ giÕng cæ h¬n ngh×n n¨m tr−íc vµo thêi §¹i La (h×nh 1.15a, 

1.15 b). NhiÒu ch©n t¶ng b»ng ®¸ hoa v¨n in ®Ëm nÐt v¨n ho¸ cña tõng thêi kú lÞch 

sö còng ®· t×m thÊy. Trong khu khai quËt cßn t×m thÊy mét sè hÖ thèng cèng tho¸t 

n−íc ®−îc x©y b»ng g¹ch,  kÝch th−íc còng kh«ng nhá (h×nh 1.16). HÇu hÕt c¸c di 

tÝch ®Òu ph©n bè trong kho¶ng ®é s©u tõ kho¶ng 1,5 m ®Õn 4 m. T¹i khu vùc §oan 

M«n khai quËt còng ®· ph¸t hiÖn ®−îc con ®−êng l¸t g¹ch hoa ch©n tõ ®é s©u gÇn 

1,5 m. §−êng réng ®Õn gÇn 2 m vµ ®¸ng l−u ý lµ nã cã nhiÒu líp (h×nh 1.17). Theo 

c¸c nhµ sö häc th× ®©y lµ ®−êng  dµnh cho nhµ vua ®i (ngù ®¹o), nã nèi liÒn §oan 

M«n víi thÒm Rång tr−íc §iÖn KÝnh Thiªn. NhiÒu nhµ sö häc cho r»ng, cø t×m ë 

quanh ®ã sÏ t×m thÊy c¸c cung ®iÖn, tuy nhiªn theo PGS.TS. Tèng Trung TÝn th× 

nÕu suy luËn theo tµi liÖu lÞch sö ë ®ã chØ cã ®iÖn KÝnh Thiªn, §oan M«n, ®iÖn ThÞ 

TriÒu, s©n Rång vµ Ngù ®¹o [12]. C¸c th«ng tin võa nªu trªn cÇn ®−îc quan t©m 

trong thùc hiÖn c¸c nhiÖm vô thö nghiÖm t¹i khu vùc ®· lùa chän kh¶o s¸t.  

 Theo tÝnh to¸n lý thuyÕt vµ kinh nghiÖm tÝch luü ®−îc th«ng qua thùc hiÖn 

c¸c dù ¸n kh¶o cæ [2-6] th× nhiÒu tÝnh chÊt vËt lý cña vËt liÖu x©y dùng víi m«i 



H×nh 1.13: DÊu tÝch kiÕn tróc thêi Lý – TrÇn ë hè D4-D6

H×nh 1.14: DÊu vÕt nÒn cung ®iÖn thêi Lý – hè A20



H×nh 1.15a: GiÕng n−íc cæ thêi §¹i la – hè B9

H×nh 1.15b: GiÕng n−íc cæ thêi Lª hè A6



H×nh 1.16: HÖ thèng cèng 
tho¸t n−íc phÝa ®«ng kiÕn 
tróc nhiÒu gian t¹i khu A 
– 18 ®−êng Hoµng DiÖu

H×nh 1.17: Con ®−ång l¸t 
g¹ch hoa chanh – Di tÝch 

§oan M«n
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tr−êng ®Êt xung quanh cã sù kh¸c biÖt ®¸ng kÓ. C¸c di tÝch bÞ vïi lÊp trong khu 

Hoµng Thµnh cã kh¸ nhiÒu ®èi t−îng lµ g¹ch nung, hçn hîp sái - g¹ch, mét sè Ýt 

®−îc t¹o ra tõ vËt liÖu ®¸. KÝch th−íc c¸c ®èi t−îng bÞ vïi lÊp rÊt kh¸c nhau nh−ng 

còng cã nhiÒu di vËt kÝch th−íc kh«ng qu¸ nhá nh−: c¸c ch©n t−êng, giÕng n−íc, 

®−êng g¹ch. §é s©u ph©n bè th−êng kh«ng lín chØ tõ h¬n 1 m ®Õn kho¶ng 4 m. C¸c 

®Æc ®iÓm trªn xem ra cã thÓ coi lµ tiÒn ®Ò tèt cho sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt 

lý. Tuy nhiªn, hiÖu qu¶ sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p nµy cßn phô thuéc kh¸ nhiÒu vµo 

c¸c yÕu tè kh¸c, trong tr−êng hîp nµy th× c¸c yÕu tè h¹ tÇng ®« thÞ chÝnh lµ nh÷ng 

trë ng¹i lín nhÊt cho c«ng t¸c ®o §Þa VËt lý ë ®©y. Khu dù kiÕn kh¶o s¸t nh− ®· 

nªu ë trªn cã mËt ®é nhµ cöa rÊt cao, nhiÒu kho¶ng kh«ng gian gi÷a c¸c nhµ lµ 

®−êng nhùa hoÆc s©n bª t«ng g©y khã kh¨n cho c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý cÇn 

ph¶i tiÕp ®Êt khi ®o. Ngoµi ra, hiÖu øng vËt lý g©y ra do kÝch th−íc vµ vËt liÖu x©y 

dùng nªn c¸c c«ng tr×nh, hÖ thèng ®−êng d©y t¶i ®iÖn, cÊp tho¸t n−íc v.v... nhiÒu 

khi lÊn ¸t c¶ tÝn hiÖu tõ c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m, lµm cho viÖc t¸ch tÝn hiÖu cã 

Ých rÊt khã kh¨n. §¸ng l−u ý lµ trong ph¹m vi kh¶o s¸t, ngoµi c¸c hÖ thèng c«ng  

tr×nh ®« thÞ nªu trªn cßn cã c¶ mét hÖ thèng hÇm ngÇm ®−îc x©y dùng trong thêi 

gian hai cuéc kh¸ng chiÕn. HÖ thèng nµy mét mÆt g©y tÝn hiÖu nhiÔu cho c¸c phÐp 

®o §Þa VËt lý, mÆt kh¸c cã thÓ nhiÒu di tÝch kh¶o cæ cã kh¶ n¨ng bÞ ®µo mÊt, bÞ 

huû ho¹i ph¸t t¸n trong qu¸ tr×nh x©y dùng c¸c hÖ thèng c«ng tr×nh.   

 Nh×n chung c¸c yÕu tè liªn quan ®Õn m«i tr−êng t¹i ®ã sÏ tiÕn hµnh c¸c phÐp 

®o §Þa VËt lý trong khu Thµnh cæ lµ kh«ng ®¬n gi¶n. Tuy nhiªn, ë nhiÒu n−íc c«ng 

t¸c §Þa VËt lý sö dông cho c¸c dù ¸n kh¶o cæ trong khu vùc thµnh phè còng ®· 

®−îc thùc hiÖn cã hiÖu qu¶ [8]. Qua th¶o luËn trao ®æi vµ xem xÐt hiÖn tr−êng cïng 

c¸c nhµ khoa häc Italy, th× viÖc kh¶o s¸t thö nghiÖm b»ng mét tæ hîp c¸c ph−¬ng 

ph¸p §Þa VËt lý th−êng dïng trong kh¶o cæ lµ mét viÖc lµm cÇn thiÕt.  
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Ch−¬ng ii  
Kh¶o s¸t nghiªn cøu thö nghiÖm b»ng C¸c ph−¬ng 

ph¸p ®iÖn tõ 

 Nh− ®· nªu ë phÇn trªn, c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ ®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn 

trong x¸c ®Þnh ph©n bè  c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ vïi lÊp ë nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi. Trong 

sè c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ th× ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë vµ ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tÇn sè cao 

dïng thiÕt bÞ Radar ®−îc sö dông nhiÒu h¬n c¶. Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y c¸c thiÕt bÞ 

®iÖn tõ ë c¸c d¶i tÇn sè thÊp h¬n còng ®· ®−îc sö dông, tuy kh«ng phæ biÕn nh− thiÕt bÞ 

tÇn sè Radar. Cã thÓ nãi nhãm c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ ph¸t triÓn rÊt ®a d¹ng vµ ®−îc 

sö dông gi¶i quyÕt hiÖu qu¶ nhiÒu vÊn ®Ò øng dông trong lÜnh vùc §Þa VËt lý. Cho ®Õn 

nay c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ ®−îc sö dông trong kh¶o cæ chñ yÕu dïng ®iÖn tr−êng 

nh©n t¹o, trong ®ã ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë dïng nguån ph¸t dßng mét chiÒu, cßn c¸c 

ph−¬ng ph¸p tÇn sè dïng dßng xoay chiÒu. C¸c ph−¬ng ph¸p sö dông dßng mét chiÒu 

th× viÖc ph¸t dßng vµ thu tÝn hiÖu sau khi ®· thÊm vµo lßng ®Êt ®Òu ph¶i sö dông c¸c 

®iÖn cùc tiÕp ®Êt. Trong khi c¸c ph−¬ng ph¸p tÇn sè viÖc ph¸t vµ thu tÝn hiÖu tr−êng ®iÖn 

tõ l¹i kh«ng cÇn tiÕp ®Þa mµ chØ cÇn dïng c¸c ¨ngten ph¸t vµ thu ®Æt gÇn mÆt ®Êt. Do 

viÖc thu vµ ph¸t tÝn hiÖu ®iÖn th«ng qua ®iÖn cùc tiÕp ®Þa nªn ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë cho 

ta th«ng tin trùc tiÕp ph¶n ¸nh ®Æc ®iÓm ph©n bè nguån cña tr−êng ®iÖn tõ trong m«i 

tr−êng. Còng bëi vËy nªn sè liÖu thu ®−îc b»ng sö dông ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë th−êng 

cho ®é ph©n gi¶i cao, tuy nhiªn do ph¶i tiÕp ®Þa b»ng c¸c ®iÖn cùc nªn phÐp ®o nµy 

th−êng kh«ng thùc hiÖn ®−îc trªn nÒn g¹ch, nÒn bª t«ng, asphal v.v...    

 §èi víi c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tÇn sè th× c¸c tÝn hiÖu ®o ®−îc cã thÓ lµ sãng 

ph¶n x¹ tõ c¸c ranh giíi ph©n chia c¸c vïng cã tÝnh chÊt ®iÖn tõ kh¸c nhau, hoÆc lµ 

thµnh phÇn thø cÊp cña tr−êng ®iÖn tõ c¶m øng nªn th−êng ®é ph©n gi¶i kh«ng cao nh−  

sè liÖu thu ®−îc tõ phÐp ®o theo ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë. §æi l¹i c¸c ph−¬ng ph¸p nµy dÔ 

thùc hiÖn trªn c¸c ®èi t−îng nh− nÒn g¹ch, s©n xi m¨ng, mÆt ®−êng nhùa v.v... vèn rÊt 

khã thùc hiÖn nÕu ta sö dông ph−¬ng ph¸p ®o ®iÖn trë. 

Cho dï sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p dïng dßng mét chiÒu hay xoay chiÒu th× tiÒn ®Ò 

®Ó øng dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ vÉn cã ®iÓm chung lµ dùa vµo sù kh¸c biÖt vÒ ®iÖn 

trë (tÝnh chÊt dÉn ®iÖn) cña c¸c thùc thÓ ®Þa chÊt kh¸c nhau trong m«i tr−êng. C¸c di vËt 

kh¶o cæ do con ng−êi t¹o ra bao gåm c¸c c«ng tr×nh kiÕn tróc v¨n ho¸ cæ, c¸c ®å dïng 
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b»ng gèm, sµnh, sø, v.v... th−êng còng cã gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt kh¸c biÖt so víi m«i 

tr−êng ®Þa chÊt v©y quanh. C¸c yÕu tè chÝnh g©y nªn sù kh¸c biÖt vÒ tÝnh chÊt dÉn ®iÖn 

trong m«i tr−êng tù nhiªn cã thÓ kÓ ®Õn nh−: 1) Thµnh phÇn vµ nguån gèc ®Êt ®¸ kh¸c 

nhau: ®Êt ®¸ r¾n th−êng cã ®iÖn trë suÊt cao h¬n sÐt bét kÕt; c¸c ®¸ cã chøa vËt chÊt dÉn 

®iÖn (kim lo¹i, sulphua,…) th−êng cã ®iÖn trë suÊt rÊt thÊp; ®¸ cã nguån gèc macma, 

biÕn chÊt cã ®iÖn trë suÊt cao h¬n trÇm tÝch; 2) Tr¹ng th¸i ®Êt ®¸ kh¸c nhau: Víi cïng 

thµnh phÇn nh− nhau th× ®¸ gèc r¾n ch¾c, nguyªn khèi, ®¸ nøt nÎ, bë rêi kh«, hang hèc 

kh«ng chøa n−íc cã ®iÖn trë suÊt cao h¬n ®Êt ®¸ nøt nÎ, hang hèc chøa n−íc, ®Æc biÖt 

trong n−íc chøa muèi vµ c¸c kho¸ng ho¸ cã ®iÖn trë suÊt rÊt thÊp; 3) Khi nhiÖt ®é t¨ng 

th× vËt chÊt còng cã ®é dÉn ®iÖn t¨ng lªn. 

C¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ ch«n vïi th−êng ®−îc x©y dùng b»ng c¸c lo¹i g¹ch nung 

hoÆc kh«ng nung, ®«i khi b»ng ®¸ khai th¸c tõ c¸c n¬i kh¸c mang vÒ. Do nguån gèc c¸c 

vËt liÖu nh− võa nªu trªn nªn th−êng chóng còng cã tÝnh chÊt vËt lý kh¸c biÖt so víi ®Êt 

®¸ tù nhiªn, n¬i cã c¸c c«ng tr×nh cæ bÞ vïi lÊp. DÊu hiÖu nh− võa nªu lµ c¬ së ®Ó ta nghÜ 

®Õn  sö dông ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ trong t×m kiÕm ph¸t hiÖn c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ ch«n 

vïi. Trong thùc tÕ th× ë nhiÒu n−íc ph−¬ng ph¸p ®iÖn th¨m dß ®· ®−îc sö dông kh¸ phæ 

biÕn vµ tõ kh¸ l©u vµo c«ng t¸c kh¶o cæ vµ ngµy cµng ®¹t hiÖu qu¶ tèt h¬n do nh÷ng tiÕn 

bé vÒ khoa häc c«ng nghÖ vµ m¸y mãc thiÕt bÞ mang l¹i. Italy lµ mét trong nh÷ng n−íc 

giµu kinh nghiÖm trong viÖc sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý vµo c«ng t¸c kh¶o cæ. 

ViÖc tiÕn hµnh lÇn nµy c«ng t¸c th¨m dß ®iÖn trong khu Thµnh cæ Hµ Néi còng dùa trªn 

sù hîp t¸c cña c¸c nhµ Khoa häc Italy. C¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ ®· sö dông kh¶o s¸t thö 

nghiÖm nh»m ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp lÇn nµy gåm: ph−¬ng ph¸p ®o 

c¾t líp ®iÖn trë, ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ dïng thiÕt bÞ tÇn sè Radar vµ ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ 

tÇn sè thÊp dïng thiÕt bÞ ERA-MAX. 

2.1. ph−¬ng ph¸p ®o c¾t líp ®iÖn trë  

2.1.1. C¬ së lý thuyÕt cña ph−¬ng ph¸p 

C¾t líp ®iÖn trë lµ ph−¬ng ph¸p ®−îc ph¸t triÓn trªn c¬ së ph−¬ng ph¸p ®o s©u 

®iÖn vµ gÇn ®©y ®−îc øng dông réng r·i trong nhiÒu øng dông bëi tÝnh hiÖu qu¶ cña nã. 

Tõ c¾t líp ®−îc sö dông còng kh¸ ®ång nghÜa víi c¸c c«ng nghÖ c¾t líp trong y häc. 

Theo ®ã, m«i tr−êng ®Þa chÊt trong mÆt c¾t th¼ng ®øng ®−îc chia ra c¸c « l−íi nhá tuú 

ý vµ phÐp m« h×nh ho¸ ®−îc tiÕn hµnh trªn c¬ së tÝnh to¸n ph©n bè ®iÖn trë suÊt t¹i c¸c 
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« l−íi nªu trªn. M« h×nh ®−îc lùa chän lµ m« h×nh cã ®é lÖch nhá ®Õn møc cã thÓ chÊp 

nhËn ®−îc gi÷a ph©n bè ®iÖn trë suÊt lý thuyÕt vµ gi¸ trÞ quan s¸t. C¸ch lµm nh− trªn 

cho phÐp ta m« h×nh ho¸ ®−îc c¶ nh÷ng m«i tr−êng cã tÝnh ph©n líp phøc t¹p. §©y 

còng chÝnh lµ mÊu chèt lµm cho ph−¬ng ph¸p c¾t líp ®iÖn trë cã hiÖu qu¶ h¬n trong 

gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò nghiªn cøu vÒ m«i tr−êng ®Þa chÊt. Song song víi c«ng nghÖ ph©n 

tÝch tµi liÖu nh− trªn còng ®· ph¸t triÓn thªm c¸c thiÕt bÞ nh− thiÕt bÞ ®a cùc, cho phÐp 

thu thËp sè liÖu phï hîp h¬n víi c«ng nghÖ ph©n tÝch.  

 Nguyªn lý chung cña ph−¬ng ph¸p dùa trªn bµi to¸n vËt lý vÒ mèi quan hÖ gi÷a 

sù ph©n bè mËt ®é dßng ®iÖn trong m«i tr−êng tõ mét nguån ®iÖn ph¸t vµo m«i tr−êng 

®ã víi ®é dÉn ®iÖn cña m«i tr−êng. Nã ®−îc m« t¶ b»ng ph−¬ng tr×nh to¸n häc nh− sau: 

Trong ®ã: div, grad lµ c¸c ký hiÖu to¸n häc (to¸n tö); σ - lµ hµm sè m« t¶ sù ph©n bè ®é 

dÉn ®iÖn (trong thùc tÕ th−êng dïng tham sè ®iÖn trë suÊt lµ gi¸ trÞ ng−îc cña ®é dÉn ρ 

= 1/σ ®o b»ng ®¬n vÞ «m.mÐt -Omm) trong m«i tr−êng theo to¹ ®é x, y, z; U - lµ hµm 

®iÖn thÕ m« t¶ sù ph©n bè ®iÖn thÕ trong m«i tr−êng theo to¹ ®é x, y, z; I -lµ c−êng ®é 

dßng ®iÖn ph¸t vµo m«i tr−êng; δ - lµ mét hµm sè to¸n häc ®−îc gäi lµ hµm §irac m« t¶ 

tÝnh chÊt ph©n bè nguån ®iÖn trong m«i tr−êng ë to¹ ®é xs, ys, zs; ∆V- lµ thÓ tÝch cùc ph¸t 

cña nguån ®iÖn. 

Trong ph−¬ng tr×nh trªn dßng ®iÖn I lµ nguån ph¸t chñ ®éng lu«n cã c−êng ®é 

x¸c ®Þnh; gi¸ trÞ ®iÖn thÕ U trong m«i tr−êng còng x¸c ®Þnh ®−îc b»ng thiÕt bÞ ®o trªn 

thùc ®Þa. Cßn hµm ph©n bè ®é dÉn ®iÖn cña m«i tr−êng σ lµ ®iÒu ta cÇn biÕt cã thÓ x¸c 

®Þnh ®−îc b»ng c¸ch gi¶i ph−¬ng tr×nh trªn khi ®· biÕt c¸c tham sè I, U. Tuy nhiªn viÖc 

gi¶i ph−¬ng tr×nh nªu trªn trong m«i tr−êng ®Þa chÊt phøc t¹p lµ c¶ mét vÊn ®Ò lín cã 

tÝnh chuyªn m«n s©u sÏ kh«ng tr×nh bµy ë ®©y, c«ng viÖc ®ã chØ thùc hiÖn ®−îc b»ng 

c¸c ch−¬ng tr×nh chuyªn dông trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö. 

Quy tr×nh øng dông ph−¬ng ph¸p nµy gåm hai c«ng ®o¹n: 1)§o thùc ®Þa vµ 2)Xö 

lý ph©n tÝch sè liÖu. 

2. Quy tr×nh ®o ®¹c:  

§Ó thu sè liÖu nhê mét hÖ thiÕt bÞ chuyªn dông gåm bé phËn ph¸t dßng (tõ m¸y 

næ hay acqui) vµ mét bé ®o hiÖu ®iÖn thÕ tõ c¸c cÆp ®iÖn cùc tiÕp xóc víi m«i tr−êng. 

Tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn. Kh©u ®o ®¹c thùc ®Þa trong ®Ò tµi 

( 2.1 ) [ ] )()()(),,(),,( sss zzyyxx
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nµy ®−îc tiÕn hµnh song song víi ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn, nhê thiÕt bÞ ®iÖn ®a cùc do 

Céng hoµ liªn bang §øc chÕ t¹o GEOSYS -150. ThiÕt bÞ sè cho phÐp ghi tù ®éng c¸c sè 

liÖu ®o ®¹c vµo bé nhí cña m¸y vµ sau ®ã ®−îc tù ®éng chuyÓn vµo  m¸y tÝnh qua cæng 

truyÒn tÝn hiÖu RS-232 nhê mét phÇn mÒm chuyªn dông. 

 §Ó theo dâi sù biÕn ®æi ®iÖn trë suÊt theo chiÒu s©u nÕu dïng lç khoan lµ tèt nhÊt 

nh−ng rÊt tèn kÐm, nªn th−êng sö dông nguyªn lý kho¶ng c¸ch: t¨ng ®é s©u kh¶o s¸t 

b»ng c¸ch më réng kho¶ng c¸ch tõ nguån ph¸t dßng ®Õn ®iÓm thu hiÖu ®iÖn thÕ. Víi 

mçi kho¶ng c¸ch (ri ) sÏ nhËn ®−îc mét gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn ρk t−¬ng øng mét 

®é s©u gi¶ ®Þnh tÝnh b»ng c«ng thøc sau: 

                                  ρk (ri )= K(ri ) ∆U(ri )/I(ri )   (2.2) 

Trong ®ã K(ri ) - lµ tham sè m« t¶ kho¶ng c¸ch c¸c cùc thu (ký hiÖu MN) vµ c¸c 

cùc ph¸t (ký hiÖu AB) ®−îc tÝnh b»ng c«ng thøc  (2.3)  nh− sau: 

KÕt qu¶ ®o thùc ®Þa trªn tuyÕn nhËn ®−îc m¶ng sè liÖu ph©n bè ®iÖn trë suÊt theo 

chiÒu s©u gi¶ ®Þnh cã d¹ng mÆt c¾t nh− sau: (h×nh 2.1) 

§Ó cã th«ng tin vÒ sù ph©n bè ®iÖn trë suÊt ph¶n ¸nh cÊu tróc cña m«i tr−êng vµ c¸c bÊt 

®ång nhÊt bÞ vïi lÊp trong lßng ®Êt cÇn thiÕt ph¶i bè trÝ m¹ng l−íi ®iÓm ®o phñ kÝn diÖn 

tÝch kh¶o s¸t. §iÒu ®ã cho phÐp theo dâi th«ng tin chi tiÕt vÒ c¸c yÕu tè cÊu tróc vµ bÊt 

®ång nhÊt nh−ng chi phÝ cho thùc ®Þa rÊt tèn kÐm chØ thùc hiÖn ®−îc ë giai ®o¹n t×m 

kiÕm khai th¸c. Trong ph¹m vi ®Ò tµi nµy viÖc ®o ®¹c ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c tuyÕn, 

nh−ng t¹i khu vùc dù  kiÕn  quy ho¹ch x©y dùng, c¸c tuyÕn kh¶o s¸t còng t−¬ng ®èi ®Çy 

®ñ cho sö dông gi¶i quyÕt c¸c nhiÖm vô ®Æt ra. 

3. Ph©n tÝch tµi liÖu:  

Sè liÖu ®o thùc ®Þa lµ gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn nhËn ®−îc b»ng phÐp ®o trªn 

mÆt ®Êt bao gåm c¸c hiÖu øng tæng céng cña nhiÒu yÕu tè cÊu tróc kh¸c nhau kÓ c¶ c¸c 

di tÝch bÞ vïi lÊp trong m«i tr−êng. §Ó x¸c ®Þnh ®−îc ph©n bè ®iÖn trë suÊt thùc cña m«i 

tr−êng cÇn thiÕt ph¶i thùc hiÖn mét quy tr×nh ph©n tÝch tµi liÖu, thùc chÊt lµ t×m lêi gi¶i 

(bµi to¸n ng−îc) ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n nªu trªn b»ng c¸ch so s¸nh, lùa chän tham sè m« 

h×nh lý thuyÕt phï hîp víi sè liÖu quan s¸t thùc tÕ. ViÖc thùc hiÖn quy tr×nh ph©n tÝch 

nµy cÇn mét khèi l−îng tÝnh to¸n lín trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö. PhÇn mÒm xö lý ph©n tÝch 

[ ]BNBMANAMi 1/r1/r1/r-1/r/2  ) K(r +−= π (2.3)
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nh− trªn ®−îc ph¸t triÓn ë c¸c n−íc Ch©u ¢u vµ Mü: RES2D vµ DC2DSIRT ®−îc phæ  

biÕn réng r·i vµ còng ®−îc sö dông ph©n tÝch tµi liÖu trong ®Ò tµi nµy.  

Víi kü thuËt hiÖn nay, kÕt qu¶ ph©n tÝch ®−îc thÓ hiÖn ë d¹ng ¶nh mµu m« t¶ ®Æc 

tr−ng ph©n bè ®iÖn trë suÊt cña m«i tr−êng d−íi tuyÕn kh¶o s¸t. 
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                   H×nh2.1: S¬ ®å gi¶i bµi to¸n ®o s©u ®iÖn ®a cùc 

 

2.1.2. Khèi l−îng kh¶o s¸t vµ kÕt qu¶ ®o ®¹c  

2.1.2.1. ThiÕt bÞ, quy tr×nh kh¶o s¸t vµ khèi l−îng c«ng viÖc 

- ThiÕt bÞ sö dông lµ m¸y ®o ®iÖn trë ®a cùc GMS 150 do CHLB §øc chÕ t¹o cã thÓ nèi 

tèi ®a 100 cùc ®o ®Ó thùc hiÖn tù ®éng quy tr×nh c¾t líp, sè liÖu ®o ®−îc ghi vµo æ cøng, 

kÕt qu¶ ®o hiÓn thÞ trªn mµn h×nh m¸y tÝnh cho phÐp theo dâi thuËn tiÖn vµ x¸c ®Þnh vÞ 

trÝ c¸c dÞ th−êng ngay trªn thùc ®Þa. 

- HÖ cùc ®o ®−îc chän lµ Wenner - Schlumberger phï hîp víi c¸c ®èi t−îng cÇn 

quan t©m  

cã kÝch th−íc nhá, ph«ng nhiÔu lín bëi c¸c c«ng tr×nh hiÖn t¹i: ®−êng bª t«ng, nhµ cöa,  

hÇm ngÇm, cèng ngÇm, ®−êng èng n−íc,… vµ cho kh¶ n¨ng ®Þnh xø cao h¬n. 

- VÞ trÝ c¸c tuyÕn ®o bªn trong ph¹m vi khu di tÝch thµnh cæ ®−îc lùa chän vµ bè 

trÝ theo ph−¬ng §«ng - T©y lµ phï hîp: theo c¸c d÷ liÖu lÞch sö c¸c c«ng tr×nh cæ bè trÝ 

trªn chiÒu dµi theo ph−¬ng B¾c - Nam, v× thÕ c¸c tuyÕn ®o theo ph−¬ng ®«ng t©y sÏ cã 

kh¶ n¨ng gÆp c¸c cÊu tróc vïi lÊp tèt h¬n; ®iÒu kiÖn thùc tÕ hiÖn nay còng khã thùc hiÖn 

c¸c tuyÕn ®o theo ph−¬ng b¾c nam v× v−íng c¸c c«ng tr×nh nhµ cöa x©y dùng tõ thêi 
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Ph¸p thuéc. Kho¶ng c¸ch c¸c tuyÕn ®o kh«ng ®Òu v× chØ thùc hiÖn ®−îc ë däc c¸c 

®−êng ®i vµ v−ên trèng gi÷a c¸c ng«i nhµ (h×nh 2.2). 

- §a sè c¸c tuyÕn ®o cã ®é dµi ®Ó bè trÝ kho¶ng c¸ch ®iÖn cùc lµ 2m cho phÐp 

kh¶o s¸t tíi ®é s©u 9 - 10 m; mét sè tuyÕn cã ®é dµi h¹n chÕ phÐp ®o ®−îc thùc hiÖn víi 

lkho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÖn cùc lµ 1m vµ ®é s©u kh¶o s¸t chØ ®¹t tíi 4m so víi mÆt ®Êt 

hiÖn nay t¹i . 

 Khu thµnh cæ ®−îc chia thµnh c¸c khu vùc nhá, hiÖn t¹i cã t−êng rµo ph©n chia 

ranh giíi, gåm: 1- §oan M«n; 2- khu KÝnh Thiªn; 3- Khu tËp thÓ Qu©n ®éi K75; 4- HËu 

L©u; 3 - däc phè Hoµng DiÖu; 6- Däc phè NguyÔn Tri Ph−¬ng. Sè tuyÕn ®o t¹i §oan 

M«n: 4 tuyÕn; KÝnh Thiªn: 14 tuyÕn; TËp thÓ K75: 6 tuyÕn; HËu L©u: 4 tuyÕn; Däc phè 

Hoµng DiÖu: 1 tuyÕn; Däc phè NguyÔn Tri Ph−¬ng: 1 tuyÕn. Tæng céng 29 tuyÕn ®o 

trªn diÖn tÝch khu di tÝch thµnh cæ Hµ Néi, víi tæng chiÒu dµi ®¹t 2.641 m. 

2.1.2.2. KÕt qu¶ kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë 

MÆt c¾t ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn d−íi mçi tuyÕn ®o thÓ hiÖn tÝnh chÊt bÊt ®ång 

nhÊt cña m«i tr−êng nãi chung, bao gåm: nÒn ®−êng bª t«ng, nÒn mãng nhµ hiÖn ®¹i,  

®−êng cèng ngÇm, c¸c lo¹i ®Êt, tÇng ®Êt kh¸c nhau, c¸c vËt liÖu cña c¸c c«ng tr×nh cæ bÞ 

ph¸ huû vµ cÊu tróc bÞ vïi lÊp. NghÜa lµ, th«ng tin vÒ c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m lµ c¸c 

vËt liÖu vµ c«ng tr×nh cæ kh¸c bÞ vïi lÊp thÓ hiÖn cïng víi hµng lo¹t th«ng tin vÒ c¸c ®èi 

t−îng kh¸c. V× vËy, ®Ó nhËn biÕt ®èi t−îng kh¶o cæ cÇn ph¶i hiÓu biÕt vµ ph©n lo¹i tÝnh 

chÊt cña c¸c ®èi t−îng kh¸c nhau ®Ó tõ ®ã ®−a ra c¸c gi¶i ph¸p xö lý ph©n tÝch cho kh¶ 

n¨ng thÓ hiÖn râ th«ng tin vÒ ®èi t−îng kh¶o cæ. 

Trªn c¬ së kh¶o s¸t hiÖn tr−êng khu vùc di tÝch Thµnh cæ, dÊu hiÖu c¸c c«ng 

tr×nh ngÇm thÓ hiÖn trªn sè liÖu ®o, vËt liÖu kh¶o cæ ®· khai quËt vµ hiÖn tr¹ng m«i 

tr−êng t¹i c¸c hè khai quËt vµ sù hiÓu biÕt vÒ quy luËt ph©n bè vµ tÝnh chÊt dÉn ®iÖn cña 

®Êt vµ c¸c vËt liÖu kh¸c  cho phÐp nhËn d¹ng c¸c th«ng tin chÝnh thÓ hiÖn qua phæ mµu 

trªn mÆt c¾t (¶nh) ®iÖn trë suÊt trong vïng nghiªn cøu nh− sau: 

- Gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt phæ biÕn ®Æc tr−ng cho m«i tr−êng ë ®©y tíi ®é s©u kh¶o s¸t H = 

10m cã gi¸ trÞ thay ®æi tõ 5-10 Ωm ®Õn 80 - 100 Ωm. Nh÷ng n¬i cã nhiÔu kim lo¹i m¹nh 

(khung m¸i ®−êng hÇm, èng dÉn n−íc) sÏ cã gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt gi¶m xuèng <5 Ωm. 

Nh÷ng cÊu tróc x©y dùng b»ng bª t«ng vµ asfalt cã gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt t¨ng cao > 100 

Ωm. Trong ®ã: MÆt c¾t (¶nh) ®iÖn trë suÊt thÓ hiÖn mµu xanh cho cÊu tróc ®iÖn trë cã 
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nhµ T78

N64N65N66N67N68

N6

N3

N17

N2N1

®oan m«n

N50

N39

N9 N10

N14

hÇ
m

 t
h

«
n

g 
t

in N69

N33

nh
µ

 2
 t

Ç
ng

N35

N37
N36

N38

N7

N4

N8

N5

T13kt

N3

TuyÕn ®o c¾t líp ®iÖn trë

Sè nhµ trong khu kh¶o s¸t

H×nh 2.2: S¬ ®å ph©n bè tuyÕn ®o c¾t líp ®iÖn trë trong khu kh¶o s¸t



 32

gi¸ trÞ < 25 Ωm, mµu xanh cµng ®Ëm chØ thÞ ®iÖn trë suÊt cµng thÊp. Vïng ®iÖn trë suÊt 

nµy chñ yÕu liªn quan ®Õn c¸c líp ®Êt sÐt Èm, c¸t pha chøa n−íc, n¬i cã gi¸ trÞ ®iÖn trë 

suÊt thÊp h¬n liªn quan ®Õn bïn sÐt vµ kim lo¹i. 

        MÆt c¾t (¶nh) ®iÖn trë suÊt thÓ hiÖn mµu ®á cho cÊu tróc ®iÖn trë cã gi¸ trÞ > 25 

Ωm, mµu ®á cµng ®Ëm chØ thÞ ®iÖn trë suÊt cµng cao. Vïng ®iÖn trë suÊt nµy ë gÇn bÒ 

mÆt lµ nÒn ®−êng bª t«ng, nÒn mãng nhµ, cèng hiÖn t¹i. Cßn ë s©u > 1 m liªn quan ®Õn 

®Êt chøa n−íc kÐm (sÐt pha c¸t) hay ®Êt cã chøa c¸c vËt liÖu kh« xèp, r¾n nh− ®¸, g¹ch 

nung,… 

- H×nh th¸i c¸c cÊu tróc ®iÖn trë suÊt trªn mÆt c¾t ph¶n ¸nh nguån gèc c¸c líp ®Êt vµ vËt 

liÖu: §Êt t¹o thµnh do qu¸ tr×nh tù nhiªn th−êng cã ranh giíi ph©n líp kh¸ ph¼ng, c¸c 

líp ®Êt cã tÝnh ®ång nhÊt cao. Ng−îc l¹i, ®Êt vµ vËt liÖu do qu¸ tr×nh nh©n t¹o: san lÊp, 

®µo, x©y cÊt th−êng cã ranh giíi cÊu tróc kh«ng æn ®Þnh, tÝnh ®ång nhÊt kÐm. §ã chÝnh 

lµ nh÷ng dÊu hiÖu quan träng ®Ó nhËn biÕt vµ gi¶i ®o¸n c¸c th«ng tin vÒ m«i tr−êng (®Þa 

chÊt) vµ c¸c vÞ trÝ cã kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn c«ng tr×nh ngÇm vµ ®èi t−îng kh¶o cæ cÇn 

quan t©m. 

1. KÕt qu¶ ®o ®iÖn trë t¹i khu HËu L©u 

 Trong khu HËu L©u ®· tiÕn hµnh ®o 4 tuyÕn, c¸c tuyÕn ®Òu ch¹y däc theo ph−¬ng 

t©y - ®«ng. T¹i ®©y c¸c nhµ kh¶o cæ còng ®· tiÕn hµnh khai quËt víi hè ®µo kÝch th−íc 

dµi ®Õn h¬n 20 m, réng h¬n 12 m. C¸c hiÖn vËt t×m ®−îc ë c¸c ®é s©u kho¶ng 1 m ®Õn 4 

m gåm chñ yÕu lµ c¸c ®å gèm, sø vµ g¹ch nung. Do khu nµy vÉn chñ yÕu ®Ó c¸c v−ên 

c¶nh trång cá, hoa nªn ®iÒu kiÖn tiÕp ®Þa cña c¸c ®iÖn cùc t¹i d©y t−¬ng ®èi tèt. Kho¶ng 

c¸ch gi÷a c¸c ®iÖn cùc däc tuyÕn ®o lµ 1 m. 

- TuyÕn T1hl HËu L©u: tuyÕn nµy ch¹y däc men theo t−êng phÝa nam khu HËu L©u, dµi 

gÇn 70 m. L¸t c¾t ®Þa ®iÖn trong kÕt qu¶ cho thÊy ®iÖn trë suÊt d−íi tuyÕn ®o thay ®æi 

trong kho¶ng tõ kho¶ng 15 ®Õn h¬n 80 Ωm (h×nh 2.3a). Líp ®Êt bÒ mÆt dµy kho¶ng h¬n 

1 m ®−îc ph¶n ¸nh b»ng ®iÖn trë suÊt cao h¬n trong kho¶ng 35 ®Õn 65 Ωm. §©y lµ líp 

®Êt ®¾p cã ®é t¬i xèp, bë rêi cao. TiÕp theo líp thø 2 cã ®iÖn trë suÊt thay ®æi trong 

kho¶ng tõ 20 ®Õn 35 Ωm. BÒ dµy líp nµy thay ®æi trong kho¶ng 2 - 4 m. Líp ®Êt nµy cã 

thÓ mét phÇn lµ ®Êt ®¾p  lÉn lén víi trÇm tÝch sÐt l¾ng ®äng. PhÇn lín c¸c di tÝch kh¶o cæ 

bÞ vïi lÊp t×m thÊy trong hai líp nªu trªn. PhÇn phÝa d−íi kho¶ng tõ ®é s©u 3,5 - 4 m trë 

lªn ph¶n ¸nh b»ng tÇng cã ®iÖn trë suÊt kh¸ thÊp, d−íi 20 Ωm. TÇng nµy t−¬ng ®èi ®ång 

nhÊt gÇn cho c¶ tuyÕn. Theo c¸c dÊu hiÖu trong hè ®µo ghi chÐp l¹i th× ®©y lµ tÇng ®Êt tù 
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nhiªn, tØ lÖ bïn, sÐt Èm kh¸ cao. Riªng ®o¹n tõ ®iÓm 42 m ®Õn 52 m däc tuyÕn ®o ph¸t 

hiÖn ®−îc vïng cã ®iÖn trë suÊt cao tõ trªn xuèng d−íi. DÊu hiÖu bÊt ®ång nhÊt víi gi¸ 

trÞ ®iÖn trë suÊt nh− võa nªu cã thÓ liªn quan ®Õn c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ vïi lÊp.  

- TuyÕn T2hl: tuyÕn ®o nµy ch¹y men theo mÐp phÝa b¾c ®−êng g¹ch tõ cæng ®−êng 

Hoµng DiÖu ®i vµo khu HËu L©u, dµi 67 m. Líp ®Êt bë rêi ngay bÒ mÆt kh¸ máng chØ 

d−íi 1 m ph©n bè däc theo tuyÕn t−¬ng ®èi ®Òu. Riªng t¹i ®o¹n tõ ®iÓm 10 m ®Õn 28 m 

líp ®iÖn trë suÊt cao ¨n s©u vµo lßng ®Êt ®Õn ®é s©u 3,5 - 4 m (h×nh 2.3b). VÞ trÝ nµy lµ 

dÊu vÕt cña hè ®µo khai quËt ®· ®−îc tiÕn hµnh trong n¨m 2004 - 2006. §o¹n tõ ®iÓm 

46 m ®Õn ®iÓm 57 m, mÆt c¾t ph¶n ¸nh vïng ®iÖn trë suÊt thÊp chØ 5 - 7 Ωm ¨n s©u vµo 

lßng ®Êt. Kh¶o s¸t b»ng m¾t ngoµi hiÖn tr−êng th× tÝn hiÖu nµy lµ nhiÔu do èng n−íc kim 

lo¹i g©y nªn. §o¹n cuèi tuyÕn tõ ®iÓm 59 ®Õn 65 m l¹i b¾t gÆp vïng ®iÖn trë suÊt cao ¨n 

s©u vµo lßng ®Êt ®Õn kho¶ng 4 m. Cã thÓ ®©y còng lµ dÊu hiÖu ph¶n ¸nh c¸c vËt thÓ bÞ 

ch«n vïi. Tõ ®é  s©u 3,5 - 4 m trë xuèng lµ líp ®Êt tù nhiªn bïn sÐt Èm nªn ph¶n ¸nh 

b»ng ®iÖn trë suÊt thÊp. Riªng t¹i ®o¹n tõ 29 ®Õn 36 m ph¸t hiÖn ®−îc vïng ®iÖn trë suÊt 

rÊt thÊp chØ 5 - 7 Ωm, ph©n bè tõ ®é s©u >6 m. DÊu hiÖu nµy chØ cã thÓ liªn hÖ víi ao hå 

hoÆc kªnh r¹ch cæ. 

- TuyÕn T3 hl: tuyÕn ®o nµy c¾t qua gi÷a v−ên trong khu HËu L©u, chØ dµi 46 m. Ngay 

tõ ®o¹n ®Çu tuyÕn s¸t víi nhµ g¸c cæng ®· cho thÊy líp ®iÖn trë suÊt cao ¨n s©u vµo lßng 

®Êt ®Õn kho¶ng 4 m ( h×nh 2.3c). §o¹n nh− thÕ nµy kÐo dµi  tõ ®iÓm 12 m ®Õn ®iÓm 30 

m däc theo tuyÕn. VÞ trÝ nµy trïng vµo khu vùc gi÷a hè khai quËt. §Êt lÊp vµo sau khi 

khai quËt cã tÝnh bë rêi cao nªn cã ®iÖn trë suÊt lín h¬n. KÝch th−íc ph¶n ¸nh trong mÆt 

c¾t ®iÖn trë suÊt còng t−¬ng øng víi kÝch th−íc thùc cña hè ®µo. Tõ ®é s©u  lín h¬n 4 m 

lµ líp ®Êt tù nhiªn cã ®iÖn trë suÊt thÊp h¬n vµ còng gÇn gièng nh− 2 tuyÕn tr−íc. 

- TuyÕn T4hl: tuyÕn ®o ch¹y men theo ch©n t−êng rµo phÝa b¾c cña khu HËu L©u, dµi 

xÊp xØ 70 m. Còng nh− c¸c tuyÕn nªu trªn d−íi tuyÕn ®o nµy b¾t gÆp líp bë rêi  ngay 

d−íi mÆt ®Êt víi bÒ dµy kho¶ng 1 m (h×nh 2.3d). Líp sÐt tiÕp theo cã bÒ dµy kho¶ng h¬n 

2 m. PhÇn d−íi s©u lµ líp ®Êt bïn sÐt. T¹i ®o¹n tõ ®iÓm 26 ®Õn 34 m vµ ®o¹n tõ 49 ®Õn 

58 m b¾t gÆp c¸c khèi ®iÖn trë suÊt thÊp tõ ®é s©u kho¶ng 2 m ¨n s©u vµo lßng ®Êt. DÊu 

hiÖu nµy cã thÓ liªn quan ®Õn bïn sÐt ®é Èm cao, cã thÓ lµ vÞ trÝ cña ao hå, kªnh r¹ch cæ.  

T¹i c¸c ®o¹n tõ ®iÓm 21 m ®Õn 25 m; ®iÓm 47 - 50 m vµ 60 - 63 m tån t¹i vïng ®iÖn trë 

suÊt kh¸ cao ¨n vµo lßng ®Êt ®Õn ®é s©u 4 - 5m. C¸c vÞ trÝ nµy còng lµ nh÷ng ®iÓm ®¸ng 

l−u ý, cã thÓ liªn quan ®Õn c¸c vËt thÓ bÞ vïi lÊp. 
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2. VÒ kÕt qu¶ ®o trong khu KÝnh Thiªn 

 Trong khu KÝnh Thiªn ®· thùc hiÖn 14 tuyÕn ®o, trong ®ã cã 3 tuyÕn ®o trùc tiÕp 

trªn nÒn s©n sau thÒm Rång. PhÇn lín c¸c tuyÕn ®o cßn l¹i ph©n bè trong khu vùc phÝa 

nam thÒm rång ®Õn t−êng rµo ng¨n c¸ch víi §oan M«n. Do khu vùc nµy cã nhiÒu c«ng 

tr×nh hiÖn ®¹i, phÇn lín c¸c ®−êng néi bé ®Òu lµ ®−êng nhùa nªn viÖc tiÕp ®Êt c¸c ®iÖn 

cùc kh«ng thuËn lîi nh− khu HËu L©u. Ngoµi ra, trong khu nµy cßn cã hÖ thèng hÇm 

ngÇm x©y dùng trong thêi gian chiÕn tranh, hÖ thèng ®−êng èng cÊp vµ tho¸t n−íc còng 

lµ nh÷ng trë ng¹i cho viÖc thùc hiÖn phÐp ®o ®iÖn trë t¹i ®©y.  

- KÕt qu¶ ®o 3 tuyÕn trªn nÒn s©n sau thÒm rång: 

 Ba tuyÕn ®o ®Òu cã chiÒu dµi kho¶ng 46 m, c¸ch nhau 5,5 m, tuyÕn KT1 ë gi÷a, 

tuyÕn KT2 men theo r×a nam vµ tuyÕn KT3 men theo r×a b¾c cña s©n. C¸c ®iÖn cùc ®−îc 

bè trÝ víi kho¶ng c¸ch gi÷a chóng 1 m. Theo kÕt qu¶ xö lý ph©n tÝch tµi liÖu cã thÓ nªu 

tãm t¾t nh− sau: 

  Trªn mÆt c¾t ph©n bè ®iÖn trë suÊt dùng theo sè liÖu ®o ®¹c, ch−a qua xö lý ph©n 

tÝch thay ®æi trong kho¶ng tõ 15 - 80 Ωm. Møc ®é ®ång nhÊt trong tõng l¸t c¾t ®iÖn trë 

suÊt kh¸ cao vµ ph©n bè ®iÖn trë suÊt d−íi tuyÕn ®o gi÷a s©n KT1 víi tuyÕn ®o däc mÐp 

phÝa b¾c cña s©n KT3 kh¸ gièng nhau vÒ gi¸ trÞ,  riªng  d−íi tuyÕn KT2 däc theo mÐp 

s©n phÝa nam gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt ph¶n ¸nh thÊp h¬n ( h×nh 2.4). DÊu hiÖu trªn cã thÓ 

suy ra, vïng gÇn mÐp s©n phÝa nam lµ vïng ®Êt ®¾p, ®−îc vËn chuyÓn tõ n¬i kh¸c ®Õn, 

®é Èm vµ ®é bë rêi cao h¬n phÇn liÒn thæ cßn l¹i.  

 KÕt qu¶ ph©n tÝch xö lý b»ng sö dông bµi to¸n ng−îc RES2D cho phÐp xem xÐt 

c¸c l¸t c¾t ®Þnh l−îng h¬n. Theo ®ã, t¹i vÞ trÝ xung quanh ®iÓm 25 m trªn tuyÕn KT3 tån 

t¹i vïng cã ®iÖn trë suÊt thÊp tõ ®é s©u > 1 m ®Õn kho¶ng 6 m. DÞ th−êng nµy theo 

th«ng tin tõ Trung t©m khu di tÝch Cæ Loa - Thµnh cæ Hµ Néi ph¶n ¸nh vÞ trÝ gÇn mét 

hÇm ngÇm cã chøa s¾t thÐp. VÒ hai phÝa cña tuyÕn ®o nµy cßn 2 vïng còng cã ®iÖn trë 

suÊt thÊp cã thÓ liªn quan ®Õn vËt liÖu chøa s¾t hoÆc gÇn c¸c èng n−íc. Trªn mÆt c¾t 

tuyÕn gi÷a s©n hÇm ngÇm ph¶n ¸nh b»ng vïng ®iÖn trë suÊt thÊp cßn râ h¬n t¹i ®o¹n tõ 

15 ®Õn 20 m däc tuyÕn ®o. Trªn tuyÕn däc mÐp s©n phÝa nam  phÇn cã ®iÖn trë suÊt thÊp 

mê ®i kh¸ râ do xa vÞ trÝ hÇm ngÇm. Líp ®Êt nguyªn thæ t¹i khu vùc s©n cã lÏ b¾t ®Çu tõ 

kho¶ng ®é s©u 4 m, t−¬ng øng víi vïng ®iÖn trë suÊt t¨ng lªn. Nh×n chung trong khu s©n 

Ýt kh¶ n¨ng tån t¹i c¸c di tÝch v¨n ho¸ cæ mµ chñ yÕu lµ c«ng tr×nh ngÇm hiÖn ®¹i.   

-  Mét sè tuyÕn ®o c¾t líp ®iÖn trë phÇn phÝa nam KÝnh Thiªn: 
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 T¹i khu vùc tõ sau nhµ cña Côc t¸c chiÕn tr−íc ®©y (nhµ N16) ®Õn t−êng ng¨n 

c¸ch víi §oan M«n cã 4 tuyÕn ®o s©u ®iÖn c¾t líp ®· thùc hiÖn. TuyÕn xa t−êng ®oan 

m«n nhÊt lµ KT10 ®¹t kho¶ng c¸ch 50 m; tuyÕn gÇn nhÊt KT14 ch¹y däc theo mÐp phÝa 

b¾c cña t−êng ng¨n víi §oan M«n. Cã thÓ quan s¸t thÊy dÊu vÕt tiÕp tôc ®i vÒ phÝa b¾c  

cña ®−êng l¸t g¹ch tõ §oan M«n ®i vµo KÝnh Thiªn trªn mét sè tuyÕn ®o nµy (h×nh 2.5)  

 Trªn tuyÕn KT13 dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt cao t¹i ®o¹n 38 - 45 m ph©n bè tõ ®é 

s©u kho¶ng 2,5 m lµ phÇn tiÕp tôc ®i vÒ KÝnh Thiªn cña ®−êng l¸t g¹ch ph¸t hiÖn trong 

hè ®µo ë §oan M«n, bëi vÞ trÝ nµy chØ c¸ch hè ®µo kho¶ng 12 m l¹i chiÕu th¼ng víi 

®−êng l¸t g¹ch. DÊu vÕt nµy cßn tiÕp tôc theo dâi ®−îc t¹i ®o¹n 44 - 48 m trªn tuyÕn 

KT12, nh−ng n»m s©u h¬n vµ rÊt râ t¹i ®o¹n 32 - 36 m trªn tuyÕn KT10. Riªng trong 

mÆt c¾t tuyÕn ®o KT11 ph©n bè däc r×a phÝa b¾c cña nhµ N6 dÊu vÕt nµy thÓ hiÖn kh«ng 

thËt râ t¹i ®o¹n 24 - 26 m däc tuyÕn ®o. Ngoµi dÊu vÕt cã thÓ liªn quan ®Õn ®−êng l¸t 

g¹ch nªu trªn th× trong mÆt c¾t cña tuyÕn KT12 vµ KT13 cßn cã nhiÒu vÞ trÝ  ph©n bè ë 

®é s©u tõ vµi mÐt ®Õn 6 mÐt cã gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt cao (h×nh 2.5a-2.5d). DÊu hiÖu võa 

nªu còng cã thÓ ph¶n ¸nh sù tån t¹i c¸c vËt thÓ kh¶o cæ bÞ vïi lÊp. Tuy nhiªn, t¹i c¸c vÞ 

trÝ nµy ta ch−a cã ®−îc nh÷ng vÝ dô ®Ó ®èi chøng.  

Trong khu KÝnh Thiªn còng cßn mét sè tuyÕn ®o c¾t líp ®iÖn trë kh¸c, ph©n bè 

trong ®o¹n tõ khu nhµ Côc t¸c chiÕn ®Õn ®−êng ch¹y qua thÒm rång vµ mét vµi tuyÕn ®o 

t¹i khu s©n tr−íc nhµ D67. Nh×n chung c¸c tuyÕn nµy còng cã kÕt qu¶ t−¬ng tù, nh−ng 

t¹i c¸c khu vùc nµy mËt ®é c¸c c«ng tr×nh ngÇm hiÖn ®¹i t¨ng lªn nhanh chãng. Mét sè 

c«ng tr×nh ngÇm cã hµm l−îng s¾t thÐp cao ph¶n ¸nh rÊt râ b»ng vïng cã ®iÖn trë rÊt 

thÊp ®Õn d−íi 5 Ωm  nh− d−íi tuyÕn KT5 sau nhµ con rång ( h×nh 2.6).  

3. Mét sè kÕt qu¶ ®o c¾t líp ®iÖn trë t¹i khu vùc §oan M«n 

 Trong ph¹m vi khu vùc §oan M«n chØ tiÕn hµnh ®o 5 tuyÕn. Trong ®ã tuyÕn dµi 

nhÊt kho¶ng 103 m lµ tuyÕn T1dm ch¹y däc mÐp t−êng phÝa nam §oan M«n. TuyÕn 

T2dma vµ T2dmb dµi kho¶ng 29 vµ 41 m t−¬ng øng vµ tuyÕn T3dm ch¹y däc theo mÐp 

t−êng phÝa b¾c vµ c¸ch hè khai quËt ®−êng g¹ch chØ vµi mÐt vÒ phÝa b¾c. TuyÕn cuèi 

cïng T2dm ng¾n chØ 24 m n»m gi÷a tuyÕn T2dma vµ T2dmb vÒ phÝa nam hè ®µo khai 

quËt.  

 Cã thÓ thÊy c¶ trªn mÆt c¾t tuyÕn T3dm phÝa b¾c vµ tuyÕn T2 dm phÝa nam hè 

®µo ®Òu ph¶n ¸nh kh¸ tèt dÊu hiÖu cña ®−êng l¸t g¹ch (h×nh 2.7) b»ng vïng cã ®iÖn trë 

suÊt cao ë ®o¹n gi÷a tuyÕn ®o. Trªn mÆt c¾t tuyÕn T1dm vµ tuyÕn T2dmb nhiÒu vÞ trÝ cã 
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gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt cao, h×nh d¹ng nhiÒu dÞ th−êng t−¬ng ®è ®¼ng th−íc, ph©n bè tõ ®é 

s©u mét vµi mÐt ®Õn 6-7 mÐt (h×nh 2.7a, 2.7b). DÊu hiÖu bÊt th−êng nµy cã thÓ xem xÐt 

kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh c¸c di tÝch v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp. 

4. Mét sè kÕt qu¶ ®o c¾t líp ®iÖn trë trong khu tËp thÓ qu©n ®éi K75 

Khu nµy chiÕm diÖn tÝch gÇn 1 hÐcta, n»m xen gi÷a khu vùc HËu L©u vµ nhµ D67 

trong khu KÝnh Thiªn. Cã ®Õn 8 tuyÕn ®o c¾t líp ®iÖn trë ®−îc thùc hiÖn t¹i ®©y. Do ®©y 

lµ khu nhµ ë ®−îc sö dông trong nhiÒu n¨m qua nªn m«i tr−êng lßng ®Êt bÞ x¸o trén 

nhiÒu. T¹i ®©y còng cã hÖ thèng hÇm ngÇm ®−îc x©y dùng trong thêi gian chiÕn tranh, 

hiÖn vÉn cßn nh÷ng cöa hÇm lé thiªn cã thÓ quan s¸t ®−îc. KÕt qu¶ ®o c¾t líp ®iÖn trë 

trong khu nµy cã thÓ tãm t¾t nh− sau:  

- PhÇn diÖn tÝch phÝa t©y cña khu tËp thÓ tõ sau nhµ D67 ®Õn t−êng rµo ng¨n c¸ch 

víi khu HËu L©u cã ®Õn 5 tuyÕn ®o ®· ®−îc thùc hiÖn, trong ®ã tuyÕn K5 ch¹y song 

song vµ rÊt gÇn víi t−êng ng¨n, c¸c tuyÕn tõ K4 ®Õn K1 ph©n bè dÇn vÒ phÝa nhµ D67. 

Trªn c¸c mÆt c¾t ®iÖn trë suÊt d−íi c¸c tuyÕn ®o K1, K2 vµ K4 ®Òu ph¸t hiÖn ®−îc vïng 

®iÖn trë suÊt rÊt thÊp ( h×nh 2.8a, 2.8b, 2.8d ). Cã thÓ coi ®©y lµ dÊu hiÖu ph¶n ¸nh c¸c vÞ 

trÝ tån t¹i c«ng tr×nh ngÇm cã chøa kim lo¹i.  Ngoµi ra, trªn c¶ 3 mÆt c¾t trªn cßn cã mét 

sè vÞ trÝ ph¶n ¸nh vïng ®iÖn trë suÊt cao ph©n bè t¹i c¸c vÞ trÝ kh¸ bÊt th−êng kh«ng theo 

quy luËt, cã thÓ lµ dÊu hiÖu tån t¹i c¸c vËt thÓ v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp. §ã lµ c¸c  ®o¹n 29-

35 m, 80-84 m trªn tuyÕn K1; ®o¹n 46 - 52 m trªn tuyÕn K2; ®o¹n 47 - 51 m trªn tuyÕn 

K4. T¹i ®ã vïng cã ®iÖn trë suÊt cao ®¹t ®Õn gi¸ trÞ 80 - 90 Ωm, l¹i ph©n bè ë ®é s©u kh¸ 

lín tõ h¬n 2 m ®Õn 7 - 8 m nªn cã kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn c¸c vËt liÖu nh©n t¹o r¾n nh− 

g¹ch nung v.v...  

 Hai tuyÕn ®o cßn l¹i K5 vµ K3 mÆt c¾t ®iÖn trë suÊt chñ yÕu ph¶n ¸nh m«i tr−êng 

®Êt d−íi tuyÕn ®o (h×nh 2.8e, 2.8c). Trong ®ã tuyÕn K5 ngay s¸t t−êng víi HËu L©u cã 

líp phÝa trªn dµy kho¶ng 3 mÐt ph©n bè t−¬ng ®èi ®Òu däc tuyÕn, lµ líp sÐt pha t−¬ng 

®èi kh« vµ xèp, líp d−íi lµ líp sÐt Èm víi gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt thÊp h¬n còng b¾t gÆp 

trong mÆt c¾t toµn tuyÕn. Cã thÓ coi ®©y lµ mÆt c¾t kh¸ ®¹i diÖn cho c¸c líp phÝa trªn 

cña m«i tr−êng ®Þa chÊt trong khu vùc kh¶o s¸t. MÆt c¾t d−íi tuyÕn ®o K3 ph¶n ¸nh líp 

trªn cïng kh«ng thËt ®ång nhÊt, ®Æc biÖt lµ ®o¹n gi÷a tuyÕn. Gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt gi¶m 

xuèng 20 - 25 Ωm t¹i ®o¹n kho¶ng 52 - 75 m ¨n s©u vµo lßng ®Êt cã thÓ ph¶n ¸nh líp 

bïn sÐt, ®é Èm cao cã nguån gèc ao, hå.  
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 T¹i phÇn phÝa ®«ng cña khu tËp thÓ cßn cã 3 tuyÕn ®o t−¬ng ®èi ng¾n, mçi tuyÕn 

kho¶ng h¬n 40 m chiÒu dµi. Theo ®Æc ®iÓm ph©n bè ®iÖn trë suÊt d−íi 3 tuyÕn nµy th× 

dÊu hiÖu râ nhÊt lµ c¸c vïng cã ®iÖn trë suÊt gi¶m xuèng rÊt thÊp ®Õn < 10 Ωm ph¸t hiÖn 

®−îc c¶ trong 3 mÆt c¾t (h×nh 2.9a-2.9c).  Liªn kÕt víi c¸c kh¶o s¸t kh¸c th× dÊu hiÖu 

nµy nhiÒu kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn c¸c c«ng tr×nh ngÇm chøa kim lo¹i, lµ ®èi t−îng kh¸ 

ph¸t triÓn trong ph¹m vi kh¶o s¸t. 

5. C¸c tuyÕn ®o c¾t líp ®iÖn trë däc theo ®−êng Hoµng DiÖu vµ NguyÔn Tri Ph−¬ng 

 Hai tuyÕn ®o nµy ®Òu ch¹y däc theo gÇn ch©n t−êng khu Kinh Thiªn, trªn vØa hÌ 

cña ®−êng Hoµng DiÖu vµ ®−êng nguyÔn Tri Ph−¬ng vµ ®Òu dµi 295 m. MÆt c¾t ®iÖn trë 

suÊt tõ tr¸i sang ph¶i t−¬ng øng víi chiÒu tõ nam lªn b¾c. §iÓm ®Çu tuyÕn ë phÝa nam 

b¾t ®Çu tõ cæng t©y cña §oan M«n ®èi víi tuyÕn Hoµng DiÖu, cßn däc theo ®−êng 

NguyÔn Tri Ph−¬ng ®iÓm ®Çu tuyÕn còng xÊt ph¸t t¹i ®iÓm chiÕu th¼ng tõ cæng t©y 

§oan M«n sang ®−êng NguyÔn Tri Ph−¬ng. Hai tuyÕn ®Òu kÕt thóc t¹i c¸c ®iÓm phÝa 

b¾c ngang víi t−êng rµo ng¨n c¸ch khu HËu L©u vµ KÝnh Thiªn. 

 Trªn mÆt c¾t ®iÖn trë suÊt cña 2 tuyÕn nµy ®Òu cho líp ®Êt ®¾p phÝa trªn ®Õn ®é 

s©u kho¶ng 1 m, ph¶n ¸nh tÝnh kh«ng ®ång nhÊt nh−ng gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt t−¬ng ®èi 

cao (h×nh 2.10). D−íi líp nµy th× däc tuyÕn Hoµng DiÖu b¾t gÆp mét líp ®iÖn trë suÊt rÊt 

thÊp, dµy h¬n 1m (h×nh 2.10a). Trong thùc tÕ líp nµy ®−îc t¹o thµnh do c¸c dÞ th−êng 

®iÖn trë suÊt thÊp t−¬ng ®èi ®¼ng th−íc xÕp thµnh chuçi däc theo tuyÕn ®o. §¸ng l−u ý 

lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c dÞ th−êng nhá nµy t−¬ng ®èi ®Òu däc theo tuyÕn. DÊu hiÖu nµy 

ch¾c ch¾n ph¶n ¸nh mét c¸i g× ®ã v× nã rÊt cã quy luËt nh−ng ch−a tâ nguån gèc. D−íi 

líp ®iÖn trë suÊt thÊp th× tõ ®Çu tuyÕn ë phÝa nam ®Õn ®iÓm 195 m (®· qua vÞ trÝ cæng 

t©y cña KÝnh Thiªn) b¾t gÆp chuçi dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt cao tõ 70 ®Õn 100 Ωm, lµ gi¸ 

trÞ ®iÖn trë suÊt th−êng ph¶n ¸nh c¸c vËt liÖu x©y dùng hoÆc ®Êt t¬i xèp. Do c¸c dÞ 

th−êng ®iÖn trë suÊt cao nµy ph©n bè trong kho¶ng ®é s©u tõ 3 ®Õn h¬n 7 m nªn còng cã 

kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh c¸c di tÝch bÞ ch«n vïi hoÆc c«ng tr×nh ngÇm kh«ng cã hµm l−îng 

s¾t ®¸ng kÓ. Trong chiÒu dµi kho¶ng h¬n 100 m ë cuèi tuyÕn xuÊt hiÖn 4 khèi dÞ th−êng 

®iÖn trë suÊt thÊp d−íi 10 Ωm  trong kho¶ng ®é s©u tõ vµi mÐt ®Õn 6 m. DÊu  hiÖu nµy 

t¹i khu vùc kh¶o s¸t nhiÒu kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh c¸c hÇm ngÇm ch¹y trong khu vùc. 

