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MG BAU

Phuong phap Dia Vat 1y da bat dau dugc sir dung trong xdc dinh cdc doi tugng
khdo ¢6 bi vai 1ap tir nhitng nam 50 cla thé ky trude. Do viéc sit dung céc phuong Dia
Vat 1y ngay cang hiéu qua nén & nhi€u nuéc hién nay viéc 4p dung cong nghé va ky
thuat Dia Vat ly trong céc du 4n khao c6 da trd thanh phd bién, tuy nhién & nuéc ta viéc
trién khai cac phuong phap ny phuc vu khéo ¢6 con rat han ché. Trong thuc t€ cdc nha
Dia Vat 1y 6 nuéc ta tuy nam bét dugc cdc tién b ciia cong nghé, k§ thuat Dia Vat 1y
nhung lai chua c6 kinh nghiém sir dung chiing trong cong tac khao c6. Mat khdc ta cling
chua c6 nhiéu co hoi dé€ lién két cac nha nghién cttu vé khéo ¢ véi cdc nha Dia Vat ly.
Uu diém cta phuong phéap Dia Vat ly 1a cdc khao sat nghién cttu ¢6 thé cho ta dugc biic
tranh khai quat vé phan bd cédc di tich bi vui 14p ma khong can dao béi, khai quat nhiéu.
Diéu nay c6 thé gitip cidc nha khao c6 c6 dugc chién luge hop 1y hon trong viéc quy
hoach bao ton va phat huy cac gia tri van hoa cta cac di tich.

Italy 1a mot trong nhitng nuéc ¢6 nhiéu kinh nghiém vé Iinh vuc nay. Hoang
Thanh Thiang Long 1a Tha do cltia nudc Pai Viét c6 lich sir ton tai va phat trién nghin
nam nay. Két qua khai quat va nghién ctiu vé khao c6 cho thay trong khu Hoang Thanh
c6 nhiéu di tich khdo c6 rat c6 gid tri vé van hod con bi vui ldp trong long dat, chua
dugc biét dén. Céc di tich van hod va lich st & nhi€u dia phuong trong ca nudc ciing cé
tinh trang tuong tu. Do cong tic bao ton va phat huy gia tri van hod cta cac di tich ngay
cang dugc quan tam hon nén trong khuon khé hop tac khoa hoc theo Nghi dinh thu Viét
Nam — Italy giai doan 2006 — 2008 hai bén da thong nhat tao diéu kién dé cdc nha khoa
hoc hop téc trién khai nhiém vu nghién ctu: “Ap dung cong nghé tham do khong phd
huy phdt hién ddnh gid hién trang cdc doi twong van hod cé bi vii ldp trong khu vuc
hoang thanh Thdng Long va ldn cdn’.

Theo d6, ngay 1/7/2006 Hop dong thuc hién nhiém vu hop tic quoc t€ vé khoa
hoc va cong nghé theo nghi dinh thu s6 36/2006/HD-NDT duoc ky két gitta dai dién
Bo Khoa hoc va Cong nghé véi dai dién ctia Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét nam,
trong d6 Vién Dia chat duoc duoc Bo giao cho chu tri nhiém vu.

Muc tiéu clia cong tdc nghién cttu nay 13: xay dung quy trinh cong nghé dé
phadt hién v nhan dang c6 hiéu quéa céc doi tugng khao cé bi chon vui trong khu
Hoang Thanh Thang Long va lan can. Theo cac két qua khao sit nghién ctru xay

dung so d6 phan b6 céc di tich van hoé c6 bi vui 1ap .



Nhiam dat cdc muc tiéu trén, mot loat cac phuong phap Dia Vat 1y da duoc
trién khai khéo sat thir nghiém. Dai tdc phia Italy cling nhiéu Ian tham gia truc tiép
cac khao sat do v& ngoai hién truong va tu van trong khau xir 1y phan tich tai liéu.
Trong khodng thoi gian tir gitta nam 2006 dén thang 7/2008 trong khu Thanh c6 Ha
Noi va khu vuc C6 Loa da tién hanh mot khoi lugng 16n cdc khao sat thir nghiém
bang cic phuong phap Dia Vat 1y. Trong d6, do cét 16p dién trd dén 236 diém véi 30
tuyén do; do dia chan 66 diém goém 23 tuyén; do tir 1600 diém, do radar xuyén dat
5242m. Phuong phdp do phdng xa tia Gamma va Notron dugc thuc hién trong 9 16
xuyén, phan bd tuong doi déu trong khu khao sat. Riéng phuong phdp dién tir tdn s6
thap do bang thié€t bi ERA, mic du khong c¢6 trong k&€ hoach nhung day 1a thiét bi
mdi, ¢6 nhiéu wu diém cho khao sat khu vuc thanh phd nén viéc thir nghiém véan dugc
tién hanh véi 23 tuyén do. Dé ho tro cho viéc 1y giai cac két qua do Dia Vat ly, trong
nhiém vu nay con ti€n hanh cdc nghién ctu vé diéu kién dia chat - kién tao, khoan
14y méu phan tich tai 4 16 khoan vdi téng chiéu sau 54 m, xac dinh dia tdng cac 16p
gan mat dat. Nhom tac gia ciing da thuc hién nghién ctu vé tram tich Dé tit, dac biét
12 tram tich Holocen, mot d6i tugng c6 nhiéu moi quan hé vdi cdc di tich khéao c¢o.
Cho dén nay ca vé khoi lugng cong viéc 1an cdc ndi dung ctia nhiém vu nghién citu
da dugc thuc hién day du.

Két qua khao sat da cho phép nghién ciu tuong doi chi tiét vé diéu kién dia
chat - kién tao khu vuc Thanh cé. D6i v6i cong tic do Dia Vat 1y thi moi trudng &
day rat phiic tap boi cac hé hé thong ha tang hién dai ctia thanh pho nén viéc thi cong
kho khan va khong phai phuong phap nao ciing dat hiéu qua tot. Viéc giai quyét
nhiém vu dit ra, qua phan tich két qua khao sat thir nghiém cho thay, khong thé sir
dung mot phuong phap Dia Vat 1y don 1é nao ma phai st dung dén mot t6 hop
phuong phép.

Cac két qua chinh cta nhiém vu nghién cttu dugc trinh bay trong bao cao
tong két gom 4 chuong nhu sau:

- Chuong I: Vai nét vé iing dung cdc phuong phdap Dia Vt 1y trong khdo cé va ddc
diém moi truong khdo cé khu viuc hoang thanh Thdng Long.

- Chuong II: Khdo sdt nghién ciiu thir nghiém bdng cdc phuong phdp dién tir.

- Chuong III: Khdo sdt thit nghiém bang cdc phuong phdp Dia Vit 1y khdc.

- Chuong 1V: Khd ndng sit dung cdc phuong phdp Dia Vdt Iy phdt hién cdc doi tuong



van hod cé bi vii ldp trong khu thanh c6 Ha Noi.

Ciac két qua nghién citu cling da duoc cong bo trong cdc tuyén tap cua 4 hoi thao
khoa hoc, trong d6 c6 3 hoi thao qudc t&€ va 1 hoi thao quoc gia. Ngoai ra, cac két qua
lién quan ciing dugc cong bo trong 2 bai bao do Pai hoc quoc gia Singapore xuit ban
nam 2008.

Thong qua hop tdc nghién cttu cdc can bo tham gia vé phia Viét Nam da hoc tap
va tiép thu dugc nhitng kinh nghiém sir dung Dia Vat ly trong khao ¢6 clia cic nha Dia
Vat 1y Italy, vé cong nghé, ky thuat ca khau khao sat 1an xtr 1y phan tich so liéu. Trong
sudt thoi gian thuc hién nhiém vu, phia Viét nam chi ¢6 2 cén bo sang trao doi kinh
nghiém tai Italy 1a do tinh dac thu cta cong tac nghién ctu nay. Trong thuc t€ ta khong
thi€u thiét bi ma 12 thi€u kinh nghiém sir dung Dia Vat ly trong khao cd. Phia ban ciing
hiéu diéu nay va thay vi cdc chuyén di clia can bo Viét Nam, phia Italy da tham gia rat
tich cuc dén 6 lan, tr khau khao sat thuc dia dén xtr Iy phan tich tai liéu ti€n hanh tai Ha
Noi cuing cac dong nghiép Viét Nam.

Bédo cdo dugc hoan thanh véi su chu tri cia PGS.TS. Dinh Van Toan chi nhiém
va céc can bo tham gia gébm: TS. Poan Vin Tuyén, KS. Trinh Viét Bic, TS. Pham Vian
Hung, PGS.TS. Nguyén Dich Dy, KS. Lai Hop Phong, CN. Tran Anh Vi, CN. Nguyén
Thi Hong Quang, PGS.TS. Tran Canh, PGS.TS. Nguyén Van Giang, KS. Vi Van Ha,
KS. Nguyén B4 Duan, KS. Lai Cao Khiém, ThS. Nguyén Trong Vii, KS. Trinh Ngoc,
KS. D6 Thi Hai.

Trong sudt thoi gian thuc hién nhiém vu nghién citu tap thé tdc gia luon nhan
dugc su hd trg vé nhiéu mat clia cic co quan chiic nang thuoéc Bo Khoa hoc va Cong
nghé (Vu quan ly Khoa hoc Xa hoi va Tu nhién, Vu Hop tac Qudc t€), cac co quan chic
nang thuoc Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam (Ban K& hoach - Tai Chinh, Ban
Hop tdc quoc t€) va lanh dao Vién Dia chét. Tap thé tdc gia cling dugc cac dong chi
lanh dao va cén bo cua Trung tam bao ton khu di tich C6 Loa - Thanh c6 Ha Noi tao
diéu kién thuan loi cho ti€n hanh céac khao sat nghién ciu thir nghiém. Dang ghi nhan 1a
rat nhi€u 1an cht nhiém nhiém vu vé phia Italy TS. Mauro Cucarzi da tham gia truc ti€p
cong tac khao sat trong khu Thanh c¢d, tham gia xi Iy phan tich tai liéu va ly giai két
qua. Nhan dip ndy tap thé tic gia xin duoc bay to long biét on chan thanh dén céc co
quan va ca nhan cac dong chi lanh dao va cac can bo chuyeén trach thudc cac co quan

néi trén da tao diéu kién thuan 1oi cho tap thé tdc gia hoan thanh nhiém wu.



CHUONG |
VAI NET VE UNG DUNG CAC PHUONG PHAP DIA VAT LY
TRONG KHAO CO VA PAC PIEM MOI TRUGNG KHAO CO
KHU VUC HOANG THANH THANG LONG

1.1. VAI NET VE UNG DUNG PHUONG PHAP DIA VAT LY TRONG CONG
TAC KHAO cO G NUGC NGOAI

Viéc bdo t6n céc di san vin hod ¢ ctia mbi dan toc 12 mot cong viéc mang nhiéu
y nghia nén da duoc nhiéu nudc quan tam chi trong. Phu thuoc va trinh do phat trién
kinh t€ - xd hoi ma méi nuGc déu cé chién lugc riéng ciia minh trong cong tic bao ton
va phdt huy cdc gi4 tri cha céc di tich van hoa cé. O cic nude phét trién do ho ¢6 diéu
kién t6t hon nén cong tic bao ton huy dong duoc su tham gia tich cuc va c6 hiéu qua
ctia nhiéu nganh khoa hoc lién quan, y thitc cia ngudi dan trong viéc bao toén céc di tich
c6 ciing dugc nang cao.

Nhiéu di tich vian hod ¢ trai qua céc thoi ky lich s, do nhiéu nguyén nhan c6
thé xuoéng cap nghiém trong, cling c6 thé bi pha huy. Nhiéu di tich bi chon viii trong
long dat tao thanh tiing 16p mang nhiing dau 4n cua cac tricu dai trong nhiing giai doan
lich st nhat dinh. Ciing chinh dic diém nay khién cho cong tac khdo c6 khong chi can
tién hanh d6i véi cédc di tich con quan sat duoc trén mat dat ma rat nhi€u cong trinh can
dugc tim ki€m, phat hién bai chiing da bi vui 1ap khong ho so trong 1ong dat. Nhiéu nam
trude day thi cong viéc nay duoc tién hanh bing cach dao béi, khai quat trén co s& du
dodn ctia cdc nha nghién ciu khao c¢6 vé diac diém cua cdc quan thé kién tric cla ting
giai doan lich su. Do trong nhicu truong hop cdc di tich nay bi pha huy, bi vii 1ap va
phan tdn vao long dat khong c¢6 quy luat nén cong tdc dao bdi, khai quat nhiéu khi dat
hiéu qua thap. Hon nita cac di tich mot khi da dugce khai quat thi cong tac bao ton lai 1a
mot van dé khong dé, bai vay néu chi sit dung khai quat don thuén thi nhiéu khi khé c6
thé thuc hién dugc muc tiéu ctia chién luge bao tén di san vin hoéa c¢6. Do dac thu cia
cong tac khao c¢6 nhu trén nén cac phuong phap Dia Vat ly, 1a nhitng cong cu nghién
ctu long dat da tim duoc chd ding va ngay cang xam nhap sau hon, hiéu qua hon trong
phuc vu nghién citu clia cdc nha khao c6. Ké tir sau khi cdc phuong phdp Dia Vat ly dat

duogc hiéu qua trong phat hién cac mo dau va tim kiém cac khodng san c6 ich khac, cac



nha nghién cttu khao c¢6 & mot s6 nudc da bit dau sir dung chiing thir nghiém tim ki€m
céc di tich khao ¢6 bi chon vui. Trong s6 cdc co s di ddu trong cong tac nay phai ké
dén Phong thi nghiém khdo c6 ctia dai hoc Oxford ciia nuGc Anh (Oxford Archaoelogy
Labratory), Trung tam tham do khao c6 thudc trudng dai hoc Pennsylvania ctia My
(Center of Archaeological Prospecting), Trung tam nghién cttu Dia Vat ly Garchy thudc
Trung tam nghién cttu khoa hoc Quéc gia Phap (CNRS), Vién bao tang Hermitage Saint
Petersburg va Vién han 1am Khoa hoc Lién Bang X6 Viét truéc day va Lién Bang Nga
ngay nay, Vién bao tang Rheinisches Landesmuseum tai Bon cua Cong hoa lién bang
Duc. Ngoai ra, cidc khao sit bang phuong phap Dia Vat Iy phuc vu cong tdc khao ¢
cling dugc chu trong & Nhat va Trung Quoc [8]. Dang luu y 1a nam 1947, sau chién
tranh th€ giGi thit 2, sau khi Vién Dia Vat ly tng dung duoc thanh 1ap tai Truong dai hoc
Bach khoa Milano - Italy thi cac y tudng sir dung phuong phap Dia Vit 1y tim kiém cac
di tich khao ¢6 bi chon vui dugc ddy manh Ién rat nhiéu. Vién nghién citu nay da hgp
tac chat ché v6i nhiéu co s& ¢ uy tin vé khao ¢d & Chau Au va My. Tuy nhién céc tGng
dung c6 két qua va gan nhu ¢ y nghia mé ra mot trang mdéi cho nganh Dia Vat 1y trong
linh vuc khdo c6 ciing chi bit ddu c6 dugc vao khoang nam 1955 - 1956, sau khi tién
hanh khao sét va da phat hién nhiéu ngoéi mo da bi mat dau vét trén bé mat tai nghia dia
c6 Tarquinia & Italy [8]. Ciing tir day phuong phdp Pia Vat Iy di tr& thanh mot trong
nhitng cong cu khao sat phit hién cdc doi tugng khao c6 bi vui 14p trong nhiéu du 4n
bao ton & nhiéu nudc [8]. Uu diém clia viéc 4p dung phuong phdp nay 13, két qua khao
sat trong nhitng diéu kién thuan 1oi ¢ thé cho ta duoc bic tranh tdng thé vé phan bo cla
cdc doi tugng bi viii 14p ma khong 1am ton hai dén d6i tugng. Diéu nay gitp cho nganh
khao c6 ¢6 k& hoach chi dong, thich hop trong quy hoach bao ton va phat huy gia tri
céc di tich ¢6 dam bao hiéu qua t6t hon so vé6i cach khai quat. Ciing tir day hinh thanh
mot hudng nghién cttu goi 1a phuong phap hoac cong nghé tham do khong pha huy va
duoc 4p dung ngdy cang nhiéu trong cong tdc khao co.

Nguyén ly chung dé sir dung phuong phap Dia Vat 1y trong khao c6 1a tinh chat
vat Iy clia nhitng vat liéu sir dung céc cong trinh ¢6 bi vui 14p thudng khéc biét v6i moi
truong xung quanh. Cong tdc khao sat lien quan dén khao ¢ thuong chi can tham do
dén do sau khoang 10 m, tuy nhién cdc vat thé can phat hién thuong c6 kich thuée nho,
hon nita moi trudng dia chat cac 16p gan mat dat thuong rat phic tap, tinh bat dong nhat
rit cao nén viéc khdo sat bang phuong phdp Dia Vat 1y cling khong phai lic nao ciing



dat két qua. Trong nhitng nam diu cac phuong phap Dia Vat 1y duoc ap dung phan 16n
la phuong phap do tir va tham do dién, mot so rat it 1a do dia chan va trong luc [8]. Do
lic bay gio cac thiét bi Dia Vat 1y chua ¢6 do phan giai cao, cong nghé xtr Iy phan tich
tai liéu cling chua that phat trién nén céc khao sit thudng chi dugc tién hanh & nhitng
noi moi truong tuong doi don gian nhu tai cac viing sa mac, cac ving xa thanh pho v.v...
Vao nhitng nam 1960 ciing chinh nhd céc thiét bi nhu vira néu trén ma nhiéu di tich
khéo ¢6 tai Italy va nhiéu nuéc & ving Trung Pong nhu & Ai Cap, Giooc - Da - Ni da
duoc phét hién, bao ton va ton tao ¢6 hiéu qua [8]. C6 thé thay cac thiét bi tham do thoi
bay gio do phan giai khong cao nhung lai kha cong kénh (hinh 1.1).

T nhitng nam 1980 nho cac tién bo nhay vot cua cong nghé dién tlr va tin hoc
ma cic thiét bi Dia Vat 1y ¢6 budc phét trién dang ké vé chat luong. Cac thiét bi ghi s6
c6 do phan giai cao ra doi, cho phép ghi duoc cac tin hiéu c6 ich bién do nhé. Bén canh
do, cdc thiét bi ¢6 kha nang chong cdc nguén nhiéu dién tir ciing dugc phat trién. Nhiéu
thiét bi tAn s6 nhu thiét bi Radar va cic dang tuong tu khong bi nhiéu bdi hau hét cac
dong dién dan dung bat dau duoc phd bién. Pong thoi véi tién bo vé trang thiét bi, nho
su phdt trién nhanh chéng cua cong nghé va ky thuat may tinh nganh Dia Vat 1y da tao
ra dugc nhiéu phan mém ngay cang cho phép khai thac hiéu qua hon tai liéu Dia Vat 1y
trong nghién ctu long dat, bao gom ca cac phan mém cho phép loc nhiéu t6t hon 1an cac
phdn mém giai bai toan thuan va nguoc d6i v6i mo hinh phic tap [1-3,5]. Ciing tir giai
doan nay cdc loai thiét bi va cong nghé Dia Vat Iy dugc str dung trong cong tac khao co
da dang hon nhiéu so véi giai doan truGe. Két qua vira néu khong chi 1a 1y do cung co
duoc vi tri cua cong tac Dia Vat 1y trong khao ¢6 ma viéc 4p dung phuong phap nay
cling bat dau c6 hiéu qua trong khu vuc thanh phd, noi moi trudng khao sat ¢6 nhiéu yéu
t6 lam phtic tap 1én rat nhiéu. K€ tir d6 dén nay da c6 dén hang nghin du 4n khao c6 c6
su déng gop rat tich cuc cua cdc khao sat bang phuong phap Dia Vat ly trén khap cac
chau luc [2,8]. Riéng bo phan nghién ctu khao c6 thudc Trudng dai hoc Béach khoa
Milano trong vong hon 30 nam qua da thuc hién dén hon 500 du d4n khong chi & nudc
Italy ma con nhi€u du dn & nude ngoai nhu &: Ma-réc, Ai Cap, Giooc - Pa - Ni, Phép,
Nga, Hungary, Pan Mach, Ba Lan, Tay Ban Nha, Iran, Pakistan, Israel, v.v... Két qua
ctia nhi€u du 4n da gidp nhi€u quéc gia bao ton va phat huy c6 hiéu qua cac gia tri cua

cic di san van hoa ¢ [8]. Tai ving Pong Nam A véi danh nghia 1a t6 chic cia Lién



Hop Quéc, Trung tam khao c6 Lerici ctia Trudong dai hoc Milano da va dang thuc hién
c6 hiéu qua du an Wat Phu & Lao va du an My Son & Viét Nam [ 4,6].

Khoang 15 nam trd lai day nhiéu thiét bi th€ hé méi do phan giai cao va nhiéu
tinh nang vuot troi da dugc dua vao st dung. Hau nhu tét ca cac loai thiét bi Dia Vat 1y
c6 tinh nang khao sit nong déu dugc dua vao thir nghiém. Thong qua cic két qua khao
sat nghién ctu thi cho dén thoi diém nay t6 hop cdc phuong phdp dugc sit dung nhiéu
nhét va to ra phit hop v6i nhiéu loai moi trudng gom: phuong phéap do dién trg, phuong
phap do tir va phuong phap dién tir dung thié€t bi Radar. Phuong phap dia chan va trong
luc van 1a cac phuong phap dugc sit dung han ché. Cac phan mém xur ly phan tich ca 2
chiéu va 3 chiéu ciing dat mic hoan thién hon, cho phép giai bai toan ngugc doi véi moi
truong phic tap, kha nang thich tng t6t hon v6i moi truong thuc té.

Trong d6 d6i véi phuong phap dién trd cling ¢é nhiéu phuong an do, phu thudc
vao cach bo tri hé cuc thu va phat. Thiét bi st dung trong phuong phap nay cling duogc
cai tién khong ngiing va ngay cang phu hop hon cho cac khao sat nong chi ti€t. Trong
nhitng ndm gan day thi do dién trd bang thiét bi da cuc da duoc sir dung & nhiéu nudc.
Thiét bi nay duoc két ndi véi mdy tinh véi phan mém diéu khién thay d6i cic thong s6
do dac ctia thiét bi va cho phép nguoi do theo déi cac két qua do hién trén man hinh
mady tinh. Tuy nhién, thi€t bi nay van bi nhiéu kha manh do cac vat dan c6 nguén goc
nhén tao nhu 6ng dan nudc, gin dudng day tai dién v.v... Do vay, nhi€u khi lam yéu di
tinh dinh x&t ctia phép khao sat, dan dén hiéu qua khong cao.

Thiét bi Radar thuong thu tin hiéu phan xa ctia séng dién tir trong khoang tan s6
tir 10 dén 2000 MHz nén thuong khong bi cdc nguén dién dan dung gay nhiéu. Mot s6
nam gan day thiét bi thé€ hé mdéi con dugc cai tién tranh dugc nhiéu do phan xa séng tir
céc cong trinh nhan tao nhu nha cira, tudng thanh hay cdc vat thé tv nhién nhu cay coi
v.v.... Thiét bi nhu th€ nay da sir dung c¢6 hiéu qua trong mot s6 phuong 4n khao c6
trong khu vuc thanh ph6 nhu & Matscova - Nga nam 1996-1998, & Gio6c - Da - Ni nam
1999, 6 Rome - Italy - 1998, & thanh phé Miyazaki - Nhat nam 2000 v.v.... Tuy nhién
phuong phéap dién tir ding thiét bi Radar dat hiéu qua t6t chi d6i v6i moi trudng c6 do
dan dién thap nhu cat kho, moi truong da v.v..., nhung lai kém hiéu qua v6i moi truong
c6 do dan cao nhu bun, sét, moi truong bao hoa nude v.v...

Nhin chung, véi nhitng két qua dat duoc trong nhiéu nam qua c6 thé néi nganh
bia Vat Iy da c6 nhitng déng gop rat tich cuc trong phat hién cdc di tich khao c6 bi chon



viii, gép phén rat ddng ké gidp cdc nha khao c6 hoach dinh hiéu qua cac phuong 4n bao
ton va phat huy gi4 tri cdc di san van hod c6 & nhiéu quéc gia. Cho dén hién nay & nhiéu
nuéc gan nhu du 4n khao c6 nao c6 lién quan dén cdc di tich bi vai 14p cling déu c6 st
dung Dia Vat 1y trong khao sat. Cac két qua khao sat Dia Vat 1y ngay cang dat hiéu qua
nho vao su ti€n bo nhanh chéng cua thi€t bi va cong nghé phan tich xir 1y. Tuy nhién két
qua kha quan dat duoc nhiéu hon & nhitng khu vuc khong ¢6 nhiéu nguén nhiéu nhu khu
vuc xa thanh pho v6i moi trudng tu nhién khong qua phic tap. Trong cic du an ti€n
hanh & khu vuc thanh phd tuy ciing dat nhiéu két qua nhung van con nhiéu yéu té lam
giam hiéu qua, tham chi c6 thé vo hiéu hod mot s6 loai thiét bi Pia Vat ly. Diéu ddng
luu y 1a cho dén nay cac nha nghién cttu ciing khong thdy phuong phap Dia Vat 1y nao
ndi troi hon han vé hiéu qua trong khao sat phat hién cdc doi tuong khdo cd, bdi vay
trong cdc phuong 4n khao sat thudng phai sit dung mot t6 hop cic phuong phap dong
thoi. Thudng thi t6 hop bao gom phuong phap thiam do dién, tham do tir két hop véi
Radar, hodc dién tir tan so khéc, ciing c6 thé véi phuong phap trong luc hoidc dia chin
nhung 2 phuong phap nay thuong it dugc st dung hon.

Mic du cdc nha nghién ctu da cé nhi€u cong siic hoan thién ting budc khau khao sat
Dia Vat 1y phuc vu cong tac khao c6 nhung cho dén nay van con nhitng van dé van chua
duoc giai quyét mot cach thoa dang. Trong thuc t€ tuy do sau khao sat trong nghién ciru
do6i tuogng nay nho chi do 10 - 15 m nhung cling chinh moi truong cac 16p gan mat dat
v€ ban chit tu nhién da phan di manh lai chiu tdc dong ctia cdc hoat dong con ngudi nén
mitc do phiic tap cang cao. Hon nita cdc doi twong khao cd thuong c6 kich thudc nho,
hiéu tng vat Iy nhé va thudong phan tidn tan man khong c¢6 quy luat nén gay nhiéu kho
khan cho khau khao sat.

1.2. TINH HINH UNG DUNG PHUGNG PHAP DIA VAT LY TRONG NUGC PHUC VU
CONG TAC KHAO cO

Nu6c ta c6 lich st v vin hoa phat trién lau doi va rit phong phu. Do diéu kién tu
nhién khac nghiét lai trai qua nhiéu cudc chién tranh kéo dai nén nhiéu di tich bi pha
huy, bi vui 1ap. Co s6 dit liéu vé di tich & nhi€u noi ciing khong dugc diy du, gay nhiéu
khé khan cho khau quan 1y, khai thac va bao ton cac di tich van héa. Trong thuc t€ thi
nudc ta la mot nudc ngheo, hai cudc chién tranh chong Phap va My lai kéo dai nén

nhi€u nam trudc day ta chua cé diéu kién quan tam dau tu 16n cho huéng nghién ciu



bao tén va phat huy gid tri cta di san van hda ¢6. Tir sau ngdy nudc nha thong nhat nuée
ta mGi thuc su ¢6 chién lugc 16 rang cho cong tac bao ton va phat huy gia tri cac di san
van héa c6. Thoi ky ddu ciing con nhiéu khé khan, dac biét 1a khé khan vé kinh t€, cong
tdc bao ton chi trién khai tap trung vao mot s6 cong trinh di san ¢ y nghia quan trong,
con quan sat dugc trén mat dat va xuéng cap nghiém trong nhu quan thé cung dinh Hué,
mot s6 cong trinh trong khu Hoang Thanh Thiang Long, C6 Loa, di tich Thap Cham,
v.v... Dé lam cdc cong viéc nay ngoai cidc ddu tu cia Nha nudc, ta cling da tranh thu
duoc su hé trg cua cong déng quoc t€, thong qua t6 chitc cua Lién hop quoc UNESCO.
Khoang 15 nam trd lai day cong tac bao ton ngay cang dugc quan tam diu tu, nhiéu di
tich kh&o c6 bi vui 14p tai nhiéu dia phuong da dugc phat hién, khai quat va nghién ciu.
Cic két qua khao sdt nghién ctu trong Iinh vuc khao ¢ thoi gian qua da lam cho so
luong di san van héa c6 cua ta da dang va phong ph 1én rat nhiéu.

Tuy nhién nhic¢u khu di tich sau khi duoc khai quat thi cong tac bao ton gin giit ching
lai 12 mot van dé nan giai.

Néu nhu truée khi ti€n hanh khai quat ta ¢6 dugc biic tranh khai quat tong thé vé
phan bo cac doéi tuong bi vui 1ap thi viéc hoach dinh cong tac khai quat cling nhu chién
luge bao ton s& hiéu qua hon nhiéu. Thong qua céc van liéu nudc ngoai, cidc hoi thao
qudc t€, nhiéu nha nghién ctu déu thdy su can thiét phai sit dung cdc cong cu tham do
khong phd hiiy phét hién cdc doi tugng bi chon vui, trong d6 céc tham do bang phuong
phdp Dia Vat 1y nhu & nhiéu nuéc déng vai tro rat quan trong. Mudn thuc hién cong
viéc nay & nuéc ta ciing khong phai dé, bdi cac nha khao cd, bdo ton can biét 16 cdc
phuong phép Dia Vat Iy duoc st dung ¢ Viét Nam sé hiéu qua dén dau. Diéu nay thi cic
nha nghién ctru Dia Vat 1y cling chua that san sang, bdi mac du cac khao sat nghién ctu
vé Dia Vat Iy & nuéc ta da duoc bat dau tir hon nira thé ky qua. Vi thoi gian phét trién
mot nganh khoa hoc tuong d6i dai nhu vay, nhung ciing nhu nhiéu khoa hoc khéc do
chién tranh, do nén kinh t€ y&u kém ta khong c6 diéu kién dé trién khai cac ti€én bo khoa
hoc cong nghé, nhat 1a khoang thoi gian tir 15 nam tré vé trudc. Hon nita, nganh Dia
Vat ly & nuée ta cho dén nay nhiém vu chinh la déng gép vao cac linh vuc tham do tai
nguyén khodng san, nghién ctu thién tai va moi trudong 1a chinh va cling con rat nhiéu
viéc can phai lam. Huéng nghién citu tng dung trong khdo c6 mot mit con rat méi mé
ta chua c6 kinh nghiém, mat khac céc ing dung nay van chi coi la cong viéc mang tinh

nghiép du d6i v6i cac nha nghién citu Dia Vat 1y. Ciing boi vay trong nhiéu nim qua két



qua do Dia Vat 1y phuc vu cong tac khao c6 con qud it 6i. Trong thuc t€ thi mot s6 nam
gan day trong cdc du 4n khao c6 trong nudc, mot vai két qua do bang phuong phép Dia
Vat ly thuong khong phai thuc hién dé tim ki€m phét hién c4c di tich bi vui 14p ma phuc
vu cho nghién cttu moi truong dia chat 16p dat truc ti€p tuong tac v6i hoat dong cua con
ngudi, con goi 1a tdng van héa. Phan 16n cic do dac duoc thuc hién bang phuong phap
dién tré. Cac két qua do thuong chi duge st dung nhu 1a tai liéu phu trg cho cac nghién
ctu vé tang van hoéa [13]. Trong s6 nhitng nguoi thuc hién cdc cong viéc mang tinh
nghiép du nay c6 cac nha chuyén mon Dia Vat ly cta Vién Dia chat - VKHCNVN. Vao
nam 2006 mot vai két qua do thir nghiém béang thié€t bi Radar tai khu Hau Lau cua
Thanh ¢6 Ha Noi ciing dugc cdc nha chuyén mon Dia Vat 1y ctua trusng DPHKHTN Ha
Noi thuc hién. Qua trao déi truc ti€p v6i nhitng ngudi thuc hién cho thay két qua sir
dung phuong phdp nay c6 thé xdc dinh dugc mot s6 doi tuong nhu tudng gach, d4 bi viii
1ap & do sau nho, v.v...

Cho dén nay, phép do Dia Vat ly véi muc dich phat hién cac doi tugng van hoa
c6 bi viii 1ap & Viét Nam c¢6 1& dugc cac nha Dia Vat 1y cua Vién Dia chat - VKHCNVN
ti€n hanh van 1a nhiéu nhét. Tir nam 1999 - 2001 trong khuon khé hop tac gitta Vién Dia
chat vé6i cac nha khoa hoc cia Cong Hoa Lién Bang Dic, tuy khong phai 1a tham gia du
4n khao ¢ nao nhung hai bén da ti€én hanh do thir nghiém phuong phdp dién tr& bang
thiét bi da cuc tai nén dién Can Chanh & TP. Hué€ nham ddnh gid kha nang phuong phap
nay trong xac dinh phan bd cac chan cot ciia Toa Dién nay, von khong con dau vét trén
bé mat. Viéc do dac da duoc tién hanh trén 8 tuyén cit qua nén Cung Dién véi chiéu dai
50 m méi tuyén. Thiét bi do 1a mdy dién cuc Geosys 150 do CHLB Dic ché tao (hinh
1.2). Méi tuyén do da duoc st dung 50 dién cuc, khoang céch giita cac dién cuc la 1m.
Xtr Iy phan tich s6 liéu, céc tdc gia da st dung chuong trinh giai bai todn nguoc 2 chiéu
va 3 chiéu do Axel KampKe xay dung [3]. Két qua cho thdy, ddu vét cic chan cot phan
anh khé rd trén ca mo hinh 2 chiéu va 3 chiéu (hinh 1.3, 1.4). Dang luu y 1a trén mo
hinh 3 chiéu dau vét cdc chan cot phan anh ro tai cic do sau 0,74m; 1,35m; 2,08m
nhung hau nhu khong con thay 16 tai do sau 2,95m. Diéu nay cho phép suy dién dugc
do sau phan bo cac chan cot trong khoang 2,08 < z < 2,95 (hinh 1.4). Sau khi c6 két qua
ndy cac tdc gia da c6 kiém ching tai hién trudng bing cach dao béi cac khu vuc duge du

doan phan bd chan cot va cho cac két qua rat tot.
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Hinh 1.1: Nhiing thiét bi dia vat ly dau tién st dung trong khao c6

P i N s e
Hinh 1.1b: Céc nha dia vat 1y Italy do tir & Ai Cap nam 1960



Hinh 1. 2: Cac bo phan thi€t bi dién da cuc GMS150




Hinh 1.3: M6 hinh 2 chiéu 2 cit 16p dién trd phat hién chan cot tai Dién Can Chanh — TP. Hué
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HINH 1.4: MO HINH 3 CHIEU CAT LGP DIEN TRG TAI DIEN CAN CHANH
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Mic du cong tac khao sit & day chi tién hanh & mdc han ché vé s6 lugng, lai chi
stt dung duy nhat phuong phdp dién trd nhung day ciing 1a két qua budc diu c6 quy mo
hon ca vé stt dung phuong phdp Dia Vat ly phat hién céc déi twong khao c6 bi vui lap.
Két qua nay ciing da duoc trinh bay trong bdo cdo tai hoi nghi Qudc t€ vé vai tro khoa
hoc va cong nghé d6i vdi cong tac bao ton, phuc ché cac di tich c6 (The Role of Science
and Technology to the Conservation and Restoration of Ancient monuments) t6 chifc tai
Ha Noi thang 10/2003 va da dugc cac nha khéao c6 it nhiéu quan tam dén két qua.

Trong khoang thoi gian 2003-2005 du6i danh nghia chi tri du d4n khao c6 duoc
Lién Hop Qudc tai tro, du 4n bao ton khu di tich Cham, My Son GS.TS. Mauro Curcazi
da tao diéu kién cho cdc cdn bo cua Vién Dia chit tham gia thuc hién khao sat bang
phuong phdp Dia Vat 1y tai mot s6 vi tri trong quén thé di tich khao c6 & My Son. Theo
do, cac khao sat dugc thuc hién biang phuong phdp do di thuong tir bang thiét bi G856
cta hiang Geometrics - My, do tham do dién bang phuong phép dién trd st dung thiét bi
da cuc cia Dic nhu & Hu€ va do do tir tham béng thiét bi JH8 do Thuy Dién ché tao.
DPay 1a co hoi dé cdc tdc gia c6 thé hoc dugec mot phan kinh nghiém sir dung phuong
phap Dia Vat 1y trong khao c6 clia cdc nha khhoa hoc Italy. Cong viéc do dac & day
duoc tién hanh bing ca 3 phuong phéap cho nhém di tich G trong quan thé My Son (hinh
1.5). O cdc khu vue khéc chi tién hanh do dién trd va do tir thdm cla dat d4 trén mot s6
tuyén han ché. Nhom di tich G dugc phan bd trén mot ngon doi, do cao tuong doi
khoang 20m. Trén mat d6i theo dic diém kién tric va dau vét con lai, du dodn c6 dén 5
cong trinh di tich dugc xay dung tir thé ky XI- XIII. Trong s6 d6 chi con di tich thap G1
chua bi pha huy hoan toan, cac thap khac hoac bi vui 14p, hoac bi pha huy gan nhu toan
bd, dau vét khong ro rang.