 Däc tuyÕn ®o theo ®−êng NguyÔn Tri Ph−¬ng líp trªn cïng còng t−¬ng tù nh− 

tuyÕn däc ®−êng Hoµng DiÖu (h×nh 2.10b). Líp thø hai còng cã ®iÖn trë suÊt thÊp h¬n 

nh−ng kh«ng ph¶i do c¸c dÞ th−êng nhá kÝch th−íc gièng nhau t¹o nªn nh− ë tuyÕn 
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Hoµng DiÖu. Gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt trong líp nµy hÇu hÕt kho¶ng tõ 15 ®Õn 25 Ωm, lµ 

kho¶ng gi¸ trÞ t−¬ng øng víi ®iÖn trë suÊt cña líp bïn sÐt Èm.  Líp s©u h¬n gåm c¸c dÞ 

th−êng ®iÖn trë suÊt thÊp vµ cao ®an xen nhau. C¸c khèi cã  ®iÖn trë suÊt t¨ng cao nhanh 

®Õn xÊp xØ 100 Ωm  cã kÝch th−íc theo chiÒu ngang th−êng kho¶ng 10 - 14 m, n»m ë ®é 

s©u b¾t ®Çu tõ kho¶ng 3,5 m. Theo dÊu hiÖu nµy còng khã ®o¸n liªn quan ®Õn ®èi t−îng 

nµo, bëi nÕu lµ ®Êt tù nhiªn trong m«i tr−êng ®Þa chÊt còng Ýt kh¶ n¨ng cã gi¸ trÞ ®iÖn trë 

suÊt cao nh− vËy, cßn nÕu lµ c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp th× kÝch th−íc vµ ®é s©u 

ph©n bè còng h¬i lín. Mét kh¶ n¨ng cã thÓ  nghÜ tíi lµ c¸c dÞ th−êng nµy cã thÓ liªn 

quan ®Õn c¸c c«ng tr×nh nh− kiÓu g¹ch nung kh«ng cã s¾t thÐp hoÆc lµ ®Êt liÒn thæ 

nh−ng lµ vïng t−¬ng ®èi cao trong qu¸ khø xa x−a, c¸c dÞ th−êng thÊp xen kÏ cã thÓ lµ 

vÞ trÝ c¸c èng n−íc ch¹y qua. §o¹n tõ ®iÓm 225 m ®Õn cuèi tuyÕn ®o b¾t g¾p 4 dÞ th−êng 

®iÖn trë suÊt thÊp ®Õn < 5  Ωm , ®©y lµ dÊu hiÖu liªn quan ®Õn c«ng tr×nh ngÇm chøa s¾t 

thÐp. 

 Nh×n chung phÐp ®o ®iÖn trë c¾t líp trong khu vùc Thµnh Cæ ë nh÷ng n¬i cã Ýt 

nguån g©y nhiÔu nh− èng n−íc, c¸c c«ng tr×nh ngÇm chøa s¾t v.v... vÉn cho ®−îc kÕt 

qu¶ ph¶n ¸nh kh¸ râ c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m lµ c¸c di tÝch v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp.  

Ngoµi ra phÐp ®o nµy kh«ng ph¶i n¬i nµo còng thùc hiÖn ®−îc, bëi c¸c ®iÖn cùc sö dông 

trong phÐp ®o cÇn ph¶i ®−îc tiÕp ®Þa tèt. Trong khi ®ã, trong khu Thµnh cæ mËt ®é nhµ 

cöa rÊt dµy, c¸c kho¶ng kh«ng ®an xen gi÷a c¸c nhµ l¹i th−êng lµ ®−êng nhùa hoÆc bª 

t«ng g©y khã kh¨n cho viÖc tiÕp ®Þa. Tuy vËy trong ph¹m vi vïng nghiªn cøu còng ®· 

thùc hiÖn ®−îc mét khèi l−îng ®¸ng kÓ c¸c tuyÕn kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p nµy. KÕt 

qu¶ xö lý ph©n tÝch còng ®· cho nh÷ng th«ng tin rÊt ®¸ng quan t©m t¹i nhiÒu vÞ trÝ, trong 

®ã cã nh÷ng vÞ trÝ cã ®−îc tµi liÖu ®èi s¸nh ch¾c ch¾n nh− phÇn tiÕp tôc cña ®−êng g¹ch 

tõ §oan M«n sang KÝnh Thiªn, khu vùc hè ®µo ë HËu L©u. Tõ kÕt qu¶ ®èi s¸nh nµy cã 

thÓ thÊy, c¸c dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt cao ë phÇn phÝa ®«ng khu §oan M«n vµ phÇn  ®«ng 

nam cña khu HËu L©u còng nhiÒu kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh ®èi t−îng kh¶o cæ, bëi c¸c dÞ 

th−êng nµy cã kÝch th−íc hîp lý, xuÊt hiÖn côc bé trong c¸c l¸t c¾t ®iÖn trë suÊt víi gi¸ 

trÞ dÞ th−êng t−¬ng tù nh− khu vùc ®· ph¸t hiÖn ®−îc c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp. 

Ngoµi ra, c¸c dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt thÊp 5 - 10 Ωm, víi h×nh d¹ng ®¼ng th−íc nhiÒu 

kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh c¸c hÖ thèng hÇm ngÇm chøa s¾t thÐp ®−îc x©y dùng trong thêi gian 

chiÕn tranh còng ph¶n ¸nh trong l¸t c¾t ®iÖn trë suÊt ë nhiÒu n¬i. 
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2.2. ph−¬ng ph¸p radar xuyªn ®Êt 

ë c¸c n−íc cã chiÒu dµy vµ nhiÒu kinh nghiÖm trong c«ng t¸c kh¶o, b¶o tån di 

tÝch nh− Italy, Ph¸p, NhËt v.v...  th× thiÕt bÞ Radar xuyªn ®Êt ®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn 

trong c«ng t¸c  x¸c ®Þnh ph©n bè c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp ë c¶ c¸c khu di tÝch 

ngoµi vµ trong c¸c thµnh phè hiÖn ®¹i.  

2.2.1. VÒ c¬ së cña ph−¬ng ph¸p Radar xuyªn ®Êt 

Ph−¬ng ph¸p Radar xuyªn ®Êt (GPR) dùa trªn nguyªn lý thu sãng ®iÖn tõ ph¶n x¹ 

trùc tiÕp tõ c¸c ranh giíi ph©n chia c¸c miÒn kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt ®iÖn tõ trong lßng 

®Êt. Lý thuyÕt cña ph−¬ng ph¸p Radar ®· ®−îc tr×nh bµy ®Çy ®ñ vµ chi tiÕt  trong nhiÒu 

c«ng tr×nh nghiªn cøu [9]. Trong b¸o c¸o nµy ®Ò tµi chØ nªu v¾n t¾t mét sè ®Æc ®iÓm liªn 

quan ®Õn sö dông thiÕt bÞ Radar xuyªn ®Êt trong kh¶o s¸t nghiªn cøu m«i tr−êng ®Þa 

chÊt vµ c¸c ®èi t−îng quan t©m Èn trong lßng ®Êt. 

       GPR lµ mét c«ng cô cho ta mÆt c¾t ph©n gi¶i cao cña m«i tr−êng gÇn mÆt ®Êt 

(kho¶ng 1-30m). Bé ¨ngten ph¸t ®−îc thiÕt kÕ cho c¸c xung ng¾n cña n¨ng l−îng ®iÖn 

tõ truyÒn xuèng ®Êt ë d¶i tÇn sè cao 10-1000 MHz. Sù lan truyÒn cña sãng ®iÖn tõ phô 

thuéc vµo c¸c tÝnh chÊt ®iÖn tÇn sè cao cña m«i tr−êng bªn d−íi mÆt ®Êt. Th«ng tin mµ 

chóng ta thu ®−îc ë ®©y dùa trªn c¬ së cña kh¶ n¨ng lan truyÒn mµ sãng ®iÖn tõ ®i qua 

c¸c líp ®Êt ®¸ bªn d−íi mÆt ®Êt. PhÇn ph¶n x¹ cña tÝn hiÖu mµ m¸y ghi l¹i ®−îc bao 

gåm biªn ®é vµ 2 lÇn thêi gian truyÒn xung. B»ng c¸ch ghi liªn tôc, chóng ta sÏ cã mÆt 

c¾t ra®a theo chiÒu th¼ng ®øng. ViÖc lo¹i trõ nhiÔu th«ng qua c¸c phÐp läc tr−êng. 

Sù truyÒn sãng v« tuyÕn, c¸c tham sè vµ c¸c tÝnh chÊt ®iÖn häc: 

C¸c tham sè cña hiÖn t−îng truyÒn sãng ®iÖn tõ tÇn sè cao xuèng ®Êt gåm: ®é thÈm ®iÖn 

®Ó x¸c ®Þnh vËn tèc truyÒn sãng, ®é dÉn ®iÖn ®Ó x¸c ®Þnh ®é suy gi¶m cña n¨ng l−îng 

sãng (hÖ sè t¾t dÇn). Nh÷ng tham sè nµy ®Òu phô thuéc vµo tÇn sè ë c¸c møc ®é kh¸c 

nhau. §Õn khi ®é dÉn nhá h¬n 100 mS/m th× ®é ®iÖn thÈm ®−îc coi lµ mét h»ng sè. 

Khi ®é dÉn lín h¬n 100 mS/m th× vËn tèc phô thuéc vµo tÇn sè vµ nã tu©n theo 

c¸c b−íc sãng kh¸c nhau cïng víi c¸c vËn tèc kh¸c nhau sÏ truyÒn ®i. Lóc nµy sÏ xuÊt 

hiÖn sù ph©n t¸n vËn tèc truyÒn sãng. 

B¶ng 2.1 d−íi ®©y tr×nh bµy mét sè kÕt qu¶ quan s¸t ®−îc vÒ tÝnh chÊt ®iÖn 

cña c¸c lo¹i vËt chÊt ë tÇn sè 100 MHz. 
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B¶ng 2.1: TÝnh chÊt ®iÖn cña mét sè lo¹i vËt chÊt th−êng gÆp 

VËt chÊt εr v, (m/µs) σ, (mS/m) B, (dB/m) 

Kh«ng khÝ 1 300 0 0 

N−íc ngät 80 33 0,5 0,1 

N−íc biÓn 80 10 30000 1000 

C¸t kh« 3-5 150 0,01 0,01 

C¸t −ít 20-30 60 0,1-1 0,03-0,3 

§¸ v«i 4-8 120 0,5-2 0,4-1 

PhiÕn sÐt 5-15 90 1-100 1-100 

§Êt båi 5-30 70 1-100 1-100 

§Êt sÐt 5-40 60 2-1000 1-300 

§¸ granit 4-6 130 0,01-1 0,01-1 

Muèi kh« 5-6 130 0,01-1 0,01-1 

B¨ng hµ 3-4 160 0,01 0,01 

  Nh×n vµo b¶ng 2.1 ta thÊy gi¸ trÞ ®é ®Én cña mçi lo¹i ®Êt ®¸ biÕn thiªn trong 

kho¶ng rÊt réng so víi ®é ®iÖn thÈm, nh−ng chóng ®Òu bÞ ¶nh h−ëng rÊt m¹nh khi cã 

chøa n−íc. §Æc biÖt, ®èi víi ®Êt sÐt chóng phãng ion khi hót n−íc vµ tõ ®ã lµm cho c¸c 

sãng ra®a kh«ng ®i xuèng s©u ®−îc. Tham sè nµy x¸c ®Þnh ®−îc nÕu mét líp t¹o ra 

ph¶n x¹ n»m ë gi÷a cña m«i tr−êng mµ cã ®é ®iÖn thÈm t−¬ng ph¶n. §é lín cña vËt 

ph¶n x¹ nµy ®−îc x¸c ®Þnh bëi hÖ sè ph¶n x¹ R: 

                                   ⎟
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)()(
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          (2.4) 

HÖ sè ph¶n x¹ nµy dùa trªn c¬ së ph¶n x¹ xiªn cña sãng tíi, cã nghÜa lµ khi ¨nten ph¸t 

vµ ¨nten thu t¹o thµnh chu tr×nh kÝn ®Õn ®é s©u x¸c ®Þnh nµo ®ã. N¨ng l−îng ph¶n x¹ sÏ 

lµ  ⎢R⎢2. 

§é s©u thÈm thÊu: 

Cã mét sè ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é s©u thÈm thÊu. §iÒu quan träng nhÊt ë ®©y 

lµ c¸ch hiÓn thÞ nã trªn mµn h×nh. HÖ hiÓn thÞ ®−îc ký hiÖu lµ W vµ th−êng b»ng: 

                                          ⎟⎟
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inP
PW minlog10               (2.5)                                   
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Trong ®ã: Pminlµ tÝn hiÖu n¨ng l−îng nhá nhÊt cã thÓ thÊy ®−îc vµ Pinlµ n¨ng l−îng vµo 

¨nten ph¸t. N¨ng l−îng nµy ®−îc tÝnh b»ng dB vµ ph¶i ë møc cao cã thÓ ®−îc, trong 

kho¶ng 130-160 dB. 

HÖ sè t¾t dÇn cña n¨ng l−îng ®iÖn tõ truyÒn trong ®Êt ®−îc tÝnh theo ®é dÉn: 

                                     B r

r
= 1636 01, *σ

µ
ε

           (2.6)                                               

Mét phÇn n¨ng l−îng bÞ hao tæn bëi nhiÔu, mét phÇn do sù lan réng cña sãng mÆt. 

Th«ng th−êng th× sãng lan truyÒn trong nöa kh«ng gian phÝa d−íi ¨nten, nh−ng còng cã 

thÓ lan truyÒn trong c¶ kh«ng gian nh− tr−êng hîp radar lç khoan ch¼ng h¹n. 

ThiÕt bÞ GPR sö dông c¸c sãng v« tuyÕn tÇn sè cao ®Ó thu th«ng tin tõ d−íi lßng 

®Êt. N¨ng l−îng ph¸t ra tõ ¨ngten, lan truyÒn vµo trong lßng ®Êt, khi gÆp dÞ th−êng sÏ 

t¹o ra c¸c sãng ph¶n x¹ vµ ®−îc ¨ngten thu ghi l¹i c¸c tÝn hiÖu ph¶n x¹ nµy mét c¸ch 

liªn tôc. NÕu chóng ta tiÕn hµnh kh¶o s¸t theo mét tuyÕn th× sÏ t¹o ®−îc mét mÆt c¾t 

th¼ng ®øng ph¶n ¸nh hiÖn tr¹ng cÊu tróc, trong ®ã cã hiÓn thÞ c¸c th«ng tin c¬ b¶n nh−: 

Thêi gian truyÒn sãng, ®−îc biÓu thÞ b»ng nan« gi©y,  ®é s©u thÈm thÊu ®−îc biÓu thÞ 

b»ng mÐt,  vËn tèc truyÒn sãng ®−îc biÓu thÞ b»ng m/ns.   

Do c¸c sãng ph¶n x¹ nµy ®−îc t¹o ra tõ nh÷ng mÆt ranh giíi trung gian trong  

m«i tr−êng ®Þa chÊt  nªn c¸c sãng ph¶n x¹  th−êng liªn quan ®Õn nh÷ng ®iÒu kiÖn thµnh 

t¹o tù nhiªn trong cÊu tróc ®Þa chÊt nh−: Ranh giíi ®¸ mãng, c¸c líp vËt liÖu trÇm tÝch 

cã tÝnh chÊt vËt lý kh¸c nhau, nh÷ng khuyÕt tËt, c¸c khe nøt nÎ, c¸c khèi x©m thùc còng 

nh− c¸c vËt thÓ bÞ ch«n vïi do nh©n t¹o hoÆc c¸c khèi bª t«ng, c¸c lç rçng liªn quan ®Õn 

vÞ trÝ hang hèc... §é s©u thÈm thÊu cña ph−¬ng ph¸p phô thuéc vµo tÇn sè cña ¨ngten 

ph¸t-thu tÝn hiÖu, vµo mét sè ®¹i l−îng vËt lý kh¸c, trong ®ã cã ®é ®Én ®iÖn, ®é tõ thÈm 

cña ®Êt ®¸ v.v... c¸c yÕu tè cuèi cïng l¹i phô thuéc vµo thµnh phÇn vËt chÊt vµ tr¹ng th¸i 

cña ®Êt ®¸ trong mçi m«i tr−êng ®Þa chÊt. Khi thiÕt bÞ ®o ®é dµi ph¸t tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn 

th× ¨ngten ph¸t-thu vµ m¸y tÝnh sÏ cïng lµm viÖc ph¸t - nhËn - hiÓn thÞ  tÝn hiÖu trªn mµn 

h×nh. C¸c ph¶n x¹ d¹ng ®iÓm ®−îc ghi nhËn d−íi d¹ng hypebol lµ do sù ph©n t¸n h×nh 

cÇu cña tÝn hiÖu t¹o ra. Trong khi ®ã, c¸c ph¶n x¹ ph¼ng vÉn gi÷ nguyªn h×nh d¹ng cña 

nã. §é ph©n gi¶i n»m trong kho¶ng 0.01 - 1m tuú thuéc vµo ¨ngten sö dông. TÇn sè 

cµng cao, ®é ph©n gi¶i cµng cao vµ ®é xuyªn s©u cµng gi¶m. 

TÝnh chÊt ®iÖn (®é dÉn, h»ng sè ®iÖn m«i) cña m«i tr−êng kh¶o s¸t quyÕt ®Þnh sù  
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thµnh c«ng cña ph−¬ng ph¸p GPR. M«i tr−êng cã ®é dÉn cµng cao th× ®é xuyªn s©u cña 

tÝn hiÖu cµng gi¶m. §iÒu nµy cho thÊy m«i tr−êng chøa n−íc lµ tyÕu tè lµm suy gi¶m 

nhanh biªn ®é tÝn hiÖu cña sãng ®iÖn tõ, ®ång nghÜa víi gi¶m ®é s©u nghiªn cøu. 

ViÖc thö nghiÖm ph−¬ng ph¸p GPR trong khu H©ßng Thµnh Th¨ng Long ®−îc 

thùc hiÖn b»ng sö dông thiÕt bÞ Ramac cã thiÕt bÞ chèng nhiÔu kÌm theo, do Thuþ §iÓn 

chÕ t¹o, ¨ngten ph¸t sãng cã tÇn sè 500 MHz. 

Xö lý sè liÖu GPR b»ng viÖc sö dông c¸c thuËt to¸n läc, trong ®ã cã läc nhiÔu 

g©y bëi kh¸ch quan vµ chñ quan. MÆt c¾t radar lµ mét bøc tranh tæng hîp ph¶n ¸nh hiÖn 

tr¹ng cÊu tróc chi tiÕt cña m«i tr−êng kh¶o s¸t, lµm c¬ së cho viÖc nghiªn cøu ®¸nh gi¸ 

®é ®ång nhÊt, bÒn v÷ng cña c«ng tr×nh. C¸c sè liÖu ®o ®¹c phôc vô cho b¸o nµy ®−îc xö 

lý ph©n tÝch b»ng phÇn mÒm Groundvision lµ s¶n phÈm cña H·ng MAL¢ Geoscience - 

Thuþ §iÓn. 

2.2.2. Khèi l−îng ®o ®¹c vµ kÕt qu¶ thö nghiÖm 

2.2.2.1. Khèi l−îng c«ng viÖc ®o ®¹c 

 C«ng t¸c ®o ®¹c ®−îc tiÕn hµnh thö nghiÖm víi mét khèi l−îng kh«ng nhá trong 

khu Hoµng Thµnh. C¸c tuyÕn ®o ®−îc thiÕt kÕ tËp trung vµo c¸c khu vùc: HËu L©u, khu 

vùc ®−êng nhùa tr−íc thÒm rång §iÖn KÝnh Thiªn, khu vùc nam KÝnh Thiªn n¬i tiÕp 

gi¸p víi §oan M«n vµ §oan M«n. T¹i 3 ®Þa ®iÓm võa nªu trªn th× khu vùc v−ên HËu 

L©u cã m¹ng l−íi ®iÓm ®o dµy nhÊt. Khu v−ên ë HËu L©u tÝnh tõ ®−êng g¹ch c¾t qua vÒ 

ch©n t−êng phÝa b¾c lµ mét diÖn tÝch h×nh ch÷ nhËt, cã chiÒu dµi xÊp xØ 40 m, réng ®¹t 

17m. M¹ng l−íi ®iÓm ®o thiÕt kÕ cho khu v−ên nµy lµ 1m x 1 m (h×nh 2.11). Trong phÇn 

diÖn tÝch phÝa nam cßn l¹i cña HËu L©u còng ®· tiÕn hµnh ®o 5 tuyÕn víi chiÒu dµi ®Òu 

lín h¬n 50 m, ch¹y tõ t©y sang ®«ng. 

 T¹i khu vùc ®−êng nhùa tr−íc thÒm rång cã ®Õn 23 tuyÕn ®o, ph©n bè rÊt dµy 

theo ph−¬ng t©y - ®«ng hoÆc ®«ng - t©y. ChiÒu dµi c¸c tuyÕn theo ph−¬ng t©y - ®«ng 

nhá nhÊt ®¹t 34 m cßn tuyÕn dµi nhÊt ®Õn 120 m, gÇn b»ng chiÒu dµi tõ cæng phÝa t©y 

sang cæng phÝa ®«ng. Ngoµi ra cßn cã 10 tuyÕn c¾t vu«ng gãc víi c¸c tuyÕn võa nªu 

trªn, ph©n bè chñ yÕu ë nöa phÇn phÝa ®«ng cña khu vùc trªn. C¸c tuyÕn lo¹i nµy th−êng 

ng¾n tõ kho¶ng 10 m ®Õn 30 m.  

 PhÇn diÖn tÝch trong khu KÝnh Thiªn gÇn víi khu §oan M«n ®· tiÕn hµnh ®o 10 

tuyÕn ph−¬ng ®«ng - t©y, phÇn lín c¸c tuyÕn ph−¬ng nµy dµi h¬n 50 m, tuyÕn dµi nhÊt 



H×nh 2.12: KÕt qu¶ ®o radar  TuyÕn HT1 däc ®−êng tr−íc thÒm rång

H×nh 2.13: KÕt qu¶ ®o radar  TuyÕn HT4 däc ®−êng tr−íc thÒm rång
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®¹t 95 m. C¸c tuyÕn vu«ng gãc ph−¬ng b¾c - nam chØ dµi tõ kho¶ng 14 ®Õn 22 m, víi sè 

l−îng 12 tuyÕn ®o. 

 Ngoµi c¸c diÖn tÝch cã sè l−îng c¸c tuyÕn ®o nhiÒu nh− trªn, vÉn cßn mét sè 

tuyÕn ®o ®−îc thùc hiÖn ë c¸c khu vùc kh¸c. Trong ®ã t¹i khu §oan M«n cã 5 tuyÕn ®o, 

khu vùc s©n gi÷a nhµ con rång vµ nhµ D67 cã 6 tuyÕn ®o, khu vùc quanh nhµ sè N44 

gåm mét sè tuyÕn ng¾n. PhÝa ngoµi hµng rµo cña khu KÝnh Thiªn còng cã hai tuyÕn 

ch¹y däc theo vØa hÌ cña ®−êng hoµng DiÖu, ch¹y tõ cæng t©y vÒ phÝa nam víi chiÒu dµi 

mçi tuyÕn 70m. Däc vØa hÒ ®−êng NguyÔn Tri Ph−¬ng còng cã 2 tuyÕn, víi chiÒu dµi 

mçi tuyÕn 60m, b¾t ®Çu tõ gi÷a nhµ sè N42 ®i vÒ phÝa b¾c.  

 Tæng chiÒu dµi c¸c tuyÕn ®o ®· thùc hiÖn trong khu KÝnh ThiÕn lªn ®Õn 5242 m. 

2.2.2.2. KÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p Radar 

 Do khèi l−îng  c¸c tuyÕn ®o b»ng ph−¬ng ph¸p Radar kh¸ lín nªn trong b¸o c¸o 

nµy chØ dµnh phÇn giíi thiÖu kÕt qu¶ c¸c tuyÕn cã ph¸t hiÖn ®−îc dÞ th−êng.  

1. KÕt qu¶ kh¶o s¸t mét sè tuyÕn tr−íc thÒm rång trong khu §iÖn KÝnh Thiªn 

- TuyÕn HT1: 

TuyÕn HT1 ph©n bè trªn ®−êng néi bé tr−íc thÒm rång, b¾t ®Çu tõ tr−íc nhµ sè 

N14 ®i vÒ phÝa cæng t©y. TuyÕn chØ dµi 21 m trong thùc tÕ, nh−ng trong mÆt c¾t l¹i ®Õn 

h¬n 31 ®¬n vÞ còng quy −íc lµ mÐt do  kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm ®o chØ h¬n 70 cm, 

nh−ng khi xö lý ph©n tÝch l¹i tÝnh 1 m. Trªn mÆt c¾t cã c¸c dÞ th−êng ë mÐt thø 5,5; 8,5; 

18,5; 24,5 vµ 28 (h×nh 2.12). C¸c dÞ th−êng nµy cã kÝch th−íc nhá n»m ë ®é s©u chØ 

kho¶ng 0,5 m. DÞ th−êng ë mÐt thø 18,5 liªn quan ®Õn ®−êng èng n−íc, n»m c¸ch nhµ 

N13 xÊp xØ 10 m vÒ phÝa ®«ng, c¸c dÞ th−êng kh¸c cßn l¹i ch−a râ nguån gèc. 

- TuyÕn HT4: TuyÕn ®o nµy trong thùc tÕ dµi 62 m, nh−ng trong mÆt c¾t sãng radar l¹i 

cã chiÒu dµi quy −íc ®Õn 93 m. TuyÕn ch¹y tõ t©y sang ®«ng däc theo phÇn gi÷a ®−êng 

tr−íc thÒm rång, ®iÓm ®Çu cña tuyÕn ®èi diÖn víi mÐp phÝa t©y cña s©n §iÖn KÝnh Thiªn 

vµ kÕt thóc t¹i ®iÓm ngang víi mÐp phÝa ®«ng cña nhµ N31. 
Trong mÆt c¾t kÕt qu¶ cã 3 dÞ th−êng t¹i c¸c vÞ trÝ 1-2,3 vµ 9,5-10,7 vµ 17 ®Õn 18    

(h×nh 2.13). C¸c dÞ th−êng nµy ®Òu b¾t gÆp tõ ®é s©u kho¶ng 0,6 m ®Õn h¬n 1 m, kÝch 

th−íc ngang kho¶ng 40 cm nªn cã kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn mãng c¸c bøc t−êng bÞ vïi 

lÊp. Ngoµi ra cã 1 dÞ th−êng ë vÞ trÝ 73.5, kÝch th−íc ngang rÊt nhá nªn còng khã ®o¸n 

nguån gèc. 



H×nh 2.14: KÕt qu¶ ®o radar  T uyÕn HT5 däc ®−êng tr−íc thÒm rång



H×nh 2.15: KÕt qu¶ ®o radar TuyÕn HT6 ®−êng tr−íc thÒm rång



H×nh 2.16: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn HT7®−êng tr−íc thÒm rång



H×nh 2.17: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn HT8 ®−êng tr−íc thÒm rång
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- TuyÕn HT5:  

 TuyÕn HT5  ch¹y tõ mÐp nhµ N31 ch¹y gÇn mÐp phÝa b¾c cña ®−êng tr−íc thÒm 

rång ®Õn kho¶ng gi÷a nhµ N13 ë phÝa t©y. ChiÒu dµi thùc cña tuyÕn ®Õn 97 m, trong mÆt 

c¾t  th× chiÒu dµi quy −íc ®Õn 146 m. 

Cã 1 dÞ th−êng ë mÐt thø 1,7 liªn quan ®Õn vËt thÓ rçng ë ®é s©u 0,5 m. DÞ 

th−êng thø 2 ë mÐt thø 20; DÞ th−êng thø 3 ë m thø 136-137.5 theo c¸c dÊu hiÖu cã thÓ  

liªn quan ®Õn mãng t−êng bÞ vïi lÊp (h×nh 2.14). 

- TuyÕn HT6: 

 TuyÕn ®o nµy dµi nhÊt ®Õn 120m, ch¹y tõ khu vùc cæng t©y sang ®Õn gÇn mÐp 

phÝa nam cña cæng ®«ng, chiÒu dµi tuyÕn t−¬ng øng víi 180 ®¬n vÞ quy −íc trong l¸t 

c¾t.  

 Theo ®Æc ®iÓm tr−êng sãng cã thÓ thÊy, phÇn trªn cña mÆt c¾t ®−îc chia ra 2 

phÇn cã cÊu tróc kh¸c nhau. Tõ ®Çu tuyÕn ®Õn mÐt thø 6 cã ph©n líp ngang râ vµ tõ mÐt 

thø 6 ®Õn cuèi tuyÕn bÞ lÊp bëi hçn hîp vËt liÖu. DÞ th−êng ë mÐt thø 70 cã ®é s©u tíi 

®Ønh lµ: 0.6m, kÝch th−íc nhá vµ kh«ng ph¸t triÓn s©u nªn cã kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh g¹ch 

ngãi víi khèi l−îng nhá bÞ vïi lÊp. DÞ th−êng ë ®o¹n mèc 145 - 146 cã thÓ liªn quan 

®Õn mãng nhµ cæ (h×nh 2.15) 

- TuyÕn HT7: 

 TuyÕn ®o ch¹y tõ t©y sang ®«ng, däc gÇn mÐp phÝa nam cña ®−êng tr−íc thÒm 

rång, dµi 73 m, t−¬ng øng víi 110 ®¬n vÞ trong l¸t c¾t. §iÓm ®Çu tuyÕn gÇn ngay mÐp 

t©y cña nhµ N14 vµ kÕt thóc ë gÇn mÐp ®«ng cña nhµ N19. Trong l¸t c¾t sãng ®iÖn tõ 

xuÊt hiÖn mét dÞ th−êng lín tõ mÐt thø 18-20 liªn quan ®Õn mét khèi cÊu tróc rçng. DÞ 

th−êng ë mÐt thø 48-49  (h×nh 2.16) cã thÓ liªn quan ®Õn mãng nhµ cò. C¸c dÞ th−êng 

nhá ë mÐt thø 98.5, 100.5, 102.5, 106.5 vµ 110 ch−a râ nguån gèc. 

- TuyÕn HT8: 

 TuyÕn HT8 còng ch¹y tõ t©y sang ®«ng vµ song song c¸ch tuyÕn HT7 kho¶ng  

1,2 m vÒ phÝa b¾c, víi c¸c vÞ trÝ b¾t ®Çu vµ kÕt thóc gÇn gièng nh− tuyÕn HT7. Trªn mÆt 

c¾t sãng quan s¸t ®−îc dÞ th−êng thø nhÊt ë ®iÓm thø 20; dÞ th−êng thø 2 ë mÐt thø 

31.5; dÞ th−êng thø 3 ë ®iÓm thø 35; dÞ th−êng thø 4 ë ®iÓm thø 91 (h×nh 2.17). C¸c dÞ 

th−êng nµy ®Òu cã kÝch th−íc nhá vµ chØ ph©n bè ë ®é s©u tõ 0,5 ®Õn, 1m nªn rÊt khã 

®o¸n liªn quan ®Õn ®èi t−îng nµo. 

- TuyÕn HT9: 



H×nh 2.18: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn HT9 ®−êng tr−íc thÒm rång



H×nh 2.19: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn HT10 ®−êng tr−íc thÒm rång



H×nh 2.20: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn HT11®−êng tr−íc thÒm rång



H×nh 2.21: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn HT12 ®−êng tr−íc thÒm rång
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 TuyÕn HT9 ch¹y tõ  ®«ng sang t©y, t¹i khu vùc gi÷a ®−êng rÊt gÇn víi tuyÕn 

HT6. VÞ trÝ c¸c ®iÓm ®Çu vµ cuèi cña tuyÕn gÇn gièng nh− tuyÕn HT7. DÞ th−êng thø 

nhÊt ë ®iÓm thø 19-20; dÞ th−êng thø 2 ë ®iÓm thø 29-30; dÞ th−êng thø 3 ë ®iÓm thø 96. 

Theo ®Æc ®iÓm  th× dÞ th−êng t¹i ®o¹n ®iÓm 18-20 (h×nh 2.18) cã kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn 

mãng nhµ bÞ vïi lÊp. C¸c dÞ th−êng cßn l¹i kÝch th−íc nhá l¹i n«ng nªn rÊt khã dù ®o¸n. 

- TuyÕn HT10: 

 TuyÕn HT10 ch¹y tõ t©y sang ®«ng vµ lµ tuyÕn ch¹y gÇn gi÷a ®−êng tr−íc thÒm 

rång, cã ®iÓm ®Çu vµ cuèi t−¬ng tù nh− tuyÕn HT9. Theo ®Æc ®iÓm tr−êng sãng trong l¸t 

c¾t d−íi tuyÕn ®o  quan s¸t ®−îc dÞ th−êng thø nhÊt ë ®iÓm thø 19.5; dÞ th−êng thø 2 ë 

®iÓm thø 35; dÞ th−êng thø 3 ë ®iÓm thø 58.5 (h×nh 2.19). C¸c dÞ th−êng nµy ®Òu cã kÝch 

th−íc nhá, ph©n bè n«ng nªn muèn biÕt nguån gãc cÇn ph¶i cã thªm tµi liÖu kh¸c ®Ó 

liªn kÕt. 

- TuyÕn HT11: 

 TuyÕn HT11 ch¹y tõ ®«ng sang t©y ngay tr−íc thÒm rång, ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi 

còng ë c¸c vÞ trÝ gÇn nh−  tuyÕn HT9. MÆt c¾t song Radar ph¶n ¸nh dÞ th−êng thø nhÊt ë 

®iÓm thø 19; dÞ th−êng thø 2 ë ®iÓm thø 52; dÞ th−êng thø 3 ë ®iÓm thø 75.5; dÞ th−êng 

thø 4 ë ®iÓm thø 81; dÞ th−êng thø 5 ë ®iÓm thø 90; dÞ th−êng thø 6 ë ®iÓm thø 98. 

Trong ®ã 3 dÞ th−êng t¹i ®iÓm 75.5, ®iÓm 81 vµ ®iÓm 90 cã thÓ liªn quan ®Õn c¸c vËt 

liÖu x©y dùng (h×nh 2.20). 

- TuyÕn HT12: 

 TuyÕn HT12 ch¹y tõ t©y sang ®«ng cã chiÒu dµi gÇn nh− tuyÕn T10, c¸ch mÐp 

phÝa nam cña ®−êng tr−íc thÒm rång kho¶ng 1,2 m. MÆt c¾t sãng Radar cho phÐp quan 

s¸t ®−îc 5 dÞ th−êng d−íi tuyÕn ®o. DÞ th−êng thø nhÊt ë ®iÓm thø 9 liªn quan ®Õn vËt 

thÓ rçng ë phÝa d−íi; dÞ th−êng thø 2 ë ®iÓm thø 32; dÞ th−êng thø 3 ë ®iÓm thø 80; dÞ 

th−êng thø 4 ë ®iÓm thø 85; dÞ th−êng thø 5 ë ®iÓm thø 91. Trong ®ã dÞ th−êng thø 3 vµ 

thø 4 cã thÓ liªn quan ®Õn vËt thÓ nh−  kiÓu mãng t−êng g¹ch (h×nh 2.21). 

- TuyÕn HT13: 

 TuyÕn ®o nµy ch¹y tõ ®«ng sang t©y, ng¾n h¬n c¸c tuyÕn kh¸c, chiÒu dµi chØ 32 

m, ch¹y c¸ch mÐp phÝa nam cña ®−êng  kho¶ng 1,8 m. §iÓm ®Çu còng xuÊt ph¸t t¹i mÐp 

®«ng cña nhµ N19 nh− c¸c tuyÕn kh¸c vµ kÕt thóc t¹i tr−íc nhµ N15 ®èi diÖn víi thÒ 

rång. Trªn tuyÕn ®o nµy chØ quan s¸t ®−îc dÞ th−êng duy nhÊt t¹i ®iÓm mèc 19. DÊu 



H×nh 2.22: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn HT13 ®−êng tr−íc thÒm rång



H×nh 2.23: KÕt qu¶ ®o radar  tuyÕn HT14 ®−êng tr−íc thÒm rrång



H×nh 2.24: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn HT15 ®−êng tr−íc thÒm rång



H×nh 2.25: KÕt qu¶ ®o radar  tuyÕn HT18 vµ HT19 ®−êng tr−íc thÒm rång

H×nh 2.25b: TuyÕn HT19

H×nh 2.25a: TuyÕn HT18



H×nh 2.26:  KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn HT22 ®−êng tr−íc thÒm rång



H×nh 2.27: KÕt qu¶ ®o radar  tuyÕn KT_BS1 ®−êng tr−íc thÒm rång
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hiÖu dÞ th−êng ph¶n ¸nh vËt thÓ n«ng chØ kho¶ng 0,5 m, rÊt cã thÓ liªn quan ®Õn vËt liÖu 

x©y dùng v−¬ng v·i (h×nh 2.22). 

- TuyÕn HT14: 

 TuyÕn ®o nµy c¾t vu«ng gãc víi c¸c tuyÕn võa m« t¶ ë phÇn trªn, dµi 32 m, ch¹y 

tõ mÐp nhµ T78 ®Õn mÐp t−êng s©n thÒm rång. Däc tuyÕn ®o ph¸t hiÖn ®−îc 2 dÞ 

th−êng. DÞ th−êng thø nhÊt ë mÐt thø 16; dÞ th−êng thø 2 ë mÐt thø 30.5. Trong ®ã dÞ 

th−êng thø nhÊt ¨n s©u h¬n vµo lßng ®Êt cã thÓ liªn quan ®Õn mãng t−êng hoÆc mÐp 

®−êng g¹ch bÞ vïi lÊp (h×nh 2.23). 

- TuyÕn HT15: 

 TuyÕn ®o nµy song song vµ c¸ch tuyÕn HT14 kho¶ng 5m vÒ phÝa t©y, chiÒu cña 

tuyÕn ng−îc l¹i ch¹y tõ thÒm rång xuèng nhµ T78. Däc tuyÕn ®o ph¸t hiÖn dÞ th−êng 

thø nhÊt t¹i ®o¹n 26-28.5; dÞ th−êng thø 2 tõ ®iÓm 35.5 ®Õn 37 cã lÏ liªn quan ®Õn mãng 

nhµ cò. DÞ th−êng nhá ë ®iÓm thø 41 liªn quan ®Õn ®−êng èng dÉn n−íc (h×nh 2.24). 

- TuyÕn HT18 vµ HT19: 

 Hai tuyÕn HT 18 vµ HT19 ph©n bè t¹i khu vùc gi÷a ®−êng t¹i khu vùc thÒm rång, 

mçi tuyÕn ch× dµi  h¬n 13 m. Trªn mÆt c¾t tuyÕn HT18 quan s¸t ®−îc dÞ th−êng nhá ë 

®iÓm thø 15 vµ mét dÞ th−êng cã kÝch th−íc lín h¬n n»m n«ng ë ®iÓm thø 19. Trong ®ã 

dÞ th−êng tai ®iÓm 19 cã thÓ liªn quan ®Õn mãng t−êng hoÆc biªn ®−êng g¹ch bÞ vïi lÊp. 

Trªn mÆt c¾t cña tuyÕn HT19 kh«ng ph¸t hiÖn ®−îc dÞ th−êng (h×nh 2.25). 

- TuyÕn HT22:  
 TuyÕn ®o nµy chØ dµi kho¶ng 27 m, ph©n bè c¸ch mÐp b¾c cña nhµ N19 d−íi 1 

m, ch¹y tõ ®«ng sang t©y, kÕt thóc ®iÓm tr−íc nhµ N15. Trªn mÆt c¾t sãng Radar ph¸t 

hiÖn ®−îc dÞ th−êng thø nhÊt ë ®iÓm thø 3; dÞ th−êng ë ®iÓm thø 8.8; dÞ th−êng ë ®iÓm 

thø 13.8. C¶ ba dÞ th−êng cã kÝch th−íc nhá vµ xuÊt hiÖn tõ rÊt n«ng kho¶ng 0.4 m. Liªn 

kÕt víi tµi liÖu hiÖn tr−êng c¶ ba dÞ th−êng liªn quan ®Õn èng dÉn n−íc (h×nh 2.26). 

- TuyÕn KT BS1: 

 TuyÕn ®o dµi 83 m, ch¹y còng gÇn s¸t mÐp phÝa nam cña ®−êng tr−íc thªm rång 

tõ ®«ng sang t©y. §iÓm ®Çu tuyÕn t¹i mÐp phÝa ®«ng nhµ N19 vµ kÕt thóc tr−íc nhµ 

N13, cßn c¸ch cæng t©y kho¶ng 20 m. Trªn mÆt c¾t sãng radar ph¸t hiÖn ®−îc dÞ th−êng 

thø nhÊt ë ®iÓm thø 13; dÞ th−êng thø 2 ë ®iÓm thø 66; dÞ th−êng thø 3 ë mÐt thø 74 ¨n 

t−¬ng ®èi s©u vµo lßng ®Êt. NhiÒu kh¶ n¨ng c¸c dÞ th−êng nµy ph¶n ¸nh ch©n t−êng bÞ 

vïi lÊp hoÆc mÐp t−êng hÇm ngÇm cã trong khu vùc (h×nh 2.27). 



H×nh 2.28: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn HAM1vµ HAM2 s©n tr−íc nhµ D67

H×nh 2.28b: TuyÕn HAM2

H×nh 2.28a: TuyÕn HAM1



H×nh 2.29: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn HAM3vµ HAM4  s©n tr−íc nhµ D67

H×nh 2.29b: TuyÕn HAM4

H×nh 2.29a: TuyÕn HAM3
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2. KÕt qu¶ minh gi¶i sè liÖu radar t¹i khu vùc gi÷a nhµ con rång vµ nhµ D67 

- TuyÕn HAM1 vµ HAM2: 

 TuyÕn HAM1 ch¹y tõ sau nhµ con rång ®Õn gi÷a nhµ D67 cßn tuyÕn HAM2 cã  

chiÒu ch¹y ng−îc l¹i. ChiÒu dµi cña hai tuyÕn xÊp xØ b»ng nhau vµ ®Òu b»ng 31 m.      
Trªn mÆt c¾t cña tuyÕn HAM1 ph¶n ¸nh dÞ th−êng ë ®iÓm thø 29 liªn quan ®Õn 

®−êng èng n−íc. Trªn mÆt c¾t tuyÕn  HAM2 ph¸t hiÖn ®−îc dÞ th−êng kÝch th−íc lín tõ 

®iÓm 2.5 m đến 11 m, ở độ sâu từ 1 m, ®é dÉn rÊt nhá. Theo c¸c kh¶o s¸t hiÖn tr−êng th× 

dÞ th−êng nµy ph¶n ¸nh hÇm ngÇm d−íi tuyÕn kh¶o s¸t (h×nh 2.28). 

- TuyÕn HAM3 vµ HAM4: 

 Hai tuyÕn nµy ch¹y song song víi HAM1 vµ HAM2 vÒ phÝa ®«ng, trong ®ã tuyÕn 

HAM3 ch¹y cïng chiÒu víi HAM1 tõ nhµ con rång sang tr−íc nhµ D67 vµ tuyÕn 

HAM4 ch¹y theo chiÒu ng−îc l¹i, chiÒu dµi cña chóng còng kho¶ng 31 m. Trªn mÆt c¾t 

tuyÕn HAM3 ph¸t hiÖn ®−îc dÞ th−êng thø  nhÊt ë mÐt thø 19.5, dÞ th−êng thø 2 ë mÐt 

thø 26.5. Trong ®o¹n nµy ®é dÉn rÊt thÊp ë ®é s©u tõ kho¶ng 1 m, nªn dÔ liªn quan ®Õn 

hÇm ngÇm  tån t¹i ë ®©y (h×nh 2.29).  

                 T−¬ng tù nh− vËy trªn mÆt c¾t tuyÕn HAM4 xuÊt hiÖn dÞ th−êng liªn quan 

®Õn hÇm s©u tõ 1 m vµ rçng trong ®o¹n 3.5m ®Õn 11 m. 

3.  KÕt qu¶ minh gi¶i sè liÖu georada ®o t¹i khu vùc HËu L©u 

 Trong khu HËu L©u còng ®· tiÕn hµnh ®o thö nghiÖm b»ng thiÕt bÞ Radar kh¸ 

nhiÒu tuyÕn, trong ®ã riªng t¹i khu v−ên tÝnh tõ mÐp ®−êng g¹ch ®i trong HËu L©u vÒ 

phÝa t−êng phÝa  b¾c ®−îc phñ dµy b»ng m¹ng l−íi ®o theo diÖn tÝch víi kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c ®iÓm 1m x 1m. ë phÇn diÖn tÝch cßn l¹i tõ ®−êng l¸t g¹ch ®Õn t−êng phÝa nam 

còng cã 5 tuyÕn ®o. Do kÕt qu¶ c¸c tuyÕn ®o trong khu vùc ®o theo m¹ng l−íi cã nhiÒu 

®iÓm t−¬ng ®ång nªn b¸o c¸o chØ giíi thiÖu kÕt qu¶ mét sè Ýt tuyÕn còng ®ñ mang tÝnh 

®¹i diÖn. 

- TuyÕn HL_D1: 

 TuyÕn ®o nµy ch¹y däc ngay s¸t ch©n t−êng phÝa nam HËu L©u theo chiÒu tõ t©y 

sang ®«ng, cã chiÒu dµi 51 m. KÕt qu¶ lµ trong mÆt c¾t sãng Radar ph¸t hiÖn ®−îc 3 dÞ 

th−êng t¹i ®iÓm 5 m, 19,5 m vµ 38 m. Trong ®ã dÞ th−êng t¹i ®iÓm 5 m xuÊt hiÖn n«ng 

h¬n kho¶ng tõ ®é s©u 0,2 m nªn cã thÓ liªn quan ®Õn ®−êng èng n−íc (h×nh 2.30). DÞ 

th−êng t¹i ®iÓm 29,5m vµ 38 m b¾t ®Çu xuÊt hiÖn ë ®é s©u kho¶ng 0,6 m vµ còng ®−îc 

ph¶n ¸nh trong kÕt qu¶ ®o c¾t líp ®iÖn trë.  



H×nh 2.30: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn  HËu L©u HL_D1

H×nh 2.31: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn  HËu L©u  HL_D2
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- TuyÕn HL_D2:   
 TuyÕn nµy cã chiÒu tõ ®«ng sang t©y, song song víi tuyÕn HL_D1, c¸ch nhau 

kho¶ng 1,2 m víi chiÒu dµi t−¬ng ®−¬ng víi nã. Trªn mÆt c¾t kÕt qu¶ ph¸t hiÖn ®−îc 2 

dÞ th−êng t¹i ®iÓm 29 vµ 46 m. NhiÒu kh¶ n¨ng dÞ th−êng t¹i ®iÓm 46 ph¶n ¸nh vÞ trÝ 

èng n−íc bëi nã xuÊt hiÖn kh¸ n«ng nh− trªn tuyÕn HL_D1, dÞ th−êng t¹i ®iÓm 29 m 

ch−a râ nguån gèc (h×nh 2.31). 

- TuyÕn HL D5_D6 :   
 TuyÕn ®o nµy ch¹y trªn ®−êng g¹ch cã chiÒu tõ t©y sang ®«ng dµi kho¶ng 52 m. 

MÆt c¾t tuyÕn ®o cho phÐp h¸t hiÖn dÞ th−êng  thø nhÊt ë mÐt thø 4.5; dÞ th−êng thø 2 ë 

mÐt thø 15.5; dÞ th−êng thø 3 ë mÐt thø 46.5 vµ dÞ th−êng thø 4 ë mÐt thø 51 m. Trong 

®ã 2 dÞ th−êng t¹i ®iÓm 46.5 vµ 51 m nhiÒu kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh hÇm ngÇm ch¹y qua.ËT× 

®©y tµi liÖu ®o ®iÖn tõ tÇn sè thÊp ph¶n ¸nh vïng ®iÖn trë suÊt rÊt cao nh− lµ vïng rçng. 

C¸c dÞ th−êng cßn l¹i ch−a râ nguån gèc (h×nh 2.32). 

 TuyÕn HL_D6 n»m trong diÖn tÝch ®o theo m¹ng l−íi, cã chiÒu tõ ®«ng sang t©y 

dµi kho¶ng 35 m. Trong mÆt c¾t kÕt qu¶ ph¸t hiÖn ®−îc 2 dÞ th−êng t¹i ®iÓm 29.5 vµ 33 

m. Hai dÞ th−êng nµy cã thÓ phÈn ¸nh thµnh cña hè khai quËt ®· ®−îc lÊp tr¶ l¹i. 

- TuyÕn HL_ D7 vµ HL_ D8: 

    C¸c tuyÕn nµy còng n»m trong m¹ng kh¶o s¸t theo diÖn tÝch . KÕt qu¶ cho phÐp ph¸t 

hiÖn ®−îc c¸c dÞ th−êng t¹i ®iÓm 2 m, 12 vµ 23 m ®èi víi tuyÕn HL_D7. Trªn tuyÕn 

HL_D8 còng ph¸t hiÖn ®−îc 3 dÞ th−êng t¹i c¸c ®iÓm 4, 24.5 vµ 31 m. Trong ®ã dÞ 

th−êng tai ®iÓm 24.5 vµ 31 m ph¶n ¸nh thµnh cña hè khai quËt ®· lÊp l¹i. 

 C¸c tuyÕn cßn l¹i trong m¹ng l−íi ®o hÇu hÕt ph¸t hiÖn ®−îc c¸c dÞ th−êng liªn 

quan ®Õn hè ®µo, chóng tËp trung vµo khu vùc gÇn cæng phÝa t©y cña HËu L©u, còng lµ 

n¬i ®−îc x¸c nhËn lµ vÞ trÝ cña hè khai quËt. Mét sè dÞ th−êng b¾t gÆp r¶i r¸c ë phÇn 

phÝa ®«ng diÖn tÝch ®o cã thÓ ph¶n ¸nh vËt liÖu x©y dùng hoÆc ®å gia dông nh− gèm sø 

v−¬ng v¶i. 

 

4.  KÕt qu¶ minh gi¶i sè liÖu georada ®o t¹i khu vùc vØa hÌ ®−êng Hoµng DiÖu 

 T¹i ®o¹n  tõ cæng t©y ®i vÒ phÝa §oan M«n trªn vØa hÌ ®−êng Hoµng DiÖu ®· tiÕn 

hµnh 2 tuyÕn ®o CT1 vµ CT2  víi mèi tuyÕn dµi kho¶ng 64m vµ 71m t−¬ng øng, ngoµi 

ra cßn mét sè tuyÕn kh¸c rÊt ng¾n. 

 Trong mÆt c¾t tuyÕn CT1 ph¸t hiÖn ®−îc dÞ th−êng ë ®iÓm 3 vµ 17m (h×nh 2.34)   



H×nh 2.32a: TuyÕn HL_D5

H×nh 2.32b:TuyÕn HL_D6

H×nh 2.32: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn HËu L©u HL_D5 vµ HL_D6



H×nh 2.33: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn HËu L©u HL_D7 vµ HL_D8

H×nh 2.33b: TuyÕn HL_D8

H×nh 2.33a: TuyÕn HL_D7



H×nh 2.34: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn CT1 – vØa hÌ ®−êng Hoµng DiÖu

H×nh 2.35: KÕt qu¶ ®o radar tuyÕn CT2 – vØa hÌ ®−êng Hoµng DiÖu
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Cßn trong mÆt c¾t tuyÕn CT2 còng quan s¸t ®−îc 3 dÞ th−êng t¹i xung quanh c¸c ®iÓm 

7.5 m, 40 m vµ 47 m. T¹i ®iÓm ®èi diÖn dÞ th−êng thø 3 cña tuyÕn CT2 còng cã dÞ 

th−êng cña tuyÕn CT1, dÞ th−êng nµy cã kÝch th−íc t−¬ng ®èi lín, tuy nhiªn t¹i ®©y ta 

ch−a cã tµi liÖu khai quËt ®Ó ®èi chøng nªn ch−a râ c¸c dÞ th−êng nµy liªn quan ®Õn ®èi 

t−îng nµo (h×nh 2.35). TuyÕn ®o ®iÖn trë däc vØa hÌ trªn cho thÊy trong mÆt c¾t xuÊt 

hiÖn c¸c dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt thÊp ph©n bè c¸ch ®Òu kho¶ng 3 m d−íi tuyÕn ®o.   

 Ngoµi c¸c vÞ trÝ  nªu trªn kh¶o s¸t b»ng thiÕt bÞ radar cßn ®−îc tiÕn hµnh t¹i khu 

vùc xung quanh nhµ N44 vµ vØa hÌ ®−êng NguyÔn Tri Ph−¬ng, kÕt qu¶ còng ph¸t hiÖn 

®−îc mét sè dÞ th−êng nh−ng thiÕu tµi liÖu ®èi chøng nªn còng khã lý gi¶i kÕt qu¶. Nh×n 

chung c¸c kh¶o s¸t thö nghiÖm b»ng ph−¬ng ph¸p radar  xuyªn ®Êt chØ cho phÐp ta xem 

xÐt ë phÇn trªn cña l¸t c¾t m«i tr−êng ®Êt. Do mùc n−íc ngÇm trong khu Thµnh cæ rÊt 

cao nªn ®é s©u mµ ph−¬ng ph¸p georadar ho ®−îc th«ng tin ®¶m b¶o tin cËy chØ kho¶ng 

xÊp xØ 1.5 m. T¹i nh÷ng vÞ trÝ cã tµi liÖu ®èi chøng nh− vÞ trÝ hè khai quËt t¹i HËu L©u, 

hÇm ngÇm trong khu n»m gi÷a nhµ con rång vµ nhµ D67 trªn c¸c lÆt c¾t radar ph¶n ¸nh 

kh¸ tèt.  T¹i HËu L©u theo ph©n bè c¸c dÞ th−êng ®o theo diÖn cã thÓ nhËn d¹ng ®−îc 

h×nh d¹ng cña hè khai quËt. Riªng t¹i khu vùc §oan M«n vµ nam KÝnh Thiªn th× phÇn 

tiÕp tôc cña ®−êng g¹ch ®· ®−îc khai quËt thÓ hiÖn kh«ng râ trong kÕt qu¶ georadar. Cã 

lÏ ®é s©u ph©n bè cña ®−êng n»m d−íi mùc n−íc ngÇm nªn bÞ mê nh¹t ®i trong kÕt qu¶ 

kh¶o s¸t nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p nµy. T¹i nhiÒu vÞ trÝ kh¸c còng tån t¹i nhiÒu dÞ 

th−êng georadar, mét sè vÞ trÝ liªn quan ®Õn èng n−íc nh−ng còng nhiÒu vÞ trÝ vÉn cã 

kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh c¸c vËt liÖu x©y dùng bÞ vïi lÊp, trong ®ã cã nh÷ng dÞ th−êng cã ®Æc 

®iÓm nh− ph¶n ¸nh nh− mãng t−êng hoÆc c¸c bê cña ®−êng l¸t g¹ch v.v... Do kh«ng ®ñ 

tµi liÖu ®èi chøng nªn c¸c kÕt qu¶ nh− võa nªu chØ cã thÓ sö dông liªn kÕt víi c¸c tµi 

liÖu §Þa VËt lý kh¸c ®Ó cã thªm mét sè nhËn ®Þnh. Ch¼ng h¹n dÞ th−êng georadar däc 

tuyÕn men theo t−êng phÝa nam HËu L©u còng ®−îc x¸c nhËn rÊt râ trong mÆt c¾t c¾t 

líp ®iÖn trë, rÊt cã thÓ ph¶n ¸nh ®èi t−îng v¨n ho¸ bÞ vïi lÊp v.v... 

 
2.2.3. KÕt qu¶ kh¶o s¸t b»ng thiÕt bÞ ®iÖn tõ tÇn sè thÊp ERA 

 Ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ dïng thiÕt bÞ ERA cho phÐp ®o riªng rÏ thµnh phÇn ®iÖn Ex 

vµ thµnh phÇn tõ Bz cña tr−êng c¶m øng g©y ra bëi tr−êng ®iÖn tõ ban ®Çu ph¸t vµo lßng 

®Êt b»ng c¸c ¨ngten tÇn sè kh¸c nhau. ThiÕt bÞ nµy do Céng hoµ Liªn bang Nga chÕ t¹o,  

cã c¸c ¨ngten kh¸c nhau víi chøc n¨ng ®o ®iÖn trë, tõ tÝnh ë  mét sè tÇn sè trong ®ã cã 
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tÇn sè 50, 100 vµ 625 Hz. Do thiÕt bÞ gän nhÑ vµ viÖc thu tÝn hiÖu kh«ng cÇn ph¶i tiÕp 

®Þa nªn cã thÓ thùc hiÖn ®−îc ë c¶ trªn nÒn ®−êng nhùa, s©n g¹ch,  ®−êng bª t«ng vµ cã 

thÓ ®o c¶ trong nhµ v.v...  Víi −u ®iÓm trªn thiÕt bÞ cho phÐp ®o nhanh, phñ kÝn ®−îc c¸c 

vïng cÇn cÇn quan t©m, cã thÓ theo dâi ®−îc sù thay ®æi tÝnh chÊt ®iÖn tõ trong lßng ®Êt 

trªn diÖn tÝch kh¶o s¸t. C«ng t¸c kh¶o s¸t thö nghiÖm b»ng thiÕt bÞ nµy ë khu di tÝch Cæ 

Loa vµ Thµnh cæ Hµ Néi ®· sö dông ¨ngten tÇn sè thu ph¸t 625 Hz vµ 2 ®iÖn cùc ph¸t 

tiÕp ®Þa víi kho¶ng c¸ch gi÷a chóng 130 m - 150 m. Víi ¨ngten tÇn sè 625 Hz th× 

tr−êng ®iÖn tõ ®o ®−îc Ýt nhiÔu g©y ra bëi c¸c hÖ thèng ®iÖn d©n dông nh−ng kÕt qu¶ 

còng chØ ph¶n ¸nh ®−îc tÝnh chÊt ®iÖn tõ trong m«i tr−êng ®Õn ®é s©u  kho¶ng 3 - 4 m. 

§é s©u nµy còng phï hîp víi c«ng viÖc kh¶o s¸t nh»m vµo c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ 

vïi lÊp trong khu Hoµng Thµnh, bëi phÇn lín chóng chØ ph©n bè ®Õn ®é s©u nªu trªn. 

Tuy nhiªn viÖc ®¸nh gi¸ ®é s©u ph©n bè c¸c ®èi t−îng g©y dÞ th−êng theo sè liÖu ®o ®¹c 

chØ thùc hiÖn ®−îc ë møc ®Þnh tÝnh, bëi vËy viÖc kÕt hîp víi nh÷ng ph−¬ng ph¸p kh¸c 

n©ng cao tÝnh ®Þnh l−îng lµ cÇn thiÕt. ViÖc sö dông thö nghiÖm thiÕt bÞ nµy ®· ®o ®−îc 

mét khèi l−îng kh«ng nhá, phñ kÝn mét sè diÖn tÝch trong khu Thµnh cæ Hµ néi vµ khu 

®Õn thê An D−¬ng V−¬ng ë di tÝch Cæ Loa.  Trong ®ã gåm c¸c diÖn tÝch t¹i khu vùc gÇn 

hè ®µo §oan M«n ®Ó ®èi s¸nh víi c¸c ®èi t−îng vïi lÊp ®· lé lµ ®−êng g¹ch nung thêi 

Lý dÉn ®Õn KÝnh Thiªn (®é s©u >2m), líp ®¸ l¸t thêi Lª (?) ë trªn (®é s©u kho¶ng 1m). 

C¸c khu vùc nèi tiÕp theo cho ®Õn gÇn thÒm nhµ con rång. Ba khu kh¸c ph©n bè c¸ch 

biÖt lµ khu ®Ó xe «t« tr−íc ®©y ë phÝa ®«ng nam nhµ D67, khu s©n thuéc tËp thÓ K75 cò 

(phÝa sau t−êng rµo nhµ D67) vµ khu HËu L©u (h×nh 2.36 ). 

ViÖc ®o ®¹c ®−îc thùc hiÖn theo m¹ng l−íi ®o  vÉn cßn kh¸ th−a víi kho¶ng c¸ch 

tuyÕn ®o 5 - 7m vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm ®o trªn tuyÕn lµ 1m. Tµi liÖu thu ®−îc 

cho phÐp vÏ b¶n ®å dÞ th−êng ®iÖn ë tÊt c¶ c¸c khu vùc vµ dÞ th−êng tõ  thö  nghiÖm cho  

khu vùc Cæ Loa. 

1. KÕt qu¶ kh¶o s¸t t¹i khu vùc quanh hè khai quËt ë §oan M«n 

 Khu vùc kh¶o s¸t t¹i ®©y bao gåm  mét phÇn  §oan M«n xung quanh hè khai  

quËt vµ tiÕp mét phÇn nam khu KÝnh Thiªn ®Õn mÐp nhµ N6, c¸ch t−êng rµo §oan M«n 

kho¶ng 14 m vÒ phÝa b¾c. Sè tuyÕn ®o trong diÖn tÝch nµy gåm 7 tuyÕn, trong ®ã ë §oan 

M«n cã 3 tuyÕn, 4 tuyÕn cßn l¹i ph©n bè tõ t−êng rµo §oan M«n ®Õn nhµ N6 trong khu 

KÝnh Thiªn. 
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Do hè khai quËt ®· lé ra ®−êng g¹ch trong khu §oan m«n nªn phÐp ®o t¹i ®©y 

mét mÆt theo dâi kh¶ n¨ng con ®−êng nµy sÏ ch¹y tiÕp thÕ nµo, mÆt kh¸c nh»m xem xÐt 

dÊu hiÖu ®iÖn tõ ph¶n ¸nh ®èi t−îng vïi lÊp. NÕu ®¹t kÕt qu¶ tèt ®iÒu nµy sÏ cho ta kh¶ 

n¨ng suy luËn dù ®o¸n kh¶ n¨ng ph©n bè c¸c ®èi t−îng bÞ vïi lÊp t−¬ng tù ë nh÷ng vÞ trÝ 

kh«ng cã khai quËt.  B¶n vÏ ph©n bè dÞ th−êng ®iÖn trë ( thµnh phÇn ®iÖn ) theo gi¸ trÞ 

®· ®o ®−îc thÓ hiÖn qua c¸c mµu, trong ®ã ta quy −íc mµu xanh cµng ®Ëm chØ thÞ ®iÖn 

trë suÊt cµng thÊp ph¶n ¸nh ®é Èm (®é chøa n−íc) cña ®Êt cµng cao, hoÆc trong thµnh 

phÇn cña ®Êt cã chøa c¸c vËt liÖu kim lo¹i. Mµu n©u ®á chØ thÞ ®iÖn trë suÊt cao, mµu 

n©u ®á cµng thÉm gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt cµng cao ph¶n ¸nh ®é chøa n−íc kÐm cña ®Êt hay 

c¸c vËt liÖu kh«, r¾n ch¾c, hang rçng, .  

Ngoµi mèi quan hÖ tham sè §Þa VËt lý víi m«i tr−êng nãi trªn, trong thùc tÕ cßn 

cã c¸c ¶nh h−ëng cña c¸c ®Þa vËt næi trªn mÆt ®Êt hay gÇn mÆt ®Êt nh− v¸ch hè, r·nh 

s©u, bËc thÒm, èng dÉn n−íc b»ng kim lo¹i,… lµm cho bøc tranh dÞ th−êng ®o ®−îc 

phøc t¹p vµ th«ng tin vÒ m«i tr−êng cã thÓ bÞ nhÇm lÉn ®−îc gäi lµ nhiÔu. Ng−êi thùc 

hiÖn ph¶i chó ý nhËn biÕt nh÷ng yÕu tè ¶nh h−ëng nµy trªn thùc ®Þa. 

 KÕt qu¶ ®o t¹i khu §oan M«n cho thÊy, ®−êng g¹ch ë ®¸y hè ®µo cßn tiÕp tôc c¶ 

vÒ phÝa b¾c vµ phÝa nam chØ thÞ b»ng mét d¶i dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt cao ph¸t triÓn tiÕp 

tôc c¶ vÒ hai phÝa cña ®−êng g¹ch ®· khai quËt (h×nh 2.37). §¸ng l−u ý lµ chiÒu réng 

cña d¶i dÞ th−êng rÊt phï hîp víi kÝch th−íc ®−êng l¸t g¹ch ®· khai quËt. §iÒu nµy còng 

dÔ hiÓu, bëi g¹ch nung l¸t ®−êng vµ nÒn ®−êng th−êng lµ ®Êt ®−îc ®Çm chÆt nªn gi¸ trÞ 

®iÖn trë suÊt th−êng cao h¬n líp ®Êt v©y quanh, nhÊt lµ khu vùc nµy ®Êt v©y quanh 

th−êng cã ®é Èm cao.  PhÇn ®−êng vÒ phÝa b¾c cã mµu ®Ëm h¬n tøc ®iÖn trë suÊt cao 

h¬n cã thÓ lµ dÊu vÕt cña hè ®µo trong chiÕn tranh chèng Mü ®· ®−îc lÊp (?). 

Trong bøc tranh ®iÖn trë suÊt cßn xuÊt hiÖn 2 dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt cao ë hai 

®Çu hè ®µo. §©y lµ hiÖu øng ®iÖn tõ do v¸ch hai bªn hè ®µo g©y ra ®−îc coi lµ nhiÔu 

cña phÐp ®o.  PhÝa t©y hè ®µo vµ nÒn §oan M«n khu gi÷a cã mµu n©u vµng thÓ hiÖn sù 

tiÕp tôc líp g¹ch hay ®¸ l¸t quan s¸t ®−îc trªn v¸ch hè. Trong khi ®ã ë nÒn §oan M«n 

vÒ phÝa ®«ng, trªn b¶n vÏ cã mµu xanh sÏ kh«ng cã líp g¹ch, ®¸ l¸t nµy. ë kho¶ng mèc 

x = 45 m d¶i ®iÖn trë suÊt cao  mµu n©u ®á thÉm ch¹y tõ §oan M«n sang diÖn tÝch 

®«ng nam cña KÝnh Thiªn (trªn thùc ®Þa cã c©y xµ cõ to c¹nh t−êng rµo vµ ®−êng bª 

t«ng) cho dÊu hiÖu râ cña mét hÇm ngÇm tiÕp tôc ®i vÒ phÝa b¾c. 
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DiÖn tÝch kh¶o s¸t cã 2 phÇn ®Æc tr−ng m«i tr−êng t−¬ng ®èi kh¸c biÖt: PhÇn phÝa 

t©y chñ yÕu lµ mµu vµng chøng tá nÒn ®Êt bÞ san lÊp kh«, chÆt; cßn phÇn phÝa ®«ng cã 

mµu xanh chØ thÞ nÒn bÞ san lÊp lµ bïn sÐt liªn quan ®Õn ao hå, ®Êt tròng, ®é Èm cao. Hai 

hèc mµu xanh ®Ëm ë gãc hÌ vµ s©n §oan M«n lµ do ch©n hai èng gang tho¸t n−íc t¹o 

ra, c¸c kh¶o s¸t hiÖn tr−êng ®· x¸c minh ®iÒu ®ã. Qua liªn kÕt ®èi s¸nh cã thÓ thÊy c¸c 

vÞ trÝ cã mµu xanh ®Ëm th−êng lµ ¶nh h−ëng cña c¸c vËt liÖu kim lo¹i cña c«ng tr×nh x©y 

dùng: n¾p cèng, èng dÉn n−íc, khung s¾t,... 

2. KÕt qu¶ kh¶o s¸t t¹i khu vùc tõ nhµ N6 (th− viÖn) ®Õn thÒm Rång 

§©y lµ khu vùc cã c¸c c«ng tr×nh x©y dùng kiªn cè tõ thêi Ph¸p thuéc, sau ®ã bæ 

sung thªm vÒ sau, nhµ cöa t¹i ®©y cã mËt ®é cao. C¸c ®−êng néi bé hÇu hÕt ®−îc r¶i 

nhùa, cã nhiÒu ®−êng èng n−íc vµ mét sè c«ng tr×nh ngÇm ®−îc xËy dùng trong thêi 

gian chiÕn tranh. ViÖc kh¶o s¸t ®−îc tiÕn hµnh trong diÖn tÝch gÇn nh− h×nh ch÷ nhËt víi 

chiÒu dµi tõ nhµ N6 ®Õn hÕt s©n tr−íc nhµ con rång kho¶ng 115 m vµ chiÒu réng kho¶ng 

60 - 70 m. Tæng sè tuyÕn ®o trong khu nµy lµ 17 tuyÕn, ®−îc ph©n bè theo ph−¬ng ®«ng 

- t©y, trong ®ã cã c¶ nh÷ng tuyÕn ®o trong nhµ nh− ë nhµ N17. 

- KÕt qu¶ ®o tõ nhµ N6 ®Õn nhµ N17: 

Trong bøc tranh ph©n bè ®iÖn trë suÊt ë phÇn diÖn tÝch nµy ph¸t hiÖn ®−îc mét sè 

dÞ th−êng cã gi¸ trÞ cao, cao nhÊt lµ dÞ th−êng xuÊt hiÖn t¹i gãc ®«ng b¾c cña nhµ N17, 

ngay c¹nh nã vÒ phÝa ®«ng còng cã mét dÞ th−êng n÷a dµi kho¶ng 8 m theo ph−¬ng b¾c 

- nam còng cã gi¸ trÞ t−¬ng ®èi cao. Cã thÓ dù ®o¸n  2 dÞ th−êng nµy ph¶n ¸nh ®èi t−îng 

bÞ vïi lÊp nh− g¹ch, ®¸ x©y dùng hoÆc hÇm ngÇm, nh−ng nÕu liªn quan ®Õn hÇm ngÇm 

th−êng d¶i dÞ th−êng ph¶i cã kÝch th−íc dµi h¬n. DÊu hiÖu nµy kh«ng thÊy tiÕp tôc ë 

phÇn phÝa b¾c t¹i khu nhµ N16 (h×nh 2.38). Trong diÖn tÝch nÒn cña nhµ N17 còng xuÊt 

hiÖn mét sè phÇn cã ®iÖn trë suÊt cao ë møc trung b×nh, cã lÏ dÊu hiÖu nµy liªn quan 

®Õn tÝnh kh«ng ®ång nhÊt cña ®Êt ®¾p nÒn trong khi x©y dùng. N»m gi÷a khu nhµ N17 

vµ N18 còng ph¸t hiÖn ®−îc 2 dÞ th−êng gi¸ trÞ t−¬ng ®èi cao, t¹o thµnh d¶i kÐo dµi ®Õn 

xÊp xØ 25 m. Do d¶i nµy cã ph−¬ng trôc kh¸ trïng vµo ph−¬ng trôc cña d¶i dÞ th−êng 

kÐo th¼ng tõ ®−êng g¹ch §oan M«n sang nam khu KÝnh Thiªn nªn cã thÓ dù ®o¸n ®©y 

lµ dÊu tÝch cña ®−êng g¹ch kÐo tµi tiÕp lªn phÝa b¾c.  

- KÕt qu¶ ®o ®o¹n tõ nhµ N17 ®Õn thÒm rång:  

§o¹n tiÕp theo lµ kÕt qu¶ kh¶o s¸t trªn phÇn diÖn tÝch tõ  mÐp b¾c cña nhµ N17 

®Õn hÕt ®−êng néi bé d−íi  ch©n thÒm rång. §¸ng l−u ý lµ trong bøc tranh ®iÖn trë suÊt 
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t¹i ®©y, tiÕp theo vÒ phÝa b¾c th¼ng trôc víi ®−êng g¹ch tõ §oan M«n vÉn ph¸t hiÖn 

®−îc d¶i dÞ th−êng ch¹y qua gi÷a nhµ T78, sau ®ã lµ nÒn cña nhµ N15 råi ®Õn thÒm 

rång. Víi ph−¬ng trôc, kÝch th−íc vµ sù liªn tôc tõ khu §oan M«n ®Õn thÒm rång cã thÓ 

lµ dÊu hiÖu ®Ó ta dù ®o¸n ®©y lµ dÊu tÝch tiÕp tôc cña ®−êng l¸t g¹ch tõ §oan M«n sang 

thÒm rång (h×nh 2.39).  

T¹i ®©y còng thÊy xuÊt hiÖn hai vÞ trÝ cã dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt rÊt cao, d¶i thø 

nhÊt ph©n bè tõ hÇm th«ng tin cã n¾p xuÊt lé ë phÝa nam th¼ng lªn phÝa b¾c ®Õn thÒm 

rång, d¶i thø hai ch¹y theo r×a ®«ng cña khu vùc kh¶o s¸t còng lµ tõ mÐp phÝa ®«ng cña 

nhµ T78 ch¹y th¼ng lªn thÒm rång. Trong ®ã d¶i phÝa t©y ph¶n ¸nh hÇm ngÇm kh¸ ch¾c 

ch¾n, bëi c¸c dÊu hiÖu tån t¹i hÇm ngÇm t¹i ®©y ®−îc x¸c nhËn b»ng c¸c kh¶o s¸t hiÖn 

tr−êng. Trªn c¬ së nµy còng cã thÓ dù ®o¸n d¶i dÞ th−êng phÝa ®«ng võa nªu trªn nhiÒu 

kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn hÇm ngÇm. T¹i mét sè vÞ trÝ kh¸c nh−; phÇn diÖn tÝch phÝa ®«ng 

trong nÒn nhµ T78, khu vùc ngoµi nhµ T78  vÒ phÝa ®«ng nam vµ däc phÇn diÖn tÝch phÝa 

b¾c cña ®−êng néi bé tr−íc thÒm rång còng lµ  nh÷ng vïng cã ®iÖn trë suÊt t−¬ng ®èi 

cao nh−ng do kh«ng cã ®ñ tµi liÖu liªn kÕt nªn rÊt khã dù ®o¸n chóng liªn quan víi ®èi 

t−îng nµo. Ngoµi ra, c¸c dÞ th−êng mµu xanh hÇu hÕt cã d¹ng tuyÕn, kÝch th−íc ngang 

rÊt nhá chñ yÕu ph¶n ¸nh c¸c ®−êng èng n−íc ch¹y qua. 

- KÕt qu¶ ®o trªn s©n rång - KÝnh Thiªn: 

T¹i khu vùc s©n KÝnh Thiªn dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt râ nhÊt n»m däc theo mÐp 

s©n phÝa t©y (h×nh 2.40). DÞ th−êng nµy lµ phÇn kÐo dµi cña hÇm ngÇm tõ phÝa nam lªn 

b¾c, tõ khu vùc hÇm th«ng tin nh− võa nãi trªn. Bªn c¹nh dÞ th−êng nµy vÒ phÝa ®«ng 

xuÊt hiÖn mét dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt rÊt thÊp, kÝch th−íc kh¸ lín. Th«ng qua kh¶o s¸t 

hiÖn tr−êng cã thÓ x¸c nhËn dÞ th−êng nµy ph¶n ¸nh mét hÇm ngÇm cã khung s¾t víi vÞ 

trÝ n¾p hÇm lé thiªn t¹i r×a b¾c cña dÞ th−êng, còng lµ mÐp phÝa b¾c cña s©n KÝnh Thiªn.  

Ngoµi hai d¶i dÞ th−êng trªn trong s©n cßn quan s¸t ®−îc d¶i dÞ th−êng ph−¬ng gÇn t©y 

b¾c - ®«ng nam réng xÊp xØ 4 m, víi gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt t−¬ng  ®èi cao ch−a râ nguån 

gèc dÞ th−êng nµy. C¸c diÖn tÝch cßn l¹i chiÕm ph©n lín diÖn tÝch s©n cã gi¸ trÞ ®iÖn trë 

suÊt trung b×nh vµ t−¬ng ®èi thÊp, ph¶n ¸nh líp ®Êt kh¸ ®ång nhÊt cña nÒn s©n KÝnh 

Thiªn. 

3. KÕt qu¶ kh¶o s¸t t¹i khu di tÝch HËu L©u 

 Trong khu HËu L©u ®· tiÕn hµnh ®−îc 4 tuyÕn ®o.  Bøc tranh ph©n bè ®iÖn trë 

suÊt t¹i ®©y cã thÓ tãm t¾t nh− sau:  
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- ë phÇn diÖn tÝch phÝa t©y cña khu v−ên HËu L©u cã khèi dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt thÊp 

(mµu xanh), ph¶n ¸nh hè khai quËt vµo n¨m 2005 ®· ®−îc lÊp l¹i (h×nh 2.41). DÞ th−êng 

nµy còng ®−îc ph¶n ¸nh kh¸ râ trong c¸c mÆt c¾t ®o b»ng thiÕt bÞ Radar.   Mét sè dÞ 

th−êng gi¸ trÞ thÊp kÝch th−íc nhá xuÊt hiÖn xung quanh khu nhµ t¹i phÝa ®«ng HËu L©u 

chñ yÕu ph¶n ¸nh ®−êng èng n−íc vµ vËt liÖu cã chøa kim lo¹i. C¸c vÞ trÝ dÞ th−êng thÊp 

mµu xanh nh¹t h¬n ®Æc tr−ng cho nÒn ®Êt  bïn sÐt cã thÓ lµ dÊu tÝch cña ao hå cæ.  

T¹i s¸t mÐp phÝa ®«ng cña nhµ HËu L©u ph¸t hiÖn dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt cao 

nhÊt ch¹y theo ph−¬ng  b¾c - nam. DÊu hiÖu nµy nhiÒu kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn hÇm 

ngÇm tån t¹i trong lßng ®Êt. Cã lÏ ®−êng hÇm nµy ®−îc x©y b»ng g¹ch kh«ng chøa s¾t 

v× ®o thö nghiÖm thµnh phÇn tõ ë ®©y kh«ng cã gi¸ trÞ cao.  Riªng khu vùc tiÕp gi¸p víi 

t−êng phÝa nam cña HËu L©u ph¸t hiÖn c¸c dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt cao, ph©n bè thµnh 

tõng côm, rÊt cã thÓ c¸c dÞ th−êng nµy liªn quan ®Õn c¸c di tÝch bÞ vïi lÊp. T¹i ®©y trong 

c¸c tµi liÖu ®o ®iÖn trë vµ tµi liÖu ®Þa chÊn còng cho kÕt qu¶ t−¬ng tù.  

4. §èi t−îng bÞ vïi lÊp ë phÝa ®«ng nam nhµ D67 

 T¹i khu vùc nµy ®· tiÕn hµnh ®o 4 tuyÕn ch¹y theo ph−¬ng b¾c - nam, dµi tõ 55 

®Õn 70 m. KÕt qu¶ ®o ®· ph¸t hiÖn ®−îc mét chuçi gåm 4 dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt cao 

ph©n bè ë phÇn phÝa b¾c v−ên cam tr−íc nh−ng lÖch vÒ phÝa ®«ng nhµ D67, h×nh d¹ng 

®¼ng th−íc hoÆc cã trôc theo  ph−¬ng ®«ng - t©y. KÝch th−íc dÞ th−êng dµi nhÊt kho¶ng 

6 - 7 m, réng kho¶ng vµi ba mÐt (h×nh 2.42 ). 

- C¸c dÞ th−êng ph©n bè ë phÇn b¾c v−ên c©y tíi hÕt ®−êng nhùa cßn cã thÓ tiÕp 

tôc vÒ phÝa nhµ D67. DÊu hiÖu nµy nhiÒu kh¶ n¨ng c¸c dÞ th−êng ë ®©y ph¶n ¸nh c¸c ®èi 

t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp. PhÇn lín diÖn tÝch cßn l¹i mµu xanh nh¹t cã ®iÖn trë suÊt 

t−¬ng ®è thÊp ph¶n ¸nh nÒn ®Êt gåm ®Êt bïn sÐt cã nguån gèc ao, hå. §iÒu nµy còng 

®−îc x¸c nhËn b»ng tµi liÖu khoan lÊy mÉu t¹i  ®iÓm gÇn ngay nhµ N44.  Mµu xanh ®Ëm 

cã ®iÖn trë suÊt thÊp nhÊt cã thÓ liªn quan ®Õn ®−êng èng n−íc hoÆc vËt liÖu chøa kim 

lo¹i.  

5. KÕt qu¶ kh¶o s¸t t¹i khu ®Òn thê An D−¬ng V−¬ng t¹i khu di tÝch Cæ Loa 

T¹i khu ®Òn An D−¬ng V−¬ng trong quÇn thÓ di tÝch Cæ Loa ®· tiÕn hµnh ®o c¶  

thµnh phÇn ®iÖn vµ thµnh phÇn tõ b»ng thiÕt bÞ ERA. ViÖc kh¶o s¸t ®−îc tiÕn hµnh  phñ 

kÝn khu v−ên bao quanh ®Òn thê b»ng c¸c tuyÕn ®o c¸ch nhau tõ 3.5 - 5 m, kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c ®iÓm trªn cïng 1 tuyÕn lµ 1 m. 
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Nh− ®· nªu ë phÇn trªn phÐp ®o ®iÖn tõ b»ng thiÕt bÞ ERA chØ cho phÐp ®¸nh gi¸ 

chiÒu s©u ph©n bè  vËt thÓ g©y dÞ th−êng mét c¸ch ®Þnh tÝnh, bëi vËy ®Ó cã c¬ së ®¸nh 

gi¸ ®é s©u cña c¸c ®èi t−îng g©y dÞ th−êng thµnh phÇn ®iÖn vµ thµnh phÇn tõ cña tr−êng 

®iÖn tõ c¶m øng ®· tiÕn hµnh 1 tuyÕn ®o c¾t líp ®iÖn trë tõ phÝa gãc t©y nam trong v−ên 

c©y cña ®Òn thê, tuyÕn kh¶o s¸t còng c¾t qua hè khai ®µo vµ kÕt thóc ë gãc ®«ng b¾c 

v−ên.  Trªn c¬ së kÕt qu¶ ®o ®¹c ®· vÏ ®−îc b¶n ®å ph©n bè dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt vµ 

dÞ th−êng tõ cho c¶ khu v−ên. 

- DÞ th−êng ®iÖn trë suÊt gi¸ trÞ cao, kÝch th−íc kh¸ lín ë phÝa ®«ng khu vùc kh¶o 

s¸t  cã ph−¬ng trôc gÇn b¾c - nam ph¶n ¸nh nÒn ®Êt r¾n ch¾c cã thÓ lµ ®¸ laterite. TiÕp 

vÒ phÝa t©y d¶i dÞ th−êng nµy lµ phÇn trung t©m cña v−ên cã gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt trung 

b×nh (mµu vµng lµ chñ yÕu)  ph¶n ¸nh líp ®Êt sÐt kh«ng r¾n ch¾c nh− vïng phÝa ®«ng. 

Trong phÇn diÖn tÝch nµy còng ph¸t hiÖn ®−îc mét dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt cao n»m s¸t 

ngay mÐp phÝa ®«ng cña hè s¶n xuÊt mòi tªn ®ång ®· ®−îc khai quËt. TiÕp sang phÇn 

diÖn tÝch phÝa t©y b¾c khu v−ên, gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt gi¶m dÇn (mµu xanh) ph¶n ¸nh ®Êt 

sÐt Èm ®−îc ®¾p  më réng dÇn qua c¸c thêi kú lÞch sö (h×nh 2.43). 

T¹i phÇn diÖn tÝch t©y nam khu ®Òn thê l¹i xuÊt hiÖn hai khèi dÞ th−êng ®iÖn trë 

suÊt cao. DÞ th−êng thø nhÊt ph©n bè ngay gÇn r×a phÝa t©y cña khu ®Òn thê chÝnh, khèi 

thø hai ph©n bè gÇn gãc t©y nam cña khu, c¶ hai dÞ th−êng ®Òu cã ph−¬ng trôc b¾c - 

nam. Nguån gèc cña hai dÞ th−êng nµy cã thÓ lµ dÊu tÝch cña c¸c c«ng tr×nh cæ, theo nh− 

trao ®æi víi c¸c nhµ kh¶o cæ, nh−ng hiÖn t¹i vÉn ch−a cã b»ng chøng x¸c nhËn. 

B¶n ®å ph©n bè c¸c dÞ th−êng thµnh phÇn tõ, vÒ c¬ b¶n còng t−¬ng ®ång víi b¶n 

®å ph©n bè ®iÖn trë suÊt. Nh÷ng vïng cã ®iÖn trë suÊt cao nhiÒu n¬i còng cã dÞ th−êng 

tõ cao h¬n, chøng tá c¸c vËt thÓ g©y dÞ th−êng cã chøa s¾t tõ. DÞ th−êng tõ ë mÐp phÝa 

t©y khu ®Òn thê chÝnh kÝch th−íc nhá h¬n dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt. Víi kÝch th−íc kh«ng 

lín l¹i n»m t¸ch biÖt nh− vËy th× dÞ th−êng nµy cµng cã kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh dÊu tÝch cña 

c¸c c«ng tr×nh s¶n xuÊt cæ. Riªng dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt ë gãc t©y nam khu ®Òn thê lµ 

vïng kh«ng cã dÞ th−êng tõ. §iÒu nµy cho kh¶ n¨ng suy ®o¸n t¹i ®©y chØ ph©n bè lo¹i 

®Êt t−¬ng ®èi r¾n ch¾c h¬n c¸c khu vùc xung quanh nã (h×nh 2.44). 

 KÕt qu¶ ®o c¾t líp ®iÖn trë trªn tuyÕn kh¶o s¸t ph¸ hiÖn ®iÖn trë suÊt cao (mµu  

n©u ®á)  t¹i ®o¹n tõ 5 ®Õn 15 m víi ®é s©u b¾t ®Çu tõ h¬n 2 m  (h×nh 2.42) cã thÓ liªn 

quan ®Õn lo¹i ®Êt r¾n ch¾c nh− ë phÇn phÝa ®«ng cña khu v−ên, n¬i cã ®iÖn trë suÊt cao 

trong b¶n ®å vÏ cho c¶ diÖn tÝch.  T¹i ®o¹n xung quanh ®iÓm 30 m däc tuyÕn ®o ®· ph¸t 
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hiÖn dÞ th−êng n»m trong kho¶ng ®é s©u tõ 2 ®Õn 4 m, dÞ th−êng nµy ph¶n ¸nh khu vùc 

hè ®µo lµ n¬i s¶n xuÊt c¸c mòi tªn ®ång. Trong mÆt c¾t cßn cã c¸c dÞ th−êng ®iÖn trë 

suÊt thÊp (mµu xanh) gÇn trªn mÆt lµ ®Êt sÐt Èm, cßn hai dÞ th−êng s©u d−íi mèc 20m vµ 

40 -45m (mµu xanh) ch−a lý gi¶i ®−îc b¶n chÊt. Cã thÓ ®©y lµ c¸c giÕng ®µo lÊy n−íc ®· 

bÞ vïi lÊp ? 

 Tõ c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu t¹i khu ®Òn An D−¬ng V−¬ng cã thÓ nhËn xÐt 

s¬ bé nh− sau: 

- C¸c dÞ th−êng thµnh phÇn ®iÖn vµ tõ ph¶n ¸nh c¸c dÊu tÝch cæ ®· bÞ san lÊp, 

trong ®ã dÊu tÝch ë phÝa ®«ng khu ®Òn cã nhiÒu líp  ®Êt ®¾p t«n t¹o cã nh©n ë trôc dÞ 

th−êng. Th«ng tin nµy ®−îc c¸c nhµ kh¶o cæ qu¶n lý khu ®Òn x¸c nhËn. 

- MÆt b»ng hiÖn t¹i ®−îc san lÊp më réng vÒ phÝa t©y thÓ hiÖn tõng líp (mµu 

xanh) kÕ tiÕp . 

- D−íi nÒn ®Êt phÇn phÝa ®«ng khu ®Òn vµ mét vµi diÖn tÝch nhá h¬n ë phÝa t©y 

khu ®Òn  cã dÊu hiÖu ®iÖn trë suÊt vµ  ®ång thêi cã tõ tÝnh cao cã thÓ phï hîp víi lo¹i 

®Êt r¾n ch¾c hay vËt liÖu ®Êt nung vµ ®¸ laterite  

NhËn xÐt s¬ bé: 

C¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ t−¬ng tù nh− võa nªu trªn ®· ®−îc sö dông cã hiÖu qu¶ 

ë nhiÒu n−íc trong ph¸t hiÖn c¸c di tÝch v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp. Trong nhiÒu tr−êng hîp 

ng−êi ta chØ sö dông mét hai ph−¬ng ph¸p, thËm chÝ 1 ph−¬ng ph¸p  trong sè 3 ph−¬ng 

ph¸p lµ ®o tõ, ®o georadar hoÆc ®o ®iÖn trë c¾t líp  còng ®ñ ®Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò ®Æt ra. 

Tuy nhiªn qua viÖc ®o thö nghiÖm 3 ph−¬ng ph¸p nµy trong khu Thµnh cæ Hµ Néi ®· 

béc lé mét sè h¹n chÕ khi sö dông chóng ®Ó ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi 

lÊp ë ®©y. Lý do chÝnh lµ do m«i tr−êng kh¶o cæ ë ®©y phøc t¹p c¶ vÒ ®iÒu kiÖn tù nhiªn 

lÉn hËu qu¶ t¸c ®éng cña con ng−êi lªn nÒn ®Êt.  

ViÖc kÕt hîp c¶ ba ph−¬ng ph¸p trªn ®· t¹o ®−îc nh÷ng c¬ héi bæ sung c¸c 

phiÕm khuyÕt cña nhau, gióp cho c«ng t¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu ®¹t kÕt qu¶. Tuy nhiªn 

khi nghiªn cøu c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp ng−êi ta còng cÇn nghiªn cøu c¶ ®Æc 

tÝnh cña m«i tr−êng ®Þa chÊt ë c¸c líp ®Êt gÇn ngay bÒ mÆt, t¸ch biÖt tÇng v¨n ho¸ khái 

líp ®Êt hoµn toµn tù nhiªn. §iÒu nµy th× ngay c¶ kÕt hîp ba ph−¬ng ph¸p trªn vÉn khã 

kh¼ng ®Þnh. H¬n n÷a trong khu Thµnh cæ cã hÖ thèng hÇm ngÇm ®−îc x©y dùng trong 

thêi gian chiÕn tranh, c¸c kÕt qu¶ ®o s©u ®iÖn c¾t líp còng cã chç ph©n biÖt ®−îc hÇm 
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ngÇm b»ng gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt cao do rçng, nh−ng nÕu c«ng tr×nh chøa nhiÒu s¾t thÐp 

th× bøc tranh l¹i ng−îc l¹i nªn nhiÒu khi còng khã ph©n biÖt. C¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu 

b»ng mét sè ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý kh¸c vµ ®Þa chÊt tr×nh bµy trong ch−¬ng 3 võa 

nh»m môc ®Ých thö nghiÖm võa t×m kh¶ n¨ng bæ sung nh÷ng phiÕm khuyÕt cña c¸c 

ph−¬ng ph¸p nªu trªn trong c«ng t¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu nµy.  
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Ch−¬ng iii 
Kh¶o s¸t thö nghiÖm b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p  

§Þa VËt lý kh¸c 

Nhãm c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ ®−îc tr×nh bµy trong ch−¬ng II ®· ®−îc sö dông 

cã hiÖu qu¶ trong nhiÒu ph−¬ng ¸n kh¶o cæ ë nhiÒu n−íc, tuy nhiªn c¸c kÕt qu¶ thö 

nghiÖm trong khu Thµnh cæ Hµ Néi trong nghiªn cøu c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m vÉn 

cßn nh÷ng khÝa c¹nh ch−a ®ñ kh¼ng ®Þnh ®é tin cËy trong c¸c kÕt qu¶. Ch¼ng h¹n ranh 

giíi cña tÇng v¨n ho¸, ph©n biÖt c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp víi ®èi t−îng kh¸c 

trong m«i tr−êng còng gÆp khã kh¨n v.v... C¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu b»ng c¸c ph−¬ng 

ph¸p §Þa VËt lý kh¸c tr×nh bµy trong ch−¬ng nµy còng víi môc tiªu thö nghiÖm, nh»m 

t×m kiÕm c¸c −u ®iÓm cã thÓ bæ sung cho nh÷ng phiÕm khuyÕt béc lé trong c¸c ph−¬ng 

ph¸p thuéc nhãm ®iÖn tõ  ®· thö nghiÖm. C¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc tiÕp tôc thö nghiÖm ë 

®©y bao gåm: ph−¬ng ph¸p ®o dÞ th−êng tõ, ph−¬ng ph¸p th¨m dß ®Þa chÊn vµ ph−¬ng 

ph¸p ®o ph¶n x¹ tia gamma vµ n¬tron trong c¸c lç khoan xuyªn.  

3.1. KÕt qu¶ kh¶o s¸t thö nghiÖm b»ng ph−¬ng ph¸p ®o tõ 

3.1.1. VÒ tiÒn ®Ò sö dông ph−¬ng ph¸p tõ trong kh¶o cæ vµ lùa chän c¸c diÖn tÝch 

kh¶o s¸t trong khu Thµnh cæ 

Trong thùc tÕ th× ph−¬ng ph¸p tõ lµ ph−¬ng ph¸p ®−îc sö dông rÊt phæ biÕn trong 

nhiÒu dù ¸n kh¶o cæ vµ ®· cho kÕt qu¶ kh¶ quan. C¬ së ®Ó sö dông ph−¬ng ph¸p tõ trong 

c¸c nghiªn cøu ®Þa chÊt dùa trªn kh¶ n¨ng nhiÔm tõ kh¸c nhau cña c¸c lo¹i ®Êt ®¸ víi 

nh÷ng ®iÒu kiÖn thµnh t¹o kh¸c nhau. Tõ tr−êng Tr¸i §Êt lu«n biÕn ®æi theo thêi gian 

g©y ra hiÖn t−îng c¶m øng tõ, cßn ®Êt ®¸ thµnh phÇn th¹ch häc kh¸c nhau cã kh¶ n¨ng 

nhiÔm tõ kh«ng gièng nhau, chÝnh lµ do ®é dÉn ®iÖn cña chóng kh¸c nhau. YÕu tè cuèi 

cïng l¹i phô thuéc vµo thµnh phÇn vËt chÊt, cÊu tróc tinh thÓ v.v... Do tõ tr−êng Tr¸i §Êt 

thuéc lo¹i tr−êng thÕ, nghÜa lµ c−êng ®é tr−êng tõ ®o ®−îc trªn mÆt ®Êt lµ tr−êng tæng 

céng cña tÊt c¶ c¸c ®èi t−îng nhiÔm tõ kh¸c nhau ph©n bè trong lßng ®Êt t¹i khu vùc 

kh¶o s¸t [5]. §é suy gi¶m c−êng ®é tõ tr−êng tØ lÖ nghÞch víi b×nh ph−¬ng kho¶ng c¸ch 

t−¬ng tù nh− tr−êng träng lùc. TÝnh chÊt nµy ph¶n ¸nh c¸c ®èi t−îng ph©n bè t¹i gÇn c¸c 

®iÓm ®o thÓ hiÖn biªn ®é tréi h¬n so víi c¸c ®èi t−îng ë xa h¬n. §−¬ng nhiªn biªn ®é 
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c¸c dÞ th−êng cßn phô thuéc vµo c¸c tham sè kh¸c nh−: ®é nhiÔm tõ, ph©n bè cña vÐct¬ 

tõ ho¸ v.v... B»ng nhiÒu biÖn ph¸p, c«ng nghÖ sö dông trong kh©u xö lý ph©n tÝch tµi 

liÖu ng−êi ta cã thÓ lµm ph¶n ¸nh râ h¬n c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m vµ lµm mê ®i c¸c 

®èi t−îng nhiÔu [4,5].  

C¸c ®èi t−îng kh¶o cæ ®−îc cÊu thµnh tõ c¸c vËt liÖu do con ng−êi t¹o ra nh− 

g¹ch, ®å gèm, sø, ®å ®ång, hoÆc c¸c vËt liÖu tù nhiªn do con ng−êi khai th¸c tõ n¬i kh¸c 

®−a vÒ x©y dùng c¸c c«ng tr×nh cæ. Th−êng th× tÝnh chÊt tõ cña c¸c vËt liÖu nµy kh¸c víi 

®Êt ®¸ trong m«i tr−êng ®Þa chÊt v©y quanh. §©y chÝnh lµ dÊu hiÖu cho ta kh¶ n¨ng sö 

dông ph−¬ng ph¸p th¨m dß tõ ph¸t hiÖn c¸c vïng cã ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ ch«n vïi. 

Theo thèng kª, nghiªn cøu cña c¸c nhµ §Þa VËt lý tham gia gi¶i quyÕt nhiÒu c«ng tr×nh 

kh¶o cæ th× gi÷a m«i tr−êng ®Êt tù nhiªn víi c¸c vËt liÖu cña c¸c nÒn v¨n ho¸ cæ th−êng 

cã sù kh¸c biÖt vÒ tõ tÝnh [4,5], ®Æc biÖt lµ g¹ch nung vµ c¸c m¶nh vì cña chóng. ChÝnh 

®Æc ®iÓm nµy céng víi viÖc thi c«ng ®¬n gi¶n nªn ph−¬ng ph¸p tõ lµ mét trong nh÷ng 

ph−¬ng ph¸p ®Çu tiªn th©m nhËp ®−îc vµo lÜnh vùc kh¶o cæ tõ nh÷ng n¨m 50 cña thÕ kû 

tr−íc [8]. Tuy nhiªn còng cÇn thÊy r»ng, nhiÒu dù ¸n kh¶o cæ ®−îc thùc hiÖn trªn c¸c 

®Þa ®iÓm thuËn lîi kh«ng bÞ chång lÊn bëi c¸c hÖ thèng c«ng tr×nh hiÖn ®¹i vèn th−êng 

chøa nhiÒu s¾t thÐp, cã thÓ g©y dÞ th−êng tõ lÊn ¸t c¸c tÝn hiÖu do c¸c di tÝch cæ g©y nªn. 

M«i tr−êng kh¶o cæ trong khu Thµnh cæ Hµ Néi cã nh÷ng ®Æc ®iÓm nh− võa nªu, nªn 

tiÒn ®Ò ®Ó mong hiÖu qu¶ ¸p dông ph−¬ng ph¸p ®o tõ còng kh¸ máng manh, tuy nhiªn 

viÖc thö nghiÖm vÉn ®−îc tiÕn hµnh t¹i mét sè vÞ trÝ ®−îc coi lµ Ýt nguån g©y nhiÔu. 

Tr−íc khi tiÕn hµnh ®o tõ chóng t«i ®· tham kh¶o c¸c tµi liÖu ®o th¨m dß ®iÖn 

b»ng thiÕt bÞ ®a cùc vµ ®· lùa chän ®−îc mét sè vÞ trÝ cã kh¶ n¨ng cã nhiÒu ®èi t−îng bÞ 

vïi lÊp. Do trong khu vùc Thµnh cæ cã nhiÒu ®èi t−îng còng cã thÓ g©y ra hiÖu øng tõ 

côc bé nh− hÖ thèng ®iÖn, ®−êng èng dÉn n−íc, c¸c c«ng tr×nh nhµ cöa, hµng rµo v.v... 

cã sö dông vËt liÖu chøa s¾t nªn c«ng t¸c ®o ®¹c chØ thùc hiÖn ®−îc t¹i mét sè vÞ trÝ rÊt 

h¹n chÕ. Sau khi ®· lùa chän s¬ bé phÐp ®o ban ®Çu trªn c¸c diÖn tÝch nµy ®−îc tiÕn 

hµnh nhanh t¹i mét sè ®iÓm kh¸ th−a, ph©n bè t−¬ng ®èi ®Òu trªn diÖn tÝch. Vïng ®−îc 

chän ®o chi tiÕt tiÕp tôc nÕu sè ®o t¹i c¸c ®iÓm thö kh«ng thay ®æi qu¸ thÊt th−êng trong 

thêi gian ®o thö vµ ph¶i ®¶m b¶o t−¬ng ®èi xa c¸c vËt thÓ chøa s¾t. B»ng c¸ch lµm nh− 

trªn t¹i 4 diÖn tÝch h¹n chÕ trong khu KÝnh Thiªn vµ HËu L©u ®· ®−îc tiÕn hµnh ®o chi 

tiÕt (h×nh 3.1). Trong sè ®ã cã 3 diÖn tÝch trong khu KÝnh Thiªn, gåm s©n ®iÖn KÝnh 

Thiªn vµ hai diÖn tÝch trong khu v−ên hång xiªm vµ v−ên cam ph©n bè vÒ hai phÝa t©y 



H×nh 3.1: VÞ trÝ c¸c diÖn tÝch ®o tõ trong khu Thµnh cæ
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vµ ®«ng cña s©n tr−íc nhµ D67. PhÐp ®o ®−îc thùc hiÖn theo m¹ng l−íi ®iÓm kh¸ dµy: 

2m x 2m, ®¶m b¶o ghi ®−îc c¶ hiÖu øng tõ cña nh÷ng vËt thÓ kÝch th−íc nhá hoÆc ph©n 

bè kh¸ s©u.  

 

3.1.2. KÕt qu¶ kh¶o s¸t 
Víi c¸c ®iÒu kiÖn nh− m« t¶ trªn chóng t«i ®· tiÕn hµnh ®o tõ t¹i 4 vÞ trÝ chi tiÕt, 

3 vÞ trÝ trong khu ®iÖn KÝnh Thiªn ®ã lµ nÒn ®iÖn KÝnh Thiªn, khu v−ên b−ëi vµ v−ên 

hång xiªm phÝa sau nhµ con Rång. VÞ trÝ thø 4 lµ toµn bé diÖn tÝch cña khu HËu L©u. 

Trªn c¸c diÖn tÝch trªn chóng t«i ®· tiÕn hµnh ®o ®¹c t¹i 22 tuyÕn ®o víi trªn 1000 ®iÓm 

®o sè liÖu. C«ng viÖc ®o ®¹c tr−êng tõ t¹i khu vùc nµy ®−îc tiÕn hµnh víi 2 m¸y ®o tõ 

GMP-23 ®−îc s¶n xuÊt t¹i Canada. Mét m¸y ®o tiÕn hµnh thu thËp sè liÖu trªn c¸c tuyÕn 

®o, mét m¸y tiÕn hµnh ®o biÕn thiªn tõ t¹i mét ®iÓm cè ®Þnh ®Ó theo dâi sù thay ®æi cña 

tr−êng tõ do ¶nh h−ëng cña giã mÆt trêi. Trong thùc tÕ vµo nh÷ng ngµy b×nh th−êng 

(kh«ng cã b·o tõ) tr−êng biÕn thiªn nµy lµ kh«ng lín (kho¶ng vµi nT). C¸c m¸y ®o lµ 

m¸y hiÖn sè, t¹i mçi vÞ trÝ ®o c¸c gi¸ trÞ tr−êng tõ ®−îc ®äc 3 lÇn ®Ó lo¹i bá sai sè ngÉu 

nhiªn t¨ng ®é tin cËy cña phÐp ®o. Trong qu¸ tr×nh ®o ®¹c trªn c¸c tuyÕn sè liÖu ®o ghi 

®−îc kÌm theo víi to¹ ®é, vÞ trÝ ®iÓm ®o vµ thêi gian ®o ®Ó tiÕn hµnh hiÖu chØnh tr−êng 

tõ biÕn thiªn. Sè liÖu ®o biÕn thiªn t¹i mçi kho¶ng thêi gian 5 phót mét lÇn ®−îc dùng 

®å thÞ cho tõng ngµy vµ ®−îc tÝnh quy vÒ mét thêi ®iÓm trong ngµy. Víi c¸ch tÝnh nh− 

vËy tµi liÖu tõ ®o trªn c¸c tuyÕn sau khi hiÖu chØnh biÕn thiªn sÏ lo¹i bá ®−îc c¸c ¶nh 

h−ëng ngoµi tr¸i ®Êt vµ còng ®−îc quy −íc lµ quan s¸t t¹i cïng mét thêi ®iÓm. 

1. Khu HËu L©u: t¹i khu HËu L©u ®· tiÕn hµnh ®−îc 7 tuyÕn ®o däc theo ph−¬ng t©y - 

®«ng vµ 2 tuyÕn ngang víi 260 ®iÓm ®o. C¸c ®iÓm ®o ®−îc bè trÝ tõ t©y sang ®«ng víi 

kho¶ng c¸ch 2 mÐt trªn c¸c tuyÕn c¸ch ®Òu. PhÇn phÝa ®«ng khu HËu L©u ®−îc bè trÝ 2 

tuyÕn ®o ngang ®Ó bæ sung ®an dµy sè liÖu t¹i khu vùc nµy. Tr−êng tõ t¹i khu HËu L©u 

cã gi¸ trÞ dao ®éng trong kho¶ng tõ -100 ®Õn +120, víi c¸c vïng cã gi¸ trÞ ©m d−¬ng 

xen kÏ. T¹i khu vùc kho¶ng 20 ®Õn 25 mÐt tÝnh tõ mÐp s©n nhµ b¶o vÖ HËu L©u tr−êng 

tõ thÓ hiÖn kho¶ng gi¸ trÞ ©m cùc ®¹i n»m xen kÏ víi gi¸ trÞ tr−êng d−¬ng (h×nh 3.2). 

Khèi tr−êng tõ gi¸ trÞ ©m nµy cã chiÒu dµi >10 m, réng h¬n 5 m n»m theo ph−¬ng b¾c 

nam . Sù thay ®æi cña tr−êng tõ tõ ©m sang d−¬ng t¹i khu vùc nµy cã thÓ liªn quan ®Õn 

mét bÊt ®ång nhÊt nµo ®ã trong lßng ®Êt. §èi chiÕu víi c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t kh¸c th× t¹i 
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khu vùc nµy ph¸t hiÖn mét tËp hîp ®èi t−îng liªn quan ®Õn c¸c di chØ kh¶o cæ bÞ vïi lÊp 

ë ®é s©u lín h¬n 2 mÐt. 

2. Khu nÒn s©n ®iÖn KÝnh Thiªn: t¹i khu s©n ®iÖn KÝnh Thiªn ®· tiÕn hµnh ®o trªn 7 

tuyÕn dµi 40 mÐt, kho¶ng c¸ch c¸c tuyÕn lµ 2 mÐt. Tæng sè ®iÓm ®o t¹i khu vùc nµy lµ 

147 ®iÓm. Tr−êng tõ t¹i khu vùc nµy bao gåm c¸c khèi ©m d−¬ng n»m xen kÏ nhau. 

PhÝa t©y cña s©n ®iÖn KÝnh Thiªn thÓ hiÖn gi¸ trÞ tr−êng tõ thÊp h¬n, t¹i phÇn gi÷a s©n 

tr−êng tõ t¹o thµnh c¸c khèi nhá cã gi¸ trÞ ©m d−¬ng xen kÏ, phÇn phÝa ®«ng cña s©n thÓ 

hiÖn gi¸ trÞ thÊp nhá h¬n 100 nT (h×nh 3.3). BiÓu hiÖn cña sù thay ®æi tr−êng tõ trong 

khu vùc nµy cã thÓ liªn quan ®Õn c¸c ®èi t−îng cã kh¶ n¨ng nhiÔm tõ: nh− s¾t thÐp, vËt 

liÖu x©y dùng cæ.... Thùc tÕ t¹i khu vùc Thµnh cæ do ®· tr¶i qua nhiÒu thêi kú kh¸c 

nhau, chÞu t¸c ®éng m¹nh mÏ cña c¸c ho¹t ®éng con ng−êi tõ cæ ®Õn hiÖn ®¹i, nªn c¸c 

dÞ th−êng tõ nµy cã thÓ liªn quan ®Õn c¸c vËt liÖu x©y dùng cæ nh−ng còng cã thÓ liªn 

quan ®Õn c¸c èng thÐp dÉn n−íc sinh ho¹t míi ®−îc l¾p ®Æt trong thêi gian gÇn ®©y. 

3.  Khu v−ên b−ëi: t¹i khu vùc nµy ®· tiÕn hµnh 10 tuyÕn ®o víi 320 ®iÓm ®o. Gi¸ trÞ 

tr−êng t¹i khu vùc nµy dao ®éng tõ -120 ®Õn +120 nT. Trªn khu vùc nµy thÓ hiÖn 2 khèi 

tr−êng tõ gi¸ trÞ ©m n»m xen kÏ víi c¸c khèi tr−êng cã gi¸ trÞ d−¬ng. C¸c khèi gi¸ trÞ ©m 

d−¬ng nµy ph©n bè thµnh d¶i n»m lÖch vÒ phÝa ®«ng cña khu vùc ®o ®¹c. VÒ phÝa t©y 

cña khu vùc nµy tr−êng tõ ®¹t gi¸ trÞ lín h¬n vµ ®Òu mang gi¸ trÞ d−¬ng (h×nh 3.4). 

4. Khu v−ên hång xiªm: khu vùc nµy n»m ®èi diÖn víi khu v−ên b−ëi qua s©n, vÒ phÝa 

®«ng b¾c cña khu nÒn ®iÖn KÝnh Thiªn. Tæng sè ®iÓm ®o t¹i phÇn diÖn tÝch nµy lµ 306 

®iÓm. Tr−êng tõ khu vùc nµy cã gi¸ trÞ dao ®éng trong kho¶ng tõ - 90 ®Õn + 120 nT. 

Trªn s¬ ®å ph©n bè tr−êng tõ th× phÇn phÝa nam vµ phÝa t©y b¾c tr−êng tõ cã gi¸ trÞ 

d−¬ng. T¹i phÇn trung t©m tr−êng tõ t¹o thµnh mét cÆp ®æi dÊu víi gi¸ trÞ n»m trong 

kho¶ng - 60 ®Õn + 20 nT. C¸c khèi nµy n»m thµnh d¶i cã ph−¬ng b¾c nam (h×nh 3.5). Sù 

s¾p xÕp cã tÝnh quy luËt nµy cña c¸c dÞ th−êng tõ cã lÏ ph¶n ¸nh mét tËp hîp mang tÝnh 

hÖ thèng nµo ®ã cña c¸c ®èi t−îng trong lßng ®Êt.  

 Cßn cã 1 diÖn tÝch ®−îc ®o ë phÝa nam cæng phÝa ®«ng nh−ng bøc tranh dÞ 

th−êng tõ còng rÊt khã liªn kÕt nªn kh«ng m« t¶ thªm trong b¸o c¸o nµy. 

KÕt luËn 

Qua viÖc tiÕn hµnh kh¶o s¸t t¹i mét sè khu vùc cô thÓ trong Thµnh cæ Hµ Néi cho 

thÊy tr−êng tõ t¹i khu vùc ph¶n ¸nh sù bÊt ®ång nhÊt trong lßng ®Êt. C¸c dÊu hiÖu 

chuyÓn dÊu cña gi¸ trÞ tr−êng tõ t¹i khu vùc nµy cã thÓ liªn quan ®Õn c¸c ®èi t−îng bÞ 
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nhiÔm tõ ch«n vïi trong lßng ®Êt. C¸c ®èi t−îng nµy cã thÓ lµ c¸c s¶n phÈm cã liªn quan 

®Õn kh¶o cæ nh−ng còng cã thÓ liªn quan ®Õn c¸c ho¹t ®éng d©n sinh hiÖn ®¹i rÊt khã 

ph©n biÖt. Thùc tÕ t¹i khu vùc kh¶o s¸t do hÖ thèng c¸c èng dÉn n−íc kim lo¹i, còng 

nh− c¸c vËt dông kh¸c b»ng s¾t thÐp ®· c¶n trë c«ng t¸c tiÕn hµnh ®o tr−êng tõ t¹i khu 

vùc. Còng chÝnh v× lý do nµy mµ viÖc tiÕn hµnh ®o ®¹c tr−êng tõ chØ tiÕn hµnh ®−îc trªn 

mét diÖn tÝch h¹n chÕ nh− vËy. 

3.2. Ph−¬ng ph¸p ®o th¨m dß ®Þa chÊn 

Trong tæ hîp c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý sö dông trong nghiªn cøu kh¶o cæ, 

ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn kh«ng ph¶i lµ ph−¬ng ph¸p chñ ®¹o do tÝnh ®Æc thï cña nã lµ dùa 

trªn viÖc thu sãng khóc x¹ hoÆc ph¶n x¹ tõ ranh giíi c¸c líp ®Êt ®¸, mµ c¸c sãng nµy Ýt 

khi ®−îc sinh ra trùc tiÕp tõ c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ, th−êng lµ do chiÒu dµy cña chóng 

qu¸ nhá.  Tuy nhiªn, tuú theo ®èi t−îng vµ môc ®Ých nghiªn cøu, ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn 

th¨m dß cã thÓ cung cÊp th«ng tin bæ sung vµo nghiªn cøu kh¶o cæ, ®ã lµ: 

 - Nghiªn cøu chi tiÕt m«i tr−êng ®Þa chÊt n¬i cã ®èi t−îng kh¶o cæ 

 - Ph¸t hiÖn mét sè ®èi t−îng ngÇm d−íi lßng ®Êt cã kÝch th−íc ®ñ lín vµ cã ®é 

ph©n dÞ vÒ vËn tèc truyÒn sãng. 

 Víi ý nghÜa nh− vËy, chóng t«i ®· thö ¸p dông ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn th¨m dß 

vµo viÖc nghiªn cøu khu Di tÝch Thµnh cæ Hµ Néi, t¹i ®©y ngoµi c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ  

cßn cã hÖ thèng hÇm ngÇm ®−îc x©y dùng trong thêi gian chiÕn tranh.   

3.2.1. S¬ l−îc vÒ ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn 

Ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn th¨m dß gåm hai nhãm ph−¬ng ph¸p chÝnh lµ ph−¬ng 

ph¸p ®Þa chÊn ph¶n x¹ vµ ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn khóc x¹. C¶ hai ph−¬ng ph¸p nµy ®Òu 

vÉn song song tån t¹i tõ l©u vµ vÉn lu«n ®−îc ph¸t triÓn, hoµn thiÖn c¶ vÒ thiÕt bÞ kh¶o 

s¸t lÉn c«ng nghÖ xö lý ph©n tÝch tµi liÖu. 

 Ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn ph¶n x¹ thu sãng ph¶n x¹ tõ c¸c tÇng d−íi ®Êt tuy phøc t¹p 

h¬n nh−ng vÒ nguyªn t¾c t−¬ng tù nh− ph−¬ng ph¸p håi ©m dïng ®Ó ®o ®é s©u ®¸y biÓn 

hay ph−¬ng ph¸p radar x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch ®Õn môc tiªu. Ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn khóc 

x¹ thu sãng khóc x¹ tr−ît däc theo c¸c ranh giíi ®ã. 

 Sãng khóc x¹ vµ sãng truyÒn th¼ng kÓ tõ mét kho¶ng c¸ch nhÊt ®Þnh kÓ tõ ®iÓm 

g©y dao ®éng bao giê còng ®Õn sím nhÊt. §iÒu ®ã lµm ®¬n gi¶n hãa viÖc x¸c ®Þnh sãng 



 63

vµ thêi gian truyÒn sãng, qu¸ tr×nh ph©n tÝch vµ xö lý sè liÖu còng ®¬n gi¶n h¬n, do vËy 

còng dÔ hiÖn thùc h¬n trong kh©u xö lý ph©n tÝch. Sãng ph¶n x¹ bao giê còng xuÊt hiÖn 

muén h¬n sãng khóc x¹, bëi vËy viÖc x¸c ®Þnh lo¹i sãng nµy th−êng phøc t¹p h¬n, ®ßi 

hái ng−êi xö lý ph©n tÝch ph¶i cã ®ñ kinh nghiÖm. Do ®é s©u nghiªn cøu th−êng kh«ng 

lín nªn ®Ó t¹o ra nguån sãng, ngoµi c¸ch næ m×n, ng−êi ta cã thÓ sö dông c¸c nguån 

kh¸c nh− ®Ëp bóa, kÝp  m×n, m¸y rung v.v... 

 ViÖc kh¶o s¸t ®Þa chÊn trong khu Thµnh cæ ®−îc tiÕn hµnh b»ng ph−¬ng ph¸p 

®Þa chÊn khóc x¹.  

 

3.2.1.1. VÒ ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn khóc x¹ 

Gi¶ sö trªn bÒ mÆt quan s¸t ta cã ®iÓm næ (®iÓm g©y sãng) A vµ thu sãng ë ®iÓm 

B cßn ranh giíi gi÷a hai líp (1) vµ (2) lµ CD. NÕu sãng ®i tõ ®iÓm A qua líp 1 th× nã cã 

thÓ ®i lªn ®iÓm B theo mét quü ®¹o sao cho thêi gian truyÒn sãng lµ nhá nhÊt (nguyªn lý 

Fecma). 

NÕu gäi gãc ϕ lµ gãc biÓu kiÕn cña mÆt ranh giíi R vµ tuyÕn quan s¸t trªn mÆt 
®Êt cßn v lµ vËn tèc líp trªn, vg lµ vËn tèc líp d−íi. Sãng khóc x¹ chØ xuÊt hiÖn nÕu vg > 

v. Sãng ®Çu chØ xuÊt hiÖn khi sãng tr−ît däc theo bÒ mÆt ranh giíi nÕu gãc tíi cña tia 

sãng ®¹t gi¸ trÞ tíi h¹n i: 
                                      sin(i) = v/vg    ( 3.1 ) 

Sãng ®Çu xuÊt hiÖn tr−íc tiªn ë ®iÓm B1 vµ B2 khi tõng sãng t¹o gãc i so víi mÆt 

R. Bëi vËy sãng ®Çu cã thÓ quan s¸t ®−îc trªn mÆt ®Êt chØ ë c¸c ®iÓm n»m bªn ph¶i 
®iÓm M2 vµ bªn tr¸i ®iÓm M1 cßn trong ®o¹n M1M2 th× kh«ng thÓ quan s¸t ®−îc.  

 

                   H×nh 3.6 - S¬ ®å m« t¶ b¶n chÊt cña ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn 

§o¹n nµy gäi lµ "vïng chÕt" vµ nh− vËy biÓu ®å thêi kho¶ng cña sãng ®Çu t¹o thµnh hai  

i
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phÇn gäi lµ hai nh¸nh: nh¸nh tr¸i Gt vµ nh¸nh ph¶i Gf. C¸c ®iÓm M1 vµ M2 gäi lµ c¸c  

®iÓm ®Çu cña biÓu ®å thêi kho¶ng sãng ®Çu. 

NÕu bÒ mÆt ranh giíi ph¼ng th× biÓu ®å thêi kho¶ng cña sãng ®Çu lµ hai nöa 

®−êng th¼ng tr¸i vµ ph¶i. NÕu bÒ mÆt ranh giíi lµ mÆt cong th× biÓu ®å thêi kho¶ng còng 

lµ ®−êng cong. Khi l¸t c¾t b»ng tæng cña nhiÒu ranh giíi khóc x¹ th× ta nhËn ®−îc nhiÒu 

®o¹n cña c¸c biÓu ®å thêi kho¶ng. 

 Nh− ®· nãi ë trªn, ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn khóc x¹ ®−îc øng dông ®Ó nghiªn cøu 

m«i tr−êng gåm c¸c líp cã vËn tèc t¨ng theo chiÒu s©u (vËn tèc cña mçi líp ®Òu lín h¬n 

c¸c líp n»m trªn). Bëi vËy khi l¸t c¾t cã mét líp cã vËn tèc rÊt cao th× líp ®ã g©y khã 

kh¨n cho viÖc thu sãng tõ c¸c líp s©u h¬n (líp ch¾n). Song nÕu bÒ dµy cña líp nµy nhá 

h¬n b−íc sãng th× "hiÖu øng ch¾n" còng nhá ®i nhiÒu vµ ta vÉn nhËn ®−îc sãng ®i tõ c¸c 

líp s©u h¬n. C¸c vËt thÓ bÞ vïi lÊp cã kÝch th−íc kh«ng qu¸ nhá vµ vËn tèc truyÒn sãng 

cao còng sÏ ®−îc ph¶n ¸nh trong mÆt c¾t ®Þa chÊn. 

3.2.1.2. Xö lý vµ ph©n tÝch sè liÖu    

 §Ó xö lý tµi liÖu ®o ®−îc, chóng t«i cßn sö dông phÇn mÒm xö lý thÝch hîp cho 

m«i tr−êng cã nhiÒu bÊt ®ång nhÊt ngang lµ PLOTREFA cã trong bé phÇn mÒm xö lý tµi 

liÖu ®o ®Þa chÊn  SEISIMAGER cña h·ng OYO  (Mü - NhËt, 12/2003). Trong phÇn mÒm 

SEISIMAGER mÆt c¾t ®Þa chÊn ®−îc x©y dùng b»ng ph−¬ng ph¸p c¾t líp (tomographic 

method). §Çu tiªn cÇn ph¶i x©y dùng m« h×nh vËn tèc ®¬n gi¶n theo chiÒu s©u: vËn tèc 

nhá nhÊt vµ lín nhÊt víi c¸c ®é s©u t−¬ng øng. §Ó lµm viÖc nµy cã thÓ sö dông mäi 

th«ng tin liªn quan nh− ®Þa chÊt, tµi liÖu lç khoan, c¸c tµi liÖu §Þa VËt lý kh¸c, kÓ c¶ kÕt 

qu¶ ph©n líp vËn tèc truyÒn sãng ®Þa chÊn b»ng phÇn mÒm ph©n líp nh− phÇn mÒm SIP, 

v.v... ®−îc huy ®éng. Sau ®ã ch−¬ng tr×nh tÝnh ®−êng ®i cña sãng ®Þa chÊn truyÒn trong 

m«i tr−êng ®Ó tÝnh ®−îc thêi gian sãng ®Õn (gäi lµ biÓu ®å thêi kho¶ng lý thuyÕt) so 

s¸nh víi thêi gian sãng ®Õn trªn biÓu ®å thêi kho¶ng ®o ®−îc trªn thùc tÕ (biÓu ®å thêi 

kho¶ng thùc tÕ). M« h×nh m«i tr−êng (vËn tèc cïng ®é s©u c¸c líp) ®−îc thay ®æi nhiÒu 

lÇn theo c¸c thuËt to¸n cña ph−¬ng ph¸p quy ho¹ch cho ®Õn khi sai sè gi÷a biÓu ®å thêi 

kho¶ng lý thuyÕt vµ biÓu ®å thêi kho¶ng thùc tÕ  lµ nhá nhÊt. Thùc chÊt cña ph−¬ng ph¸p 

nµy lµ t×m thêi gian nhá nhÊt cña mçi tia sãng ®i tõ tõng cÆp ®iÓm næ - ®iÓm thu qua rÊt 

nhiÒu (®Õn hµng chôc v¹n) c¸c « nhá ®¬n vÞ (cell) cña mÆt c¾t lµ nhá nhÊt khi ta thay ®æi 

2 tham sè m«i tr−êng lµ l - tia sãng vµ s - nghÞch ®¶o vËn tèc (1/v) m« h×nh m«i tr−êng  
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(h×nh3.7). Ph−¬ng ph¸p quy ho¹ch ®−îc sö dông lµ ph−¬ng ph¸p b×nh ph−¬ng tèi thiÓu.   

 

                               
     H×nh3.7: S¬ ®å tia sãng ®i tõ ®iÓm næ ®Õn ®iÓm thu trong m«i tr−êng. 

 

PhÇn mÒm thø 2 cã tªn SIP do h·ng phÇn mÒm Rimrock Geophisics (Mü) s¶n xuÊt. 

Ngoµi c¸c tÝnh n¨ng nh− phÇn mÒm thø nhÊt trong xö lý b¨ng sãng, bé ch−¬ng tr×nh SIP 

cßn cã chÕ ®é zoom riªng cho tõng cöa sæ trªn 1 kªnh riªng biÖt vµ thùc hiÖn phÐp läc 

tÇn sè hay lµm tr¬n riªng tõng kªnh hoÆc toµn bé b¨ng sãng. VËn tèc sãng ®−îc tÝnh c¶ 

trªn biÓu ®å thêi kho¶ng còng nh− tæng hîp trªn c¸c biÓu ®å thêi kho¶ng xu«i - ng−îc 

(ph−¬ng ph¸p Hopson - Overton). KÕt qu¶ ph©n tÝch ®Þnh l−îng ®−îc tÝnh trªn c¬ së 

tÝnh m« h×nh tia sãng ë mÆt khóc x¹ trªn cïng (gÇn mÆt ®Êt nhÊt) so s¸nh víi biÓu ®å 

thêi kho¶ng ë líp t−¬ng øng vµ chän ®é s©u mÆt khóc x¹ sao cho sai sè nhá nhÊt b»ng 

ph−¬ng ph¸p tèi thiÓu ho¸. Sau ®ã phÇn mÒm, b»ng ph−¬ng ph¸p to¸n häc h¹ tÊt c¶ c¸c 

®Çu thu còng nh− ®iÓm næ xuèng mÆt trªn cña líp thø 2 vµ tÊt c¶ l¹i tiÕp tôc nh− ®èi víi 

líp thø nhÊt (ph−¬ng ph¸p bãc líp). Qu¸ tr×nh lÆp l¹i cho ®Õn líp d−íi cïng.  Khi xö lý 

sè liÖu kh¶o s¸t ë Thµnh cæ Hµ Néi, c¶ 2 phÇn mÒm trªn ®−îc sö dông bæ sung cho nhau 

®Ó cã thÓ ®−a ra kÕt qu¶ kh¶o s¸t mét c¸ch ®¸ng tin cËy nhÊt. Tuy nhiªn ë ®©y cã ®iÓm 

®Æc biÖt ph¶i tÝnh ®Õn so víi c¸c ®èi t−îng th«ng th−êng kh¸c lµ sù tån t¹i kh¸ phæ biÕn 

cña c¸c vËt thÓ nh©n t¹o ë d−íi s©u.  