Nén dat khu vuc khao sat 1a dat phong hod kha bd roi, ham luong sét tuong doi
cao. Trong thoi gian chién tranh chéng My, khu vuc nay cling da xay ra giao tranh dit
doi, ¢6 nhiéu hé bom va him dao da dugc san 14p lai. Két qua do tir cho thiy cac khu
vure ¢6 vat liéu xay dung phat tan vao long dat déu cho gid tri di thuong cao hon (hinh
1.6). Trong d6 dau vét mong tudng cla cac di tich G3, G4 ciing phan dnh kha rd bang di
thuong cao; cac dau hiéu ton tai cdc duong hao va hd bom la nhiing noi di thuong khac.
K&t qué nay ciing da dugc kiém tra bang khai quat cho thay su phit hop kh4 t6t, va da ho
trg tich cuc cho cdc khao ¢6 hoach dinh phuong 4n khai quat. Cac két qua do tham do
dién va tir thdm ciing cho céc bic tranh tuong tu (hinh 1.7, 1.8).

11



HINH 1.5: PO CAT LOP PIEN TRO BANG THIET BI PA CUC TAI MY SON
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HINH 1.6: DI THUONG TU PO PUGC TAI NHOM G MY SON
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HINH 1.7: MO HINH 3D 6 PO SAU Z =1,1 7 M THEO CAT LOP PIEN TRO TAI MY SON
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HINH 1.8: PHAN BO PO TU THAM TAI NHOM G — MY SON
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Nhin chung, cdc két qua khao sat bing phuong phdp Dia Vat 1y tai quan thé di
tich My Son da c6 két qua kha quan. Tuy nhién ciing phai thdy rang, moi truong khao
c6 tai day kh4 thuan lgi khong bi 4nh hudng nhiéu clia nguén nhiéu nhan tao, gan nhu
khong c6 cac cong trinh hién dai xam lan, khong c¢6 cac hé thong ha tang nhu dudng
day tai dién va duong 6ng nudc... K&t qua cua cac khao sat nhu vira néu trén ciing da
duoc dang trong tuyén tap bao cdo hoi nghi khoa hoc toan quoc vé Dia chit cong trinh
va moi truong thang 4/2005 [17]. Puogc trinh bay tai hdi thao khoa hoc Quoc t&€ do Dai
St quan Italy tai Ha Noi t6 chic thang 5/2007 véi tiéu dé hay ctu van quéa khit (Rescue
the Past) va da dugc sap xép xudt ban vao thdng 11/2008 trong cuén sdch: “Champa and
The Archaeology of My Son (Vietnam)” do Pai hoc Quoc gia Singapore xuat ban [7].
Viéc ti€n hanh khao sat trong khu vuc thanh ph6 nhu khu Hoang Thanh Thang Long s€
kho khan hon rat nhiéu bai moi truong khao sat & day rét phic tap ca vé mat dia chét 1an

cac cong trinh hién dai.

1.3. MOT SO DAC PIEM MOI TRUGNG KHAO CO KHU VUC HOANG
THANH THANG LONG

Trudc khi trién khai do dac bing cdc phuong phdp Dia Vat ly thudng bao gid
cling c6 budc xem xét danh gia so bd kha nang anh hudng dén két qua do dac cua
cac yé€u t0 ton tai trong moi truong khdo sat. Cdc thong tin nay gidp ta c¢6 thé lua
chon budc ddu cach thiic ti€n hanh, thiét k€ mang lu6i diém do ciing nhu lua chon
cac thiét bi sao cho tranh duoc t6i da nhitng anh hudng tiéu cuc cua cac yéu t6 trong
moi truong khao sat 1én két qua do dac. Cac khao sat Dia Vat 1y trong khu Hoang
Thanh c6 1€ lién quan nhiéu nhat dén cac 16p dat gdn bé mat, bdi hau hét cic doi
twong khao c6 bi viii 1ap thudng phan bé trong khoang do sau dén 5 - 6 m. Ngoai ra,
cac hé thong ha tang kinh t€ - xa hoi do con nguoi tao ra nhi€u khi cling gay nhiéu
kho khan cho st dung cac phuong phap Dia Vat ly, dac biét phic tap & nhitng khu
vuc thanh ph6 nhu thanh ph6 Ha Noi.

Pham vi thir nghiém khao sat 1a khu vuc duge du doan 1la Cam Thanh xua kia
cta khu Hoang Thanh Thang Long. Cac nhém di tich tai day bao gom di tich Poan
Mon ¢ phia nam, khu vuc Kinh Thién & trung tam, phan phia bac 1a khu di tich Hau
Lau. Nhu vay khu vuc khao sat ¢6 hinh dang gan nhu hinh chit nhat dugc gidi han &
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phia tay 1a duong Hoang Diéu, phia dong 1a duong Nguyén Tri Phuong, phia nam la
khu thé thao quan doi, phia bac 1a dudng Phan Dinh Phung (hinh 1. 9).

1.3.1. Pac diém moi truong dia chat cac 16p gan bé mat
1.3.1.1. Pdc diém dia hinh

Thanh ph6 Ha Noi nam trong khoi kién tric sut lin manh mé trong Tan kién
tao, hinh thanh va phat trién trong boi canh dia dong luc hoat dong manh mé cta cdc
déi dat gay Song Hong, Song Chay va Song Lo. Trong giai doan Dé ti - Hién dai,
hoat dong kién tao ctia ching ciing kha manh mé&, gay nén su phan di o rét khong
chi trén binh dé kién triic, ma ca trong bién do va téc do dich chuyén cia céc déi dit
gay kién tao. Hau qua cta cac hoat dong nay la nguyén nhan tao nén cac I6p tram
tich tré khd day trong nhiéu khu vuc ctia chau thé Song Hong néi chung va thanh pho
Ha Noi noi riéng. Cic cong trinh cia Ha Noi ndm trén nén 1a cdc thanh tao dia chat
tré, bo roi, da nguodn goc, kém bén viing.

Vé mit dia hinh, khu vuc Hoang Thanh Thang Long va lan can nam trén dai dia
hinh déng béng tich tu c¢6 do cao tuyét doi khoang >5 m. Nhin mot cach téng thé cho ca
khu vuc thanh phd thi dia hinh déng bang tuong d6i bang phang, nghiéng thodi vé phia
nam thanh pho. Cau tao nén dong bang nay bao gém chi yéu l1a trdm tich bd roi ¢
ngudn goc song, bién hén hop. Trén bé mat dia hinh phdt trién nhiéu cdc dang vi dia
hinh ¢6 ngudn gdc tu nhién va nhan tao nhu: go cao, ao, ho, ddm lay va cac dai dia hinh
triing thap, v.v... (hinh 1.10).

Mang thuy vdn: trong khu vuc nghién ciu c6 song Hong, song Nhué, song
Puong chay qua. Trong d6 song Hong la 16n nhat, dong vai tro quan trong nhat, quyét
dinh ché do dong chay ciing nhu diéu kién dia chat thuy van trong viing nghién ciu.
Theo cac két qua nghién cittu thi cdc song sudi trong ving déu ¢6 nguodn goc kién tao.
Moi su hoat dong va phat tri€n ciia song déu bi cac ddi diit gay hién dai khong ché va
chi phoi. Chinh vi vy, trong lich sir phat trién ctia ching déu dé lai nhitng d4u 4n clia
céc dut gdy hoat dong. Nhu vay, su hinh thanh va ph4t trién ciia mang 1uéi song, sudi &
khu vuc nghién ctru ¢c6 moi lién quan chat ch€ véi kién tric ki€n tao hién dai cua khu
vuc (hinh 1.11). Chinh mai lién hé nay 1a nguyén nhan lam thay doi vi tri trong khong
gian theo lich sir phat trién ctia cdc 1ong song. Vao thoi ky Pleistocen sém-muon, 1ong

song Hong uon khic va dich chuyén 1ong vé phia bac thuoc huyén Mé Linh va Dong
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Hinh 1.10: So d6 dia hinh - dia mao khu vuc Thanh c6 va lan can
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theo ddu hiéu dia mao (6), dé song (7), ho (8).
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Anh. Trén co s6 nhiing phan tich dia chat, dia mao va vién tham da xéac dinh su phan bo
déu tich 1dong song c6 ¢6 tudi Pleistocen muodn [13]. Trong d6, khu Hoang Thanh Thang
Long hién nay nim trong khu vuc lan can long song Hong c6 & thoi ky Pleistocen, con
H6 Tay chinh 1a ddu tich ctia 1dong song Hong c6 c6 tudi Pleistocen mudn. Nhitng dau
tich long song Hong ¢6 ¢ tudi Holocen phan b6 rong rii hon ca & ca huyén Tir Liém,
Dong Anh va Gia Lam va & phia tady nam thanh ph6 Ha Noi. Hién nay, song Hong chay
6 phia dong noi thanh Ha Noi.

Nhiing dic di€ém vira néu cho thay 16p dat gan ngay bé mit khu vuc thanh pho Ha
Noi thudc loai 16p dat yéu, cdac cong trinh xay dung trén né dé bi huy hoai, dé bi chon

viii, tham chi dé di chuyén khi ¢6 nhiing tic dong ctia ngoai luc.

1.3.1.2. Pdc diém dia tang cdc lop ddt gan bé mqit

Theo cac két qua nghién cttu ciia mot s6 tac gia [13] thi hau hét cac doi tugng
khéo c6 bi vii 1ap chi yéu lién quan dén tang tram tich ¢ tudi Holocen, bai vay 14t cat
dia tAng dugc xem xét trong nghién cttu nay cht yéu phan 4nh céc 16p tram tich tudi
Holocen va mot phin céc trAm tich tudi truéc Holocen. TAng dat c6 twong tdc véi hoat
dong cuia con ngudi dugc goi 1a tAing nhan sinh. Dé tach duoc dia tAing nhan sinh tir cOt
dia tAng hién dai, cac nghién ctiu can phai xem xét chung tang tram tich Bé T va dac
biét tap trung nghién cttu chi tiét ting Holocen. Tap thé tidc gia tham gia gidi quyét
nhiém vu nhu vira néu da tich luy duoc kha nhiéu kinh nghiém thong qua truc ti€p giai
quyét cdc van dé tuong tu trong cdc du 4n ciia nganh khdo ¢ trén dia ban Ha Noi. Theo
do, tang nhan sinh phan 16n lién quan truc ti€p dén 16p tram tich thudc hé tang Thai

Binh, mot ti 1& nho ¢6 thé lién quan dén ca hé ting Hai Hung nim dudi n6 [13].

Ciac két qua nghién citu dia chat Pé Td muon cho khu vuc khai quat khao ¢ tai
khu 18 duong Hoang Diéu - Ba DBinh Ha Noi ciing cho thay trat tu tram tich & day ciing
phu hgp véi trat tu chung cua vung triing Ha Noi [13]. Trong d6 tram tich 16t ddy cua
thong Holocen 1a cac thanh tao thuoc hé tdng Vinh Phiic ( Q,*vp ) gém cit, bot sét ¢
mau sic loang 16, nguén goc tram tich song. Phan b & do sau 16n hon 7 m. C4c thanh
tao Holocen dugc phan chia thanh hai hé tang: Dudi l1a hé tang Hai Hung, trén cung 1a
hé tang Thai Binh. Thanh phén thach hoc cha hé ting Hai Hung (Q,'4h) gom sét mau
xanh xdm, x4m trang phan bd & do sau tir 4 dén khoang 7 m. Hé tdng Th4i Binh (Q,’tb)
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pht 1én trén la cac thanh tao bot, sét mau nau va cdc thanh tao tram tich nhan sinh (dat
lap va gach ngéi).

Cot dia tang trong khu Thanh C6 (Kinh Thién) dugc xé4c dinh trén co sd lién két
tai liéu 16 khoan vdéi cdc két qua nghién citu nhu vira néu trén. C6 4 16 khoan da duoc
thuc hién trong khu vuc nghién cttu (hinh 1.12). Trong d6 16 khoan HK1 sau 15m, nim
gitra khu nha s6 49 va 50 phia nam khu di tich Hau Lau khoang 50m; 16 khoan HK2 sau
9 m nam canh nha s 44, ngay sét tudng ra dudng Nguyén Tri Phuong; 16 khoan HK3
va HK4 déu sau 15 mét nam truéc nha N17 va géc dong nam khu Kinh Thién tuong
ting. K&t qua khoan va phan tich méu trong cdc 16 khoan c6 thé t6m tat nhu sau:

+ L6 khoan HK1: dugc khoan sau 15m, dia ting dugc mo ta tir duéi 1én trén nhu
sau:

- D0 sau tir 15-12,2m: sét mau xam den, xdm ghi trang thai déo mém, c6 1an vat

chat hitu co

- Do sau tir 12,2 - 10,0m: sét pha mau xdm vang, xam ghi trang thdi déo mém

- Do sau tir 10 - 7,0m: sét mau xam nau, Xxam vang, xam xanh, trang thai ntra ctiing.

- Do sau tir 7,0 - 4,6m: sét pha mau nau gu, nau xam, trang thai déo mém, doi chd
c6 ré cay, gach vun nam hén tap.

- Do sau tir 4,6 - Om: dat 1ap gom sét pha mau nau gu, nau xam, trang thai déo
mém, doi cho 1an ré cay, gach vun...

Thong qua dic diém dia chat ving nghién ctu va thanh phan tram tich, 16 khoan
1 ¢6 thé phan chia nhu sau:

Tram tich thuoc hé ting Vinh Phic (Q,’vp) phan b6 & do sau 15m dén 7,0m:
Tram tich gém sét mau vang loang 16. Trong tap tram tich ndy dugc 14y va phan tich 6
mau do hat va cho thdy thanh phan cat chiém 24,4-52%; bot 19,7-29,3%; sét 18,9-
54,3%.

Cic trdm tich thuoc hé ting Hai Hung (Q,'hh) phan bo tir do sau 7m dén 4,6m:
thanh phan dat da gom bun sét pha mau nau, xdm den chia vat chat hitu co, két qua
phan tich 2 mau do hat trong tap tram tich nay cho két qua nhu sau: cat chi€m tir 51,3-
62%, bot chiém 20,1-21,4%; sét chiém 17,9-27,3%.

Tram tich thuoc hé tdng Thédi Binh (Q,’tb)phan b6 tir do sau 4,6m - Om: dat lap
c6 thanh phan hon don, cht yéu Ia cdt. K&t qua phan tich thanh phan hat: cat chiém
58,1-61,7%; bot chi€m 21-22,7%; sét chi€ém 13,7 - 19,2% (bang 1.1 ).
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Hinh 1.12: So d6 phan bg cac 16 khoan trong khu khéo sat

‘

L0 VAo Hay LAl

N66N65/N6 4

NGO
NHA pg7

NRD

NHA CO N R( ix

NEN pigN KINH THig

THEMR éng

CHU THICH:
" (@] |5 KHOAN KHAO SATDIATANG




+ L6 khoan HK2: dugc khoan sau 9m; mo ta dia ting tir dudi lén nhu sau:

Céc tram tich thuoc hé ting Vinh Phiic (Q,’vp) phan bo & do sau tir 9 - 6,9m: sét
pha mau nau vang, nau do, trang thai déo cing. Thanh phan do hat: cat chiém 60,4 -
61,5%; bot chiém 23,3%; sét chi€ém 15,2 - 16,3%.

Ciac tram tich thuoc hé ting Hai Hung (Q,'?hh) phan b6 & do sau tir 6,9-4,8m:
Bun sét pha mau xam xanh, xdm nau, xam den chia vat chat hitu co. Thanh phan do hat:
cat chi€ém 56,1%; bot chi€ém 22,7%; sét chi€ém 21,2% (bang 1.2).

Cic tram tich thuoc hé ting Thai Binh (Q,’tb) phan b6 & do sau tir 4,8 - Om: dat
lap gobm sét pha mau nau vang, nau do 1an phé thai xay dung, trang thai déo cing.
Thanh phan d6 hat: Cat chiém 57,5 - 65,3%; bot chiém - 16,4 - 19,4%; sét chiém 18,3 -
22,9%. Tap tram tich noéi trén c6 ngudn goc nhan sinh.

+ L6 khoan HK3: ¢6 do sau 15m, mo ta dia ting tir dudi Ién nhu sau:

- Do sau tir 15 - 14,4m: sét pha mau nau vang, xam vang, trang thai déo mém.

- Do sau 14,4m - 11,7m: sét mau xam nau, nau hong, trang thai déo cling

- Dosautu 11,7 - 7,8m: sét pha mau xam nau, xam xanh, nau vang, trang thai déo
cung.

- Do sau tr 7,8 - 3,0m: sét pha mau xam nau, nau vang, nau do, trang thai déo
cing.

- Do sau tir 3,0 - Om: dat 1ap gom sét pha mau nau vang, nau dé 1an ph€ thai xay
dung, trang thai déo ciing.

Dua vao dic diém tram tich 16 khoan, két qua phan tich va d6i sanh vé6i viing lan
can, dia tang tai ho khoan 3 dugc phan chia nhu sau:

Tram tich thuoc hé tang Vinh Phic (Q,*vp) phan b6 & do sau duéi 7,8m. Thanh
phan gdém cédc tram tich cat, bot, sét ¢c6 mau sic loang 16 mau vang, tring, nau xam.
Thanh phan do hat: cat chi€ém 37,4-58,9%; bot chiém 21,6-26,6%; sét chiém 19-37,3%.

Cic thanh tao thuoc hé tang Hai Hung (Q,'* k) phan bo tir do sau 3-7,8m. Thanh
phan gém cét, bot, sét mau xam xanh, xam trang. K&t qua phan tich thanh phéan hat: cét
chiém 61,5-67,5%; bot chi€ém 15,6-19,6%; sét chi€ém 16,9-19,2% ( bang 1.3 ).

Céc thanh tao thudc hé tang Thai Binh chu yéu 1a cdc tram tich nhan sinh (dat
1ap) phan b6 & do sau 0-3m.

+ L6 khoan HK4: v6i do sau 15m, mo ta dia ting tir dudi 1én nhu sau:
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- Do sau tir 15 - 13,2m: sét pha mau xam ghi, xdm den, trang thdi déo mém 1an tan
tich thuc vat.

- Do sau tir 13,2 - 11,0m: sét pha mau xam ghi trang thai déo mém

- Do sau tir 11,0 - 3,0m: sét pha 1an sét mau nau vang, nau do loang 16 mau xam
trang, trang thdi déo ctiing dén nira ciing.

- Do sau tir 3,0 - Om: dat 1ap gom sét pha mau nau vang, nau dé 1an ph€ thai xay
dung, trang thai déo cing.

Tur két qua khoan, phan tich miu va tong hop tai liéu. Dia ting tai 16 khoan 4
duogc phan chia nhu sau:

Cic tram tich thuoc hé tang Vinh Phiic (Q,’vp) tai 16 khoan 4 phan b6 & do sau tir
8m tr& xudng, c6 thanh phan cat, bot, sét mau sic loang 16, mau x4dm vang, xdm trang,
nau xam nam c6 thanh phan do hat nhu sau: cit chi€m 28,8-65,2%; bot chiém 17,3-
20,2%; sét chiém 17,5-52,1% (bang 1.4).

Tram tich thuoc hé tang Hai Hung phan b6 & do sau 3-8m. Thanh phan tram tich
1a cat, bot, sét mau xdm xanh, xam trang. Thanh phan do hat: cit chi€ém 24-58,3%; bot
chiém 21-21,7%; sét chiém 20,2-54,3%.

Tram tich thudc hé tang Thai Binh phan b6 tir d6 sau 0-3m. Thanh phan chi yéu

la dat 1ap (cac thanh tao dia chat nhan sinh).

Bdng 1.1: Két qud phdn tich thanh phan do hat tai 16 khoan HK1

STT Do sau K&t qua phan tich thanh phan do hat (%)

(m) Cit Bot Sét
1 0.8-1.0 14.1 12.8 10.7 24.1 13.2 7.8 17.3
2 2.0-2.2 114 10.7 12.3 23.7 14.5 8.2 19.2
3 3.2-34 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 7.2-74 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 10.2-104 | 123 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 13.8-140 | 5.9 7.5 0.1 12.0 15.2 14.1 36.2
10 | 145-147 | 6.2 5.9 7.5 4.8 9.0 12.3 54.3
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Bang 1.2: Két qud phan tich thanh phan dé hat tai 16 khoan HK2

Do sau K&t qua phan tich thanh phan do hat (%)

STT (m) Cat Bot Sét
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

Bang 1.3: Két qud phan tich thanh phan do hat tai 16 khoan HK3
Do sau K&t qua phan tich thanh phan do hat (%)

STT (m) Cat Bot Sét
1 0.8-1.0 11.2 10.7 8.5 27.3 12.5 10.5 19.3
2 2.5-2.77 12.9 11.3 9.6 26.9 9.4 10.5 19.4
3 3.2-34 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

Bang 1.4: Két qud phdn tich thanh phdn do hat tai lo khoan HK4
Do sau K&t qua phan tich thanh phan do hat (%)

STT (m) Cit Bot Sét
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

14.0-14.2 5.3 6.9

10.1

59

9.5

10.2

52.1

Lién két tai liéu phan tich 16 khoan v6i két qua nghién citu tai khu khai quat 18

duong Hoang Diéu c6 thé mo ta dia ting theo hinh tru cdc 16 khoan nhu sau:

Chiéu sau: 9m

PIA TANG LO KHOAN H K2

Cong trinh:  KHU DITICH THANH CO HA NOI
Vi tri: BADINH - HA NOI
Ngay khoan: 03/10/2006
MO TA DO sau (m) Hé tang Bé day Dia tang
Pat 18p: Bé tong, gach vun, cét Ip... He tz;(]g Thai 4.80
inh
4.80
BUD s?t pha mau xam nau, xam den chtra véat Ha tang Hai 210
chét hiru co Hung
6.90
Sét pha mau nau vang, nau dd, trang thai déo 210
mém dén déo cirng Hé tang Vinh '
Phuc
- 9.00

Hinh 1.12a: Dia tdng 16 khoan HK2
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PIA TANG LO KHOAN H K1

Chiéu sau 15m

Cong trinh:  KHU DITICH THANH CO HA NOI

Vi tri: BA DINH - HA NOI
Ngay khoan: 03/10/2006

MO TA Posau(m) | BDiatang Bé day Dia tang
Hé tang Thai
K DA LA K Binh
Dat 1ap: Bé tong, gach vun, cat 1ap... 4.60
4.60
E-un sét pha mau x4m nau, xam den chra véat chat He tng Hai 240
{tu ca Hung
7.00
Sét pha mau xam nau, xam vang, xam xanh,, trang 3.00
thai déo mém dén déo cing '
10.00
Hé tang Vinh
. NP . . 4o s Phuc
Sét pha mau xam xang, xam ghi, trang thai déo mém 220
xen kep cac dai cat hat min '
12.20
Sét kep sét pha mau xam ghi, xam trang, trang thai 1.80
déo mém '
14.00
Sét pha mau xam den, xam tro 1an tan tich thuc vat, 1.00
trang thai déo mém 15.00 '

Hinh 1.12b: Dia tang 16 khoan HK 1
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Chiéu sau 15m

PIA TANG LO KHOAN H K3

Cong trinh:  KHU DITICH THANH CO HA NOI
Vi tri: BA DINH - HA NOI
Ngay khoan: 04/10/2006
MO TA Posau(m)| Héting Bé day Dia tang
A i
]
S S e
Dat |ap: Bé tong, gach vun, cét I4p... Hé tang Thai 3.00 'l-‘_'l;‘_'!-‘_'l-‘_'l:‘i‘ll =
Binh ]2
(o T S N
3.00 : 3
Sét pha mau xam nau, nau vang, trang thai déo 180
mém lan it san '
4.80 Hé tang Hai
Hung
Sét pha mau xam nau, xam tréng, xam xanh, nau 3.00
vang, trang thai déo cling '
7.80
Sét pha mau xam xang, xam trang, trang thai déo 3.90
mém xen kep cac dai cat hat min ’
Hé tang Vinh
11.70 Phuc
Sét pha mau nau héng, trang thai do cimng 270
14.40
Sét pha mau nau héng, tim gy, trang thai déo 060
mém dén déo chv 15.00 '

Hinh 1.12c: Dia ting 16 khoan HK3
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PIA TANG LO FHOAN HK4

Chiéu sau 15m

Cong trinh: ~ KHU DITICH THANH CO HA NOI

Vi tri: BA DINH - HANOI
Ngay khoan: 04/10/2006

MO TA Poésau(m)| Heétang Bé day Dia tang
e
N
[
N
.
N
:-\:::
Dat 14p: Bé tong, gach vun, cét Ip... Hé tang Thai 3.00 .
Binh s
L
:-c:=
L
L
3.00 -
Sét pha mau xam nau, nau vang, trang thai déo 240
mém '
5.40 Hé tang Hai
Hung
Sét pha mau xam nau, xam trang, xam xanh, trang 3.10
thai déo cing '
8.00
Sét pha mau xam xang, nau do, trang thai déo mém 150
xen kep cac dai cat hat min ’
10.00
Sét pha Ian sét mau xam xanh, xam trang, trang Hé tang Vinh 320
thai déo mém Phuc :
13.20
Sét pha mau xam ghi, xam den, trang thai déo mém 1.80
1&n tan tich thuc vat ’
15.00

Hinh 1.12d: Dia tdng 16 khoan HK4
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Két luan so bo:

Dic diém dia chit Holocen trong khu Thanh ¢6 Ha Noi dugc nghién citu
thong qua viéc téng hgp mot s6 cac nghién cttu & ving lan can trong pham vi Ha
Noi va két qua khao sat, khoan va nhitng két qua phan tich mau. Thong qua cac két
quéa nghién cttu néu trén, tap thé tdc gia dua ra mot s6 nhitng két luan vé dac diém
dia chat Holocen trong khu Thanh c6 Ha Noi nhu sau:

Phan tram tich 16t ddy cua cac tram tich Holocen la cac thanh tao thuoc hé
ting Vinh Phic c6 tudi Pleistocen mudn (Q,*vp), phan bo & do sau 16n hon 6,8m,
doi chd khoan & do sau 8m (tai 16 khoan 4) méi gap tram tich cta hé tdng Vinh
Phiic. Thanh phén trdm tich bao gém cat, bot, sét ¢c6 mau vang, triang, nau loang 16
c6 ngudn goc song bi phong héa tao nén mau sic loang 16.

Tram tich Holocen tai khu Thanh c6 Ha Noi gébm céc trAm tich c6 nguén goc song,
hé -dam 14y thuoc hé tdng Hai Hung (Q,'?hh) va hé tang Thai Binh (Q,’h).

Céc thanh tao thuoc hé ting Hai Hung (Q,'"*4h) phan bs & do sau tir 3m dén
6,8-8m. Thanh phan tram tich gom sét mau xdm xanh, xdm ghi, xam trdng; bun sét
mau den 1an cat. Tram tich ¢c6 nguén goc ho, dam lay.

Cac thanh tao thudc hé tang Thai Binh phan b6 & do sau tir 0-3m. Tram tich
thuodc hé tang Th4i Binh tai khu thanh c6 Ha Noi cha yéu 1a dat 1ap (tram tich nhan
sinh) it ché con nguyén ven cdc 16p tram tich tu nhién duoc thanh tao trong
Holocen muon thudc hé tang Thai Binh. Cac trdm tich tu nhién thuoc hé tang Thai
Binh bao gém cit, bot, sét mau nau cé ngudn goc song.

K&t qua khao sat nghién ctu dia tdng cho thady cdc thanh tao dia chat ngay
gan bé mat thuodc loai tram tich bo roi, kha déng nhét vé thanh phan thach hoc, ¢6
tinh phan 16p kha r6. Dac diém moi trudong dia chat nhu vay 1a diém thuan lgi cho
trién khai cong tdc Dia Vat 1y. Tuy nhién 16p tram tich Holocen chia nuGe 1am cho
muc nudc ngdm dang rat cao, trong khu vuc khao st c6 1€ muc nudc ngam chi sau
vai mét. Day 12 dau hiéu khong thuan loi cho trién khai do dac bing phuong phap
Radar xuyén dat. Ngoai cac y€u t6 moi truong dia chat nhu trén, moi truong nhan
sinh ciing chita dung nhiéu yéu t6 c6 thé anh hudng 16n dén két qua do dac bing
cac phuong phap Dia Vat ly.
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1.3.2. Mot s6 yéu to khac c6 thé anh huong dén két qua do dac bang phuong
phap Pia Vat ly

- Vé cdc di tich khdo cé bi vai ldp trong khu Hoang Thanh Théing Long: sau khi
ti€én hanh khai quat khu vuc quanh s6 nha 18 dudong Hoang Diéu c6 nhiéu y kién
clia cdc nha sir hoc kha thong nhat cho ring, khu khai quat thuoc pham vi cuia CAm
thanh Thang Long va bién Kinh Thién - Poan Moén - Hau Lau chinh 1a truc trung
tam ctia CAm thanh. Trai qua thang tram lich st vi tri Hoang Thanh Thang Long c6
thé thay d6i nhung vi tri va quy mo ctia CAm thanh dugc cac nha sir hoc cho la
khong thay déi [10,12]. Nhu vay, khu vuc duoc lua chon dé ti€én hanh khao sat
béing cac phuong phdp Dia Vat 1y 1a trung tam cua CAm thanh. C6 thé thdy cac di
vat c6 tim duogc trong khu khai quat ctia CA&m thanh rat phong phi. Trong s6 cac di
tich bi vui 14p ¢6 kha nhiéu nén céc kién tric trong quan thé cung dién cé (hinh
1.13, 1.14 ). C6 thé thay nén cdc ngoi nha trai qua nhiéu giai doan lich sir dugc dao
di, xay lai nén thudong c6 nhiéu 16p gach so6i chong x€p 1én nhau, tao thanh 16p vat
liéu kha day. Bao quanh cdc nén cung dién da phdt hién nhi€éu méng chan tudng
bang gach nung con kha nguyén ven. Kich thudc cdc tuong bao c6 khi day dén 30
- 40 cm. Mot so giéng nudc duoc xay bing gach van con giit dugc hinh dang budi
so khai, trong d6 c6 ca giéng c6 hon nghin nam truéc vao thoi Pai La (hinh 1.15a,
1.15 b). Nhiéu chan ting bang dd hoa van in dam nét van ho4 cua ting thoi ky lich
st cling da tim thdy. Trong khu khai quat con tim thdy mot s6 hé thong cong thoat
nudc duge xay biang gach, kich thude ciing khong nho (hinh 1.16). HAu hét cac di
tich déu phéan bo trong khoang do sau tir khoang 1,5 m dén 4 m. Tai khu vuc Poan
Mon khai quat ciing da phat hién duoc con duong lat gach hoa chan tir do sau gan
1,5 m. Buong rong dén gan 2 m va dang luu y 1a n6 ¢6 nhiéu 16p (hinh 1.17). Theo
cdc nha su hoc thi day l1a duong danh cho nha vua di (ngu dao), né noi lién Poan
Mon véi thém Rong truGe Dién Kinh Thién. Nhiéu nha sir hoc cho rang, ct tim &
quanh d6 s€ tim thdy cac cung dién, tuy nhién theo PGS.TS. Tong Trung Tin thi
néu suy lun theo tai liéu lich st & d6 chi c6 dién Kinh Thién, Poan Mo6n, dién Thi
Triéu, san Rong va Ngu dao [12]. C4c thong tin vira néu trén can dugc quan tam
trong thuc hién cac nhiém vu thir nghiém tai khu vuc da lua chon khao sat.

Theo tinh toan ly thuyé&t va kinh nghiém tich luy duoc thong qua thuc hién

cdc du 4n khao c6 [2-6] thi nhiéu tinh chat vat 1y clia vat liéu xay dung véi moi
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Hinh 1.16: Hé thong cong
thoat nudc phia dong kién
tric nhiéu gian tai khu A
— 18 duong Hoang Diéu

Hinh 1.17: Con duong lat
gach hoa chanh — Di tich
Poan Mon




truong dit xung quanh c6 su khac biét ddng ké. Cac di tich bi vui 1dp trong khu
Hoang Thanh ¢6 kha nhiéu d6i tugng 1a gach nung, hén hop soi - gach, mot so it
duoc tao ra tr vat liéu da. Kich thudc cac doi tuong bi vui 1ap rat khac nhau nhung
cling ¢6 nhiéu di vat kich thuéc khong qua nho nhu: cdc chan tudong, giéng nudc,
duong gach. Do sau phan b6 thuong khong 16n chi tir hon 1 m dén khoang 4 m. Cac
dac diém trén xem ra c6 thé coi 1a tién dé tot cho slr dung céc phuong phip Dia Vat
1y. Tuy nhién, hiéu qua st dung cic phuong phap nay con phu thuoc kha nhiéu vao
cac yéu to khdc, trong truong hop nay thi cic yéu té ha tang do thi chinh la nhiing
trd ngai 16n nhat cho cong tac do Dia Vat 1y & day. Khu du kién khao sat nhu da
néu O trén c6 mat do nha clra rat cao, nhiéu khoang khong gian gitta cdc nha la
duong nhua hodc san bé tong gay khé khan cho cac phuong phdp Dia Vat 1y can
phai ti€p dat khi do. Ngoai ra, hiéu tng vat ly gay ra do kich thudc va vat liéu xay
dung nén cdc cong trinh, hé thong dudong day tai dién, cap thoat nudc v.v... nhiéu
khi 1an 4t ca tin hiéu tir cac d6i tuong can quan tam, lam cho viéc tach tin hiéu c6
ich rat kh6 khan. Pang luu y 1a trong pham vi khao sat, ngoai cac hé thong cong
trinh do thi néu trén con c6 cad mot hé thong ham ngadm duge xay dung trong thoi
gian hai cuoc khang chién. Hé thong nay mot mat gay tin hiéu nhiéu cho cdc phép
do Pia Vat ly, mat khdc c¢6 thé nhiéu di tich khdo c6 c6 kha niang bi dao mat, bi
huy hoai phat tan trong qua trinh xay dung cac hé théng cong trinh.

Nhin chung cac yé€u t6 lién quan dén moi truong tai dé s€ ti€n hanh cac phép
do Dia Vat ly trong khu Thanh c6 1a khong don gian. Tuy nhién, & nhiéu nudc cong
tdc Dia Vat 1y st dung cho cic du 4n khao c¢6 trong khu vuc thanh phé ciling da
dugc thuc hién c6 hiéu qua [8]. Qua thdo luan trao déi va xem xét hién trudng cling
cdc nha khoa hoc Italy, thi viéc khao sét thit nghiém bang mot t6 hop cdc phuong
phéap Dia Vat ly thuong ding trong khao c6 1a mot viéc 1am can thiét.
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CHUONG i )
KHAO SAT NGHIEN cUU THU NGHIEM BANG CAC PHUONG
PHAP DIEN TU

Nhu da néu ¢ phén trén, cdc phuong phdp dién tir dugc sit dung kha phd bién
trong xac dinh phan bo cdc di tich khao ¢6 bi viii 1ap & nhiéu nudc trén thé gidi. Trong
s0 cac phuong phap dién tur thi phuong phap dién trd va phuong phap dién tir tan s6 cao
dung thiét bi Radar dugc st dung nhiéu hon ca. Trong nhiing nam gan day céc thiét bi
dién tir & cdc dai tan s6 thap hon ciling da duoc sur dung, tuy khong pho bién nhu thiét bi
tan s6 Radar. C6 thé néi nhém cdc phuong phép dién tir phat trién rit da dang va dugc
st dung giai quyét hiéu qua nhi€u van dé ung dung trong linh vuc Dia Vat ly. Cho dén
nay cac phuong phéap dién tir duoc st dung trong khdo c6 chu yéu dung dién trudong
nhan tao, trong d6 phuong phdp dién trd ding nguén phat dong mot chiéu, con céc
phuong phdp tan s6 dung dong xoay chiéu. Cic phuong phdp st dung dong mot chiéu
thi viéc phat dong va thu tin hiéu sau khi da thdm vao long dat déu phai st dung céc
dién cuc ti€p dat. Trong khi cac phuong phdp tan s6 viéc phat va thu tin hiéu truong dién
tir lai khong can ti€p dia ma chi can dung cic angten phat va thu dat gan mat dat. Do
viéc thu va phat tin hiéu dién thong qua dién cuc tiép dia nén phuong phap dién tré cho
ta thong tin truc ti€p phan 4nh dic diém phan bo ngudn cua trudong dién tir trong moi
truong. Ciing boi vay nén s6 liéu thu dugc bang st dung phuong phéap dién tré thudng
cho do phan giai cao, tuy nhién do phai ti€p dia bang cdc dién cuc nén phép do nay
thudng khong thuc hién dugc trén nén gach, nén bé tong, asphal v.v...