3.2.2. Khèi l−îng c«ng viÖc vµ kÕt qu¶ kh¶o s¸t 

3.2.2.1. Khèi l−îng kh¶o s¸t  vµ hÖ thiÕt bÞ quan s¸t  

Source 

receiver 
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C«ng t¸c kh¶o s¸t ®Þa chÊn trong khu Thµnh cæ nh»m x¸c ®Þnh chi tiÕt sù ph©n bè 

®Þa tÇng cña c¸c líp ®Êt n»m ngay d−íi bÒ mÆt quan s¸t vµ x¸c ®Þnh vÞ trÝ mét sè lo¹i 

c«ng tr×nh ngÇm cã ph©n dÞ vÒ vËn tèc truyÒn sãng nh− n¾p hÇm ngÇm b»ng s¾t hoÆc bª 

t«ng, nÒn ®−êng cò ®· bÞ vïi lÊp... Trªn c¬ së kh¶o s¸t ®Þa h×nh, ®Þa vËt trong khu Thµnh 

cæ ®· tiÕn hµnh thiÕt kÕ 23 tuyÕn ®o, ®¶m b¶o thu nhËn ®−îc th«ng tin vÒ m«i tr−êng 

lßng ®Êt kh¸i qu¸t cho c¶ ph¹m vi nghiªn cøu. Trong ®ã, t¹i c¸c vÞ trÝ cã tµi liÖu ®èi 

chøng nh− hè khai quËt ®−êng g¹ch ë §oan M«n, hè khai quËt ë HËu L©u, vÞ trÝ xung 

quanh c¸c hÇm ngÇm ®· cã chØ thÞ nhËn biÕt ®Òu ®−îc thiÕt kÕ tuyÕn ®o. Ngoµi ra, mét 

sè tuyÕn ®o kh¸c còng ®−îc thiÕt kÕ trïng vµo vÞ trÝ c¸c tuyÕn ®· ®o b»ng ph−¬ng ph¸p 

®iÖn trë c¾t líp vµ ph−¬ng ph¸p kh¸c, nh»m cã th«ng tin ®a chiÒu ®Ó gi¶i thÝch kÕt qu¶, 

®Æc biÖt nh÷ng tuyÕn ®· ph¸t hiÖn c¸c dÊu hiÖu ®−îc dù ®o¸n liªn quan ®Õn c¸c ®èi 

t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp. Trong sè ®ã, t¹i khu HËu L©u cã 4 tuyÕn ®o, khu tËp thÓ 

K75 còng cã 4 tuyÕn, khu §oan M«n cã 5 tuyÕn vµ nhiÒu nhÊt trong khu KÝnh Thiªn 

gåm 10 tuyÕn. Tæng chiÒu dµi c¸c tuyÕn ®o trong khu vùc nghiªn cøu lµ 1908 m, t−¬ng 

øng víi 70 ®iÓm ®o th¨m dß ®Þa chÊn. VÞ trÝ c¸c tuyÕn sau khi lùa chän ®·  ®−îc ®−a lªn 

b¶n ®å mÆt b»ng khu vùc nghiªn cøu tû lÖ 1:1000.  §a sè c¸c tuyÕn ®o (21 tuyÕn) cã 

ph−¬ng ¸ vÜ tuyÕn, chØ cã 2 tuyÕn cã ph−¬ng ¸ kinh tuyÕn lµ tuyÕn T21 vµ T22 (h×nh 

3.8). 

Do c¸c líp ®Êt gÇn bÒ mÆt trong khu Thµnh cæ cã tÝnh bë rêi cao, ph©n dÞ vÒ vËn 

tèc truyÒn sãng kh«ng lín, v¶ l¹i ®é s©u cÇn kh¶o s¸t nghiªn cøu còng kh«ng lín h¬n 15 

m vµ cÇn ph¶i nghiªn cøu chi tiÕt ®Ó kh«ng bá qua c¸c cÊu tróc cã kÝch th−íc t−¬ng ®èi 

nhá , chóng t«i ®· tiÕn hµnh ®o theo quy tr×nh sau: 

 Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cùc thu trªn phÇn lín c¸c tuyÕn ®o lµ 2.5 m, riªng c¸c m¸y 

thu däc theo tuyÕn T21 t¨ng lªn ®Õn 5 m. TuyÕn ®o nµy dµi víi môc ®Ých xem xÐt c¸c 

tÇng ®Êt s©u h¬n.  C¸c tuyÕn ®o trªn s©n ®iÖn KÝnh Thiªn kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c m¸y thu 

l¹i gi¶m xuèng cßn 2 m (tuyÕn T19 vµ T20). T¹i mçi tr¹m m¸y ®Æt bè trÝ 4 ®iÓm næ vÒ 2 

phÝa cña tr¹m m¸y, hai ®iÓm næ xa c¸ch 2 m¸y thu ®Çu vµ cuèi mét kho¶ng c¸ch nh− 

nhau 27,5 ®èi xøng vÒ 2 phÝa so  víi m¸y thø nhÊt vµ m¸y cuèi cïng ë 2 ®Çu d©y t−¬ng 

øng. Hai ®iÓm g©y dao ®éng kh¸c ®−îc thùc hiÖn t¹i vÞ trÝ cña m¸y thu thø nhÊt vµ m¸y 

thu cuèi cïng trong mét tr¹m m¸y. Riªng trªn tuyÕn T21 ngoµi 4 ®iÓm næ nh− trªn cßn 

bæ sung thªm 1 ®iÓm næ ë gi÷a tr¹m m¸y. 



H×nh 3.8: S¬ ®å ph©n bè tuyÕn ®o ®Þa chÊn trong khu Thµnh cæ
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 C«ng t¸c ®o ®¹c kh¶o s¸t ®Þa chÊn trong khu di tÝch Thµnh cæ Hµ Néi gÆp ph¶i 2 

®iÓm bÊt lîi lín, ®ã lµ: 

- Nhµ cöa vµ c¸c c«ng tr×nh kh¸c ®−îc x©y dùng dµy ®Æc g©y khã kh¨n cho viÖc   

bè trÝ tuyÕn ®o. 

- Ph«ng nhiÔu rÊt cao do c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng trªn c¸c tuyÕn phè Hoµng 

DiÖu vµ NguyÔn Tri Ph−¬ng g©y ra. §Ó kh¾c phôc, chóng t«i ¸p dông biÖn ph¸p tr¸nh 

®o vµo giê cao ®iÓm cña giao th«ng vµ t¹o sãng m¹nh h¬n b»ng c¸ch ®Ëp bóa nhiÒu lÇn 

h¬n t¹i mçi ®iÓm næ.  

- Do hÇu hÕt mÆt b»ng khu vùc nghiªn cøu ®· ®−îc bª t«ng ho¸ hoÆc tr¶i nhùa 

nªn ®iÒu kiÖn t¹o sãng (®Ëp bóa) vµ c¾m m¸y thu gÆp khã kh¨n, chóng t«i ®· kh¾c phôc 

b»ng c¸ch sö dông nhiÒu lo¹i ®e kh¸c nhau kÓ c¶ ®e b»ng gç vµ chÕ t¹o c¸c bé g¸ 

chuyªn dông lu«n gi÷ cho m¸y thu tiÕp xóc víi ®Êt theo ph−¬ng th¼ng ®øng. 

         TuyÕn ®o gåm c¸c tr¹m m¸y ®Æt liªn tiÕp nhau cho ®Õn hÕt tuyÕn, trong ®ã vÞ trÝ 

kªnh cuèi cña tr¹m cò trïng víi vÞ trÝ kªnh ®Çu cña tr¹m míi. 

 §ã lµ hÖ quan s¸t ®Çy ®ñ, trong ®ã mçi ®iÓm næ ®−îc lÆp l¹i 2 lÇn víi c¸c tr¹m 

m¸y kh¸c nhau, kÕt qu¶ ta nhËn ®−îc 2 biÓu ®å thêi kho¶ng xu«i vµ 2 biÓu ®å thêi 

kho¶ng ng−îc t¹i mçi tr¹m m¸y.  

   §Ó t¹o sãng ®Þa chÊn, chóng t«i sö dông ph−¬ng ph¸p ®Ëp bóa t¹. Do m¸y cã chÕ 

®é céng sãng nªn ë c¸c ®iÓm næ xa, hoÆc ph«ng nhiÔu cao nh− khu Thµnh cæ ta cã thÓ 

®Ëp nhiÒu lÇn (thùc tÕ thi c«ng cã ®iÓm ®· ®Ëp ®Õn trªn 50 lÇn). Tµi liÖu kh¶o s¸t cho 

thÊy ph−¬ng ph¸p t¹o sãng nµy cho phÐp thu ®−îc c¸c b¨ng ghi sãng cã chÊt l−îng ®¶m 

b¶o. 

 ViÖc thu sãng ®· ®−îc thùc hiÖn b»ng sö dông m¸y ®Þa chÊn th¨m dß ghi kü 

thuËt sè BISON - 5000 do h·ng Bison Instruments (Mü) chÕ t¹o. M¸y gåm 12 kªnh, sè 

liÖu thu ®−îc sau mçi lÇn g©y dao ®éng ®−îc l−u gi÷ trong bé nhí cña m¸y vµ sau ®ã 

®−îc chuyÓn vµo m¸y tÝnh qua cæng truyÒn tÝn hiÖu R232.  M¸y cã chÕ ®é läc sãng tÇn 

sè thÊp thay ®æi tõ 0 ®Õn 375 Hz vµ tÇn sè cao ®Õn 2000 Hz.  

 

3.2.2.2. KÕt qu¶ xö lý ph©n tÝch tµi liÖu 

 Khi xö lý sè liÖu kh¶o s¸t ë Thµnh cæ Hµ Néi, c¶ 2 phÇn mÒm SIP vµ  
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PLOTREFA ®Òu ®−îc sö dông cho tÊt c¶ c¸c tuyÕn ®o nh»m bæ sung cho nhau ®Ó cã thÓ 

®−a ra kÕt qu¶ nhiÒu th«ng tin nhÊt. Tuy nhiªn ë ®©y cã ®iÓm ®Æc biÖt ph¶i tÝnh ®Õn yÕu 

tè kh¸c th−êng lµ sù tån t¹i kh¸ phæ biÕn cña c¸c vËt thÓ nh©n t¹o ®a d¹ng trong lßng 

®Êt. Qua ph©n tÝch liªn kÕt ®Æc ®iÓm c¸c b¨ng sãng thu ®−îc víi hiÖn tr¹ng mét sè ®èi 

t−îng nh− tÝnh ph©n líp trong m«i tr−êng ®Þa chÊt gÇn bÒ mÆt, khu vùc cã c¸c hÇm 

ngÇm, c¸c ®−êng l¸t g¹ch bÞ vïi lÊp cã thÓ thÊy, gi¸ trÞ vËn tèc trong líp thø nhÊt th−êng 

thay ®æi trong kho¶ng 350 ®Õn h¬n 700 m/s, líp thø 2 kho¶ng h¬n 1000 ®Õn kho¶ng h¬n 

1300 m/s, cßn líp thø 3 th−êng thay ®æi trong kho¶ng 1700 ®Õn h¬n 2000m/s. Nh− vËy 

c¸c gi¸ trÞ vËn tèc thay ®æi bÊt th−êng ë c¸c ®é kh¸c nhau cã thÓ liªn quan ®Õn c¸c ®èi 

t−îng nh©n t¹o, ®Æc biÖt lµ thay ®æi ë kho¶ng ®é s©u tõ 4 m trë l¹i. Trong thùc tÕ kh¶o 

s¸t ®· b¾t gÆp gi¸ trÞ vËn tèc  trªn 3000 m/s ë ®é s©u cßn nhá h¬n 2 m, nh− mét cÊu tróc 

vång lªn trong mÆt c¾t. DÊu hiÖu nµy ph¶n ¸nh c¸c hÇm ngÇm cã n¾p kim lo¹i hoÆc bª 

t«ng. Gi¸ trÞ vËn tèc v nhá h¬n cì 2000 m/s ë c¸c ®é s©u nhá h¬n 4 m, nhiÒu kh¶ n¨ng 

liªn quan ®Õn cÊu tróc chøa c¸c vËt liÖu nh− ®Êt nung cã thÓ lµ ®−êng ®i l¸t g¹ch bÞ vïi 

lÊp. 

 §¸ng chó ý lµ ë nh÷ng n¬i cã c¸c cÊu tróc ®ã th−êng lµ chóng n»m ë ®é s©u 

kh«ng lín nªn trªn b¨ng ®Þa chÊn cã sù dÞch chuyÓn vÒ thêi gian sãng tíi rÊt ®ét ngét 

hoÆc kh«ng tån t¹i sãng khóc x¹ tõ c¸c líp ®Êt n»m d−íi chóng ( h×nh 3.9). §iÒu ®ã lµm 

cho viÖc theo dâi c¸c líp d−íi s©u  khã kh¨n hay kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc phô thuéc 

vµo kÝch th−íc cña c¸c ®èi t−îng ®ã nhá hay lín. C¸c ph©n tÝch nh− trªn còng cã thÓ coi 

lµ c¬ së ®Ó ta lý gi¶i c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn ®· 

thùc hiÖn trong vïng nghiªn cøu. ViÖc m« t¶ kÕt qu¶ chØ tiÕn hµnh cho mét sè tuyÕn 

mang tÝnh ®¹i diÖn liªn quan ®Õn c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m. C¸c mÆt c¾t ®Þa chÊn 

nhËn ®−îc tõ kÕt qu¶ sö dông 2 phÇn mÒm SIP vµ PLOTREFA cña cïng 1 tuyÕn sÏ ®−îc  

tr×nh bµy chung trong 1 h×nh vÏ, trong ®ã ta quy −íc mÆt c¾t ph©n líp theo kÕt qu¶ sö 

dông phÇn mÒm SIP ®−îc quy −íc lµ h×nh a, mÆt c¾t cßn l¹i lµ h×nh b. Nh− ®· nãi ë 

phÇn trªn viÖc sö dông phÇn mÒm SIP cho phÐp ta ph©n líp trong m«i tr−êng ®Êt kh¸ 

thuËn lîi, cßn phÇn mÒm PLOTREFA kh¶ n¨ng ph©n líp khã h¬n nh−ng  kÕt qu¶ l¹i 

cho ta theo dâi c¸c bÊt ®ång nhÊt theo chiÒu ngang tèt h¬n. Do c¸c kh¶o s¸t ë khu 

Thµnh cæ võa muèn khai th¸c th«ng tin vÒ c¸c líp ®Êt gÇn mÆt quan s¸t, l¹i võa muèn 

ph¸t hiÖn mét sè ®èi t−îng c¶ kh¶o cæ lÉn c«ng tr×nh ngÇm hiÖn ®¹i kÝch th−íc th−êng 

kh«ng lín nªn kh©u ph©n tÝch tµi liÖu ®· sö dông c¶ hai phÇn mÒm. 



H×nh 3.9: B¨ng sãng ®Þa chÊn khi cã hÇm ngÇm t¹i s©n tr−íc nhµ D67
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1. KÕt qu¶ mét sè tuyÕn ®o t¹i khu HËu L©u 

- TuyÕn ®Þa chÊn T13 HËu L©u: tuyÕn ®o nµy ch¹y s¸t t−êng phÝa b¾c cña khu HËu L©u 

theo chiÒu tõ t©y sang ®«ng, dµi 68 m.  KÕt qu¶ theo phÇn mÒm SIP cho thÊy m«i tr−êng 

®Êt gÇn bÒ mÆt ph©n thµnh 3 líp râ rÖt víi gi¸ trÞ vËn tèc sãng ®Þa chÊn trong c¸c líp 

ph©n dÞ ®¸ng kÓ (h×nh 3.10a). Tõ ®o¹n kho¶ng ®iÓm 20 m ®Õn ®iÓm 55 m phÝa ®«ng khu 

HËu L©u, líp thø nhÊt n©ng cao râ, trong khi líp thø 2 l¹i cã xu thÕ ch×m s©u nhÑ t¹i 

®o¹n 20-40 m. T¹i ®o¹n cuèi tuyÕn tõ ®iÓm 55 m gÇn nh− kh«ng cã líp thø 2, bÒ dµy 

líp nµy ë ®o¹n gi÷a tuyÕn ®¹t ®Õn 4 - 5 m, cßn tõ ®iÓm  20 m trë vÒ ®Çu tuyÕn bÒ dµy 

gi¶m chØ cßn kho¶ng 1 m. §Æc ®iÓm nµy cã thÓ liªn quan ®Õn sù tån t¹i ao, hå cæ ë ®o¹n 

gi÷a tuyÕn. Trong mÆt c¾t theo phÇn mÒm thø 2 th× líp thø nhÊt cã h×nh d¹ng kh¸ phï 

hîp víi kÕt qu¶ theo phÇn mÒm SIP (mµu ®á thÉm  - h×nh 3.10b). T¹i ®o¹n 40 - 60 m 

däc theo tuyÕn ph¸t hiÖn ®−îc vïng n©ng côc bé cña líp thø 2. KÕt qu¶ nµy còng phï 

hîp víi kÕt qu¶ ph©n líp theo phÇn mÒm SIP.  Nh×n chung mÆt c¾t  tuyÕn T13 ph¶n ¸nh 

t−¬ng ®èi ®¹i diÖn ®Æc ®iÓm cña m«i tr−êng ®Þa chÊt trong ph¹m vi nghiªn cøu. Trong 

®ã líp thø nhÊt cã bÒ dµy kho¶ng 2 - 4 m, lµ c¸t pha sÐt, bao gåm c¶ ®Êt lÊp lÉn c¸c c¸c 

m¶nh vËt liÖu x©y dùng. Liªn kÕt víi tµi liÖu ®Þa chÊt vµ khoan th× líp nµy t−¬ng øng víi 

®Êt hÖ tÇng Th¸i B×nh. Líp thø 2 thµnh phÇn sÐt, sÐt bïn cao h¬n t−¬ng øng víi hÖ tÇng 

H¶i H−ng th−êng ph¸t triÓn ®Õn ®é s©u 7 - 8 m. D−íi líp nµy lµ hÖ tÇng VÜnh Phóc r¾n 

ch¾c h¬n. 

- TuyÕn ®Þa chÊn T10 - HËu L©u: tuyÕn nµy dµi xÊp xØ 70 m, cã chiÒu tõ t©y sang ®«ng 

vµ ch¹y men theo t−êng phÝa nam cña khu HËu L©u. Trªn mÆt c¾t theo phÇn mÒm SIP 

th× m«i tr−êng còng gåm 3 líp víi bÒ mÆt c¸c líp kh¸ b»ng ph¼ng. Líp thø nhÊt dµy 

kho¶ng 2 - 3 m, líp thø  2 dµy 3.5  ®Õn gÇn 4 m vµ líp thø 3. VËn tèc truyÒn sãng còng 

ph©n dÞ râ rÖt trong c¸c líp. Theo kÕt qu¶ ph©n tÝch b»ng phÇn mÒm thø 2 th× líp thø 

nhÊt kh¸ phï hîp víi kÕt qu¶ ph©n líp, nh−ng trong líp thø 2 t¹i ®o¹n 43 - 55 m xuÊt 

hiÖn vïng n©ng rÊt râ (h×nh 3.11b). Xem xÐt l¹i kÕt qu¶ theo phÇn mÒm SIP t¹i vÞ trÝ nµy 

líp thø 2 còng n©ng nhÑ, trong ®o¹n ng¾n h¬n 54 - 60 m. Liªn kÕt víi kÕt qu¶ ®o ®iÖn 

trë vµ ®iÖn tõ tÇn sè thÊp th× dÊu hiÖu nµy nhiÒu kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn c¸c di tÝch v¨n 

ho¸ cæ bÞ vïi lÊp. 

 

2. KÕt qu¶ ®o ®Þa chÊn trong khu tËp thÓ qu©n ®éi K75 

- TuyÕn ®Þa chÊn T17 khu tËp thÓ qu©n ®éi: 
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H×nh 3.10b: Theo kÕt qu¶ phÇn mÒm PLOTREFA
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 TuyÕn ®o nµy ch¹y tõ nhµ N60 gi¸p gãc ®«ng nam cña khu HËu L©u, dµi 62m 

theo chiÒu tõ t©y nam lªn ®«ng b¾c ra ®−êng NguyÔn Tri Ph−¬ng theo lèi vµo khu tËp 

thÓ. M«i tr−êng ®Þa chÊt d−íi l¸t c¾t theo kÕt qu¶ ph©n tÝch b»ng phÇn mÒm SIP còng 

t−¬ng tù nh− c¸c tuyÕn ë HËu L©u, nh−ng t¹i ®o¹n 25-32m vµ tõ 50m ®Õn cuèi tuyÕn 

ph¸t hiÖn ®−îc vïng biÕn ®æi tr−êng sãng vµ cã vËn tèc cao (h×nh 3.12a). §é s©u c¸c vËt 

thÓ nµy kho¶ng 2-3m. §©y lµ dÊu hiÖu liªn quan ®Õn hÇm ngÇm ®−îc x©y dùng trong 

thêi gian chiÕn tranh, mét sè n¬i cßn quan s¸t ®−îc n¾p c¸c hÇm nµy. VÞ trÝ hai hÇm 

ngÇm nµy cßn thÊy rÊt râ ë mÆt c¾t x©y dùng theo phÇn mÒm PLOTREFA (h×nh 3.12b).  

- TuyÕn T16 khu tËp thÓ qu©n ®«i K75: TuyÕn ®o nµy dµi gÇn 100 m, ch¹y gÇn  theo 

chiÒu  tõ t©y sang ®«ng.  TuyÕn b¾t ®Çu tõ phÝa t©y nam nhµ N51, qua tr−íc nhµ N48 vµ 

kÕt thóc t¹i ®iÓm gÇn gãc ®«ng nam cña nhµ N54. MÆt c¾t d−íi tuyÕn ®o nµy còng ph¸t 

hiÖn ®−îc 2 ®o¹n cã biÓu hiÖn hÇm ngÇm lµ tõ 23 ®Õn 32 m vµ ®o¹n tõ 52 ®Õn cuèi 

tuyÕn ®o (h×nh 3.13a). §Æc biÖt ®o¹n thø 2 vËn tèc tõ ®é s©u kho¶ng h¬n  mÐt ®· ®¹t ®Õn 

gi¸ trÞ h¬n 3300 m/s. VËn tèc nµy ph¶n ¸nh khu vùc n¾p hÇm bª t«ng kh¸ dµy, ®o¹n 

tuyÕn nµy cã lÏ ch¹y däc theo ®−êng hÇm. Trong l¸t c¾t dùng theo phÇn mÒm thø 2 còng 

cho bøc tranh t−¬ng tù (h×nh 3.13b). 

 Trong khu tËp thÓ qu©n ®éi còng cßn tuyÕn T15 vµ T2. KÕt qu¶ xö lý ph©n tÝch 

còng ph¶n ¸nh thªm dÊu hiÖu tån t¹i c¸c hÇm ngÇm vµ ph©n tÇng c¸c líp ®Êt gÇn bÒ 

mÆt. 

3. KÕt qu¶ kh¶o s¸t trong khu vùc KÝnh Thiªn 

 Trong khu KÝnh Thiªn ®· tiÕn hµnh ®o 10 tuyÕn, ph©n bè t−¬ng ®èi ®Òu trªn diÖn 

tÝch. PhÇn lín c¸c tuyÕn ®o cã ph−¬ng t©y - ®«ng, cã 2 tuyÕn ph−¬ng b¾c - nam, ch¹y 

däc song song víi t−êng rµo phÝa t©y vµ phÝa ®«ng. KÕt qu¶ kh¶o s¸t ®−îc tr×nh bµy cho 

5 tuyÕn tõ b¾c xuèng nam ®¹i diÖn cho khu vùc nµy. 

- TuyÕn T23 - tr−íc nhµ D67: tuyÕn ®o cã chiÒu tõ t©y sang ®«ng, dµi 102 m, b¾t ®Çu tõ 

t−êng rµo phÝa t©y t¹i ®iÓm c¹nh nhµ N38 vµ kÕt thóc t¹i mÐp ®−êng néi bé phÝa ®«ng, 

®iÓm ®èi diÖn nhµ N43. Trªn mÆt c¾t ph©n líp theo phÇn mÒm SIP m«i tr−êng ®Þa chÊt 

còng gåm 3 líp, tuy nhiªn vËn tèc trong líp thø nhÊt vµ thø 2  t¹i ®©y cã gi¸ trÞ cao h¬n 

ë khu HËu L©u, chiÒu dµy líp thø hai còng lín h¬n ®¹t ®Õn 15 m t¹i phÇn phÝa ®«ng cña 

tuyÕn (h×nh 3.14a). Møc ®é ph©n dÞ vÒ vËn tèc gi÷a líp thø 2 vµ thø 3 còng kh«ng cao 

nh− mét sè tuyÕn m« t¶ ë trªn. Theo ®Æc ®iÓm cña b¨ng sãng ®· ph¸t hiÖn ®−îc dÊu 

hiÖu liªn quan ®Õn hÇm ngÇm t¹i ®o¹n tõ ®Çu tuyÕn ®Õn ®iÓm kho¶ng 10 m vµ ®o¹n 58 - 
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H×nh3.12: MÆt c¾t ®Þa chÊn tuyÕn T17 trong khu tËp thÓ K75
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H×nh 3.13:  MÆt c¨t ®Þa chÊn tuyªn T16 khu tËp thÓ K75
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H×nh3.14: MÆt c¾t ®Þa chÊn tuyÕn T23 tr−íc nhµ D67 khu KÝnh Thiªn

H×nh 3.14a: KÕt qu¶ theo phÇn mÒm SIP

H×nh 3.14b: KÕt qu¶ theo phÇn mÒm PLOTREFA
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80 m.  §Æc ®iÓm nµy còng ph¶n ¸nh trong l¸t c¾t vËn tèc theo kÕt qu¶ sö dông phÇn 

mÒm PLOTREFA, trong ®ã dÊu hiÖu hÇm ngÇm t¹i ®o¹n 60 - 80 m thÓ hiÖn rÊt râ, cßn 

®o¹n ®Çu tuyÕn còng ph¶n ¸nh b»ng gê n©ng lªn cña ®íi vËn tèc cao h¬n (h×nh 3.14b). 

- TuyÕn T20 - mÐp phÝa b¾c s©n ®iÖn KÝnh Thiªn: tuyÕn T20 dµi 44 m ch¹y tõ t©y sang 

®«ng, däc theo  mÐp phÝa b¾c cña ®iÖn KÝnh Thiªn. Trªn mÆt c¾t ph©n líp theo phÇn 

mÒm SIP  cho thÊy bÒ dµy líp 1 vµ líp 2 cã gi¸ trÞ gÇn nh− ë khu vùc  HËu L©u vµ cã bÒ 

mÆt líp t−¬ng ®èi ph¼ng (h×nh 3.15a). Gi¸ trÞ vËn tèc gi÷a c¸c líp còng cã tÝnh ph©n dÞ 

cao. Theo ®Æc ®iÓm b¨ng sãng ®· ph¸t hiÖn ®−îc ®o¹n trong kho¶ng 18 - 25 m däc theo 

tuyÕn cã dÊu hiÖu liªn quan ®Õn hÇm ngÇm. VÞ trÝ nµy ®−îc x¸c nhËn tån t¹i hÇm ngÇm 

theo kh¶o s¸t hiÖn tr−êng. Trong mÆt c¾t tÝnh theo phÇn mÒm thø hai th× t¹i ®o¹n 17 - 21 

m däc tuyÕn ®o còng ph¶n ¸nh vïng n©ng lªn theo gi¸ trÞ vËn tèc (h×nh 3.15b).  KÝch 

th−íc vïng n©ng lªn nhá h¬n so víi kÕt qu¶ dïng phÇn mÒm SIP.  

- TuyÕn T19 - MÐp phÝa nam s©n KÝnh Thiªn: 

 TuyÕn ®o nµy song song víi tuyÕn T20, còng ch¹y tõ t©y sang ®«ng vµ men 

däc theo  mÐp phÝa nam cña s©n KÝnh Thiªn, còng dµi 44  m. §Æc ®iÓm ph©n líp 

trong m«i tr−êng ®Êt gÇn bÒ mÆt còng gÇn t−¬ng tù nh− tuyÕn T20, tuy nhiªn vËn tèc 

sãng trong líp thø 2 cã gi¸ trÞ nhá h¬n so víi tuyÕn T20 (h×nh 3.16a). NhiÒu kh¶ 

n¨ng phÇn gÇn mÐp s©n phÝa nam cã sö dông thªm ®Êt ®¾p lÊy tõ n¬i kh¸c. theo ®Æc 

®iÓm ph©n bè tr−êng sãng còng ph¸t hiÖn ®−îc dÊu hiÖu liªn quan ®Õn hÇm ngÇm t¹i 

®o¹n tõ 17 ®Õn kho¶ng 24 m däc tuyÕn ®o.  DÊu hiÖu nµy cßn ®−îc ph¶n ¸nh râ h¬n 

trong l¸t c¾t theo kÕt qu¶ sö dông phÇn mÒm thø 2 (h×nh 3.16b). 

- TuyÕn T14 - phÝa b¾c nhµ N18 (nhµ Côc t¸c chiÕn tr−íc ®©y): 

 TuyÕn ®o nµy xuÊt ph¸t tõ ®iÓm c¹nh hÇm th«ng tin cã n¾p xuÊt lé t¹i phÝa 

t©y, ch¹y däc mÐp phÝa b¾c nhµ N18 vµ kÕt thóc t¹i ®iÓm gÇn víi nhµ N26 ë phÝa 

®«ng. Theo kÕt qu¶ sö dông phÇn mÒm SIP mÆt c¾t còng gåm 3 líp  cã vËn tèc 

truyÒn sãng ph©n dÞ kh¸ m¹nh. Líp  thø 2 còng cã bÒ dµy t−¬ng ®èi lín ®Õn xÊp xØ 

10 m (h×nh 3.17a).  HÇm th«ng tin ë ®Çu tuyÕn còng ®−îc ph¶n ¸nh trong ®Æc ®iÓm 

ph©n bè tr−êng sãng, ngoµi ra t¹i ®o¹n 28 - 42 m däc theo tuyÕn còng ph¸t hiÖn thªm 

dÊu hiÖu liªn quan ®Õn hÇm ngÇm. §iÒu nµy còng ®−îc kh¼ng ®Þnh trong l¸t c¾t vËn 

tèc nhËn ®−îc tõ kÕt qu¶ sö dông phÇn mÒm PLOTREFA (h×nh 3.17b).   

- TuyÕn T22 -  gÇn mÐp t−êng phÝa t©y khu KÝnh Thiªn: 

 TuyÕn cã chiÒu tõ nam lªn b¾c, dµi trªn 140 m, b¾t ®Çu tõ hÇm th«ng tin ë phÝa  
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H×nh 3.16: MÆt c¾t ®Þa chÊn tuyÕn T19 mÐp nam s©n KÝnh Thiªn
H×nh 3.16a: KÕt qu¶ theo phÇn mÒm SIP

H×nh 3.16b: KÕt qu¶ theo phÇn mÒm PLOTREFA
0

10

5



l¸t c ¾t ® Þa c h Ên  th eo kÕt qu ¶ xö  lý ph ©n  tÝc h

biªñ  ® å th êi kh o¶n g tr ªn  tu yÕn

741

HÇm  th«ng tin Tr−íc  nhµ Côc  T¸c  c hiÕn

1387

2273

0 10 20 30 40 50 60

0.
3

0.
4

0.
5

0.
6

0.
7

0.
8

0.
9 1

1.
1

1.
2

1.
3

1.
4

1.
5

1.
6

1.
7

1.
8

1.
9 2

Thang vËn tèc truyÒn sãng, km/sec.

H×nh 3.17: MÆt c¾t ®Þa chÊn tuyÕn T14 phÝa nam nhµ N18 khu KÝnh Thiªn

H×nh 3.17a: KÕt qu¶ theo phÇn mÒm SIP
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nam, ch¹y däc theo ®−êng song song vµ c¸ch mÐp t−êng phÝa t©y mét d·y nhµ (kho¶ng 

h¬n 20 m) vµ kÕt thóc t¹i ®iÓm ®èi diÖn nhµ N39, c¸ch hµng rµo khu tËp thÓ K75 kho¶ng 

h¬n 10m. Trªn mÆt c¾t ph©n líp cã thÓ thÊy gi¸ trÞ vËn tèc trong c¸c líp cã ®é ph©n dÞ 

cao. BÒ mÆt ranh giíi gi÷a c¸c líp kh«ng b»ng ph¼ng (h×nh 3.18a), trong ®ã líp thø 2 

sôt s©u xuèng t¹i ®o¹n tõ 40 ®Õn 80 m. BÒ dµy líp nµy cã n¬i ®¹t ®Õn xÊp xØ 15m. T¹i 

®o¹n kho¶ng 117 - 122 m ph¸t hiÖn ®−îc dÊu hiÖu cã thÓ liªn quan ®Õn c¸c vËt liÖu x©y 

dùng bÞ vïi lÊp nh− g¹ch, ngãi, cã kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn c¸c di tÝch kh¶o cæ nh− 

®−êng g¹ch, mãng t−êng v.v...  DÊu hiÖu còng ®−îc ph¶n ¸nh b»ng vïng n©ng lªn trong 

l¸t c¾t vËn tèc x©y dùng theo kÕt qu¶ sö dông phÇn mÒm thø 2 (h×nh 3.18b). Ngoµi ra, 

cÊu t¹o n©ng côc bé cña líp thø 3 ®−îc ph¶n ¸nh rÊt râ trong c¶ 2 lo¹i l¸t c¾t. 

 C¸c tuyÕn ®o cßn l¹i trong khu KÝnh Thiªn còng cã nh÷ng kÕt qu¶ t−¬ng tù nh− 

mét sè tuyÕn võa m« t¶ nªu trªn.  

4.  KÕt qu¶ ®o t¹i khu §oan M«n 

 T¹i khu §oan M«n ®· tiÕn hµnh ®o 4 tuyÕn, trong ®ã cã 3 tuyÕn theo ph−¬ng 

®«ng - t©y vµ 1 tuyÕn ph−¬ng gÇn ¸ vü tuyÕn. 

- TuyÕn T6: tuyÕn ®o chØ dµi 34 m, ch¹y tõ khu vùc  cæng vµo §oan M«n ®Õn mÐp ng«i 

§Òn chÝnh ë ®©y. MÆt c¾t ®Þa chÊn còng ph©n lµm 3 líp víi bÒ dµy c¸c líp trung b×nh, 

trong ®ã líp thø nhÊt dµy kho¶ng 2 - 4m, líp thø 2 dµy kho¶ng 4 - 5 m (h×nh 3.19a). T¹i 

®o¹n tõ kho¶ng 24 m ®Õn cuèi tuyÕn tr−êng sãng cã biÓu hiÖn nh− tån t¹i dÊu hiÖu liªn 

quan ®Õn vËt thÓ r¾n bÞ vïi lÊp, cã thÓ lµ ®−êng ®¸, g¹ch hoÆc s©n cæ bÞ vïi lÊp. §iÒu 

nµy còng ®−îc kh¼ng ®Þnh thªm trong kÕt qu¶ ph©n tÝch b»ng phÇn mÒm PLOTREFFA 

(h×nh 3.19b). 

- TuyÕn T7: tuyÕn T7 ch¹y tõ mÐp phÝa ®«ng cña khu §Òn thê §oan M«n vÒ phÝa ®−êng 

NguyÔn Tri Ph−¬ng, dµi 35 m. Trong c¶ hai lo¹i mÆt c¾t nhËn ®−îc tõ 2 phÇn mÒm ph¶n 

¸nh m«i tr−êng ®Þa chÊt gåm c¸c líp cã chiÒu dµy t¨ng dÇn vÒ phÝa ®«ng. Trong ®ã bÒ 

dµy líp thø nhÊt t¨ng tõ 1 ®Õn 3.5 m tõ t©y sang ®«ng, cßn líp thø 2 chiÒu dµy chØ 

kho¶ng 2 - 3 m, nghiªng dÇn tõ khu §Òn thê ®Õn phÝa ®−êng NguyÔn Tri Ph−¬ng (h×nh 

3.20a, 3.20b). VËn tèc truyÒn sãng gi÷a líp thø 2 vµ thø 3 cã sù ph©n dÞ lín. 

 Nh− vËy, kÕt qu¶ sö dông ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn kh¶o s¸t trong khu Thµnh cæ Hµ 

Néi cã lÏ râ nhÊt lµ cho ta ph©n ®−îc c¸c líp trong m«i tr−êng ®Êt gÇn bÒ mÆt theo sù 

ph©n dÞ vËn tèc truyÒn sãng trong c¸c líp. Liªn kÕt víi tµi liÖu khoan vµ tµi liÖu ®Þa chÊt 

cho thÊy, líp thø nhÊt trong c¸c l¸t c¾t ®Þa chÊn phï hîp víi chiÒu dµy cña tÇng trÇm 
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H×nh 3.19:  MÆt c¾t ®Þa chÊn tuyÕn T6 khu §oan M«n

H×nh 3.19a: KÕt qu¶ theo phÇn mÒm SIP
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tÝch Holocen hÖ tÇng Th¸i B×nh. §©y lµ hÖ tÇng ®−îc coi lµ tÇng v¨n hãa, bëi phÇn lín 

c¸c di tÝch v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp chøa trong tÇng nµy. Mét sè di tÝch v¨n ho¸ còng bÞ vïi 

lÊp s©u h¬n trong tÇng H¶i H−ng nh−ng tØ lÖ còng Ýt. ViÖc x¸c ®Þnh ®−îc ranh giíi hÖ 

tÇng Th¸i B×nh bëi vËy còng cã ý nghÜa ®èi víi c¸c nghiªn cøu kh¶o cæ. Dùa vµo kÕt 

qu¶ ®o ®Þa chÊn thùc hiÖn trong ®Ò tµi nµy còng cã thÓ vÏ ®−îc kh¸i qu¸t s¬ ®å ph©n bè 

®é s©u cña ®¸y tÇng thø nhÊt vµ thø 2. KÕt qu¶ nµy sÏ ®−îc tr×nh bµy ë ch−¬ng sau, sau 

khi liªn kÕt tµi liÖu nµy víi c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ®Þa chÊt.  

 Ngoµi kh¶ n¨ng ph©n tÇng, c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p  

®Þa chÊn còng  ph¶n ¸nh kh¸ tin cËy ®Æc ®iÓm liªn quan ®Õn hÖ thèng hÇm ngÇm. §èi 

t−îng nµy kh«ng ph¶i ®èi t−îng kh¶o cæ, nh−ng còng cã thÓ cã nghÜa nÕu sö dông 

chóng vµo môc ®Ých tham quan, du lÞch.  

 T¹i mét sè Ýt vÞ trÝ tµi liÖu ®Þa chÊn còng cho nh÷ng dÊu hiÖu nhiÒu kh¶ n¨ng liªn 

quan ®Õn di tÝch v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp, nh−  khu vùc  gãc ®«ng nam cña HËu L©u, khu 

vùc gãc t©y b¾c KÝnh Thiªn tiÕp gi¸p víi khu tËp thÓ K75.    

3.3. Ph−¬ng ph¸p ®o gamma vµ n¬tron trong c¸c lç xuyªn 

 ViÖc tiÕn hµnh ®o ph¶n x¹ tia Gamma vµ N¬tron trong mét sè lç khoan xuyªn 

trong khu Thµnh cæ nh»m cung cÊp thªm sè liÖu vÒ tÝnh ph©n tÇng cña c¸c líp ®Êt theo 

mËt ®é cña chóng. Ngoµi ra, ®é ngËm n−íc x¸c ®Þnh ®−îc  còng cho ta nh÷ng th«ng tin 

vÒ tr¹ng th¸i tù nhiªn liªn quan ®Õn c¸c ®èi t−îng ngËm nhiÒu n−íc nh− ®Êt ë khu vùc 

ao hå cæ. C¸c ®iÓm xuyªn phôc vô cho ®o ®¹c ph¶n x¹ tia Gamma vµ N¬tron ®−îc ph©n 

bè nh− trong h×nh 3.21.  

 

3.3.1. S¬ l−îc vÒ c«ng nghÖ chiÕu x¹ trong c¸c lç khoan xuyªn 

3.3.1.1. S¬ l−îc vÒ c¬ së lý thuyÕt 

Ph−¬ng ph¸p ®o phãng x¹ x¸c ®Þnh mËt ®é, ®é rçng vµ ®é ngËm n−íc cña ®Êt ®¸ 

dùa trªn hiÖn t−îng suy gi¶m c−êng ®é cña c¸c bøc x¹ gamma vµ n¬tron khi t−¬ng t¸c 

víi m«i tr−êng vËt chÊt mµ chóng truyÒn qua. Khi chiÕu chïm tia gamma (γ) vµo m«i 

tr−êng gåm c¸c líp ®Êt cã thµnh phÇn th¹ch häc, tr¹ng th¸i c¬ lý  kh¸c nhau, th× qu¸ 

tr×nh t−¬ng t¸c cña chóng víi nguyªn tö vËt chÊt sÏ lµm gi¶m c−êng ®é cña chóng víi 

møc ®é kh¸c nhau. §ã lµ do sù hÊp thô tia phãng x¹ cña vËt chÊt. Sù hÊp thô tia γ cña 
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chÊt hÊp thô (m«i tr−êng ®Êt ®¸) phô thuéc chñ yÕu hai ®¹i l−îng: n¨ng l−îng cña l−îng 

tö gamma vµ sè thø tù cña nguyªn tö chÊt hÊp thô.  

Trong qu¸ tr×nh t−¬ng t¸c víi m«i tr−êng vËt chÊt (®Êt ®¸), sù suy gi¶m c−êng ®é 

chïm tia γ phô thuéc vµo c−êng ®é nguån ph¸t vµ mËt ®é vËt chÊt, ®−îc x¸c ®Þnh theo 

biÓu thøc: 

 

Ix = I0 e-µx     (3.2) 

 

víi: Ix lµ c−êng ®é chïm tia khi xuyªn vµo vËt chÊt, I0 - c−êng ®é ban ®Çu, µ - hÖ sè hÊp 

thô toµn phÇn vµ x - ®o¹n ®−êng truyÒn. 

C¸c nguån phãng x¹ ®−îc dïng chñ yÕu lµ nguån 60Co cã thêi gian b¸n ph©n r· 5,24 

n¨m, Eγ = 1,17 - 1,33 Mev vµ 137Cs cã thêi gian b¸n ph©n r· 27 n¨m, Eγ = 0,662 Mev.  

Tuy nhiªn trong nghiªn cøu §Þa VËt lý gÇn mÆt ®Êt, ng−êi ta th−êng sö dông c¸c 

nguån cã møc n¨ng l−îng Eγ = tõ 0,3 ®Õn 1,6 Mev. Víi møc n¨ng l−îng nµy, sù suy 

gi¶m c−êng ®é chïm gamma ®−îc x¸c ®Þnh b»ng biÓu thøc: 

Ix = I0 .e-σx      (3.3) 

 

Khi thay : σ = σ0NZ/Aρ ≅ αρ, ρ0 lµ thiÕt diÖn t¸n x¹, N lµ sè Avogadro, ρ - mËt ®é chÊt 

hÊp thô vµ A lµ träng l−îng nguyªn tö. ë hÇu hÕt c¸c lo¹i ®Êt ®¸, tû sè Z/A ≈ 0,5, biÓu 

thøc (3.3) khi ®ã sÏ lµ: 

 

Ix = I0 e- σ/2ρx     (3.4) 

 

(3.4) lµ biÓu thøc x¸c ®Þnh mËt ®é cña ®Êt ®¸ b»ng ph−¬ng ph¸p ®o phãng x¹ gamma. 

 Qu¸ tr×nh tr−¬ng t¸c cña tia phãng x¹ n¬tron (n) ®· ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh 

hµm l−îng n−íc chøa trong lç hæng cña ®Êt ®¸ ë thÕ n»m tù nhiªn. V× c¸c tia N¬tron 

kh«ng mang ®iÖn tÝch nªn chóng t−¬ng t¸c trùc tiÕp víi h¹t nh©n cña c¸c phÇn tö n−íc 

chøa trong lç hæng cña ®Êt ®¸. Bëi vËy, dßng l−îng tö N¬tron thu ®−îc sau qu¸ tr×nh 

t−¬ng t¸c sÏ ph¶n ¸nh mËt ®é chÊt láng chøa trong lç hæng ë ®Êt ®¸. Hµm l−îng n−íc sÏ 

®−îc x¸c ®Þnh theo mèi quan hÖ sau: 

 

wn = ρ/ρk -1    (3.5) 
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ë ®©y ρ lµ mËt ®é thùc tÕ, ρk lµ mËt ®é ®Êt ®¸ kh«, wn lµ hµm l−îng n−íc (g/cm3). 

 C¸c biÓu thøc (3.4) vµ (3.5) lµ c¬ së ®Ó tÝnh to¸n mËt ®é, ®é rçng vµ hµm l−îng 

n−íc cña ®Êt ®¸ ë tr¹ng th¸i tù nhiªn b»ng ph−¬ng ph¸p ®o phãng x¹ γ-γ vµ n-n trong 

c¸c lç khoan xuyªn. 

 

3.3.1.2. ThiÕt bÞ sö dông vµ kü thuËt ®o: 

1. ThiÕt bÞ sö dông : 

ThiÕt bÞ ®o chiÕu x¹  sö dông trong kh¶o s¸t nµy gåm c¸c bé phËn nh− sau:  

- Nguån ph¸t tia γ vµ n lµ Am-241/Be, 3,2 GBq vµ Cs-137, 788 MBq;  

- Hai cùc ®o ®−êng kÝnh φ = 22mm ký hiÖu S23 vµ S24 ®Ó thu tÝn hiÖu;  

- M¸y ghi sè DZ-5 ®Ó ghi tÝn hiÖu vµ l−u gi÷ sè liÖu; 

- C¸c thiÕt bÞ phô trî gåm: m¸y xuyªn thñy lùc ®Ó ®−a èng thÐp φ = 28mm xuèng ®é 

s©u cÇn kh¶o s¸t vµ thiÕt bÞ chuÈn m¸y ®o;  

- PhÇn mÒm ph©n tÝch tµi liÖu chuyªn dông. 

2. Kü thuËt ®o gåm c¸c b−íc sau 

- C¸c ®iÓm xuyªn vµ ®o phãng x¹ ®−îc lùa chän trªn c¬ së xem xÐt ®Æc ®iÓm m«i 

tr−êng th«ng qua c¸c tµi liÖu §Þa VËt lý nh− ®Þa chÊn, ®o c¾t líp ®iÖn trë vµ tµi liÖu ®Þa 

chÊt. 

- Do c¸c nghiªn cøu ë ®©y chñ yÕu tËp trung vµo c¸c tÇng ®Êt hÖ tÇng Th¸i B×nh vµ hÖ 

tÇng H¶i H−ng nªn  ®é s©u c¸c lç xuyªn ®−îc thiÕt kÕ tõ 8 m ®Õn 14 m. Trong thùc tÕ tõ 

®é s©u 9 m trë xuèng, vËt liÖu cã ®é chÆt lín nªn xuyªn b»ng m¸y ®Ëp thuû lùc rÊt khã 

xuèng. 

- T¹i mçi ®iÓm kh¶o s¸t th−êng ng−êi ta thùc hiÖn c¸c phÐp ®o víi kho¶ng c¸ch tõ 10 

®Õn 20 cm däc theo lç khoan tõ trªn xuèng d−íi b»ng c¸c cùc ®o gamma-gamma (S23) 

vµ n¬tron-n¬tron (S24); C¸c sè ®o ®−îc ghi vµ l−u gi÷ trong bé nhí cña m¸y ghi DZ-5. 

Sè liÖu nµy sau ®ã ®−îc chuyÓn th¼ng vµo m¸y tÝnh nhê cæng truyÒn tÝn hiÖu R232. 

KÕt qu¶ ®o ®−îc xö lý b»ng phÇn mÒm chuyªn dông trªn m¸y tÝnh ®Ó nhËn ®−îc c¸c 

gi¸ trÞ vµ biÓu ®å biÕn ®æi cña c¸c tham sè: ®iÖn trë,  mËt ®é, ®é rçng, ®é ngËm n−íc cña 

c¸c líp ®Êt däc lç xuyªn.  

3.3.2. Khèi l−îng c«ng viÖc vµ kÕt qu¶ kh¶o s¸t 

1. Khèi l−îng c«ng viÖc thùc hiÖn 
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 Trong ph¹m vi vïng nghiªn cøu ®· lùa chän vÞ trÝ vµ tiÕn hµnh xuyªn ®−îc 9 lç 

xuyªn (h×nh 3.21).  §é s©u c¸c hè xuyªn tõ 8 m ®Õn 14 m. 

 ViÖc ®o c¸c tham sè ®−îc tiÕn hµnh däc theo c¸c lç xuyªn b»ng c¸ch th¶ c¸c 

m¸y thu däc theo chiÒu s©u lç xuyªn víi  kho¶ng c¸ch ®iÓm ®o theo chiÒu s©u lµ 0,1 m. 

Trung b×nh mçi vÞ trÝ xuyªn nhËn ®−îc  60 ®Õn 90 gi¸ trÞ c¸c tham sè nh− ®o mËt ®é  ®é 

rçng c¸c líp ®Êt. 

2. KÕt qu¶ kh¶o s¸t 

 Sau khi kh¶o s¸t c¸c sè liÖu ®o ®¹c ngoµi hiÖn tr−êng ®−îc chuyÓn tõ m¸y ghi 

sang m¸y tÝnh. Sè liÖu nµy ®−îc xö lý ph©n tÝch b»ng sö dông c¸c phÇn mÒm chuyªn 

dông. C¸c phÇn mÒm nµy ®Òu ®−îc x©y dùng bëi c¸c nhµ khoa häc cña Céng hoµ liªn 

bang §øc, bao gåm: 

- PhÇn mÒm RADIO95 cho phÐp tÝnh gi¸ trÞ mËt ®é cña ®Êt ®¸ däc thµnh lç xuyªn . 

- PhÇn mÒm Ra_input  dïng ®Ó nhËp c¸c files sè liÖu ®o vµ chuyÓn ®æi d¹ng sè liÖu cho 

phï hîp víi c¸c phÇn mÒm ph©n tÝch kh¸c. 

- PhÇn mÒm Ra_Bilder lµ phÇn mÒm tÝnh ®é rçng vµ ®é ngËm n−íc cña ®Êt ®¸. 

 Ngoµi ra phÇn mÒm Ra_int  dïng xö lý ®ång thêi 3 lo¹i sè liÖu: sè liÖu ®o gamma-

gamma; sè liÖu Notron-Notron vµ ®o ®iÖn trë däc c¸c lç xuyªn. ViÖc kÕt hîp sö dông c¸c 

phÇn mÒm nªu trªn nh»m kiÓm tra lÉn nhau kÕt qu¶ ph©n tÝch, còng lµ c¸ch ®Ó t¨ng ®é tin 

cËy trong x¸c ®Þnh c¸c tham sè. 

 KÕt qu¶ ®¸nh gi¸ vÒ ®Æc ®iÓm mËt ®é vµ ®é rçng cña m«i tr−êng ®Êt tù nhiªn t¹i 

mçi vÞ trÝ c¸c lç xuyªn ®−îc biÓu diÔn d−íi d¹ng ®å thÞ.  

KÕt qu¶ ®o phãng x¹ trong khu KÝnh Thiªn: 

- KÕt qu¶ ®o trong lç xuyªn DX5:  lç xuyªn nµy ®−îc thùc hiÖn t¹i gãc ®«ng nam 

cña khu KÝnh Thiªn, khu vùc gÇn víi §oan M«n, ®é s©u xuyªn ®Õn 12 m, nh−ng phÐp 

®o chØ thùc hiÖn ®−îc ®Õn ®é s©u 8 m. §−êng cong mËt ®é vµ ®é rçng trong lç xuyªn vÞ 

trÝ DX5 ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 3.22a vµ 3.22b. C¸c líp ®Êt tõ ®é s©u 0,6 m ®Õn 8 m cã 

mËt ®é vµ ®é rçng thay ®æi phøc t¹p.  Theo ®Æc ®iÓm c¸c ®−êng cong quan s¸t cã thÓ 

t¹m ph©n m«i tr−êng ®Êt gÇn bÒ mÆt ra lµm 4 líp. C¸c tham sè ®o ®¹c ®−îc lÊy trung 

b×nh cho tõng líp vµ ®−îc ghi trong b¶ng 3.1.  

GÇn vÞ trÝ lç xuyªn còng ®· tiÕn hµnh khoan lÊy mÉu, lç khoan ký hiÖu HK3, víi 

®−êng kÝnh lç khoan ®Õn 105 mm ®¹t ®é s©u 15 m. Theo thµnh phÇn vËt chÊt tõ c¸c mÉu 
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lâi khoan nguyªn d¹ng th× tõ bÒ mÆt ®Õn ®é s©u kho¶ng 3 m lµ líp ®Êt lÉn nhiÒu g¹ch 

vôn.  

B¶ng 3.1. Tham sè mËt ®é vµ ®é rçng t¹i ®iÓm DX5 

Líp §é s©u (m) 
MËt ®é ®Êt kh« vµ −ít  

(g/cm3) 

§é rçng, ®é ngËm n−íc 

(%) 

1 0-2.7 2.26/2.04 0.23/0.22 

2 2.7 - 4.7 2.32/2.01 0.30/0.24 

3 >6.9 2.40/2.03 0.36/0.23 

4 >6.9 2.38/1.86 0.44/0.27 

 C¸c vËt liÖu nµy bao gåm c¶ thµnh phÇn cæ lÉn hiÖn ®¹i. Nh− vËy, theo ®−êng 

cong mËt ®é th× bÒ dµy líp thø nhÊt máng h¬n ®«i chót so víi cét ®Þa tÇng lç khoan. 

Trong kho¶ng ®é s©u kho¶ng tõ 2.7 ®Õn 4.7 m, mËt ®é ®Êt ë tr¹ng th¸i kh« nhá h¬n líp 

thø nhÊt. T¹i ®o¹n tõ 4.7 mÐt ®Õn 6.9 m gi¸ trÞ mËt ®é t¨ng gi¶m kh«ng thËt æn ®Þnh. Tõ 

®é s©u 6.9 m trë lªn mËt ®é ®Êt kh« cã dÊu hiÖu gi¶m nhanh.  

- KÕt qu¶ ®o phãng x¹ trong lç xuyªn ë s©n ®iÖn KÝnh Thiªn:  Lç xuyªn nµy cã ký hiÖu 

KTX1 ®−îc thùc hiÖn ngay sau thÒm Rång, h¬i chÕch vÒ phÝa t©y mét chót. §é s©u cña 

nã 12 m, phÐp ®o thùc hiÖn ®−îc  ®Õn ®é s©u xÊp xØ 11 m. H×nh 3.23a vµ h×nh 3.23b 

ph¶n ¶nh ph©n bè mËt ®é vµ ®é rçng trong lç xuyªn t¹i  vÞ trÝ nµy. T¹i ®©y ph©n bè mËt 

®é theo chiÒu s©u tuy phøc t¹p, nh−ng còng cã thÓ chia lµm 3 líp. MËt ®é trung b×nh c¸c 

líp ®−îc ghi trong b¶ng 3.2. 

B¶ng 3.2: Tham sè mËt ®é vµ ®é rçng t¹i KTX1 

Líp §é s©u (m) MËt ®é (g/cm3) §é rçng (%) 

1 0-3 2,06/1,80 0,22/0,18 

2 3-7 2,31/1,98 0,32/0,25 

3 7- 10 2,28/1,82 0,45/0,31 

 

- KÕt qu¶ ®o phãng x¹ trong khu tËp thÓ K75:  

Trong khu nµy ®· thùc hiÖn 3 lç xuyªn. Lç xuyªn ký hiÖu TTX1 ph©n bè vÒ phÝa 

®«ng nhµ N49 vµ còng gÇn t−êng rµo ng¨n c¸ch víi khu KÝnh Thiªn. Lç xuyªn thø hai 

TTX2 ®−îc thùc hiÖn t¹i khu vùc phÝa t©y nhµ N49. Lç xuyªn thø 3 ký hiÖu  HL1 ph©n 

bè t¹i r×a ®−êng vµo gãc ®«ng b¾c khu tËp thÓ. 
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+ Lç xuyªn TTX1: 

Theo gi¸ trÞ mËt ®é vµ ®é rçng cã thÓ ph©n m«i tr−êng ®Êt gÇn bÒ mÆt t¹i ®©y 

thµnh 4 líp ( h×nh 3.24a, 3.24b ). Gi¸ trÞ c¸c tham sè trong c¸c líp ®−îc ghi trong b¶ng 

3.3. 

B¶ng 3.3: Tham sè mËt ®é vµ ®é rçng t¹i TTX2 

Líp §é s©u (m) MËt ®é (g/cm3) §é rçng (%) 

1 0 - 3.0 2.08/1.81 0.25/0.27 

2 3.0 - 6.2 2.30/2.01 0.32/0.19 

3 6.2 - 8.2 2.21/1.79 0.46/0.30 

4 8.2 - 10 2.33/1.86 0.45/0.25 

Cã mét ®Æc ®iÓm lµ gi¸ trÞ mËt ®é ë líp thø nhÊt vµ líp thø 3 cã ®é ph©n t¸n cao. Trong 

®ã ë líp thø nhÊt cßn cã xu thÕ gi¶m theo chiÒu s©u, nhÊt lµ trong kho¶ng 1.5 - 2.7 m.  

ë líp thø 3 th× gi¸ trÞ mËt ®é nhá nhÊt b¾t gÆp t¹i ®é s©u kho¶ng 7.5 - 7.7 m. §−êng 

cong ®é rçng vµ ®é ngËm n−íc còng cã thÓ ph©n theo c¸c líp nh− trªn. 

+ Lç xuyªn TTX2: 

 Ngay c¹nh lç xuyªn nµy còng ®· tiÕn hµnh lç khoan HK1 ®−êng kÝnh 105 mm, 

s©u 15 m. Hai lç xuyªn trong khu tËp thÓ ®Òu ®¹t ®é s©u xÊp xØ 12 m. C¸c ®−êng cong 

mËt ®é vµ ®é rçng c¸c líp ®Êt theo chiÒu s©u ®−îc ph¶n ¶nh trªn h×nh 3.25a vµ 3.25b.  
Theo gi¸ trÞ mËt ®é  t¹i lç xuyªn TTX2 cã thÓ chia lµm 4 líp ( b¶ng 3.4 ).  Trong ®ã 

vïng chuyÓn tiÕp gi÷a líp thø 2 sang líp thø 3 cã 1 líp  máng kho¶ng 0,5 m cã gi¸ trÞ 

mËt ®é gi¶m ®i rÊt ®¸ng kÓ.  §iÒu nµy còng phï hîp, bëi theo tµi liÖu khoan th× t¹i ®é 

s©u nµy b¾t ®Çu gÆp líp bïn sÐt. KÕt qu¶ ph©n chia líp theo c¸c chØ tiªu c«ng tr×nh th× 

trong lç khoan HK1 gåm 3 líp: líp thø nhÊt tõ 0 - 4.6 m , ®é dµy nµy b»ng tæng ®é dµy 

cña líp thø nhÊt vµ thø 2 trong lç xuyªn; líp thø 2 tõ 4.6 - 7 m trïng vµo líp thø 3 cña 

lç xuyªn, líp thø 3 tõ 7 - 10 m  phï hîp víi líp 4 trong lç xuyªn. 

 

B¶ng 3.4: Tham sè mËt ®é vµ ®é rçng t¹i TTX2 

Líp §é s©u (m) MËt ®é (g/cm3) §é rçng (%) 

1 0 - 1.5 2.02/1.77 0,28/0,24 

2 1.5 - 4.5 2,21/1,90 0,22/0,18 

3 4.5 - 7 2,31/1,98 0,32/0,25 

4 7 - 10 2,28/1,82 0,45/0,31 
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H×nh 3.24: KÕt qu¶ ®o phãng x¹ t¹i khu tËp thÓ qu©n ®éi ®iÓm TTX1

1. MËt ®é ®Êt kh«; 2.. MËt ®é ®Êt −ít 1. §é rçng;  2.. §é ngËm n−íc

1. MËt ®é ®Êt kh«; 2.. MËt ®é ®Êt −ít
1. §é rçng;  2.. §é ngËm n−íc

H×nh 3.25: KÕt qu¶ ®o phãng x¹ t¹i khu tËp thÓ qu©n ®éi diÓm TTX2
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+ Lç xuyªn HLX1: 

 Lç xuyªn nµy ®¹t ®Õn ®é s©u h¬n 9 m. Theo ®Æc ®iÓm cña ®−êng mËt ®é, ®é rçng 

cã thÓ chia lµm 3 líp ( h×nh 3.26a vµ 3.26b). Trong ®ã líp thø nhÊt kh¸ máng  tõ 0 - 1.5 

m víi gi¸ trÞ mËt ®é nhá h¬n h¼n líp n»m d−íi. Líp thø 2 dµy kho¶ng 5m cã gi¸ trÞ mËt 

®é thay ®æi trong kho¶ng t−¬ng ®èi réng. Gi¸ trÞ mËt ®é trong líp thø 3 ph¶n ¸nh æn 

®Þnh h¬n hai líp trªn. Gi¸ trÞ c¸c tham sè ®· ®o ®−îc ghi trong b¶ng 3.5. 

B¶ng 3.5:  Tham sè mËt ®é vµ ®é rçng t¹i HLX1 

Líp §é s©u (m) MËt ®é (g/cm3) §é rçng (%) 

1 0-1,5 1,97/1,77 0,20/0,29 

2 1,5-6,5 2,31/2,06 0,25/0,17 

3 6,5- 9 2,36/2,04 0,32/0,16 

- KÕt qu¶ ®o  t¹i khu HËu L©u:  

Lç xuyªn duy nhÊt trong khu HËu L©u HLX2  n»m vµo r×a nam cña hè khai quËt 

trong v−ên HËu L©u. T¹i ®©y viÖc ®o ®¹c chØ thùc hiÖn cho phÐp ®o mËt ®é. MÆc dï sù 

thay ®æi cña ®−êng cong mËt ®é kh¸ phøc t¹p nh−ng cã thÓ t¹m chia lµm 4 líp (h×nh 

3..27).  Ranh giíi c¸c líp vµ gi¸ trÞ mËt ®é cña lç  xuyªn nµy ®−îc ghi trong b¶ng 3.6.  

 

B¶ng  3.6:  Tham sè mËt ®é vµ ®é rçng t¹i HLX2 

Líp §é s©u (m) MËt ®é (g/cm3) §é rçng (%) 

1 0 - 1.5 2.02/1.77 0,28/0,24 

2 1.5 - 4.5 2,21/1,90 0,22/0,18 

3 4.5 - 7 2,31/1,98 0,32/0,25 

4 7 - 10 2,28/1,82 0,45/0,31 

 

- KÕt qu¶ ®o phãng x¹ t¹i khu §oan M«n: Trong khu §oan M«n còng ®· tiÕn hµnh ®−îc 

hai lç xuyªn. Lç thø nhÊt ký hiÖu DMX1 ph©n bè gÇn cæng vµo gãc t©y nam vµ lç thø 

hai t¹i gãc ®«ng b¾c cña khu ®−îc ký hiÖu DMX2. C¶ hai lç xuyªn nµy ®Òu ®¹t chiÒu 

s©u h¬n 10 m. 

+ KÕt qu¶ ®o trong lç xuyªn DMX1: 

 C¸c ®−êng cong mËt ®é vµ ®é rçng theo chiÒu s©u ®−îc ph¶n ¶nh trªn h×nh 3.28a vµ 

3.28b . Theo ®ã cã thÓ chia m«i tr−êng ®Êt gÇn bÒ mÆt ra lµm 3 líp.  Gi¸ trÞ c¸c tham sè 

trong mçi líp t−¬ng ®èi æn ®Þnh, ®−îc ghi chi tiÕt trong b¶ng 3.7. 
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H×nh 3.26: KÕt qu¶ ®o phãng x¹ t¹i HËu L©u ®iÓm HLX1

1. MËt ®é ®Êt kh«; 2.. MËt ®é ®Êt −ít 1. §é rçng;  2.. §é ngËm n−íc

1. MËt ®é ®Êt kh«; 2.. MËt ®é ®Êt −ít

H×nh 3.27: KÕt qu¶ ®o phãng x¹ t¹i HËu L©u ®iÓm HLX2
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H×nh 3.28: KÕt qu¶ ®o phãng x¹ t¹i §oan M«n ®iÓm DMX1

1. MËt ®é ®Êt kh«; 2.. MËt ®é ®Êt −ít 1. §é rçng;  2.. §é ngËm n−íc

1. MËt ®é ®Êt kh«; 2.. MËt ®é ®Êt −ít 1. §é rçng;  2.. §é ngËm n−íc

H×nh 3.29: KÕt qu¶ ®o phãng x¹ t¹i §oan M«n ®iÓm DMX2
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   B¶ng 3.7:  Tham sè mËt ®é vµ ®é rçng t¹i DMX1 

Líp §é s©u (m) MËt ®é (g/cm3) §é rçng (%) 

1 0 -2.6 2.17/1.91 0.26/0.28 

2 2.6 - 7.0 2.35/2.03 0.31/0.23 

3 7.0 - 10.2 2.36/1.90 0.45/0.28 

+ KÕt qu¶ ®o trong lç xuyªn DMX2: 

 T¹i gãc ®«ng b¾c khu §oan M«n ®−êng cong c¸c tham sè mËt ®é vµ ®é rçng 

kh«ng hoµn toµn gièng nh− t¹i lç xuyªn DMX1 ( h×nh 3.29a vµ 3.29b). Theo ®Æc ®iÓm 

®−êng cong c¸c tham sè ®o còng cã thÓ chia ra lµm 3 líp. Líp thø nhÊt cã bÒ dµy 

kho¶ng 2,7 m ph¶n ¸nh xu thÕ gi¶m gi¸ trÞ mËt ®é theo chiÒu s©u. §iÒu nµy cho thÊy 

kh¶ n¨ng t¨ng hµm l−îng bïn sÐt í phÇn d−íi cña líp. Líp thø 2 chiÒu dµy ®Õn 5.7 m, 

víi gi¸ trÞ mËt ®é t¨ng nhanh ë phÇn trªn sau ®ã æn ®Þnh h¬n ë phÇn d−íi s©u. Líp thø 3 

cã gi¸ trÞ mËt ®é t−¬ng ®èi æn ®Þnh. Gi¸ trÞ c¸c tham sè ®−îc ghi chi tiÕt trong b¶ng 3.8. 

  B¶ng 3.8:  Tham sè mËt ®é vµ ®é rçng t¹i DMX2 

Líp §é s©u (m) MËt ®é (g/cm3) §é rçng (%) 

1 0-2.7 1.98/1.72 0.25/0.35 

2 2.7 - 7.4 2.37/2.0 0.32/0.25 

3 7.4 - 10.2 2.29/1.85 0.45/0.29 

Mét vµi nhËn xÐt: 

- Theo ®Æc ®iÓm ph©n bè mËt ®é, ®é chøa n−íc vµ ®é rçng theo chiÒu s©u tõ 0,6 

m ®Õn ®é s©u h¬n10 m, mÆt c¾t m«i tr−êng trong khu vùc nghiªn cøu phÇn lín  bao gåm 

3 líp ®Êt cã mËt ®é kh¸c nhau. Trong líp thø nhÊt vµ phÇn trªn mét sè vÞ trÝ quan s¸t 

thÊy mËt ®é t¨ng theo chiÒu s©u, ®iÒu nµy cã thÓ liªn quan ®Õn vËt liÖu x©y dùng cæ bÞ 

ph¸t t¸n trong qu¸ tr×nh lÞch sö. T¹i nh÷ng vÞ trÝ mËt ®é gi¶m ®¸ng kÓ theo chiÒu s©u 

trong líp thø nhÊt vµ phÇn trªn líp thø 2 th−êng liªn quan ®Õn hiÖn t−îng t¨ng lªn cña 

hµm l−îng bïn sÐt. 

- Nh×n chung c¸c sè ®o phãng x¹ ph¶n ¸nh ®−îc ®Æc ®iÓm ph©n líp cña m«i 

tr−êng ®Êt kh¸ phï hîp víi tµi liÖu khoan. 

 

KÕt luËn: 

- KÕt qu¶ thö nghiÖm 3 ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý trong ch−¬ng nµy cho thÊy ph−¬ng 
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 ph¸p th¨m dß tõ gÇn nh− kh«ng ph¶n ¸nh ®−îc c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m. Trong thùc 

tÕ m«i tr−êng ë ®©y cã nhiÒu yÕu tè cã thÓ g©y dÞ th−êng lÊn ¸t hiÖu øng cã thÓ g©y ra 

bëi c¸c ®èi t−îng cÇn kh¶o s¸t. 

- Ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn tá ra cã hiÖu qu¶ trong nghiªn cøu ph©n tÇng c¸c líp ®Êt gÇn bÒ 

mÆt vµ x¸c ®Þnh c¸c khu vùc hÇm ngÇm. Ngoµi ra, t¹i mét sè vÞ trÝ còng cho kh¶ n¨ng 

dù b¸o tån t¹i c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ vïi lÊp nh−ng kh«ng nhiÒu. 
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Ch−¬ng iv 
 Kh¶ n¨ng sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ph¸t 
hiÖn c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp trong khu 

thµnh cæ hµ néi 

Do m«i tr−êng kh¶o cæ trong khu Thµnh cæ Hµ Néi rÊt phøc t¹p nªn viÖc tiÕn 

hµnh c¸c kh¶o s¸t §Þa VËt lý trong nghiªn cøu nµy chñ yÕu mang tÝnh thö nghiÖm. Cã 

thÓ nãi, mét khèi l−îng lín c¶ vÒ khèi l−îng vµ chñng lo¹i c¸c kh¶o s¸t §Þa VËt lý ®· 

®−îc thùc hiÖn. Nh− ®· nªu ë phÇn trªn, trong khu Thµnh cæ ngoµi c¸c ®èi t−îng v¨n 

ho¸ cæ bÞ vïi lÊp cßn cã hÖ thèng c¸c c«ng tr×nh hiÖn ®¹i bao gåm: nhµ cöa kh¸ dµy, c¸c 

hÖ thèng ®iÖn, viÔn th«ng, hÖ thèng cÊp tho¸t n−íc vµ ®Æc biÖt lµ hÖ thèng hÇm ngÇm 

®−îc x©y dùng trong thêi gian chiÕn tranh. C¸c ®èi t−îng nªu trªn cã kh¶ n¨ng g©y hiÖu 

øng vËt lý nhiÒu khi lÊn ¸t hiÖu øng do c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m g©y ra, lµm cho viÖc 

ph¸t hiÖn chóng khã kh¨n phøc t¹p. §iÒu nµy còng thÓ hiÖn kh¸ râ trong khi ph©n tÝch 

kÕt qu¶ cña tõng ph−¬ng ph¸p kh¶o s¸t ®· thùc hiÖn. Tuy nhiªn còng kh«ng ph¶i lµ viÖc 

¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý kh«ng mang l¹i hiÖu qu¶. §èi s¸nh c¸c kÕt qu¶ 

kh¶o s¸t cña tõng ph−¬ng ph¸p víi mét sè ®èi t−îng ®· biÕt ngoµi hiÖn tr−êng nh−: 

§−êng g¹ch ®· khai quËt trong khu §oan M«n, dÊu tÝch cña hè ®µo t¹i khu HËu L©u, 

mét sè dÊu hiÖu hÇm ngÇm trong khu KÝnh Thiªn vµ khu tËp thÓ qu©n ®éi còng ®· ®−îc 

ph¶n ¸nh trong kÕt qu¶ kh¶o s¸t cña mét sè ph−¬ng ph¸p. Ngoµi ra, c¸c kÕt qu¶ khoan 

x¸c ®Þnh ®Þa tÇng c¸c líp ®Êt gÇn bÒ mÆt  t¹i nhiÒu ®iÓm còng phï hîp víi kÕt qu¶ kh¶o 

s¸t §Þa VËt lý.  §Ó hiÓu râ h¬n vÒ kh¶ n¨ng ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý trong 

ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp tr−íc hÕt ta cÇn xem xÐt l¹i chi tiÕt hiÖu 

qu¶, nh÷ng −u ®iÓm vµ nh÷ng h¹n cña tõng ph−¬ng ph¸p ®· thö nghiÖm. Ngoµi ra, ®Ó 

ph©n biÖt ®−îc c¸c dÞ th−êng liªn quan ®Õn ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ ta còng cÇn ph¶i biÕt 

®Æc ®iÓm cña c¶ c¸c dÞ th−êng liªn quan ®Õn c¸c ®èi t−îng kh¸c nh− hÇm ngÇm, m«i 

tr−êng ®Þa chÊt c¸c líp gÇn mÆt ®Êt, c¸c ®èi t−îng liªn quan ®Õn hÖ thèng h¹ tÇng ®« thÞ 

v.v... 

4.1. vÒ hiÖu qu¶ cña c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ®· ¸p dông  
thö nghiÖm 

4.1.1. Ph−¬ng ph¸p c¾t líp ®iÖn trë 
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 Nh− ®· tr×nh bµy ë phÇn trªn, ph−¬ng ph¸p c¾t líp ®iÖn trë cho kh¶ n¨ng nghiªn  

cøu l¸t c¾t theo chiÒu s©u tÝnh tõ mÆt quan s¸t. Do ph−¬ng ph¸p nµy khi ®o cÇn ph¶i tiÕp 

®Þa c¸c ®iÖn cùc nªn trong khu Thµnh cæ chØ tiÕn hµnh ®−îc ë mét sè vÞ trÝ. T¹i c¸c ®Þa 

®iÓm nh− trong nhµ,  trªn ®−êng bª t«ng hoÆc ®−êng nhùa viÖc kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng 

ph¸p nµy kh«ng thùc hiÖn ®−îc. Tuy vËy còng ®· tiÕn hµnh ®−îc 29 tuyÕn ®o, t¹i tÊt c¶ 

c¸c khu ®Òu cã tuyÕn ®o ®¹i diÖn. 

KÕt qu¶ kh¶o s¸t cho thÊy,  gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt trong c¸c l¸t c¾t ®Þa ®iÖn thay ®æi 

trong kho¶ng tõ 5 - 10 Ωm ®Õn kho¶ng xÊp xØ 100 Ωm. T¹i nh÷ng n¬i Ýt bÞ nhiÔu tÝnh 

ph©n líp cña m«i tr−êng ®Êt gÇn bÒ mÆt còng ®−îc ph¶n ¸nh kh¸ râ trong mét sè l¸t c¾t. 

Cã thÓ thÊy mÆt c¾t tuyÕn ®o däc t−êng phÝa nam trong khu HËu L©u T1hl (h×nh 4.1) 

ph¶n ¸nh tÝnh ph©n líp kh¸ ®iÓn h×nh cho cÊu tróc c¸c líp ®Êt gÇn bÒ mÆt trong khu 

Thµnh cæ. Trong ®ã líp trªn cïng ë nh÷ng n¬i lµ ®Êt ®¾p th−êng ph¶n ¸nh b»ng líp ®iÖn 

trë suÊt cao  h¬n c¸c líp d−íi nã. Líp ®Êt ®¾p mét mÆt cã ®é t¬i xèp cao, t¹i nhiÒu n¬i 

cßn chøa thªm c¸c m¶nh vôn cña vËt liÖu x©y dùng bÞ ph¸t t¸n trong lÞch sö x©y dùng lµ 

nguyªn nh©n lµm cho gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt t¨ng cao. Th−êng líp ®Êt nµy kh¸ máng trong 

l¸t c¾t ®iÖn trë suÊt chØ kho¶ng h¬n 1 m trë l¹i víi gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt phæ biÕn thay ®æi 

trong kho¶ng 35 - 40 ®Õn 70 - 75 Ωm. Líp thø hai cã gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt th−êng nhá 

h¬n chØ ®¹t kho¶ng tõ 20 - 25 ®Õn 35 - 40 Ωm, dµy kho¶ng 2 m, cã n¬i ®Õn 3 - 4m. Liªn 

kÕt víi tµi liÖu lç khoan vµ kÕt qu¶ nghiªn cøu ®Þa chÊt §Ö tø cho thÊy 2 líp ®Êt nµy ®Òu 

thuéc trÇm tÝch hÖ tÇng Th¸i B×nh, cßn ®−îc coi lµ tÇng nh©n sinh. Thµnh phÇn th¹ch 

häc cña líp nµy còng cßn tØ lÖ c¸t cao, nh−ng hµm l−îng bïn  sÐt Èm t¨ng h¬n líp thø 

nhÊt. Líp thø 3  th−êng t−¬ng øng víi líp ®Êt thuéc hÖ tÇng H¶i H−ng, tØ lÖ bïn sÐt cao 

h¬n c¸t. TÝnh ph©n líp mang tÝnh ®Æc tr−ng nh− trªn cßn b¾t gÆp ë nhiÒu níi trong khu 

Thµnh cæ.  Trªn h×nh 4.2 lµ l¸t c¾t ®Þa ®iÖn t¹i khu vùc chuÈn bÞ x©y nhµ Quèc Héi, n¬i 

líp thø nhÊt ®· bÞ bãc ®i gÇn hÕt. Hai líp cßn l¹i vÉn cã ®é dµy vµ gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt 

t−¬ng tù.  Nh− vËy, nÕu trong kÕt qu¶ ta nhËn ®−îc l¸t c¾t ®Þa ®iÖn mµ xuÊt hiÖn nhiÒu 

bÊt ®ång nhÊt lµm ®øt ®o¹n tÝnh ph©n líp, c¸c bÊt ®ång nhÊt nµy cã kh¶ n¨ng liªn quan 

®Õn c¸c ®èi t−îng kh¸c nh− di tÝch v¨n ho¸ bÞ vïi lÊp. Trong ®ã c¸c ®èi t−îng cã kh¶ 

n¨ng t¹o ra l¸t c¾t d¸n ®o¹n trong khu Thµnh cæ cã thÓ lµ: c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ vµ 

hiÖn ®¹i bÞ vïi lÊp, c¸c lßng s«ng, ao hå cæ v.v...  C¸c kh¶o s¸t còng cho thÊy r»ng, c¸c 

lßng s«ng cæ, c¸c hÇm ngÇm, c«ng tr×nh bÞ vïi lÊp chøa kim lo¹i, ®−êng èng n−íc lµ 

nh÷ng ®èi t−îng th−êng ph¶n ¸nh vïng cã ®iÖn trë suÊt thÊp ®Õn rÊt thÊp so víi m«i 
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tr−êng b×nh th−êng nh− ®· nªu trªn. Trong khi ®ã, c¸c ®èi t−îng liªn quan ®Õn di tÝch 

v¨n ho¸ cæ, c¸c c«ng tr×nh hiÖn ®¹i nh− hÇm ngÇm nÕu kh«ng chøa kim lo¹i ®¸ng kÓ th× 

gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt cao h¬n gi¸ trÞ cña c¸c líp ®Êt tù nhiªn xung quanh. §iÒu nµy ®−îc 

ph¶n ¸nh rÊt râ trong mÆt c¾t tuyÕn T2hl (h×nh 4.3). T¹i ®©y khu vùc hè ®µo ®−îc lÊp 

b»ng ®Êt t¬i xèp h¬n nªn gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt còng cao h¬n. T¹i khu vùc tõ ®iÓm 46  ®Õn 

56 m gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt rÊt thÊp chØ 5 - 10 Ωm, lµ dÊu hiÖu ph¶n ¸nh èng n−íc ch¹y 

qua. Tuy nhiªn gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt thÊp t¹i ®o¹n 28 - 35 m ph©n bè tõ kho¶ng ®é s©u 5 

m cã lÏ ph¶n ¸nh khu vùc tån t¹i ao, hå hoÆc kªnh r¹ch cæ. Víi c¸c ph©n tÝch nh− trªn ta 

cã thÓ thÊy t¹i ®o¹n tõ kho¶ng ®iÓm 43 ®Õn 52 m däc tuyÕn ®o T1hl c¸c dÞ th−êng ®iÖn 

trë suÊt cao ph¸t hiÖn ë ®é s©u tõ 2 - 3 ®Õn 7 m rÊt cã thÓ liªn quan ®Õn c¸c di tÝch cæ bÞ 

vïi lÊp. NhËn ®Þnh nh− võa nªu còng ®· ®−îc nªu trong ch−¬ng 2, khi nãi vÒ kÕt qu¶ ®o 

®iÖn trë c¾t líp.  KÕt qu¶ t−¬ng tù còng b¾t gÆp trªn tuyÕn T4hl, däc t−êng phÝa b¾c cña 

hËu L©u, mét sè tuyÕn ë §oan M«n  vµ khu vùc nam KÝnh Thiªn nh− ®· m« t¶ trong 

ch−¬ng 2. T¹i khu tËp thÓ qu©n ®éi K75 vµ phÇn diÖn tÝch sau nhµ con rång cña khu  

KÝnh Thiªn, nhiÒu vïng lµm d¸n ®o¹n tÝnh ph©n líp cña m«i tr−êng cã gi¸ trÞ ®iÖn trë 

suÊt rÊt thÊp, chñ yÕu ph¶n ¸nh hÖ thèng hÇm ngÇm cã chøa khung kim lo¹i. §iÒu nµy 

®−îc x¸c nhËn bëi t¹i mét sè ®Þa ®iÓm ta biÕt râ cã hÇm ngÇm ®Ó ®èi s¸nh kÕt qu¶. 

Trong khu vùc dù ®o¸n cã hÇm ngÇm còng ph¸t hiÖn ®−îc mét sè dÞ th−êng ®iÖn trë 

suÊt kh¸ cao ®Õn h¬n 80 Ωm, n»m ë ®é s©u 2- 5 m. Tuy nhiªn khã cã thÓ dù ®o¸n dÊu 

hiÖu nµy liªn quan ®Õn c¸c vËt thÓ v¨n ho¸ cæ, bëi c¸c vÞ trÝ nµy rÊt gÇn víi thµnh hÇm. 

RÊt cã thÓ dÞ th−êng nµy do hiÖu øng thµnh hÇm g©y ra.  Nh− vËy, ph−¬ng ph¸p c¾t líp 

®iÖn trë cã thÓ coi lµ cã hiÖu qu¶ trong ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp t¹i 

khu vùc l©n cËn ®−êng g¹ch khai quËt t¹i §oan M«n, bao gåm c¶ phÇn dù ®o¸n theo dÊu 

vÕt  trong c¸c mÆt c¾t ®iÖn trë ë phÇn diÖn tÝch nam KÝnh Thiªn. T¹i khu vùc gÇn t−êng 

nam HËu L©u  vµ b¾c HËu L©u c¸c vÞ trÝ dù ®o¸n còng cã c¬ së, bëi c¸c dÞ th−êng liªn 

quan ®Õn di tÝchdù ®o¸n bÞ vïi lÊp ph¶n ¸nh sù d¸n ®o¹n tÝnh ph©n líp trong m«i tr−êng 

tù nhiªn kh¸ ®ång nhÊt ë ®©y. T¹i phÇn phÝa b¾c khu KÝnh Thiªn vµ khu tËp thÓ qu©n 

®éi, thÓ hiÖn râ nhÊt trong mÆt c¾t lµ c¸c vÞ trÝ hÇm ngÇm. Mét sè trong chóng ®· cã 

b»ng chøng ®èi s¸nh, sè kh¸c do ®ã còng cã c¬ së ®Ó dù ®o¸n. Trong c¸c khu nµy nÕu 

cã c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp còng khã ph¸t hiÖn bëi hiÖu øng do c¸c hÇm 

ngÇm g©y ra cã thÓ lµm mê nh¹t hiÖu øng cña c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m.  Còng cã kh¶ 

n¨ng t¹i c¸c khu nµy kh«ng cßn ®¸ng kÓ c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp. Ngoµi c¸c kÕt 



H×nh 4.2: L¸t c¾t ®iÖn trë suÊt chuÈn m«i tr−êng c¸c líp gÇn bÒ mÆt t¹i khu x©y nhµ Quèc héi
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qu¶ nh− nªu trªn, tµi liÖu ®o c¾t líp ®iÖn trë còng gãp phÇn vµo viÖc ph©n tÇng phôc vô 

nghiªn cøu tÇng ®Þa chÊt nh©n sinh,  mét ®èi t−îng còng cã Ých cho c«ng t¸c kh¶o cæ. 

Tuy nhiªn còng cßn nhiÒu vÞ trÝ kh«ng cã ®ñ ®iÒu kiÖn ®Ó tiÕn hµnh ®o b»ng ph−¬ng 

ph¸p ®iÖn trë, ®ã lµ c¸c khu nhµ, c¸c khu vùc ®−êng bª t«ng,  s©n vµ ®−êng nhùa. §©y 

còng lµ mét h¹n chÕ bÊt lîi, bëi c¸c diÖn tÝch  cã ph©n bè c¸c ®èi t−îng võa nªu chiÕm tØ 

lÖ rÊt lín trong khu Thµnh cæ.   

4.1.2. VÒ hiÖu qu¶ cña ph−¬ng ph¸p Radar xuyªn ®Êt 

ThiÕt bÞ Radar xuyªn ®Êt ®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn trong c«ng t¸c ph¸t hiÖn c¸c 

®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp ë nhiÒu n−íc vµ trong nhiÒu dù ¸n ®−îc ®¸nh gi¸ ®¹t hiÖu 

qu¶ cao. C¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p nµy trong khu Thµnh cæ kh«ng ®¹t 

®−îc kÕt qu¶ nh− mong muèn. Nguyªn nh©n chÝnh lµ trong khu Thµnh cæ cã nhiÒu ®èi 

t−îng xen lÉn nh− ®· nªu ë phÇn trªn còng cã thÓ g©y ra c¸c dÞ th−êng, nh−ng ®¸ng 

quan t©m h¬n c¶ lµ mùc n−íc ngÇm trong ph¹m vi thµnh phè Hµ Néi nãi chung vµ 

Thµnh cæ rÊt cao nªn sãng ®iÖn tõ ph¸t vµo lßng ®Êt suy gi¶m nhanh do t¨ng hµm l−îng 

n−íc ngay trong líp ®Êt gÇn bÒ mÆt. KÕt qu¶ cho ta c¸c mÆt c¾t truyÒn sãng ph¶n ¸nh 

c¸c th«ng tin ®¶m b¶o ®é tin cËy kh«ng v−ît qu¸ 1.5 m. §Æc ®iÓm nµy h¹n chÕ ®¸ng kÓ 

hiÖu qu¶ sö dông ph−¬ng ph¸p Radar trong gi¶i quyÕt nhiÖm vô ®Æt ra cho c«ng t¸c §Þa 

VËt lý ë ®©y. Mét ®iÓm kh¸c còng ®¸ng l−u ý lµ trªn c¸c mÆt c¾t truyÒn sãng xuÊt hiÖn 

kh¸ nhiÒu dÞ th−êng, trong ®ã cã nhiÒu dÞ th−êng ph©n bè ngay d−íi bÒ mÆt chØ kho¶ng 

vµi ba chôc ®Õn 5 0 - 60 cm. Theo hiÖn tr¹ng m«i tr−êng Thµnh cæ cã thÓ coi c¸c dÞ 

th−êng nµy phÇn lín liªn quan ®Õn c¸c bÊt ®ång nhÊt gÇn ngay bÒ mÆt nh− èng dÉn 

n−íc, c¸c bÊt ®ång nhÊt trong vËt liÖu x©y dùng c¸c c«ng tr×nh hiÖn ®¹i v.v... Cã mét sè 

dÞ th−êng xuÊt hiÖn ë c¸c ®é s©u lín h¬n víi h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc t−¬ng tù nh− lµ 

mãng t−êng x©y b»ng g¹ch. C¸c dÞ th−êng lo¹i nµy xuÊt hiÖn kh¸ nhiÒu t¹i khu vùc 

®−êng nhùa tr−íc thÒm rång cña s©n ®iÖn KÝnh Thiªn. Còng cã mét kh¶ n¨ng kh¸c lµ 

c¸c dÞ th−êng d¹ng nªu trªn cã thÓ ph¶n ¸nh c¶ nh÷ng thµnh cña c«ng tr×nh ngÇm nh− 

hÇm ngÇm, hoÆc ranh giíi t¹o bËc cña c¸c con ®−êng l¸t g¹ch, ®¸ v.v...  Chän läc mét sè 

dÞ th−êng cã ®é s©u t−¬ng ®èi lín h¬n kho¶ng tõ 0,6 m trë lªn t¹i nh÷ng vïng ®· cã c¸c 

dÊu hiÖu nhê c¸c kh¶o s¸t hiÖn tr−êng hoÆc ®−îc ph¶n ¸nh b»ng c¸c dÞ th−êng §Þa VËt 

lý kh¸c cã thÓ kh¸i qu¸t l¹i kÕt qu¶ chñ yÕu cña viÖc ¸p dông ph−¬ng ph¸p radar nh− 

sau: 
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- T¹i khu HËu L©u ®· ph¸t hiÖn kh¸ nhiÒu ®iÓm dÞ th−êng t¹i nöa phÇn phÝa t©y cña khu 

v−ên. Nèi c¸c ®iÓm cã dÊu hiÖu dÞ th−êng trong phÇn diÖn tÝch nµy l¹i víi nhau t¹o 

thµnh mét vïng cã kÝch th−íc vµ h×nh d¹ng rÊt gièng víi vïng hè ®µo ®−îc khoanh theo 

phÐp ®o ®iÖn tõ tÇn sè thÊp. T¹i gãc ®«ng nam cña khu v−ên n¬i ®−îc dù ®o¸n tån t¹i 

c¸c di tÝch v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp b»ng c¸c tµi liÖu ®Þa chÊn, c¾t líp ®iÖn trë vµ ®iÖn tõ tÇn 

sè thÊp, trong mÆt c¾t tuyÕn ®o radar còng thÓ hiÖn, nh−ng kÝch th−íc dÞ th−êng nhá 

h¬n. Cã thÓ do chiÒu s©u nghiªn cøu  cña ph−¬ng ph¸p nµy h¹n chÕ nªn dÞ th−êng chØ 

míi ph¶n ¸nh ®−îc phÇn chám trªn cña ®èi t−îng. Ngoµi ra trong khu nµy còng cßn mét 

sè Ýt dÞ th−êng ph©n bè rêi r¹c, lÎ tÎ rÊt khã dù ®o¸n liªn quan ®Õn ®èi t−îng nµo. 

- T¹i khu vùc s©n tr−íc nhµ D67 trªn c¸c mÆt c¾t radar ph¶n ¸nh c¸c dÞ th−êng ®−îc dù 

®o¸n lµ dÊu hiÖu liªn quan ®Õn hÇm ngÇm. B»ng c¸ch nèi c¸c vÞ trÝ dÞ th−êng l¹i víi 

nhau cã thÓ thÊy vïng nµy cã bÒ réng ®Õn h¬n 7 - 8 m. §iÒu nµy còng ®−îc x¸c nhËn 

b»ng sù xuÊt hiÖn c¸c dÞ th−êng trong phÐp ®o ®Þa chÇn däc theo tuyÕn s¸t bªn c¹nh vÒ 

phÝa b¾c, c¸c tuyÕn ®Þa chÊn vµ th¨m dß ®iÖn vÒ phÝa nam kho¶ng 6  vµ 12 m t−¬ng øng. 

Ngoµi kh¶o s¸t hiÖn tr−êng th× c¸c c¸n bé qu¶n lý khu Thµnh cæ còng x¸c nhËn hÇm 

ngÇm kÝch th−íc lín tån t¹i ngay d−íi bÒ mÆt cña s©n. 

- T¹i khu däc ®−êng nhùa tr−íc thÒm rång cña s©n ®iÖn KÝnh Thiªn sau khi nèi c¸c dÞ 

th−êng cã ®é s©u kh«ng qu¸ nhá vµ chóng t¹o thµnh d¶i theo ph−¬ng nhÊt ®Þnh cã thÓ 

thÊy, tõ gãc ®«ng b¾c nhµ N14 c¾t qua ®−êng sang s©n ®iÖn KÝnh Thiªn lµ vïng dÞ 

th−êng cã nhiÒu kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn hÇm ngÇm ch¹y tõ khu s©n qua ®−êng. T¹i ®©y 

hai bªn mÐp ®−êng hai mÆt c¾t ®iÖn trë suÊt còng ph¶n ¸nh dÞ th−êng ®iÖn trë cã kÝch 

th−íc t−¬ng tù. TiÕp tôc vÒ phÝa t©y vïng dÞ th−êng võa nªu kho¶ng 6 m, xuÊt hiÖn thªm 

mét d¶i dÞ th−êng  ph−¬ng b¾c - nam. Theo ®Æc ®iÓm c¸c dÞ th−êng nh− m« t¶ trong 

ch−¬ng 2, th× d¶i nµy cã thÓ ph¶n ¸nh ch©n mãng t−êng hoÆc thµnh hÇm. Còng cã bøc 

tranh t−¬ng tù ®èi víi d¶i dÞ th−êng ch¹y vu«ng gãc víi ®−êng t¹i ®iÓm tr−íc nhµ N19 

vµ ®−îc dù ®o¸n còng cã kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn mãng t−êng g¹ch hoÆc ®¸. Tuy nhiªn 

®©y míi lµ gi¶ thuyÕt vµ cÇn ®−îc kiÓm nghiÖm vÒ sau. KÕt qu¶ kh¶o s¸t trªn ®o¹n 

®−êng nµy còng cßn ph¸t hiÖn mét sè dÞ th−êng ph©n bè r¶i r¸c nªn viÖc dù ®o¸n nguån 

gèc còng khã. 

- T¹i khu vùc nam KÝnh Thiªn vµ §oan M«n c¸c kh¶o s¸t radar gÇn nh− kh«ng ph¶n 

¸nh cã dÞ th−êng trong mÆt c¾t sãng, ngo¹i trõ mét dÞ th−êng ph¸t hiÖn ®−îc trªn tuyÕn 

®o s¸t t−êng ng¨n gi÷a KÝnh Thiªn vµ §oan M«n. Theo ®Æc ®iÓm dÞ th−êng vµ vÞ trÝ 
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ph©n bè, cã thÓ thÊy dÞ th−êng nµy liªn quan ®Õn ®−îc g¹ch ch¹y tõ §oan M«n sang 

KÝnh Thiªn. 

 Nh− vËy, ph−¬ng ph¸p radar sö dông trong tr−êng hîp nµy bÞ h¹n chÕ ®¸ng kÓ vÒ 

chiÒu s©u nghiªn cøu nh−ng t¹i mét sè vÞ trÝ nã còng cho ®−îc c¸c dÞ th−êng ph¶n ¸nh 

phÇn n«ng cña c¸c hÇm ngÇm, kh¶ n¨ng tån t¹i mãng c¸c ch©n t−êng g¹ch, phÇn  trªn 

cña di tÝch dù ®o¸n t¹i gãc ®«ng nam HËu L©u vµ tÝn hiÖu tiÕp tôc ®i vÒ phÝa b¾c cña 

®−êng g¹ch khai quËt t¹i §oan M«n. Tuy nhiªn trong kÕt qu¶ cña ph−¬ng ph¸p nµy 

còng cßn kh«ng Ýt c¸c dÞ th−êng rÊt khã dù ®o¸n nguån gèc.  

4.1.3. Ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tÇn sè thÊp ERA 

ViÖc kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tÇn sè thÊp dïng thiÕt bÞ ERA mÆc dï  

míi tiÕn hµnh ®−îc theo mét m¹ng l−íi tuyÕn cßn kh¸ th−a nh−ng b¶n ®å ph©n bè thµnh 

phÇn ®iÖn x©y dùng trªn c¸c diÖn tÝch kh¶o s¸t còng ph¶n ¸nh ®−îc nh÷ng nÐt kh¸i qu¸t 

tÝnh chÊt ®iÖn cña m«i tr−êng lßng ®Êt cho ®Õn ®é s©u kho¶ng 3 - 4 m. Do thiÕt bÞ sö 

dông ¨ngten tÇn sè 625 Hz, tr¸nh ®−îc nhiÔu ®iÖn tõ do c¸c hÖ thèng d©n dông g©y ra 

nªn tÝnh ®Þnh xø c¸c vËt thÓ g©y dÞ th−êng tèt h¬n. −u ®iÓm cña phÐp ®o nµy lµ cho phÐp 

ta cã thÓ theo dâi ®−îc bøc tranh ph©n bè c¸c dÞ th−êng trªn diÖn tÝch, ®iÒu nµy gióp ta 

dù ®¸nh gi¸ ®−îc kÝch th−íc cña chóng theo chiÒu ngang cña chóng. Th«ng tin nµy 

nhÒu khi còng cã Ých cho viÖc dù b¸o, bëi c¸c c«ng tr×nh bÞ vïi lÊp th−êng kh«ng thÓ cã 

kÝch th−íc qu¸ lín.  

Nh− ®· nªu trong ch−¬ng 2, kÕt qu¶ ®o b»ng ph−¬ng ph¸p nµy cho th«ng tin vÒ 

c¸c ®èi t−îng bÞ vïi lÊp cã tÝnh ®Þnh xø cao. Cã thÓ kh¼ng ®Þnh ®iÒu nµy bëi phÇn tiÕp 

tôc cña con ®−êng l¸t g¹ch tõ §oan M«n ®−îc ph¶n ¸nh b»ng dÞ th−êng kh¸ phï hîp c¶ 

vÒ kÝch th−íc lÉn h−íng kÐo dµi sang khu vùc nam KÝnh thiªn. TiÕp ®Õn lµ khu vùc ph©n 

bè hÇm ngÇm  t¹i phÇn diÖn tÝch phÝa t©y s©n ®iÖn KÝnh Thiªn còng thÓ hiÖn kh¸ râ. 

HÇm ngÇm nµy cßn kÐo dµi ®Õn phÝa nam nèi vµo hÇm th«ng tin t¹i mÐp t©y khu nhµ 

N18. DÊu tÝch kÐo dµi nµy còng thÓ hiÖn rÊt râ b»ng dÞ th−êng ®iÖn ®o n b»ng thiÕt bÞ 

ERA. T¹i khu HËu L©u vïng diÖn tÝch hè ®µo ®· lÊp ®Êt còng ph¶n ¸nh khèi dÞ th−êng 

phï hîp víi diÖn ph©n bè trong thùc tÕ. DÞ th−êng nµy còng phï hîp víi diÖn tÝch 

khoanh b»ng c¸ch nèi c¸c dÞ th−êng radar ®o t¹i ®©y. N»m s¸t ranh giíi ph¸i ®«ng d¶i dÞ 

th−êng thµnh phÇn ®iÖn ®−îc dù ®o¸n lµ ph©n bè hÇm ngÇm còng phï hîp víi kÕt qu¶ 

®o c¾t líp ®iÖn trë vµ ®o ®Þa chÊn trªn mét sè tuyÕn h¹n chÕ.  
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§¸ng l−u ý lµ khu vùc men theo t−êng phÝa nam cña HËu L©u, nhÊt lµ khu gÇn 

gãc ®«ng nam ph¸t hiÖn ®−îc c¸c khèi dÞ th−êng kÝch th−íc kho¶ng 2 - 4 m, rÊt cã thÓ 

liªn quan ®Õn c¸c di tÝch v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp. T¹i c¸c vÞ trÝ nµy trong hÇu hÕt c¸c phÐp 

®o ®Òu ph¸t hiÖn ®−îc dÞ th−êng. Theo c¸c dÊu hiÖu t−¬ng tù vµ suy ®o¸n theo logic 

h×nh häc ®· ph¸c th¶o dù ®o¸n ®−îc ph©n bè con ®−êng g¹ch ch¹y tõ §oan M«n sang 

KÝnh Thiªn. Tuy nhiÒu ®o¹n còng cÇn ®−îc kiÓm chøng nh−ng ®©y còng lµ mét th«ng 

tin còng cã nh÷ng c¬ së vµ cã ®é tin cËy nhÊt ®Þnh.  

Còng theo ®Æc ®iÓm cña c¸c dÞ th−êng tõ nh÷ng khu vùc cã ®èi t−îng ®èi s¸nh 

th× ë diÖn tÝch n»m vÒ phÝa ®«ng nam nhµ D67, khu vùc ®−êng nhùa song song víi 

®−êng nguyÔn Tri Ph−¬ng vµ l©n cËn xuÊt hiÖn mét sè dÞ th−êng nhiÒu kh¶ n¨ng liªn 

quan ®Õn c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp.  

Qua ph©n tÝch c¸c kÕt qu¶ nh− trªn, cã thÓ thÊy ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tÇn sè thÊp 

cho ®−îc kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn kh¸ tèt trªn b×nh ®å c¸c ®èi t−îng bÞ vïi lÊp. Tuy nhiªn 

chiÒu s©u ph©n bè cña c¸c ®èi t−îng cÇn ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p 

kh¸c.  Ngoµi ra phÐp ®o b»ng thiÕt bÞ nµy chØ míi thùc hiÖn ®−îc trªn m¹ng l−íi tuyÕn 

cßn kh¸ th−a, nªn c¸c ®èi t−îng kÝch th−íc nhá cã thÓ ch−a ph¸t hiÖn ®−îc. §¸ng ghi 

nhËn lµ kÕt qu¶ cña ph−¬ng ph¸p nµy t¹i nh÷ng vÞ trÝ cã b»ng chøng ®èi s¸nh thùc tÕ ®Òu 

kh¸ phï hîp.  KÕt qu¶ nµy cho thÊy viÖc kÕt hîp mét sè ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý vÉn cã 

kh¶ n¨ng gióp ta ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ trong khu Thµnh cæ cã hiÖu qu¶. 

Tuy nhiªn còng cÇn l−u ý lµ cã mét sè dÞ th−êng do c¸c ®èi t−îng nh− v¸ch hÇm, thµnh 

c¸c hè hoÆc c¸c bËc trong lßng ®Êt g©y ra còng kh¸ gièng nh÷ng dÞ th−êng g©y nªn bëi 

c¸c ®−êng g¹ch v.v... C¸c dÞ th−êng nhiÔu nµy cÇn ®−îc xem xÐt kü vµ dùa vµo c¸c 

th«ng tin hiÖn tr−êng ®Ó lo¹i bá chóng.  

4.1.4. HiÖu qu¶ cña ph−¬ng ph¸p th¨m dß ®Þa chÊn 

  C«ng t¸c kh¶o s¸t ®Þa chÊn trong khu Thµnh cæ ®· tiÕn hµnh ®−îc mét khèi l−îng 

kh«ng nhá, kÕt qu¶ còng ®· ®−îc m« t¶ kh¸ chi tiÕt cho nhiÒu mÆt c¾t trong ch−¬ng 3. 

Theo ®ã nhiÒu vÞ trÝ cã hÇm ngÇm ph¶n ¸nh rÊt râ trªn bøc tranh tr−êng sãng, trong sè 

®ã cã mét sè hÇm ngÇm cã thÓ ®èi s¸nh b»ng kh¶o s¸t hiÖn tr−êng. §¸ng l−u ý lµ kÕt 

qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn cßn cho phÐp ph©n tÇng cÊu tróc 

cña c¸c líp ®Êt ngay d−íi bÒ mÆt quan s¸t. Gi÷a c¸c tÇng nµy cã ®é ph©n dÞ vÒ vËn tèc 

truyÒn sãng kh¸ râ rÖt. Líp thø nhÊt cã gi¸ trÞ vËn tèc th−êng trong kho¶ng 350 ®Õn h¬n 



 89

700 m/s; líp thø 2 cã gi¸ trÞ vËn tèc kho¶ng tõ >1000 ®Õn h¬n 1300 m/s; líp thø 3 vËn 

tèc th−êng ®¹t gi¸ trÞ trong kho¶ng 1700 ®Õn h¬n 2000 m/s. §¸ng l−u ý lµ bÒ dµy c¸c 

líp x¸c ®Þnh ®−îc theo tµi liÖu ®Þa chÊn kh¸ phï hîp víi bÒ dµy c¸c tÇng trÇm tÝch §Ö tø 

cã mÆt trong khu Thµnh cæ. Trong ®ã líp ®Êt cã quan hÖ nhiÒu nhÊt víi ho¹t ®éng con 

ng−êi hay cßn gäi lµ tÇng nh©n sinh ®−îc c¸c nghiªn cøu x¸c ®Þnh lµ tÇng trÇm tÝch 

trong kû Holocen hÖ tÇng Th¸i B×nh. HÖ tÇng nµy cã tuæi 3000 n¨m trë l¹i ®©y, lµ líp 

®Êt trªn cïng, cã bÒ dµy kho¶ng tõ  mét vµi mÐt ®Õn 4 mÐt [13]. Cã thÓ thÊy hÇu hÕt c¸c 

c«ng tr×nh ®−îc x©y dùng trong c¸c thêi kú lÞch sö ®Òu liªn quan ®Õn líp ®Êt nµy. Qua 

kh¶o s¸t nghiªn cøu t¹i khu khai quËt 18 ®−êng Hoµng DiÖu còng thÊy r»ng, phÇn lín 

c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ vïi lÊp n»m trong líp trÇm tÝch hÖ tÇng Th¸i B×nh. Líp ®Êt nµy t¬i 

xèp, c¸c di tÝch bÞ vïi lÊp còng dÔ di chuyÓn trong néi líp  mçi khi cã lùc t¸c ®éng. 

§iÒu nµy cho thÊy tÇng nh©n sinh còng cã ý nghi· nhÊt ®Þnh ®èi víi c«ng t¸c nghiªn cøu 

kh¶o cæ. MÆc dï c¸c tuyÕn ®o ®Þa chÊn ®· thùc hiÖn trong khu Thµnh cæ mËt ®é kh«ng 

dµy nh−ng ph©n bè t−¬ng ®èi ®Òu trªn diÖn tÝch vµ trªn tÊt c¶ c¸c tuyÕn ®Òu ph©n ®−îc 

líp thø nhÊt nªn ta cã thÓ x©y dùng ®−îc bÒ mÆt ®¸y líp thø nhÊt (h×nh 4.4). Liªn kÕt tµi 

liÖu nµy víi kÕt qu¶ khoan vµ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ ®Þa chÊt Holocen [13] cho thÊy 

líp thø nhÊt theo kÕt qu¶ kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn kh¸ phï hîp víi tÇng 

trÇm tÝch hÖ tÇng Th¸i B×nh. B»ng chøng lµ theo ®Þa tÇng trong lç khoan HK1, ph©n bè 

t¹i ®iÓm n»m gi÷a nhµ N49 vµ N50 trong khu tËp thÓ qu©n ®éi th× tÇng Th¸i B×nh cã 

chiÒu dµy 4,6 m, cßn tµi liÖu ®Þa chÊn còng cho chiÒu dµy còng kho¶ng 4,6 m. T¹i lç 

khoan HK2 c¹nh nhµ N44, gÇn ®−êng NguyÔn Tri Ph−¬ng chiÒu dµy líp ®Êt hÖ tÇng 

Th¸i B×nh ®−îc x¸c ®Þnh 4,8 m, trongkhi tµi liÖu ®Þa chÊn cho xÊp xØ 5 m. Lç khoan 

HK4 t¹i gãc ®«ng nam cña hÇm th«ng tin gÇn nam khu KÝnh Thiªn cho phÐp x¸c ®Þnh 

chiÒu dµy líp ®Êt hÖ tÇng Th¸i B×nh 3 m th× theo tµi liÖu ®Þa chÊn lµ 3,2 m. T¹i lç khoan 

HK3 n»m ë gãc ®«ng nam cña khu KÝnh Thiªn, gÇn víi §oan M«n chiÒu dµy tÇng Th¸i 

B×nh ®−îc x¸c ®Þnh 3 m  theo ®Þa tÇng lç khoan, trong khi tµi liÖu ®Þa chÊn cho chiÒu 

dµy 2,9 m. Do kÕt qu¶ ®èi s¸nh phï hîp nh− nªu trªn, nªn bÒ dµy líp thø nhÊt theo tµi 

liÖu ®Þa chÊn trong b¸o c¸o nµy ®−îc coi lµ bÒ dµy cña tÇng nh©n sinh (hÖ tÇng Th¸i 

B×nh). Theo ®ã, bÒ dµy cña tÇng trÇm tÝch nµy  trong ph¹m vÞ kh¶o s¸t thay ®æi tõ 

kho¶ng 1 m ®Õn h¬n 6 m. BÒ mÆt ®Þa h×nh ®¸y cña nã bao gåm mét sè cÊu t¹o låi, lâm 

cã h×nh d¹ng t−¬ng ®èi ®¼ng th−íc ®an xen nhau. T¹i khu HËu L©u ph¸t hiÖn mét cÊu 

t¹o låi víi nh©n ®−îc khoanh b»ng ®−êng ®ång møc 2 m, cã kÝch th−íc kho¶ng 22 m, 



H×nh 4.4: S¬ ®å bÒ mÆt ®¸y tÇng trÇm tÝch Th¸i B×nh theo ®Þa chÊn
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h×nh d¹ng kh¸ ®¼ng th−íc. PhÇn lín diÖn tÝch cña khu nhµ HËu L©u hiÖn nay n»m gän 

trong vïng cao nhÊt cña cÊu t¹o nµy. TiÕp theo vÒ phÝa nam n»m gän trong khu tËp thÓ 

qu©n ®éi quan s¸t ®−îc mét cÊu t¹o ph−¬ng ®«ng - t©y lón ch×m ®Õn ®é s©u h¬n 6 m. 

PhÇn nh©n cña cÊu t¹o nµy réng kho¶ng 14 m, l¹i thÊp h¬n c¸c vïng xung quanh ®Õn 3 - 

4 m, cã thÓ lµ dÊu tÝch cña ao hå, hoÆc kªnh r¹ch cæ. VÒ phÝa nam cÊu t¹o lón ch×m nµy 

lµ mét khèi n©ng kh¸ lín,  kÝch th−íc cña cña khèi ®−îc khoanh b»ng ®−êng ®¼ng trÞ 3 

mÐt ®¹t ®Õn 150 m theo ph−¬ng b¾c - nam.  PhÇn diÖn tÝch phÝa trong ®−êng ®¼ng trÞ 

nµy khèi chia ra lµm hai cÊu t¹o n©ng kÝch th−íc nhá h¬n. Trong ®ã phÇn phÝa nam lµ 

mét cÊu t¹o låi n©ng cao h¬n ®Õn xÊp xØ 1 m vµ cã ph−¬ng ®«ng b¾c - t©y nam. PhÇn 

phÝa b¾c còng lµ mét cÊu t¹o låi ph−¬ng ¸ kinh tuyÕn vµ n©ng lªn víi biªn ®é nhá h¬n, 

víi ®é s©u ph©n bè < 2 m. §¸ng l−u ý lµ s©n vµ nhµ con rång ®−îc dù ®o¸n lµ ®iÖn KÝnh 

Thiªn n»m gän trong vïng gi÷a 2 cÊu t¹o nµy. PhÇn diÖn tÝch nµy còng lµ vïng n©ng 

cao, nh− lµ vïng yªn ngùa n»m gi÷a hai chám cao h¬n cña mét ngän ®åi. PhÇn diÖn tÝch 

cßn l¹i bao gåm khu vùc nam khu KÝnh Thiªn vµ §oan  M«n n»m trong ph¹m vi mét 

cÊu t¹o lâm, cã ph−¬ng gÇn víi b¾c - nam. Nh©n trong cïng ®−îc khoanh b»ng ®−êng 

®¼ng trÞ 5 m cã kÝch th−íc kho¶ng 35 m. KÝch th−íc cña vïng ®−îc khoanh b»ng ®−êng 

®¼ng trÞ 4 m, ®¹t xÊp xØ 76 m.  Khu nhµ ë §oan M«n n»m trªn s−ên cña cÊu t¹o nµy tõ 

kho¶ng ®é s©u gÇn 4 m ®Õn kho¶ng 2 m. Riªng phÇn phÝa nam khu KÝnh Thiªn, n¬i tiÕp 

gi¸p víi §oan M«n «m gän gÇn hÕt cÊu t¹o lâm víi nh©n ®¹t ®Õn chiÒu s©u h¬n 5 m. Cã 

thÓ nhËn ®Þnh r»ng, trong nh÷ng giai ®o¹n lÞch sö ngh×n n¨m tr−íc ®©y m«i tr−êng tù 

nhiªn cßn Ýt bÞ t¸c ®éng nªn c¸c vïng ®−îc n©ng cao nh− trong tµi liÖu ®Þa chÊn lµ 

nh÷ng vïng thuËn lîi h¬n cho viÖc x©y dùng ph¸t triÓn. Trong thùc tÕ th× c¸c di tÝch cßn 

l¹i hoÆc c¸c ®iÓm ®−îc dù ®o¸n cã thÓ cã di tÝch phÇn lín ph©n bè trªn c¸c vïng cã cÊu 

t¹o n©ng.  Riªng khu §oan M«n mÆc dï n»m trong ph¹m vi cña cÊu t¹o lâm nh−ng l¹i 

lµ vïng s−ên cña nã, n¬i cã ®é chªnh cao so víi ®iÓm thÊp nhÊt cña cÊu t¹o nµy còng 

®Õn gÇn vµi mÐt. Víi ®Æc ®iÓm ph©n bè cña c¸c ®èi t−îng di tÝch nh− võa nªu trªn th× bÒ 

mÆt ®¸y tÇng Th¸i B×nh hay bÒ mÆt trªn cña hÖ tÇng H¶i H−ng ®−îc x¸c ®Þnh theo tµi 

liÖu ®Þa chÊn còng cã ý nghÜa ®Þnh h−íng cho viÖc t×m kiÕm c¸c di tÝch bÞ vïi lÊp cßn 

sãt  l¹i trong khu Hoµng Thµnh Th¨ng Long. 

 Ngoµi kÕt qu¶ cho phÐp vÏ ®−îc s¬ ®å mÆt ®Þa h×nh ®¸y tÇng Th¸i B×nh c¸c kÕt 

qu¶ ®Þa chÊn cßn cho phÐp ph¸t hiÖn nhiÒu vÞ trÝ liªn quan ®Õn ph©n bè hÇm ngÇm. Do 

cã nhiÒu ®iÓm c¸c kh¶o s¸t hiÖn tr−êng x¸c nhËn ®−îc tÝnh ®óng ®¾n cña tµi liÖu ®Þa 
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chÊn trong x¸c ®Þnh c¸c vÞ trÝ ph©n bè c¸c hÇm ngÇm nªn c¸c khu vùc dù ®o¸n tån t¹i 

®èi t−îng nµy còng cã c¬ së ®Ó tin cËy. Theo kÕt qu¶ kh¶o s¸t th× t¹i khu vùc gi÷a nhµ 

D67 vµ nhµ con rång ph¸t hiÖn ®−îc dÊu hiÖu hÇm ngÇm cã kÝch th−íc kh¸ lín. DÊu 

hiÖu vÒ hÇm ngÇm t¹i ®©y còng ®· ®−îc ph¶n ¸nh trong c¸c tuyÕn ®o b»ng ph−¬ng ph¸p 

c¾t líp ®iÖn trë vµ ph−¬ng ph¸p radar. Khu vùc thø 2 cã nhiÒu hÇm ngÇm lµ khu tËp thÓ 

qu©n ®éi K75. Khu vùc d−íi s©n rång vµ phÇn phÝa nam tõ thÒm rång ®Õn khu vùc hÇm 

th«ng tin còng kh«ng Ýt dÊu hiÖu liªn quan ®Õn hÇm ngÇm.  

 C¸c dÊu hiÖu cã thÓ liªn quan ®Õn c¸c di tÝch v¨n ho¸ cæ  bÞ vïi lÊp hoÆc c¸c vËt 

thÓ kh«ng ph¶i hÇm ngÇm nh− ®· nªu trong ch−¬ng 3 th−êng cã vËn tèc truyÒn sãng  

trªn d−íi 2000 m/s ®−îc ph¶n ¸nh t¹i mét sè rÊt Ýt vÞ trÝ.  T¹i khu HËu L©u cã 2 vÞ trÝ cã 

dÊu hiÖu lµ khu vùc gÇn t−êng phÝa nam, c¸ch gãc ®«ng nam kho¶ng 12 m. T¹i ®©y theo 

c¸c tµi liÖu kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p kh¸c còng ph¸t hiÖn ®−îc dÞ th−êng.  §iÒu nµy 

cµng cñng cè thªm dù b¸o vÒ sù tån t¹i cña vËt thÓ bÞ vïi lÊp. §iÓm thø hai trong khu 

HËu L©u còng ®−îc dù ®o¸n cã kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn nÒn g¹ch lµ ®o¹n ngay sau nhµ ë 

khu HËu L©u. PhÇn diÖn tÝch ph©n bè gi÷a khu HËu L©u vµ nhµ D67 còng cã 3 vÞ trÝ 

ph¶n ¸nh c¸c khèi cã vËn tèc kh¸ cao nh« lªn trong lßng ®Êt, trong ®ã cã 2 vÞ trÝ n»m 

ngay phÝa sau nhµ D67. VÞ trÝ thø 3 n»m c¹nh  gãc ®«ng nam cña nhµ N51.  T¹i khu vùc 

mÐp b¾c nhµ N38 gÇn ®−êng Hoµng DiÖu vµ mÐp phÝa t©y v−ên b−ëi cã 2 vÞ trÝ còng cã 

dÊu hiÖu dÞ th−êng vËn tèc nh− c¸c ®iÓm võa nªu trªn. GÇn víi ®−êng NguyÔn Tri 

Ph−¬ng t¹i khu vùc mÐp ®«ng cña v−ên hång xiªm còng ph¸t hiÖn mét kh«i nh« vËn tèc 

ngay trong líp thø nhÊt. VÒ phÝa nam khu KÝnh Thiªn, t¹i gÇn mÐp b¾c cña nhµ N3, 

ngay s¸t t−êng víi §oan M«n vµ mÐp nam cña chÝnh nhµ nµy trong khu §oan M«n 

còng cã dÊu hiÖu vÒ dÞ th−êng vËn tèc, nhiÒu kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn nÒn g¹ch. Nh÷ng 

vïng võa nªu trªn cã dÞ th−êng vËn tèc th−êng cao h¬n xung quanh vµ nhá h¬n so víi 

vËn tèc t¹i c¸c vÞ trÝ ®· ph¸t hiÖm ra hÇm ngÇm. Do kh«ng cã ®−îc c¸c b»ng chøng x¸c 

nhËn c¸c dÞ th−êng võa nªu liªn quan ®Õn vËt liÖu g¹ch ®¸ bÞ vïi lÊp nªn c¸ch lµm nh− 

trªn míi chØ lµ gi¶ thuyÕt. Tuy nhiªn, víi gi¸ trÞ vËn tèc trung gian nh− vËy nhiÒu kh¶ 

n¨ng liªn quan ®Õn ®èi t−îng nh− nªu trong gi¶ thuyÕt.  

4.1.5. VÒ hiÖu qu¶ cña ph−¬ng ph¸p ®o phãng x¹ trong c¸c lç xuyªn vµ ph−¬ng 

ph¸p ®o tõ 

 1. VÒ phÐp ®o phãng x¹ 
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 Nh− ®· nªu trong ch−¬ng 3, viÖc tiÕn hµnh ®o phãng x¹ trong c¸c lç xuyªn chñ 

yÕu cho phÐp ta ph©n ra c¸c tÇng ®Êt cã mËt ®é vµ ®é rçng kh¸c nhau. T¹i hai ®iÓm ®o 

phãng x¹ trong lç xuyªn lµ DX5 t¹i gãc ®«ng nam khu KÝnh Thiªn vµ TTX2 trong khu 

tËp thÓ qu©n ®éi cã c¸c lç khoan ngay bªn c¹nh cã thÓ lµm tµi liÖu ®èi chøng. §èi s¸nh 

tµi liÖu lç khoan HK3 ph©n bè c¹nh lç xuyªn DZ5 cho thÊy líp thø nhÊt trong lç xuyªn 

dµy 2.5 m, trong khi theo lç khoan 2.9 m. Líp thø hai trong lç khoan ph©n bè tõ ®é s©u 

3.0 ®Õn 7.8 m , trong khi líp thø 2 trong lç xuyªn ph©n bè trong kho¶ng ®é s©u 2.5 - 5.2 

m vµ líp thø 3 trong kho¶ng 5.2 - 8 m. KÕt qu¶ nµy cho thÊy líp thø 2 vµ thø 3 trong lç 

xuyªn ®Òu thuéc líp thø 2 trong lç khoan nh−ng cã sù kh¸c nhau tuy kh«ng lín vÒ mËt 

®é vµ ®é rçng. Lç xuyªn TTX2 ph©n bè gÇn lç khoan HK1. KÕt qu¶ ®o phãng x¹ cho 

phÐp ph©n thµnh 4 líp, trong ®ã líp thø nhÊt vµ thø 2 cã tæng chiÒu dµy 4.5 m t−¬ng 

®−¬ng víi chiÒu dµy líp thø nhÊt trong lç khoan lµ 4.6 m. Líp thø 2 tõ 4.5 ®Õn 7 m ph¶n 

¸nh hÖ tÇng H¶i H−ng trong lç khoan. Nh− vËy tuy ph©n líp ®−îc theo gi¸ trÞ mËt ®é vµ 

®é rçng nh−ng viÖc ghÐp c¸c líp nµy vµo c¸c hÖ tÇng ®Þa chÊt kh«ng ph¶n ¸nh sù nhÊt 

qu¸n gi÷a c¸c líp t−¬ng øng nªn hiÖu qu¶ sö dông chóng còng thÊp.  

2. VÒ kÕt qu¶ ®o dÞ th−êng tõ 

     Cã thÓ nãi trong c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ®· ®o thö nghiÖm trong khu Thµnh  

cæ  th× viÖc lý gi¶i kÕt qu¶ cña phÐp ®o tõ gÆp khã kh¨n nhÊt. Nh− ®· nãi ë phÇn trªn do 

trong ph¹m vi kh¶o s¸t nhiÒu yÕu tè hiÖn ®¹i cã thÓ g©y dÞ th−êng tõ lÊn ¸t hiÖu øng tõ 

mµ c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ cã thÓ g©y ra. Theo kÕt qu¶ ®o ®¹c chØ cã thÓ ghÐp ®−îc vïng 

dÞ th−êng gi¸ trÞ thÊp tõ  d−íi 20 nT ®Õn gi¸ trÞ ©m trong khu HËu L©u ph¶n ¸nh ®−îc 

h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc gÇn ®óng cña hè ®µo khai quËt ®· lÊp t¹i ®©y. C¸c dÞ th−êng 

cßn l¹i ë tÊt c¶ c¸c khu vùc ®·  tiÕn hµnh kh¶o s¸t ®Òu kh«ng cã ®ñ c¬ së ®Ó minh gi¶i. 

MÆc dï ph−¬ng ph¸p ®o tõ  ë nhiÒu n−íc ®· sö dông rÊt cã hiÖu qu¶ trong nhiÒu dù ¸n 

kh¶o cæ, nh−ng c¸c dù ¸n nµy kh«ng gÆp tr−êng hîp phøc t¹p nh− m«i tr−êng ®o tõ nh− 

trong khu Thµnh cæ Hµ Néi mµ th−êng lµ nh÷ng vïng Ýt bÞ nhiÔu bëi c¸c yÕu tè cña hÖ 

thèng h¹ tÇng hiÖn ®¹i.  

 Nh− vËy viÖc sö dông ph−¬ng ph¸p ®o tõ vµ ph−¬ng ph¸p ®o phãng x¹ trong khu 

Thµnh cæ cã thÓ coi lµ cã hiÖu qu¶ kh«ng ®¸ng kÓ. 
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4.2. kh¶ n¨ng sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý trong ph¸t 
hiÖn c¸c ®èi t−îng  kh¶o cæ bÞ vïi lÊp vµ dù ®o¸n ph©n bè 
mét sè ®èi t−îng kh¶o cæ trong khu thµnh cæ  

4.2.1. VÒ kh¶ n¨ng sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý vµ quy tr×nh c«ng nghÖ 

kh¶o s¸t ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp  

 Th«ng qua ph©n tÝch ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ cña tõng ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ®· thö 

nghiÖm cho thÊy kh«ng cã mét ph−¬ng ph¸p ®¬n lÎ nµo cho ta ®−îc kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn 

tin cËy c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp trong khu Thµnh cæ. §¸ng l−u ý hai ph−¬ng 

ph¸p lµ ®o dÞ th−êng tõ vµ ®o phãng x¹ trong c¸c lç xuyªn hiÖu qu¶ rÊt thÊp, cã thÓ ®−a 

ra khái danh s¸ch ®Ó xem xÐt sö dông. §èi víi c¸c ph−¬ng ph¸p cßn l¹i th× mçi ph−¬ng 

ph¸p ®Òu cã nh÷ng ®iÓm yÕu vµ ®iÓm m¹nh. PhÇn lín c¸c dù ®o¸n vÒ ®èi t−îng kh¶o cæ 

bÞ vïi lÊp ®−îc dù ®o¸n ph¸t hiÖn viÕt trong b¸o c¸o nµy ®Òu b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n 

tÝch lo¹i trõ.  Ch¼ng h¹n trong tµi liÖu ®Þa chÊn th× vËn tèc truyÒn sãng do c¸c ®èi t−îng 

kh¶o cæ g©y ra cao h¬n vËn tèc m«i tr−êng xung quanh nh−ng l¹i thÊp h¬n c¸c ®èi 

t−îng lµ hÇm ngÇm hiÖn ®¹i. §Æc biÖt ®èi víi hÇm ngÇm cã n¾p bª t«ng th× vËn tèc 

truyÒn sãng cao h¬n h¼n vµ kh«ng thËt khã kh¨n ®Ó nhËn biÕt.  

§èi víi tµi liÖu ®o c¾t líp ®iÖn trë th× sù gi¸n ®o¹n trong tÝnh ph©n líp cña ph©n 

bè ®iÖn trë suÊt lµ dÊu hiÖu cã thÓ xem xÐt kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn c¸c vËt thÓ bÞ vïi lÊp. 