D6i v6i cac phuong phép dién tir tn s6 thi céc tin hiéu do dugc c6 thé 1a séng
phan xa tir cdc ranh giGi phan chia cac vung c6 tinh chat dién tir khac nhau, hoac Ia
thanh phan thd cap cla truong dién tir cam tng nén thuong do phan giai khong cao nhu
s6 lieu thu duoc tir phép do theo phuong phdp dién trd. D6i lai cadc phuong phép nay dé
thuc hién trén cdc do6i tugng nhu nén gach, san xi mang, mat dudng nhua v.v... von rat
kho thuc hién néu ta st dung phuong phap do dién tro.

Cho du str dung céc phuong phap ding dong mot chiéu hay xoay chiéu thi tién dé
dé ing dung cac phuong phép dién tir van c6 diém chung 1a dua vao su khéc biét vé dién
tr& (tinh chat dan dién) cua céc thuc thé dia chat khdc nhau trong moi trudong. Cac di vat

khao c6 do con ngudi tao ra bao gébm cdc cong trinh kién tric van hod cd, cdc d6 dung
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bang gom, sanh, si, v.v... thuong ciling c6 gid tri dién trd suat khac biét so véi moi
truong dia chat vay quanh. Cic yéu t6 chinh giy nén su khac biét vé tinh chit dan dién
trong moi truong tu nhién c6 thé ké dén nhu: 1) Thanh phan va nguén goc dat d4 khic
nhau: dat dd ran thudong c6 dién trd sudt cao hon sét bot két; cac dd co chita vat chit dan
dién (kim loai, sulphua,...) thuong cé dién trd sudt rat thap; da c¢6 ngudn géc macma,
bién chat c6 dién trd suat cao hon tram tich; 2) Trang thai dat da khac nhau: Véi cung
thanh phan nhu nhau thi dd goc ran chac, nguyén khoi, da niit né, bd roi kho, hang hoc
khong chita nudc c6 dién trd sudt cao hon dat da nat né, hang hoc chita nude, dac biét
trong nudc chita mudi va cac khoang hoa c6 dién trg sudt rat thap; 3) Khi nhiét do tang
thi vat chat ciing ¢6 do dan dién tang lén.

Cic di tich khao c6 bi chon vui thudng duoc xay dung bing cdc loai gach nung
hodc khong nung, doi khi bang dd khai théc tir cdc noi khac mang vé. Do nguén goc céc
vat liéu nhu vira néu trén nén thuong ching ciing cé tinh chat vat 1y khac biét so véi dat
d4 tu nhién, noi c6 cdc cong trinh ¢6 bi vui 14p. D4u hiéu nhu vira néu 12 co s dé ta nghi
dén st dung phuong phap dién tir trong tim ki€m phét hién céc di tich khao c6 bi chon
viii. Trong thuc t€ thi & nhiéu nu6c phuong phdp dién tham do da dugc str dung kha pho
bién va tir kha lau vao cong tdc khao ¢ va ngdy cang dat hiéu qua tot hon do nhiing tién
bo vé khoa hoc cong nghé va mdy mdc thié€t bi mang lai. Italy 1a mot trong nhitng nuéc
giau kinh nghiém trong viéc sur dung cac phuong phap Dia Vat 1y vao cong tdc khao 6.
Viéc tién hanh 14n nay cong tdc thim do dién trong khu Thanh c¢6 Ha Noi ciing dua trén
su hop tac ctia cac nha Khoa hoc Italy. Cac phuong phéap dién tir da sir dung khao sat thir
nghiém nhim phat hién cdc d6i tuong khao ¢6 bi viii 14p 14n ndy gém: phuong phap do
cat 16p dién trd, phuong phdp dién tir ding thiét bi tdn s6 Radar va phuong phdp dién tix
tan so thap dung thiét bi ERA-MAX.

2.1. PHUONG PHAP PO CAT LGP PIEN TRG
2.1.1. Co s6 1y thuyét cua phuong phap

Cit 16p dién trd 12 phuong phap dugc phét trién trén co s& phuong phép do sau
dién va gin day duoc ting dung rong rii trong nhiéu ting dung béi tinh hiéu qua ctia né.
Tur cat 16p duoc st dung ciing kha dong nghia v6i cdc cong nghé cit 16p trong y hoc.
Theo d6, moi trudng dia chat trong mat cat thiang ditng dugc chia ra cdc 6 ludi nho tuy

y va phép mo hinh hod dugc tién hanh trén co so tinh todn phan bo dién trd sudt tai cac

27



0 lu6i néu trén. Mo hinh dugc lua chon 1a mo hinh ¢6 do léch nhé dén mic ¢6 thé chip
nhan dugc gitta phan bo dién trg suat 1y thuyét va gia tri quan sat. Cach lam nhu trén
cho phép ta mo hinh hoa duogc ca nhiing moi truong ¢6 tinh phan 16p phiic tap. Day
ciing chinh 1a mau chét 1am cho phuong phép cét 16p dién trd ¢6 hiéu qua hon trong
gidi quyét cdc van dé nghién citu vé moi truong dia chat. Song song vGi cong nghé phan
tich tai liéu nhu trén ciling da phat trién thém cac thiét bi nhu thiét bi da cuc, cho phép
thu thap so liéu phut hgp hon vé6i cong nghé phan tich.

Nguyén ly chung ctia phuong phéap dua trén bai todn vat 1y vé moi quan hé giira
su phan bo mat do dong dién trong moi trudong tir mot nguon dién phat vao moi truong

d6 véi do dan dién clia moi trudng. N6 dugc mo ta bang phuong trinh todn hoc nhu sau:

—divfo(x,y,DgradU (.1, 2)] = SX-X)A - Y5 -2) (21

Trong d6: div, grad 1a cac ky hiéu toan hoc (todn tlr); o - 1a ham s6 mo ta su phan bs do
dan dién (trong thuc t€ thuong dung tham sé dién trd suat la gia tri ngugc cua do dan p
= 1/o do bang don vi ém.mét -Omm) trong moi trudng theo toa do x, y, z; U - 1a ham
dién th€ mo ta su phan bs dién thé trong moi truong theo toa do x, y, z; I -la cuong do
dong dién phat vao moi truong; o - 1a mot ham s6 toan hoc dugc goi 1a ham Pirac mo ta
tinh chat phan b6 nguén dién trong moi trudng & toa do x,, y,, z,; AV- 12 thé tich cuc phét
ctia nguon dién.

Trong phuong trinh trén dong dién 7 1a nguon phat chu dong luon cé cuong do
xac dinh; gid tri dién thé€ U trong moi trudng ciing xdc dinh duoc bing thiét bi do trén
thuc dia. Con ham phan bo do dan dién ciia moi trudng o la diéu ta cin biét c6 thé x4c
dinh duoc bang cédch gidi phuong trinh trén khi da biét cdc tham s6 7, U. Tuy nhién viéc
gidi phuong trinh néu trén trong moi truong dia chat phic tap 1a ca mot van dé 16n c6
tinh chuyén mon sau sé khong trinh bay & day, cong viéc dé chi thuc hién duoc bang
cac chuong trinh chuyén dung trén may tinh dién tur.

Quy trinh tng dung phuong phap nay géom hai cong doan: 1)Po thuc dia va 2)Xt
1y phan tich so liéu.

2. Quy trinh do dac:

Dé thu s6 liéu nhd mot hé thiét bi chuyén dung gém bo phan phat dong (tir mdy

né hay acqui) va mot bo do hiéu dién thé tir cdc cap dién cuc tiép xic v6i moi trudng.

T d6 xé4c dinh duge gia tri dién trd suat biéu kién. Khau do dac thuc dia trong dé tai
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nay dugc tién hanh song song véi phuong phap dia chan, nho thi€t bi dién da cuc do
Cong hoa lién bang Dic ché€ tao GEOSYS -150. Thiét bi s6 cho phép ghi tu dong cac s6
lieu do dac vao bo nhé ctia mdy va sau dé duoc tu dong chuyén vio mdy tinh qua cong
truyén tin hiéu RS-232 nho mot phan mém chuyén dung.

Dé theo ddi su bién d6i dién trd sudt theo chiéu sau néu dung 16 khoan 12 t6t nhat
nhung rat ton kém, nén thuong st dung nguyén 1y khoang cach: tang do sau khao sat
bang cdch m& rong khoang cdch tir ngudn phit dong dén diém thu hiéu dién thé. Véi
moi khoang cédch (r;) s& nhan dugc mot gid tri dién trd suat biéu kién p, tuong ting mot
do sau gia dinh tinh bang cong thic sau:

pr (ri )= K@) AU )I(r;) (2.2)
Trong d6 K(r; ) - 1a tham s6 mo ta khoang cach cac cuc thu (ky hiéu MN) va cac

cuc phat (ky hiéu AB) dugc tinh bing cong thitc (2.3) nhu sau:

K(t, ) = 271/t -1t = Uty + 1150 ] (2.3)

K&t qua do thuc dia trén tuyén nhan dugc mang s6 liéu phan bo dién trd suat theo
chiéu sau gia dinh c6 dang mat cat nhu sau: (hinh 2.1)

Dé c6 thong tin vé su phan bo dién trd sudt phan dnh cau tric clia moi trudng va céc bat
dong nhat bi vii 1ap trong 1ong dat can thiét phai bo tri mang lu6i diém do phu kin dién
tich khao sat. Diéu dé cho phép theo ddi thong tin chi tiét vé€ cac yé&u t6 cdu tric va bat
dong nhat nhung chi phi cho thuc dia rat ton kém chi thuc hién duoc & giai doan tim
ki€m khai thdc. Trong pham vi dé tai nay viéc do dac dugc ti€n hanh theo cic tuyén,
nhung tai khu vuc du kién quy hoach xay dung, cac tuyén khao sat ciing tuong doi day
du cho str dung giai quyét cac nhiém vu dat ra.

3. Phdn tich tai liéu:

So liéu do thuc dia 1a gid tri dién trd sudt biéu kién nhan duoc bing phép do trén
mat dat bao gom cac hiéu ting téng cong ciia nhiéu yéu t6 ciu tric khac nhau ké ca cdc
di tich bi vui 14p trong moi trudng. D€ xdc dinh dugc phan bo dién trd suat thuc cuia moi
truong can thiét phai thuc hién mot quy trinh phan tich tai liéu, thuc chat 1a tim 10i giai
(bai todn nguoc) phuong trinh co ban néu trén bang cdch so sanh, lua chon tham s6 mo
hinh 1y thuyét phu hgp véi s6 liéu quan sét thuc t€. Viéc thuc hién quy trinh phan tich
nay can mot khoi luong tinh todn 16n trén mdy tinh dién tt. Phdn mém xu 1y phan tich
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nhu trén dugc phdt trién & cdc nuéc Chau Au va My: RES2D va DC2DSIRT duoc phd
bién rong rii va ciing dugc st dung phan tich tai liéu trong dé tai nay.

Vé6i k¥ thuat hién nay, két qua phan tich dugc thé hién & dang anh mau mo ta dic
trung phan bd dién trd suit cia moi truong dudi tuyén khao sat.

G LIEU THUC BIA DO CAT LOP BIEN

Dia diém: Ngay
Tuyén do s6
Tuyén do -
Piém do 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
T T T T T T T T T T T T T
Vi tri dién cuc --
1 + + + + + + + + + + + + +
-2 + + + + + + + + + + + +
Vitri ghigia tridientrd (i j)
3 + + + + + + + + + + +
4 + + + + + + + + + +
5 + + + + + + + +
64 + + + + + + +
7 + + + + + +

Hinh2.1: So do gidi bai todn do sdu dién da cuc

2.1.2. Khoi luong khao sat va két qua do dac

2.1.2.1. Thiét bi, quy trinh khdo sdt va khoi luong cong viéc

- Thiét bi st dung 12 may do dién tré da cuc GMS 150 do CHLB Diic ché tao c6 thé n6i
t0i da 100 cuc do dé thuc hién tu dong quy trinh cét 16p, s6 lieu do duge ghi vao 6 ciing,
két qua do hién thi trén man hinh mdy tinh cho phép theo doi thuan tién va xdc dinh vi
tri cac di thuong ngay trén thuc dia.

- Hé cuc do duogc chon 1a Wenner - Schlumberger phu hop véi cac doi tuong can
quan tam
c6 kich thudc nho, phong nhiéu 16n bdi cac cong trinh hién tai: dudong bé tong, nha cira,
ham ngam, cong ngam, duong dng nudc,... va cho kha nang dinh x& cao hon.

- Vi trf c4c tuyén do bén trong pham vi khu di tich thanh c6 duoc Iua chon va bo
tri theo phuong Pong - Tay 1a phi hgp: theo céc dit liéu lich skt cdc cong trinh ¢6 b6 tri
trén chiéu dai theo phuong Bac - Nam, vi thé cdc tuyén do theo phuong dong tay sé co
kha nang gap céc céu tric vui 14p tét hon; diéu kién thuc t€ hién nay ciing khé thuc hién

cac tuyén do theo phuong bac nam vi vudng céc cong trinh nha clra xay dung tir thoi
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Phdp thuoc. Khoang cach cdc tuyén do khong déu vi chi thuc hién duoc ¢ doc céac
duong di va vuon trong gitta cac ngoi nha (hinh 2.2).

- Pa s6 cic tuyén do c6 do dai dé bo tri khoang cach dién cuc 1a 2m cho phép
khao sat t6i do sau 9 - 10 m; mot s6 tuyén ¢6 do dai han ché€ phép do duoc thuc hién véi
Ikhoang cach gitta cac dién cuc 1a 1m va do sau khao sat chi dat t6i 4m so v6i mat dat
hién nay tai .

Khu thanh c¢6 dugc chia thanh céc khu vuc nho, hién tai ¢6 tudng rao phan chia
ranh gidi, gdm: 1- Poan Mon; 2- khu Kinh Thién; 3- Khu tap thé Quan doi K75; 4- Hau
Lau; 3 - doc pho Hoang Diéu; 6- Doc phd Nguyén Tri Phuong. S6 tuyén do tai Poan
Mon: 4 tuyén; Kinh Thién: 14 tuyén; Tap thé K75: 6 tuyén; Hau Lau: 4 tuyén; Doc pho
Hoang Diéu: 1 tuyén; Doc ph6 Nguyén Tri Phuong: 1 tuyén. Téng cong 29 tuyén do
trén dién tich khu di tich thanh c¢6 Ha Noi, v6i téng chiéu dai dat 2.641 m.

2.1.2.2. Két qud khdo sdt bang phuong phdp dién tré

Mait cit dién trd suat bi€u kién dudi méi tuyén do thé hién tinh chat bat dong
nhat ctia moi truong néi chung, bao gdom: nén dudng bé tong, nén méng nha hién dai,
dudng cong ngam, cdc loai dat, tAng dat khac nhau, cdc vat liéu ctia cdc cong trinh ¢6 bi
phé huy va cdu trdc bi viii 1ap. Nghia 1a, thong tin vé cdc d6i tugng cin quan tam 1a cac
vat liéu va cong trinh ¢6 khac bi viii 14p thé hién cing véi hang loat thong tin vé cac d6i
twong khdc. Vi vay, dé nhan biét d6i tugng khao c6 can phai hiéu biét va phan loai tinh
chat ctiia cdc d6i tuong khac nhau dé tir d6 dua ra cdc giai phdp xt ly phan tich cho kha
nang thé hién ro thong tin vé doi tuong khao cd.

Trén co s& khao sit hién truong khu vuc di tich Thanh c6, dau hiéu cac cong
trinh ngdm thé hién trén s6 liéu do, vat lieu khao c6 da khai quat va hién trang moi
truong tai cac ho khai quat va su hi€u biét vé quy luat phan bo va tinh chat din dién cla
dat va cac vat lieu khdc cho phép nhan dang cac thong tin chinh thé hién qua ph6é mau
trén mat cat (anh) dién trd suat trong viing nghién citu nhu sau:

- Gia tri dién tr& suit phé bién dic trung cho moi trudng & day t6i do sau khao sat H =
10m c6 gi4 tri thay déi tir 5-10 Qm dén 80 - 100 Om. Nhitng noi ¢6 nhiéu kim loai manh
(khung mai duong ham, 6ng dan nudc) sé cé gia tri dién trd sudt giam xudéng <5 Qm.
Nhiing cau tric xay dung bang bé tong va asfalt ¢ gid tri dién trd suét ting cao > 100

om. Trong d6: Mat cat (anh) dién trd suat thé hién mau xanh cho cdu tric dién trd ¢
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Hinh 2.2: So d6 phan bo tuyén do cat 16p dién trd trong khu khao sét

La VAODTBOA o

T13kt . . . )
e === == Tuyéndo catlép dién tr&

G‘é S6 nha trong khu khao sat




gia tri < 25 Qm, mau xanh cang dam chi thi dién trd sudt cang thap. Vung dién trd suat
nay chi yéu lién quan dén cdc 16p dat sét am, cdt pha chita nudc, noi ¢ gia tri dién tr&
sudt thap hon lién quan dén bun sét va kim loai.

Mit cét (anh) dién trd suat thé hién mau do cho cdu tric dién tré c6 gia tri > 25
Qm, mau dé cang dam chi thi dién tré suat cang cao. Ving dién trd sudt ndy & gin bé
mat 1a nén duong bé tong, nén méng nha, cong hién tai. Con & sau > 1 m lién quan dén
dat chita nude kém (sét pha cadt) hay dat co chita cac vat liéu kho x6p, ran nhu dd, gach
nung,...
- Hinh théi cdc céu tric dién trd sudt trén mat cat phan 4nh ngudn goc cac 16p dat va vat
licu: Dat tao thanh do qu4 trinh tu nhién thudng cé ranh giéi phan 16p kh4 phang, cic
16p dat c6 tinh dong nhét cao. Ngugc lai, dat va vat liéu do qua trinh nhan tao: san l4p,
dao, xay cat thudong c6 ranh gi6i ciu tric khong 6n dinh, tinh déng nhat kém. D6 chinh
12 nhitng dau hiéu quan trong dé nhan biét va gidi doan cdc thong tin vé moi trudong (dia
chat) va cac vi tri ¢6 kha nang lién quan dén cong trinh ngdm va doi tuong khao co can

quan tam.

1. Két qud do dién tro tai khu Hdu Ldu

Trong khu Hau Lau da tién hanh do 4 tuyén, cdc tuyén déu chay doc theo phuong
tay - dong. Tai day cdc nha khao ¢ ciing da ti€én hanh khai quat v6i ho dao kich thuée
dai dén hon 20 m, rong hon 12 m. Cac hién vat tim dugc & cac do sau khoang 1 m dén 4
m gbébm chu yéu 1a cidc d6 gom, sit va gach nung. Do khu nay van cht yéu dé céc vudn
canh trong cd, hoa nén di€u kién ti€p dia cta cac dién cuc tai day tuong doi tot. Khoang
cach gitta cac dién cuc doc tuyén do 1a 1 m.
- Tuyén T1hl Hdu Ldu: tuyén nay chay doc men theo tudng phia nam khu Hau Lau, dai
gan 70 m. L4t cat dia dién trong két qua cho thdy dién trd sudt dudi tuyén do thay doi
trong khoang tir khoang 15 dén hon 80 Qm (hinh 2.3a). Lép ddt bé mat day khoang hon
1 m duogc phan dnh bang dién trd suat cao hon trong khoang 35 dén 65 Qm. Day la 16p
dat dap c6 do toi xop, bd 10i cao. Tiép theo 16p thit 2 ¢6 dién trd sudt thay déi trong
khoang tir 20 dén 35 Qm. BE day 16p ndy thay d6i trong khoang 2 - 4 m. Lép dat nay c6
thé mot phan 12 dat dip 14n 1on véi tram tich sét ling dong. Phan 16n céc di tich khao ¢
bi vui 14p tim thay trong hai 16p néu trén. Phan phia dudi khoang tir do sau 3,5 - 4 m tr&
1én phéan dnh bang tang c6 dién trd suat kha thap, dudi 20 Qm. Tang nay tuong doi dong

nhat gan cho ca tuyén. Theo cac dau hiéu trong h6 dao ghi chép lai thi day la ting dat tu

32



nhién, ti I¢ bun, sét 4m kha cao. Riéng doan tir diém 42 m dén 52 m doc tuyén do phat
hién duoc ving c¢6 dién trd suét cao tir trén xuoéng dudi. Dau hiéu bat dong nhét véi gia
tri dién tr& suat nhu vira néu c6 thé lién quan dén cac di tich khao c¢6 bi viii 14p.

- Tuyén T2hl: tuyén do ndy chay men theo mép phia bac dudng gach tir cong dudng
Hoang Diéu di vao khu Hau Lau, dai 67 m. LSp dit bo roi ngay bé mat khd mong chi
duéi 1 m phan bo doc theo tuyén twong doi déu. Riéng tai doan tir diém 10 m dén 28 m
16p dién trd sudt cao an sau vao long dat dén do sau 3,5 - 4 m (hinh 2.3b). Vi tri nay la
dau vét ctia h6 dao khai quat da dugc tién hanh trong nam 2004 - 2006. Poan tir diém
46 m dén diém 57 m, mat cit phan 4nh ving dién trd suat thap chi 5 - 7 Qm &n sau vao
1ong dat. Khao sit bang mat ngoai hién trudng thi tin hiéu nay 1a nhiéu do 6ng nudc kim
loai gay nén. Doan cu6i tuyén tir diém 59 dén 65 m lai bat gip vung dién trd suat cao dn
sau vao long dat dén khoang 4 m. C6 thé day ciing 1a d4au hiéu phan 4nh cac vat thé bi
chon vii. Tr do sau 3,5 - 4 m trd xudng 12 16p dat tu nhién bun sét 4&m nén phan dnh
bang dién trd suat thap. Riéng tai doan tir 29 dén 36 m phat hién dugc viing dién trd suét
rat thap chi 5 - 7 Qm, phan bo tir d6 sau >6 m. Dau hiéu nay chi c6 thé lién hé vé6i ao ho
hoic kénh rach co.

- Tuyén T3 hi: tuyén do nay cat qua gitta vuon trong khu Hau Lau, chi dai 46 m. Ngay
tir doan dau tuyén st v6i nha gac cong da cho thay 16p dién trd suit cao an sau vao long
dat dén khoang 4 m ( hinh 2.3c). Doan nhu thé nay kéo dai tir diém 12 m dén diém 30
m doc theo tuyén. Vi tri nay trung vao khu vuc giita hd khai quat. Pat 1ap vao sau khi
khai quat c6 tinh bd roi cao nén ¢6 dién trd suét 16n hon. Kich thudc phan anh trong mat
cat dién trd suat cling twong tng vdi kich thudc thuc ciia hd ddo. Tir do sau 16n hon 4 m
1a 16p dat tu nhién c6 dién trd suat thap hon va ciing gan giong nhu 2 tuyén trudc.

- Tuyén T4hl: tuyén do chay men theo chan tudng rao phia bac ctia khu Hau Lau, dai
xap xi 70 m. Ciing nhu cdc tuyén néu trén dudi tuyén do nay bat gap 16p bd roi ngay
dudi mat dat v6i bé day khoang 1 m (hinh 2.3d). Lép sét tiép theo c6 bé day khoang hon
2 m. Phan du6i sau 1a I6p dat bun sét. Tai doan tir diém 26 dén 34 m va doan tir 49 dén
58 m bat gap cac khoi dién trd sudt thap tir do sau khoang 2 m an sau vao long dat. Dau
hiéu nay c6 thé lién quan dén bun sét do 4m cao, c6 thé 1a vi tri ctia ao hé, kénh rach cé.
Tai cdc doan tir diém 21 m dén 25 m; diém 47 - 50 m va 60 - 63 m ton tai ving dién trd
sudt khd cao an vao long dat dén do sau 4 - 5m. Cac vi tri ndy cling 12 nhiing diém déng

luu ¥, c6 thé lién quan dén cac vat thé bi vui 14p.
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2.Vé két qud do trong khu Kinh Thién

Trong khu Kinh Thién da thuc hién 14 tuyén do, trong d6 c6 3 tuyén do truc ti€p
trén nén san sau thém Rong. Phan 16n céc tuyén do con lai phan bd trong khu vuc phia
nam thém roéng dén tudng rao ngan cach véi Poan Mon. Do khu vuc nay c¢6 nhiéu cong
trinh hién dai, phan 16n ciac dudng noi bo déu l1a dudng nhua nén viéc ti€p dat cac dién
cuc khong thuan 1oi nhu khu Hau Lau. Ngoai ra, trong khu nay con cé hé thong ham
ngam xay dung trong thoi gian chién tranh, hé thong duong ong cap va thoat nudc ciing
la nhitng tr& ngai cho viéc thuc hién phép do dién trd tai day.

- Két qud do 3 tuyén trén nén sdan sau thém rong:

Ba tuyén do déu c6 chiéu dai khoang 46 m, cdch nhau 5,5 m, tuyén KT1 ¢ giita,
tuyén KT2 men theo ria nam va tuyén KT3 men theo ria bac cta san. Cac dién cuc dugc
b6 tri v6i khoang cdch giita ching 1 m. Theo két qua xir Iy phan tich tai liéu c6 thé néu
tém tat nhu sau:

Trén mat cat phan bo dién trd sudt dung theo s6 liéu do dac, chua qua xir Iy phan
tich thay déi trong khoang tir 15 - 80 Om. Miic do déng nhat trong timg 14t cét dién tr&
sudt kha cao va phan b dién trd sudt dudi tuyén do giita san KT1 véi tuyén do doc mép
phia bac ctia san KT3 kha giong nhau vé gid tri, riéng dudi tuyén KT2 doc theo mép
san phia nam gid tri dién tr& suat phan 4nh thap hon ( hinh 2.4). Dau hiéu trén c6 thé
suy ra, ving gan mép san phia nam 1a ving dat dip, dugc van chuyén tir noi khac dén,
do 4m va do bo roi cao hon phan lién thé con lai.

Két qua phan tich xtr Iy bang st dung bai toan nguoc RES2D cho phép xem xét
céc lat cat dinh lugng hon. Theo do, tai vi tri xung quanh diém 25 m trén tuyén KT3 ton
tai ving c6 dién tré suat thap tir do sau > 1 m dén khoang 6 m. Di thuong nay theo
thong tin tr Trung tam khu di tich C6 Loa - Thanh ¢6 Ha Noi phan 4nh vi tri gdn mot
ham ngdm c6 chita sat thép. VE hai phia ctia tuyén do nay con 2 viing ciing ¢6 dién trd
sudt thap c6 thé lien quan dén vat liéu chita sat hodc gan céc 6ng nudc. Trén mat cit
tuyén giita san hAm ngdm phan dnh bang ving dién trd suat thap con rd hon tai doan tir
15 dén 20 m doc tuyén do. Trén tuyén doc mép san phia nam phan c6 dién trd suat thap
mo di khd rd do xa vi tri hAm ngdm. L6p dat nguyén tho tai khu vuc san ¢6 18 bat dau tir
khoang d6 sau 4 m, tuong Gng véi ving dién trd suat tang 1én. Nhin chung trong khu san
it kha nang ton tai céc di tich van hoa ¢6 ma chi yé€u 1a cong trinh ngdm hién dai.

- Mot s6'tuyén do cat I6p dién tro phdn phia nam Kinh Thién:
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Tai khu vuc tr sau nha cua Cuc tac chién truéc day (nha N16) dén tuong ngan
cach v6i Doan Mon c6 4 tuyén do sau dién cat 16p da thuc hién. Tuyén xa tudng doan
mon nhat 1a KT10 dat khoang cach 50 m; tuyén gan nhiat KT14 chay doc theo mép phia
bac cua tudng ngan v6i Poan Mon. Co thé quan sat thdy dau vét tiép tuc di vé phia bac
ctia duong lat gach tir Doan Mon di vao Kinh Thién trén mot s6 tuyén do nay (hinh 2.5)

Trén tuyén KT13 di thuong dién trd suét cao tai doan 38 - 45 m phan bo tir do
sdu khoang 2,5 m la phan tiép tuc di vé Kinh Thién cua dudng lat gach phat hién trong
hé dao & Poan Mon, béi vi tri ndy chi cdach hd dao khoang 12 m lai chi€u thang véi
duong lat gach. Dau vét nay con tiép tuc theo doi duogc tai doan 44 - 48 m trén tuyén
KT12, nhung ndm sau hon va rit r6 tai doan 32 - 36 m trén tuyén KT10. Riéng trong
mat cit tuyén do KT11 phan bd doc ria phia bac clia nha N6 dau vét nay thé hién khong
that rd tai doan 24 - 26 m doc tuyén do. Ngoai diu vét ¢6 thé lién quan dén dudng 14t
gach néu trén thi trong mat cét cuia tuyén KT12 va KT13 con ¢ nhiéu vi tri phan b6 &
do sau tir vai mét dén 6 mét c6 gia tri dién trd suat cao (hinh 2.5a-2.5d). Dau hiéu vira
néu ciing c6 thé phan 4nh su ton tai cdc vat thé khao c6 bi viii 14p. Tuy nhién, tai cic vi
tri nay ta chua c6 duoc nhitng vi du dé d6i ching.

Trong khu Kinh Thién ciing con mot s6 tuyén do cat 16p dién trd khac, phan bo
trong doan tir khu nha Cuc tac chién dén duong chay qua thém rong va mot vai tuyén do
tai khu san truéc nha D67. Nhin chung cac tuyén nay ciing c¢6 két qua tuong tu, nhung
tai cadc khu vuc nay mat do cac cong trinh ngdm hién dai tang 1én nhanh chéng. Mot s6
cong trinh ngdm c6 ham luong sat thép cao phan dnh rat rd bang vung c6 dién trd rat
thap dén du6i 5 Om nhu dudi tuyén KT5 sau nha con rong ( hinh 2.6).

3. Mot s6'két qud do cdt 16p dién trd tai khu vic Poan Mon

Trong pham vi khu vuc Poan Mon chi tién hanh do 5 tuyén. Trong dé tuyén dai
nhat khoang 103 m la tuyén Tldm chay doc mép tudng phia nam Poan Moén. Tuyén
T2dma va T2dmb dai khoang 29 va 41 m tuong tng va tuyén T3dm chay doc theo mép
tuong phia bac va cich ho khai quat dudng gach chi vai mét vé phia bac. Tuyén cudi
cung T2dm ngan chi 24 m nam gitta tuyén T2dma va T2dmb vé phia nam hé dao khai
quat.

C6 thé thay ca trén mat cat tuyén T3dm phia bac va tuyén T2 dm phia nam ho
dao déu phan anh kha t6t dau hiéu clia duong lat gach (hinh 2.7) bang viing ¢6 dién trd

sudt cao & doan giita tuyén do. Trén mat cat tuyén T1dm va tuyén T2dmb nhiéu vi tri c6
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gi4 tri dién trd suit cao, hinh dang nhiéu di thuong tuong d6 dang thuéc, phan bé tir do
sau mot vai mét dén 6-7 mét (hinh 2.7a, 2.7b). D4u hiéu bat thudng nay c6 thé xem xét
kha nang phan 4nh céc di tich van ho4 c6 bi vui lap.

4. Mot s6'két qud do cdt 16p dién tro trong khu tdp thé qudn doi K75

Khu nay chiém dién tich gan 1 hécta, ndm xen gita khu vuc Hau Lau va nha D67
trong khu Kinh Thién. C6 dén 8 tuyén do cat 16p dién trd duoc thuc hién tai day. Do day
la khu nha & dugc st dung trong nhi€u nam qua nén moi trudng long dat bi xdo tron
nhiéu. Tai day ciing c¢6 hé thong haAm ngdm dugc xay dung trong thoi gian chién tranh,
hién vin con nhing cira hAm 19 thién c6 thé quan sat dugc. Két qua do cat 16p dién trd
trong khu nay c6 thé tém tat nhu sau:

- Phan dién tich phia tay ctia khu tap thé tir sau nha D67 dén tudng rao ngin cdch
v6i khu Hau Lau c6 dén 5 tuyén do da duoc thuc hién, trong dé tuyén K5 chay song
song va rit gan véi tudng ngan, cac tuyén tir K4 dén K1 phan bg dan vé phia nha D67.
Trén cdc mat cat dién trd suat dudi cdc tuyén do K1, K2 va K4 déu phat hién duoc ving
dién trd suat rat thap ( hinh 2.8a, 2.8b, 2.8d ). C6 thé coi day la dau hiéu phan 4nh céc vi
tri ton tai cong trinh ngdm c6 chita kim loai. Ngoai ra, trén ca 3 mit cit trén con ¢6 mot
sO vi tri phan anh vung dién trd suit cao phan bo tai cac vi tri kha bat thuong khong theo
quy luat, c6 thé 1a dau hiéu ton tai c4c vat thé van hod c6 bi vui 14p. D6 1a cdc doan 29-
35 m, 80-84 m trén tuyén K1; doan 46 - 52 m trén tuyén K2; doan 47 - 51 m trén tuyén
K4. Tai d6 vung c6 dién trd suat cao dat dén gia tri 80 - 90 Qm, lai phan bo & do sau kha
16n tir hon 2 m dén 7 - 8 m nén ¢ kha nang lién quan dén cac vat liéu nhan tao ran nhu
gach nung v.v...

Hai tuyén do con lai K5 va K3 mat cat dién trd suat chi yéu phan danh moi truong
dat dudi tuyén do (hinh 2.8e, 2.8¢). Trong d6 tuyén K5 ngay sat tuong véi Hau Lau c6
16p phia trén day khoang 3 mét phan bé tuong doi déu doc tuyén, 1a 16p sét pha tuong
doi kho va xop, 16p dudi 1a 16p sét 4am véi gid tri dién trd suat thap hon cling bat gap
trong mat cét toan tuyén. Co6 thé coi day 1a mat cit kha dai dién cho cic 16p phia trén
cua moi truong dia chét trong khu vuc khao sat. Mat cat dudi tuyén do K3 phéan anh 16p
trén cting khong that dong nhat, dac biét 1a doan gitta tuyén. Gia tri dién trd suit giam
xuong 20 - 25 Qm tai doan khoang 52 - 75 m an sau vao long dat c6 thé phan 4nh 16p

bun sét, do 4m cao ¢4 ngudn goc ao, ho.
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Tai phan phia dong ctia khu tap thé con ¢6 3 tuyén do twong doi ngin, mdi tuyén
khoang hon 40 m chiéu dai. Theo diac diém phan bo dién trd suat dudi 3 tuyén ndy thi
ddu hiéu rd nhat la cac ving c6 dién trd sudt giam xudng rat thap dén < 10 Qm phat hién
dugc ca trong 3 mat cat (hinh 2.9a-2.9¢). Lién két véi cac khao sat khdc thi dau hiéu
nay nhiéu kha nang lién quan dén cdc cong trinh ngdm chita kim loai, 1a doi tugng kha

phat trién trong pham vi khao sét.

5. Cdc tuyén do cdt 16p dién trd doc theo duong Hoang Diéu va Nguyén Tri Phuong

Hai tuyén do nay déu chay doc theo gan chan tudng khu Kinh Thién, trén via hé
cua duong Hoang Diéu va dudng nguyén Tri Phuong va déu dai 295 m. Mt cat dién trd
Sudt tir trdi sang phai tuong tng véi chiéu tir nam lén bac. Diém dau tuyén & phia nam
bat ddu tir cong tay ctia Poan Mon d6i v6i tuyén Hoang Diéu, con doc theo dudng
Nguyén Tri Phuong diém diu tuyén ciing xat phat tai diém chiéu thing tir cdng tay
Doan Mon sang dudng Nguyén Tri Phuong. Hai tuyén déu két thic tai cdc diém phia
bac ngang véi tudng rao ngan cach khu Hau Lau va Kinh Thién.

Trén mat cat dién trd suét cua 2 tuyén nay déu cho 16p dat dip phia trén dén do
sau khoang 1 m, phan anh tinh khong dong nhét nhung gia tri dién trd sudt tuong doi
cao (hinh 2.10). Du6i 16p nay thi doc tuyén Hoang Diéu bat gap mot 16p dién trd sudt rat
thap, day hon 1m (hinh 2.10a). Trong thuc t€ 16p nay dugc tao thanh do cac di thuong
dién trd sudt thap tuong doi dang thuée xép thanh chudi doc theo tuyén do. Pang luu y
1a khoang céch gitta cdc di thuong nhd nay tuong doi déu doc theo tuyén. Dau hiéu nay
chic chan phan 4anh mot cdi gi do vi n6 rat c¢6 quy luat nhung chua td ngudn goc. Dudi
16p dién trd suat thap thi tir ddu tuyén & phia nam dén di€ém 195 m (da qua vi tri cong
tay cta Kinh Thién) bat gap chubi di thudng dién trd suét cao tir 70 dén 100 Qm, 1a gia
tri dién trd suat thuong phan anh cac vat liéu xay dung hoac dat toi xop. Do cac di
thuong dién trd suat cao nay phan bo trong khoang do sau tir 3 dén hon 7 m nén ciing c6
kha nang phan anh cac di tich bi chon vui hoac cong trinh ngdm khong c6 ham lugng
sat dang ké. Trong chiéu dai khoang hon 100 m & cudi tuyén xuat hién 4 khoi di thuong
dién tr6 sudt thap dudi 10 @Qm trong khoang do sau tr vai mét dén 6 m. Dau hiéu nay
tai khu vuc khao sat nhiéu kha nang phan dnh cdc hAm ngam chay trong khu vuc.

Doc tuyén do theo duong Nguyén Tri Phuong 16p trén clung ciing tuong tu nhu
tuyén doc duong Hoang Diéu (hinh 2.10b). Lép tht hai ciing ¢6 dién trd suat thap hon
nhung khong phai do cac di thuong nhé kich thuéc giong nhau tao nén nhu & tuyén
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Hoang Diéu. Gia tri dién tré sudt trong 16p nay hau hét khoang tir 15 dén 25 Qm, la
khoang gia tri twong ung véi dién trd sudt ciia 16p bun sét 4am. L&p sau hon gém cdc di
thuong dién trd suat thap va cao dan xen nhau. Cac khoi ¢6 dién trd suét tang cao nhanh
dén xap xi 100 Qm c¢6 kich thudc theo chiéu ngang thuong khoang 10 - 14 m, nam & do
sau bt dau tir khoang 3,5 m. Theo ddu hiéu nay ciing khé doan lién quan dén doi tuong
nao, boi néu la dat tu nhién trong moi truong dia chat cling it kha nang cé gia tri dién trd
sudt cao nhu vay, con néu 1a céc doi tuong van hod c6 bi viii 14p thi kich thude va do sau
phan bo ciing hoi 16n. Mot kha ning c6 thé nghi t6i 1a céc di thudng ndy c6 thé lién
quan dén céc cong trinh nhu kiéu gach nung khong cé sat thép hoidc 1a dat lién tho
nhung 12 ving tuong d6i cao trong qud khit xa xua, cdc di thuong thap xen ké c6 thé 1a
vi trf céc 6ng nudc chay qua. Poan tir diém 225 m dén cudi tuyén do bat gip 4 di thudng
dién trG sudt thap dén <5 Qm , day 1a dau hiéu lién quan dén cong trinh ngdm chia sat
thép.

Nhin chung phép do dién trg cét 16p trong khu vuc Thanh C6 & nhiing noi ¢6 it
ngudn gay nhiéu nhu 6ng nudc, cdc cong trinh ngdm chifa sit v.v... vin cho dugc két
qua phan 4nh kha rd cac d6i tuong can quan tam 12 cdc di tich van hod c6 bi vui 14p.
Ngoai ra phép do nay khong phai noi nao cling thuc hién duoc, bai cac dién cuc st dung
trong phép do can phai duoc ti€p dia tot. Trong khi d6, trong khu Thanh c6 mat do nha
clra rat day, cac khoang khong dan xen gitta cac nha lai thuong 1a duong nhua hoac bé
tong gay kho khan cho viéc ti€p dia. Tuy vay trong pham vi viing nghién ctu cling da
thuc hién duoc mot khoi lugng dang ké cdc tuyén khao sat bang phuong phap nay. Két
qua xu 1y phan tich cling da cho nhiing thong tin rat ding quan tam tai nhi€u vi tri, trong
d6 c¢6 nhitng vi tri ¢6 duoc tai liéu d6i sanh chac chan nhu phan ti€p tuc cua dudng gach
tir Poan Mon sang Kinh Thién, khu vuc hé dao & Hau Lau. T két qua doi sanh nay c6
thé thay, cdc di thuong dién trd suat cao ¢ phan phia dong khu Poan Mon va phan dong
nam cua khu Hau Lau ciing nhiéu kha niang phan 4nh doi tuong khao cd, bdi cdc di
thuong nay co6 kich thuée hop 1y, xuét hién cuc bo trong cdc lat cat dién trd sudt véi gia
tri di thudng tuong tu nhu khu vuc da phat hién dugc céc d6i tugng khao co bi vii lap.
Ngodi ra, cic di thuong dién trd suat thidp 5 - 10 Qm, véi hinh dang dang thudc nhiéu
kha nang phan dnh cdc hé thong hAm ngidm chita sat thép dugc xay dung trong thoi gian

chién tranh ciing phan dnh trong 14t cat dién trd suét & nhiéu noi.
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2.2. PHUONG PHAP RADAR XUYEN DAT

O cdc nude c¢6 chidu day va nhiéu kinh nghiém trong cong tac khao, bao tén di
tich nhu Italy, Phap, Nhat v.v... thi thi€t bi Radar xuyén dit dugc sir dung kh4 phé bién
trong cong tdc xéc dinh phan bo cac d6i twong van hoa c6 bi vii 1ap & cé céac khu di tich

ngoai va trong cac thanh phd hién dai.

2.2.1. Vé co s cia phuong phiap Radar xuyén dat

Phuong phap Radar xuyén dit (GPR) dua trén nguyén ly thu séng dién tir phan xa
truc tiép tlr cac ranh gidi phan chia cdc mién khac nhau vé tinh chét dién tir trong 10ng
dat. Ly thuyét clia phuong phap Radar da duoc trinh bay ddy du va chi tiét trong nhiéu
cong trinh nghién citu [9]. Trong bdo cdo nay dé tai chi néu véin tit mot s6 dic di€m lién
quan dén su dung thiét bi Radar xuyén dat trong khao sat nghién ctru moi truong dia
chat va cdc d6i tuong quan tam 4n trong 1ong dat.

GPR 1a mot cong cu cho ta mat cat phan giai cao cia moi trudng gan mat dat
(khoang 1-30m). Bo angten phat duoc thiét k€ cho cdc xung ngan clia niang luong dién
tr truyén xudng dat ¢ dai tan s6 cao 10-1000 MHz. Su lan truyén ctia séng dién tir phu
thudc vao céc tinh chat dién tn s6 cao cia moi truong bén dudi mat dit. Thong tin ma
chiing ta thu dugc & day dua trén co so ctia kha nang lan truyén ma séng dién tir di qua
cac 16p dat da bén dudi mat dat. Phan phan xa cla tin hiéu ma may ghi lai duoc bao
gbm bién do va 2 14n thoi gian truyén xung. Bang cach ghi lién tuc, chiing ta s& ¢ mat
cat rada theo chiéu thing ding. Viéc loai trir nhiéu thong qua cdc phép loc trudng.

Su truyén séng vo tuyén, cdc tham sé va cdc tinh chdt dién hoc:

Céac tham s6 clia hién tugng truyén song dién tir tdn s6 cao xuong dat gom: do tham dién
dé xdc dinh van toc truyén song, do dan dién dé xdc dinh do suy giam cua ning lugng
séng (hé so tat dan). Nhitng tham s6 nay déu phu thudc vao tin s6 & cdc miic do khac
nhau. DPén khi do d4n nh6 hon 100 mS/m thi do dién thadm dugc coi 1a mot hing so.

Khi do dan 16n hon 100 mS/m thi van t6c phu thudc vao tan s6 va nd tuan theo
cdc budc séng khac nhau cuing véi cac van toc khac nhau sé truyén di. Lic nay sé xuat
hién su phan tdn van toc truyén séng.

Bang 2.1 duéi day trinh bay mot s6 két qua quan sit dugc vé tinh chat dién

ctia cac loai vat chat & tan s6 100 MHz.
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Bdng 2.1: Tinh chdt dién ciia mot s loai vdt chdt thuong gap

Vit chdt | e, v, (m/us) o, (mS/m) B, (dB/m)
Khong khi | 1 300 0 0

Nuée ngot | 80 33 0,5 0,1
Nudc bién | 80 10 30000 1000
Cat kho 3-5 150 0,01 0,01
Cat uot 20-30 60 0,1-1 0,03-0,3
Da voi 4-8 120 0,5-2 0,4-1
Phién sét | 5-15 90 1-100 1-100
Pdt boi 5-30 70 1-100 1-100
Ddt sét 5-40 60 2-1000 1-300
Da granit | 4-6 130 0,01-1 0,01-1
Mudi kho | 5-6 130 0,01-1 0,01-1
Bdng ha | 3-4 160 0,01 0,01

Nhin vao bang 2.1 ta thdy gid tri d0 dan cua mdi loai dat d4 bién thién trong
khoang rit rong so véi do dién thdm, nhung ching déu bi anh hudng rdt manh khi c6
chita nuée. Dac biét, doi véi dat sét ching phong ion khi hit nudce va tir d6 1am cho cac
song rada khong di xuong sau dugc. Tham s6 nay xac dinh dugc néu mot 16p tao ra
phidn xa ndm & giita cha moi trudng ma c6 do dién thdm tuong phan. Do 16n cla vat
phan xa nay dugc xac dinh bdi hé s6 phan xa R:

R = [\/gr(nguon) - \/gr(dich) } (24)

\/gr(nguon) + \/8r(dich)

Hé s6 phan xa nay dua trén co s6 phan xa xién cua song téi, ¢6 nghia la khi anten phat

va anten thu tao thanh chu trinh kin dé€n do sau xac dinh nao d6. Nang luong phan xa sé€
la | Rl

Do sau tham thiu:

C6 mot s6 phuong phap xac dinh do sau thidm thau. Diéu quan trong nhit & day
1 cach hién thi n6 trén man hinh. Heé hién thi dugc ky hiéu 12 W va thudng bang:

W= 101og[%j 2.5)

in
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Trong d6: P,,;,]a tin hiéu nang luong nho nhét c6 thé thdy duoc va P, la nang lugng vao
anten phat. Nang luong nay duoc tinh bang dB va phai & miic cao c6 thé dugc, trong
khoang 130-160 dB.

He s6 tit dan cua nang luong dién tir truyén trong dat duoc tinh theo do dan:

B=163601*c /’;— (2.6)

Mot phan niang luong bi hao t6n bdi nhiéu, mot phan do su lan rong cla séng mat.
Thong thuong thi s6ng lan truyén trong nira khong gian phia dudi anten, nhung ciing c6
thé lan truyén trong ca khong gian nhu trudng hop radar 16 khoan chang han.

Thiét bi GPR sir dung cdc séng vo tuyén tan s6 cao dé thu thong tin tir duéi long
dat. Nang luong phat ra tir angten, lan truyén vao trong long dat, khi gap di thudng sé
tao ra cac song phan xa va dugc angten thu ghi lai cac tin hiéu phan xa nay mot cach
lien tuc. Néu chiing ta ti€n hanh khdo sat theo mot tuyén thi s& tao duoc mot mat cat
thiang ding phan 4nh hién trang ciu tric, trong d6 c6 hién thi cdc thong tin co ban nhur:
Thoi gian truyén séng, dugc bi€u thi bing nano gidy, do sau tham thau duoc biéu thi
bang mét, van toc truyén séng dugc biéu thi bang m/ns.

Do cac séng phan xa nay dugc tao ra tir nhitng mat ranh giéi trung gian trong
moi truong dia chat nén cdc séng phan xa thuong lién quan dén nhiing diéu kién thanh
tao tu nhién trong cau tric dia chat nhu: Ranh gidi dd moéng, cac 16p vat liéu tram tich
c6 tinh chat vat 1y khac nhau, nhiing khuyét tat, cac khe nat né, cac khoi xam thuc ciing
nhu cdc vat thé bi chon viii do nhan tao hodc cac khoi bé tong, céc 16 réng lién quan dén
vi trf hang héc... Do sau thim thiu cta phuong phap phu thudc vao tin s6 clia angten
phat-thu tin hiéu, vdo mot s6 dai luong vat 1y khéc, trong d6 c¢6 do dan dién, do tir thim
ctia dat da v.v... cac yéu to cudi cung lai phu thudc vao thanh phan vat chét va trang thai
cuia dat da trong moéi moi truong dia chat. Khi thiét bi do do dai phat tin hiéu diéu khién
thi angten phét-thu va mdy tinh s& cling 1am viéc phat - nhan - hién thi tin hiéu trén man
hinh. C4c phan xa dang diém duoc ghi nhan dudi dang hypebol 1a do su phan tdn hinh
cAu cla tin hiéu tao ra. Trong khi d6, cdc phan xa phang van gilt nguyén hinh dang cta
né. Do phan giadi nam trong khoang 0.01 - 1m tuy thudc vao angten sit dung. Tan so
cang cao, do phan giai cang cao va do xuyén sau cang giam.

Tinh chét dién (d0 dan, hang s6 dién moi) cia moi truong khao sat quyét dinh su
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Hinh 2.11: So d6 phan bé céc tuyén do radar trong khu Thanh ¢6




thanh cong clia phuong phap GPR. Moi truong cé do dan cang cao thi do xuyén sau cua
tin hiéu cang giam. Di€u nay cho thdy moi trudng chita nude 1a tyéu t6 1lam suy giam
nhanh bién d6 tin hiéu cua séng dién tlr, ddng nghia véi giam do sau nghién ciu.

Viéc tht nghiém phuong phap GPR trong khu Haong Thanh Thang Long dugc
thuc hién bing sur dung thiét bi Ramac c6 thiét bi chong nhiéu kém theo, do Thuy Dién
ché tao, angten phat séng c6 tan s6 500 MHz.

Xt 1y s6 lieu GPR bang viéc st dung céc thuat todn loc, trong d6 c¢6 loc nhiéu
gay bdi khach quan va chu quan. Mt cét radar 12 mot bic tranh tong hop phan 4nh hién
trang cdu truc chi tiét cia moi truong khao sat, lam co s& cho viéc nghién ctu danh gia
do dong nhat, bén vitng ctia cong trinh. Céc s6 liéu do dac phuc vu cho bdo nay dugc xur
1y phan tich bang phadn mém Groundvision 12 san phim clia Hing MALA Geoscience -
Thuy Dién.

2.2.2. Khoi luong do dac va két qua thir nghiém
2.2.2.1. Khoi luong cong viéc do dac

Cong tac do dac dugc tién hanh thir nghiém véi mot khoi lugng khong nho trong
khu Hoang Thanh. Cac tuyén do duogc thiét ké tap trung vao cac khu vuc: Hau Lau, khu
vuc dudng nhua trude thém réng Dién Kinh Thién, khu vuc nam Kinh Thién noi ti€p
gidp v6i Poan Mon va Doan Mon. Tai 3 dia diém vira néu trén thi khu vuc vuon Hau
Lau ¢6 mang ludi diém do day nhét. Khu vudn ¢ Hau Lau tinh tir dudng gach cit qua vé
chan tudng phia bac 1a mot dién tich hinh chit nhat, c6 chiéu dai xap xi 40 m, rong dat
17m. Mang luéi diém do thiét k& cho khu vuon nay 1a 1m x 1 m (hinh 2.11). Trong phan
dién tich phia nam con lai cia Hau Lau ciing da tién hanh do 5 tuyén véi chiéu dai déu
16n hon 50 m, chay tir tdy sang dong.

Tai khu vuc dudng nhua truéc thém rong c6 dén 23 tuyén do, phan bo rat day
theo phuong tay - dong hoidc dong - tay. Chiéu dai cdc tuyén theo phuong tay - dong
nho nhat dat 34 m con tuyén dai nhat dén 120 m, gin bing chiéu dai tir cong phia tay
sang cong phia dong. Ngoai ra con c6 10 tuyén cit vudng goc véi cac tuyén vira néu
trén, phan bo chl yéu ¢ nlra phan phia dong ctia khu vuc trén. Cac tuyén loai nay thuong
ngan tir khoang 10 m dén 30 m.

Phan dién tich trong khu Kinh Thién gan vé6i khu Poan Moén da tién hanh do 10
tuyén phuong dong - tay, phan 16n cac tuyén phuong nay dai hon 50 m, tuyén dai nhit
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dat 95 m. Céc tuyén vuong géc phuong bac - nam chi dai tir khoang 14 dén 22 m, véi s
luong 12 tuyén do.

Ngoai cdc dién tich ¢6 s6 lugng cac tuyén do nhi€u nhu trén, van con mot s
tuyén do dugc thuc hién & cac khu vuc khac. Trong dé tai khu Poan Moén ¢6 5 tuyén do,
khu vuc san giita nha con rong va nha D67 ¢6 6 tuyén do, khu vuc quanh nha s6 N44
gdbm mot sO tuyén ngan. Phia ngoai hang rao cua khu Kinh Thién ciing c6 hai tuyén
chay doc theo via he ciia dudng hoang Diéu, chay tir cong tay vé phia nam véi chiéu dai
moi tuyén 70m. Doc via hé duong Nguyén Tri Phuong ciing ¢6 2 tuyén, véi chiéu dai
moi tuyén 60m, bat dau tir giita nha s6 N42 di vé phia bac.

Téng chiéu dai cdc tuyén do da thuc hién trong khu Kinh Thién lén dén 5242 m.

2.2.2.2. Két qud khdo sdt nghién ciru bang phuong phdp Radar

Do khoi luong cac tuyén do bang phuong phap Radar khé 16n nén trong bdo cédo
nay chi danh phan gidi thiéu két qua cac tuyén cé phat hién dugc di thuong.

1. Két qua khao sat mot s6 tuyén trude thém rong trong khu Dién Kinh Thién

-Tuyén HT I :

Tuyén HT1 phan b6 trén dudng noi bo trude thém réng, bat dau tix truée nha s6
N14 di vé phia cong tay. Tuyén chi dai 21 m trong thuc t&, nhung trong mat cét lai dén
hon 31 don vi cling quy u6c 1a mét do khoang cach giita cic diém do chi hon 70 cm,
nhung khi xtt 1y phan tich lai tinh 1 m. Trén mat cét c6 cdc di thudng & mét thit 5,5; 8,5;
18,5; 24,5 va 28 (hinh 2.12). Cac di thudng nay c6 kich thudc nho nim & do sau chi
khoang 0,5 m. Di thudng & mét thit 18,5 lién quan dén duong 6ng nudc, ndm cédch nha
N13 xdp xi 10 m v¢€ phia dong, cac di thudng khéc con lai chua rd nguon goc.
- Tuyén HT4: Tuyén do nay trong thuc t€ dai 62 m, nhung trong mat cét song radar lai
c6 chiéu dai quy ude dén 93 m. Tuyén chay tur tay sang dong doc theo phan gitta dudng
truGc thém rong, diém ddu cha tuyén doi dién véi mép phia tay cta san Dién Kinh Thién
va két thidc tai diém ngang v6i mép phia dong cia nha N31.

Trong mat cat két qua co 3 di thudng tai cac vi tri 1-2,3 va 9,5-10,7 va 17 dén 18
(hinh 2.13). Céc di thudong nay déu bat gap tir do sau khoang 0,6 m dén hon 1 m, kich
thudc ngang khoang 40 cm nén ¢6 kha nang lién quan dén méng cac bic tuong bi vui
lap. Ngoai ra ¢6 1 di thuong & vi tri 73.5, kich thudc ngang rat nhd nén ciing khé doan

nguon goc.
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Hinh 2.14: Két qua do radar T uyén HT5 doc dudng truGe thém rong
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Hinh 2.15: Két qua do radar Tuyén HT6 duong truGe thém rong
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Hinh 2.16: Két qua do radar tuyén HT7duong truGe thém rong
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Hinh 2.17: Két qua do radar tuyén HT8 dudng truéc thém rong
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- Tuyén HTS:

Tuyén HT5 chay tir mép nha N31 chay gdn mép phia bac cta dudng trudc thém
rong dén khoang gitta nha N13 & phia tay. Chiéu dai thuc cta tuyén dén 97 m, trong mat
cat thi chiéu dai quy udc dén 146 m.

C6 1 di thudng & mét thit 1,7 lien quan dén vat thé réng ¢ do sau 0,5 m. Di
thudng thi 2 & mét thit 20; Di thuong thit 3 & m thit 136-137.5 theo cac diu hiéu c6 thé
lién quan dén méng tudng bi vui 1ap (hinh 2.14).

- Tuyén HT6:

Tuyén do nay dai nhat dén 120m, chay tir khu vuc cdng tay sang dén gan mép
phia nam cia c6ng dong, chiéu dai tuyén tuong tng v6i 180 don vi quy udc trong lat
ct.

Theo diac diém trudong séng c6 thé thdy, phan trén ctia mat cit duogc chia ra 2
phan c¢6 cau tric khac nhau. T dau tuyén dén mét thit 6 ¢6 phan 16p ngang r6 va tir mét
thit 6 dén cudi tuyén bi 1ap bdi hon hop vat liu. Di thuong & mét thi 70 c6 do sau tGi
dinh 1a: 0.6m, kich thuéc nho va khong phat trién sau nén c6 kha niang phan anh gach
ng6i véi khoi luong nho bi vui 1ap. Di thudng & doan moc 145 - 146 c6 thé lién quan
dén méng nha c6 (hinh 2.15)

- Tuyén HT7:

Tuyén do chay tir tdy sang dong, doc gan mép phia nam ctia duong trudc thém
rong, dai 73 m, twong tng v6i 110 don vi trong lat cat. Diém ddu tuyén gin ngay mép
tay ctia nha N14 va két thic & gin mép dong cia nha N19. Trong lat cat song dién tir
xuét hién mot di thudng 16n tir mét thit 18-20 lién quan dén mot khai cau tric rong. Di
thudong 0 mét thit 48-49 (hinh 2.16) c6 thé lién quan dén mong nha cii. C4c di thudng
nho 6 mét thi 98.5, 100.5, 102.5, 106.5 va 110 chua rd nguon goc.

- Tuyén HTS:

Tuyén HTS8 ciling chay tir tdy sang dong va song song cach tuyén HT7 khoang
1,2 m vé phia bac, vdi céc vi tri bat dau va két thic gan giong nhu tuyén HT7. Trén mat
cit séng quan sit dugc di thudng thd nhat & diém thit 20; di thuong thi 2 & mét tha
31.5; di thuong thi 3 & di€ém thit 35; di thuong thd 4 & diém thit 91 (hinh 2.17). Cac di
thuong nay déu cé kich thuéc nho va chi phan bé & do sau tir 0,5 dén, Im nén rat kho
doén lién quan dén doi tuong nao.

- Tuyén HT9:
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Hinh 2.18: Két qua do radar tuyén HT9 duong truéc thém rong
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Hinh 2.19: Két qua do radar tuyén HT10 duong trude thém rong
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Hinh 2.20: Két qua do radar tuyén HT11dudng truGe thém réng
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Tuyén HT9 chay tr dong sang tay, tai khu vuc gitta duong rat gan véi tuyén
HT6. Vi tri cdc di€ém ddu va cudi clia tuyén gin giong nhu tuyén HT7. Di thudng thi
nhat & diém thi 19-20; di thudng thit 2 & diém thi 29-30; di thudng thit 3 & diém thi 96.
Theo dic diém thi di thudng tai doan diém 18-20 (hinh 2.18) c6 kha nang lién quan dén
mong nha bi vui 1ap. Céac di thuong con lai kich thuée nho lai nong nén rat khé du doan.
- Tuyén HT10:

Tuyén HT10 chay tir tay sang dong va la tuyén chay géin giita duong truGc thém
rong, c¢6 diém diu va cu6i tuong tu nhu tuyén HT9. Theo dic di€ém trudng séng trong 14t
cit dudi tuyén do quan sat dugc di thudng thi nhat & diém thit 19.5; di thudng thi 2 &
diém tha 35; di thuong thit 3 ¢ diém thi 58.5 (hinh 2.19). Cac di thuong nay déu c6 kich
thuGc nho, phan bo nong nén mudn biét ngudn géc can phai cé thém tai liéu khac dé
lién két.

-Tuyén HT11:

Tuyén HT11 chay tir dong sang tay ngay trudc thém rong, diém dau va diém cudi
cling & cdc vi tri gan nhu tuyén HT9. Mat cét song Radar phan dnh di thuong thi nhét &
diém thtt 19; di thuong thi 2 & diém thit 52; di thudng thi 3 ¢ diém tha 75.5; di thudng
thtt 4 & diém thit 81; di thuong thi 5 ¢ diém tha 90; di thudng tht 6 & diém thi 98.
Trong do 3 di thuong tai diém 75.5, diém 81 va diém 90 c6 thé lién quan dén cdc vat
lieu xay dung (hinh 2.20).

-Tuyén HT12:

Tuyén HT12 chay tir tay sang dong cé chiéu dai gan nhu tuyén T10, cich mép
phia nam cta duong truc thém rong khoang 1,2 m. Mit cat song Radar cho phép quan
sat dugc 5 di thudng duéi tuyén do. Di thudng thi nhat & diém thit 9 lién quan dén vat
thé réng & phia duéi; di thuong thit 2 & diém thit 32; di thuong thit 3 & di€ém tha 80; di
thudng thit 4 & diém thit 85; di thuong thit 5 & diém thd 91. Trong d6 di thudng thi 3 va
thit 4 ¢6 thé lién quan dén vat thé nhu kiéu moéng tudng gach (hinh 2.21).

-Tuyén HT13:

Tuyén do nay chay tir dong sang tay, ngan hon cac tuyén khéc, chiéu dai chi 32
m, chay cdch mép phia nam ctia dudng khoang 1,8 m. Diém dau ciing xuat phat tai mép
dong cta nha N19 nhu cac tuyén khac va két thic tai truéc nha N15 d6i dién véi thé

rong. Trén tuyén do nay chi quan st duoc di thudng duy nhét tai di€ém moc 19. Dau
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Hinh 2.23: Két qua do radar tuyén HT14 duong truéc thém rrong
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Hinh 2.24: Két qua do radar tuyén HT15 duong trude thém rong
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Hinh 2.25: Két qua do radar tuyén HT18 va HT19 dudng trudc thém réng
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Hinh 2.27: Két qua do radar tuyén KT_BSI1 duong truGe thém rong
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hiéu di thuong phan anh vat thé nong chi khoang 0,5 m, rat c6 thé lién quan dén vat liéu
xay dung vuong vai (hinh 2.22).
-Tuyén HT 14:

Tuyén do nay cat vuong goc véi cdc tuyén vira mo ta & phan trén, dai 32 m, chay
tr mép nha T78 dén mép tudng san thém rong. Doc tuyén do phat hién dugc 2 di
thuong. Di thuong thit nhat & mét tha 16; di thuong thit 2 & mét thit 30.5. Trong do6 di
thudong thd nhét an sau hon vao long dat ¢6 thé lién quan dén moéng tudng hodc mép
duong gach bi vui 1ap (hinh 2.23).

-Tuyén HT15:

Tuyén do nay song song va cdch tuyén HT14 khoang 5m vé phia tay, chiéu cua
tuyén ngugc lai chay tir thém rong xuong nha T78. Doc tuyén do phat hién di thuong
thit nhat tai doan 26-28.5; di thudong thit 2 tir diém 35.5 dén 37 c6 1€ lién quan dén méng
nha cii. Di thudng nho & diém thit 41 lién quan dén dudng 6ng din nude (hinh 2.24).
-Tuyén HT18 va HT19:

Hai tuyén HT 18 va HT19 phan b6 tai khu vuc gitta duong tai khu vuc thém rong,
moi tuyén chi dai hon 13 m. Trén mat cat tuyén HT18 quan sét duoc di thudong nho &
diém thit 15 va mot di thudng c6 kich thudc 16n hon ndm nong & diém thit 19. Trong dé
di thudng tai diém 19 c6 thé lién quan dén méng tudng hoic bién dudng gach bi vii 1ap.
Trén mit cat cuia tuyén HT19 khong phat hién duoc di thudng (hinh 2.25).

- Tuyén HT22:

Tuyén do nay chi dai khoang 27 m, phan b6 cdch mép bac cua nha N19 dudi 1
m, chay tir dong sang tay, két thic di€ém truéc nha N15. Trén mat cét séng Radar phat
hién duoc di thudong thi nhat & diém thi 3; di thuong & diém thi 8.8; di thudng & diém
thir 13.8. Ca ba di thuong c6 kich thudc nhd va xuat hién tir rat nong khoang 0.4 m. Lién
két vai tai liéu hién truong ca ba di thuong lién quan dén 6ng dan nudc (hinh 2.26).

- Tuyén KT BS1:

Tuyén do dai 83 m, chay ciing gin sat mép phia nam cua dudng trudc thém rong
tlr dong sang tay. Diém dau tuyén tai mép phia dong nha N19 va két thic trudc nha
N13, con cich céng tay khoang 20 m. Trén mat cit song radar phat hién dugc di thudng
thit nhat & diém thi 13; di thudng thit 2 ¢ diém thit 66; di thudng thit 3 & mét thit 74 an
tuong do6i sau vao long dat. Nhiéu kha nang cac di thuong nay phan dnh chan tudng bi
vui 1ap hoac mép tudng ham ngam c6 trong khu vuc (hinh 2.27).
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Hinh 2.29: Két qua do radar tuyén HAM3va HAM4 san truc nha D67
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2. Két qud minh gidi s6 liéu radar tai khu vuc giita nha con réong va nha D67

- Tuyén HAM1 va HAM?2:

Tuyén HAMI1 chay tir sau nha con rong dén gitta nha D67 con tuyén HAM?2 c6
chiéu chay ngugc lai. Chiéu dai ctia hai tuyén xap xi bang nhau va déu bang 31 m.

Trén mat cit cia tuyén HAMI1 phan dnh di thudng & diém thtt 29 lién quan dén
duong ong nudc. Trén mat cat tuyén HAM2 phat hién duoc di thuong kich thudc 16n tix
diém 2.5 m d&én 11 m, ¢ do sau tir 1 m, do dén rat nho. Theo cic khao sat hién trudng thi
di thuong nay phan anh ham ngam dudi tuyén khao sat (hinh 2.28).

- Tuyén HAM3 va HAM4.:

Hai tuyén nay chay song song véi HAM1 va HAM2 vé phia dong, trong d6 tuyén
HAM3 chay cung chiéu v6i HAMI tir nha con roéng sang truGc nha D67 va tuyén
HAM4 chay theo chiéu nguoc lai, chiéu dai ctia ching ciing khoang 31 m. Trén mat cat
tuyén HAM3 phat hién duoc di thuong thtt nhat & mét thit 19.5, di thuong tht 2 & mét
tha 26.5. Trong doan nay do dan rat thap & do sau tir khoang 1 m, nén dé lién quan dén
ham ngdm ton tai & day (hinh 2.29).

Tuong tu nhu vay trén mat cat tuyén HAM4 xuét hién di thuong lién quan

dén ham sau tir 1 m va réng trong doan 3.5m dén 11 m.

3. Két qud minh gidi s6'liéu georada do tai khu vuc Hdu Ldu

Trong khu Hau Lau ciing da ti€n hanh do thir nghiém béng thiét bi Radar kha
nhiéu tuyén, trong do6 riéng tai khu vuon tinh tir mép dudng gach di trong Hau Lau vé
phia tudng phia bac dugc phi day bang mang Iu6i do theo dién tich v6i khoang cdch
gifta cdc diém 1m x 1m. O phan dién tich con lai tir duong lat gach dén tudong phia nam
ciing ¢6 5 tuyén do. Do két qua cdc tuyén do trong khu vuc do theo mang 1udi ¢é nhiéu
diém tuong déng nén bdo cdo chi gidi thieu két qua mot s6 it tuyén ciing di mang tinh
dai dién.
-Tuyén HL D1 :

Tuyén do nay chay doc ngay sat chan tuong phia nam Hau Lau theo chiéu tir tay
sang dong, c6 chiéu dai 51 m. Két qua 1a trong mat cat séng Radar phat hién duge 3 di
thuong tai diém 5 m, 19,5 m va 38 m. Trong d6 di thudng tai diém 5 m xuat hién nong
hon khoang tir do sau 0,2 m nén c6 thé lién quan dén duong 6ng nuée (hinh 2.30). Di
thuong tai diém 29,5m va 38 m bt dau xuét hién & do sau khoang 0,6 m va ciing dugc
phan dnh trong két qua do cat 16p dién tro.
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-Tuyén HL D2:

Tuyén nay cé chiéu tir dong sang tay, song song vdi tuyén HL_DI1, cdch nhau
khoang 1,2 m véi chiéu dai tuong duong véi nd. Trén mat cat két qua phat hién duoc 2
di thuong tai diém 29 va 46 m. Nhiéu kha ning di thuong tai diém 46 phan anh vi tri
ong nudc bdi né xuat hién khd nong nhu trén tuyén HL_DI, di thuong tai diém 29 m
chua r6 nguon goc (hinh 2.31).

-Tuyén HL D5 _D6 :

Tuyén do nay chay trén dudng gach cé chiéu tir tay sang dong dai khoang 52 m.
Mait cat tuyén do cho phép hat hién di thuong thit nhat & mét thit 4.5; di thudng thit 2 &
mét tha 15.5; di thuong thit 3 & mét thit 46.5 va di thuong thit 4 & mét thit 51 m. Trong
d6 2 di thuong tai diém 46.5 va 51 m nhiéu kha nang phan 4nh him ngam chay qua.aTi
day tai liéu do dién tir tAn s6 thap phan anh ving dién trd suat rat cao nhu 1a viing réng.
Céc di thuong con lai chua rd nguon goc (hinh 2.32).

Tuyén HL_D6 nam trong dién tich do theo mang ludi, ¢6 chiéu tir dong sang tay
dai khoang 35 m. Trong mit céit két qua phat hién dugc 2 di thudng tai diém 29.5 va 33
m. Hai di thudng nay c6 thé phan dnh thanh cta ho khai quat da duoc 14p tra lai.

-Tuyén HL D7 va HL _DS8:

Céc tuyén nay cling ndm trong mang khao st theo dién tich . Két qua cho phép phat
hién duoc cdc di thudng tai di€ém 2 m, 12 va 23 m d6i v6i tuyén HL_D7. Trén tuyén
HL_DS8 ciing phat hién duoc 3 di thuong tai ciac diém 4, 24.5 va 31 m. Trong d6 di
thudng tai diém 24.5 va 31 m phéan 4nh thanh cta hé khai quat da 14p lai.

Cac tuyén con lai trong mang ludi do hau hét phat hién dugc cac di thuong lién
quan dén hé dao, ching tap trung vao khu vuc gan céng phia tay ciia Hau Lau, cling 1a
noi dugc xac nhan 12 vi tri cua ho khai quat. Mot s6 di thudng bat gip rai rdc & phan
phia dong dién tich do c¢6 thé phan 4nh vat liéu xay dung hodac d6 gia dung nhu gom sit
vuong vai.

4. Két qud minh gidi s6 liéu georada do tai khu vuc via hé duong Hoang Diéu

Tai doan tir cong tay di vé phia Poan Mon trén via he dudng Hoang Diéu da tién
hanh 2 tuyén do CT1 va CT2 véi méi tuyén dai khoang 64m va 71m tuong tng, ngoai
ra con mot s6 tuyén khdc rat ngan.

Trong mait cit tuyén CT1 phat hién duoc di thudng & di€ém 3 va 17m (hinh 2.34)
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Hinh 2.34: Két qua do radar tuyén CT1 — via he dudng Hoang Diéu
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Con trong mat cit tuyén CT2 ciing quan sat dugc 3 di thudng tai xung quanh cdc diém
7.5 m, 40 m va 47 m. Tai diém doi dién di thudng thit 3 ctia tuyén CT2 ciing ¢6 di
thuong cta tuyén CT1, di thuong nay ¢6 kich thudc twong doi 16n, tuy nhién tai day ta
chua c6 tai lieu khai quat d€ d6i chiing nén chua rd céc di thudng nay lién quan dén doi
tuong nao (hinh 2.35). Tuyén do dién trd doc via he trén cho thay trong mat cit xuat
hién cac di thudng dién trd suat thap phan bo cach déu khoang 3 m duéi tuyén do.
Ngoai cac vi tri néu trén khao sit bang thiét bi radar con duoc ti€n hanh tai khu
vuc xung quanh nha N44 va via he duong Nguyén Tri Phuong, két qua ciing phat hién
dugc mot s6 di thuong nhung thiéu tai liéu doi chiing nén cling kho 1y giai két qua. Nhin
chung cdc khéo sat thir nghiém bang phuong phdp radar xuyén dat chi cho phép ta xem
xét & phan trén cua lat cat moi trudng dat. Do muc nudc ngdm trong khu Thanh c¢6 rét
cao nén do sau ma phuong phap georadar ho dugc thong tin dam bao tin cay chi khoang
xap xi 1.5 m. Tai nhitng vi tri c6 tai liéu d6i chiing nhu vi tri h6 khai quat tai Hau Lau,
ham ngam trong khu ndm giita nha con rong va nha D67 trén céc lat cat radar phan dnh
kha t6t. Tai Hau Lau theo phan b6 cic di thudng do theo dién c6 thé nhan dang dugc
hinh dang ctia hd khai quat. Riéng tai khu vuc Poan Mon va nam Kinh Thién thi phan
ti€p tuc ctia dudng gach da duogc khai quat thé hién khong 1o trong két qua georadar. C6
1€ do sau phan bo cta dudng nam dudi muc nude ngdm nén bi md nhat di trong két qua
khdo sdt nghién citu bang phuong phéap nay. Tai nhiéu vi tri khdc ciing ton tai nhiéu di
thudng georadar, mot s6 vi tri lién quan dén 6ng nuéc nhung cling nhiéu vi tri van c6
kha nang phan anh céc vat liéu xay dung bi vui 1ap, trong d6 ¢6 nhiing di thuong c¢6 dac
diém nhu phan 4nh nhu méng tudng hodc cic bo ciia dudng lat gach v.v... Do khong du
tai liu doi chitng nén cdc két qua nhu vira néu chi ¢6 thé sir dung lién két véi cdc tai
lieu Pia Vat 1y khac dé c6 thém mot s6 nhan dinh. Ching han di thudng georadar doc
tuyén men theo tudong phia nam Hau Lau ciing dugc xdc nhan rat ro trong mat cat cat

16p dién trd, rit c6 thé phan 4nh d6i twong van hoa bi vui 14p v.v...