Tuy nhiªn dÊu hiÖu nµy ph¶n ¸nh mèi quan hÖ kh«ng tuyÕn tÝnh víi c¸c vËt thÓ trong 

lßng ®Êt. NÕu hÇm ngÇm chñ yÕu x©y b»ng g¹ch th× cho dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt kh¸ cao 

do kh«ng gian rçng trong hÇm g©y ra. Trong tr−êng hîp c¸c hÇm ngÇm ®−îc x©y dùng 

b»ng bª t«ng cèt thÐp th× gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt ph¶n ¸nh thÊp h¬n kh¸ nhiÒu so víi m«i 

tr−êng xung quanh. DÊu hiÖu võa nªu trªn ph¶n ¸nh kh¸ râ trong kÕt qu¶ cña c¶ phÐp ®o 

c¾t líp ®iÖn trë vµ c¶ phÐp ®o thµnh phÇn ®iÖn cña tr−êng ®iÖn tõ. Kh¸ nhiÒu dÊu hiÖu 

hÇm ngÇm t¹i khu s©n tr−íc nhµ D67 vµ khu tËp thÓ qu©n ®éi ®−îc ph¶n ¸nh b»ng dÞ 

th−êng ®iÖn trë suÊt thÊp do chøa kim lo¹i. Trªn phÇn diÖn tÝch phÝa t©y s©n rång trong 

c¸c mÆt c¾t ®iÖn trë suÊt xuÊt hiÖn c¶ dÞ th−êng cao lÉn thÊp. §©y ®−îc coi lµ dÊu hiÖu 

hai lo¹i hÇm tån t¹i, mét lo¹i khung s¾t cho dÞ th−êng thÊp, lo¹i dÞ th−êng cao ph¶n ¸nh 

hÇm g¹ch. NhËn ®Þnh trªn cßn ®−îc ph¶n ¸nh râ trªn dÞ th−êng ®iÖn trë theo diÖn tÝch 

®o b»ng thiÕt bÞ ERA. KÕt qu¶ kh¶o s¸t hiÖn tr−êng còng x¸c nhËn c¸c th«ng tin võa 

nªu trªn lµ chÝnh x¸c. 
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Cã thÓ dù ®o¸n r»ng, phÇn lín c¸c c«ng tr×nh x©y dùng trong c¸c giai ®o¹n lÞch 

sö tr−íc ®©y ®−îc bè trÝ ë nh÷ng vïng t−¬ng ®èi cao.  §iÒu nµy cho thÊy viÖc x¸c ®Þnh 

bÒ dµy tÇng nh©n sinh hay trong tr−êng hîp nµy lµ bÒ dµy tÇng trÇm tÝch hÖ tÇng Th¸i 

B×nh cã ý nghÜa thiÕt thùc. KÕt qu¶ kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn nh− ®· nªu ë 

trªn tá ra cã hiÖu qu¶ tèt trong gi¶i quyÕt c«ng viÖc nµy. Ngoµi ra, tµi liÖu ®o c¾t líp 

®iÖn trë  còng cã thÓ ®ãng gãp thªm lµm chÝnh x¸c h¬n s¬ ®å nµy.   

 ViÖc dù b¸o c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp theo kÕt qu¶ cña tõng ph−¬ng ph¸p 

nh− ®· ph©n tÝch ë c¸c phÇn trªn chñ yÕu dùa vµo c¸c dÊu hiÖu nh− sau: 

-  Nh÷ng vïng cã dÊu hiÖu dÞ th−êng ph¶n ¸nh dÊu vÕt tiÕp tôc cña c¸c vËt thÓ kh¶o cæ 

bÞ ch«n vïi ®· biÕt. §èi víi khu Thµnh cæ th× di tÝch ®−îc khai quËt râ rµng nhÊt lµ 

®−êng g¹ch ®i tõ khu vùc §oan M«n. C¸c dÞ th−êng ®iÖn trë, ®Þa chÊn vµ dÞ th−êng 

thµnh phÇn ®iÖn cña tr−êng ®iÖn tõ tÇn sè thÊp ph¸t hiÖn ®−îc ë phÇn diÖn tÝch tiÕp tôc 

vÒ phÝa nam vµ phÝa b¾c cña ®o¹n ®−êng g¹ch khai quËt cã thÓ coi lµ dÊu hiÖu tiÕp tôc 

cña nã. §Æc biÖt lµ sù liªn tôc cña dÞ th−êng thµnh phÇn ®iÖn cña tr−êng ®iÖn tõ ch¹y 

theo  mét d¶i tõ §oan M«n ®Õn KÝnh Thiªn, gièng nh− mét con ®−êng khiÕn ta kh«ng 

thÓ kh«ng dù ®o¸n ®©y lµ dÊu vÕt ph¶n ¸nh chÝnh nã. 

-  §èi víi c¸c dÞ th−êng §Þa VËt lý ph¸t hiÖn t¹i c¸c ®iÓm kh«ng gÇn víi ®iÓm ph©n bè 

vËt thÓ kh¶o cæ bÞ vïi lÊp ®· biÕt th× viÖc  suy ®o¸n vÒ sù tån t¹i c¸c vËt thÓ nµy chñ yÕu 

tiÕn hµnh b»ng ph−¬ng ph¸p lo¹i trõ. §Ó lµm c«ng viÖc nµy tr−íc hÕt ta ph¶i x¸c ®Þnh 

®−îc c¸c nguån cã thÓ g©y ra dÞ th−êng §Þa VËt lý, ®¸nh gi¸ ®−îc mèi quan hÖ gi÷a c¸c 

gi¸ trÞ dÞ th−êng víi c¸c lo¹i nguån, tõ ®ã suy ®o¸n c¸c gi¸ trÞ dÞ th−êng cã kh¶ n¨ng 

liªn quan ®Õn vËt thÓ kh¶o cæ bÞ vïi lÊp. Trong ph¹m vi khu vùc kh¶o s¸t, nh− ®· nãi ë 

c¸c phÇn trªn, c¸c ®èi t−îng nh− hÇm ngÇm, ®−êng èng cÊp tho¸t n−íc, c¸c vïng ao hå 

cæ, c¸c khu vùc ®Êt ®¾p, v.v... ®Òu cã kh¶ n¨ng g©y dÞ th−êng. 

 Trong sè c¸c ®èi t−îng võa nªu th× ®èi t−îng hÇm ngÇm cã thÓ ph©n biÖt ®−îc 

kh¸ râ nhê c¸c dÊu hiÖu trong tµi liÖu ®Þa chÊn, tµi liÖu ®o c¾t líp ®iÖn trë vµ tµi liÖu ®o 

®iÖn tõ tÇn sè thÊp lµ chñ yÕu. §èi t−îng lµ ®−êng èng cÊp tho¸t n−íc, mét mÆt g©y ra 

vïng cã ®iÖn trë suÊt thÊp, mÆt kh¸c l¹i ph©n bè rÊt n«ng nªn còng kh«ng thËt khã kh¨n 

trong viÖc suy ®o¸n. KÕt qu¶ ®o c¾t líp ®iÖn trë th−êng cho vïng dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt 

thÊp cã kÝch th−íc lín nhiÒu lÇn «ng n−íc, nh−ng nÕu liªn quan ®Õn èng n−íc th−êng dÞ 

th−êng ph©n bè rÊt n«ng, xuÊt hiÖn ngay tõ trªn bÒ mÆt. DÊu hiÖu nµy còng cho ta 

nh÷ng c¬ së ®Ó suy ®o¸n, tuy nhiªn nÕu sö dông kÕt qu¶ ®o ®iÖn tõ tÇn sè thÊp th× viÖc 
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dù ®o¸n èng n−íc trë nªn dÔ dµng h¬n nhiÒu. Do cã tÝnh ®Þnh xø tèt cña ph−¬ng ph¸p 

®iÖn tõ tÇn sè thÊp nªn ®èi t−îng nµy th−êng ®−îc ph¶n ¸nh b»ng d¶i dÞ th−êng hÑp gi¸ 

trÞ thÊp, d¹ng tuyÕn tÝnh trªn b¶n ®å ph©n bè ®iÖn trë suÊt vÏ trªn diÖn tÝch. §iÒu nµy 

gióp ta dÔ ph©n biÖt víi c¸c ®èi t−îng kh¸c.  

 C¸c khu vùc lµ ao, hå, kªnh r¹ch cæ cã kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh b»ng vïng tròng trªn 

b¶n ®å ®Þa h×nh ®¸y tÇng nh©n sinh nh− trong kÕt qu¶ ®o ®Þa chÊn.  MÆt kh¸c trong l¸t 

c¾t ®iÖn trë, hoÆc ph©n bè ®iÖn trë theo diÖn tÝch th× c¸c vïng nµy th−êng ph¶n ¸nh b»ng 

vïng cã gi¸ trÞ thÊp so víi xung quanh nh−ng kh«ng thÊp ®Õn møc nh− ph¶n ¸nh hÇm 

ngÇm chøa kim lo¹i vµ th−êng diÖn ph©n bè cña chóng kh«ng qu¸ nhá.  

 Nh÷ng vïng nÒn lµ ®Êt ®¾p còng t¹o nªn dÞ th−êng, chñ yÕu lµ dÞ th−êng ®iÖn trë 

suÊt. Do líp ®Êt ®¾p th−êng ph©n bè tõ ngay trªn bÒ mÆt nªn trong l¸t c¾t ®iÖn trë suÊt 

x©y dùng theo tµi liÖu ®o c¾t líp ®iÖn trë, th−êng ph¸t hiÖn ®−îc bÊt ®ång nhÊt b¾t ®Çu 

ngay tõ bÒ mÆt víi ®é chªnh lÖch gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt th−êng còng kh«ng lín so víi m«i 

tr−êng nguyªn thæ.  

 Qua ph©n tÝch c¸c kÕt qu¶ nh− trªn cã thÓ thÊy, trong sè nh÷ng ph−¬ng ph¸p §Þa 

VËt lý vÉn ®−îc sö dông nhiÒu trong c«ng t¸c kh¶o cæ ë nhiÒu n−íc cã nh÷ng ph−¬ng 

ph¸p kh«ng thËt phï hîp cho khu Thµnh cæ nh− ph−¬ng ph¸p ®o tõ cho hiÖu qu¶ rÊt 

thÊp. C¸c ph−¬ng ph¸p cßn l¹i còng kh«ng cã ph−¬ng ph¸p nµo cho kh¶ n¨ng gi¶i quyÕt 

trän vÑn nhiÖm vô ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp ë ®©y. Tuy nhiªn,  tõng 

ph−¬ng ph¸p còng cho ta kh¶ n¨ng gi¶i quyÕt mét sè khÝa c¹nh liªn quan ®Õn nhiÖm vô 

nghiªn cøu ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng nµy. Sö dông mét sè ph−¬ng ph¸p t¹o thµnh mét tæ 

hîp ph−¬ng ph¸p vÉn cã kh¶ n¨ng cho phÐp ta kh¶o s¸t ph¸t hiÖn ®−îc c¸c ®èi t−îng 

kh¶o cæ bÞ vïi lÊp trong khu Thµnh cæ.  Theo ®ã, viÖc kÕt hîp gi÷a ph−¬ng ph¸p ®o ®iÖn 

tõ tÇn sè thÊp ®ång thêi víi c¸c ph−¬ng ph¸p: c¾t líp ®iÖn trë, ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn vµ 

mét phÇn ph−¬ng ph¸p ®o radar xuyªn ®Êt lµ tæ hîp ph−¬ng ph¸p hîp lý trong gi¶i 

quyÕt nhiÖm vô ®Æt ra. Trªn c¬ së ph©n tÝch hiÖu qu¶ cña tõng ph−¬ng ph¸p nh− nªu ë 

c¸c phÇn trªn, ®Ó ®¶m b¶o tÝnh hiÖu qu¶ cã lÏ quy tr×nh ®o ®¹c cÇn ®−îc tiÕn hµnh theo 

c¸c b−íc nh− sau: 

- Do viÖc ®o ®¹c b»ng sö dông thiÕt bÞ ®iÖn tõ tÇn sè thÊp cã thÓ thùc hiÖn ®−îc trong 

hÇu hÕt c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa vËt trong khu Thµnh cæ, phñ ®−îc t−¬ng ®èi nhanh 

diÖn tÝch kh¶o s¸t l¹i cho ®−îc c¸c th«ng tin kh¸ kh¸i qu¸t vÒ c¸c ®èi t−îng tån t¹i trong 

m«i tr−êng kh¶o cæ nªn kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p nµy nªn tiÕn hµnh tr−íc.  
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- Dùa trªn kÕt qu¶ kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tÇn sè thÊp thiÕt kÕ c¸c tuyÕn ®o 

®Þa chÊn vµ ®o b»ng ph−¬ng ph¸p c¾t líp ®iÖn trë. §èi víi ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn cè 

g¾ng thiÕt kÕ mét m¹ng l−íi ®iÓm ®o ®ñ ®Ó cho ®−îc bøc tranh kh¸i qu¸t vÒ ®Þa h×nh 

®¸y cña tÇng nh©n sinh trong vïng nghiªn cøu. Ngoµi ra, phÐp ®o ®Þa chÊn vµ ®o c¾t líp 

®iÖn trë còng ®−îc thiÕt kÕ tËp trung ®o ®ñ dµy t¹i khu vùc ®−îc dù ®o¸n theo tµi liÖu 

®iÖn tõ tÇn sè thÊp cã ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp, ao, hå kªnh r¹ch cæ vµ mét sè hÇm 

ngÇm. Tuy nhiªn hai ph−¬ng ph¸p nµy còng chØ tiÕn hµnh ®−îc ë mét sè n¬i cã ®ñ ®iÒu 

kiÖn thuËn lîi.  

- Ph−¬ng ph¸p ®o radar xuyªn ®Êt cã lÏ chØ nªn tiÕn hµnh mét khèi l−îng h¹n chÕ t¹i 

mét sè khu vùc dù ®o¸n cã hÇm ngÇm, c¸c vÞ trÝ cã kh¶ n¨ng ph©n bè c¸c ®èi t−îng nh−  

mãng c¸c t−êng g¹ch, giÕng cæ bÞ vïi lÊp vµ ph¶i ph©n bè t−¬ng ®èi n«ng. 

- C¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t sau khi ®−îc ph©n tÝch b»ng c¸c phÇn mÒm chuyªn dông cÇn ph¶i 

®−îc liªn kÕt tæng hîp nh»m t¨ng ®é tin cËy cña c¸c dù ®o¸n vÒ ®èi t−îng nghiªn cøu. 

NÕu mét ®èi t−îng ®−îc ph¸t hiÖn ®ång thêi b»ng nhiÒu ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý, 

th−êng ®é tin cËy x¸c ®Þnh nã còng ®¶m b¶o tin cËy h¬n.  Ngoµi ra, nªn cã kiÓm chøng 

b»ng c¸ch ®µo t¹i mét sè ®iÓm h¹n chÕ. 

 §¸ng l−u ý lµ quy tr×nh ®o ®¹c vµ lý gi¶i c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu ®Òu cã 

sù tham gia cña chuyªn gia §Þa VËt lý trong lÜnh vùc kh¶o cæ cña Italy TS. Curcazi. 

Toµn bé c¸c lo¹i thiÕt bÞ vµ c«ng nghÖ ph©n tÝch tµi liÖu cña c¸c ph−¬ng ph¸p võa nªu 

hiÖn nay ®Òu cã ë ViÖt Nam. 

 

4.2.2. VÒ kÕt qu¶ dù b¸o mét sè ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp trong khu Thµnh cæ 

 Theo kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu cña tõng ph−¬ng ph¸p ta còng ®· cã c¸c dù 

b¸o vÒ ph©n bè mét sè ®èi t−îng  kh¶o cæ bÞ vïi lÊp trªn c¬ së ph©n tÝch mèi quan hÖ 

gi÷a c¸c tham sè §Þa VËt lý víi ®èi t−îng nµy trong khu Thµnh cæ.  C¸ch tiÕn hµnh suy 

®o¸n nh− trªn tuy cã c¬ së nhÊt ®Þnh nh−ng vÉn cã nh÷ng yÕu tè mang mµu s¾c ®Þnh 

tÝnh, viÖc liªn kÕt c¸c kÕt qu¶ dù b¸o cña tõng ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý cã thÓ gãp phÇn 

lµm gi¶m bít t¸c ®éng cña nh÷ng yÕu ®iÓm nªu trªn. Trong kh¶o s¸t nghiªn cøu §Þa 

VËt lý, nÕu mét ®èi t−îng ®−îc ph¶n ¸nh ®ång thêi trong nhiÒu lo¹i kÕt qu¶ th× ®é tin 

cËy trong x¸c ®Þnh ®èi t−îng Êy ®−îc n©ng cao. Theo ®ã, viÖc dù b¸o c¸c ®èi t−îng 

kh¶o cæ bÞ vïi lÊp trong b¸o c¸o nµy tËp trung −u tiªn cho nh÷ng ®èi t−îng ®−îc ph¶n 

¸nh ®ång thêi trong 2 hoÆc 3 lo¹i tµi liÖu §Þa VËt lý. Mét sè ®èi t−îng cã thÓ ®−îc dù 
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b¸o víi kÕt qu¶ cã mét lo¹i tµi liÖu nh−ng cã thªm c¸c dÊu hiÖu kh¶o s¸t hiÖn tr−êng, 

hoÆc cã thÓ suy ra tõ c¸c b»ng chøng vÒ di tÝch.  C¸c lo¹i tµi liÖu sö dông chñ yÕu trong 

liªn kÕt nµy lµ kÕt qu¶ ®o s©u ®iÖn c¾t líp, kÕt qu¶ th¨m dß ®Þa chÊn vµ kÕt qu¶ ®o, kÕt 

qu¶ ®o ®iÖn tõ tÇn sè thÊp vµ cã thÓ mét sè Ýt kÕt qu¶ ®o radar xuyªn ®Êt (h×nh 4.5).    

- Khu vùc HËu L©u: t¹i khu vùc HËu L©u th× khu vùc hè khai quËt dÊu hiÖu ®−îc ph¶n 

¸nh trªn diÖn tÝch b»ng vïng khoanh b»ng liªn kÕt c¸c dÞ th−êng trong c¸c mÆt c¾t c¸c 

tuyÕn ®o  b»ng ph−¬ng ph¸p radar. Khu vùc hè ®µo còng ®−îc ph¶n ¸nh trªn c¸c tuyÕn 

®o ®Þa chÊn T12 vµ c¸c tuyÕn ®o c¾t líp ®iÖn trë T2hl, T3hl. Trong tµi liÖu ®o ®iÖn tõ tÇn 

sè thÊp th× vïng dÞ th−êng ph¶n ¸nh hè ®µo cã kÝch th−íc nhá h¬n so víi diÖn tÝch 

khoanh theo kÕt qu¶ ®o radar. Tuy hè ®µo khai quËt kh«ng ph¶i lµ ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ 

vïi lÊp nh−ng nã cã thÓ coi lµ b»ng chøng ph¶n ¸nh sù thèng nhÊt trong c¸c lo¹i tµi liÖu 

§Þa VËt lý. Ngoµi vÞ trÝ hè ®µo, trong khu HËu L©u cßn ®Õn 6 vÞ trÝ cã dÞ th−êng ®−îc 

ph¶n ¸nh tõ hai lo¹i tµi liÖu §Þa VËt lý trë lªn. §iÓm hld n»m c¸ch t−êng rµo phÝa b¾c 

cña HËu L©u kho¶ng 2 m, còng lµ ®iÓm gÇn mÐp phÝa ®«ng cña v−ên HËu L©u ®−îc 

ph¶n ¸nh b»ng dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt cao trong phÐp ®o c¾t líp ®iÖn trë vµ ®o ®iÖn tõ 

tÇn sè thÊp.  §iÓm hld2 n»m gi÷a t−êng rµo phÝa b¾c vµ ng«i nhµ trong khu HËu L©u cã 

dÊu hiÖu dÞ th−êng trong tµi liÖu ®Þa chÊn, ®o c¾t líp ®iÖn trë vµ ®o ®iÖn tõ tÇn sè thÊp. 

§iÓm hld3 n»m  gÇn ®o¹n gi÷a cña t−êng rµo nam HËu L©u ®−îc ph¸t hiÖn b»ng tµi liÖu 

®o c¾t líp ®iÖn trë, tµi liÖu ®iÖn tõ tÇn sè thÊp vµ tµi liÖu radar. §iÓm hld4 n»m ®èi diÖn 

víi nöa phÝa t©y ng«i nhµ trong HËu L©u t¹i khu vùc gÇn t−êng rµo phÝa nam ®−îc ph¸t 

hiÖn trong tµi liÖu c¾t líp ®iÖn trë, tµi liÖu ®Þa chÊn vµ tµi liÖu ®iÖn tõ tÇn sè thÊp. Theo 

gi¸ trÞ c¸c tham sè vËt lý trong c¸c kÕt qu¶ ®o ®¹c th× 4 ®iÓm nµy ®Òu ®−îc dù ®o¸n liªn 

quan ®Õn c¸c vËt thÓ kh¶o cæ bÞ vïi lÊp. §iÒu nµy còng cã c¬ së bëi c¸c ph−¬ng ph¸p 

kh¸c nhau ®Òu cho dù b¸o thèng nhÊt.  

 Riªng khu vùc s¸t t−êng rµo phÝa ®«ng HËu L©u ph¸t hiÖn ®−îc d¶i dÞ th−êng  

®iÖn trë ®Êt rÊt cao trong tµi liÖu ®o ®iÖn tõ tÇn sè thÊp ,  tuyÕn ®o c¾t líp ®iÖn trë  ch¹y 

qua còng ph¶n ¸nh dÞ th−êng cao ë ®o¹n nµy. Tuy nhiªn c¸c gi¸ trÞ dÞ th−êng nhiÒu kh¶ 

n¨ng liªn quan ®Õn hÇm ngÇm. 

- Khu tËp thÓ qu©n ®éi: trong khu tËp thÓ qu©n ®éi chØ tiÕn hµnh ®−îc hai ph−¬ng ph¸p 

®o c¾t líp ®iÖn trë vµ ®Þa chÊn nh−ng hÇu hÕt c¸c dÞ th−êng ph¸t hiÖn ®−îc trong kÕt qu¶ 

cña ®o ®Òu ph¶n ¸nh kh¸ râ tÝnh chÊt liªn quan ®Õn c¸c hÇm ngÇm. T¹i s¸t gãc ®«ng 

nam cña nhµ N51 cã dÞ th−êng trong phÐp ®o ®Þ chÊn,  t¹i mÐp b¾c cña nhµ N49 vµ c¹nh 
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gãc t©y b¾c cña nhµ N46 cã dÞ th−êng trong phÐp ®o c¾t líp ®iÖn trë. C¸c dÞ th−êng nµy 

®Òu n»m trong kho¶ng gi¸ trÞ ®−îc dù b¸o liªn quan ®Õn c¸c vËt liÖu x©y d−ng phi s¾t 

thÐp. Tuy nhiªn chØ cã mét lo¹i tµi liÖu ph¶n ¸nh, h¬n n÷a t¹i khu nµy kh«ng cã nh÷ng 

b»ng chøng vÒ  hiÖn vËt kh¶o cæ nªn ta kh«ng ®−a kÕt qu¶ vµo danh s¸ch c¸c di vËt dù 

b¸o. 

- Khu l©n cËn nhµ D67: khu vùc tõ sau nhµ D67 ®Õn nhµ con rång cã 4 ph−¬ng ph¸p 

®−îc sö dông kh¶o s¸t nghiªn cøu nh−ng kh«ng ph¶i tuyÕn ®o nµo còng cã 4 ph−¬ng 

ph¸p tham gia. T¹i sau nhµ D67 dÞ th−êng t¹i ®iÓm d671 ®−îc ph¸t hiÖn b»ng c¶ ®Þa 

chÊn vµ ®o c¾t líp ®iÖn trë, nh−ng kho¶ng gi¸ trÞ c¸c dÞ th−êng nhiÒu kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh 

hÇm ngÇm. DÞ th−êng t¹i ®iÕm d672 còng sau nhµ D67 ph¶n ¸nh trong tµi liÖu ®Þa chÊn 

nhiÒu kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn g¹ch ®¸ kh«ng chøa s¾t thÐp. Do chØ cã tµi liÖu ®Þa chÊn 

ph¸t hiÖn nªn dÞ th−êng nµy còng kh«ng ®−a vµo danh s¸ch c¸c vËt thÓ kh¶o cæ dù ®o¸n. 

 TÊt c¸c c¸c sè liÖu ®o b»ng ®Þa chÊn, ®o c¾t líp ®iÖn trë vµ ®o radar t¹i khu s©n 

gi÷a nhµ D67 vµ nhµ con rång ®Òu ph¶n ¸nh dÞ th−êng liªn quan kh¸ râ víi dÊu hiÖu 

hÇm ngÇm. C¸c th«ng tin tõ Ban qu¶n lý khu di tÝch Cæ Loa vµ Thµnh cæ Hµ Néi còng 

x¸c nhËn ®iÒu nµy. 

 T¹i khu vùc v−ên hång xiªm phÝa ®«ng nam nhµ D67 ®· ph¸t hiÖn ®−îc mét sè 

dÞ th−êng trong phÐp ®o ®iÖn tõ tÇn sè thÊp vµ ®Þa chÊn t¹i c¸c ®iÓm d677 - 679. DÊu 

hiÖu c¸c dÞ th−êng nµy vµ ®é s©u ph©n bè ph¶n ¸nh nhiÒu kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn vËt thÓ 

kh¶o cæ bÞ vïi lÊp.     

 ë phÇn diÖn tÝch phÝa t©y gÇn ®−êng Hoµng DiÖu ®iÓm d680 s¸t ngay v−ên b−ëi 

vµ ®iÓm d681 n»m ë mÐp b¾c cña nhµ N38 trong tµi liÖu ®Þa chÊn còng ph¶n ¶nh dÊu 

hiÖu cã kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn vËt liÖu g¹ch ngãi bÞ vïi lÊp, hoÆc sù n©ng lªn cña líp 

®Êt hÖ tÇng H¶i H−ng. Do kh«ng cã sè liÖu hç trî l¹i kh«ng thËt ch¾c ch¾n vÒ ®èi t−îng 

dù b¸o nªn kÕt qu¶ vÒ c¸c ®iÓm nµy chØ mang tÝnh tham kh¶o.  

- Khu vùc s©n rång vµ ®−êng tr−íc s©n rång:  

 T¹i khu vùc mÐp phÝa t©y cña s©n rång tµi liÖu ®iÖn tõ tÇn sè thÊp ph¶n ¸nh rÊt râ 

®−êng hÇm  víi ®iÖn trë suÊt rÊt cao. TiÕp theo vÒ phÝa s©n ngay bªn c¹nh hÇm nµy tµi 

liÖu ®iÖn trë c¾t líp vµ ®iÖn tõ tÇn sè thÊp ph¶n ¸nh dÞ th−êng ®iÖn trë thÊp liªn quan 

®Õn hÇm ngÇm khung s¾t.  C¸c hÇm ngÇm nµy cßn cã c¶ n¾p trong khu vùc r×a s©n vµ 

®−îc x¸c nhËn chÝnh x¸c b»ng kh¶o s¸t b»ng m¾t th−êng. Khu vùc gi÷a s©n cã mét vÖt 

®iÖn trë cao trong tµi liÖu ®iÖn tõ tÇn sè thÊp, hai ®Çu vÖt nµy cßn cã dÞ th−êng  c¾t líp 
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®iÖn trë ë phÝa nam vµ ®Þa chÊn ë phÝa b¾c.  Tuy nhiªn gi¸ trÞ cña dÞ th−êng nµy kh«ng 

cao trong c¶ 3 lo¹i tµi liÖu. Cã thÓ ®©y lµ vÖ ®Êt ®¾p ®ùoc lÌn chÆt h¬n? ë phÇn phÝa 

®«ng cña s©n cßn ph¸t hiÖn hai dÞ th−êng nhá ë 2 r×a s©n trong 2 tuyÕn ®iÖn trë c¾t líp.  

Gi¸ trÞ dÞ th−êng còng gÇn nh− ®Êt ®−îc lÌn chÆt h¬n.  Nh− vËy trªn s©n rång ®èi t−îng 

®−îc x¸c ®Þnh chÝnh x¸c lµ hÇm ngÇm  vµ ®èi t−îng dù ®o¸n kh«ng thuéc ®èi t−îng 

quan t©m nªn sÏ kh«ng xuÊt hiÖn trong s¬ ®å ph©n bè ®èi t−îng kh¶o cæ. 

 Khu vùc ®−êng tr−íc thÒm rång ph¸ hiÖn ®−îc hµng lo¹t c¸c dÞ th−¬ng radar, dÞ  

th−êng ®iÖn tõ tÇn sè thÊp,  dÞ th−êng c¾t líp ®iÖn trë vµ ®Þa chÊn. Trong ®ã cã mét sè 

®iÓm tån t¹i ®Õn 4 lo¹i dÞ th−êng nh− ®iÓm ngay tr−íc thÒm rång tr1. Theo suy ®o¸n cã 

c¬ së th× ®iÓm dÞ th−êng nµy nhiÒu kh¶ n¨ng  ph¶n ¸nh ®o¹n cuèi cña ®−êng g¹ch ®i tõ 

§oan M«n sang. TiÕp vÒ phÝa ®«ng kho¶ng h¬n 11 m ®iÓm tr2 còng ®−îc ph¶n ¸nh 

b»ng c¶ 4 lo¹i dÞ th−êng. Gi¸ trÞ cña c¸c dÞ th−êng còng ®−îc dù ®o¸n liªn quan ®Õn vËt 

liÖu x©y dùng kh«ng chøa s¾t. Víi kho¶ng c¸ch nh− trªn vÒ phÝa t©y tÝnh tõ gi÷a thÒm 

rång ®iÓm tr1 còng ph¸t hiÖn côm dÞ th−êng trong tµi liÖu ®o c¾t líp ®iÖn trë,  ®o ®iÖn tõ 

tÇn sè thÊp vµ ®o radar  víi dù b¸o t−¬ng tù. Cã thÓ ®©y lµ dÊu hiÖu cña c¸c vËt thÓ kh¶o 

cæ bëi ®é s©u cã thÓ ®Õn vµi ba mÐt. N»m s¸t ngay víi dÞ th−êng võa nªu tån t¹i dÞ 

th−êng trong ®iÖn tõ tÇn sè thÊp vµ radar ph¶n ¸nh râ nÐt hÇm ngÇm ch¹y tõ mÐp t©y s©n 

rång xuèng tiÕp phÝa nam. T¹i c¸c phÇn diÖn tÝch cßn l¹i chØ ph¸t hiÖn ®−îc mét sè dÞ 

th−êng radar ph©n bè r¶i r¸c vµ phÇn lín cã ®é s©u xuÊt hiÖn n«ng chØ tõ kho¶ng d−íi 

nöa mÐt nªn c¸c dÞ th−êng nµy cã thÓ chØ ph¶n ¸nh c¸c ®èi t−îng bÊt ®ång nhÊt trong 

vËt liÖu lµm ®−êng. Nh− vËy trªn mÆt ®−êng d−íi thÒm rång cã ®Õn 3 vÞ trÝ ®−îc dù 

®o¸n kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp.   

- Khu vùc tõ nhµ N15 ®Õn t−êng rµo nam khu  KÝnh Thiªn:  

 Trong ®o¹n tõ mÐp nam ®−êng tr−íc s©n rång ®Õn nhµ N16 cña Côc t¸c chiÕn 

hay hÇm th«ng tin cã n¾p lé thiªn chñ yÕu quan s¸t ®−îc dÊu vÕt cña ®−êng g¹ch tõ s©n 

rång ®i vÒ §oan M«n ë gi÷a.  DÊu hiÖu cña ®−êng g¹ch chñ yÕu ®−îc ph¶n ¸nh trong tµi 

liÖu ®iÖn tõ tÇn sè thÊp. Hai bªn phÝa t©y vµ ®«ng ®−êng g¹ch nµy cßn cã hai d·y hÇm 

ngÇm ®−îc x¸c ®Þnh kh¸ ch¾c ch¾n b»ng c¸c dÞ th−êng c¾t líp ®iÖn trë, ®Þa chÊn vµ ®iÖn 

tõ tÇn sè thÊp tuy vÉn cßn th−a. Ngoµi c¸c ®èi t−îng trªn trong khu nµy cßn cã mét sè 

èng n−íc ph¶n ¸nh c¸c dÞ th−êng ®iÖn trë suÊt rÊt thÊp t¹o thµnh d¶i hÑp tuyÕn tÝnh. 

TiÕp theo vÒ phÝa nam nhµ N16 c¹nh hai bªn hµm th«ng tin vÉn cã dÊu hiÖu hÇm ngÇm 

trong tµi liÖu c¾t líp ®iÖn trë vµ ®Þa chÊn. VÒ phÝa ®«ng nhµ N17 lµ dÊu tÝch ®−êng g¹ch 
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tõ §oan M«n ph¶n ¸nh trong dÞ th−êng ®iÖn tõ tÇn sè thÊp. DÊu tÝch con ®−êng nµy cßn 

®−îc ph¶n ¸nh trong c¶ tµi liÖu ®o c¾t líp ®iÖn trë vµ ®iÖn tõ tÇn sè thÊp t¹i ®o¹n gÇn víi 

t−êng rµo ng¨n víi §oan M«n ®iÓm dÞ th−êng dm1. Riªng t¹i khu vùc phÝa b¾c nhµ N3 

cã ®iÓm dÞ th−êng bn3 ph¶n ¸nh trong c¶ 3 lo¹i tµi liÖu ®Þa chÊn, c¾t líp ®iÖn trë vµ ®iÖn 

tõ tÇn  sè thÊp víi tÝnh chÊt liªn quan nhiÒu h¬n ®Õn g¹ch ngãi. Cã thÓ dù ®o¸n ®©y lµ 

vËt liÖu v¨n ho¸ cæ. 

- T¹i khu vùc §oan M«n: 

 T¹i ®©y c¸c dÞ th−êng ®iÖn tõ tÇn sè thÊp vµ c¾t líp ®iÖn trë cho phÐp ta kÐo dµi 

thªm ®−êng g¹ch xuèng phÝa nam., ®iÓm dÞ th−¬ng dm2. T¹i s¸t gÝc t©y nam nhµ §oan 

M«n dÞ th−êng c¾t lí ®iÖn trë vµ ®Þa chÊn dù ®o¸n tån t¹i c¸c vËt liÖu x©y dùng kh«ng 

chøa kim lo¹i d−íi lßng ®Êt, ®iÓm dÞ th−êng dm3.  Hai ®iÓm dm4 vµ dm5  cã tÝnh chÊt 

t−¬ng tù ph¸t hiÖn ®−îc t¹i gÇn t−êng nam §oan M«n khu vùc gÇn gãc ®«ng nam. Nh− 

vËy t¹i khu vùc §oan M«n cã ®Õn 4 côm dÞ th−êng ®−îc dù ®o¸n lµ cã nhÒu kh¶ n¨ng 

liªn quan ®Õn c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp. 

 Ngoµi c¸c kÕt qu¶ nªu trªn t¹i khu tËp thÓ qu©n ®éi ë phÇn diÖn tÝch gi÷a khu 

HËu L©u vµ nhµ D67 do cã mét d¶i h¹ thÊp rÊt ®¸ng kÓ mÆt ®¸y tÇng trÇm tÝch Th¸i B×nh 

nªn ®−îc dù ®o¸n lµ vïng kªnh r¹ch cæ.  B»ng c¸ch lo¹i bá c¸c ®èi t−îng cã c¸c gi¸ trÞ 

dÞ th−êng §Þa VËt lý ®−îc x¸c nhËn kh¸c biÖt víiÉo so víi ®èi t−îng lµ c¸c di tÝch kh¶o 

cæ ®· x©y dùng ®−îc s¬ ®å dù b¸o vÒ ph©n bè mét sè ®èi t−îng kh¶o cæ trong khu 

Thµnh cæ (h×nh 4.6).  Cã thÓ nãi, c¸c ®èi t−îng ®−îc dù ®o¸n nªu trªn ®Òu cã c¬ së ®−îc 

suy ra tõ mèi quan hÖ gi÷a c¸c tham sè §Þa VËt lý víi c¸c vËt thÓ chøa vËt liÖu x©y dùng 

nh−ng kh«ng cã kim lo¹i. TÝnh chÊt vËt lý lo¹i ®èi t−îng nµy còng gÇn víi ®Êt ®¾p lÌn 

chÆt hoÆc khu vùc n©ng cña líp ®Êt r¾n ch¾c h¬n tõ d−íi lªn.  §Æc ®iÓm nµy cã thÓ  g©y 

nhÇm lÉn trong dù ®o¸n, tuy nhiªn cßn c¸c dÊu hiÖu kh¶o s¸t trùc tiÕp ngoµi hiÖn tr−êng 

nh− dÊu vÕt cña ®−êng g¹ch tõ §oan M«n vµ c¸c dÊu hiÖu kh¸c còng ®−îc sö dông nªn 

còng h¹n chÕ ®−îc yÕu ®iÓm nªu trªn. 
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KÕt luËn vµ kiÕn nghÞ 

- Khu Thµnh cæ Hµ Néi m«i tr−êng kh¶o cæ bÞ x¸o trén m¹nh bëi c¸c ho¹t ®éng x©y 

dùng trong thÕ kû tr−íc nªn g©y nhiÒu khã kh¨n cho ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ. 

- Trong sè c¸c ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ®−îc sö dông th× ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ dïng thiÕt 

bÞ ERA cho bøc tranh ph©n bè theo diÖn t−¬ng ®èi chi tiÕt, theo ®ã cã thÓ dù ®o¸n mét 

sè ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp. KÕt hîp ph−¬ng ph¸p nµy víi ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë ta 

cã thÓ x¸c ®Þnh c¶ ®é s©u ph©n bè. 

-Ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn cho ta ph©n chia c¸c tÇng cÊu tróc, trong ®ã cã tÇng v¨n ho¸, 

ph¸t hiÖn ®−îc c¸c hÇm ngÇm, mét sè ®èi t−îng kh¶o cæ dù ®o¸n còng ®ång thêi ph¶n 

¸nh trong tµi liÖu ®iÖn tõ nh− ë HËu L©u, khu gÇn t−êng §oan M«n 

-Ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ dïng thiÕt bÞ Radar bÞ h¹n chÕ chiÒu s©u nghiªn cøu do  mùc n−íc 

ngÇm d©ng cao. Mét sè vÞ trÝ cã dÞ th−êng nh− tr−íc vµ sau nhµ D67, sau nhµ N44, tr−íc 

thÒm rång còng ®îc ph¶n ¸nh trong tµi liÖu ®iÖn vµ ®Þa chÊn 

- Ph−¬ng ph¸p ®o dÞ th−êng tõ ë ®©y tá ra kh«ng mÊy hiÖu qu¶ do bÞ nhiÔu rÊt m¹nh bëi 

c¸c c«ng tr×nh hiÖn ®¹i. 
-C¸c kÕt qu¶ khoan vµ xuyªn x¸c ®Þnh c¸c tham sè nh−  mËt ®é, ®é rçng, ®é ngËm n−íc 
x¸c nhËn c¸c kÕt qu¶ ph©n tÇng b»ng ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn vµ ®iÖn th¨m dß. NhiÒu vÞ 
trÝ cho thÊy sù phï hîp gi÷a c¸c sè liÖu. Tuy nhiªn còng kh«ng cã nhiÒu th«ng tin h¬n 
®Þa chÊn. 

- Hai ph−¬ng ph¸p ®o tõ vµ phãng x¹ kh«ng ®Ò xuÊt sö dông tiÕp. 

- Qua c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm cho thÊy: ë c¸c vïng ngoµi thµnh phè Ýt bÞ nhiÔu bëi c¸c 

 c«ng tr×nh, c¸c ph−¬ng §Þa VËt lý thùc hiÖn dÔ dµng vµ hiÖu qu¶ h¬n. Trong ph¹m vi 

thµnh phè phøc t¹p nh− khu Hoµng Thµnh kh«ng mét ph−¬ng ph¸p §Þa VËt lý ®¬n lÎ 

nµo cho ta kÕt qu¶ ®éc lËp ®ñ ®é tin cËy ®Ó ph¸t hiÖn c¸c ®èi tîng bÞ vïi lÊp. Tuy 

nhiªn qua kh¶o s¸t thö nghiÖm cã thÓ thÊy sö dông mét tæ hîp ph−¬ng ph¸p: §iÖn tõ 

tÇn sè thÊp, §iÖn trë, §Þa chÊn vµ mét sè khu vùc bæ sung thªm ®o radar vÉn cã kh¶ 

n¨ng gi¶i quyÕt c¸c nhiÖm vô ®Æt ra.  

- T¹i nh÷ng ®iÓm cã tµi liÖu ®èi s¸nh, c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t b»ng mét sè ph−¬ng ph¸p tá 

ra phï hîp. §©y lµ c¬ së cho ta ®¸nh gi¸ ®é tin cËy cña s¬ ®å ph©n bè c¸c ®èi t−îng 

kh¶o cæ bÞ vïi lÊp. 
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- Quy tr×nh c«ng nghÖ kh¶o s¸t vµ thiÕt bÞ ®· lùa chän cã ®ñ c¬ së khoa häc kh¼ng ®Þnh 

hiÖu qu¶. 

- Do c¸c kh¶o s¸t thö nghiÖm  chØ míi tiÕn hµnh ®−îc theo m¹ng l−íi c¸c tuyÕn ®o cßn 

kh¸ th−a nªn kÕt qu¶ nghiªn cøu chØ míi dõng l¹i ë bµi to¸n 2 chiÒu.  MÆc dï trong c¸c 

l¸t c¾t 2 chiÒu c¸c ®èi t−îng ®−îc cÊu thµnh tõ c¸c vËt liÖu x©y dùng bÞ vïi  lÊp cã thÓ 

ph¸t hiÖn b»ng tæ hîp c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý th«ng qua sù kh¸c biÖt vÒ tÝnh chÊt vËt 

lý cña chóng víi m«i tr−êng xung quanh nh− nªu trªn, nh−ng nÕu cã ®−îc h×nh ¶nh 3 

chiÒu cña c¸c vËt thÓ th× kÕt qu¶ dù b¸o sÏ tin cËy vµ thuyÕt phôc h¬n.  §Æc biÖt khi cã  

h×nh ¶nh 3 chiÒu ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc kÝch th−íc, h×nh d¹ng cña ®èi t−îng kh¸ chÝnh 

x¸c, theo ®ã c¸c nhµ kh¶o cæ sÏ dÔ dµng h¬n trong viÖc dù ®o¸n c¸c lo¹i ®èi t−îng di 

tÝch. Do ®Æc ®iÓm nªu trªn, ®Ò tµi xin kiÕn nghÞ ®−îc tiÕp tôc c«ng t¸c kh¶o s¸t nghiªn 

cøu theo ph−¬ng ¸n bµi to¸n 3 chiÒu. Trong ®ã c¸c phÐp ®o sÏ tiÕn hµnh h¹n chÕ t¹i mét 

sè diÖn tÝch ®· ®−îc dù b¸o cã ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp trong kÕt qu¶ nghiªn cøu 

võa qua.   

 ViÖc ®Ò xuÊt triÓn khai thªm c«ng t¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu nh− trªn lµ nh»m hoµn 

thiÖn thªm c«ng nghÖ ®· ®−îc lùa chän, n©ng cao hiÖu qu¶ th¨m dß c¸c ®èi t−îng kh¶o 

cæ bÞ vïi lÊp trong c¸c vïng ®« thÞ phøc t¹p nh− khu Hoµng thµnh Th¨ng Long.   
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Më ®Çu 
 Ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý ®· b¾t ®Çu ®−îc sö dông trong x¸c ®Þnh c¸c ®èi t−îng 
kh¶o cæ bÞ vïi lÊp tõ nh÷ng n¨m 50 cña thÕ kû tr−íc. Do viÖc sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p 
®Þa vËt lý ngµy cµng hiÖu qu¶ nªn ë nhiÒu n−íc hiÖn nay viÖc ¸p dông c«ng nghÖ vµ kü 
thuËt §Þa vËt lý trong c¸c dù ¸n kh¶o cæ ®· trë thµnh phæ biÕn, tuy nhiªn ë n−íc ta viÖc 
triÓn khai c¸c ph−¬ng ph¸p nµy phôc vô kh¶o cæ cßn rÊt h¹n chÕ.  Trong thùc tÕ c¸c nhµ 
®Þa vËt lý ë n−íc ta tuy n¾m b¾t ®−îc c¸c tiÕn bé cña c«ng nghÖ, kü thuËt ®Þa vËt lý 
nh−ng l¹i ch−a cã kinh nghiÖm sö dông chóng trong c«ng t¸c kh¶o cæ. MÆt kh¸c ta còng 
ch−a cã nhiÒu c¬ héi ®Ó liªn kÕt c¸c nhµ nghiªn cøu vÒ kh¶o cæ víi c¸c nhµ ®Þa vËt lý. 
¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý lµ c¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu cã thÓ  cho ta ®−îc bøc 
tranh kh¸i qu¸t vÒ ph©n bè c¸c di tÝch bÞ vïi lÊp mµ kh«ng cÇn ®µo bíi, khai quËt nhiÒu. 
§iÒu nµy cã thÓ gióp c¸c nhµ kh¶o cæ cã ®−îc chiÕn l−îc hîp lý h¬n trong viÖc quy 
ho¹ch b¶o tån vµ ph¸t huy c¸c gi¸ trÞ v¨n ho¸ cña c¸c di tÝch. 

 Italy lµ mét trong nh÷ng n−íc cã nhiÒu kinh nghiÖm vÒ lÜnh vùc nµy. Hoµng 
Thµnh Th¨ng Long lµ Thñ ®« cña n−íc §¹i ViÖt cã lÞch sö tån t¹i vµ ph¸t triÓn ngh×n 
n¨m nay. KÕt qu¶ khai quËt vµ nghiªn cøu vÒ kh¶o cæ cho thÊy trong khu Hoµng Thµnh 
cã nhiÒu di tÝch kh¶o cæ rÊt cã gi¸ trÞ vÒ v¨n ho¸ cßn bÞ vïi lÊp trong lßng ®Êt, ch−a ®−îc 
biÕt ®Õn. C¸c di tÝch v¨n ho¸ vµ lÞch sö ë nhiÒu ®Þa ph−¬ng trong c¶ n−íc còng cã t×nh 
tr¹ng t−¬ng tù.  Do c«ng t¸c b¶o tån vµ ph¸t huy gi¸ trÞ v¨n ho¸ cña c¸c di tÝch ngµy 
cµng ®−îc quan t©m h¬n nªn trong khu«n khæ hîp t¸c khoa häc theo NghÞ ®Þnh th− ViÖt 
Nam – Italy giai ®o¹n 2006 – 2008  hai bªn ®· thèng nhÊt t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó c¸c nhµ khoa 
häc hîp t¸c triÓn khai nhiÖm vô nghiªn cøu: “ ¸p dông c«ng nghÖ th¨m dß kh«ng ph¸ 
huû ph¸t hiÖn  ®¸nh gi¸ hiÖn tr¹ng c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi  lÊp trong khu vùc 
hoµng thµnh Th¨ng Long vµ l©n cËn”.    

Theo ®ã, ngµy 1/7/2006 Hîp ®ång thùc hiÖn nhiÖm vô hîp t¸c quèc tÕ vÒ khoa 
häc vµ c«ng nghÖ theo nghÞ ®Þnh th− sè 36/2006/H§-N§T ®−îc ký kÕt gi÷a ®¹i diÖn 
Bé Khoa häc vµ C«ng nghÖ víi ®¹i diÖn cña ViÖn Khoa häc vµ C«ng nghÖ ViÖt nam, 
trong ®ã ViÖn §Þa chÊt ®−îc Bé giao cho chñ tr× nhiÖm vô. 
 Môc tiªu cña c«ng t¸c nghiªn cøu nµy lµ: X©y dùng quy tr×nh c«ng nghÖ ®Ó 
ph¸t hiÖn vµ nhËn d¹ng cã hiÖu qu¶ c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ ch«n vïi trong khu 
Hoµng Thµnh Th¨ng Long vµ l©n cËn. Theo c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu x©y dùng 
s¬ ®å ph©n bè c¸c di tÝch v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp . 

Nh»m ®¹t c¸c môc tiªu trªn,  mét lo¹t c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý ®· ®−îc triÓn 
khai kh¶o s¸t thö nghiÖm. §èi t¸c phÝa Italy còng nhiÒu lÇn tham gia trùc tiÕp c¸c 
kh¶o s¸t ®o vÏ ngoµi hiÖn tr−êng vµ t− vÊn trong kh©u xö lý ph©n tÝch tµi liÖu. Trong 
kho¶ng thêi gian tõ gi÷a  n¨m 2006 ®Õn th¸ng 7/2008 trong khu Thµnh cæ Hµ Néi vµ 
khu vùc Cæ Loa ®· tiÕn hµnh mét khèi l−îng lín c¸c kh¶o s¸t thö nghiÖm b»ng c¸c 
ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý. Trong ®ã, ®o c¾t líp ®iÖn trë ®Õn 236 ®iÓm víi 30 tuyÕn ®o; 
®o ®Þa chÊn 66 ®iÓm gåm 23 tuyÕn; ®o tõ 1600 ®iÓm, ®o radar xuyªn ®Êt 5242 m. 
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Ph−¬ng ph¸p ®o phãng x¹ tia Gamma vµ N¬tron ®−îc thùc hiÖn trong 9 lç xuyªn, 
ph©n bè t−¬ng ®èi ®Òu trong khu kh¶o s¸t. Riªng ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tÇn sè thÊp ®o 
b»ng thiÕt bÞ ERA, mÆc dï kh«ng cã trong kÕ ho¹ch nh−ng ®©y lµ thiÕt bÞ míi, cã 
nhiÒu −u ®iÓm cho kh¶o s¸t khu vùc thµnh phè nªn viÖc thö nghiÖm vÉn ®−îc tiÕn 
hµnh víi 23 tuyÕn ®o. §Ó hç trî cho viÖc lý gi¶i c¸c kÕt qu¶ ®o ®Þa vËt lý, trong nhiÖm 
vô nµy cßn tiÕn hµnh c¸c nghiªn cøu vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt - kiÕn t¹o,  khoan lÉy mÉu 
ph©n tÝch t¹i 4 lç khoan víi tæng chiÒu s©u 54 m , x¸c ®Þnh ®Þa tÇng c¸c líp gÇn mÆt 
®Êt. Nhãm t¸c gi¶ còng ®· thùc hiÖn nghiªn cøu vÒ trÇm tÝch §Ö tø, ®Æc biÖt lµ trÇm 
tÝch Holocen,  mét ®èi t−îng cã nhiÒu mèi quan hÖ víi c¸c di tÝch kh¶o cæ.  Cho ®Õn 
nay c¶ vÒ khèi l−îng c«ng viÖc lÉn c¸c néi dung cña nhiÖm vô nghiªn cøu ®· ®−îc 
thùc hiÖn ®Çy ®ñ.  

KÕt qu¶ kh¶o s¸t ®· cho phÐp nghiªn cøu t−¬ng ®èi chi tiÕt vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa 
chÊt – kiÕn t¹o khu vùc Thµnh cæ. §èi víi c«ng t¸c ®o ®Þa vËt lý th× m«i tr−êng ë ®©y 
rÊt phøc t¹p bëi c¸c hÖ thèng h¹ tÇng hiÖn ®¹i cña thµnh phè nªn viÖc thi c«ng khã 
kh¨n vµ kh«ng ph¶i ph−¬ng ph¸p nµo còng ®¹t hiÖu qu¶ tèt. ViÖc gi¶i quyÕt nhiÖm vô 
®Æt ra, qua ph©n tÝch kÕt qu¶ kh¶o s¸t thö nghiÖm cho thÊy, kh«ng thÓ sö dông mét 
ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý ®¬n lÎ nµo mµ ph¶i sö dông ®Õn mét tæ hîp ph−¬ng ph¸p. 

 C¸c kÕt qu¶ chÝnh cña nhiÖm vô nghiªn cøu ®−îc tr×nh bµy trong b¸o c¸o  
tæng kÕt gåm 4 ch−¬ng nh− sau: 
- Ch−¬ng I: Vµi nÐt vÒ øng dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý trong kh¶o cæ vµ ®Æc 
®iÓm m«i tr−êng kh¶o cæ khu vùc hoµng thµnh  Th¨ng Long. 
- Ch−¬ng II: Kh¶o s¸t nghiªn cøu thö nghiÖm b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p  ®iÖn tõ. 
- Ch−¬ng III: Kh¶o s¸t thö nghiÖm b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý kh¸c. 
- Ch−¬ng IV: Kh¶ n¨ng sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng v¨n 
ho¸ cæ bÞ vïi lÊp trong  khu thµnh cæ Hµ Néi. 
 C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu còng ®· ®−îc c«ng bè trong c¸c tuyÓn tËp cña 4 héi th¶o  
khoa häc, trong ®ã cã 3 héi th¶o quèc tÕ vµ 1 héi th¶o quèc gia. Ngoµi ra, c¸c kÕt qu¶ 
liªn quan còng ®−îc c«ng bè trong 2 bµi b¸o do §¹i häc quèc gia Singapore xuÊt b¶n 
n¨m 2008. 
 Th«ng qua hîp t¸c nghiªn cøu c¸c c¸n bé tham gia vÒ phÝa ViÖt Nam ®· häc tËp 
vµ tiÕp thu ®−îc  nh÷ng kinh nghiÖm sö dông ®Þa vËt lý trong kh¶o cæ cña c¸c nhµ ®Þa 
vËt lý Italy, vÒ c«ng nghÖ, kü thuËt c¶ kh©u kh¶o s¸t lÉn xö lý ph©n tÝch sè liÖu. Trong 
suèt thêi gian thùc hiÖn nhiÖm vô, phÝa ViÖt nam chØ cã 2 c¸n bé sang trao ®æi kinh 
nghiÖm t¹i Italy lµ do tÝnh ®Æc thï cña c«ng t¸c nghiªn cøu nµy. Trong thùc tÕ ta kh«ng 
thiÕu thiÕt bÞ mµ lµ thiÕu kinh nghiÖm sö dông ®Þa vËt lý trong kh¶o cæ. PhÝa b¹n còng 
hiÓu ®iÒu nµy vµ thay v× c¸c chuyÕn ®i cña c¸n bé ViÖt Nam, phÝa Italy ®· tham gia rÊt 
tÝch cùc ®Õn 6 lÇn, tõ kh©u kh¶o s¸t thùc ®Þa ®Õn xö lý ph©n tÝch tµi liÖu tiÕn hµnh t¹i Hµ 
Néi cïng c¸c ®ång nghiÖp ViÖt Nam.  
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B¸o c¸o ®−îc hoµn thµnh víi sù chñ tr× cña PGS.TS. §inh V¨n Toµn chñ nhiÖm NhiÖm 
vô vµ c¸c c¸n bé tham gia gåm: TS. §oµn V¨n TuyÕn, KS. TrÞnh ViÖt B¾c, TS. Ph¹m 
V¨n Hïng, PGS.TS. NguyÔn §Þch Dü, KS. L¹i Hîp Phßng, CN. TrÇn Anh Vò, CN. 
NguyÔn ThÞ Hång Quang, PGS.TS. TrÇn C¸nh, PGS.TS. NguyÔn V¨n Gi¶ng, KS. Vò 
V¨n Hµ, KS. NguyÔn B¸ DuÈn, KS. L¹i Cao Khiªm, ThS. NguyÔn Träng Vò, KS. TrÞnh 
Ngäc, KS. §ç ThÞ H¶i. 
 Trong suèt thêi gian thùc hiÖn nhiÖm vô nghiªn cøu tËp thÓ t¸c gi¶ lu«n nhËn 
®−îc sù hç trî vÒ nhiÒu mÆt cña c¸c c¬ quan chøc n¨ng thuéc Bé Khoa häc vµ C«ng 
nghÖ (Vô qu¶n lý Khoa häc X· héi vµ Tù nhiªn, Vô Hîp t¸c Quèc tÕ), c¸c c¬ quan chøc 
n¨ng thuéc ViÖn Khoa häc vµ C«ng nghÖ ViÖt Nam (Ban KÕ häach - Tµi ChÝnh, Ban 
Hîp t¸c quèc tÕ) vµ l·nh ®¹o ViÖn §Þa chÊt. TËp thÓ t¸c gi¶ còng ®−îc c¸c ®ång chÝ l·nh 
®¹o vµ c¸n bé cña Trung t©m b¶o tån khu di tÝch Cæ Loa - Thµnh cæ Hµ Néi t¹o ®iÒu 
kiÖn thuËn lîi cho tiÕn hµnh c¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu thö nghiÖm. §¸ng ghi nhËn lµ rÊt 
nhiÒu lÇn chñ nhiÖm nhiÖm vô vÒ phÝa Italy TS. Mauro Cucarzi ®· tham gia trùc tiÕp 
c«ng t¸c kh¶o s¸t trong khu Thµnh cæ, tham gia xö lý ph©n tÝch tµi liÖu vµ lý gi¶i kÕt 
qu¶. Nh©n dÞp nµy tËp thÓ t¸c gi¶ xin ®−îc bµy tá lßng biÕt ¬n ch©n thµnh ®Õn c¸c c¬ 
quan vµ c¸ nh©n c¸c ®ång chÝ l·nh ®¹o vµ c¸c c¸n bé chuyªn tr¸ch thuéc c¸c c¬ quan nãi 
trªn ®· t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho tËp thÓ t¸c gi¶ hoµn thµnh nhiÖm vô. 
                                                                                                    TËp thÓ t¸c gi¶ 

 

Ch−¬ng i 
Vµi nÐt vÒ øng dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý trong kh¶o 

cæ vµ ®Æc ®iÓm m«i Tr−êng kh¶o cæ khu vùc 
 hoµng thµnh th¨ng long 

1.1. vµi nÐt vÒ øng dông ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý trong c«ng t¸c 
kh¶o cæ ë n−íc ngoµi 
 KÓ tõ sau khi c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ trong ph¸t hiÖn c¸c  
má dÇu vµ t×m kiÕm c¸c kho¸ng s¶n cã Ých kh¸c, c¸c nhµ nghiªn cøu kh¶o cæ ë mét sè 
n−íc ®· b¾t ®Çu sö dông chóng thö nghiÖm t×m kiÕm c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ ch«n vïi. 
Trong sè c¸c c¬ së ®i ®Çu trong c«ng t¸c nµy ph¶i kÓ ®Õn Phßng thÝ nghiÖm kh¶o cæ cña 
®¹i häc Oxford cña n−íc Anh ( Oxford Archaoelogy Labratory ), Trung t©m th¨m dß 
kh¶o cæ thuéc tr−êng ®¹i häc Pennsylvania cña Mü (Center of Archaeological 
Prospecting ), Trung t©m nghiªn cøu ®Þa vËt lý Garchy  thuéc Trung t©m nghiªn cøu 
khoa häc Quèc gia Ph¸p ( CNRS ), ViÖn b¶o tµng Hermitage Saint Petersburg vµ ViÖn 
hµn l©m Khoa häc Liªn Bang X« ViÕt tr−íc ®©y vµ Liªn Bang Nga ngµy nay, ViÖn b¶o 
tµng Rheinisches Landesmuseum t¹i Bon cña Céng hoµ liªn bang §øc. Ngoµi ra, c¸c 
kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý phôc vô c«ng t¸c kh¶o cæ còng ®−îc chó träng ë 
NhËt vµ Trung Quèc.  §¸ng l−u ý lµ n¨m 1947, sau khi ViÖn §Þa vËt lý øng dông ®−îc 



 4

thµnh lËp t¹i Tr−êng ®¹i häc B¸ch khoa Milan - Italy th× c¸c ý t−ëng sö dông ph−¬ng 
ph¸p ®Þa vËt lý t×m kiÕm c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ ch«n vïi ®−îc ®Èy m¹nh lªn rÊt nhiÒu. 
ViÖn nghiªn cøu nµy ®· hîp t¸c chÆt chÏ víi nhiÒu c¬ së cã uy tÝn vÒ kh¶o cæ ë Ch©u ¢u 
vµ Mü. Tuy nhiªn c¸c øng dông cã kÕt qu¶ vµ gÇn nh− cã ý nghÜa më ra mét trang míi 
cho ngµnh §Þa vËt lý trong lÜnh vùc kh¶o cæ còng chØ b¾t ®Çu cã ®−îc vµo kho¶ng n¨m 
1955 - 1956. ¦u ®iÓm cña viÖc ¸p dông ph−¬ng ph¸p nµy lµ, kÕt qu¶ kh¶o s¸t trong 
nh÷ng ®iÒu kiÖn thuËn lîi cã thÓ cho ta ®−îc bøc tranh tæng thÓ vÒ ph©n bè cña c¸c ®èi 
t−îng bÞ vïi lÊp mµ kh«ng lµm tæn h¹i ®Õn ®èi t−îng. §iÒu nµy gióp cho ngµnh kh¶o cæ  
cã kÕ ho¹ch chñ ®éng trong quy ho¹ch b¶o tån vµ ph¸t huy gi¸ trÞ c¸c di tÝch cæ. Còng tõ 
®©y h×nh thµnh mét h−íng nghiªn cøu gäi lµ ph−¬ng ph¸p hoÆc c«ng nghÖ th¨m dß 
kh«ng ph¸ huû vµ ®−îc ¸p dông ngµy cµng nhiÒu trong c«ng t¸c kh¶o cæ. 
  Nguyªn lý chung ®Ó sö dông ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý trong kh¶o cæ lµ tÝnh chÊt vËt 
lý cña nh÷ng vËt liÖu sö dông x©y dùng c¸c c«ng tr×nh cæ bÞ vïi lÊp th−êng kh¸c biÖt víi 
m«i tr−êng xung quanh. C«ng t¸c kh¶o s¸t liªn quan ®Õn kh¶o cæ th−êng chØ cÇn th¨m 
dß ®Õn ®é s©u kho¶ng 10 m, tuy nhiªn c¸c vËt thÓ cÇn ph¸t hiÖn th−êng cã kÝch th−íc 
nhá, h¬n n÷a m«i tr−êng ®Þa chÊt c¸c líp gÇn mÆt ®Êt th−êng rÊt phøc t¹p, tÝnh bÊt ®ång 
nhÊt rÊt cao nªn viÖc kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý còng kh«ng ph¶i lóc nµo 
còng ®¹t kÕt qu¶. Trong nh÷ng n¨m ®Çu c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý ®−îc ¸p dông phÇn 
lín lµ ph−¬ng ph¸p ®o tõ vµ th¨m dß ®iÖn, mét sè rÊt Ýt lµ ®o ®Þa chÊn vµ träng lùc. Do 
lóc bÊy giê c¸c thiÕt bÞ ®Þa vËt lý ch−a cã ®é ph©n gi¶i cao, c«ng nghÖ xö lý ph©n tÝch tµi 
liÖu còng ch−a thËt ph¸t triÓn nªn c¸c kh¶o s¸t th−êng chØ ®−îc tiÕn hµnh ë nh÷ng n¬i 
m«i tr−êng t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n nh− t¹i c¸c vïng sa m¹c, c¸c vïng xa thµnh phè v.v...  
 Tõ nh÷ng n¨m 1980 nhê c¸c tiÕn bé nh¶y vät cña c«ng nghÖ ®iÖn tö vµ tin häc  
mµ c¸c thiÕt bÞ ®Þa vËt lý cã b−íc ph¸t triÓn ®¸ng kÓ vÒ chÊt l−îng. C¸c thiÕt bÞ ghi sè cã 
®é ph©n gi¶i cao ra ®êi, cho phÐp ghi ®−îc c¸c tÝn hiÖu cã Ých biªn ®é nhá. NhiÒu thiÕt bÞ 
tÇn sè nh− thiÕt bÞ Radar vµ c¸c d¹ng t−¬ng tù  kh«ng bÞ nhiÔu bëi hÇu hÕt c¸c dßng ®iÖn 
d©n dông b¾t ®Çu ®−îc phæ biÕn.  §ång thêi víi tiÕn bé vÒ trang thiÕt bÞ, nhê sù ph¸t 
triÓn nhanh chãng cña c«ng nghÖ vµ kü thuËt m¸y tÝnh, ngµnh §Þa VËt lý ®· t¹o ra ®−îc 
nhiÒu phÇn mÒm ngµy cµng cho phÐp khai th¸c hiÖu qu¶ h¬n tµi liÖu ®Þa vËt lý trong 
nghiªn cøu lßng ®Êt. Còng tõ giai ®o¹n nµy c¸c lo¹i thiÕt bÞ vµ c«ng nghÖ §Þa vËt lý ®−îc 
sö dông trong c«ng t¸c kh¶o cæ ®a d¹ng h¬n nhiÒu so víi giai ®o¹n tr−íc.  KÕt qu¶ võa 
nªu kh«ng chØ lµ lý do cñng cè ®−îc vÞ trÝ cña c«ng t¸c §Þa vËt lý trong kh¶o cæ mµ viÖc 
¸p dông ph−¬ng ph¸p nµy còng b¾t ®Çu cã hiÖu qu¶ trong khu vùc thµnh phè, n¬i m«i 
tr−êng kh¶o s¸t cã nhiÒu yÕu tè lµm phøc t¹p lªn rÊt nhiÒu. KÓ tõ ®ã ®Õn nay ®· cã ®Õn 
hµng ngh×n dù ¸n kh¶o cæ cã sù ®ãng gãp rÊt tÝch cùc cña c¸c kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng 
ph¸p §Þa vËt lý trªn kh¾p c¸c ch©u lôc. Riªng bé phËn nghiªn cøu kh¶o cæ thuéc Tr−êng 
®¹i häc B¸ch khoa Milano trong vßng h¬n 30 n¨m qua ®· thùc hiÖn ®Õn h¬n 500 dù ¸n 
kh«ng chØ ë n−íc Italy mµ cßn nhiÒu dù ¸n ë n−íc ngoµi nh− ë: Ma-rèc, Ai CËp, Giooc - 
§a - Ni, Ph¸p, Nga, Hungary, §an M¹ch, Ba Lan, T©y Ban Nha, Iran, Pakistan, Israel, 
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v.v... KÕt qu¶ cña nhiÒu dù ¸n ®· gióp nhiÒu quèc gia b¶o tån vµ ph¸t huy cã hiÖu qu¶ 
c¸c gi¸ trÞ cña c¸c di s¶n v¨n ho¸ cæ. T¹i vïng §«ng Nam ¸ víi danh nghÜa lµ tæ chøc 
cña Liªn Hîp Quèc, Trung t©m kh¶o cæ Lerici cña Tr−êng ®¹i häc Milano ®· vµ ®ang 
thùc hiÖn cã hiÖu qu¶ dù ¸n Wat Phu ë Lµo vµ dù ¸n Mü S¬n ë ViÖt Nam.     
 Th«ng qua c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu th× cho ®Õn thêi ®iÓm nµy tæ hîp c¸c 
ph−¬ng ph¸p ®−îc sö dông nhiÒu nhÊt vµ tá ra phï hîp víi nhiÒu lo¹i m«i tr−êng gåm: 
ph−¬ng ph¸p ®o ®iÖn trë, ph−¬ng ph¸p ®o tõ vµ ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ dïng thiÕt bÞ Radar.  
Ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn vµ träng lùc vÉn lµ c¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc sö dông h¹n chÕ. C¸c 
phÇn mÒm xö lý ph©n tÝch c¶ 2 chiÒu vµ 3 chiÒu còng ®¹t møc hoµn thiÖn h¬n, cho phÐp 
gi¶i bµi to¸n ng−îc ®èi víi m«i tr−êng phøc t¹p, kh¶ n¨ng thÝch øng tèt h¬n víi m«i 
tr−êng thùc tÕ.   