2.2.3. Két qua khao sat bang thiét bi dién tir tan s6 thap ERA

Phuong phap dién tir dung thiét bi ERA cho phép do riéng ré thanh phan dién Ex
va thanh phan tir Bz clia trudng cam tng gy ra boi truong dién tir ban dau phat vao 1ong
dat bang cac angten tin s6 khac nhau. Thiét bi nay do Cong hoa Lién bang Nga ché tao,

c6 cac angten khac nhau véi chitc nang do dién trd, tir tinh & mot s6 tan so trong dé cé
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tan s6 50, 100 va 625 Hz. Do thiét bi gon nhe va viéc thu tin hiéu khong can phai tiép
dia nén c6 thé thuc hién dugc & ca trén nén dudng nhua, san gach, dudng bé tong va cé
thé do ca trong nha v.v... V&i uu diém trén thiét bi cho phép do nhanh, phu kin duoc cdc
viing cin cin quan tam, c6 thé theo ddi dugc su thay d6i tinh chét dién tir trong 1ong dat
trén dién tich khdo sat. Cong tac khao sat thir nghiém béng thiét bi nay & khu di tich C6
Loa va Thanh c6 Ha Noi da sir dung angten tin so thu phat 625 Hz va 2 dién cuc phét
ti€p dia v6i khoang cach gitta ching 130 m - 150 m. Véi angten tan s6 625 Hz thi
truong dién tir do duoc it nhiéu gay ra bdi cac hé thong dién dan dung nhung két qua
cling chi phan anh duoc tinh chat dién tir trong moi truong dén do sau khoang 3 - 4 m.
Do sau nay ciing phit hgp vé6i cong viéc khao sat nham vao cac doi tuong van hod c6 bi
vui 14p trong khu Hoang Thanh, bdi phan 16n ching chi phan b dén do sau néu trén.
Tuy nhién viéc danh gia do sau phan bo cac doi tuong gay di thuong theo so liéu do dac
chi thuc hién dugc & mic dinh tinh, bdi vay viéc két hgp véi nhitng phuong phap khac
nang cao tinh dinh lugng la can thiét. Viéc sit dung thir nghiém thiét bi nay da do dugc
mot khoi luong khong nho, phi kin mot so dién tich trong khu Thanh ¢ Ha noi va khu
dén tho' An Duong Vuong & di tich C6 Loa. Trong d6 gém céc dién tich tai khu vuc gin
h6 dao Poan Mon dé doi sanh vé6i cdc d6i tuong vui 1dp da 10 1a dudng gach nung thoi
Ly dan dén Kinh Thién (d6 sau >2m), 16p da lat thoi Lé (?) & trén (d6 sau khoang 1m).
Céc khu vuc néi tiép theo cho dén gan thém nha con rong. Ba khu khac phan bg cich
biét 1a khu dé xe 6t6 tru6c day & phia dong nam nha D67, khu san thudc tap thé K75 cii
(phia sau tuong rao nha D67) va khu Hau Lau (hinh 2.36 ).

Viéc do dac dugc thuc hién theo mang luéi do van con kha thua véi khoang cach
tuyén do 5 - 7m va khoang cdch gifta cdc di€ém do trén tuyén 1a 1m. Tai liéu thu dugc
cho phép vé ban do6 di thudong dién & tat ca cac khu vuc va di thuong tir thir nghiém cho
khu vuc C6 Loa.

1. Két qud khdo sdt tai khu vic quanh hé khai qudt 0 Poan Moén

Khu vuc khao sit tai day bao gom mot phan Poan Mon xung quanh hé khai
quat va ti€p mot phan nam khu Kinh Thién d€n mép nha N6, cach tudong rao Doan Mon
khoéang 14 m vé phia bac. SO tuyén do trong dién tich nay gébm 7 tuyén, trong dé & Doan
Mon c¢6 3 tuyén, 4 tuyén con lai phan bo tir tuong rao Poan Mo6n dén nha N6 trong khu
Kinh Thién.
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Hinh 2.36: So d6 phan bo cac tuyén do dién tir tan s6 thap - thiét bi ERA

E Tuyén do dién tir bang thiét bi ERA




Do hé khai quat da 10 ra duong gach trong khu Poan moén nén phép do tai day
moOt mit theo doi kha nang con dudng nay sé chay ti€p thé nao, mat khac nham xem xét
dau hiéu dién tir phan 4nh doi tuong vii 1ap. Néu dat két qua tot diéu nay s€ cho ta kha
nang suy luan du doan kha nang phan bo cac doi tuong bi vui 1ap tuong tu & nhiing vi tri
khong ¢6 khai quat. Ban vé phan b di thuong dién trd ( thanh phan dién ) theo gia tri
da do dugc thé hién qua cdc mau, trong dé ta quy uéc mau xanh cang dam chi thi dién
trG sudt cang thip phan dnh do am (do chita nuéc) cua dat cang cao, hodc trong thanh
phan cua dat c6 chita cdc vat liéu kim loai. Mau nau do chi thi dién trd suat cao, mau
nau do cang tham gia tri dién trd suat cang cao phan anh do chia nuée kém cua dat hay
céc vat lieu kho, ran chac, hang rong, .

Ngoai méi quan hé tham s6 Dia Vat ly v6i moi truong néi trén, trong thuc t€ con
c6 céc anh hudng cua cic dia vat ndi trén mat dat hay gan mat dat nhu vach he, ranh
sau, bac thém, 6ng dan nuéc bang kim loai,... 1am cho bic tranh di thuong do duoc
phtc tap va thong tin vé moi trudong c6 thé bi nhdm 1an dugc goi 1a nhiéu. Ngudi thuc
hién phai chd y nhan biét nhiing yéu t6 anh hudng nay trén thuc dia.

K&t qua do tai khu Poan Mon cho thay, duong gach ¢ day ho dao con tiép tuc ca
vé phia bic va phia nam chi thi bang mot dai di thudng dién tr& suét cao phat trién ti€p
tuc ca vé hai phia cta duong gach da khai quat (hinh 2.37). Dang luu ¥ 1a chi€u rong
cta dai di thudng rat phu hop véi kich thude duong 1t gach da khai quat. Diéu nay ciing
dé hiéu, boi gach nung lat dudng va nén dudng thudng la dat dugc ddm chit nén gid tri
dién tré sudt thuong cao hon 16p dat vay quanh, nhat 1a khu vuc nay dit vay quanh
thudng c¢6 do 4am cao. Phan dudng vé phia bic ¢c6 mau dam hon tic dién trd sudt cao
hon c6 thé 1a d4u vét ctia ho dao trong chién tranh chong My da dugc 14p (?).

Trong biic tranh dién trd sudt con xuat hién 2 di thuong dién trd suit cao & hai
dau ho dao. Day la hiéu tng dién tir do vach hai bén ho dao gay ra duoc coi 1a nhiéu
ctia phép do. Phia tay h6 dao va nén Poan Mon khu giita ¢c6 mau nau vang thé hién su
ti€p tuc 16p gach hay da 1at quan sat dugc trén vach ho. Trong khi d6 & nén Poan Mon
vé phia dong, trén ban v& c6 mau xanh s& khong c6 16p gach, da 1at nay. O khoang méc
X = 45 m dai dién trd suat cao mau nau do tham chay tir Doan Mon sang dién tich
dong nam cua Kinh Thién (trén thuc dia c6 ciy xa cir to canh tuong rao va dudong bé

tong) cho ddu hiéu ro clia mot hAm ngam ti€p tuc di vé phia bac.
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Dién tich khao sat c6 2 phan dac trung moi truong tuong doi khac biét: Phan phia
tay chu yéu 1a mau vang chiing td6 nén dat bi san 1ap kho, chat; con phan phia dong c6
mau xanh chi thi nén bi san 14p 12 bun sét lién quan dén ao hé, dat triing, do 4m cao. Hai
héc mau xanh dam & goc he va san Poan Mon la do chan hai 6ng gang thoat nudc tao
ra, cac khéao sat hién trudng da xdc minh diéu d6. Qua lién két d6i sanh c6 thé thay cdc
vi tri ¢c6 mau xanh dam thuong 1a anh hudng cua céc vat liéu kim loai ctia cong trinh xay

dung: nap cong, 6ng dan nudc, khung sit,...

2. Két qud khdo sdt tai khu vice tir nha N6 (thu vién) dén thém Rong

Pay 1a khu vuc c6 cdc cong trinh xay dung kién c6 tir thoi Phdp thuoc, sau d6 b
sung thém vé sau, nha cira tai day c6 mat do cao. Cic duong noi bo hiau hét duoc rai
nhua, c¢6 nhiéu dudong 6ng nudc va mot s6 cong trinh ngdm duoc xay dung trong thoi
gian chién tranh. Viéc khao sat dugc tién hanh trong dién tich gan nhu hinh chit nhat véi
chiéu dai tir nha N6 dén hét san truéc nha con rong khoang 115 m va chiéu rong khoang
60 - 70 m. Téng s6 tuyén do trong khu nay 1a 17 tuyén, dugc phan bo theo phuong dong
- tay, trong d6 c6 ca nhitng tuyén do trong nha nhu & nha N17.
- Két qud do tir nha N6 dén nha N17:

Trong buc tranh phan bd dién trd suét & phan dién tich nay phat hién dugc mot s6
di thudng c¢6 gia tri cao, cao nhat 1a di thudng xuat hién tai géc dong bac ciia nha N17,
ngay canh né vé phia dong ciing ¢6 mot di thudng nita dai khoang 8 m theo phuong bac
- nam ciing c6 gid tri twong d6i cao. C6 thé du doan 2 di thudng nay phan dnh doi tuong
bi vui 1ap nhu gach, da xay dung hoac ham ngam, nhung néu lién quan dén ham ngam
thuong dai di thuong phai c¢6 kich thudc dai hon. Dau hiéu nay khong thay ti€p tuc &
phén phia bac tai khu nha N16 (hinh 2.38). Trong dién tich nén ctia nha N17 ciing xuét
hién mot s6 phan cé dién trd suit cao & muc trung binh, cé 1€ dau hiéu nay lién quan
dén tinh khong dong nhit cua dat dap nén trong khi xay dung. Nam giita khu nha N17
va N18 ciling phat hién duogc 2 di thuong gia tri tuong doi cao, tao thanh dai kéo dai dén
xap xi 25 m. Do dai nay c6 phuong truc kha tring vao phuong truc ctia dai di thuong
kéo thang tir dudng gach Poan Mon sang nam khu Kinh Thién nén c6 thé du doan day
12 dau tich clia dudng gach kéo tai ti€p 1én phia béc.
- Két qud do doan tir nha N17 dén thém rong:

Doan ti€p theo 1a két qua khao sat trén phan dién tich tr mép bac cta nha N17

dén hét dudong noi bo dudi chan thém réng. Pang luu ¥ 1a trong bic tranh dién trd suat
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Hinh 2.37: Di thuong dién tai khu vuc xung quanh ho khai quat Doan Mon

Di thuong E x doan Mén
25 35

DOAN MON

Hinh 2.38: Di thuong dién tai khu vuc tir nha N6 dén hét nha N17

thanh phan E khu N6-N17 (thu vién - ham TT)




tai day, ti€p theo vé phia bac thing truc v6i dudng gach tir Poan Mon van phat hién
duoc dai di thuong chay qua gitta nha T78, sau d6 1a nén ctia nha N15 roi dén thém
rong. Vé6i phuong truc, kich thudc va su lién tuc tir khu Poan Mon dén thém réng c6 thé
12 dau hiéu dé ta du dodn day 1a ddu tich ti€p tuc ctia dudng lat gach tir Doan Mon sang
thém réng (hinh 2.39).

Tai day ciing thay xuét hién hai vi tri ¢6 di thuong dién trd suét rat cao, dai thi
nhat phan bo tir him thong tin c6 nap xudt 160 & phia nam thang lén phia bac dén thém
rong, dai thit hai chay theo ria dong ctia khu vuc khao sat ciing 1a tir mép phia dong cua
nha T78 chay thang 1én thém rong. Trong d6 dai phia tay phan 4nh him ngadm kh4 chic
chén, bdi cdac dau hiéu ton tai hAm ngam tai day duoc xdc nhan bang cac khao sat hién
truong. Trén co s& nay ciing ¢6 thé du dodn dai di thuong phia dong vira néu trén nhiéu
kha nang lién quan dén ham ngam. Tai mot s6 vi tri khac nhu; phan dién tich phia dong
trong nén nha T78, khu vuc ngoai nha T78 vé phia dong nam va doc phén dién tich phia
bac ctia dudng ndi bo trudc thém rong ciing 1a nhitng ving ¢6 dién trd suét tuong doi
cao nhung do khong c6 du tai liéu lién két nén rat khé du doan chiing lién quan vé6i doi
tugng nao. Ngoai ra, cac di thuong mau xanh hau hét c6 dang tuyén, kich thudc ngang
rat nho chu yéu phan anh cac duong ong nude chay qua.

- Két qud do trén sdn rong - Kinh Thién:

Tai khu vuc san Kinh Thién di thuong dién trd sudt rd nhit nim doc theo mép
san phia tay (hinh 2.40). Di thuong nay la phan kéo dai cia hAm ngam tir phia nam 1én
bac, tir khu vuc hdm thong tin nhu vira néi trén. Bén canh di thudng nay vé phia dong
xudt hién mot di thuong dién trd suat rat thap, kich thude kha 16n. Thong qua khao sat
hién trudong c6 thé x4c nhan di thudng nay phan 4nh mot him ngam c6 khung sat véi vi
tri nap ham 10 thién tai ria bac cta di thudong, cling 12 mép phia bac ciia san Kinh Thién.
Ngoai hai dai di thuong trén trong san con quan sat dugc dai di thudong phuong gan tay
bac - dong nam rong xap xi 4 m, vdi gia tri dién trd sudt twong do6i cao chua rd ngudn
goc di thuong nay. Cac dién tich con lai chi€ém phan 16n dién tich san c6 gia tri dién trd
suat trung binh va tuong d6i thap, phan anh 16p dat kha dong nhat cua nén san Kinh
Thién.

3. Két qud khdo sat tai khu di tich Hdu Ldu
Trong khu Hau Lau da ti€n hanh dugc 4 tuyén do. Bic tranh phan bo dién tré

sudt tai day c6 thé tém tat nhu sau:
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Hinh 2.39: Di thudng dién khu tir sau nha N17 dén thém rong

Hinh 2.40: Di thuong dién khu san rong — Kinh Thién

SAN TRUGC NHA RONG

NHA N31

Hinh 2.41: Di thuong dién khu vuc Hau lau

THANH PHAN DIEN (E) KHU HAU LAU
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- O phan dién tich phia tay ctia khu vudn Hau Lau c¢6 khéi di thudng dién trd suét thap
(mau xanh), phan anh ho khai quat vao nam 2005 da dugc 14p lai (hinh 2.41). Di thuong
nay ciing duoc phan anh kha ro trong ciac mat cat do bang thiét bi Radar. Mot s6 di
thuong gia tri thap kich thuéc nho xuat hién xung quanh khu nha tai phia dong Hau Lau
chu yéu phan anh duong ong nudc va vt liéu c6 chita kim loai. Cac vi tri di thuong thap
mau xanh nhat hon dic trung cho nén dit bun sét c¢6 thé 1a dau tich ctia ao hd cé.

Tai sat mép phia dong cua nha Hau Lau phat hién di thuong dién tré suit cao
nhat chay theo phuong bac - nam. D4u hiéu nay nhiéu kha nang lién quan dén ham
ngam ton tai trong 1ong dat. C6 1& dudng hdm nay duoc xay bang gach khong chita sat
vi do thir nghiém thanh phan tir & day khong ¢6 gia tri cao. Riéng khu vuc tiép giap véi
tuong phia nam cta Hau Lau phat hién cac di thuong dién trd suat cao, phan bo thanh
tiing cum, 14t ¢6 thé cdc di thudng nay lién quan dén cac di tich bi vui 14p. Tai day trong

cac tai liéu do dién trd va tai liéu dia chan ciing cho két qua tuong tu.

4. Doi tuong bi vii ldp J phia dong nam nha D67

Tai khu vuc ndy da tién hanh do 4 tuyén chay theo phuong bac - nam, dai tir 55
dén 70 m. Két qua do da phat hién duoc mot chudi gom 4 di thuong dién trd suat cao
phan bd & phan phia bic vuon cam truéc nhung léch vé phia dong nha D67, hinh dang
dang thuéc hoic ¢6 truc theo phuong dong - tay. Kich thudc di thuong dai nhat khoang
6 - 7 m, rong khoang vai ba mét (hinh 2.42 ).

- Céc di thudong phan b6 & phin bic vudn cay t6i hét dudng nhua con ¢6 thé tiép
tuc vé€ phia nha D67. Dau hiéu nay nhiéu kha nang cédc di thuong & day phan 4nh céac doi
twong van hod c6 bi viii 1ap. Phan 16n dién tich con lai mau xanh nhat c6 dién tr& suét
tuong d6 thap phan dnh nén dat gom dat bun sét ¢6 nguén goc ao, hd. Diéu nay ciling
duoc x4c nhan bing tai liéu khoan 14y mau tai diém gan ngay nha N44. Mau xanh dam
c6 dién tro suat thap nhat ¢6 thé lién quan dén dudng ong nudc hodc vat liéu chita kim

loai.

5. Két qud khdo sdt tai khu dén tho An Duong Vuong tai khu di tich Cé Loa
Tai khu dén An Duong Vuong trong quan thé di tich C6 Loa da tién hanh do ca
thanh phan dién va thanh phan tir bang thiét bi ERA. Viéc khao sit dugc tién hanh phu
kin khu vuon bao quanh dén thd bang cdc tuyén do cach nhau tir 3.5 - 5 m, khoang céch

gifta cdc diém trén cing 1 tuyén 12 1 m.
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Hinh 2.42: Di thuong dién tai khu vuc dong nam nha D67 — khu Kinh Thién
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Nhu da néu & phan trén phép do dién tir bang thiét bi ERA chi cho phép danh gi
chiéu sau phan b6 vat thé gay di thudng mot cdch dinh tinh, boi vay dé c¢6 co s& ddnh
gia do siu ctia cac doi tugng gay di thuong thanh phan dién va thanh phan tir clia truong
dién tir cam ting da tién hanh 1 tuyén do cét 16p dién trd tix phia géc tAy nam trong vudn
cdy cta dén tho, tuyén khao sit cling cit qua ho khai dao va két thiic & géc dong bac
vuon. Trén co sé két qua do dac da vé dugc ban d6 phan bo di thuong dién trd sudt va
di thuong tir cho ca khu vuon.

- Di thuong dién tr& sudt gia tri cao, kich thude kha 16n & phia dong khu vuc khao
st c6 phuong truc gan bac - nam phan dnh nén dat ran chéc c6 thé 1a da laterite. Tiép
v€ phia tay dai di thudng nay 1a phan trung tam ctia vuon ¢6 gia tri dién trd sudt trung
binh (mau vang 1a chl yéu) phan dnh 16p dat sét khong ran chic nhu ving phia dong.
Trong phan dién tich nay ciing phat hién dugc moét di thudng dién trd sudt cao nam sat
ngay mép phia dong ctia h6 san xudt mii tén dong da dugc khai quat. Tiép sang phan
dién tich phia tay bac khu vuon, gia tri dién trd suat gidm dan (mau xanh) phan dnh dat
sét 4am duoc didp md rong dan qua cdc thoi ky lich sir (hinh 2.43).

Tai phan dién tich tdy nam khu dén tho lai xuat hién hai khoi di thuong dién tré
suat cao. Di thuong thit nhat phan bd ngay gén ria phia tay cua khu dén tho chinh, khoi
thit hai phan b6 gin géc tay nam cta khu, cd hai di thudng déu c6 phuong truc bac -
nam. Ngudn goc cta hai di thudng nay c¢6 thé 1a dau tich ctia cdc cong trinh ¢6, theo nhu
trao d6i v6i cac nha khao c6, nhung hién tai van chua c6 bing ching xac nhan.

Ban d6 phan bo cac di thuong thanh phan tir, vé€ co ban ciing twong dong véGi ban
d6 phan bg dién trd suat. Nhitng viing ¢6 dién trd suét cao nhi€u noi ciing ¢6 di thuong
tlr cao hon, ching t0 cdc vat thé gay di thuodng c6 chia sat tir. Di thudng tir & mép phia
tay khu dén tho chinh kich thudc nhé hon di thuong dién trd suat. Véi kich thude khong
16n lai nam tach biét nhu vay thi di thudng nay cang c6 kha nang phan dnh dau tich cua
céc cong trinh san xuat co. Riéng di thudng dién trd sudt & géc tdy nam khu dén tho 1a
vung khong c¢6 di thuong tir. Diéu nay cho kha nang suy dodn tai day chi phan bd loai
dat tuong d6i ran chic hon cdc khu vuc xung quanh né (hinh 2.44).

Két qua do cat 16p dién trd trén tuyén khao sdt pha hién dién trd suit cao (mau
nau do) tai doan tir 5 dén 15 m vé6i do sau bat dau tir hon 2 m (hinh 2.42) ¢6 thé lién
quan dén loai dit ran chic nhu & phan phia dong ctia khu vudn, noi ¢é dién trd sudt cao

trong ban d6 v& cho ca dién tich. Tai doan xung quanh di€ém 30 m doc tuyén do da phat
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Hinh 2.43: Phan bo dién trd suat tai C6 Loa theo két qua do thanh phan dién
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hién di thudng nam trong khoang do sau tir 2 dén 4 m, di thudng nay phan dnh khu vuc
h6 dao 1a noi san xuat cdc miii tén dong. Trong mat cat con c6 cdc di thudng dién trd
sudt thdp (mau xanh) gan trén mat 1a dit sét 4m, con hai di thuong sau du6i méc 20m va
40 -45m (mau xanh) chua 1y giai dugc ban chat. Co thé day 1a cac giéng dao 14y nude da
bi vui 1ap ?

Tu céc két qua khao sat nghién cttu tai khu dén An Duong Vuong c6 thé nhan xét
so bo nhu sau:

- Cac di thudong thanh phan dién va tir phan 4anh céc ddu tich c¢6 da bi san lap,
trong d6 ddu tich & phia dong khu dén c6 nhiéu 16p dat dap ton tao ¢6 nhan & truc di
thudng. Thong tin nay dugc cdc nha khdo c6 quan 1y khu dén xac nhan.

- Mat bing hién tai duoc san 14p m& rong vé phia tay thé hién ting 16p (mau
xanh) k€& ti€p .

- Du6i nén dat phan phia dong khu dén va mot vai dién tich nhé hon & phia tay
khu dén c6 dau hiéu dién tr& suat va dong thoi c6 tir tinh cao c6 thé phu hgp véi loai

dat rn chac hay vat liéu dat nung va d4 laterite

Nhan xét so bo:

Cac phuong phép dién tir twong tu nhu vira néu trén da duoc su dung cé hiéu qua
& nhiéu nuée trong phat hién céc di tich van hoé cd bi vui 1ap. Trong nhiéu trudong hop
ngudi ta chi st dung mot hai phuong phap, tham chi 1 phuong phap trong s6 3 phuong
phap 1a do tlr, do georadar hodc do dién trd cét 16p ciing du dé giai quyét van dé dat ra.
Tuy nhién qua viéc do thir nghiém 3 phuong phdp nay trong khu Thanh c6 Ha Noi da
boc 10 mot s6 han ché khi sir dung ching dé phat hién cic doi twong vin hoa co bi vui
14p & day. Ly do chinh 12 do moi trudng khao c6 & day phiic tap ca vé diéu kién tu nhién
1an hau qua tac dong cua con ngudi 1én nén dat.

Viéc két hop ca ba phuong phédp trén da tao duoc nhitng co hoi bo sung cac
phiém khuyét ctia nhau, giip cho cong tic khao sat nghién ctu dat két qua. Tuy nhién
khi nghién cttu cdc déi tugng khdo c6 bi vii 14p ngudi ta ciing cin nghién ciu ca dic
tinh cua moi truong dia chat & cac 16p dat gan ngay bé mit, tach biét ting van hod khoi
16p dat hoan toan tu nhién. Diéu nay thi ngay ca két hop ba phuong phép trén van khé
khang dinh. Hon nita trong khu Thanh c8 c6 hé théng ham ngdm duoc xay dung trong

thoi gian chién tranh, cic két qua do sau dién cat 16p ciing ¢6 chd phan biét duoc ham

56



ngam bang gi4 tri dién trG suit cao do rong, nhung néu cong trinh chita nhiéu sat thép
thi biic tranh lai nguoc lai nén nhiéu khi cting khé phan biét. Cac khao sat nghién ciu
bing mot s6 phuong phdp Dia Vat 1y khdc va dia chat trinh bay trong chuong 3 vira
nhim muc dich thir nghiém vira tim kha niang bo sung nhitng phi€ém khuyét cta cdc

phuong phap néu trén trong cong tac khao sat nghién cttu nay.
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CHUONG III
KHAO SAT THU NGHIEM BANG CAC PHUONG PHAP
PIA VAT LY KHAC

Nhoém cac phuong phap dién tir dugc trinh bay trong chuong II da duoc str dung
c6 hiéu qua trong nhiéu phuong 4n khao c¢6 ¢ nhiéu nudc, tuy nhién céc két qua thir
nghiém trong khu Thanh ¢6 Ha Noi trong nghién cttu cdc doi twong can quan tam véan
con nhitng khia canh chua di khang dinh do tin cay trong cdc két qua. Chang han ranh
gidi cua ting van hod, phan biét cdc d6i tuong van hoa c6 bi vii 14p véi doi tuong khic
trong moi trudng cling gip khé khan v.v... Cac khao sit nghién citu bing céc phuong
phéap Dia Vat 1y khéc trinh bay trong chuong nay ciing v6i muc tiéu thir nghiém, nham
tim ki€m cdc vu diém c6 thé bo sung cho nhitng phi€m khuyét boc 16 trong cic phuong
phap thudc nhém dién tir da thit nghiém. Cac phuong phap dugce ti€p tuc thir nghiém &
day bao gom: phuong phdp do di thuong tir, phuong phap tham do dia chin va phuong

phép do phan xa tia gamma va notron trong cac 16 khoan xuyén.

3.1. KET QUA KHAO SAT THU NGHIEM BANG PHUONG PHAP PO TU

3.1.1. Vé tién dé sir dung phuong phap tir trong khao c¢6 va hra chon cac dién tich
khao sat trong khu Thanh co6

Trong thuc t€ thi phuong phdp tir 1a phuong phdp dugc st dung rat phd bién trong
nhiéu du 4n khao c6 va da cho két qua kha quan. Co s& dé sir dung phuong phép tir trong
cdc nghién ctu dia chat dua trén kha niang nhiém tir khac nhau cua céc loai dat da véi
nhitng diéu kién thanh tao khdc nhau. T trudng Trai Dat luon bién déi theo thoi gian
gay ra hién tuong cam ung tlr, con dit da thanh phan thach hoc khac nhau c6 kha nang
nhiém tir khong giong nhau, chinh l1a do d6 dan dién ctia chiing khac nhau. Yéu t6 cudi
cung lai phu thudc vao thanh phan vat chat, cau tric tinh thé v.v... Do tir trudng Trdi Dat
thudc loai truong thé, nghia 1a cudng do trudong tir do dugc trén mat dat 1a trudng téng
cong cua tat ca cdc doi tugng nhiém tir khdc nhau phan bo trong long dat tai khu vuc
khao sat [5]. D0 suy giam cuong do tir truong ti 1& nghich véi binh phuong khoang cach
tuong tu nhu trudng trong luc. Tinh chit nay phan danh cic doi twong phan bo tai gan cac
diém do thé hién bién do troi hon so v6i cac doi twong & xa hon. Puong nhién bién do
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cac di thuong con phu thudc vao cic tham s6 khac nhu: do nhiém tir, phan bé cua vécto
tir hoa v.v... Bang nhiéu bién phép, cong nghé st dung trong khau xt ly phan tich tai
liéu nguoi ta ¢6 thé 1am phan dnh rd hon cdc d6i tugng can quan tAm va 1am mo di cdc
doi tugng nhiéu [4,5].

Cac d6i twong khao c6 dugc cau thanh tir cc vat liéu do con ngudi tao ra nhu
gach, d6 gom, sit, d6 dong, hoac céc vat liéu tu nhién do con ngudi khai thac tir noi khac
dua vé xay dung cdc cong trinh c6. Thuong thi tinh chat tir clia cdc vat liéu nay khac voi
dat da trong moi truong dia chit vay quanh. Pay chinh 1a dau hiéu cho ta kha nang st
dung phuong phdp thim do tir phdt hién céc ving c6 d6i tuong khdo cd bi chon vui.
Theo thong ké, nghién ctu clia cdc nha Dia Vat 1y tham gia giai quyét nhi€u cong trinh
khao c6 thi giita moi trudng dat tu nhién vé6i cdc vat lieu clia cdc nén van hoé c6 thudng
c6 su khéc biét vé tir tinh [4,5], dac biét 1a gach nung va cdc manh v& clia chiing. Chinh
dac diém nay cong véi viéc thi cong don gian nén phuong phdp tir 12 mot trong nhitng
phuong phdp dau tién tham nhap dugc vao linh vuc khao ¢6 tir nhitng nam 50 cua thé ky
true [8]. Tuy nhién ciing can thdy ring, nhiéu du 4n khao c6 dugc thuc hién trén cdc
dia diém thuan loi khong bi chong 1an boi céc hé thong cong trinh hién dai von thuong
chita nhiéu sét thép, c6 thé gay di thudng tix 1an 4t cac tin hiéu do cdc di tich ¢6 gay nén.
Moi trudong khao cé trong khu Thanh ¢ Ha Noi ¢6 nhitng diac diém nhu vira néu, nén
tién dé d€ mong hiéu qua ap dung phuong phdp do tir ciing khd méng manh, tuy nhién
viéc thir nghiém van dugc tién hanh tai mot so vi tri duge coi 1a it nguén gay nhiéu.

Trude khi ti€n hanh do tir chiing to6i da tham khao cac tai liéu do tham do dién
bang thiét bi da cuc va da lua chon duoc mot so vi tri ¢6 kha nang ¢6 nhiéu d6i tuong bi
viii 14p. Do trong khu vuc Thanh ¢ ¢6 nhiéu d6i tuong ciing ¢6 thé gay ra hiéu tng tir
cuc bo nhu hé thong dién, duong 6ng dan nudc, cac cong trinh nha clra, hang rao v.v...
c6 str dung vat liéu chita sat nén cong tiac do dac chi thuc hién dugc tai mot so vi tri rat
han ché. Sau khi da Iua chon so bo phép do ban dau trén cac dién tich nay dugc tién
hanh nhanh tai mot s6 diém kh4 thua, phan bo twong doi déu trén dién tich. Ving dugc
chon do chi tiét ti€p tuc néu s6 do tai cdc di€ém thir khong thay doi qud that thudng trong
thoi gian do thir va phai dam bao twong doi xa cac vat thé chita sit. Bing cdch 1am nhu
trén tai 4 dién tich han ché trong khu Kinh Thién va Hau Lau da duoc tién hanh do chi
ti€t (hinh 3.1). Trong s6 d6 c6 3 dién tich trong khu Kinh Thién, gom san dién Kinh
Thién va hai dién tich trong khu vuon hong xiém va vudon cam phan bo vé hai phia tay
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Hinh 3.1: Vi tri c4c dién tich do tir trong khu Thanh c6

Céc tuy€n do di thuong tir




Hinh 3.2: Di thudng tir tai khu vuon Hau Lau
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Hinh 3.3: Di thudng tir tai khu nén san rong - dién Kinh Thién




va dong cla san truGc nha D67. Phép do dugc thuc hién theo mang lu6i diém kha day:
2m x 2m, dam bao ghi duoc ca hiéu ting tir chia nhitng vat thé kich thudc nho hoic phan

b6 kha sau.

3.1.2. Két qua khao sat

Véi cédc diéu kién nhu mo ta trén ching toi da tién hanh do tir tai 4 vi tri chi tiét,
3 vi tri trong khu dién Kinh Thién d6 1a nén dién Kinh Thién, khu vuon budi va vuon
hong xiém phia sau nha con Rong. Vi tri thit 4 1a toan bo dién tich ctia khu Hau Lau.
Trén céc dién tich trén ching toi da tién hanh do dac tai 22 tuyén do véi trén 1000 diém
do s6 liéu. Cong viéc do dac truong tir tai khu vuc nay duge ti€n hanh véi 2 may do tu
GMP-23 duoc san xudt tai Canada. Mot may do tién hanh thu thap so liéu trén cac tuyén
do, mot may tién hanh do bién thién tir tai mot diém c6 dinh dé theo doi su thay ddi cua
truong tr do anh hudng cua gié mat troi. Trong thuc t€ vao nhitng ngay binh thuong
(khong c6 bao tir) truong bién thién nay la khong 16n (khoang vai nT). Cac may do la
mdy hién s, tai méi vi tri do céc gid tri trudng tir duge doc 3 14n dé€ loai bd sai s6 ngau
nhién tang do tin cay cua phép do. Trong qua trinh do dac trén céc tuyén s6 liéu do ghi
duoc kém theo vdéi toa do, vi tri diém do va thoi gian do dé ti€n hanh hiéu chinh truong
tir bién thién. S6 liéu do bién thién tai moéi khoang thoi gian 5 phit mot 1an dugc dung
d6 thi cho timg ngay va duoc tinh quy vé mot thoi diém trong ngdy. V6i cdch tinh nhu
vay tai liéu tir do trén céac tuyén sau khi hiéu chinh bién thién s€ loai bé dugc cdc anh

hudng ngoai trai dat va ciing dugc quy udc 1a quan sét tai cing mot thoi diém.

1. Khu Hdu Ldu: tai khu Hau Lau da tién hanh duoc 7 tuyén do doc theo phuong tay -
dong va 2 tuyén ngang véi 260 diém do. Cic diém do duoc bo tri tir tay sang dong véi
khoang cach 2 mét trén cdc tuyén cach déu. Phin phia dong khu Hau Lau duoc bo tri 2
tuyén do ngang dé€ b6 sung dan day so liéu tai khu vuc nay. Trudng tir tai khu Hau Lau
cé gia tri dao dong trong khoang tir -100 dén +120, v6i cac vung ¢6 gia tri am duong
xen ké&. Tai khu vuc khoang 20 dén 25 mét tinh tir mép san nha bao vé Hau Lau truong
tr thé hién khoang gid tri am cuc dai nim xen k& véi gia tri trudong duong (hinh 3.2).
Khoi trudong tir gid tri &m ndy c¢6 chiéu dai >10 m, rong hon 5 m nam theo phuong bac
nam . Su thay déi clia trudng tir tr Am sang duong tai khu vuc nay c6 thé lién quan dén

mot bat dong nhat nao do trong long dat. Doi chiéu vaéi cac két qua khao sat khéc thi tai
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khu vuc nay phat hién mot tap hop doi tugng lién quan dén cac di chi khao c¢6 bi vii 14p
& d0 sau 16n hon 2 mét.
2. Khu nén sdn dién Kinh Thién: tai khu san dién Kinh Thién da tién hanh do trén 7
tuyén dai 40 mét, khoang céch céc tuyén 1a 2 mét. Tong so6 diém do tai khu vuc nay 1a
147 diém. Trudng tir tai khu vuc ndy bao gébm cdc kh6i am duong niam xen k& nhau.
Phia tay ctia san dién Kinh Thién thé hién gi4 tri truong tir thap hon, tai phan giita san
truong tir tao thanh céc khoi nho ¢6 gid tri am duong xen k&, phan phia dong clia san thé
hién gid tri thdp nho hon 100 nT (hinh 3.3). Biéu hién cua su thay déi trudng tlr trong
khu vuc nay c6 thé lién quan dén cdc doi twong c6 kha nang nhiém tir: nhu sét thép, vat
lieu xay dung co.... Thuc t€ tai khu vuc Thanh ¢6 do da trai qua nhiéu thoi ky khdc
nhau, chiu tdc dong manh mé cta céc hoat dong con nguoi tir c6 dén hién dai, nén cic
di thudng tir nay c6 thé lien quan dén cdc vat lieu xay dung c6 nhung ciing c6 thé lién
quan dén cac 6ng thép dan nudc sinh hoat méi duoc 1ap dat trong thoi gian gan day.
3. Khu vuon budi: tai khu vuc ndy da tién hanh 10 tuyén do vé6i 320 diém do. Gia tri
truong tai khu vuc nay dao dong tir -120 dén +120 nT. Trén khu vuc nay thé hién 2 khéi
trudng tir gid tri Am nam xen k& véi cac khoi truong ¢6 gid tri duong. Cac khoéi gid tri am
duong nay phan bo thanh dai nam léch vé phia dong cua khu vuc do dac. V€ phia tay
ctia khu vuc nay truong tir dat gia tri 16n hon va déu mang gia tri duong (hinh 3.4).
4. Khu vuon hong xiém: khu vuc ndy nam doi dién v6i khu vudon budi qua san, vé phia
dong bic cta khu nén dién Kinh Thién. Téng s6 diém do tai phan dién tich nay 1a 306
diém. Truong tir khu vuc ndy c6 gia tri dao dong trong khoéang tir - 90 dén + 120 nT.
Trén so d6 phan bo trudng tir thi phan phia nam va phia tay bac trudng tir ¢6 gid tri
dwong. Tai phin trung tam trudng tir tao thanh mot cap doéi diu vdi gid tri ndm trong
khoéang - 60 dén + 20 nT. Céc khoi ndy nam thanh dai c¢6 phuong bac nam (hinh 3.5). Su
sap x€p co6 tinh quy luat nay cta céc di thuong tix ¢6 1& phan dnh mot tap hop mang tinh
hé thong nao do6 cua cac doi tuong trong long dat.

Con c6 1 dién tich dugc do & phia nam céng phia dong nhung bic tranh di
thuong tir cling rat kho lién két nén khong mo ta thém trong bao cdo nay.
Két luan

Qua viéc tién hanh khdo sat tai mot s6 khu vuc cu thé trong Thanh ¢6 Ha Noi cho
thdy truong tir tai khu vuc phan anh su bat dong nhat trong long dat. Cac dau hiéu
chuyén dau cua gi4 tri truong tir tai khu vuc nay c6 thé lién quan dén cic doi twong bi
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Hinh 3.5: Di thuong tir tai khu vuon
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nhiém tir chon vii trong 1ong dat. Cdc doi tugng nay c6 thé 1a cac san pham c6 lién quan
dén khao c6 nhung ciing c6 thé lién quan dén cdc hoat dong dan sinh hién dai rat khé
phan biét. Thuc t€ tai khu vuc khao sat do hé thong cac 6ng dan nudc kim loai, cling
nhu céc vat dung khéc bang sat thép da can trd cong tac ti€n hanh do trudng tir tai khu
vuc. Ciling chinh vi 1y do nay ma viéc tién hanh do dac truong tir chi tién hanh duoc trén

mot dién tich han ché€ nhu vay.

3.2. PHUONG PHAP DO THAM DO DA CHAN

Trong t6 hop cac phuong phap Dia Vat ly sit dung trong nghién cttu khao co,
phuong phap dia chan khong phai 1a phuong phap chi dao do tinh dac thu cua né 1a dua
trén viéc thu séng khic xa hoac phan xa tur ranh gidi cac 16p dat d4, ma cac song nay it
khi duoc sinh ra truc tiép tir cdc doi twong khao c¢d, thudong 1a do chiéu day cla ching
qua nho. Tuy nhién, tuy theo doi tuong va muc dich nghién ctu, phuong phap dia chian
tham do c6 thé cung cdp thong tin b sung vao nghién ciu khao co, do 1a:

- Nghién cttu chi ti€t moi trudng dia chat noi c6 d6i tuong khao ¢

- Phat hién moét s6 doi tugng ngam dudi long dat ¢6 kich thude du 16n va ¢6 do
phan di vé van toc truyén song.

Vé6i y nghia nhu vay, ching toi da thir 4p dung phuong phap dia chan tham do
vao viéc nghién citu khu Di tich Thanh c6 Ha Noi, tai day ngoai cic doi twong khao ¢

con ¢6 hé thong ham ngam dugc xay dung trong thoi gian chién tranh.

3.2.1. So luoc vé phuong phap dia chan

Phuong phdp dia chian tham do gém hai nhém phuong phap chinh 1a phuong
phédp dia chan phan xa va phuong phéap dia chan khiic xa. Ca hai phuong phédp nay déu
vin song song ton tai tir 1au va van luon dugc phat trién, hoan thién ca vé thiét bi khao
sat 1an cong nghé xtr 1y phan tich tai liéu.

Phuong phép dia chan phan xa thu séng phan xa tir cac tang dudi dét tuy phuc tap
hon nhung vé nguyén tic twong tu nhu phuong phap hdi am dung dé do do sau ddy bién
hay phuong phéap radar xac dinh khoang cach dén muc tiéu. Phuong phap dia chan khidc
xa thu song khiic xa trugt doc theo cdc ranh gidi do.

S6éng khiic xa va séng truyén thang ké tir mot khoang cach nhat dinh ké tir diém

gay dao dong bao gio ciing dén sém nhat. Diéu d6 lam don gian héa viéc xac dinh song
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va thoi gian truyén séng, qua trinh phan tich va xtr Iy so liéu cling don gian hon, do vay
cting dé hién thuc hon trong khau xtr ly phén tich. Séng phan xa bao gid cling xuat hién
muon hon séng khic xa, bdi vay viéc xac dinh loai song nay thuong phic tap hon, doi
hoi nguoi xur 1y phan tich phai cé da kinh nghiém. Do d6 sau nghién ctu thuong khong
16n nén dé tao ra ngudn séng, ngoai cdch né min, ngudi ta c6 thé st dung cic ngudn
khac nhu dap bua, kip min, may rung v.v...

Viéc khao sét dia chin trong khu Thanh ¢6 duoc tién hanh bing phuong phap

dia chan khic xa.

3.2.1.1. Vé phuong phdp dia chdn khiic xa

Gia su trén bé mat quan st ta c6 diém né (diém gay séng) A va thu séng ¢ diém
B con ranh gi6i giita hai 16p (1) va (2) 1a CD. Néu séng di tir diém A qua 16p 1 thi n6 c6
thé di l1én diém B theo mot quy dao sao cho thoi gian truyén séng 1a nho nhat (nguyén Iy
Fecma).

Néu goi géc ¢ 1a géc biéu kién clia mat ranh gidi R va tuyén quan sdt trén mit
dat con v 1a van toc 16p trén, vg 1a van toc 16p dudi. Song khiic xa chi xuét hién néu vg >
v. S6ng dau chi xudt hién khi séng trugt doc theo bé mat ranh giGi néu géc téi cua tia
song dat gia tri tGi han i:

sin(i) =v/vg  (3.1)

S6ng ddu xuat hién trudc tién & diém B va By khi tiing séng tao goc i so v6i mat
R. Boi vay séng diu c6 thé quan sit dugc trén mat dat chi & cidc diém nim bén phai
diém M7 va bén trai diém M| con trong doan M1 M7 thi khong thé quan sat dugc.

Hinh 3.6 - So' do mé td ban chdt cuia phuong phdp dia chdn

Poan nay goi 1a "viing chét" va nhu vay biéu do thoi khoang ctia séng du tao thanh hai
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phan goi 12 hai nhdnh: nhanh trai Gt va nhanh phai Gf. Cdc diém M1 va M2 goi 1a cic
diém dau ctia biéu do thoi khoang séng dau.

Néu bé mat ranh gi6i phang thi biéu do thoi khoang clia séng dau 12 hai nia
duong thang trai va phai. Néu bé mat ranh gi6i 1a mat cong thi biéu dé thoi khoang ciing
la dudng cong. Khi lat cit bang tong clia nhiéu ranh gidi khic xa thi ta nhan dugc nhiéu
doan clia c4c biéu d6 thoi khoang.

Nhu di néi & trén, phuong phap dia chan khiic xa duoc tng dung dé€ nghién ciu
moi truong gébm céc 16p ¢6 van toc tang theo chiéu sau (van toc cia mdi 16p déu 16n hon
cac 16p nam trén). Boi vay khi lat cit ¢6 mot 16p ¢6 van toc rat cao thi 16p d6 gay khé
khan cho viéc thu séng tir cdc 16p sau hon (16p chan). Song néu bé day cua 16p nay nho

2.

hon budc séng thi "hiéu Gng chan" cling nho di nhiéu va ta van nhan dugc séng di tir cac
16p sau hon. C4c vat thé bi viii 14p c6 kich thudc khong qua nhd va van t6c truyén séng

cao ciing s& duogc phan dnh trong mat cat dia chan.

3.2.1.2. Xu ly va phdn tich so liéu

Dé xur 1y tai lieu do dugc, ching t6i con sir dung phan mém xir 1y thich hop cho
moi truong c6 nhi€u bat dong nhat ngang 1a PLOTREFA c6 trong bo phan mém xtr 1y tai
lieu do dia chan SEISIMAGER cua hang OYO (MY - Nhat, 12/2003). Trong phan mém
SEISIMAGER mat cat dia chan dugc xay dung bing phuong phép cat 16p (fomographic
method). Dau tién can phai xay dung mo hinh van t6c don gian theo chiéu sau: van toc
nho nhat va 16n nhat véi cac do sau twong ng. Dé lam viéc nay c6 thé sir dung moi
thong tin lién quan nhu dia chat, tai liéu 16 khoan, céc tai liéu Dia Vat 1y khdc, ké ca két
qua phan 16p van téc truyén séng dia chan bang phan mém phan 16p nhu phan mém SIP,
v.v... dugc huy dong. Sau d6 chuong trinh tinh duong di ctia séng dia chén truyén trong
moi trudng dé tinh duoc thoi gian séng dén (goi 12 biéu do thoi khodng Iy thuyét) so
sanh v6i thoi gian séng dén trén biéu do thoi khoang do duoc trén thuc t€ (biéu do thoi
khodng thuc té). Mo hinh moéi trudng (van téc cung do sau céc 16p) duoc thay d6i nhiéu
lan theo céc thuat todn ctia phuwong phap quy hoach cho dén khi sai so gitta biéu do thoi
khodng ly thuyét va biéu do thoi khodng thuc té 1a nho nhat. Thuc chat ctia phuong phép
nay 1a tim thoi gian nho nhat ctia mai tia séng di tir ting cap di€ém nd - diém thu qua rat
nhiéu (dén hang chuc van) cic 6 nho don vi (cell) ciia mat cét 12 nho nhat khi ta thay déi

2 tham s6 moi truong 1a / - tia séng va s - nghich dao van toc (//v) mo hinh moi truong
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(hinh3.7). Phuong phdp quy hoach dugc sir dung 12 phuong phap binh phuong t6i thiéu.
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Hinh3.7: So dé tia séng di tir diém no dén diém thu trong moi truong.

Phan mém thtt 2 ¢6 tén SIP do hang phan mém Rimrock Geophisics (My) san xuat.
Ngoai cac tinh nang nhu phan mém thid nhat trong xur 1y bang séng, bo chuong trinh SIP
con c6 ché do zoom riéng cho ting cira s6 trén 1 kénh riéng biét va thuc hién phép loc
tan s6 hay lam tron riéng timg kénh hoac toan bo bang séng. Van téc séng dugc tinh ca
trén biéu d6 thoi khoang ciling nhu tong hgp trén céc biéu do thoi khoang xu6i - ngugc
(phuong phdp Hopson - Overton). K&t qua phan tich dinh luong duogc tinh trén co s&
tinh mo hinh tia séng & mat khic xa trén cling (gin mat dat nhat) so sanh vé6i biéu do6
thoi khoang & 16p tuong tng va chon do sau mat khiic xa sao cho sai s6 nho nhat bang
phuong phdp t6i thiéu hod. Sau dé phan mém, bing phuong phap toin hoc ha tat ca cac
d4u thu ciing nhu diém né xu6ng mit trén cia 16p thit 2 va tat ca lai ti€p tuc nhu doi vé6i
16p thit nhat (phuong phdp béc 16p). Qua trinh lap lai cho dén 16p dudi cung. Khi xtr 1y
s0 liéu khdo st & Thanh ¢6 Ha Noi, ca 2 phan mém trén duoc st dung bd sung cho nhau
dé c6 thé dua ra két qua khao sat mot cdch ddng tin ciy nhat. Tuy nhién & day c6 diém
dac biét phai tinh dén so vdi cac doi tugng thong thudng khdc 1a su ton tai kha pho bién

clia c4c vat thé nhan tao & dudi sau.

3.2.2. Khoi luong cong viéc va két qua khao sat
3.2.2.1. Khoi luong khdo sdt va hé thiét bi quan sdt
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Cong tac khao sét dia chin trong khu Thanh ¢6 nhim xac dinh chi ti€t su phan bo
dia tiAng cua cac 16p dat nam ngay dudi bé mat quan sat va xdc dinh vi tri mot s6 loai
cong trinh ngdm c6 phan di vé van toc truyén séng nhu nap him ngdm bang sat hoac bé
tong, nén duong cii da bi vui 14p... Trén co s6 khao sét dia hinh, dia vat trong khu Thanh
c6 da tién hanh thiét k& 23 tuyén do, ddm bao thu nhan duoc thong tin vé moi trudng
long dat khai quat cho ca pham vi nghién ctu. Trong do, tai cac vi tri c6 tai liéu doi
chiing nhu ho khai quat duong gach & Poan Mon, ho khai quat & Hau Lau, vi tri xung
quanh cdc hAm ngdm da c6 chi thi nhan biét déu dugc thiét k€ tuyén do. Ngoai ra, mot
s tuyén do khac ciing duge thiét k€ tring vao vi tri cdc tuyén da do bang phuong phap
dién tro cit 16p va phuong phdp khéc, nham ¢6 thong tin da chiéu dé giai thich két qua,
dac biét nhitng tuyén da phat hién cac diu hiéu dugc du doan lién quan dén cac doi
twong van hod c¢d bi vii 1ap. Trong s6 d6, tai khu Hau Lau c6 4 tuyén do, khu tap thé
K75 ciing ¢6 4 tuyén, khu Poan Moén c¢é 5 tuyén va nhiéu nhat trong khu Kinh Thién
gém 10 tuyén. Tong chiéu dai céc tuyén do trong khu vuc nghién ctu 1a 1908 m, tuong
ting véi 70 diém do tham do dia chan. Vi trf c4c tuyén sau khi Iya chon da duoc dua lén
ban d6 mat bang khu vuc nghién citu ty 1& 1:1000. Da s6 cdc tuyén do (21 tuyén) co
phuong & vi tuyén, chi ¢6 2 tuyén c6é phuong a kinh tuyén 1a tuyén T21 va T22 (hinh
3.8).

Do céc 16p dat gan bé mat trong khu Thanh c6 ¢6 tinh b 1di cao, phan di vé van
toc truyén séng khong 16n, va lai do sau can khao sat nghién ciu ciing khong 16n hon 15
m va can phai nghién citu chi ti€t dé khong bd qua céc cau triic ¢6 kich thudc tuong doi
nho , ching toi da tién hanh do theo quy trinh sau:

Khoéng cach giita cac cuc thu trén phan 16n cac tuyén do 1a 2.5 m, riéng cac may
thu doc theo tuyén T21 tang 1én dé€n 5 m. Tuyén do nay dai véi muc dich xem xét cac
tang dat sau hon. Cac tuyén do trén san dién Kinh Thién khoang cach giita cic may thu
lai gidm xu6ng con 2 m (tuyén T19 va T20). Tai mdi tram mdy dat bo tri 4 diém nd vé 2
phia clia tram may, hai diém né xa cdch 2 mdy thu ddu va cudi mot khoang cich nhu
nhau 27,5 d6i xing vé 2 phia so vdi mdy thit nhat va mdy cudi cing & 2 dau day tuong
ting. Hai di€ém gay dao dong khac duoc thuc hién tai vi tri clia mdy thu tha nhit va may
thu cudi cung trong mot tram may. Riéng trén tuyén T21 ngoai 4 diém nd nhu trén con

b6 sung thém 1 diém nd ¢ gitta tram may.
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Hinh 3.8: So d6 phan bo tuyén do dia chin trong khu Thanh c6




Cong tac do dac khao sdt dia chan trong khu di tich Thanh ¢6 Ha Noi gap phai 2
diém bat l¢i 16n, do la:

- Nha ctra va cac cong trinh khac duoc xay dung day dac gay kho khan cho viéc
bo tri tuyén do.

- Phong nhiéu rat cao do cic phuong tién giao thong trén cac tuyén phd Hoang
Diéu va Nguyén Tri Phuong gay ra. D€ khic phuc, chiing t6i 4p dung bién phép tranh
do vao gid cao diém cua giao thong va tao song manh hon béing cdch dap bia nhiéu l1an
hon tai méi diém no.

- Do hau hét mat bang khu vuc nghién citu da duoc bé tong hod hoac trai nhua
nén diéu kién tao séng (dap bua) va cam may thu gip khé khan, chiing t6i da khic phuc
bang cdch sit dung nhiéu loai de khdc nhau ké ca de bang gb va ch€ tao cic bo ga
chuyén dung luon giit cho mdy thu tiép xiic véi dat theo phuong thang diing.

Tuyén do gébm cac tram may dat lién ti€p nhau cho dén hét tuyén, trong d6 vi tri
kénh cuoi ctia tram cii trung véi vi tri kénh diu cua tram mdi.

D6 1a hé quan sit day du, trong d6 méi diém nd dugc lap lai 2 14n vé6i cac tram
mdy khac nhau, két qua ta nhan dugc 2 biéu d6 thoi khodng xuo6i va 2 biéu do thoi
khoang ngugc tai moi tram may.

Dé tao song dia chan, chiing t6i sit dung phuong phdp dap bia ta. Do may c6 ché
do cong séng nén O cdc diém no xa, hodc phong nhiéu cao nhu khu Thanh c6 ta ¢ thé
dap nhiéu lan (thuc t€ thi cong c6 diém da dap dén trén 50 1an). Tai lieu khao sat cho
thiy phuong phép tao séng nay cho phép thu dugc cac bang ghi song ¢6 chat lugng dam
bao.

Viéc thu séng da duoc thuc hién bang st dung mdy dia chidn tham do ghi k¥
thuat s6 BISON - 5000 do hiang Bison Instruments (My) ché tao. Mdy goém 12 kénh, s6
liéu thu dugc sau mdi 1an gay dao dong duoc luu gitt trong bd nhG cia may va sau do
duoc chuyén vao mdy tinh qua cong truyén tin hiéu R232. May c6 ché do loc song tin
so thap thay déi tir 0 dén 375 Hz va tan s6 cao dén 2000 Hz.

3.2.2.2. Két qud xu ly phdn tich tai liéu

Khi x1r 1y s6 liéu khao st & Thanh ¢6 Ha Noi, ca 2 phan mém SIP va
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PLOTREFA déu dugc sir dung cho tét ca cic tuyén do nhiam bo sung cho nhau dé c6 thé
dua ra két qua nhiéu thong tin nhat. Tuy nhién & day c6 diém dic biét phai tinh dén yéu
t0 kh4c thuong 12 su ton tai kha pho bién clia céc vat thé nhan tao da dang trong long
dat. Qua phan tich lién két dac diém cac bang song thu dugc véi hién trang mot s6 doi
tuong nhu tinh phan 16p trong moi trudong dia chit gan bé mat, khu vuc ¢6 cdc him
ngam, cdc dudng 14t gach bi viii 1ap c6 thé thdy, gid tri van toc trong 16p thit nhat thudng
thay doi trong khoang 350 dén hon 700 m/s, 16p thit 2 khoang hon 1000 dén khoang hon
1300 m/s, con 16p thit 3 thudong thay déi trong khoang 1700 dén hon 2000m/s. Nhu vay
céac gid tri van toc thay doi bat thuong & cdc do khic nhau c6 thé lién quan dén céac doi
twong nhan tao, dic biét 1a thay doi ¢ khoang do sau tir 4 m trd lai. Trong thuc t€ khao
sat da bat gap gia tri van toc trén 3000 m/s & do sau con nhé hon 2 m, nhu mot cau tric
vong lén trong mat cat. Dau hiéu nay phan dnh cdc hAm ngdm c6 nap kim loai hodc bé
tong. Gia tri van téc v nho hon ¢d 2000 m/s & cdc do sau nho hon 4 m, nhiéu kha nang
lién quan dén céu tric chita céc vat lieu nhu dat nung c6 thé 1a dudng di lat gach bi viii
lap.

Diéng chd y 1a ¢ nhiing noi c6 céc cau tric dé thuong 1a chiing nam & do sau
khong 16n nén trén bang dia chan c6 su dich chuyén vé thoi gian séng tdi rat dot ngot
hodc khong ton tai séng khic xa tir cac 16p dat nam dudi chiing ( hinh 3.9). Diéu d6 lam
cho viéc theo ddi cac 16p duéi sau khé khian hay khong thé thuc hién duge phu thuoc
vao kich thudc cta céc doi tugng d6 nho hay 16n. Cac phan tich nhu trén ciing c6 thé coi
1a co s& dé ta Iy giai cdc két qua khao st nghién ciu bing phuong phép dia chin da
thuc hién trong viing nghién ctru. Viéc mo ta két qua chi tién hanh cho mot s6 tuyén
mang tinh dai dién lién quan dén cdc doi twong can quan tam. Cac mat cat dia chan
nhan duoc tir két qua s dung 2 phan mém SIP va PLOTREFA ctia ciing 1 tuyén sé dugc
trinh bay chung trong 1 hinh vé, trong d6 ta quy uéc mat cat phan 16p theo két qua st
dung phdn mém SIP dugc quy udc 1a hinh a, mat cat con lai 1a hinh b. Nhu da néi &
phan trén viéc sit dung phan mém SIP cho phép ta phan 16p trong moi truong dat kha
thuan loi, con phan mém PLOTREFA kha nang phan 16p khé hon nhung két qua lai
cho ta theo ddi cdc bat dong nhat theo chiéu ngang t6t hon. Do céc khao sit & khu
Thanh ¢6 vira muon khai thac thong tin vé cdc 16p dit gan mat quan sét, lai vira mudn
phat hién mot s6 doi tuong ca khao c6 1an cong trinh ngdm hién dai kich thudc thuong

khong 16n nén khau phan tich tai liéu da st dung ca hai phan mém.
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Hinh 3.9: Bang song dia chin khi ¢6 hAm ngam tai san trudc nha D67
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1. Két qud mot s tuyén do tai khu Hdu Ldu

- Tuyén dia chdn T13 Hdu Ldu: tuyén do nay chay sat tuong phia bac ctia khu Hau Lau
theo chié€u tir tay sang dong, dai 68 m. Két qua theo phan mém SIP cho thdy moi truong
dat gdn bé mat phan thanh 3 16p 16 rét véi gid tri van toc séng dia chan trong céc 16p
phan di déang ké (hinh 3.10a). Tir doan khoang diém 20 m dén diém 55 m phia dong khu
Hau Lau, 16p thit nhat nang cao rd, trong khi 16p thit 2 lai ¢6 xu thé chim sau nhe tai
doan 20-40 m. Tai doan cudi tuyén tir diém 55 m gin nhu khong c6 16p thit 2, bé day
16p nay & doan giita tuyén dat dén 4 - 5 m, con tir diém 20 m trd vé dau tuyén bé day
giam chi con khoang 1 m. Dic diém nay c6 thé lién quan dén su ton tai ao, hé c6 & doan
gitta tuyén. Trong mat cat theo phadn mém thi 2 thi 16p thi nhét ¢6 hinh dang kha phu
hop véi két qua theo phan mém SIP (mau d6 thAm - hinh 3.10b). Tai doan 40 - 60 m
doc theo tuyén phat hién dugc vling nang cuc bo cua 16p thit 2. Két qua nay ciing phu
hop véi két quéa phan 16p theo phan mém SIP. Nhin chung mat cat tuyén T13 phan dnh
tuong do6i dai dién dac diém cua moi trudng dia chat trong pham vi nghién citu. Trong
d6 16p thi nhat c6 bé day khoang 2 - 4 m, 1a cét pha sét, bao gdm ca dat 1ap 1an cac céac
manh vat liéu xay dung. Lién két véi tai liéu dia chat va khoan thi 16p nay tuong tng véi
dat hé tang Thai Binh. Lép thi 2 thanh phan sét, sét bun cao hon tuong tng véi hé tang
Hai Hung thudng phat trién dén do sau 7 - 8 m. Duéi 16p nay 1a hé tang Vinh Phiic ran
chac hon.

- Tuyén dia chdn T10 - Hdu Ldu: tuyén nay dai xap xi 70 m, ¢6 chiéu tir tay sang dong
va chay men theo tudng phia nam cta khu Hau Lau. Trén mat cit theo phan mém SIP
thi moi trudong cling gébm 3 16p v6i bé mat cic 16p khd bang phang. Lép thit nhat day
khoang 2 - 3 m, I6p thit 2 day 3.5 dén gin 4 m va 16p thit 3. Van toc truyén séng cling
phan di rd rét trong cac 16p. Theo két qua phan tich bang phan mém thi 2 thi 16p thi
nhat kha phu hgp véi két qua phan 16p, nhung trong 16p thit 2 tai doan 43 - 55 m xuét
hién viing nang rat ro (hinh 3.11b). Xem xét lai két qua theo phan mém SIP tai vi tri nay
16p thit 2 cling nang nhe, trong doan ngan hon 54 - 60 m. Lién két v6i két qua do dién
trg va dién tir tan s6 thap thi dau hiéu nay nhiéu kha nang lién quan dén cic di tich van

hoa ¢6 bi vui 14p.

2. Két qud do dia chdn trong khu tdp thé qudn doi K75
- Tuyén dia chdn T17 khu tdp thé qudn doi:
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Hinh 3.10: Mat cét tuyén dia chan T13 doc tudng bac Hau Lau

Hinh 3.10a: Theo két qua phan mém SIP
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Hinh 3.11: Mit cat dia chidn T10 doc theo tudng nam Hau Lau

Hinh 3.11a: Theo két qua phan mém SIP
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Tuyén do nay chay tir nha N60 gidp gbc dong nam cua khu Hau Lau, dai 62m
theo chiéu tir tAy nam lén dong bac ra duong Nguyén Tri Phuong theo 16i vao khu tap
thé. Moi trudong dia chat dudi lat cit theo két qua phan tich bang phan mém SIP ciing
tuong tu nhu cac tuyén & Hau Lau, nhung tai doan 25-32m va tir 50m dén cudi tuyén
phat hién dugc viing bién déi trudng séng va ¢ van toc cao (hinh 3.12a). Do sau cic vat
thé nay khoang 2-3m. Pay la dau hiéu lién quan dén hdm ngadm dugc xay dung trong
thoi gian chién tranh, mot s6 noi con quan sat duoc ndp cdc hAm nay. Vi tri hai hAm
ngdm nay con thay rat rd & mat cit xay dung theo phdn mém PLOTREFA (hinh 3.12b).
- Tuyén T16 khu tdp thé quan doi K75: Tuyén do nay dai gan 100 m, chay gin theo
chiéu tir tay sang dong. Tuyén bat dau tir phia tAy nam nha N51, qua trudc nha N48 va
két thic tai diém gan goc dong nam ctia nha N54. Mit cit dudi tuyén do ndy ciing phat
hién duoc 2 doan c6é bi€u hién hAm ngam 1a tir 23 dén 32 m va doan tir 52 dén cudi
tuyén do (hinh 3.13a). Dac biét doan thit 2 van toc tir do sau khoang hon mét da dat dén
gid tri hon 3300 m/s. Van t6c nay phan dnh khu vuc nip ham bé tong kha day, doan
tuyén nay c6 1€ chay doc theo dudng ham. Trong lat cat dung theo phdn mém thit 2 ciing
cho biic tranh tuong tu (hinh 3.13b).

Trong khu tap thé quan doi ciing con tuyén T15 va T2. Két qua xir ly phan tich
cling phan anh thém dau hiéu ton tai cic hAm ngadm va phan tang cic 16p dat gan bé

mat.

3. Két qua khdo sdt trong khu vuc Kinh Thién

Trong khu Kinh Thién da ti€n hanh do 10 tuyén, phan bo tuong doi déu trén dién
tich. Phan 16n céc tuyén do c¢6 phuong tay - dong, c¢6 2 tuyén phuong bic - nam, chay
doc song song véi tuong rao phia tay va phia dong. Két qua khao sat dugc trinh bay cho
5 tuyén tir bac xuéng nam dai dién cho khu vuc nay.
-Tuyén T23 - trudc nha D67 : tuyén do c6 chiéu tir tay sang dong, dai 102 m, bat d4u tir
twdng rao phia tay tai di€ém canh nha N38 va két thic tai mép dudng noi bo phia dong,
diém doi dién nha N43. Trén mit cat phan 16p theo phan mém SIP moi trudng dia chat
cling gom 3 16p, tuy nhién van toc trong 16p thit nhat va thit 2 tai day c6 gia tri cao hon
6 khu Hau Lau, chiéu day 16p thit hai cling 16n hon dat dén 15 m tai phan phia dong cta
tuyén (hinh 3.14a). Mdc d6 phan di vé van toc gitta 16p thit 2 va thit 3 ciing khong cao
nhu mot s6 tuyén mo ta & trén. Theo dic diém cla bang séng da phat hién duoc dau

hiéu lién quan dé€n hAm ngam tai doan tir ddu tuyén dén diém khoang 10 m va doan 58 -
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Hinh3.12: Mit cét dia chin tuyén T17 trong khu tap thé K75

Hinh 3.12a: Két qua theo phan mém SIP
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Hinh 3.13: Mat cat dia chan tuyén T16 khu tap thé K75
Hinh 3.13a: Két qua theo phan mém SIP
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Hinh3.14: Mit cat dia chin tuyén T23 trude nha D67 khu Kinh Thién
Hinh 3.14a: Két qua theo phan mém SIP
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80 m. Diac diém nay ciing phan dnh trong 14t cit van toc theo két qua st dung phan
mém PLOTREFA, trong d6 dau hiéu him ngim tai doan 60 - 80 m thé hién rit o, con
doan dau tuyén ciing phan dnh bang go nang lén clia ddi van téc cao hon (hinh 3.14b).

- Tuyén T20 - mép phia bdc sin dién Kinh Thién: tuyén T20 dai 44 m chay tlr tdy sang
dong, doc theo mép phia bac cta dién Kinh Thién. Trén mat cit phan 16p theo phan
mém SIP cho thdy bé day 16p 1 va I6p 2 ¢6 gid tri gin nhu 6 khu vuc Hau Lau va ¢ bé
mat 16p twong déi phang (hinh 3.15a). Gi4 tri van toc gitta cac 16p cling c6 tinh phan di
cao. Theo dic diém bang séng da phat hién dugc doan trong khoang 18 - 25 m doc theo
tuyén c6 dau hiéu lién quan dén ham ngam. Vi tri nay duoc xdc nhan ton tai hAm ngam
theo khao st hién truong. Trong mat cat tinh theo phadn mém thit hai thi tai doan 17 - 21
m doc tuyén do cling phan anh viing nang lén theo gia tri van toc (hinh 3.15b). Kich
thuéc ving nang 1én nho hon so véi két qua dung phan mém SIP.

-TuyénT19 - Mép phia nam sdn Kinh Thién:

Tuyén do nay song song véi tuyén T20, cling chay tur tay sang dong va men
doc theo mép phia nam cuia san Kinh Thién, ciing dai 44 m. DPic diém phan 16p
trong moi trudng dit gdn bé mat ciing gan tuong tu nhu tuyén T20, tuy nhién van téc
séng trong 16p thit 2 ¢6 gid tri nhd hon so vé6i tuyén T20 (hinh 3.16a). Nhiéu kha
nang phan gan mép san phia nam co sir dung thém dat dap 14y tir noi khdc. theo dac
diém phan b6 trudng song ciing phat hién duge dau hiéu lién quan dén hAm ngam tai
doan tir 17 dén khoang 24 m doc tuyén do. Dau hiéu nay con dugc phan anh ré hon
trong 14t cat theo két qua sir dung phan mém thi 2 (hinh 3.16b).

-Tuyén T14 - phia bdc nha N18 (nha Cuc tdc chién trudc day):

Tuyén do nay xuét phét tir diém canh ham thong tin c¢6 nip xuat 10 tai phia
tay, chay doc mép phia bac nha N18 va két thic tai diém gin véi nha N26 & phia
dong. Theo két qua st dung phan mém SIP mit cat ciing gom 3 16p ¢6 van toc
truyén séng phan di kha manh. L6p thi 2 cling c¢6 bé day tuong d6i 16n dén xap xi
10 m (hinh 3.17a). Ham thong tin & dau tuyén ciing duoc phan 4nh trong diac diém
phan bo truong séng, ngoai ra tai doan 28 - 42 m doc theo tuyén ciing phat hién thém
d4u hiéu lién quan dén ham ngadm. Diéu nay ciing duoc khang dinh trong 14t cit van
toc nhan duoc tir két qua s dung phan mém PLOTREFA (hinh 3.17b).

-TuyénT22 - gdn mép tuong phia tdy khu Kinh Thién:

Tuyén c6 chiéu tir nam 1én bac, dai trén 140 m, bat dau tir hAm thong tin & phia
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Hinh 3.15: Mat cét dia chan tuyén T20 mép bac san Kinh Thién
Hinh 3.15a: Két qua theo phan mém SIP
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Hinh 3.16: Mt cét dia chan tuyén T19 mép nam san Kinh Thién
Hinh 3.16a: Két qua theo phan mém SIP
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Hinh 3.17: Mt cét dia chan tuyén T14 phia nam nha N18 khu Kinh Thién
Hinh 3.17a: Két qua theo phan mém SIP
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nam, chay doc theo duong song song va cach mép tuong phia tay mot day nha (khoang
hon 20 m) va két thiic tai diém doi dién nha N39, céch hang rao khu tap thé K75 khoang
hon 10m. Trén mat cat phan 16p c6 thé thay gia tri van toc trong cac 16p c6 do phan di
cao. Bé mat ranh giéi gifta cdc 16p khong bing phang (hinh 3.18a), trong d6 16p thi 2
sut sau xuong tai doan tir 40 dén 80 m. Bé day 16p nay c6 noi dat dén xap xi 15m. Tai
doan khoang 117 - 122 m phét hién duoc d4u hiéu c6 thé lién quan dén céc vat liéu xay
dung bi vii 14p nhu gach, ngéi, c6 kha nang lién quan dén céc di tich khao c¢6 nhu
dudng gach, méng tudng v.v... Dau hiéu ciing duoc phan dnh bang ving nang 1én trong
14t cat van toc xay dung theo két qua sir dung phan mém thit 2 (hinh 3.18b). Ngoai ra,
célu tao nang cuc bo cua 16p thit 3 dugc phan anh rét 1o trong ca 2 loai 14t cat.

Cac tuyén do con lai trong khu Kinh Thién cling cé nhitng két qua tuong tu nhu

mot sO tuyén vira mo ta néu trén.

4. Két qud do tai khu Poan Moén

Tai khu Poan Mon da tién hanh do 4 tuyén, trong d6 ¢6 3 tuyén theo phuong
dong - tay va 1 tuyén phuong gan a vy tuyén.
- Tuyén T6: tuyén do chi dai 34 m, chay tir khu vuc cong vao Doan Mon dén mép ngoi
Dén chinh & day. Mat cat dia chan ciing phan 1am 3 16p vdi bé day cac 16p trung binh,
trong d6 16p thit nhat day khoang 2 - 4m, 16p thit 2 day khoang 4 - 5 m (hinh 3.19a). Tai
doan tir khoang 24 m dén cudi tuyén trudng séng c6 bi€u hién nhu ton tai dau hiéu lién
quan dén vat thé rian bi vui 14p, c6 thé 1a dudng d4, gach hodc san ¢6 bi viii 1ap. Diéu
nay cling dugc khang dinh thém trong két qua phan tich bing phan mém PLOTREFFA
(hinh 3.19b).
- Tuyén T7: tuyén T7 chay tir mép phia dong cua khu Dén thd Poan Mon vé phia dudng
Nguyén Tri Phuong, dai 35 m. Trong ca hai loai mat cit nhan duoc tir 2 phan mém phan
anh moi truong dia chit gébm céc 16p co chiéu day ting dan vé phia dong. Trong d6 bé
day 16p thit nhat tang tir 1 dén 3.5 m tir tdy sang dong, con 16p thit 2 chiéu day chi
khoang 2 - 3 m, nghiéng dan tir khu Dén tho dén phia duong Nguyén Tri Phuong (hinh
3.20a, 3.20b). Van tdc truyén séng giita 16p thi 2 va thit 3 ¢6 su phan di 16n.