Nh×n chung, víi nh÷ng kÕt qu¶ ®¹t ®−îc trong nhiÒu n¨m qua cã thÓ nãi ngµnh 
®Þa vËt lý ®· cã nh÷ng ®ãng gãp rÊt tÝch cùc trong ph¸t hiÖn c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ ch«n 
vïi, gãp phÇn rÊt ®¸ng kÓ gióp c¸c nhµ kh¶o cæ ho¹ch ®Þnh hiÖu qu¶ c¸c ph−¬ng ¸n b¶o 
tån vµ ph¸t huy gi¸ trÞ c¸c di s¶n v¨n ho¸ cæ ë nhiÒu quèc gia. Cho ®Õn hiÖn nay ë nhiÒu 
n−íc gÇn nh− dù ¸n kh¶o cæ nµo cã liªn quan ®Õn c¸c di tÝch bÞ vïi lÊp còng ®Òu cã sö 
dông ®Þa vËt lý trong kh¶o s¸t. Tuy nhiªn kÕt qu¶ kh¶ quan ®¹t ®−îc nhiÒu h¬n ë nh÷ng 
khu vùc kh«ng cã nhiÒu nguån nhiÔu nh− khu vùc xa thµnh phè. Trong c¸c dù ¸n tiÕn 
hµnh ë khu vùc thµnh phè tuy còng ®¹t nhiÒu kÕt qu¶ nh−ng vÉn cßn nhiÒu yÕu tè lµm 
gi¶m hiÖu qu¶, thËm chÝ cã thÓ v« hiÖu ho¸ mét sè lo¹i thiÕt bÞ ®Þa vËt lý.  §iÒu ®¸ng l−u 
ý lµ cho ®Õn nay c¸c nhµ nghiªn cøu còng kh«ng thÊy ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý nµo næi 
tréi h¬n h¼n vÒ hiÖu qu¶ trong kh¶o s¸t ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ, bëi vËy trong 
c¸c ph−¬ng ¸n kh¶o s¸t th−êng ph¶i sö dông mét tæ hîp c¸c ph−¬ng ph¸p ®ång thêi.  
MÆc dï c¸c nhµ nghiªn cøu ®· cã nhiÒu c«ng søc hoµn thiÖn tõng b−íc kh©u kh¶o s¸t ®Þa 
vËt lý phôc vô c«ng t¸c kh¶o cæ nh−ng cho ®Õn nay vÉn cßn nh÷ng vÊn ®Ò vÉn ch−a ®−îc 
gi¶i quyÕt mét c¸ch tho¶ ®¸ng. Trong thùc tÕ m«i tr−êng c¸c líp gÇn mÆt ®Êt vÒ b¶n chÊt 
tù nhiªn ®· ph©n dÞ m¹nh l¹i chÞu t¸c ®éng cña c¸c ho¹t ®éng con ng−êi nªn møc ®é 
phøc t¹p cµng cao. H¬n n÷a c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ th−êng cã kÝch th−íc nhá, hiÖu øng 
vËt lý nhá vµ th−êng ph©n t¸n t¶n m¹n kh«ng cã quy luËt nªn g©y nhiÒu khã kh¨n cho 
kh©u kh¶o s¸t.  

     
1.2. t×nh h×nh øng dông ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý trong n−íc phôc vô 
c«ng t¸c kh¶o cæ 

N−íc ta cã lÞch sö vµ v¨n hãa ph¸t triÓn l©u ®êi vµ rÊt phong phó. Do ®iÒu kiÖn tù 
nhiªn kh¾c nghiÖt l¹i tr¶i qua nhiÒu cuéc chiÕn tranh kÐo dµi nªn nhiÒu di tÝch bÞ ph¸ 
hñy, bÞ vïi lÊp. C¬ së d÷ liÖu vÒ di tÝch ë nhiÒu n¬i còng kh«ng ®−îc ®Çy ®ñ, g©y nhiÒu 
khã kh¨n cho kh©u qu¶n lý, khai th¸c vµ b¶o tån c¸c di tÝch v¨n hãa. Tõ sau ngµy n−íc 
nhµ thèng nhÊt n−íc ta míi thùc sù  cã chiÕn l−îc râ rµng cho c«ng t¸c b¶o tån vµ ph¸t 
huy gi¸ trÞ c¸c di s¶n v¨n hãa cæ. Thêi kú ®Çu còng cßn nhiÒu khã kh¨n, ®Æc biÖt lµ khã 
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kh¨n vÒ kinh tÕ, c«ng t¸c b¶o tån chØ triÓn khai tËp trung vµo mét sè c«ng tr×nh di s¶n cã 
ý nghÜa quan träng, cßn quan s¸t ®−îc trªn mÆt ®Êt vµ xuèng cÊp nghiªm träng nh− quÇn 
thÓ cung ®×nh HuÕ, mét sè c«ng tr×nh trong khu Hoµng Thµnh Th¨ng Long, Cæ Loa, di 
tÝch Th¸p Ch¨m, v.v… §Ó lµm c¸c c«ng viÖc nµy ngoµi c¸c ®Çu t− cña Nhµ n−íc, ta còng 
®· tranh thñ ®−îc sù hç trî cña céng ®ång quèc tÕ, th«ng qua tæ chøc cña Liªn hîp quèc 
UNESCO. Kho¶ng 15 n¨m trë l¹i ®©y c«ng t¸c b¶o tån ngµy cµng ®−îc quan t©m ®Çu t−, 
nhiÒu di tÝch kh¶o cæ bÞ vïi lÊp t¹i nhiÒu ®Þa ph−¬ng ®· ®−îc ph¸t hiÖn, khai quËt vµ 
nghiªn cøu. C¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu trong lÜnh vùc kh¶o cæ thêi gian qua ®· lµm 
cho sè l−îng di s¶n v¨n hãa cæ cña ta ®a d¹ng vµ phong phó lªn rÊt nhiÒu. Tuy nhiªn 
nhiÒu khu di tÝch sau khi ®−îc khai quËt th× c«ng t¸c b¶o tån g×n gi÷ chóng l¹i lµ mét 
vÊn ®Ò nan gi¶i.  

NÕu nh− tr−íc khi tiÕn hµnh khai quËt ta cã ®−îc bøc tranh kh¸i qu¸t  tæng thÓ vÒ 
ph©n bè c¸c ®èi t−îng bÞ vïi lÊp th× viÖc ho¹ch ®Þnh c«ng t¸c khai quËt còng nh− chiÕn 
l−îc b¶o tån sÏ hiÖu qu¶ h¬n nhiÒu. Muèn thùc hiÖn c«ng viÖc nµy ë n−íc ta còng kh«ng 
ph¶i dÔ, bëi c¸c nhµ kh¶o cæ, b¶o tån cÇn biÕt râ c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý ®−îc sö 
dông ë ViÖt Nam sÏ hiÖu qu¶ ®Õn ®©u. §iÒu nµy th× c¸c nhµ nghiªn cøu ®Þa vËt lý còng 
ch−a thËt s½n sµng, bëi mÆc dï c¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu vÒ ®Þa vËt lý ë n−íc ta ®· ®−îc 
b¾t ®Çu tõ h¬n nöa thÕ kû qua. Tuy nhiªn h−íng nghiªn cøu øng dông trong kh¶o cæ mét 
mÆt cßn rÊt míi mÎ ta ch−a cã kinh nghiÖm, mÆt kh¸c c¸c øng dông nµy vÉn chØ coi lµ 
c«ng viÖc mang tÝnh nghiÖp d− ®èi víi c¸c nhµ nghiªn cøu §Þa VËt lý. Còng bëi vËy 
trong nhiÒu n¨m qua kÕt qu¶ ®o ®Þa vËt lý phôc vô c«ng t¸c kh¶o cæ cßn qu¸ Ýt ái. PhÇn 
lín c¸c ®o ®¹c ®−îc thùc hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë. C¸c kÕt qu¶ ®o th−êng chØ 
®−îc sö dông nh− lµ tµi liÖu phô trî cho c¸c nghiªn cøu vÒ tÇng v¨n hãa. Vµo n¨m 2006 
mét vµi kÕt qu¶ ®o thö nghiÖm b»ng thiÕt bÞ Radar t¹i khu HËu L©u cña Thµnh cæ Hµ 
Néi còng ®−îc c¸c nhµ chuyªn m«n ®Þa vËt lý cña tr−êng §HKHTN Hµ Néi thùc hiÖn. 
Qua trao ®æi trùc tiÕp víi nh÷ng ng−êi thùc hiÖn cho thÊy kÕt qu¶ sö dông ph−¬ng ph¸p 
nµy cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc mét sè ®èi t−îng nh− t−êng g¹ch, ®¸ bÞ vïi lÊp ë ®é s©u nhá, 
v.v… 

Cho ®Õn nay, phÐp ®o ®Þa vËt lý víi môc ®Ých ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ  
bÞ vïi lÊp ë ViÖt Nam cã lÏ ®−îc c¸c nhµ §Þa VËt lý cña ViÖn §Þa chÊt - VKHCNVN 
tiÕn hµnh vÉn lµ nhiÒu nhÊt. Tõ n¨m 1999 - 2001 trong khu«n khæ hîp t¸c gi÷a ViÖn §Þa 
chÊt víi c¸c nhµ khoa häc cña Céng Hoµ Liªn Bang §øc, tuy kh«ng ph¶i lµ tham gia dù 
¸n kh¶o cæ nµo nh−ng hai bªn ®· tiÕn hµnh ®o thö nghiÖm ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë b»ng 
thiÕt bÞ ®a cùc t¹i nÒn ®iÖn CÇn Ch¸nh ë TP. HuÕ nh»m ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ph−¬ng ph¸p 
nµy trong x¸c ®Þnh ph©n bè c¸c ch©n cét cña Toµ §iÖn nµy.  KÕt qu¶ cho thÊy, dÊu vÕt 
c¸c ch©n cét ph¶n ¸nh kh¸ râ trªn c¶ m« h×nh ph©n bè ®iÖn trë suÊt 2 chiÒu vµ 3 chiÒu.  
Sau khi cã kÕt qu¶ nµy c¸c t¸c gi¶ ®· cã kiÓm chøng t¹i hiÖn tr−êng b»ng c¸ch ®µo bíi 
c¸c khu vùc ®−îc dù ®o¸n ph©n bè ch©n cét vµ cho c¸c kÕt qu¶ rÊt tèt. 
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Trong kho¶ng thêi gian 2003-2005 d−íi danh nghÜa chñ tr× dù ¸n kh¶o cæ ®−îc 
Liªn Hîp Quèc tµi trî, dù ¸n b¶o tån khu di tÝch Ch¨m, Mü S¬n GS.TS. Mauro Curcazi 
®· t¹o ®iÒu kiÖn cho c¸c c¸n bé cña ViÖn §Þa chÊt tham gia thùc hiÖn kh¶o s¸t b»ng 
ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý t¹i 1 sè vÞ trÝ trong quÇn thÓ di tÝch kh¶o cæ ë Mü S¬n. Theo ®ã, 
c¸c kh¶o s¸t ®−îc thùc hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p ®o dÞ th−êng tõ b»ng thiÕt bÞ G856 cña 
h·ng Geometrics - Mü, ®o th¨m dß ®iÖn b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë sö dông thiÕt bÞ ®a 
cùc cña §øc nh− ë HuÕ vµ ®o ®é tõ thÈm b»ng thiÕt bÞ JH8 do Thuþ §iÓn chÕ t¹o. §©y lµ 
c¬ héi ®Ó c¸c t¸c gi¶ cã thÓ häc ®−îc mét phÇn kinh nghiÖm sö dông ph−¬ng ph¸p ®Þa 
vËt lý trong kh¶o cæ cña c¸c nhµ khhoa häc Italy. C«ng viÖc ®o ®¹c ë ®©y ®−îc tiÕn hµnh 
b»ng c¶ 3 ph−¬ng ph¸p cho nhãm di tÝch G trong quÇn thÓ Mü S¬n. KÕt qu¶ ®o tõ cho 
thÊy c¸c khu vùc cã vËt liÖu x©y dùng ph¸t t¸n vµo lßng ®Êt ®Òu cho gi¸ trÞ dÞ th−êng cao 
h¬n. KÕt qu¶ nµy còng ®· ®−îc kiÓm tra b»ng khai quËt cho thÊy sù phï hîp kh¸ tèt, vµ 
®· hç trî tÝch cùc cho c¸c kh¶o cæ ho¹ch ®Þnh ph−¬ng ¸n khai quËt. C¸c kÕt qu¶ ®o th¨m 
dß ®iÖn vµ tõ thÈm còng cho c¸c bøc tranh t−¬ng tù. 

Nh×n chung, c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý t¹i quÇn thÓ di tÝch 
Mü S¬n ®· cã kÕt qu¶ kh¶ quan. Tuy nhiªn còng ph¶i thÊy r»ng, m«i tr−êng kh¶o cæ t¹i 
®©y kh¸ thuËn lîi kh«ng bÞ ¶nh h−ëng nhiÒu cña nguån nhiÔu nh©n t¹o. ViÖc tiÕn hµnh 
kh¶o s¸t trong khu vùc thµnh phè nh− khu Hoµng Thµnh Th¨ng Long sÏ khã kh¨n h¬n 
rÊt nhiÒu, bëi m«i tr−êng kh¶o s¸t ë ®©y rÊt phøc t¹p c¶ vÒ mÆt ®Þa chÊt lÉn c¸c c«ng 
tr×nh hiÖn ®¹i. 

1.3. mét sè §Æc ®iÓm m«i tr−êng kh¶o cæ khu vùc hoµng thµnh 
th¨ng long 
 Tr−íc khi triÓn khai ®o ®¹c b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý th−êng bao giê còng 
cã b−íc xem xÐt ®¸nh gi¸ s¬ bé kh¶ n¨ng ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ ®o ®¹c cña c¸c yÕu tè 
tån t¹i trong m«i tr−êng kh¶o s¸t. C¸c th«ng tin nµy gióp ta cã thÓ thiÕt kÕ m¹ng l−íi 
®iÓm ®o còng nh− lùa chän c¸c thiÕt bÞ sao cho tr¸nh ®−îc tèi ®a nh÷ng ¶nh h−ëng tiªu 
cùc cña c¸c yÕu tè trong m«i tr−êng. Ph¹m vi thö nghiÖm kh¶o s¸t lµ khu vùc ®−îc dù 
®o¸n lµ CÊm Thµnh x−a kia cña khu Hoµng Thµnh Th¨ng Long. C¸c nhãm di tÝch t¹i ®©y 
bao gåm di tÝch §oan M«n ë phÝa nam, khu vùc KÝnh Thiªn ë trung t©m, phÇn phÝa b¾c 
lµ khu di tÝch HËu L©u. Nh− vËy khu vùc kh¶o s¸t cã h×nh d¹ng gÇn nh− h×nh ch÷ nhËt 
®−îc giíi h¹n ë phÝa t©y lµ ®−êng Hoµng DiÖu, phÝa ®«ng lµ ®−êng NguyÔn Tri Ph−¬ng, 
phÝa nam lµ khu thÓ thao qu©n ®éi, phÝa b¾c lµ ®−êng Phan §×nh Phïng ( h×nh 1). Khu 
vùc nµy còng lµ n¬i rÊt phøc t¹p vÒ m«i tr−êng kh¶o s¸t, bëi hÖ thèng h¹ tÇng cña thµnh 
phè kh¸ dµy ®Æc. 
 
1.3.1. §Æc ®iÓm m«i tr−êng kh¶o s¸t khu vùc Thµnh cæ 
- §Æc ®iÓm ®Þa h×nh, ®Þa chÊt: 
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 VÒ mÆt ®Þa h×nh, khu vùc Hoµng Thµnh Th¨ng Long vµ l©n cËn n»m trªn d¶i ®Þa 
h×nh ®ång b»ng tÝch tô cã ®é cao tuyÖt ®èi kho¶ng >5 m. CÊu t¹o nªn ®ång b»ng nµy bao 
gåm chñ yÕu lµ trÇm tÝch bë rêi cã nguån gèc s«ng, biÓn hçn hîp. Trªn bÒ mÆt ®Þa h×nh 
ph¸t triÓn nhiÒu c¸c d¹ng vi ®Þa h×nh cã nguån gèc tù nhiªn vµ nh©n t¹o nh−: gß cao, ao, 
hå, ®Çm lÇy vµ c¸c d¶i ®Þa h×nh tròng thÊp, v.v... Khu Hoµng Thµnh Th¨ng Long hiÖn 
nay n»m trong khu vùc l©n cËn lßng s«ng Hång cæ ë thêi kú Pleistocen, cßn Hå T©y 
chÝnh lµ dÊu tÝch cña lßng s«ng Hång cæ cã tuæi Pleistocen muén. Nh÷ng ®Æc ®iÓm võa 
nªu cho thÊy líp ®Êt gÇn ngay bÒ mÆt khu vùc thµnh phè Hµ Néi thuéc lo¹i líp ®Êt yÕu, 
c¸c c«ng tr×nh x©y dùng trªn nã dÔ bÞ huû ho¹i, dÔ bÞ ch«n vïi, thËm chÝ dÔ di chuyÓn  
khi cã nh÷ng  t¸c ®éng cña ngo¹i lùc. HÇu hÕt c¸c di tÝch bÞ vïi lÊp ®Òu n»m trong trÇm 
tÝch tuæi Holocen. VÒ ®Æc ®iÓm cña lo¹i trÇm tÝch nµy ®−îc tËp thÓ t¸c gi¶ tæng hîp mét 
sè c¸c nghiªn cøu ë vïng l©n cËn trong ph¹m vi Hµ Néi vµ kÕt qu¶ kh¶o s¸t, khoan 
vµ nh÷ng kÕt qu¶ ph©n tÝch mÉu trong nghiªn cøu nµy. Theo ®ã, phÇn trÇm tÝch lãt 
®¸y cña c¸c trÇm tÝch Holocen lµ c¸c thµnh t¹o thuéc hÖ tÇng VÜnh Phóc cã tuæi 
Pleistocen muén (Q1

3vp), ph©n bè ë ®é s©u lín h¬n 6,8m, ®«i chç khoan ë ®é s©u 
8m (t¹i lç khoan 4) míi gÆp trÇm tÝch cña hÖ tÇng VÜnh Phóc. Thµnh phÇn trÇm tÝch 
bao gåm c¸t, bét, sÐt cã mµu vµng, tr¾ng, n©u loang læ cã nguån gèc s«ng bÞ phong 
hãa t¹o nªn mµu s¾c loang læ. 

TrÇm tÝch Holocen t¹i khu Thµnh cæ Hµ Néi gåm c¸c trÇm tÝch cã nguån gèc 
s«ng, hå -®Çm lÇy thuéc hÖ tÇng H¶i H−ng (Q2

1-2hh) vµ hÖ tÇng Th¸i B×nh (Q2
3tb). 

C¸c thµnh t¹o thuéc hÖ tÇng H¶i H−ng (Q2
1-2hh) ph©n bè ë ®é s©u tõ 3m ®Õn 6,8-

8m. Thµnh phÇn trÇm tÝch gåm sÐt mµu x¸m xanh, x¸m ghi, x¸m tr¾ng; bïn sÐt mµu 
®en lÉn c¸t. TrÇm tÝch cã nguån gèc hå, ®Çm lÇy. 

C¸c thµnh t¹o thuéc hÖ tÇng Th¸i B×nh ph©n bè ë ®é s©u tõ 0 ®Õn 3 - 4m. 
TrÇm tÝch thuéc hÖ tÇng Th¸i B×nh t¹i khu thµnh cæ Hµ Néi chñ yÕu lµ ®Êt lÊp (trÇm 
tÝch nh©n sinh) Ýt chç cßn nguyªn vÑn c¸c líp trÇm tÝch tù nhiªn ®−îc thµnh t¹o 
trong Holocen muén thuéc hÖ tÇng Th¸i B×nh. C¸c trÇm tÝch tù nhiªn thuéc hÖ tÇng 
Th¸i B×nh bao gåm c¸t, bét, sÐt mµu n©u cã nguån gèc s«ng. 

KÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu ®Þa tÇng cho thÊy c¸c thµnh t¹o ®Þa chÊt ngay 
gÇn bÒ mÆt thuéc lo¹i trÇm tÝch bë rêi, kh¸ ®ång nhÊt vÒ thµnh phÇn th¹ch häc, cã 
tÝnh ph©n líp kh¸ râ. §Æc ®iÓm m«i tr−êng ®Þa chÊt nh− vËy lµ ®iÓm thuËn lîi cho 
triÓn khai c«ng t¸c ®Þa vËt lý. Tuy nhiªn líp trÇm tÝch Holocen chøa n−íc lµm cho 
mùc n−íc ngÇm d©ng rÊt cao. §©y lµ dÊu hiÖu kh«ng thuËn lîi cho triÓn khai ®o ®¹c 
b»ng ph−¬ng ph¸p Radar xuyªn ®Êt.  

Ngoµi c¸c yÕu tè  m«i tr−êng ®Þa chÊt nh− trªn, m«i tr−êng nh©n sinh còng 
chøa ®ùng nhiÒu yÕu tè cã thÓ ¶nh h−ëng lín ®Õn kÕt qu¶ ®o ®¹c b»ng c¸c ph−¬ng 
ph¸p ®Þa vËt lý.    
- VÒ c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ vïi lÊp trong khu Hoµng Thµnh Th¨ng Long: Khu vùc 
®−îc lùa chän ®Ó tiÕn hµnh kh¶o s¸t b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý ®−îc nhiÒu 
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nhµ sö häc cho r»ng, ®©y lµ trung t©m cña CÊm thµnh, cã vÞ trÝ hÇu nh− kh«ng thay 
®æi trong ngh×n n¨m lÞch sö. Cã thÓ thÊy c¸c di vËt cæ t×m ®−îc trong khu khai quËt 
cña CÊm thµnh rÊt phong phó. Cã thÓ thÊy nÒn c¸c ng«i nhµ tr¶i qua nhiÒu giai ®o¹n 
lÞch sö ®−îc ®µo ®i, x©y l¹i nªn th−êng cã nhiÒu líp g¹ch sái chång xÕp lªn nhau, 
t¹o thµnh líp vËt liÖu kh¸ dµy. Bao quanh c¸c nÒn cung ®iÖn ®· ph¸t hiÖn nhiÒu 
mãng ch©n t−êng b»ng g¹ch nung cßn kh¸ nguyªn vÑn. KÝch th−íc c¸c t−êng bao  
cã khi dµy ®Õn 30 - 40 cm.  Mét sè giÕng n−íc ®−îc x©y b»ng g¹ch vÉn cßn gi÷ 
®−îc h×nh d¸ng buæi s¬ khai, trong ®ã cã c¶ giÕng cæ h¬n ngh×n n¨m tr−íc vµo thêi 
§¹i La. NhiÒu ch©n t¶ng b»ng ®¸ hoa v¨n in ®Ëm nÐt v¨n ho¸ cña tõng thêi kú lÞch 
sö còng ®· t×m thÊy. Trong khu khai quËt cßn t×m thÊy mét sè hÖ thèng cèng tho¸t 
n−íc ®−îc x©y b»ng g¹ch,  kÝch th−íc còng kh«ng nhá. HÇu hÕt c¸c di tÝch ®Òu 
ph©n bè trong kho¶ng ®é s©u tõ kho¶ng 1,5 m ®Õn 4 m. T¹i khu vùc §oan M«n khai 
quËt còng ®· ph¸t hiÖn ®−îc con ®−êng l¸t g¹ch hoa ch©n tõ ®é s©u gÇn 1,5 m. 
§−êng réng ®Õn gÇn 2 m vµ ®¸ng l−u ý lµ nã cã nhiÒu líp.  Theo c¸c nhµ sö häc th× 
®©y lµ ®−êng dµnh cho nhµ vua ®i ( ngù ®¹o ), nã nèi liÒn §oan M«n víi thÒm Rång 
tr−íc §iÖn KÝnh Thiªn. C¸c th«ng tin võa nªu trªn cÇn ®−îc quan t©m trong thùc 
hiÖn c¸c nhiÖm vô thö nghiÖm t¹i khu vùc ®· lùa chän kh¶o s¸t.  
 Theo tÝnh to¸n lý thuyÕt vµ kinh nghiÖm tÝch luü ®−îc th«ng qua thùc hiÖn 
c¸c dù ¸n kh¶o cæ th× nhiÒu tÝnh chÊt vËt lý cña vËt liÖu x©y dùng víi m«i tr−êng ®Êt 
xung quanh cã sù kh¸c biÖt ®¸ng kÓ. §Æc ®iÓm trªn xem ra cã thÓ coi lµ tiÒn ®Ò tèt 
cho sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý. Tuy nhiªn khu dù kiÕn kh¶o s¸t nh− ®· nªu 
ë trªn cã mËt ®é nhµ cöa rÊt cao, nhiÒu kho¶ng kh«ng gian gi÷a c¸c nhµ lµ ®−êng 
nhùa hoÆc s©n bª t«ng g©y khã kh¨n cho c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý cÇn ph¶i tiÕp 
®Êt khi ®o. Ngoµi ra, hiÖu øng vËt lý g©y ra do kÝch th−íc vµ vËt liÖu x©y dùng nªn 
c¸c c«ng tr×nh, hÖ thèng ®−êng d©y t¶i ®iÖn, cÊp tho¸t n−íc v.v... nhiÒu khi lÊn ¸t c¶ 
tÝn hiÖu tõ c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m, lµm cho viÖc t¸ch tÝn hiÖu cã Ých rÊt khã 
kh¨n.  §¸ng l−u ý lµ trong ph¹m vi kh¶o s¸t, ngoµi c¸c hÖ thèng c«ng tr×nh ®« thÞ 
nªu trªn cßn cã c¶ mét hÖ thèng hÇm ngÇm ®−îc x©y dùng trong thêi gian kh¸ng 
chiÕn. HÖ thèng nµy mét mÆt g©y tÝn hiÖu nhiÔu cho c¸c phÐp ®o ®Þa vËt lý, mÆt 
kh¸c cã thÓ nhiÒu di tÝch kh¶o cæ cã kh¶ n¨ng ®· bÞ ®µo mÊt, bÞ huû ho¹i ph¸t t¸n 
trong qu¸ tr×nh x©y dùng c¸c hÖ thèng c«ng tr×nh.   
 Nh×n chung c¸c yÕu tè liªn quan ®Õn m«i tr−êng t¹i ®ã sÏ tiÕn hµnh c¸c phÐp 
®o ®Þa vËt lý trong khu Thµnh cæ lµ kh«ng ®¬n gi¶n. Tuy nhiªn, ë nhiÒu n−íc c«ng 
t¸c ®Þa vËt lý sö dông cho c¸c dù ¸n kh¶o cæ trong khu vùc thµnh phè còng ®· ®−îc 
thùc hiÖn cã hiÖu qu¶. Qua th¶o luËn trao ®æi vµ xem xÐt hiÖn tr−êng cïng c¸c nhµ 
khoa häc Italy, th× viÖc kh¶o s¸t thö nghiÖm b»ng mét tæ hîp c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa 
vËt lý th−êng dïng trong kh¶o cæ lµ mét viÖc lµm cÇn thiÕt.  
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Ch−¬ng ii  
Kh¶o s¸t nghiªn cøu thö nghiÖm b»ng  

C¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ 
 Nh− ®· nªu ë phÇn trªn, c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ ®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn 
trong x¸c ®Þnh ph©n bè  c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ vïi lÊp ë nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi. Trong 
sè c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ th× ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë vµ ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tÇn sè cao 
dïng thiÕt bÞ Radar ®−îc sö dông nhiÒu h¬n c¶. Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y c¸c thiÕt bÞ 
®iÖn tõ ë c¸c d¶i tÇn sè thÊp h¬n còng ®· ®−îc sö dông, tuy kh«ng phæ biÕn nh− thiÕt bÞ 
tÇn sè Radar. C¸c ph−¬ng ph¸p sö dông dßng mét chiÒu th× viÖc ph¸t dßng vµ thu tÝn 
hiÖu sau khi ®· thÊm vµo lßng ®Êt ®Òu ph¶i sö dông c¸c ®iÖn cùc tiÕp ®Êt. Trong khi c¸c 
ph−¬ng ph¸p tÇn sè viÖc ph¸t vµ thu tÝn hiÖu tr−êng ®iÖn tõ l¹i kh«ng cÇn tiÕp ®Þa mµ chØ 
cÇn dïng c¸c ¨ng ten ph¸t vµ thu ®Æt gÇn mÆt ®Êt.  Do viÖc thu vµ ph¸t tÝn hiÖu ®iÖn 
th«ng qua ®iÖn cùc tiÕp ®Þa nªn ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë cho ta th«ng tin trùc tiÕp ph¶n ¸nh 
®Æc ®iÓm ph©n bè nguån cña tr−êng ®iÖn tõ trong m«i tr−êng. Còng bëi vËy nªn sè liÖu 
thu ®−îc b»ng sö dông ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë th−êng cho ®é ph©n gi¶i cao, tuy nhiªn do 
ph¶i tiÕp ®Þa b»ng c¸c ®iÖn cùc nªn phÐp ®o nµy th−êng kh«ng thùc hiÖn ®−îc trªn nÒn 
g¹ch, nÒn bª t«ng, asphal v.v...    
 §èi víi c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tÇn sè th× c¸c tÝn hiÖu ®o ®−îc cã thÓ lµ sãng 
ph¶n x¹ tõ c¸c ranh giíi ph©n chia c¸c vïng cã tÝnh chÊt ®iÖn tõ kh¸c nhau, hoÆc lµ 
thµnh phÇn thø cÊp cña tr−êng ®iÖn tõ c¶m øng nªn th−êng ®é ph©n gi¶i kh«ng cao nh−  
sè liÖu thu ®−îc tõ phÐp ®o theo ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë. §æi l¹i c¸c ph−¬ng ph¸p nµy dÔ 
thùc hiÖn trªn c¸c ®èi t−îng nh− nÒn g¹ch, s©n xi m¨ng, mÆt ®−êng nhùa v.v... vèn rÊt 
khã thùc hiÖn nÕu ta sö dông ph−¬ng ph¸p ®o ®iÖn trë. 

Cho dï sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p dïng dßng mét chiÒu hay xoay chiÒu th× tiÒn ®Ò 
®Ó øng dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ vÉn cã ®iÓm chung lµ dùa vµo sù kh¸c biÖt vÒ ®iÖn 
trë (tÝnh chÊt dÉn ®iÖn) cña c¸c thùc thÓ ®Þa chÊt kh¸c nhau trong m«i tr−êng. C¸c di tÝch 
kh¶o cæ bÞ ch«n vïi th−êng ®−îc x©y dùng b»ng c¸c lo¹i g¹ch nung hoÆc kh«ng nung, 
®«i khi b»ng ®¸ khai th¸c tõ c¸c n¬i kh¸c mang vÒ. Do nguån gèc c¸c vËt liÖu nh− võa 
nªu trªn nªn th−êng chóng còng cã tÝnh chÊt vËt lý kh¸c biÖt so víi ®Êt ®¸ tù nhiªn, n¬i 
cã c¸c c«ng tr×nh cæ bÞ vïi lÊp. DÊu hiÖu nh− võa nªu lµ c¬ së ®Ó ta nghÜ ®Õn  sö dông 
ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ trong t×m kiÕm ph¸t hiÖn c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ ch«n vïi. C¸c 
ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ ®· sö dông kh¶o s¸t thö nghiÖm nh»m ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng kh¶o 
cæ bÞ vïi lÊp lÇn nµy gåm: ph−¬ng ph¸p ®o c¾t líp ®iÖn trë, ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ dïng 
thiÕt bÞ tÇn sè Radar vµ ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tÇn sè thÊp dïng thiÕt bÞ ERA-MAX. 

 
2.1. ph−¬ng ph¸p ®o c¾t líp ®iÖn trë  
2.1.1. VÒ ph−¬ng ph¸p ®o c¾t líp ®iÖn trë: 

C¾t líp ®iÖn trë lµ ph−¬ng ph¸p ®−îc ph¸t triÓn trªn c¬ së ph−¬ng ph¸p ®o s©u 
®iÖn vµ gÇn ®©y ®−îc øng dông réng r·i trong nhiÒu øng dông bëi tÝnh hiÖu qu¶ cña nã. 
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Tõ c¾t líp ®−îc sö dông còng kh¸ ®ång nghÜa víi c¸c c«ng nghÖ c¾t líp trong y häc. 
Theo ®ã, m«i tr−êng ®Þa chÊt trong mÆt c¾t th¼ng ®øng ®−îc chia ra c¸c « l−íi nhá tuú ý 
vµ phÐp m« h×nh ho¸ ®−îc tiÕn hµnh trªn c¬ së tÝnh to¸n ph©n bè ®iÖn trë suÊt t¹i c¸c « 
l−íi nªu trªn. M« h×nh ®−îc lùa chän lµ m« h×nh cã ®é lÖch nhá ®Õn møc cã thÓ chÊp 
nhËn ®−îc gi÷a ph©n bè ®iÖn trë suÊt lý thuyÕt vµ gi¸ trÞ quan s¸t. C¸ch lµm nh− trªn 
cho phÐp ta m« h×nh ho¸ ®−îc c¶ nh÷ng m«i tr−êng cã tÝnh ph©n líp phøc t¹p. §©y còng 
chÝnh lµ mÊu chèt lµm cho ph−¬ng ph¸p c¾t líp ®iÖn trë cã hiÖu qu¶ h¬n trong gi¶i 
quyÕt c¸c vÊn ®Ò nghiªn cøu vÒ m«i tr−êng ®Þa chÊt. Song song víi c«ng nghÖ ph©n tÝch 
tµi liÖu nh− trªn còng ®· ph¸t triÓn thªm c¸c thiÕt bÞ nh− thiÕt bÞ ®a cùc, cho phÐp thu 
thËp sè liÖu phï hîp h¬n víi c«ng nghÖ ph©n tÝch.  

Quy tr×nh øng dông ph−¬ng ph¸p nµy gåm hai c«ng ®o¹n: 1)§o thùc ®Þa vµ 2)Xö 
lý ph©n tÝch sè liÖu. 
- Thu thËp sè liÖu : 

§Ó thu sè liÖu nhê mét hÖ thiÕt bÞ chuyªn dông gåm bé phËn ph¸t dßng (tõ m¸y 
næ hay acqui) vµ mét bé ®o hiÖu ®iÖn thÕ tõ c¸c cÆp ®iÖn cùc tiÕp xóc víi m«i tr−êng. Tõ 
®ã x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn. Kh©u ®o ®¹c thùc ®Þa trong ®Ò tµi nµy 
®−îc tiÕn hµnh song song víi ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn, nhê thiÕt bÞ ®iÖn ®a cùc do Céng 
hoµ liªn bang §øc chÕ t¹o GEOSYS -150. ThiÕt bÞ sè cho phÐp ghi tù ®éng c¸c sè liÖu 
®o ®¹c vµo bé nhí cña m¸y vµ sau ®ã ®−îc tù ®éng chuyÓn vµo  m¸y tÝnh qua cæng 
truyÒn tÝn hiÖu RS-232 nhê mét phÇn mÒm chuyªn dông. 

HÖ cùc ®o ®−îc chän lµ Wenner - Schlumberger phï hîp víi c¸c ®èi t−îng cÇn quan 
t©m cã kÝch th−íc nhá, ph«ng nhiÔu lín bëi c¸c c«ng tr×nh hiÖn t¹i: ®−êng bª t«ng, nhµ cöa,  
hÇm ngÇm, cèng ngÇm, ®−êng èng n−íc,… vµ cho kh¶ n¨ng ®Þnh xø cao h¬n. 

§Ó cã th«ng tin vÒ sù ph©n bè ®iÖn trë suÊt ph¶n ¸nh cÊu tróc cña m«i tr−êng vµ 
c¸c bÊt ®ång nhÊt bÞ vïi lÊp trong lßng ®Êt cÇn thiÕt ph¶i bè trÝ m¹ng l−íi ®iÓm ®o phñ 
kÝn diÖn tÝch kh¶o s¸t.  
- Ph©n tÝch tµi liÖu:  

Sè liÖu ®o thùc ®Þa lµ gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn nhËn ®−îc b»ng phÐp ®o trªn 
mÆt ®Êt bao gåm c¸c hiÖu øng tæng céng cña nhiÒu yÕu tè cÊu tróc kh¸c nhau kÓ c¶ c¸c 
di tÝch bÞ vïi lÊp trong m«i tr−êng. §Ó x¸c ®Þnh ®−îc ph©n bè ®iÖn trë suÊt thùc cña m«i 
tr−êng cÇn thiÕt ph¶i thùc hiÖn mét quy tr×nh ph©n tÝch tµi liÖu, thùc chÊt lµ t×m lêi gi¶i 
(bµi to¸n ng−îc) ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n nªu trªn b»ng c¸ch so s¸nh, lùa chän tham sè m« 
h×nh lý thuyÕt phï hîp víi sè liÖu quan s¸t thùc tÕ. ViÖc thùc hiÖn quy tr×nh ph©n tÝch 
nµy cÇn mét khèi l−îng tÝnh to¸n lín trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö. PhÇn mÒm xö lý ph©n tÝch 
nh− trªn ®−îc ph¸t triÓn ë c¸c n−íc Ch©u ¢u vµ Mü: RES2D vµ DC2DSIRT ®−îc phæ  
biÕn réng r·i vµ còng ®−îc sö dông ph©n tÝch tµi liÖu trong ®Ò tµi nµy. 

2.1.2. Khèi l−îng c«ng viÖc vµ kÕt qu¶ kh¶o s¸t: 
- Khèi l−îng kh¶o s¸t: 
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Theo c¸c d÷ liÖu lÞch sö c¸c c«ng tr×nh cæ bè trÝ trªn chiÒu dµi theo ph−¬ng B¾c - 
Nam, v× thÕ c¸c tuyÕn ®o theo ph−¬ng ®«ng t©y sÏ cã kh¶ n¨ng gÆp c¸c cÊu tróc vïi lÊp 
tèt h¬n; ®iÒu kiÖn thùc tÕ hiÖn nay còng khã thùc hiÖn c¸c tuyÕn ®o theo ph−¬ng b¾c 
nam v× v−íng c¸c c«ng tr×nh nhµ cöa x©y dùng tõ thêi Ph¸p thuéc. Kho¶ng c¸ch c¸c 
tuyÕn ®o kh«ng ®Òu v× chØ thùc hiÖn ®−îc ë däc c¸c ®−êng ®i vµ v−ên trèng gi÷a c¸c 
ng«i nhµ ( h×nh 2). §a sè c¸c tuyÕn ®o cã ®é dµi ®Ó bè trÝ kho¶ng c¸ch ®iÖn cùc lµ 2m 
cho phÐp kh¶o s¸t tíi ®é s©u 9 - 10 m. Khu thµnh cæ ®−îc chia thµnh c¸c khu vùc nhá, 
hiÖn t¹i cã t−êng rµo ph©n chia ranh giíi, gåm: 1- §oan M«n; 2- khu KÝnh Thiªn;  3- 
Khu tËp thÓ Qu©n ®éi K75; 4- HËu L©u;  3 - däc phè Hoµng DiÖu; 6- Däc phè NguyÔn 
Tri Ph−¬ng.  Sè tuyÕn ®o t¹i §oan M«n: 4 tuyÕn; KÝnh Thiªn: 14 tuyÕn; TËp thÓ K75: 6 
tuyÕn; HËu L©u: 4 tuyÕn; Däc phè Hoµng DiÖu: 1 tuyÕn; Däc phè NguyÔn Tri Ph−¬ng: 1 
tuyÕn. Tæng céng 29 tuyÕn ®o trªn  diÖn tÝch khu di tÝch thµnh cæ Hµ Néi, víi tæng chiÒu 
dµi ®¹t 2.641 m. 
- KÕt qu¶ kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë: 

MÆt c¾t ®iÖn trë suÊt biÓu kiÕn d−íi mçi tuyÕn ®o thÓ hiÖn tÝnh chÊt bÊt ®ång nhÊt cña 
m«i tr−êng nãi chung, bao gåm: nÒn ®−êng bª t«ng, nÒn mãng nhµ hiÖn ®¹i, ®−êng cèng 
ngÇm, c¸c lo¹i ®Êt, tÇng ®Êt kh¸c nhau, c¸c vËt liÖu cña c¸c c«ng tr×nh cæ bÞ ph¸ huû vµ cÊu 
tróc bÞ vïi lÊp. NghÜa lµ, th«ng tin vÒ c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m lµ c¸c vËt liÖu vµ c«ng tr×nh 
cæ kh¸c bÞ vïi lÊp thÓ hiÖn cïng víi hµng lo¹t th«ng tin vÒ c¸c ®èi t−îng kh¸c. V× vËy, ®Ó 
nhËn biÕt ®èi t−îng kh¶o cæ cÇn ph¶i hiÓu biÕt vµ ph©n lo¹i tÝnh chÊt cña c¸c ®èi t−îng kh¸c 
nhau ®Ó tõ ®ã ®−a ra c¸c gi¶i ph¸p xö lý ph©n tÝch cho kh¶ n¨ng thÓ hiÖn râ th«ng tin vÒ ®èi 
t−îng kh¶o cæ. 

Trªn c¬ së liªn kÕt tµi liÖu ®o ®iÖn trë víi hiÖn tr¹ng m«i tr−êng khu vùc di tÝch Thµnh 
cæ cã thÓ  ®¸nh gi¸ ®−îc mèi quan hÖ mang tÝnh quy luËt gi÷a tham sè ®iÖn trë suÊt víi c¸c 
®èi t−îng ngoµi hiÖn tr−êng. Theo ®ã, gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt phæ biÕn ®Æc tr−ng cho m«i tr−êng 
ë ®©y tíi ®é s©u kh¶o s¸t H = 10m cã gi¸ trÞ thay ®æi tõ 5-10 Ωm ®Õn 80 - 100 Ωm. Nh÷ng 
n¬i cã nhiÔu kim lo¹i m¹nh (khung m¸i ®−êng hÇm, èng dÉn n−íc) sÏ cã gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt 
gi¶m xuèng <5 Ωm. Nh÷ng cÊu tróc x©y dùng b»ng bª t«ng vµ asphalt cã gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt 
t¨ng cao > 100 Ωm. Trong ®ã: MÆt c¾t ®iÖn trë suÊt thÓ hiÖn mµu xanh cho cÊu tróc ®iÖn trë 
cã gi¸ trÞ < 25 Ωm. Vïng ®iÖn trë suÊt nµy chñ yÕu liªn quan ®Õn c¸c líp ®Êt sÐt Èm, c¸t pha 
chøa n−íc, n¬i cã gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt thÊp h¬n liªn quan ®Õn bïn sÐt vµ kim lo¹i. 
        MÆt c¾t ®iÖn trë suÊt thÓ hiÖn mµu ®á cho cÊu tróc ®iÖn trë cã gi¸ trÞ > 25 Ωm.  Vïng 
®iÖn trë suÊt nµy ë gÇn bÒ mÆt lµ nÒn ®−êng bª t«ng, nÒn mãng nhµ, cèng hiÖn t¹i. Cßn ë s©u 
> 1 m liªn quan ®Õn ®Êt chøa n−íc kÐm (sÐt pha c¸t) hay ®Êt cã chøa c¸c vËt liÖu kh« xèp, 
r¾n nh− ®¸, g¹ch nung,… 

§Êt t¹o thµnh do qu¸ tr×nh tù nhiªn th−êng cã ranh giíi ph©n líp kh¸ ph¼ng, c¸c líp 
®Êt cã tÝnh ®ång nhÊt cao. Ng−îc l¹i, ®Êt vµ vËt liÖu do qu¸ tr×nh nh©n t¹o: san lÊp, ®µo, x©y 
cÊt th−êng cã ranh giíi cÊu tróc kh«ng æn ®Þnh, tÝnh ®ång nhÊt kÐm. §ã chÝnh lµ nh÷ng dÊu 
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hiÖu quan träng ®Ó nhËn biÕt vµ gi¶i ®o¸n c¸c th«ng tin vÒ m«i tr−êng (®Þa chÊt) vµ c¸c vÞ trÝ 
cã kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn c«ng tr×nh ngÇm vµ ®èi t−îng kh¶o cæ cÇn quan t©m. 
 Theo kÕt qu¶ phÐp ®o c¾t líp ®iÖn trë trong khu vùc Thµnh Cæ cã thÓ tiÕn hµnh 
ph©n líp c¸c tÇng ®Êt gÇn bÒ mÆt, cã thÓ ph©n biÖt ®−îc ®Êt Tù nhiªn vµ ®Êt lÊp  theo 
kho¶ng gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt vµ ®Æc ®iÓm cÊu tróc cña mÆt c¾t ®iÖn trë. KÕt qu¶ xö lý ph©n 
tÝch còng ®· cho nh÷ng th«ng tin rÊt ®¸ng quan t©m  t¹i nhiÒu vÞ trÝ, trong ®ã cã nh÷ng vÞ 
trÝ cã ®−îc tµi liÖu ®èi s¸nh ch¾c ch¾n nh− phÇn tiÕp tôc cña ®−êng g¹ch tõ §oan M«n 
sang KÝnh Thiªn, khu vùc hè ®µo ë HËu L©u. Tõ kÕt qu¶ ®èi s¸nh nµy cã thÓ thÊy, c¸c dÞ 
th−êng ®iÖn trë suÊt cao ë phÇn phÝa ®«ng khu §oan M«n, phÇn diÖn tÝch nam KÝnh 
Thiªn, phÇn  ®«ng nam cña khu HËu L©u  vµ mét sè vÞ trÝ kh¸c còng nhiÒu kh¶ n¨ng 
ph¶n ¸nh ®èi t−îng kh¶o cæ, bëi c¸c dÞ th−êng nµy cã kÝch th−íc hîp lý, xuÊt hiÖn côc 
bé trong c¸c l¸t c¾t ®iÖn trë suÊt víi gi¸ trÞ dÞ th−êng t−¬ng tù nh− khu vùc ®· ph¸t hiÖn 
®−îc c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp (h×nh 3a – 3b). Ngoµi ra, c¸c dÞ th−êng ®iÖn trë 
suÊt thÊp 5 - 10 Ωm , víi h×nh d¹ng ®¼ng th−íc nhiÒu kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh c¸c hÖ thèng 
hÇm ngÇm chøa s¾t thÐp ®−îc x©y dùng trong thêi gian chiÕn tranh còng ph¶n ¸nh trong 
l¸t c¾t ®iÖn trë suÊt ë nhiÒu n¬i (h×nh 3c).  
 
2.2. ph−¬ng ph¸p radar xuyªn ®Êt 

ë c¸c n−íc cã chiÒu dµy vµ nhiÒu kinh nghiÖm trong c«ng t¸c kh¶o, b¶o tån di 
tÝch nh− Italy, Ph¸p, NhËt v.v...  th× thiÕt bÞ Radar xuyªn ®Êt ®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn 
trong c«ng t¸c  x¸c ®Þnh ph©n bè c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp ë c¶ c¸c khu di tÝch 
ngoµi vµ trong c¸c thµnh phè hiÖn ®¹i.  

2.2.1. VÒ ph−¬ng ph¸p Radar xuyªn ®Êt 
Ph−¬ng ph¸p Radar xuyªn ®Êt (GPR) dùa trªn nguyªn lý thu sãng ®iÖn tõ ph¶n x¹ trùc 
tiÕp tõ c¸c ranh giíi ph©n chia c¸c miÒn kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt ®iÖn tõ trong lßng ®Êt. 
Lý thuyÕt cña ph−¬ng ph¸p Radar ®· ®−îc tr×nh bµy ®Çy ®ñ vµ chi tiÕt  trong nhiÒu c«ng 
tr×nh nghiªn cøu.  

ThiÕt bÞ GPR sö dông c¸c sãng v« tuyÕn tÇn sè cao ®Ó thu th«ng tin tõ d−íi 
lßng ®Êt. N¨ng l−îng ph¸t ra tõ ¨ngten, lan truyÒn vµo trong lßng ®Êt, khi gÆp dÞ 
th−êng sÏ t¹o ra c¸c sãng ph¶n x¹ vµ ®−îc ¨ngten thu ghi l¹i c¸c tÝn hiÖu ph¶n x¹ nµy 
mét c¸ch liªn tôc. NÕu chóng ta tiÕn hµnh kh¶o s¸t theo mét tuyÕn th× sÏ t¹o ®−îc mét 
mÆt c¾t th¼ng ®øng ph¶n ¸nh hiÖn tr¹ng cÊu tróc, trong ®ã cã hiÓn thÞ c¸c th«ng tin c¬ 
b¶n nh−: Thêi gian truyÒn sãng, ®−îc biÓu thÞ b»ng nan« gi©y,  ®é s©u thÈm thÊu ®−îc 
biÓu thÞ b»ng mÐt,  vËn tèc truyÒn sãng ®−îc biÓu thÞ b»ng m/ns.   

Do c¸c sãng ph¶n x¹ nµy ®−îc t¹o ra tõ nh÷ng mÆt ranh giíi trung gian trong  
m«i tr−êng ®Þa chÊt  nªn c¸c sãng ph¶n x¹  th−êng liªn quan ®Õn nh÷ng ®iÒu kiÖn 
thµnh t¹o tù nhiªn trong cÊu tróc ®Þa chÊt nh−: Ranh giíi ®¸ mãng, c¸c líp vËt liÖu 
trÇm tÝch cã tÝnh chÊt vËt lý kh¸c nhau, nh÷ng khuyÕt tËt, c¸c khe nøt nÎ, c¸c khèi 
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x©m thùc còng nh− c¸c vËt thÓ bÞ ch«n vïi do nh©n t¹o hoÆc c¸c khèi bª t«ng, c¸c lç 
rçng liªn quan ®Õn vÞ trÝ hang hèc... §é s©u thÈm thÊu cña ph−¬ng ph¸p phô thuéc 
vµo tÇn sè cña anten ph¸t-thu tÝn hiÖu, vµo mét sè ®¹i l−îng vËt lý kh¸c, trong ®ã cã 
®é ®Én ®iÖn, ®é tõ thÈm cña ®Êt ®¸ v.v... c¸c yÕu tè cuèi cïng l¹i phô thuéc vµo thµnh 
phÇn vËt chÊt vµ tr¹ng th¸i cña ®Êt ®¸ trong mçi m«i tr−êng ®Þa chÊt. Khi thiÕt bÞ ®o 
®é dµi ph¸t tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn th× ¨ngten ph¸t-thu vµ m¸y tÝnh sÏ cïng lµm viÖc ph¸t- 
nhËn- hiÓn thÞ  tÝn hiÖu trªn mµn h×nh. C¸c ph¶n x¹ d¹ng ®iÓm ®−îc ghi nhËn d−íi 
d¹ng hypebol lµ do sù ph©n t¸n h×nh cÇu cña tÝn hiÖu t¹o ra. Trong khi ®ã, c¸c ph¶n 
x¹ ph¼ng vÉn gi÷ nguyªn h×nh d¹ng cña nã. §é ph©n gi¶i n»m trong kho¶ng 0.01 - 
1m tuú thuéc vµo ¨ngten sö dông. TÇn sè cµng cao, ®é ph©n gi¶i cµng cao vµ ®é 
xuyªn s©u cµng gi¶m. M«i tr−êng cã ®é dÉn cµng cao th× ®é xuyªn s©u cña tÝn hiÖu 
cµng gi¶m. §iÒu nµy cho thÊy m«i tr−êng chøa n−íc lµ tyÕu tè lµm suy gi¶m nhanh 
biªn ®é tÝn hiÖu cña sãng ®iÖn tõ, ®ång nghÜa víi gi¶m ®é s©u nghiªn cøu. 

ViÖc thö nghiÖm ph−¬ng ph¸p GPR trong khu Hoµng Thµnh Th¨ng Long ®−îc 
thùc hiÖn b»ng sö dông thiÕt bÞ Ramac cã thiÕt bÞ chèng nhiÔu kÌm theo, do Thuþ §iÓn 
chÕ t¹o, ¨ngten ph¸t sãng cã tÇn sè 500 MHz. 

C¸c sè liÖu ®o ®¹c phôc vô cho b¸o nµy ®−îc xö lý ph©n tÝch b»ng phÇn mÒm 
Groundvision lµ s¶n phÈm cña H·ng MAL¢ Geoscience - Thuþ §iÓn. 
2.2.2. Khèi l−îng ®o ®¹c vµ kÕt qu¶ thö nghiÖm 

-  Khèi l−îng c«ng viÖc ®o ®¹c 
 C¸c tuyÕn ®o ®−îc thiÕt kÕ tËp trung vµo c¸c khu vùc: HËu L©u, khu vùc ®−êng 
nhùa tr−íc thÒm rång §iÖn KÝnh Thiªn, khu vùc nam KÝnh Thiªn n¬i tiÕp gi¸p víi §oan 
M«n vµ §oan M«n. T¹i 3 ®Þa ®iÓm võa nªu trªn th× khu vùc v−ên HËu L©u tÝnh tõ ®−êng 
g¹ch  gi÷a v−ên vÒ ch©n t−êng phÝa b¾c  lµ mét diÖn tÝch h×nh ch÷ nhËt, dµi xÊp xØ 40 m, 
réng ®¹t 17 m. M¹ng l−íi ®iÓm ®o thiÕt kÕ cho khu v−ên nµy lµ 1m x 1 m  ( h×nh 4). 
Trong phÇn diÖn tÝch phÝa nam cßn l¹i cña HËu L©u còng ®· tiÕn hµnh ®o 5 tuyÕn víi 
chiÒu dµi ®Òu lín h¬n 50 m. 
 T¹i khu vùc ®−êng nhùa tr−íc thÒm rång cã ®Õn 23 tuyÕn ®o,  ph©n bè rÊt dµy 
theo ph−¬ng t©y - ®«ng hoÆc ®«ng - t©y. ChiÒu dµi c¸c tuyÕn theo ph−¬ng t©y - ®«ng nhá 
nhÊt ®¹t 34 m cßn tuyÕn dµi nhÊt ®Õn 120 m. Ngoµi ra cßn cã 10 tuyÕn c¾t vu«ng gãc víi 
c¸c tuyÕn võa nªu trªn.  
 PhÇn diÖn tÝch trong khu KÝnh Thiªn gÇn víi khu §oan M«n ®· tiÕn hµnh ®o 10 
tuyÕn ph−¬ng ®«ng - t©y, phÇn lín c¸c tuyÕn ph−¬ng nµy dµi h¬n 50 m, tuyÕn dµi nhÊt 
®¹t 95 m. Ngoµi c¸c diÖn tÝch cã sè l−îng c¸c tuyÕn ®o nhiÒu nh− trªn cßn thùc hiÖn ë 
c¸c khu vùc kh¸c nh− khu §oan M«n cã 5 tuyÕn ®o, khu vùc s©n gi÷a nhµ con rång vµ 
nhµ D67 cã 6 tuyÕn ®o, khu vùc quanh nhµ sè N44 gåm mét sè tuyÕn ng¾n. PhÝa ngoµi 
hµng rµo cña khu KÝnh Thiªn còng cã hai tuyÕn ch¹y däc theo vØa hÌ cña ®−êng Hoµng 
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DiÖu, chiÒu dµi mçi tuyÕn 70m. Däc vØa hÌ ®−êng NguyÔn Tri Ph−¬ng còng cã 2 tuyÕn, 
víi chiÒu dµi mçi tuyÕn 60m, b¾t ®Çu tõ gi÷a nhµ sè N42 ®i vÒ phÝa b¾c.  
 Tæng chiÒu dµi c¸c tuyÕn ®o ®· thùc hiÖn trong khu KÝnh ThiÕn lªn ®Õn 5242 m. 

-  KÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p radar: 
 Theo kÕt qu¶ ph©n tÝch tµi liÖu th× trªn c¸c mÆt c¾t radar ph¸t hiÖn ®−îc kh¸ nhiÒu  
dÞ th−êng, tuy nhiªn nhiÒu dÞ th−êng chØ liªn quan ®Õn c¸c bÊt ®ång nhÊt ngay d−íi bÒ 
mÆt nh− èng n−íc, ®−êng cèng néi bé, vËt liÖu x©y dùng v−¬ng v·i v.v... Mét sè vÞ trÝ dÞ 
th−êng xuÊt hiÖn s©u h¬n ph¶n ¸nh c¸c ®èi t−îng nh− thµnh hè khai quËt ë HËu L©u, 
hÇm ngÇm ë s©n tr−íc nhµ D67, mãng t−êng dù ®o¸n d−íi ®−êng tr−íc thÒm rång ( h×nh 
5a – 5c ). 
 Nh×n chung c¸c kh¶o s¸t thö nghiÖm b»ng ph−¬ng ph¸p radar  xuyªn ®Êt chØ cho  
phÐp ta xem xÐt ë phÇn trªn cña l¸t c¾t m«i tr−êng ®Êt. Do mùc n−íc ngÇm trong khu 
Thµnh cæ rÊt cao nªn ®é s©u mµ ph−¬ng ph¸p georadar cho ®−îc th«ng tin ®¶m b¶o tin 
cËy chØ kho¶ng xÊp xØ 1.5 m. T¹i nh÷ng vÞ trÝ cã tµi liÖu ®èi chøng nh− vÞ trÝ hè khai quËt 
t¹i HËu L©u, hÇm ngÇm trong khu n»m gi÷a nhµ con rång vµ nhµ D67 trªn c¸c lÆt c¾t 
radar ph¶n ¸nh kh¸ tèt. T¹i HËu L©u theo ph©n bè c¸c dÞ th−êng ®o theo diÖn cã thÓ 
nhËn d¹ng ®−îc h×nh d¹ng cña hè khai quËt. Riªng t¹i khu vùc §oan M«n vµ nam KÝnh 
Thiªn th× phÇn tiÕp tôc cña ®−êng g¹ch ®· ®−îc khai quËt thÓ hiÖn kh«ng râ trong kÕt 
qu¶ georadar. Cã lÏ ®é s©u ph©n bè cña ®−êng n»m d−íi mùc n−íc ngÇm nªn bÞ mê nh¹t 
®i trong kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p nµy. T¹i nhiÒu vÞ trÝ kh¸c còng 
tån t¹i nhiÒu dÞ th−êng georadar, mét sè vÞ trÝ liªn quan ®Õn èng n−íc nh−ng còng nhiÒu 
vÞ trÝ vÉn cã kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh c¸c vËt liÖu x©y dùng bÞ vïi lÊp, trong ®ã cã nh÷ng dÞ 
th−êng cã ®Æc ®iÓm nh− ph¶n ¸nh nh− mãng t−êng hoÆc c¸c bê cña ®−êng l¸t g¹ch v.v... 
Do kh«ng ®ñ tµi liÖu ®èi chøng nªn c¸c kÕt qu¶ nh− võa nªu chØ cã thÓ sö dông liªn kÕt 
víi c¸c tµi liÖu ®Þa vËt lý kh¸c ®Ó cã thªm mét sè nhËn ®Þnh. Ch¼ng h¹n dÞ th−êng 
georadar däc tuyÕn men theo t−êng phÝa nam HËu L©u còng ®−îc x¸c nhËn rÊt râ trong 
mÆt c¾t c¾t líp ®iÖn trë, rÊt cã thÓ ph¶n ¸nh ®èi t−îng v¨n ho¸ bÞ vïi lÊp v.v... 
 