Nhu vay, két qua sir dung phuong phép dia chian khéo sat trong khu Thanh c6 Ha
Noi ¢6 1€ ro nhat 1a cho ta phan duoc cac 16p trong moi trudong dit gan bé mat theo su
phan di van toc truyén song trong cac 16p. Lién két véi tai liéu khoan va tai liéu dia chat

cho thdy, 16p thit nhat trong céc lat cat dia chan phu hop véi chiéu day cta tiAng traim
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Hinh 3.18: Mat cét dia chan tuyén T22 song song véi tuong phia tay khu Kinh Thién
Hinh 3.18a: Két qua theo phan mém SIP
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Hinh 3.19: Mit cat dia chin tuyén T6 khu Doan Mon
Hinh 3.19a: Két qua theo phan mém SIP
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Hinh3.20: Mt cat dia chan tuyén cat qua ho dao & Hau Lau
Hinh 3.20a: Két qua theo phan mém SIP
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tich Holocen hé tang Thai Binh. Day la hé tang duogc coi 1a ting van hda, bdi phan 16n
céc di tich van hod ¢6 bi vui 1ap chita trong tdng nay. Mot so di tich vin hod cling bi viii
lap sau hon trong tang Hai Hung nhung ti 1é cling it. Viéc xac dinh dugc ranh giGi hé
tang Thai Binh boi vay ciing c6 § nghia d6i vdi cdc nghién cttu khdo c6. Dua vao két
qua do dia chan thuc hién trong dé tai nay ciing c6 thé v& duoc khai quat so do phan bo
do sau clia day tang thi nhat va tha 2. Két qua nay s€ dugc trinh bay & chuong sau, sau
khi lién két tai liéu nay véi cac két qua nghién cttu dia chat.

Ngoai khéa nang phan tang, cdc két qua khao sit nghién citu bang phuong phap
dia chan ciing phan 4nh kh4 tin cay diac diém lién quan dén hé thong him ngam. Daoi
twong nay khong phai doi tugng khao co, nhung ciing c6 thé c6 nghia néu st dung
ching vao muc dich tham quan, du lich.

Tai mot sO it vi tri tai liéu dia chan cling cho nhitng dau hiéu nhi€u kha nang lién
quan dén di tich van hod ¢6 bi vii 14p, nhu khu vuc géc dong nam cua Hau Lau, khu

vuc géc tay bac Kinh Thién tiép gidp v6i khu tap thé K75.

3.3. PHUONG PHAP PO GAMMA VA NOTRON TRONG CAC LO XUYEN

Viéc tién hanh do phan xa tia Gamma va Notron trong mot s6 16 khoan xuyén
trong khu Thanh ¢6 nham cung cap thém s6 liéu vé tinh phan tang clia cdc 16p dat theo
mat do ctia ching. Ngoai ra, d0 ngadm nudc xac dinh dugc ciling cho ta nhitng thong tin
v€ trang thdi tu nhién lién quan dén cdc doi tuong ngam nhiéu nuéc nhu dat & khu vuc
ao ho ¢d. Cic diém xuyén phuc vu cho do dac phan xa tia Gamma va Notron dugc phan
bo nhu trong hinh 3.21.

3.3.1. So lugc vé cong nghé chiéu xa trong cac 16 khoan xuyén
3.3.1.1. So luoc vé co 5o ly thuyét

Phuong phap do phéng xa xdc dinh mat do, do robng va do ngam nudc cua dat da
dua trén hién tugng suy giam cuong do clia cac buc xa gamma va notron khi tuong tac
vGi moi trudng vat chat ma ching truyén qua. Khi chi€u chum tia gamma (y) vao moi
truong gdém cac 16p dat cé thanh phan thach hoc, trang thdi co 1y khéac nhau, thi qua
trinh tuwong tic cua ching véi nguyén tir vat chat s€ lam giam cuong do cta ching vé6i

muc do khac nhau. D6 1a do su hap thu tia phdng xa cua vat chat. Su hap thu tia y cta
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Hinh 3.21: So d6 phan b6 cac vi tri 16 xuyén do phéng xa
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chat hdp thu (moi truong dat da) phu thudc chu yéu hai dai luong: nang lugng cua lugng
tr gamma va so thit tu cia nguyén tu chat hap thu.

Trong qua trinh tuong tac véi moi truong vat chat (dat da), su suy giam cuong do
chum tia y phu thudc vao cuong do nguodn phat va mat do vat chat, dugc xac dinh theo
biéu thuc:

L=Le*™ (3.2

véi: I, 1a cuong @6 chum tia khi xuyén vao vat chat, I, - cuong do ban dau, p - hé s6 hap
thu toan phan va x - doan duong truyén.

Cac ngudn phong xa dugce ding chi yéu 1a nguén °C, c6 thoi gian ban phan ra 5,24
nam, By = 1,17 - 1,33 Mev va *’C; c6 thoi gian ban phan ra 27 nam, Ey = 0,662 Mev.

Tuy nhién trong nghién ctu Dia Vat 1y gan mat dat, nguoi ta thuong st dung cac
nguon cé muc nang lugng Ey = tir 0,3 dén 1,6 Mev. V6i mitc nang lugng nay, su suy
gidm cudng do chum gamma dugc xdc dinh bang biéu thic:

L =1.e® (3.3)

Khi thay : 6 = 6,NZ/Ap = ap, p, la thié€t dién tan xa, N 1a s6 Avogadro, p - mat do chat
hap thu va A 1a trong luong nguyén tir. O hdu hét céc loai dat d4, ty s6 Z/A = 0,5, biéu
thitc (3.3) khi d6 s€ la:

L=1,e% (34)

(3.4) 1a biéu thitc x4c dinh mat do ctia dat d4 bang phuong phdp do phéng xa gamma.
Qua trinh truong tac clia tia phéng xa notron (n) da duoc sur dung dé xac dinh
ham luong nudc chia trong 16 hong ctia dat dd & th€ ndm tu nhién. Vi cédc tia Notron
khong mang dién tich nén ching tuong tic truc ti€p véi hat nhan cua cac phan tir nudc
chita trong 16 hong cta dat da. Boi vay, dong luong tir Notron thu dugc sau qua trinh
twong tac s&€ phan 4nh mat do chat 16ng chia trong 16 héng & dat dd. Ham lugng nudc sé

dugc xac dinh theo méi quan hé sau:

w,=p/pc-1  (3.5)

74



O day p 1a mat do thuc t&, p, 12 mat do dat dd kho, w, 12 ham luong nudc (g/cm?).
Cic biéu thic (3.4) va (3.5) 1a co s& dé tinh todn mat do, do rong va ham luong
nudc cua dat da ¢ trang thai tu nhién bang phuong phap do phdng xa y-y va n-n trong

céc 16 khoan xuyén.

3.3.1.2. Thiét bi su dung va ky thudt do:
1.Thiét bi sit dung :

Thiét bi do chi€u xa st dung trong khao sat nay gom cac bd phan nhu sau:
- Nguon phat tia y va n 1a Am-241/Be, 3,2 GBq va Cs-137, 788 MBq;
- Hai cuc do dudng kinh ¢ = 22mm ky hiéu S23 va S24 d€ thu tin hiéu;
- My ghi s6 DZ-5 dé ghi tin hiéu va luu giit so liéu;
- Cé4c thiét bi phu tro gdbm: may xuyén thuy luc dé dua 6ng thép ¢ = 28mm xudng do
sau can khao sat va thiét bi chuian mdy do;

- Phan mém phan tich tai liéu chuyén dung.

2. Ky thudt do gom cdc budc sau
- C4c diém xuyén va do phéng xa dugc lua chon trén co s& xem xét diac diém moi
trudong thong qua cdc tai lieu Dia Vat 1y nhu dia chan, do cat 16p dién trd va tai liéu dia
chat.
- Do cac nghién ctu & day cht yéu tap trung vao cac tang dat hé tang Thai Binh va hé
ting Hai Hung nén do sau cdc 16 xuyén duoc thiét k& tir 8 m dén 14 m. Trong thuc té tir
do sau 9 m trd xudng, vat liéu ¢6 do chit 16n nén xuyén bang may dap thuy luc rat khé
xuong.
- Tai m6i diém khao sdt thudng nguoi ta thuc hién cdc phép do véi khoang céch tir 10
dén 20 cm doc theo 16 khoan tir trén xuong dudi bang cdc cuc do gamma-gamma (S23)
va notron-notron (S24); Cac s6 do duogc ghi va luu gitt trong bo nhé cua may ghi DZ-5.
S6 lieu nay sau d6 duoc chuyén thang vao mdy tinh nhd cong truyén tin hiéu R232.

Két qua do duoc xir Iy bang phan mém chuyén dung trén mdy tinh dé nhan dugc céc
gid tri va biéu do bién doi cliia cdc tham so: dién trd, mat do, do rong, do ngdm nudc clua

céc 16p dat doc 16 xuyén.

3.3.2. Khoi luong cong viéc va két qua khao sat

1. Khoi luong cong viéc thuc hién
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Trong pham vi viing nghién cttu da lya chon vi tri va tién hanh xuyén dugc 9 16
xuyén (hinh 3.21). Do sau cac hd xuyén tir 8 m dén 14 m.

Viéc do cac tham s6 dugc tién hanh doc theo cdc 16 xuyén bang cach tha cac
mady thu doc theo chiéu sau 16 xuyén v6i khoang cdch diém do theo chiéu sau 12 0,1 m.
Trung binh méi vi trf xuyén nhan duoc 60 dén 90 gia tri cac tham s6 nhu do mat do do

rong céc 16p dat.

2. Két qud khdo sdt

Sau khi khao sat céc s liéu do dac ngoai hién trudong dugc chuyén tir mdy ghi
sang mdy tinh. SO liéu nay dugc xir 1y phan tich bang st dung cdc phan mém chuyén
dung. Cic phan mém nay déu duoc xay dung bdi cdc nha khoa hoc ctia Cong hoa lién
bang Dic, bao gom:

- Phan mém RADIO95 cho phép tinh gia tri mat do cua dat da doc thanh 16 xuyén .

- Phan mém Ra_input dung dé nhap cic files s6 liéu do va chuyén déi dang s6 liéu cho
phit hop vé6i cdc phan mém phan tich khac.

- Phan mém Ra_Bilder 1a phan mém tinh do rong va do ngam nudc cla dat da.

Ngoai ra phdn mém Ra_int ding xtr 1y dong thoi 3 loai s6 liéu: s6 liéu do gamma-
gamma; sO liéu Notron-Notron va do dién trd doc céc 16 xuyén. Viéc két hop sur dung céc
phan mém néu trén nhim ki€m tra 14n nhau két qua phan tich, ciling 1a cich dé€ tang do tin
cay trong xac dinh cac tham so.

Két qua ddnh gid vé diac diém mat do va do réng cua moi truong dat tu nhién tai
mbi vi tri cdc 16 xuyén duoc biéu dién duéi dang do thi.

Két qud do phong xa trong khu Kinh Thién:

- Két qud do trong 16 xuyén DX5: 16 xuyén nay duoc thuc hién tai géc dong nam
ctia khu Kinh Thién, khu vuc gan véi Poan Mon, do sau xuyén dén 12 m, nhung phép
do chi thuc hién dugc dén do sau 8 m. Pudng cong mat do va do réng trong 16 xuyén vi
tri DX5 duoc thé hién trén hinh 3.22a va 3.22b. C4c 16p dat tir do sau 0,6 m dén 8 m ¢6
mat do va do réng thay doi phitc tap. Theo dic diém cdc dudng cong quan sat ¢ thé
tam phan moi trudong dat gan bé mat ra lam 4 16p. Cac tham s6 do dac duoc 1ay trung
binh cho tiing 16p va duoc ghi trong bang 3.1.

Gan vi tri 16 xuyén ciing da ti€n hanh khoan 14y mau, 16 khoan ky hiéu HK3, véi

dudng kinh 16 khoan dén 105 mm dat d6 sau 15 m. Theo thanh phan vat chat tir cic mau
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16i khoan nguyén dang thi tir bé mit dén do sau khoang 3 m la 16p dat 1an nhi€u gach
vun.

Bdng 3.1. Tham s6 mdt do va do réng tai diém DX5

) Mat do dat kho va uét | Do rong, ddo ngam nudc
Lép Do sau (m)
(g/cm3) (%)
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

Ciac vat lieu nay bao gém ca thanh phan c¢6 14n hién dai. Nhu vay, theo dudng

cong mat do thi bé day 16p thit nhiat mong hon doi chit so véi cot dia tang 16 khoan.
Trong khoang do sau khoang tir 2.7 dén 4.7 m, mat do dat & trang thai kho nho hon 16p
thit nhat. Tai doan tir 4.7 mét dén 6.9 m gid tri mat do ting giam khong that 6n dinh. Tur
do sau 6.9 m trd 1én mat do dat kho cé dau hiéu giam nhanh.
- Két qud do phéng xa trong 16 xuyén ¢ san dién Kinh Thién: Lb xuyén ndy c6 ky hiéu
KTX1 duoc thuc hién ngay sau thém Rong, hoi chéch vé phia tay mot chiit. Do sau ctua
n6 12 m, phép do thuc hién dugc dén do sau xap xi 11 m. Hinh 3.23a va hinh 3.23b
phan anh phan b6 mat do va do rong trong 16 xuyén tai vi tri nay. Tai day phan b6 mat
do theo chiéu sau tuy phiic tap, nhung ciing c6 thé chia lam 3 16p. Mat do trung binh cdc
16p dugc ghi trong bang 3.2.

Bang 3.2: Tham sé ' mdt do va do rong tai KTXI

Lép Do sau (m) Mat do (g/cm3) Do rong (%)
0-3 2,06/1,80 0,22/0,18
2 3-7 2,31/1,98 0,32/0,25
7- 10 2,28/1,82 0,45/0,31

- Két qud do phdng xa trong khu tdp thé K75:

Trong khu nay da thuc hién 3 16 xuyén. L6 xuyén ky hiéu TTX1 phan bg vé phia
dong nha N49 va ciing gin tudng rao ngan cach vé6i khu Kinh Thién. L6 xuyén thit hai
TTX2 dugc thuc hién tai khu vuc phia tdy nha N49. L6 xuyén thit 3 ky hiéu HL1 phan
b0 tai ria dudng vao géc dong bic khu tap thé.
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Hinh 3.22: Két qua do phéng xa tai 16 xuyén DX5 — géc dong nam Kinh Thién

1. Mat do dat kho; 2.. Mat do dat uét
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Hinh 3.23: Két qua do phéng xa tai 16 xuyén KTX1 — san dién Kinh Thién

1. Mat do dat kho; 2.. Mat do dat uét

Z(m)

0 —

1 —

2

-3 —

-4 —

-5 —

-6 —

-7 —

-8 —

-9 —

10 —

-11

KTX1

. 1 2

SN
1516171819 2 2122232425
MPD (g/lcm3)

1.. Do rong; 2.. D6 ngdm nude

Z(m)

0

-1

-2




+ L6 xuyén TTXI :

Theo gi4 tri mat do va do réng c6 thé phan moi trudng dat gan bé mat tai day
thanh 4 16p ( hinh 3.24a, 3.24b ). Gia tri cadc tham s6 trong cac 16p dugc ghi trong bang
3.3.

Bdng 3.3: Tham so mdt do va do rong tai TTX2

Lép Do sau (m) Mat do (g/cm3) Do rong (%)
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 6.2-82 2.21/1.79 0.46/0.30
4 8.2-10 2.33/1.86 0.45/0.25

C6 mot dac diém 12 gid tri mat do & 16p tha nhat va 16p thit 3 ¢6 do phan tan cao. Trong
d6 & 16p thd nhat con ¢6 xu thé giam theo chieu sau, nhat 1a trong khoang 1.5 - 2.7 m.
O 16p thit 3 thi gid tri mat do nhd nhat bat gap tai do sau khoang 7.5 - 7.7 m. Pudng
cong do réng va do ngam nudc ciing ¢ thé phan theo cdc 16p nhu trén.

+ L6 xuyénTTX2:

Ngay canh 16 xuyén nay ciing da tién hanh 16 khoan HK1 duong kinh 105 mm,
sau 15 m. Hai 16 xuyén trong khu tap thé déu dat do sau xap xi 12 m. Cdc dudng cong
mat do va do rong céc 16p dat theo chiéu sau dugc phan anh trén hinh 3.25a va 3.25b.
Theo gia tri mat do tai 16 xuyén TTX2 c6 thé chia 1am 4 16p ( bang 3.4 ). Trong do
viing chuyén tiép giita 16p thit 2 sang 16p thi 3 ¢6 1 16p moéng khoang 0,5 m c6 gia tri
mat do giam di rat ddng ké. Diéu nay ciing phit hop, bdi theo tai liéu khoan thi tai do
sdu nay bat dau gap 16p bun sét. K&t qua phan chia 16p theo cac chi tiéu cong trinh thi
trong 16 khoan HK1 gém 3 16p: 16p thit nhét tir O - 4.6 m , do day nay bang téng do day
cta 16p tha nhat va tha 2 trong 16 xuyén; 16p thia 2 tir 4.6 - 7 m trung vao 16p thi 3 cua
16 xuyén, 16p thit 3 tir 7 - 10 m phit hop véi 16p 4 trong 16 xuyén.

Bang 3.4: Tham sé' mdt doé va do rong tai TTX2

Lép Do sau (m) Mat do (g/cm3) Do rong (%)
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 45-17 2,31/1,98 0,32/0,25
4 7-10 2,28/1,82 0,45/0,31
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Hinh 3.24: Két qua do phong xa tai khu tap thé quan doi diém TTX1

. Mat do dat kho; 2.. Mat do dat uét 1. Do réng; 2.. DO ngam nudc
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Hinh 3.25: Két qua do phéng xa tai khu tap thé quan doi diém TTX2

1. Do réng; 2.. DO ngam nudc
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+ L6 xuyén HLXI :

L6 xuyén nay dat dén do sau hon 9 m. Theo dic diém cuia dudng mat do, do rong
c6 thé chia 1am 3 16p ( hinh 3.26a va 3.26b). Trong d6 16p thit nhat khd moéng tr O - 1.5
m véi gid tri mat do nho hon han 16p ndm dudi. Lép thit 2 diy khodng 5m c6 gid tri mat
do thay déi trong khoang twong d6i rong. Gid tri mat do trong 16p thit 3 phan dnh 6n
dinh hon hai 16p trén. Gia tri cac tham s da do duoc ghi trong bang 3.5.
Bang 3.5: Tham s6 mdt do va do rong tai HLXI

Lép Do sau (m) Mat do (g/cm3) Do rong (%)
0-1,5 1,97/1,77 0,20/0,29
2 1,5-6,5 2,31/2,06 0,25/0,17
6,5-9 2,36/2,04 0,32/0,16

- Két qud do tai khu Hdu Ldu:

L6 xuyén duy nhat trong khu Hau Lau HLX2 nam vao ria nam cta ho khai quat
trong vuon Hau Lau. Tai day viéc do dac chi thuc hién cho phép do mat do. Mac du su
thay d6i cia dudng cong mat do kha phic tap nhung c6 thé tam chia 1am 4 16p (hinh
3..27). Ranh giGi cac 16p va gid tri mat do cta 16 xuyén nay duoc ghi trong bang 3.6.

Bang 3.6: Tham sé mat do va do réong tai HLX2

Lép Do sau (m) Mat do (g/cm3) Do rong (%)
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

- Két qud do phéng xa tai khu Doan Moén: Trong khu Poan Mon ciing da tién hanh duoc
hai 16 xuyén. L6 thtt nhat ky hieu DMX1 phan b6 gan cong vao géc tay nam va 16 thit
hai tai géc dong bac cta khu dugc ky hiéu DMX2. Ca hai 16 xuyén nay déu dat chiéu
sau hon 10 m.

+ Két qud do trong 16 xuyén DMXI :

Céc duong cong mat do va do réng theo chiéu sau duoc phan anh trén hinh 3.28a va
3.28b . Theo d6 c6 thé chia moi trudng dat gan bé mat ra 1am 3 16p. Gia tri cac tham so

trong mdi 16p tuong d6i on dinh, dugc ghi chi tiét trong bang 3.7.
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1. Mat do dat kho; 2.. Mat do dat u6t
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Hinh 3.26: Két qua do phong xa tai Hau Lau diém HLX1
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Hinh 3.27: Két qua do phéng xa tai Hau Lau diém HLX2

1. Mat do dat kho; 2.. Mat do dat uét
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Hinh 3.28: Két qua do phéng xa tai Doan Mon diém DMX1

1. Mat do dat kho; 2.. Mat do dat uét 1. Do réng; 2.. DO ngam nudc
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Hinh 3.29: Két qua do phéng xa tai Doan Mon diém DMX2

1. Mat do dat kho; 2.. Mat do dat uét 1. Do réng; 2.. DO ngam nudc
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Bang 3.7: Tham s6 mdt do va do réng tai DMXI

Lép Do sau (m) Mat do (g/cm3) Do rong (%)
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

+ Két qud do trong 16 xuyén DMX2 :

Tai goc dong biac khu Doan Mon duong cong cdc tham s6 mat do va do rong
khong hoan toan giong nhu tai 16 xuyén DMXI1 ( hinh 3.29a va 3.29b). Theo dac di€ém
dudng cong céc tham s6 do ciing ¢6 thé chia ra lam 3 16p. L6p thit nhat c6 bé day
khoang 2,7 m phan 4nh xu thé giam gia tri mat do theo chiéu sau. Diéu nay cho thay
kha nang tang ham luong bun sét ¢ phan dudi cta 16p. Lép thit 2 chiéu day dén 5.7 m,
vOi gi4 tri mat do tang nhanh & phan trén sau d6 6n dinh hon & phan duéi sau. Lép thit 3
c6 gid tri mat do twong d6i 6n dinh. Gia tri cdc tham s6 dugc ghi chi tiét trong bang 3.8.

Bdng 3.8: Tham so mdt dé va do rong tai DMX2

Lép Do sau (m) Mat do (g/cm3) Do rong (%)
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

Mot vai nhdn xét:

- Theo diac diém phan bo mat do, do chia nudc va do rong theo chiéu sau tir 0,6
m dén do sau hon10 m, mat cit moi trudng trong khu vuc nghién citu phan 16n bao gom
3 16p dat c6 mat do khac nhau. Trong 16p thit nhit va phan trén mot s6 vi tri quan sat
thady mat do tang theo chiéu sau, diéu nay c6 thé lién quan dén vat lieu xay dung c6 bi
phéat tan trong qua trinh lich stt. Tai nhitng vi tri mat do giam ddng ké theo chiéu sau
trong 16p tha nhat va phan trén 16p thit 2 thuong lién quan dén hién tugng tang 1én cua
ham luong bun sét.

- Nhin chung céc s6 do phéng xa phan 4nh duoc diac diém phan 16p clia moi

truong dat kha phu hop véi tai liéu khoan.

Két luan:

- Két qua thir nghiém 3 phuong phap Dia Vat ly trong chuong nay cho thay phuong
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phap tham do tir gin nhu khong phan dnh duoc cac doi tugng can quan tam. Trong thuc
t€ moi trudng & day c6 nhiéu yéu td c6 thé gay di thudong 14n 4t hiéu ting ¢ thé gay ra
bdi cac doi tuong can khao sat.

- Phuong phép dia chén t6 ra ¢6 hiéu qua trong nghién cttu phan tang cac 16p dat gan bé
mat va xac dinh cdc khu vuc ham ngam. Ngoai ra, tai mot so vi tri cling cho kha nang

du bdo ton tai céc di tich khao ¢6 bi vui 14p nhung khong nhiéu.
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CHUONG IV
KHA NANG SU DUNG CAC PHUONG PHAP DIA VAT LY PHAT
HIEN CAC DOI TUGNG VAN HOA CO Bl VUI LAP TRONG KHU
THANH CO HA NOI

Do moi trudng khao c¢6 trong khu Thanh c¢6 Ha Noi rit phiic tap nén viéc tién
hanh cac khao sat Dia Vat 1y trong nghién cttu nay chi yéu mang tinh thit nghiém. C6
thé néi, mot khoi lugng 16n ca vé khoi lugng va chiing loai cac khao sat Dia Vat ly da
duoc thuc hién. Nhu da néu & phén trén, trong khu Thanh c6 ngoai cdc doi tugng van
hoa ¢6 bi vui 14p con c6 hé thong cac cong trinh hién dai bao gdm: nha cira khd day, cdc
hé thong dién, vién thong, hé thong cap thodt nudc va dac biét 1a hé thong ham ngam
dugce xay dung trong thoi gian chién tranh. Cac d6i tugng néu trén ¢ kha nang gay hiéu
ting vat Iy nhiéu khi 1an 4t hiéu tng do cdc d6i tugng can quan tam gay ra, lam cho viéc
phat hién ching khé khan phitc tap. Diéu nay ciing thé hién kha ro trong khi phan tich
két qua cua timg phuong phap khao sat da thuc hién. Tuy nhién cling khong phai la viéc
ap dung cac phuong phap Dia Vat 1y khong mang lai hiéu qua. P6i sanh cac két qua
khao sat cua ting phuong phdp v6i mot s6 doi tuong da bi€t ngoai hién trudng nhu:
Puong gach da khai quat trong khu Poan Moén, dau tich cta ho dao tai khu Hau Lau,
mot s6 dau hiéu hAm ngam trong khu Kinh Thién va khu tap thé quan doi ciing da dugc
phan anh trong két qua khao sit cia mdt s6 phuong phdp. Ngoai ra, cac két qua khoan
xac dinh dia ting cdc 16p dat gan bé mat tai nhiéu di€ém ciling phi hop véi két qua khao
sat Pia Vat ly. Dé hiéu rd hon vé kha niang 4p dung céc phuong phap Pia Vat 1y trong
phat hién cdc d6i tugng vin hoa c6 bi vii ldp trudc hét ta can xem xét lai chi tiét hiéu
qua, nhitng wu di€ém va nhitng han cta ting phuong phdp da thir nghiém. Ngoai ra, dé
phan biét dugc cdc di thuong lién quan dén d6i tugng van hod cé ta cling cin phai biét
dic diém cia ca céc di thuong lien quan dén cdc d6i tuong khac nhu him ngidm, moi
truong dia chét cac 16p gan mat dat, cac doi tugng lién quan dén hé thong ha tang do thi
V.V...

4.1. VE HIEU QUA CUA CAC PHUONG PHAP DIA VAT LY DA AP DUNG
THU NGHIEM

4.1.1. Phuong phap cat 16p dién tro
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Nhu di trinh bay 6 phén trén, phuong phép cét 16p dién trd cho kha ning nghién
ctu 14t cat theo chiéu sau tinh tir mat quan sat. Do phuong phdp nay khi do can phai tiép
dia cdc dién cuc nén trong khu Thanh c6 chi ti€n hanh dugc & mot s6 vi tri. Tai cdc dia
diém nhu trong nha, trén dudng bé tong hodc dudng nhua viéc khao sit bang phuong
phap nay khong thuc hién duoc. Tuy vay ciing da ti€n hanh duogc 29 tuyén do, tai tit ca
cac khu déu c6 tuyén do dai dién.

Két qua khao sat cho thdy, gid tri dién trd sudt trong cac lat cit dia dién thay doi
trong khoang tir 5 - 10 Qm dén khoang xap xi 100 Qm. Tai nhiing noi it bi nhiéu tinh
phan 16p clia moi trudong dit gan bé mat ciing dugc phan anh kha 16 trong mot s6 lat cat.
C6 thé thay mat cit tuyén do doc tudng phia nam trong khu Hau Lau T1hl (hinh 4.1)
phan 4nh tinh phan 16p kha dién hinh cho cau tric cac 16p dit gan bé mat trong khu
Thanh cé. Trong d6 I16p trén cung & nhitng noi 1a dat dap thudng phan 4nh bing 16p dién
trd sudt cao hon cdc 16p dudi né. Lép dat dap mot mat ¢d do toi xOp cao, tai nhiéu noi
con chita thém cac manh vun cua vat liéu xay dung bi phat tan trong lich st xay dung la
nguyén nhan lam cho gia tri dién trd suat tang cao. Thuong 16p dit nay kha mong trong
14t cat dién trd suét chi khoang hon 1 m trd lai v6i gid tri dién trd suat pho bién thay doi
trong khoang 35 - 40 dén 70 - 75 Qm. Lép thit hai ¢6 gia tri dién trd suét thuong nho
hon chi dat khoang tir 20 - 25 dén 35 - 40 Qm, day khoang 2 m, c¢6 noi dén 3 - 4m. Lién
két v6i tai liéu 16 khoan va két qua nghién citu dia chat Dé tit cho thay 2 16p dat nay déu
thuoc tram tich hé tdng Thai Binh, con duoc coi la ting nhan sinh. Thanh phan thach
hoc ctia 16p nay ciing con ti 1é cét cao, nhung ham luong bun sét 4m tang hon 16p thit
nhat. Lép thit 3 thuong tuong tng vé6i 16p dat thudc hé tang Hai Hung, ti 1& bun sét cao
hon cét. Tinh phan 16p mang tinh dic trung nhu trén con bat gap & nhiéu néi trong khu
Thanh c6. Trén hinh 4.2 1a 14t cét dia dién tai khu vuc chudn bi xay nha Quoc Hoi, noi
16p tha nhat da bi boc di gan hét. Hai 16p con lai van c¢6 do day va gia tri dién trd sudt
tuong tu. Nhu vay, néu trong két qua ta nhan duoc 14t cat dia dién ma xudt hién nhiéu
bat dong nhat lam ddt doan tinh phan 16p, cac bat dong nhat nay cé kha nang lién quan
dén céac doi tugng khac nhu di tich van hod bi vui 14p. Trong d6 cac doi tuong cé kha
nang tao ra lat cit dan doan trong khu Thanh c6 c6 thé 1a: cic doi twong vin hoa c6 va
hién dai bi vui 1ap, c4c 1dong so6ng, ao ho ¢d v.v... Cac khdo sét ciling cho thdy ring, cic
1dong song ¢6, cdc hdm ngam, cong trinh bi vii 14p chita kim loai, dudng 6ng nudc 1a

nhitng do6i tugng thuong phan anh ving c6 dién trd suit thap dén rat thap so v6i moi
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truong binh thuong nhu da néu trén. Trong khi d6, cac do6i tugng lién quan dén di tich
vin hod ¢6, cdc cong trinh hién dai nhu hAm ngdm néu khong chita kim loai ddng ké thi
gia tri dién trd sudt cao hon gid tri cua cac 16p dat tu nhién xung quanh. Diéu nay duogc
phan 4nh rat rd trong mat cat tuyén T2hl (hinh 4.3). Tai day khu vuc hé dao duoc 14p
bang dat toi x6p hon nén gid tri dién trd sudt cling cao hon. Tai khu vuc tir diém 46 dén
56 m gia tri dién trd sudt rat thap chi 5 - 10 Qm, 1a ddu hiéu phan anh 6ng nudc chay
qua. Tuy nhién gia tri dién trd suat thip tai doan 28 - 35 m phan b6 tir khoang do sau 5
m ¢4 1& phan 4nh khu vuc t6n tai ao, hé hoic kénh rach cd. Vi cdc phan tich nhu trén ta
c6 thé thay tai doan tir khoang diém 43 dén 52 m doc tuyén do T1hl céc di thudng dién
tr& suat cao phét hién & do sau tir 2 - 3 dén 7 m rat c6 thé lién quan dén cdc di tich co6 bi
vui 1ap. Nhan dinh nhu vira néu ciing da duoc néu trong chuong 2, khi néi vé két qua do
dién trG cat 16p. Két qua tuong tu cling bat gap trén tuyén T4hl, doc tudng phia bic cla
hau Lau, mot s tuyén & Poan Mon va khu vuc nam Kinh Thién nhu da mo ta trong
chuong 2. Tai khu tap thé quan doi K75 va phan dién tich sau nha con réng ctua khu
Kinh Thién, nhiéu ving lam dan doan tinh phan 16p clia moéi truong c6 gia tri dién trd
sudt rét thap, chi yéu phan dnh hé théng haim ngdm c6 chda khung kim loai. Diéu nay
duoc xdc nhan boi tai mot s6 dia di€ém ta bi€t 16 ¢6 hAm ngdm dé€ d6i sanh két qua.
Trong khu vuc du dodn ¢6 ham ngam ciling phat hién dugc mot s6 di thuong dién trd
sudt khd cao dén hon 80 Qm, nim & do sau 2- 5 m. Tuy nhién kho c6 thé du dodn dau
hiéu nay lién quan dén cdc vat thé van hod cd, bdi céc vi tri nay rit gan véi thanh ham.
Rat c6 thé di thudng nay do hiéu ting thanh ham gay ra. Nhu vay, phuong phdp cat 16p
dién trd ¢6 thé coi 1a ¢6 hiéu qua trong phat hién cdc doi twong van hod ¢6 bi vii 1ap tai
khu vuc 1an can dudng gach khai quat tai Poan Mon, bao gom ca phan du doan theo dau
vét trong cdc mat cét dién trd & phan dién tich nam Kinh Thién. Tai khu vuc gin tudng
nam Hau Lau va bac Hau Lau céc vi tri du doan cling c6 co s, boi cac di thudng lién
quan dén di tichdu doan bi vui 14p phan anh su dan doan tinh phan I6p trong moi truong
tu nhién kha dong nhit & day. Tai phan phia bic khu Kinh Thién va khu tap thé quan
doi, thé hién rd nhat trong mat cat 1a cdc vi tri hAm ngdm. Mot s6 trong ching da c6
bang chiing doi sdnh, s6 khac do d6 ciing ¢6 co s& dé du doan. Trong cac khu nay néu
c6 cdc doi twong van hod ¢ bi vii 1ap ciing khé phdt hién boi hiéu tng do ciac ham
ngam gay ra c6 thé 1am md nhat hiéu ing ctia cdc doi tugng can quan tam. Ciing c¢6 kha

nang tai cac khu nay khong con dang ké cac doi twong khao c6 bi viii 14p. Ngoai céc két
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Hinh 4.1: Lt cat dién trd sudt tuyén doc tudng nam Hau Lau
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qua nhu néu trén, tai liéu do cat 16p dién trd cling gép phan vao viéc phan tang phuc vu
nghién citu tAng dia chat nhan sinh, mot d6i tugng ciing c6 ich cho cong tac khao co.
Tuy nhién ciing con nhiéu vi tri khong c6 du diéu kién d€ tién hanh do bang phuong
phap dién trd, d6 la cac khu nha, cac khu vuc duong bé tong, san va duong nhua. Day
cting 1a mot han ché bat loi, boi cac dién tich ¢6 phan bé cac doi tuong vira néu chiém ti

lé rat 16n trong khu Thanh co.

4.1.2. Vé hiéu qua cua phuong phap Radar xuyén dat

Thiét bi Radar xuyén dat duoc sir dung kha phé bién trong cong tac phat hién céc
doi twong khdo c6 bi vii 14p & nhiéu nudc va trong nhiéu du 4n dugc dénh gia dat hiéu
qua cao. C4c khdo sit nghién cttu bang phuong phap nay trong khu Thanh c6 khong dat
duoc két qua nhu mong mudn. Nguyén nhan chinh 1a trong khu Thanh c6 c¢6 nhiéu doi
twong xen l4n nhu da néu & phan trén ciing c6 thé gay ra cdc di thudng, nhung ding
quan tdm hon ca 1a muc nuéc ngam trong pham vi thanh phé Ha Noi néi chung va
Thanh c6 rit cao nén song dién tir phat vao long dat suy giam nhanh do ting ham lugng
nudc ngay trong 16p dat gan bé mat. Két qua cho ta cac mat cat truyén séng phan dnh
céc thong tin dam bao do tin cay khong vuot qud 1.5 m. Dac diém nay han ché dang ké
hiéu qua st dung phuong phap Radar trong giai quyét nhiém vu dat ra cho cong tic Dia
Vat ly & day. Mot diém khac ciing ddng luu y 1a trén cdc mat cat truyén song xuat hién
kha nhiéu di thuong, trong d6 cé nhiéu di thudng phan b6 ngay dudi bé mat chi khoang
vai ba chuc dén 5 0 - 60 cm. Theo hién trang moi trudng Thanh ¢ c6 thé coi cac di
thuong nay phan 16n lién quan dén cdc bat dong nhat gan ngay bé mit nhu 6ng dan
nudc, cac bat dong nhat trong vat liéu xay dung cac cong trinh hién dai v.v... C6 mot s
di thuong xuit hién & cac do sau 16n hon véi hinh dang va kich thudc tuong tu nhu 1a
mong tudng xay bang gach. Cic di thuong loai nay xudt hién khd nhiéu tai khu vuc
dudng nhua trude thém rong cta san dién Kinh Thién. Ciing c6 mét kha nang khac 1a
cac di thudong dang néu trén c6 thé phan dnh ca nhiing thanh ctia cong trinh ngdm nhu
ham ngam, hoac ranh gigi tao bac clia cac con duong lat gach, da v.v... Chon loc mot s6
di thuong c6 do sau tuong doi 16n hon khoang tir 0,6 m trd 1én tai nhitng ving da c6 cac
dau hiéu nho cédc khao sat hién trudng hodc dugc phan dnh bang céc di thudng Dia Vat
ly khéc c6 thé khdi quat lai két qua chil yéu cta viéc ap dung phuong phdp radar nhu

sau:
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- Tai khu Hau Lau da ph4t hién khd nhiéu diém di thudng tai nira phan phia tay ctia khu
vuon. N6i cdc diém c6 dau hiéu di thudng trong phan dién tich nay lai véi nhau tao
thanh mot viing ¢6 kich thudc va hinh dang rat giong véi ving ho dao duge khoanh theo
phép do dién tir tan s6 thap. Tai géc dong nam cta khu vuon noi duoc du doan ton tai
céc di tich van ho4 c6 bi viii 1ap béing céc tai liéu dia chan, cit 16p dién trd va dién tir tAn
so thap, trong mat cét tuyén do radar ciing thé hién, nhung kich thudc di thudng nhd
hon. C6 thé do chiéu sau nghién cttu cla phuong phap ndy han ché nén di thudong chi
moi phan anh dugc phan chém trén cta doi tuong. Ngoai ra trong khu nay ciing con mot
s0 it di thuong phan bo roi rac, 1€ té rat khé du doan lién quan dén doi tugng nao.