2.3. KÕt qu¶ kh¶o s¸t b»ng thiÕt bÞ ®iÖn tõ tÇn sè thÊp ERA 
 Ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ dïng thiÕt bÞ ERA  do Céng hoµ liªn bang Nga chÕ t¹o, cho 
phÐp ®o riªng rÏ thµnh phÇn ®iÖn Ex vµ thµnh phÇn tõ Bz cña tr−êng c¶m øng g©y ra bëi 
tr−êng ®iÖn tõ ban ®Çu ph¸t vµo lßng ®Êt b»ng c¸c ¨ngten tÇn sè kh¸c nhau, trong ®ã cã 
tÇn sè 50, 125 vµ 625 Hz.  Do thiÕt bÞ gän nhÑ vµ viÖc thu tÝn hiÖu kh«ng cÇn ph¶i tiÕp 
®Þa nªn cã thÓ thùc hiÖn ®−îc ë c¶ trªn nÒn ®−êng nhùa, s©n g¹ch,  ®−êng bª t«ng vµ cã 
thÓ ®o c¶ trong nhµ v.v...  Víi −u ®iÓm trªn thiÕt bÞ cho phÐp ®o nhanh, phñ kÝn ®−îc c¸c 
vïng cÇn quan t©m, cã thÓ theo dâi ®−îc sù thay ®æi tÝnh chÊt ®iÖn tõ trong lßng ®Êt trªn 
diÖn tÝch kh¶o s¸t. C«ng t¸c kh¶o s¸t thö nghiÖm b»ng thiÕt bÞ nµy ë khu di tÝch Cæ Loa 
vµ Thµnh cæ Hµ Néi ®· sö dông ¨ngten tÇn sè thu ph¸t 625 Hz vµ 2 ®iÖn cùc ph¸t tiÕp ®Þa 
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víi kho¶ng c¸ch gi÷a chóng 130 m - 150 m. Víi ¨ngten tÇn sè 625 Hz th× tr−êng ®iÖn tõ 
®o ®−îc Ýt nhiÔu g©y ra bëi c¸c hÖ thèng ®iÖn d©n dông nh−ng kÕt qu¶ còng chØ ph¶n ¸nh 
®−îc tÝnh chÊt ®iÖn tõ trong m«i tr−êng ®Õn ®é s©u  kho¶ng 3 - 4 m. §é s©u nµy còng 
phï hîp víi c«ng viÖc kh¶o s¸t nh»m vµo c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp trong khu 
Hoµng Thµnh, bëi phÇn lín chóng chØ ph©n bè ®Õn ®é s©u nªu trªn. Tuy nhiªn viÖc ®¸nh 
gi¸ ®é s©u ph©n bè c¸c ®èi t−îng g©y dÞ th−êng theo sè liÖu ®o ®¹c chØ thùc hiÖn ®−îc ë 
møc ®Þnh tÝnh, bëi vËy viÖc kÕt hîp víi nh÷ng ph−¬ng ph¸p kh¸c n©ng cao tÝnh ®Þnh 
l−îng lµ cÇn thiÕt. ViÖc sö dông thö nghiÖm thiÕt bÞ nµy ®· ®o ®−îc mét khèi l−îng 
kh«ng nhá, phñ kÝn mét sè diÖn tÝch trong khu Thµnh cæ Hµ néi vµ khu ®Õn thê An 
D−¬ng V−¬ng ë di tÝch Cæ Loa.  Trong ®ã gåm c¸c diÖn tÝch t¹i khu vùc gÇn hè ®µo 
§oan M«n ®Ó ®èi s¸nh víi c¸c ®èi t−îng vïi lÊp ®· lé lµ ®−êng g¹ch nung thêi Lý dÉn 
®Õn KÝnh Thiªn (®é s©u >2m), líp ®¸ l¸t thêi Lª (?) ë trªn (®é s©u kho¶ng 1m). C¸c khu 
vùc nèi tiÕp  sang khu KÝnh Thiªn ®Õn nhµ con rång. Hai khu kh¸c ph©n bè c¸ch biÖt lµ 
khu c¹nh v−ên hång xiªm ë phÝa ®«ng nam nhµ D67 vµ khu HËu L©u (h×nh 6 ). 

ViÖc ®o ®¹c ®−îc thùc hiÖn theo m¹ng l−íi ®o  vÉn cßn kh¸ th−a víi kho¶ng c¸ch 
tuyÕn ®o 5 - 7m vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm ®o trªn tuyÕn lµ 1m. Tµi liÖu thu ®−îc 
cho phÐp vÏ b¶n ®å dÞ th−êng ®iÖn ë tÊt c¶ c¸c khu vùc vµ dÞ th−êng tõ  thö  nghiÖm cho  
khu vùc Cæ Loa. 
- KÕt qu¶ kh¶o s¸t : 
 Tuy  míi tiÕn hµnh ®−îc trong m¹ng l−íi ®o cßn kh¸ th−a nh−ng tµi liÖu kh¶o s¸t 
b»ng thiÕt bÞ ERA cho ta ®−îc b−c tranh kh¸i qu¸t vÒ ph©n bè  ®iÖn trë trªn c¸c diÖn tÝch 
®· kh¶o s¸t. Cã thÓ thÊy phÇn tiÕp tôc c¶ vÒ phÝa nam lÉn phÝa b¾c cña con ®−êng l¸t 
g¹ch ë §oan M«n ®−îc ph¶n ¸nh kh¸ râ b»ng d¶i dÞ th−êng ®iÖn trë cao theo kÕt qu¶ ®o 
( h×nh 7a ). C¸c ®o¹n hÇm ngÇm trong khu KÝnh Thiªn còng ®−îc ph¸t hiÖn kh¸ tèt b»ng 
c¸c dÞ th−êng. Trong ®ã c¸c hÇm ngÇm chøa khung kim lo¹i ph¶n ¸nh b»ng d¶i dÞ 
th−êng ®iÖn trë thÊp, c¸c hÇm ngÇm kh¸c ph¶n ¸nh b»ng d¶i dÞ th−êng ®iÖn trë cao  
(h×nh 7 b ).  Khu vùc hè khai quËt t¹i HËu L©u còng ph¶n ¸nh kh¸ tèt b»ng dÞ th−êng 
®iÖn trë gi¸ trÞ thÊp ( h×nh 7c ). Sù phï hîp gi÷a kÕt qu¶ kh¶o  s¸t vµ c¸c ®èi t−îng tån 
t¹i ngoµi hiÖn tr−êng cho thÊy phÐp ®o ®iÖn tõ tÇn sè thÊp nh− trªn cho ta kh¶ n¨ng ph¸t 
hiÖn c¸c ®èi t−îng kh¸ hiÖu qu¶. KÕt qu¶ nµy lµ c¬ së ®Ó ta suy ®o¸n c¸c vËt thÓ bÞ vïi 
lÊp theo nh÷ng dÊu hiÖu t−¬ng tù.  Theo ®ã, t¹i khu vùc däc t−êng phÝa nam HËu L©u 
mét sè dÞ th−êng nhiÒu kh¶ n¨ng ph¶n ¸nh vËt thÓ kh¶o cæ bÞ vïi lÊp.  T¹i phÇn diÖn tÝch 
®«ng §oan M«n còng cã dÊu hiÖu t−¬ng tù. T¹i khu KÝnh Thiªn theo  kÕt qu¶ ®o ®iÖn tõ 
ERA cã thÓ dù ®o¸n ®−îc con ®−êng g¹ch tõ §oan M«n sang ®Õn thÒm rång theo mét 
d¶i dÞ th−êng gi¸ trÞ cao h¬n xung quanh. KÕt qu¶ ®o theo ph−¬ng ph¸p nµy cßn cho 
phÐp ph¸t hiÖn c¸c vÞ trÝ ph©n bè c¸c hÇm ngÇm. Do ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng cho ®−îc 
®é s©u ph©n bè c¸c vËt thÓ, nªn viÖc kh¶o s¸t cÇn ®−îc tiÕn hµnh kÕt hîp víi c¸c ph−¬ng 
ph¸p ®Þa vËt lý kh¸c.   
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   NhËn xÐt s¬ bé 
C¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ t−¬ng tù nh− võa nªu trªn ®· ®−îc sö dông cã hiÖu qu¶ 

ë nhiÒu n−íc trong ph¸t hiÖn c¸c di tÝch v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp. Trong nhiÒu tr−êng hîp 
ng−êi ta chØ sö dông mét hai ph−¬ng ph¸p, thËm chÝ 1 ph−¬ng ph¸p  trong sè 3 ph−¬ng 
ph¸p lµ ®o tõ, ®o georadar hoÆc ®o ®iÖn trë c¾t líp  còng ®ñ ®Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò ®Æt ra. 
Tuy nhiªn qua viÖc ®o thö nghiÖm 3 ph−¬ng ph¸p nµy trong khu Thµnh cæ Hµ Néi ®· 
béc lé mét sè h¹n chÕ khi sö dông chóng ®Ó ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi 
lÊp ë ®©y. Lý do chÝnh lµ do m«i tr−êng kh¶o cæ ë ®©y phøc t¹p c¶ vÒ ®iÒu kiÖn tù nhiªn 
lÉn hËu qu¶ t¸c ®éng cña con ng−êi lªn nÒn ®Êt.  

ViÖc kÕt hîp c¶ ba ph−¬ng ph¸p trªn ®· t¹o ®−îc nh÷ng c¬ héi bæ sung c¸c phiÕm 
khuyÕt cña nhau, gióp cho c«ng t¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu ®¹t kÕt qu¶. Tuy nhiªn khi 
nghiªn cøu c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp ng−êi ta còng cÇn nghiªn cøu c¶ ®Æc tÝnh 
cña m«i tr−êng ®Þa chÊt ë c¸c líp ®Êt gÇn ngay bÒ mÆt, t¸ch biÖt tÇng v¨n ho¸ khái líp 
®Êt hoµn toµn tù nhiªn. §iÒu nµy th× ngay c¶ kÕt hîp ba ph−¬ng ph¸p trªn vÉn khã kh¼ng 
®Þnh. H¬n n÷a trong khu Thµnh cæ cã hÖ thèng hÇm ngÇm ®−îc x©y dùng trong thêi gian 
chiÕn tranh, c¸c kÕt qu¶ ®o s©u ®iÖn c¾t líp còng cã chç ph©n biÖt ®−îc hÇm ngÇm b»ng 
gi¸ trÞ ®iÖn trë suÊt cao do rçng, nh−ng nÕu c«ng tr×nh chøa nhiÒu s¾t thÐp th× bøc tranh 
l¹i ng−îc l¹i nªn nhiÒu khi còng khã ph©n biÖt.  C¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu b»ng mét sè 
ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý kh¸c vµ ®Þa chÊt tr×nh bµy trong ch−¬ng 3 võa nh»m môc ®Ých thö 
nghiÖm võa t×m kh¶ n¨ng bæ sung nh÷ng phiÕm khuyÕt cña c¸c ph−¬ng ph¸p nªu trªn 
trong c«ng t¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu nµy.  

 
Ch−¬ng iii 

Kh¶o s¸t thö nghiÖm b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p  
®Þa vËt lý kh¸c 

Nhãm c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ ®−îc tr×nh bµy trong ch−¬ng II ®· ®−îc sö dông 
cã hiÖu qu¶ trong nhiÒu ph−¬ng ¸n kh¶o cæ ë nhiÒu n−íc, tuy nhiªn c¸c kÕt qu¶ thö 
nghiÖm trong khu Thµnh cæ Hµ Néi trong nghiªn cøu c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m vÉn 
cßn nh÷ng khÝa c¹nh ch−a ®ñ kh¼ng ®Þnh ®é tin cËy trong c¸c kÕt qu¶. Ch¼ng h¹n ranh 
giíi cña tÇng v¨n ho¸, ph©n biÖt c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp víi ®èi t−îng kh¸c 
trong m«i tr−êng còng gÆp khã kh¨n v.v... C¸c kh¶o s¸t nghiªn cøu b»ng c¸c ph−¬ng 
ph¸p ®Þa vËt lý kh¸c tr×nh bµy trong ch−¬ng nµy còng víi môc tiªu thö nghiÖm, nh»m 
t×m kiÕm c¸c −u ®iÓm cã thÓ bæ sung cho nh÷ng phiÕm khuyÕt béc lé trong c¸c ph−¬ng 
ph¸p thuéc nhãm ®iÖn tõ  ®· thö nghiÖm. C¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc tiÕp tôc thö nghiÖm ë 
®©y bao gåm: ph−¬ng ph¸p ®o dÞ th−êng tõ, ph−¬ng ph¸p th¨m dß ®Þa chÊn vµ ph−¬ng 
ph¸p ®o ph¶n x¹ tia gamma vµ n¬tron trong c¸c lç khoan xuyªn.  

3.1. KÕt qu¶ kh¶o s¸t thö nghiÖm b»ng ph−¬ng ph¸p ®o tõ 
3.1.1. VÒ ph−¬ng ph¸p tõ  
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Ph−¬ng ph¸p tõ lµ ph−¬ng ph¸p ®−îc sö dông rÊt phæ biÕn trong nhiÒu dù ¸n kh¶o 
cæ vµ ®· cho kÕt qu¶ kh¶ quan.  C¬ së ®Ó sö dông ph−¬ng ph¸p tõ trong c¸c nghiªn cøu 
®Þa chÊt dùa trªn kh¶ n¨ng nhiÔm tõ kh¸c nhau cña c¸c lo¹i ®Êt ®¸ víi nh÷ng ®iÒu kiÖn 
thµnh t¹o kh¸c nhau. Tõ tr−êng Tr¸i §Êt lu«n biÕn ®æi theo thêi gian g©y ra hiÖn t−îng 
c¶m øng tõ, cßn ®Êt ®¸ thµnh phÇn th¹ch häc kh¸c nhau cã kh¶ n¨ng nhiÔm tõ kh«ng 
gièng nhau, chÝnh lµ do ®é dÉn ®iÖn cña chóng kh¸c nhau. YÕu tè cuèi cïng l¹i phô 
thuéc vµo thµnh phÇn vËt chÊt, cÊu tróc tinh thÓ v.v... Do tõ tr−êng Tr¸i §Êt thuéc lo¹i 
tr−êng thÕ, nghÜa lµ c−êng ®é tr−êng tõ ®o ®−îc trªn mÆt ®Êt lµ tr−êng tæng céng cña tÊt 
c¶ c¸c ®èi t−îng nhiÔm tõ kh¸c nhau ph©n bè trong lßng ®Êt t¹i khu vùc kh¶o s¸t. §é suy 
gi¶m c−êng ®é tõ tr−êng tØ lÖ nghÞch víi b×nh ph−¬ng kho¶ng c¸ch t−¬ng tù nh− tr−êng 
träng lùc. TÝnh chÊt nµy ph¶n ¸nh c¸c ®èi t−îng ph©n bè t¹i gÇn c¸c ®iÓm ®o thÓ hiÖn 
biªn ®é tréi h¬n so víi c¸c ®èi t−îng ë xa h¬n. §−¬ng nhiªn biªn ®é c¸c dÞ th−êng cßn 
phô thuéc vµo c¸c tham sè kh¸c nh−: ®é nhiÔm tõ, ph©n bè cña vÐct¬ tõ ho¸ v.v... C¸c 
®èi t−îng kh¶o cæ ®−îc cÊu thµnh tõ c¸c vËt liÖu do con ng−êi t¹o ra nh− g¹ch, ®å gèm, 
sø, ®å ®ång, hoÆc c¸c vËt liÖu tù nhiªn do con ng−êi khai th¸c tõ n¬i kh¸c ®−a vÒ x©y 
dùng c¸c c«ng tr×nh cæ th−êng cã tÝnh chÊt tõ  kh¸c víi ®Êt ®¸ trong m«i tr−êng ®Þa chÊt 
v©y quanh. §©y chÝnh lµ dÊu hiÖu cho ta kh¶ n¨ng sö dông ph−¬ng ph¸p th¨m dß tõ ph¸t 
hiÖn c¸c vïng cã ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ ch«n vïi. Tuy nhiªn viÖc sö dông ph−¬ng ph¸p tõ 
trong khu Thµnh cæ Hµ Néi cã thÓ sÏ kh«ng ®¹t kÕt qu¶ nh− mong  muèn, bëi c¸c c«ng 
tr×nh hiÖn ®¹i chøa  s¾t thÐp vµ hÖ thèng h¹ tÇng kh¸c nh− m¹ng l−íi ®iÖn, viÔn th«ng 
v.v... cã thÓ g©y ra c¸c dÞ th−êng lÊn ¸t c¶ hiÖu øng do c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m g©y 
ra.  
3.1.2.  Khèi l−îng c«ng viÖc vµ kÕt qu¶ kh¶o s¸t 

Tr−íc khi tiÕn hµnh ®o tõ chóng t«i ®· tham kh¶o c¸c tµi liÖu ®o th¨m dß ®iÖn 
b»ng thiÕt bÞ ®a cùc vµ ®· lùa chän ®−îc mét sè vÞ trÝ cã kh¶ n¨ng cã nhiÒu ®èi t−îng bÞ 
vïi lÊp.  B»ng c¸ch lµm nh− trªn t¹i 4 diÖn tÝch trong khu KÝnh Thiªn vµ HËu L©u ®· 
®−îc tiÕn hµnh ®o theo m¹ng l−íi 2 m x 2m vµ m¹ng l−íi 2m x 1 m (h×nh 8).  Trong sè 
®ã cã 3 diÖn tÝch trong khu KÝnh Thiªn, gåm s©n ®iÖn KÝnh Thiªn vµ hai diÖn tÝch trong 
khu v−ên hång xiªm vµ v−ên b−ëi ph©n bè vÒ hai phÝa ®«ng vµ t©y cña s©n tr−íc nhµ 
D67. Tæng sè ®iÓm ®o lªn ®Õn 1600 ®iÓm. C«ng viÖc ®o ®¹c tr−êng tõ t¹i khu vùc nµy 
®−îc tiÕn hµnh víi 2 m¸y ®o tõ GMP-23 ®−îc s¶n xuÊt t¹i Canada.   

KÕt qu¶ ®o ®¹c cho thÊy gi¸ trÞ tõ tr−êng trong khu vùc kh¶o s¸t thay ®æi trong 
kho¶ng tõ – 120 nT ®Õn h¬n 130 nT.  Chóng t¹o thµnh mét sè dÞ th−êng, tuy nhiªn liªn 
kÕt víi c¸c tµi liÖu kh¸c vµ hiÖn tr¹ng khu vùc nghiªn cøu rÊt khã x¸c ®Þnh nguån gèc 
cña c¸c dÞ th−êng. 
- T¹i khu HËu L©u:  Tr−êng tõ  cã gi¸ trÞ dao ®éng trong kho¶ng tõ - 100 ®Õn + 120, 
víi c¸c vïng cã gi¸ trÞ ©m d−¬ng xen kÏ. T¹i khu vùc kho¶ng 20 ®Õn 25 mÐt tÝnh tõ 
mÐp s©n nhµ b¶o vÖ HËu L©u tr−êng tõ thÓ hiÖn kho¶ng gi¸ trÞ ©m cùc ®¹i n»m xen kÏ 
víi gi¸ trÞ tr−êng d−¬ng (h×nh 9). NÕu lÊy ®−êng ®ång møc 20 nT th× vïng dÞ th−êng 
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nµy chiÕm chç réng ®Õn h¬n 20 m, chiÕm mét phÇn khu vùc hè ®µo ë HËu L©u.  Tuy 
nhiªn ®©y còng lµ suy ®o¸n theo  hiÖn tr¹ng hiÖn tr−êng, trong khi ®ã hè ®µo  cã diÖn 
tÝch lín h¬n vïng dÞ th−êng chiÕm chç. Trong khu HËu L©u còng cßn mét sè dÞ 
th−êng kh¸c, nh×n chung lµ khã x¸c ®Þnh nguån gèc cña chóng. T×nh tr¹ng còng 
t−¬ng tù ®èi víi bøc tranh ph©n bè c¸c dÞ th−êng t¹i c¸c vÞ trÝ kh¸c trong ph¹m vi 
kh¶o s¸t. Cã lÏ c¸c yÕu tè h¹ tÇng hiÖn ®¹i cã hiÖu øng tõ lÊn ¸t c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ 
bÞ vïi lÊp, nªn hiÖu qu¶ sö dông ph−¬ng ph¸p nµy trong khu Thµnh cæ ph¶n ¸nh 
kh«ng râ.  

3.2. Ph−¬ng ph¸p ®o th¨m dß ®Þa chÊn 
3.2.1. VÒ ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn 

Ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn  lµ ph−¬ng ph¸p ®−îc dïng Ýt h¬n trong c«ng t¸c kh¶o cæ  
do tÝnh ®Æc thï cña nã lµ dùa trªn viÖc thu sãng khóc x¹ hoÆc ph¶n x¹ tõ ranh giíi c¸c 
líp ®Êt ®¸, c¸c sãng nµy Ýt khi ®−îc sinh ra trùc tiÕp tõ c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ, th−êng lµ 
do chiÒu dµy cña chóng qu¸ nhá.  Tuy nhiªn, tuú theo ®èi t−îng vµ môc ®Ých nghiªn cøu, 
ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn th¨m dß cã thÓ cung cÊp th«ng tin bæ sung vµo nghiªn cøu kh¶o 
cæ, ®ã lµ: 
 - Nghiªn cøu chi tiÕt m«i tr−êng ®Þa chÊt n¬i cã ®èi t−îng kh¶o cæ 
 - Ph¸t hiÖn mét sè ®èi t−îng ngÇm d−íi lßng ®Êt cã kÝch th−íc ®ñ lín vµ cã ®é 
ph©n dÞ vÒ vËn tèc truyÒn sãng. 
 Ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn th¨m dß gåm hai nhãm ph−¬ng ph¸p chÝnh lµ ph−¬ng ph¸p 
®Þa chÊn ph¶n x¹ vµ ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn khóc x¹. Ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn ph¶n x¹ 
th−êng cho ®é ph©n gi¶i cao h¬n trong ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng kÝch th−íc nhá vµ ph©n 
tÇng c¸c líp ®Êt gÇn bÒ mÆt. Tuy nhiªn do khu Thµnh cæ lµ n¬i m«i tr−êng cã nhiÒu 
nguån nhiÔu lµm ta khã ph©n biÖt ®−îc ®©u lµ sãng ph¶n x¹. Sãng khóc x¹ vµ sãng 
truyÒn th¼ng kÓ tõ mét kho¶ng c¸ch nhÊt ®Þnh kÓ tõ ®iÓm g©y dao ®éng bao giê còng 
®Õn sím nhÊt. §iÒu ®ã lµm ®¬n gi¶n hãa viÖc x¸c ®Þnh sãng vµ thêi gian truyÒn sãng, 
qu¸ tr×nh ph©n tÝch vµ xö lý sè liÖu còng ®¬n gi¶n h¬n, do vËy còng dÔ hiÖn thùc h¬n 
trong kh©u xö lý ph©n tÝch. §¸ng l−u ý lµ qua kh¶o s¸t  thö nghiÖm ë mét vµi vÞ trÝ trong 
thµnh phè cã ®iÒu kiÖn t−¬ng tù nh− khu Thµnh cæ, ®é ph©n dÞ vÒ vËn tèc cña líp  ®Êt 
ngay gÇn bÒ mÆt víi líp d−íi nã lµ kh¸ râ. §©y còng lµ ®iÒu kiÖn thuËn lîi ®Ó thùc hiÖn 
phÐp ®o b»ng ph−¬ng ph¸p khóc x¹. Víi ý nghÜa nh− vËy, chóng t«i ®· thö ¸p dông 
ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn khóc x¹ vµo viÖc nghiªn cøu khu Di tÝch Thµnh cæ Hµ Néi, t¹i ®©y 
ngoµi c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ  cßn cã hÖ thèng hÇm ngÇm ®−îc x©y dùng trong thêi gian 
chiÕn tranh.  Do ®é s©u nghiªn cøu th−êng kh«ng lín nªn ®Ó t¹o ra nguån sãng trong 
kh¶o s¸t nµy ®· sö dông c¸ch ®Ëp bóa. 

-  Xö lý vµ ph©n tÝch sè liÖu    
 ViÖc xö lý ph©n tÝch tµi liÖu ®−îc tiÕn hµnh b»ng sö dông ®ång thêi phÇn mÒm 
PLOTREFA vµ phÇn mÒm SIP. Trong khi phÇn mÒm PLOTREFA cña h·ng OYO thÝch 
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hîp cho m«i tr−êng cã nhiÒu bÊt ®ång nhÊt ngang cã trong bé phÇn mÒm xö lý tµi liÖu 
®o ®Þa chÊn  SEISIMAGER cña h·ng OYO  (Mü – NhËt), cho phÐp theo dâi c¸c bÊt 
®ång nhÊt theo chiÒu ngang tèt h¬n nhê gi¶i bµi to¸n theo lý thuyÕt tia th× phÇn mÒm SIP 
do h·ng RIMROCK cña Mü s¶n xuÊt theo ph−¬ng ph¸p bãc líp l¹i cho kh¶ n¨ng ph©n 
tÇng theo vËn tèc tèt h¬n.  Khi xö lý sè liÖu kh¶o s¸t ë Thµnh cæ Hµ Néi, c¶ 2 phÇn mÒm 
trªn ®−îc sö dông bæ sung cho nhau ®Ó cã thÓ ®−a ra kÕt qu¶ kh¶o s¸t mét c¸ch ®¸ng tin 
cËy nhÊt.  
3.2.2. Khèi l−îng c«ng viÖc vµ kÕt qu¶ kh¶o s¸t 

Trªn c¬ së kh¶o s¸t ®Þa h×nh, ®Þa vËt trong khu Thµnh cæ ®· tiÕn hµnh thiÕt kÕ 23 
tuyÕn ®o, ®¶m b¶o thu nhËn ®−îc th«ng tin vÒ m«i tr−êng lßng ®Êt kh¸i qu¸t cho c¶ 
ph¹m vi nghiªn cøu. Trong ®ã, t¹i c¸c vÞ trÝ cã tµi liÖu ®èi chøng nh− hè khai quËt ®−êng 
g¹ch ë §oan M«n, hè khai quËt ë HËu L©u, vÞ trÝ xung quanh c¸c hÇm ngÇm ®· cã chØ 
thÞ nhËn biÕt ®Òu ®−îc thiÕt kÕ tuyÕn ®o. Ngoµi ra, mét sè tuyÕn ®o kh¸c còng ®−îc thiÕt 
kÕ trïng vµo vÞ trÝ c¸c tuyÕn ®· ®o b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë c¾t líp vµ ph−¬ng ph¸p 
kh¸c, nh»m cã th«ng tin ®a chiÒu ®Ó gi¶i thÝch kÕt qu¶.  Trong sè ®ã, t¹i khu HËu L©u cã 
4 tuyÕn ®o, khu tËp thÓ K75 còng cã 4 tuyÕn, khu §oan M«n cã 5 tuyÕn vµ nhiÒu nhÊt 
trong khu KÝnh Thiªn gåm 10 tuyÕn. Tæng chiÒu dµi c¸c tuyÕn ®o trong khu vùc nghiªn 
cøu lµ 1908 m, t−¬ng øng víi 70 ®iÓm ®o th¨m dß ®Þa chÊn ( h×nh 10). 
 Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cùc thu trªn phÇn lín c¸c tuyÕn ®o lµ 2 ®Õn 2.5 m, riªng 
c¸c m¸y thu däc theo tuyÕn T21 t¨ng lªn ®Õn 5 m. TuyÕn ®o nµy dµi víi môc ®Ých xem 
xÐt c¸c tÇng ®Êt s©u h¬n.  T¹i mçi tr¹m m¸y ®Æt bè trÝ 4 ®iÓm næ vÒ 2 phÝa cña tr¹m m¸y, 
hai ®iÓm næ xa c¸ch 2 m¸y thu ®Çu vµ cuèi mét kho¶ng c¸ch nh− nhau 27,5 ®èi xøng vÒ 
2 phÝa so  víi m¸y thø nhÊt vµ m¸y cuèi cïng ë 2 ®Çu d©y t−¬ng øng. Hai ®iÓm g©y dao 
®éng kh¸c ®−îc thùc hiÖn t¹i vÞ trÝ cña m¸y thu thø nhÊt vµ m¸y thu cuèi cïng trong mét 
tr¹m m¸y. Riªng trªn tuyÕn T21 ngoµi 4 ®iÓm næ nh− trªn cßn bæ sung thªm 1 ®iÓm næ ë 
gi÷a tr¹m m¸y. ViÖc thu sãng ®· ®−îc thùc hiÖn b»ng sö dông m¸y ®Þa chÊn th¨m dß ghi 
kü thuËt sè BISON - 5000 do h·ng Bison Instruments (Mü) chÕ t¹o. 

- KÕt qu¶ xö lý ph©n tÝch tµi liÖu: 
 Qua ph©n tÝch liªn kÕt ®Æc ®iÓm c¸c b¨ng sãng thu ®−îc víi hiÖn tr¹ng mét sè ®èi 
t−îng nh− tÝnh ph©n líp trong m«i tr−êng ®Þa chÊt gÇn bÒ mÆt, khu vùc cã c¸c hÇm 
ngÇm, c¸c ®−êng l¸t g¹ch bÞ vïi lÊp cã thÓ thÊy, gi¸ trÞ vËn tèc trong líp thø nhÊt th−êng 
thay ®æi trong kho¶ng 350 ®Õn h¬n 700 m/s, líp thø 2 kho¶ng h¬n 1000 ®Õn kho¶ng h¬n 
1300 m/s, cßn líp thø 3 th−êng thay ®æi trong kho¶ng 1700 ®Õn h¬n 2000m/s. Nh− vËy 
c¸c gi¸ trÞ vËn tèc thay ®æi bÊt th−êng ë c¸c ®é kh¸c nhau cã thÓ liªn quan ®Õn c¸c ®èi 
t−îng nh©n t¹o, ®Æc biÖt lµ thay ®æi ë kho¶ng ®é s©u tõ 4 m trë l¹i. Trong thùc tÕ kh¶o 
s¸t ®· b¾t gÆp gi¸ trÞ vËn tèc  trªn 3000 m/s ë ®é s©u cßn nhá h¬n 2 m, nh− mét cÊu tróc 
vång lªn trong mÆt c¾t. DÊu hiÖu nµy ph¶n ¸nh c¸c hÇm ngÇm cã n¾p kim lo¹i hoÆc bª 
t«ng. Gi¸ trÞ vËn tèc v nhá h¬n cì 2000 m/s ë c¸c ®é s©u nhá h¬n 4 m, nhiÒu kh¶ n¨ng 
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liªn quan ®Õn cÊu tróc chøa c¸c vËt liÖu nh− ®Êt nung cã thÓ lµ ®−êng ®i l¸t g¹ch bÞ vïi 
lÊp. §¸ng chó ý lµ ë nh÷ng n¬i cã c¸c cÊu tróc ®ã th−êng lµ chóng n»m ë ®é s©u kh«ng 
lín nªn trªn b¨ng ®Þa chÊn cã sù dÞch chuyÓn vÒ thêi gian sãng tíi rÊt ®ét ngét hoÆc 
kh«ng tån t¹i sãng khóc x¹ tõ c¸c líp ®Êt n»m d−íi chóng..C¸c ph©n tÝch nh− trªn còng 
cã thÓ coi lµ c¬ së ®Ó ta lý gi¶i c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p ®Þa 
chÊn ®· thùc hiÖn trong vïng nghiªn cøu.  Theo ®ã, bÒ mÆt ®¸y líp thø nhÊt ®−îc x©y 
dùng kh¸i qu¸t cho khu vùc kh¶o s¸t ( h×nh 11 ). Liªn kÕt tµi liÖu nµy víi kÕt qu¶ khoan 
vµ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ ®Þa chÊt §Ö tø, cho thÊy bÒ mÆt nµy ph¶n ¸nh t−¬ng øng víi 
tÇng ®Êt hÖ tÇng Th¸i B×nh trong Holocen. §©y chÝnh lµ líp ®Êt ®−îc gäi lµ tÇng nh©n 
sinh cã nhiÒu mèi quan hÖ víi c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ vïi lÊp. ®¸ng l−u ý lµ hÇu hÕt vÞ trÝ 
c¸c c«ng tr×nh cæ ®Òu n»m trªn khu vùc cã ®Þa h×nh bÒ mÆt nµy t−¬ng ®èi cao. DÊu hiÖu 
nµy cã ý nghÜa ®Þnh h−íng cho viÖc lùa chän c¸c vÞ trÝ t×m kiÕm. Ngoµi ra tµi liÖu ®Þa 
chÊn còng cho phÐp ph¸t hiÖn c¸c hÇm ngÇm kh¸ chÝnh x¸c ( h×nh 12 )  vµ t¹i mét vµi 
n¬i nh− khu vùc gÇn t−êng nam HËu  L©u v.v. ... cã dÊu hiÖu liªn quan ®Õn di tÝch bÞ vïi 
lÊp  ( h×nh 13 ). DÊu hiÖu liªn quan nµy còng ®−îc ph¶n ¸nh trong mét sè tµi liÖu kh¸c. 
 
3.3. Ph−¬ng ph¸p ®o gamma vµ n¬tron trong c¸c lç xuyªn 
 ViÖc tiÕn hµnh ®o ph¶n x¹ tia Gamma vµ N¬tron trong mét sè lç khoan xuyªn 
trong khu Thµnh cæ nh»m cung cÊp thªm sè liÖu vÒ tÝnh ph©n tÇng cña c¸c líp ®Êt theo 
mËt ®é cña chóng. Ngoµi ra, ®é ngËm n−íc x¸c ®Þnh ®−îc  còng cho ta nh÷ng th«ng tin 
vÒ tr¹ng th¸i tù nhiªn liªn quan ®Õn c¸c ®èi t−îng ngËm nhiÒu n−íc nh−  ®Êt ë khu vùc  
ao hå cæ.  
3.3.1. vÒ ph−¬ng ph¸p ®o Gamma nµ N¬tron 

Ph−¬ng ph¸p ®o phãng x¹ x¸c ®Þnh mËt ®é, ®é rçng vµ ®é ngËm n−íc cña ®Êt ®¸ 
dùa trªn hiÖn t−îng suy gi¶m c−êng ®é cña c¸c bøc x¹ gamma vµ n¬tron khi t−¬ng t¸c 
víi m«i tr−êng vËt chÊt mµ chóng truyÒn qua. Khi chiÕu chïm tia gamma (γ) vµo m«i 
tr−êng gåm c¸c líp ®Êt cã thµnh phÇn th¹ch häc, tr¹ng th¸i c¬ lý  kh¸c nhau, th× qu¸ 
tr×nh t−¬ng t¸c cña chóng víi nguyªn tö vËt chÊt sÏ lµm gi¶m c−êng ®é cña chóng víi 
møc ®é kh¸c nhau. §ã lµ do sù hÊp thô tia phãng x¹ cña vËt chÊt. Sù hÊp thô tia γ cña 
chÊt hÊp thô (m«i tr−êng ®Êt ®¸) phô thuéc chñ yÕu hai ®¹i l−îng: n¨ng l−îng cña l−îng 
tö gamma vµ sè thø tù cña nguyªn tö chÊt hÊp thô.  
 Qu¸ tr×nh tr−¬ng t¸c cña tia phãng x¹ n¬tron (n) ®· ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh 
hµm l−îng n−íc chøa trong lç hæng cña ®Êt ®¸ ë thÕ n»m tù nhiªn. V× c¸c tia N¬tron 
kh«ng mang ®iÖn tÝch nªn chóng t−¬ng t¸c trùc tiÕp víi h¹t nh©n cña c¸c phÇn tö n−íc 
chøa trong lç hæng cña ®Êt ®¸. Bëi vËy, dßng l−îng tö N¬tron thu ®−îc sau qu¸ tr×nh 
t−¬ng t¸c sÏ ph¶n ¸nh mËt ®é chÊt láng chøa trong lç hæng ë ®Êt ®¸, th«ng qua ®ã cã thÓ 
x¸c ®Þnh ®−îc hµm l−îng n−íc.  

3.3.2. Khèi l−îng c«ng viÖc vµ kÕt qu¶  
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Trong ph¹m vi vïng nghiªn cøu ®· lùa chän vÞ trÝ vµ tiÕn hµnh xuyªn ®−îc 9 lç 
xuyªn ( h×nh 14).  §é s©u c¸c hè xuyªn tõ 8 m ®Õn 14 m. 
 ViÖc ®o c¸c tham sè ®−îc tiÕn hµnh däc theo c¸c lç xuyªn b»ng c¸ch th¶ c¸c m¸y 
thu däc theo chiÒu s©u lç xuyªn víi  kho¶ng c¸ch ®iÓm ®o theo chiÒu s©u lµ 0,1 m. 
Trung b×nh mçi vÞ trÝ xuyªn nhËn ®−îc  60 ®Õn 90 gi¸ trÞ c¸c tham sè nh− ®o mËt ®é  ®é 
rçng c¸c líp ®Êt. 

ThiÕt bÞ ®o chiÕu x¹  sö dông trong kh¶o s¸t nµy gåm c¸c bé phËn nh− sau:  
- Nguån ph¸t tia γ vµ n lµ Am-241/Be, 3,2 GBq vµ Cs-137, 788 MBq;  
- Hai cùc ®o ®−êng kÝnh φ = 22mm ký hiÖu S23 vµ S24 ®Ó thu tÝn hiÖu;  
- M¸y ghi sè DZ-5 ®Ó ghi tÝn hiÖu vµ l−u gi÷ sè liÖu; 
- C¸c thiÕt bÞ phô trî gåm: m¸y xuyªn thñy lùc ®Ó ®−a èng thÐp φ = 28mm xuèng ®é s©u 
cÇn kh¶o s¸t vµ thiÕt bÞ chuÈn m¸y ®o;  
- PhÇn mÒm ph©n tÝch tµi liÖu chuyªn dông do c¸c nhµ khoa häc cña Céng hoµ liªn bang 
§øc ph¸t triÓn.  
 Theo ®Æc ®iÓm ph©n bè mËt ®é, ®é chøa n−íc vµ ®é rçng theo chiÒu s©u tõ 0,6 m 
®Õn ®é s©u h¬n 10 m, mÆt c¾t m«i tr−êng trong khu vùc nghiªn cøu phÇn lín  bao gåm 3 
líp ®Êt cã mËt ®é kh¸c nhau ( h×nh 15a, 15b ). Trong líp thø nhÊt vµ phÇn trªn mét sè vÞ 
trÝ quan s¸t thÊy mËt ®é t¨ng theo chiÒu s©u, ®iÒu nµy cã thÓ liªn quan ®Õn vËt liÖu x©y 
dùng cæ bÞ ph¸t t¸n trong qu¸ tr×nh lÞch sö. T¹i nh÷ng vÞ trÝ mËt ®é gi¶m ®¸ng kÓ theo 
chiÒu s©u trong líp thø nhÊt vµ phÇn trªn líp thø 2 th−êng liªn quan ®Õn hiÖn t−îng t¨ng 
lªn cña hµm l−îng bïn sÐt. 
- Nh×n chung c¸c sè ®o phãng x¹ ph¶n ¸nh ®−îc ®Æc ®iÓm ph©n líp cña m«i tr−êng ®Êt 
kh¸ phï hîp víi tµi liÖu khoan. 

NhËn xÐt 
- KÕt qu¶ thö nghiÖm 3 ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý trong ch−¬ng nµy cho thÊy ph−¬ng ph¸p  
th¨m dß tõ gÇn nh− kh«ng ph¶n ¸nh ®−îc c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m. Trong thùc tÕ m«i 
tr−êng ë ®©y cã nhiÒu yÕu tè cã thÓ g©y dÞ th−êng lÊn ¸t hiÖu øng cã thÓ g©y ra bëi c¸c 
®èi t−îng cÇn kh¶o s¸t. 
- Ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn tá ra cã hiÖu qu¶ trong nghiªn cøu ph©n tÇng c¸c líp ®Êt gÇn bÒ 
mÆt vµ x¸c ®Þnh c¸c khu vùc hÇm ngÇm. Ngoµi ra, t¹i mét sè vÞ trÝ còng cho kh¶ n¨ng dù 
b¸o tån t¹i c¸c di tÝch kh¶o cæ bÞ vïi lÊp nh−ng kh«ng nhiÒu. 

 

Ch−¬ng iv 

 Kh¶ n¨ng sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý ph¸t hiÖn c¸c 
®èi t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp trong khu thµnh cæ hµ néi 

4.1. vÒ hiÖu qu¶ cña c¸c ph−¬ngph¸p ®Þa vËt lý ®· ¸p dông thö 
nghiÖm 
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Do m«i tr−êng kh¶o cæ trong khu Thµnh cæ Hµ Néi rÊt phøc t¹p nªn viÖc tiÕn 
hµnh c¸c kh¶o s¸t ®Þa vËt lý trong nghiªn cøu nµy chñ yÕu mang tÝnh thö nghiÖm. Cã thÓ 
nãi, mét khèi l−îng lín c¶ vÒ khèi l−îng vµ chñng lo¹i c¸c kh¶o s¸t ®Þa vËt lý ®· ®−îc 
thùc hiÖn. Nh− ®· nªu ë phÇn trªn, trong khu Thµnh cæ ngoµi c¸c ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ 
bÞ vïi lÊp cßn cã hÖ thèng c¸c c«ng tr×nh hiÖn ®¹i bao gåm: nhµ cöa kh¸ dµy, c¸c hÖ 
thèng ®iÖn, viÔn th«ng, hÖ thèng cÊp tho¸t n−íc vµ ®Æc biÖt lµ hÖ thèng hÇm ngÇm ®−îc 
x©y dùng trong thêi gian chiÕn tranh. C¸c ®èi t−îng nªu trªn cã kh¶ n¨ng  g©y hiÖu øng 
vËt lý nhiÒu khi lÊn ¸t hiÖu øng do c¸c ®èi t−îng cÇn quan t©m g©y ra, lµm cho viÖc ph¸t 
hiÖn chóng khã kh¨n phøc t¹p. §iÒu nµy còng thÓ hiÖn kh¸ râ trong khi ph©n tÝch kÕt 
qu¶ cña tõng ph−¬ng ph¸p kh¶o s¸t ®· thùc hiÖn. Tuy nhiªn còng kh«ng ph¶i lµ viÖc ¸p 
dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý kh«ng mang l¹i hiÖu qu¶. §èi s¸nh c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t 
cña tõng ph−¬ng ph¸p víi mét sè ®èi t−îng ®· biÕt ngoµi hiÖn tr−êng nh−: §−êng g¹ch 
®· khai quËt trong khu §oan M«n, dÊu tÝch cña hè ®µo t¹i khu HËu L©u, mét sè dÊu hiÖu 
hÇm ngÇm trong khu KÝnh Thiªn vµ khu tËp thÓ qu©n ®éi còng ®· ®−îc ph¶n ¸nh trong 
kÕt qu¶ kh¶o s¸t cña mét sè ph−¬ng ph¸p. Ngoµi ra, c¸c kÕt qu¶ khoan x¸c ®Þnh ®Þa tÇng 
c¸c líp ®Êt gÇn bÒ mÆt  t¹i nhiÒu ®iÓm còng phï hîp víi kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®Þa vËt lý.  §Ó 
hiÓu râ h¬n vÒ kh¶ n¨ng ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý trong ph¸t hiÖn c¸c ®èi 
t−îng v¨n ho¸ cæ bÞ vïi lÊp tr−íc hÕt ta cÇn xem xÐt l¹i chi tiÕt hiÖu qu¶, nh÷ng −u ®iÓm 
vµ nh÷ng h¹n chÕ cña tõng ph−¬ng ph¸p ®· thö nghiÖm. Ngoµi ra, ®Ó ph©n biÖt ®−îc c¸c 
dÞ th−êng liªn quan ®Õn ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ ta còng cÇn ph¶i biÕt ®Æc ®iÓm cña c¸c dÞ 
th−êng liªn quan ®Õn c¸c ®èi t−îng kh¸c nh− hÇm ngÇm, m«i tr−êng ®Þa chÊt c¸c líp gÇn 
mÆt ®Êt, c¸c ®èi t−îng liªn quan ®Õn hÖ thèng h¹ tÇng ®« thÞ v.v... 

C¸c  kÕt qu¶ kh¶o  s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë vÉn cho ta kh¶ n¨ng ph©n biÖt  
c¸c ®èi t−îng nh− hÇm ngÇm, khu vùc èng n−íc, tÝnh ph©n tÇng theo gi¸ trÞ ®iÖn trë vµ 
®Æc ®iÓm gi¸n ®o¹n c¸c tÇng trong l¸t c¾t cho ta kh¶ n¨ng dù ®o¸n c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ 
bÞ vïi lÊp. Tuy nhiªn tÝnh ®Þnh xø cña ph−¬ng ph¸p nµy còng ch−a thËt tèt, chØ gÆp mét 
èng n−íc kim lo¹i nhiÒu thÓ g©y vïng dÞ th−êng lín gÊp nhiÒu lÇn. H¬n n÷a phÐp ®o nµy 
kh«ng thùc hiÖn ®−îc trªn s©n vµ  ®−êng nhùa,  ®−êng bª t«ng lµ ®èi t−îng phæ biÕn 
trong khu kh¶o s¸t. 

C¸c kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p radar chØ cho chiÒu s©u nghiªn cøu kh«ng qu¸ 
1.5 m. Tuy vËy mét sè kÕt qu¶ còng cho c¸c dÊu hiÖu vÒ hÇm ngÇm, vÒ c¸c mãng t−êng 
dù b¸o. Sù h¹n chÕ vÒ chiÒu s©u cña ph−¬ng ph¸p nµy trong khu Thµnh cæ lµ do líp ®Êt 
gÇn bÒ mÆt cã hµm l−îng n−íc cao.    

Ph−¬ng ph¸p ®o ®iÖn tõ tÇn sè thÊp tr¸nh ®−îc nhiÔu cña hÖ thèng ®iÖn d©n dông 
l¹i thi c«ng phñ kÝn ®−îc theo diÖn nªn ph¶n ¸nh kh¸ tèt ph©n bè cña c¸c ®èi t−îng bÞ 
vïi lÊp trªn b×nh ®å. NhiÒu vÞ trÝ dÞ th−êng ph¶n ¸nh tÝnh liªn kÕt tèt víi c¸c ®èi t−îng 
kh¶o cæ ®· biÕt vµ ®èi t−îng kh¸c nh− hÇm ngÇm v.v... Tuy nhiªn ph−¬ng ph¸p nµy 
kh«ng cho ta x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu s©u ph©n bè cña c¸c ®èi t−îng. 
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Ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn cã hiÖu qu¶ trong ph©n tÇng c¸c líp ®Êt gÇn mÆt ®Êt vµ x¸c 
®Þnh vÞ trÝ c¸c hÇm ngÇm. Ngoµi ra trong kÕt qu¶ còng ph¶n ¸nh mét vµi vÞ trÝ cã nhiÒu 
kh¶ n¨ng liªn quan ®Õn ®èi t−îng v¨n ho¸ cæ, nh− t¹i khu vùc t−êng nam HËu L©u, khu 
vùc c¹nh v−ên h«ng xªm trong khu KÝnh Thiªn v.v... 

Tuy viÖc sö dông ph−¬ng ph¸p ®o phãng x¹ cung cÊp thªm ®−îc th«ng tin vÒ tÝnh 
ph©n tÇng nh−ng còng kh«ng chi tiÕt h¬n tµi liÖu ®Þa chÊn vµ ®o c¾t líp ®iÖn trë. Cßn 
phÐp ®o dÞ th−êng tõ th× cho ta bøc tranh dÞ th−êng rÊt khã liªn kÕt. Cã lÏ nhiÒu ®èi 
t−îng t¹i ®©y cã kh¶ n¨ng g©y dÞ th−êng lÊn ¸t gi¸ trÞ cña hiÖu øng tõ g©y ra bëi c¸c ®èi 
t−îng kh¶o cæ. Nh− vËy viÖc sö dông ph−¬ng ph¸p ®o tõ vµ ph−¬ng ph¸p ®o phãng x¹ 
trong khu Thµnh cæ cã thÓ coi lµ cã hiÖu qu¶ kh«ng ®¸ng kÓ. 

 
4.2. kh¶ n¨ng sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý trong ph¸t 
hiÖn c¸c ®èi t−îng  kh¶o cæ bÞ vïi lÊp vµ dù ®o¸n ph©n bè 
mét sè ®èi t−îng kh¶o cæ trong khu thµnh cæ  
 
4.2.1. VÒ kh¶ n¨ng sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý vµ quy tr×nh c«ng nghÖ 
kh¶o s¸t ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp  
 Qua ph©n tÝch c¸c kÕt qu¶ nh− trªn cã thÓ thÊy, trong sè nh÷ng ph−¬ng ph¸p ®Þa 
vËt lý vÉn ®−îc sö dông nhiÒu trong c«ng t¸c kh¶o cæ ë nhiÒu n−íc cã nh÷ng ph−¬ng 
ph¸p kh«ng thËt phï hîp cho khu Thµnh cæ nh− ph−¬ng ph¸p ®o tõ cho hiÖu qu¶ rÊt 
thÊp. C¸c ph−¬ng ph¸p cßn l¹i còng kh«ng cã ph−¬ng ph¸p nµo cho kh¶ n¨ng gi¶i quyÕt 
trän vÑn nhiÖm vô ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp ë ®©y. Tuy nhiªn,  tõng 
ph−¬ng ph¸p còng cho ta kh¶ n¨ng gi¶i quyÕt mét sè khÝa c¹nh liªn quan ®Õn nhiÖm vô 
nghiªn cøu ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng nµy. Sö dông mét sè ph−¬ng ph¸p t¹o thµnh mét tæ 
hîp ph−¬ng ph¸p vÉn cã kh¶ n¨ng cho phÐp ta kh¶o s¸t ph¸t hiÖn ®−îc c¸c ®èi t−îng 
kh¶o cæ bÞ vïi lÊp trong khu Thµnh cæ.  Theo ®ã, viÖc kÕt hîp gi÷a ph−¬ng ph¸p ®o ®iÖn 
tõ tÇn sè thÊp ®ång thêi víi c¸c ph−¬ng ph¸p:  c¾t líp ®iÖn trë, ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn vµ 
mét phÇn ph−¬ng ph¸p ®o radar xuyªn ®Êt lµ tæ hîp ph−¬ng ph¸p hîp lý trong gi¶i quyÕt 
nhiÖm vô ®Æt ra. Trªn c¬ së ph©n tÝch hiÖu qu¶ cña tõng ph−¬ng ph¸p nh−  nªu ë c¸c 
phÇn trªn, ®Ó ®¶m b¶o tÝnh hiÖu qu¶ cã lÏ viÖc ®o ®¹c cÇn ®−îc tiÕn hµnh theo quy tr×nh 
c¸c b−íc nh− sau: 
- Do viÖc ®o ®¹c b»ng sö dông thiÕt bÞ ®iÖn tõ tÇn sè thÊp cã thÓ thùc hiÖn ®−îc trong 
hÇu hÕt c¸c ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa vËt trong khu Thµnh cæ, phñ ®−îc t−¬ng ®èi nhanh 
diÖn tÝch kh¶o s¸t l¹i cho ®−îc c¸c th«ng tin kh¸ kh¸i qu¸t vÒ c¸c ®èi t−îng tån t¹i trong 
m«i tr−êng kh¶o cæ nªn kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p nµy nªn tiÕn hµnh tr−íc.  
- Dùa trªn kÕt qu¶ kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ tÇn sè thÊp thiÕt kÕ c¸c tuyÕn ®o 
®Þa chÊn vµ ®o b»ng ph−¬ng ph¸p c¾t líp ®iÖn trë. §èi víi ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn cè g¾ng 
thiÕt kÕ mét m¹ng l−íi ®iÓm ®o ®ñ ®Ó cho ®−îc bøc tranh kh¸i qu¸t vÒ ®Þa h×nh ®¸y cña 
tÇng nh©n sinh trong vïng nghiªn cøu. Ngoµi ra, phÐp ®o ®Þa chÊn vµ ®o c¾t líp ®iÖn trë 
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còng ®−îc thiÕt kÕ tËp trung ®o ®ñ dµy t¹i khu vùc ®−îc dù ®o¸n theo tµi liÖu ®iÖn tõ tÇn 
sè thÊp cã ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp, ao, hå kªnh r¹ch cæ vµ mét sè hÇm ngÇm. Tuy 
nhiªn hai ph−¬ng ph¸p nµy còng chØ tiÕn hµnh ®−îc ë mét sè n¬i cã ®ñ ®iÒu kiÖn thuËn 
lîi.  
- Ph−¬ng ph¸p ®o radar xuyªn ®Êt cã lÏ chØ nªn tiÕn hµnh mét khèi l−îng h¹n chÕ t¹i 
mét sè khu vùc dù ®o¸n cã hÇm ngÇm, c¸c vÞ trÝ cã kh¶ n¨ng ph©n bè c¸c ®èi t−îng nh−  
mãng c¸c t−êng g¹ch, giÕng cæ bÞ vïi lÊp vµ ph¶i ph©n bè t−¬ng ®èi n«ng. 
- C¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t sau khi ®−îc ph©n tÝch b»ng c¸c phÇn mÒm chuyªn dông cÇn ph¶i 
®−îc liªn kÕt tæng hîp nh»m t¨ng ®é tin cËy cña c¸c dù ®o¸n vÒ ®èi t−îng nghiªn cøu. 
NÕu mét ®èi t−îng ®−îc ph¸t hiÖn ®ång thêi b»ng nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý, th−êng 
®é tin cËy x¸c ®Þnh nã còng ®¶m b¶o tin cËy h¬n.   
 §¸ng l−u ý lµ quy tr×nh ®o ®¹c vµ lý gi¶i c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu ®Òu cã 
sù tham gia cña chuyªn gia ®Þa vËt lý trong lÜnh vùc kh¶o cæ cña Italy TS. Curcazi. Toµn 
bé c¸c lo¹i thiÕt bÞ vµ c«ng nghÖ ph©n tÝch tµi liÖu cña c¸c ph−¬ng ph¸p võa nªu hiÖn nay 
®Òu cã ë ViÖt Nam. 
4.2.2. VÒ kÕt qu¶ dù b¸o mét sè ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp trong khu Thµnh cæ 
 Theo kÕt qu¶ kh¶o s¸t nghiªn cøu cña tõng ph−¬ng ph¸p ta còng ®· cã c¸c dù b¸o 
vÒ ph©n bè mét sè ®èi t−îng  kh¶o cæ bÞ vïi lÊp trªn c¬ së ph©n tÝch mèi quan hÖ gi÷a 
c¸c tham sè ®Þa vËt lý víi ®èi t−îng nµy trong khu Thµnh cæ.  C¸ch tiÕn hµnh suy ®o¸n 
nh− trªn tuy cã c¬ së nhÊt ®Þnh nh−ng vÉn cã nh÷ng yÕu tè mang mµu s¾c ®Þnh tÝnh, viÖc 
liªn kÕt c¸c kÕt qu¶ dù b¸o cña tõng ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý cã thÓ gãp phÇn lµm gi¶m 
bít t¸c ®éng cña nh÷ng yÕu ®iÓm nªu trªn. Trong kh¶o s¸t nghiªn cøu ®Þa vËt lý, nÕu 
mét ®èi t−îng ®−îc ph¶n ¸nh ®ång thêi trong nhiÒu lo¹i kÕt qu¶ th× ®é tin cËy trong x¸c 
®Þnh ®èi t−îng Êy ®−îc n©ng cao. Theo ®ã, viÖc dù b¸o c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp 
trong b¸o c¸o nµy tËp trung −u tiªn cho nh÷ng ®èi t−îng ®−îc ph¶n ¸nh ®ång thêi trong 
2 hoÆc 3 lo¹i tµi liÖu ®Þa vËt lý. Mét sè ®èi t−îng cã thÓ ®−îc dù b¸o víi kÕt qu¶ cã mét 
lo¹i tµi liÖu nh−ng cã thªm c¸c dÊu hiÖu kh¶o s¸t hiÖn tr−êng, hoÆc cã thÓ suy ra tõ c¸c 
b»ng chøng vÒ di tÝch.   
 KÕt qu¶ liªn kÕt c¸c lo¹i tµi liÖu nªu trªn, sau khi lo¹i bá c¸c ®èi t−îng kh«ng cã 
dÊu hiÖu liªn quan ®Õn di tÝch kh¶o cæ, hoÆc cã dÊu hiÖu kh«ng ®¸ng tin cËy ®·  dù b¸o 
vµ x©y dùng ®−îc s¬ ®å ph©n bè mét sè ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp trong khu kh¶o s¸t 
(h×nh 16).  Theo ®ã ®−êng g¹nh ch¹y tõ §oan M«n sang thÒm rång ë khu KÝnh Thiªn 
®−îc ph¶n ¸nh t−¬ng ®èi râ vµ liªn tôc. Mét sè khu vùc nh− phÇn diÖn tÝch ®«ng §oan 
M«n, diÖn tÝch c¹nh khu v−ên hång xiªm, khu vùc nam HËu L©u ®Òu cã nhiÒu dÊu hiÖu 
liªn quan ®Õn di tÝch bÞ vïi lÊp. Ngoµi ra, khu vùc n»m gi÷a HËu L©u  vµ D67 cã kh¶ 
n¨ng tån t¹i mét  lßng kªnh cæ. 
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KÕt luËn vµ kiÕn nghÞ 

- Khu Thµnh cæ Hµ Néi m«i tr−êng kh¶o cæ bÞ x¸o trén m¹nh bëi c¸c ho¹t ®éng x©y 
dùng trong thÕ kû tr−íc nªn g©y nhiÒu khã kh¨n cho ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng kh¶o cæ. 
- Trong sè c¸c ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý ®−îc sö dông th× ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ dïng thiÕt 
bÞ ERA cho bøc tranh ph©n bè theo diÖn t−¬ng ®èi chi tiÕt, theo ®ã cã thÓ dù ®o¸n mét 
sè ®èi t−îng kh¶o cæ bÞ vïi lÊp. KÕt hîp ph−¬ng ph¸p nµy víi ph−¬ng ph¸p ®iÖn trë ta cã 
thÓ x¸c ®Þnh c¶ ®é s©u ph©n bè. 
- Ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn cho ta ph©n chia c¸c tÇng cÊu tróc, trong ®ã cã tÇng v¨n ho¸, 
ph¸t hiÖn ®−îc c¸c hÇm ngÇm, mét sè ®èi t−îng kh¶o cæ dù ®o¸n còng ®ång thêi ph¶n 
¸nh trong tµi liÖu ®iÖn tõ nh− ë HËu L©u, khu gÇn t−êng §oan M«n 
- Ph−¬ng ph¸p ®iÖn tõ dïng thiÕt bÞ Radar bÞ h¹n chÕ chiÒu s©u nghiªn cøu do  mùc n−íc 
ngÇm d©ng cao. Mét sè vÞ trÝ cã dÞ th−êng nh− tr−íc vµ sau nhµ D67, sau nhµ N44, tr−íc 
thÒm rång còng ®−îc ph¶n ¸nh trong tµi liÖu ®iÖn vµ ®Þa chÊn 
- Ph−¬ng ph¸p ®o dÞ th−êng tõ ë ®©y tá ra kh«ng mÊy hiÖu qu¶ do bÞ nhiÔu rÊt m¹nh bëi 
c¸c c«ng tr×nh hiÖn ®¹i. 
- C¸c kÕt qu¶ khoan vµ xuyªn x¸c ®Þnh c¸c tham sè nh−  mËt ®é, ®é rçng, ®é ngËm n−íc 
x¸c nhËn c¸c kÕt qu¶ ph©n tÇng b»ng ph−¬ng ph¸p ®Þa chÊn vµ ®iÖn th¨m dß. NhiÒu vÞ trÝ 
cho thÊy sù phï hîp gi÷a c¸c sè liÖu. Tuy nhiªn còng kh«ng cã nhiÒu th«ng tin h¬n ®Þa 
chÊn. 
- Hai ph−¬ng ph¸p ®o tõ vµ phãng x¹ kh«ng ®Ò xuÊt sö dông tiÕp. 
- Qua c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm cho thÊy: ë c¸c vïng ngoµi thµnh phè Ýt bÞ nhiÔu bëi c¸c 
c«ng tr×nh, c¸c ph−¬ng ®Þa vËt lý thùc hiÖn dÔ dµng vµ hiÖu qu¶ h¬n. Trong ph¹m vi 
thµnh phè phøc t¹p nh− khu Hoµng Thµnh kh«ng mét ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý ®¬n lÎ nµo 
cho ta kÕt qu¶ ®éc lËp ®ñ ®é tin cËy ®Ó ph¸t hiÖn c¸c ®èi t−îng bÞ vïi lÊp. Tuy nhiªn qua 
kh¶o s¸t thö nghiÖm cã thÓ thÊy sö dông mét tæ hîp ph−¬ng ph¸p: §iÖn tõ tÇn sè thÊp, 
§iÖn trë, §Þa chÊn vµ mét sè khu vùc bæ sung thªm ®o radar vÉn cã kh¶ n¨ng gi¶i quyÕt 
c¸c nhiÖm vô ®Æt ra. 
- T¹i nh÷ng ®iÓm cã tµi liÖu ®èi s¸nh, c¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t b»ng mét sè ph−¬ng ph¸p tá 
ra phï hîp. §©y lµ c¬ së cho ta ®¸nh gi¸ ®é tin cËy cña s¬ ®å ph©n bè c¸c ®èi t−îng 
kh¶o cæ bÞ vïi lÊp. 
- Quy tr×nh c«ng nghÖ kh¶o s¸t vµ thiÕt bÞ ®· lùa chän cã ®ñ c¬ së khoa häc kh¼ng ®Þnh 
hiÖu qu¶. 
- C¸c tuyÕn kh¶o s¸t võa qua cßn th−a nªn kÕt qu¶ nghiªn cøu míi ph¶n ¸nh ®−îc h×nh 
¶nh 2 chiÒu cña c¸c ®èi t−îng. NÕu cã h×nh ¶nh 3 chiÒu ta cã thÓ x¸c ®Þnh tin cËy h¬n 
kÝch th−íc, h×nh d¹ng cña ®èi t−îng, cung cÊp ®−îc th«ng tin gióp c¸c nhµ kh¶o cæ cã 
thÓ ph©n lo¹i ®èi t−îng dÔ dµng h¬n. Víi lý do trªn ®Ò tµi xin kiÕn nghÞ ®−îc tiÕp tôc 
kh¶o s¸t theo ph−¬ng ¸n bµi to¸n 3 chiÒu t¹i mét sè diÖn tÝch h¹n chÕ ®· ®−îc dù b¸o cã 
®èi t−îng bÞ vïi lÊp trong khu Hoµng Thµnh Th¨ng Long. 
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