- Tai khu vuc san trudc nha D67 trén cdc mat cat radar phan 4nh céc di thuong duge du
dodn 1a ddu hiéu lién quan dén hdm ngdm. Bing cdch n6i cac vi tri di thuong lai véi
nhau c6 thé thay viing nay c6 bé rong dén hon 7 - 8 m. DPiéu nay ciing dugc x4c nhan
bang su xuat hién cdc di thudong trong phép do dia chan doc theo tuyén sit bén canh vé
phia bic, cic tuyén dia chan va tham do dién vé phia nam khoang 6 va 12 m tuong ting.
Ngoai khdo sat hién trudng thi cidc cdn bo quan 1y khu Thanh ¢é ciing x4c nhan ham
ngam kich thuGc 16n ton tai ngay dudi bé mat ctia san.

- Tai khu doc dudng nhua trude thém rong cua san dién Kinh Thién sau khi n6i céc di
thudng c6 do sau khong qud nho va chiing tao thanh dai theo phwong nhat dinh c6 thé
thay, tir géc dong bac nha N14 cat qua dudong sang san dién Kinh Thién 1a vung di
thudng c¢6 nhiéu kha nang lién quan dén hAm ngam chay tir khu san qua duong. Tai day
hai bén mép dudng hai mat cat dién trd sudt cling phan dnh di thudng dién trd cé kich
thudc tuong tu. Tiép tuc vé phia tay ving di thuong vira néu khoang 6 m, xuat hién thém
mot dai di thudng phuong bic - nam. Theo dic di€ém céc di thudng nhu mo ta trong
chuong 2, thi dai nay c6 thé phan 4nh chan méng twdng hodc thanh ham. Ciing c6 biic
tranh tuong tu d6i v6i dai di thudng chay vuong géc voi dudng tai diém truéc nha N19
va dugc du dodn ciling ¢6 kha nang lién quan d€n moéng tuong gach hoac da. Tuy nhién
day méi 1a gia thuyét va cian duoc kiém nghiém vé sau. K&t qua khao sat trén doan
duong nay ciing con phat hién mot s6 di thuong phan bd rai rac nén viéc du doan ngudn
goc ciing kho.

- Tai khu vuc nam Kinh Thién va Poan Mo6n cac khao sat radar gan nhu khong phan
anh c6 di thudng trong mat cat séng, ngoai trir mot di thuong phat hién dugc trén tuyén
do sit tudng ngin giita Kinh Thién va Poan Mon. Theo dic diém di thudong va vi tri
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phan bo, c6 thé thdy di thudng nay lién quan dén dugc gach chay tir Doan Mon sang
Kinh Thién.

Nhu vay, phuong phdp radar sir dung trong truong hop nay bi han ché ding ké vé
chiéu sau nghién ctu nhung tai mot s6 vi tri nd ciing cho duoc céc di thudng phan danh
phan nong cta cdc hAm ngam, kha nang ton tai méng cac chan tuong gach, phan trén
cua di tich du doan tai géc dong nam Hau Lau va tin hiéu ti€p tuc di vé phia bac cua
duong gach khai quat tai Poan Mon. Tuy nhién trong két qua ctia phuong phap nay
cling con khong it cac di thuong rat khé du doan nguon goc.

4.1.3. Phuong phap dién tir tan s6 thap ERA

Viéc khao sat biang phuong phdp dién tix tin s6 thap dung thiét bi ERA mac du
modi tién hanh dugc theo mot mang Iudi tuyén con kha thua nhung ban d6 phan bo thanh
phan dién xay dung trén cac dién tich khao sat ciing phan anh dugc nhitng nét khai quat
tinh chat dién cua moi truong long dat cho dén do sau khoang 3 - 4 m. Do thiét bi su
dung angten tan s6 625 Hz, tranh dugc nhiéu dién tir do cdc hé thong dan dung gay ra
nén tinh dinh xit c4c vat thé gay di thudng t6t hon. Uu diém ctia phép do nay la cho phép
ta ¢ thé theo ddi duoc biic tranh phan bo cac di thudng trén dién tich, diéu nay gidp ta
du ddnh gid duoc kich thuGc cua ching theo chiéu ngang cua ching. Thong tin nay
nhéu khi ciing ¢6 ich cho viéc du bdo, boi céc cong trinh bi vui 14p thudng khong thé ¢
kich thuéc qué 16n.

Nhu da néu trong chuong 2, két qua do bang phuong phap nay cho thong tin vé
cac doi tugng bi vii 14p c6 tinh dinh xit cao. C6 thé khang dinh diéu niy bdi phan tiép
tuc cua con dudng lat gach tir Doan Mon duoc phan dnh bang di thuong kha ph hop ca
vé kich thuGc 1an huéng kéo dai sang khu vuc nam Kinh thién. Ti€p dén 1a khu vuc phan
b6 ham ngdm tai phan dién tich phia tay san dién Kinh Thién ciing thé hién kh4 6.
Ham ngam nay con kéo dai dén phia nam néi vao ham thong tin tai mép tay khu nha
N18. Dau tich kéo dai nay ciing thé hién rit rd bang di thuong dién do n bing thiét bi
ERA. Tai khu Hau Lau vung dién tich h6 dao da 1ap dat cling phan anh khoi di thuong
phu hop vé6i dién phan bo trong thuc t€. Di thuong nay cling phu hop vé6i dién tich
khoanh béing cach n6i cac di thuong radar do tai day. Nam sdt ranh gi6i phai dong dai di
thuong thanh phan dién dugc du doan 1a phan b6 ham ngam ciing phu hop vé6i két qua

do cat 16p dién trd va do dia chan trén mot s6 tuyén han ché,
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Pang luu y 1a khu vuc men theo tudng phia nam ctia Hau Lau, nhat 1a khu gan
goc dong nam phat hién duogc céac khoi di thuong kich thudc khoang 2 - 4 m, rat ¢6 thé
lién quan dén céc di tich van hoa c6 bi viii 14p. Tai céc vi tri nay trong hau hét cac phép
do déu phat hién duoc di thuong. Theo cdc ddu hiéu tuong tu va suy dodn theo logic
hinh hoc da phac thao du doan dugc phan b6 con dudong gach chay tir Poan Mon sang
Kinh Thién. Tuy nhiéu doan ciing can duoc kiém ching nhung day ciing 12 mot thong
tin cling c6 nhitng co s& va ¢ do tin cay nhat dinh.

Ciing theo dic diém cua cdc di thuong tir nhitng khu vuc ¢6 doi tuong doi sanh
thi & dién tich nam vé phia dong nam nha D67, khu vuc dudng nhua song song vdi
dudng nguyén Tri Phuong va lan can xuat hién mot s6 di thudng nhiéu kha nang lién
quan dén céac d6i twong khao c6 bi vui 14p.

Qua phan tich cdc két qua nhu trén, c6 thé thdy phuong phap dién tir tdn so thip
cho duoc kha nang phat hién kha tot trén binh do cdc do6i tuong bi vui 1ap. Tuy nhién
chiéu sau phan b6 clua cdc doi tuong can phai dugc xdc dinh bang cdc phuong phap
khdc. Ngoai ra phép do biang thiét bi nay chi méi thuc hién duoc trén mang ludi tuyén
con kha thua, nén cdc doi tuong kich thudc nho c6 thé chua phat hién duge. Dang ghi
nhan 1a két qua clia phuong phédp nay tai nhitng vi tri ¢6 bang chiing d6i sanh thuc t€ déu
kha phu hop. Két qua nay cho thdy viéc két hop mot s6 phuong phap Dia Vat 1y van c6
kha nang gitp ta phdt hién cdc d6i tugng van hod c6 trong khu Thanh c6 ¢6 hiéu qua.
Tuy nhién ciing can luu ¥ 1a ¢6 mot s6 di thuong do cac d6i tugng nhu vach ham, thanh
cac ho hoac cac bac trong 1ong dat gay ra ciing kha giong nhiing di thuong gay nén baoi
cdac duong gach v.v... Cac di thuong nhiéu nay can dugc xem xét k§ va dua vao céc
thong tin hién trudng dé loai bo chiing.

4.1.4. Hiéu qua cua phuong phap tham do dia chan

Cong tac khao st dia chan trong khu Thanh ¢6 da ti€n hanh duoc mot khoi luong
khong nho, két qua ciing da dugc mo ta kha chi ti€t cho nhiéu mat cat trong chuong 3.
Theo d6 nhiéu vi tri ¢6 hAm ngdm phan anh rat rd trén bic tranh trudng séng, trong s6
d6 ¢6 mot s6 hadm ngdm c6 thé d6i sanh bang khio sit hién truong. Dang luu y 1a két
qua khao sat nghién citu bing phuong phdp dia chin con cho phép phan ting cau tric
cta cac 16p dat ngay dudi bé mat quan sat. Giira cac tAng nay cé do phan di vé van toc

truyén séng kha rd rét. LGp thi nhat cé gid tri van toc thuong trong khoang 350 dén hon
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700 m/s; 16p tht 2 ¢6 gia tri van tdc khoang tir >1000 dén hon 1300 m/s; 16p thi 3 van
toc thuong dat gia tri trong khoang 1700 dén hon 2000 m/s. Dang luu y 1a bé day céc
16p xéc dinh dugc theo tai liéu dia chan kha phit hop véi bé day cac tang trAm tich Dé t
c6 mat trong khu Thanh cé. Trong d6 16p dat ¢6 quan hé nhiéu nhat v6i hoat dong con
nguoi hay con goi la tang nhan sinh duoc cac nghién ciu xac dinh 1a ting tram tich
trong ky Holocen hé tidng Thai Binh. Hé tdng nay c6 tudi 3000 nam trd lai day, 1a 16p
dat trén ciing, c6 bé day khoang tir mot vai mét dén 4 mét [13]. C6 thé thiy hau hét cdc
cong trinh duoc xay dung trong cac thoi ky lich st déu lién quan dén 16p dat nay. Qua
khdo sat nghién ctu tai khu khai quat 18 dudng Hoang Diéu ciing thdy rang, phan 16n
céc di tich khao c6 bi viii 14p ndm trong 16p tram tich hé tAng Thai Binh. L6p dat nay toi
x0p, cac di tich bi vui 14p cling dé di chuyén trong noi 16p mébi khi ¢6 luc tdc dong.
Diéu nay cho thay tang nhan sinh ciing ¢6 y nghia nhat dinh d6i v6i cong tic nghién ctu
khéo c6. Mic du cdc tuyén do dia chin da thuc hién trong khu Thanh c6 mat do khong
day nhung phan b6 tuong doi déu trén dién tich va trén tat ca cac tuyén déu phan duoc
16p thi nhat nén ta c¢6 thé xay dung dugc bé mat day 16p thi nhat (hinh 4.4). Lién két tai
liéu nay véi két qua khoan va cac két qua nghién ciu vé€ dia chat Holocen [13] cho thay
16p thit nhét theo két qua khao sdt bang phuong phdp dia chan kha phu hop vdéi tang
tram tich hé ting Thai Binh. Bang chiing 1a theo dia tdng trong 16 khoan HK1, phan bo
tai diém nam gifta nha N49 va N50 trong khu tap thé quan doi thi tang Thai Binh c6
chiéu day 4,6 m, con tai liéu dia chin ciing cho chiéu day ciing khoang 4,6 m. Tai 16
khoan HK2 canh nha N44, gan duong Nguyén Tri Phuong chiéu day 16p dat hé tang
Théi Binh duoc xdc dinh 4,8 m, trongkhi tai liéu dia chan cho xdp xi 5 m. L6 khoan
HK4 tai géc dong nam ctia ham thong tin gan nam khu Kinh Thién cho phép xéac dinh
chiéu day 16p dat hé tAng Thai Binh 3 m thi theo tai liéu dia chan 1a 3,2 m. Tai 16 khoan
HK3 nam & géc dong nam ctia khu Kinh Thién, gan véi Doan Mon chiéu day ting Thai
Binh dugc xdc dinh 3 m theo dia tAng 16 khoan, trong khi tai liéu dia chin cho chiéu
day 2,9 m. Do két qua d6i sanh phtt hgp nhu néu trén, nén bé day 16p thd nhat theo tai
liéu dia chan trong bdo cdo nay duoc coi 1a bé day cla tdng nhan sinh (hé tdng Thai
Binh). Theo d6, bé day cua tdng trim tich nay trong pham vi khdo sit thay déi tir
khoang 1 m dén hon 6 m. Bé mit dia hinh ddy ctia n6 bao gobm mot s6 ciu tao 16i, 16m
c6 hinh dang tuwong déi ding thuéc dan xen nhau. Tai khu Hau Lau phat hién mot cau
tao 16i v6i nhan dugc khoanh bing dudng dong miic 2 m, c¢6 kich thudc khoang 22 m,
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Hinh 4.4: So d6 bé mat ddy ting tram tich Thai Binh theo dia chan

OM 10M 20M 30M 40M  50M

@ HK 3 Vil va s6 hicu 1o khoan

- 3 Do sau dén ddy ting thdi binh (m)




hinh dang kha dang thu6c. Phan 16n dién tich ctia khu nha Hau Lau hién nay nim gon
trong viing cao nhét clia cau tao ndy. Tiép theo vé phia nam nim gon trong khu tap thé
quan doi quan sat dugc mot cau tao phuong dong - tay lin chim dén do sau hon 6 m.
Phan nhan cta ciu tao nay rong khoang 14 m, lai thap hon cac ving xung quanh dén 3 -
4 m, c6 thé 1a ddu tich ctia ao ho, hoic kénh rach ¢6. Vé phia nam ciu tao lin chim nay
12 mot khoi nang khé 16n, kich thuéce clia cia khoi duge khoanh bing dudng dang tri 3
mét dat dén 150 m theo phuong bac - nam. Phan dién tich phia trong dudng dang tri
nay khai chia ra lam hai cdu tao nang kich thuéc nhd hon. Trong d6 phan phia nam 1a
mot ciu tao 16i nang cao hon dén xap xi 1 m va ¢6 phuong dong bac - tay nam. Phan
phia bac ciing 12 mot cau tao 16i phuong 4 kinh tuyén va nang 1én vé6i bién do nhé hon,
vGi do sau phan bd < 2 m. Dang luu y 1a san va nha con rong dugc du doédn la dién Kinh
Thién ndm gon trong ving gita 2 c4u tao nay. Phan dién tich nay ciing 1a viing nang
cao, nhu 12 viing yén ngua nam gitta hai chdm cao hon ctia mot ngon déi. Phan dién tich
con lai bao gébm khu vuc nam khu Kinh Thién va Poan Mon nam trong pham vi mot
céu tao 16m, c6 phuong gan véi biac - nam. Nhan trong cung dugc khoanh bang dudng
dang tri 5 m c6 kich thuéc khoang 35 m. Kich thu6c ctia viing duge khoanh bing duong
dang tri 4 m, dat x4p xi 76 m. Khu nha & Poan Mén nim trén sudn clia ciu tao nay ti
khoang d6 sau gan 4 m dén khoang 2 m. Riéng phan phia nam khu Kinh Thién, noi ti€p
gidp v6i Doan Mon 6m gon gan hét céu tao 16m véi nhan dat dén chiéu sau hon 5 m. C6
thé nhan dinh rang, trong nhiing giai doan lich st nghin nam truéc day moi trudng tu
nhién con it bi tic dong nén cac vung dugc nang cao nhu trong tai liéu dia chin la
nhitng vung thuén loi hon cho viéc xay dung phét trién. Trong thuc t€ thi céc di tich con
lai hoic cdc diém dugc du dodn c6 thé c6 di tich phan 16n phan b6 trén cdc viing c6 cau
tao nang. Riéng khu Poan Mon mac di nam trong pham vi cua ciu tao 10m nhung lai
12 viing sudn ctia nd, noi ¢6 do chénh cao so v6i di€ém thip nhat cua ciu tao ndy ciing
dén gan vai mét. Véi diac di€ém phan bo clia cdc d6i tuong di tich nhu vira néu trén thi bé
mat ddy tang Thai Binh hay bé mat trén cta hé ting Hai Hung dugc xac dinh theo tai
liéu dia chén ciing c6 y nghia dinh hudng cho viéc tim ki€m céc di tich bi vui 1ap con
sot lai trong khu Hoang Thanh Thang Long.

Ngoai két qua cho phép vé duoc so d6 mit dia hinh ddy ting Thdi Binh cac két
qua dia chin con cho phép phat hién nhiéu vi tri lién quan dén phan bé hAm ngam. Do

c6 nhiéu di€ém cdc khao sat hién trudng x4c nhan dugc tinh ding din cua tai liéu dia
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chan trong xac dinh cac vi tri phan bd cac ham ngam nén cac khu vuc du doén ton tai
doi twong nay ciing c6 co sd dé tin cdy. Theo két qua khao sat thi tai khu vuc gita nha
D67 va nha con rong phat hién duoc dau hiéu hAm ngam c6 kich thuéc kha 16n. Dau
hiéu vé hAm ngam tai day cling da duoc phan 4nh trong cac tuyén do bang phuong phap
cét 16p dién tr& va phuong phép radar. Khu vuc thit 2 ¢6 nhiéu hAm ngam 1a khu tap thé
quan doi K75. Khu vuc dudi san rong va phan phia nam tir thém réng dén khu vuc him
thong tin ciing khong it ddu hiéu lién quan dé€n ham ngam.

Cac d4u hiéu c6 thé lién quan dén cac di tich van hod c6 bi vai 14p hoidc cdc vat
thé khong phai hAm ngdm nhu da néu trong chuong 3 thudng c6 van toc truyén song
trén dudi 2000 m/s dugc phan anh tai mot so rat it vi tri. Tai khu Hau Lau ¢6 2 vi tri ¢
dau hiéu 1a khu vuc gan tuong phia nam, cdch géc dong nam khoang 12 m. Tai day theo
céc tai liéu khao st bang phuong phap khéc cling phat hién dugc di thuong. Diéu nay
cang cung c6 thém du bdo vé su ton tai cta vat thé bi vui 1ap. Diém thit hai trong khu
Hau Lau ciing duoc du dodn ¢6 kha nang lién quan dén nén gach 1a doan ngay sau nha &
khu Hau Lau. Phan dién tich phan b6 gitta khu Hau Lau va nha D67 ciing ¢6 3 vi tri
phéan dnh cdc khoi ¢6 van toc kha cao nho 1én trong long dat, trong d6 ¢6 2 vi trf nam
ngay phia sau nha D67. Vi tri thit 3 nam canh géc dong nam cta nha N51. Tai khu vuc
mép bac nha N38 gan dudng Hoang Diéu va mép phia tay vudn budi cé 2 vi tri cling ¢
d4u hiéu di thudng van t6c nhu cdc diém vira néu trén. Gan voi dudng Nguyén Tri
Phuong tai khu vuc mép dong cua vuon hong xiém ciing phat hién mot khoi nho van toc
ngay trong 1Gp thit nhat. Vé phia nam khu Kinh Thién, tai gin mép bac ciia nha N3,
ngay sat tuong véi Poan Mon va mép nam cua chinh nha nay trong khu Poan Mon
cling c6 dau hiéu vé di thuong van téc, nhiéu kha nang lién quan dén nén gach. Nhing
vung vira néu trén c6 di thuong van toc thuong cao hon xung quanh va nho hon so véi
van toc tai cdc vi tri da phat hiém ra hAm ngdm. Do khong ¢6 duoc cic bang ching xdc
nhan cac di thuong vira néu lién quan dén vat liéu gach da bi vui 1ap nén cach lam nhu
trén mai chi 1a gia thuyét. Tuy nhién, véi gid tri van toc trung gian nhu vay nhi€u kha

nang lién quan dén doi tuong nhu néu trong gia thuyét.

4.1.5. Vé hiéu qua cua phuong phap do phong xa trong cac 10 xuyén va phuong
phap do tu

1. Vé phép do phong xa
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Nhu da néu trong chuong 3, viéc tién hanh do phéng xa trong céc 16 xuyén chu
yéu cho phép ta phan ra cdc ting dat c6 mat do va do rong khdc nhau. Tai hai diém do
phong xa trong 16 xuyén l1a DX5 tai géc dong nam khu Kinh Thién va TTX2 trong khu
tap thé quan doi c6 cac 16 khoan ngay bén canh c6 thé lam tai liéu d6i ching. D6i sanh
tai liéu 16 khoan HK3 phan b6 canh 16 xuyén DZ5 cho thay 16p thit nhat trong 16 xuyén
day 2.5 m, trong khi theo 16 khoan 2.9 m. Lép thit hai trong 16 khoan phan bé tir do sau
3.0 dén 7.8 m , trong khi 16p thit 2 trong 16 xuyén phan bé trong khoang do sau 2.5 - 5.2
m va 16p thit 3 trong khoang 5.2 - 8 m. Két qua nay cho thay 16p thi 2 va thit 3 trong 16
xuyén déu thuoc 16p thi 2 trong 16 khoan nhung cé su khac nhau tuy khong 16n vé mat
do va do rong. Lo xuyén TTX2 phan bé gan 16 khoan HK1. Két qua do phéng xa cho
phép phan thanh 4 16p, trong d6 16p thit nhat va tha 2 ¢6 téng chiéu day 4.5 m tuong
duong véi chiéu day 16p thit nhat trong 16 khoan 1a 4.6 m. L&p thit 2 tix 4.5 dén 7 m phan
anh hé ting Hai Hung trong 16 khoan. Nhu vay tuy phan 16p dugc theo gid tri mat do va
do rébng nhung viéc ghép cac 16p nay vao cac hé ting dia chat khong phan dnh su nhat

quan gitra cac 16p tuong ting nén hiéu qua st dung chiing ciing thap.

2. Vé két qua do di thuong tir

C6 thé néi trong cdc phuong phap Dia Vat ly da do thir nghiém trong khu Thanh
c6 thi viéc Iy giai két qua ctia phép do tir gap khé khan nhat. Nhu di néi & phan trén do
trong pham vi khao sat nhiéu yéu t6 hién dai c¢6 thé gay di thudng tir 14n at hiéu Gng tir
ma cdc doi twong khao c6 c6 thé gay ra. Theo két qua do dac chi ¢6 thé ghép dugc viing
di thuong gia tri thap tr dudi 20 nT dén gia tri am trong khu Hau Lau phan anh dugc
hinh dang va kich thuéc gan ding ctia h6 dao khai quat da 1ap tai day. Cac di thuong
con lai & tat ca cdc khu vuc da tién hanh khéao sat déu khong c6 du co s& dé minh giai.
Mic du phuong phéap do tir & nhi€u nudc da s dung rat ¢6 hiéu qua trong nhiéu du an
khéo c6, nhung cic du 4n ndy khong gap trudng hop phic tap nhu moi trudng do tir nhu
trong khu Thanh ¢6 Ha Noi ma thudng 12 nhitng vung it bi nhiéu boi cdc yéu t6 cta hé
thong ha tang hién dai.

Nhu vay viéc st dung phuong phap do tir va phuong phap do phéng xa trong khu

Thanh ¢6 c6 thé coi 1a ¢6 hiéu qua khong dang ké.

92



4.2. KHA NANG SU DUNG CAC PHUONG PHAP DIA VAT LY TRONG PHAT
HIEN CAC POl TUONG KHAO cO BI VUI LAP VA DU POAN PHAN BO
MOT SO BOI TUGNG KHAO CO TRONG KHU THANH CO

4.2.1. Vé kha nang sir dung cac phuong phap Pia Vat 1y va quy trinh cong nghé
khao sat phat hién cac doi tuong khio co bi vui lap

Thong qua phan tich danh gia hiéu qua cua tiing phuong phap Dia Vat 1y da thir
nghiém cho thay khong c6 mdt phuong phap don 1¢é nao cho ta dugc kha nang phat hién
tin cay cdc doi twong khao ¢ bi vui 14p trong khu Thanh ¢d. Péng Iuu ¥ hai phuong
phap 1a do di thudng tir va do phong xa trong cac 16 xuyén hiéu qua rat thap, cé thé dua
ra khoi danh sdch dé xem xét st dung. D6i v6i cdac phuong phap con lai thi méi phuong
phdp déu c6 nhiing diém yéu va diém manh. Phan 16n cdc du dodn vé d6i tugng khao c6
bi viii 14p duoc du dodn phat hién viét trong bdo cdo nay déu bang phuong phip phan
tich loai trir. Chang han trong tai liéu dia chan thi van toc truyén séng do cdc doi tuong
khao c6 gay ra cao hon van téc moi trudng xung quanh nhung lai thdp hon céc doi
tuong 12 hdm ngdm hién dai. Pac biét d6i véi hAm ngdm c6 nap bé tong thi van toc
truyén séng cao hon han va khong that khé khin dé nhan biét.

Doi véi tai liéu do cat 16p dién trd thi su gidn doan trong tinh phan 16p ctiia phan
b6 dién trd sudt 1a dau hiéu c6 thé xem xét kha ning lién quan dén cdc vat thé bi vai lap.
Tuy nhién ddu hiéu nay phan 4nh méi quan hé khong tuyén tinh véi cac vat thé trong
long dat. Néu ham ngam chil yé&u xay bang gach thi cho di thudng dién trd suat kha cao
do khong gian réng trong hadm gay ra. Trong trudng hop cdc hAm ngadm dugc xay dung
bang bé tong cot thép thi gia tri dién trd sudt phan 4nh thap hon kha nhiéu so v6i moi
truong xung quanh. Dau hiéu vira néu trén phan anh kha ré trong két qua cua ca phép do
cat 16p dién trd va ca phép do thanh phan dién cta trudong dién tir. Kh4 nhiéu d4u hiéu
ham ngam tai khu san tru6c nha D67 va khu tap thé quan doi dugc phan dnh béang di
thuong dién trd suét thap do chia kim loai. Trén phan dién tich phia tay san rong trong
cac mat cat dién trd suat xudt hién ca di thudng cao 1an thap. Pay duoc coi 1a ddu hiéu
hai loai hAm ton tai, mot loai khung sat cho di thudng thap, loai di thudng cao phan dnh
ham gach. Nhan dinh trén con duoc phan anh rd trén di thuong dién trd theo dién tich
do bang thiét bi ERA. Két qua khao sét hién truong cling xac nhan cic thong tin vira

néu trén la chinh xac.
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C6 thé du doan riang, phan 16n céc cong trinh xay dung trong céc giai doan lich
str truGe day duge bo tri ¢ nhitng viing tuong doi cao. Diéu nay cho thay viéc xac dinh
bé day tang nhan sinh hay trong truong hop nay la bé day tang tram tich hé tdng Thai
Binh c¢6 ¥ nghia thiét thuc. Két qua khao sat bang phuong phdp dia chdn nhu da néu &
trén tO ra ¢6 hiéu qua tot trong gidi quyét cong viéc nay. Ngoai ra, tai lieu do cét 16p
dién tr& ciing c6 thé déng gép thém lam chinh x4dc hon so do nay.

Viéc du bdo cdc doi tugng khao c6 bi viii 14p theo két qua cua tiing phuong phap
nhu da phan tich & cac phan trén chu yéu dua vao cdac dau hiéu nhu sau:

- Nhitng viing c¢6 dau hiéu di thudng phan 4nh diu vét ti€p tuc cua cdc vat thé khao c6
bi chon viii da biét. Doi v6i khu Thanh ¢6 thi di tich dugc khai quat rd rang nhat 1a
duong gach di t khu vuc Poan Mon. Cac di thuong dién trd, dia chian va di thuong
thanh phan dién cta truong dién tir tin s6 thap phat hién duoc & phan dién tich ti€p tuc
vé phia nam va phia béc clia doan dudng gach khai quat c6 thé coi 1a dau hiéu ti€p tuc
ctia né. Dac biét 1a su lién tuc cla di thudong thanh phan dién cta truong dién tir chay
theo mot dai tir Poan Mon dén Kinh Thién, giong nhu mot con duong khién ta khong
thé khong du dodn day 1a ddu vét phan anh chinh né.

- D6i v6i cdc di thuong Dia Vat ly phét hién tai cdc diém khong gan vé6i diém phan bo
vat thé khao c6 bi vii 14p da biét thi viéc suy doan vé su ton tai céc vat thé ndy chu yéu
ti€n hanh bang phuong phdp loai trir. D€ 1am cong viéc nay trudc hét ta phai xac dinh
duoc cdc nguodn c6 thé gay ra di thudong Dia Vat 1y, ddnh gid dugc mai quan hé gitta cdc
gia tri di thuong véi cac loai nguon, tir d6 suy dodn cac gia tri di thuong cé kha nang
lien quan dén vat thé khao c6 bi viii 14p. Trong pham vi khu vuc khdo sét, nhu da noi O
cac phan trén, cac doi tuong nhu ham ngam, duong 6ng cap thoat nudc, cac ving ao ho
c0, cac khu vuc dat dap, v.v... déu c6 kha ning gay di thudng.

Trong s6 céc d6i tuong vira néu thi doi tugng haAm ngdm c6 thé phan biét duoc
kha o nho cac d4u hiéu trong tai liéu dia chan, tai liéu do cat 16p dién trd va tai liéu do
dién tir tan so thap la chu yéu. Daoi tugng 1a dudng 6ng cap thoat nude, mot mat gay ra
vung c6 dién trd sudt thap, mat khac lai phan bo rat nong nén cling khong that kho khan
trong viéc suy doan. Két qua do cat 16p dién trd thudng cho ving di thudng dién trd suét
thap c6 kich thuéc 16n nhiéu 1an 6ng nudc, nhung néu lién quan dén 6ng nudc thuong di
thudng phan bo rat nong, xuét hién ngay tir trén bé mat. Dau hiéu nay ciing cho ta

nhitng co s& dé suy doan, tuy nhién néu sir dung két qua do dién tir tan s6 thap thi viéc
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du dodn 6ng nudc trdé nén dé dang hon nhiéu. Do c6 tinh dinh xi t6t cia phuong phap
dién tir tAn so thap nén doi tugng nay thudng duoc phan dnh bang dai di thudng hep gia
tri thap, dang tuyén tinh trén ban dé phan bo dién trd sudt vé trén dién tich. Diéu nay
gitp ta dé phan biét véi cdc doi tugng khac.

Cac khu vuc 1a ao, ho, kénh rach ¢6 c6 kha nang phan 4nh béing viing triing trén
ban do6 dia hinh ddy tdng nhan sinh nhu trong két qua do dia chan. Mait khac trong lat
cét dién trd, hodc phan bo dién trd theo dién tich thi cdc viing nay thudng phan dnh bang
vung cé gia tri thap so véi xung quanh nhung khong thdp dén mic nhu phan dnh ham
ngam chtra kim loai va thuong dién phan bo cua chiing khong qua nho.

Nhitng viing nén 1a dat dap ciing tao nén di thudng, chl yéu 1a di thudng dién trd
suat. Do 16p dat dap thudong phan bo tir ngay trén bé mit nén trong lat cat dién trd suat
xay dung theo tai liéu do cat 16p dién trd, thudng phat hién dugc bat dong nhat bat dau
ngay tir b€ mat véi do chénh léch gia tri dién trd suét thuong ciing khong 16n so véi moi
truong nguyén tho.

Qua phan tich cic két qua nhu trén c6 thé thdy, trong s6 nhitng phuong phdp Dia

Vat 1y van duoc st dung nhiéu trong cong tic khao c¢6 ¢ nhiéu nuéc ¢ nhiing phuong
phap khong that pht hop cho khu Thanh ¢é nhu phuong phéap do tir cho hiéu qua rat
thap. Cac phuong phap con lai cling khong ¢6 phuong phap nao cho kha nang giai quyét
tron ven nhiém vu phdt hién cdc d6i twong khao ¢6 bi viii 1ap & day. Tuy nhién, ting
phuong phap ciing cho ta kha nang giai quyét mot s6 khia canh lién quan dén nhiém vu
nghién cttu phat hién cdc doi tuong nay. Sit dung mot s6 phuong phdp tao thanh mot 6
hgp phuong phédp van c¢6 kha nang cho phép ta khao sat phat hién dugc cac doi tugng
khao c6 bi viii lap trong khu Thanh c6. Theo do, viéc két hgp giita phuong phap do dién
tlr tAn so thap dong thoi véi cac phuong phdp: cat 16p dién trg, phuong phép dia chin va
mot phan phuong phap do radar xuyén dat 1a t6 hop phuong phap hop ly trong giai
quyét nhiém vu dat ra. Trén co s& phan tich hiéu qua cua tung phuong phap nhu néu &
cac phén trén, dé dam béo tinh hiéu qua c6 1& quy trinh do dac can duoc tién hanh theo
cac budc nhu sau:
- Do viéc do dac bing str dung thiét bi dién tir tAn s6 thip c6 thé thuc hién duoc trong
hau hét céc diéu kién dia hinh, dia vat trong khu Thanh c6, phli dugc tuong d6i nhanh
dién tich khao sat lai cho duoc cac thong tin kha khai quat vé cac doi tuong ton tai trong
moi trudong khao c6 nén khao sat bing phuong phap nay nén tién hanh trudc.
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- Dua trén két qua khéao sit bang phuong phép dién tir tan so thap thiét k€ cac tuyén do
dia chan va do bang phuong phép cit 16p dién trd. Doi v6i phuong phap dia chan co
gang thiét k€ mot mang lu6i diém do di dé cho dugc biic tranh khai quét vé dia hinh
ddy cua ting nhan sinh trong viing nghién cttu. Ngoai ra, phép do dia chan va do cat 16p
dién tr¢ cling dugc thiét k€ tap trung do da day tai khu vuc duoc du dodn theo tai liéu
dién tir tan s6 thap c6 d6i tuong khao cé bi vii 14p, ao, ho kénh rach ¢6 va mot s6 ham
ngam. Tuy nhién hai phuong phap nay ciing chi tién hanh dugc & mot s6 noi c6 du dicu
kién thuan loi.
- Phuong phap do radar xuyén dat c6 1€ chi nén tién hanh mot khoi Iuong han ch€ tai
mot s6 khu vuc du doan c¢6 hadm ngam, cac vi tri ¢6 kha nang phan b6 cac d6i tugng nhu
mong cdc tudng gach, giéng ¢ bi vui 14p va phai phan bo tuong doi nong.
- Céc két qua khao sat sau khi dugc phan tich bang cac phdn mém chuyén dung can phai
duoc lien két tong hop nhim tang do tin cay cua cdc du dodn vé d6i tuong nghién citu.
Néu mot doi tuong duoc phat hién dong thdi bang nhiéu phuong phip Dia Vat 1y,
thudng do tin cay xdc dinh né ciing dam bao tin cdy hon. Ngoai ra, nén c6 kiém ching
bang cich dao tai mot s6 diém han ché.

Déng luu y 1a quy trinh do dac va ly giai cdc két qua khao sat nghién ciu déu c6
su tham gia clia chuyén gia Dia Vat ly trong linh vuc khéo c6 cua Italy TS. Curcazi.
Toan bo cac loai thi€t bi va cong nghé phan tich tai liéu cua cac phuong phap vira néu

hién nay déu c6 & Viét Nam.

4.2.2. Vé két qua du bao mot s6 doi tuong khao c6 bi viii 1ap trong khu Thanh c6
Theo két qua khao sat nghién ctu cta ting phuong phap ta cling da c6 cac du
bdo vé phan b6 mot sd doi twong khdo co bi vii 14p trén co s& phan tich moi quan hé
gifta cdc tham s6 Dia Vat 1y véi doi tuong nay trong khu Thanh ¢6. Cach tién hanh suy
dodn nhu trén tuy ¢6 co s nhat dinh nhung van ¢6 nhiing yéu t6 mang mau sac dinh
tinh, viéc lién két cdc két qua du bdo clia timg phuong phép Pia Vat 1y c6 thé gép phan
lam giam b6t tdc dong clua nhitng yéu diém néu trén. Trong khao sdt nghién ciu Dia
Vat 1y, néu mot doi tuong dugc phan dnh dong thoi trong nhiéu loai két qua thi do tin
cay trong xac dinh doi tuong ay duoc nang cao. Theo dod, viéc du bdo cac doi tuong
khao ¢6 bi vui 14p trong bao cdo ndy tap trung uwu tién cho nhitng d6i tugng dugc phan
dnh déng thoi trong 2 hoac 3 loai tai liéu Dia Vat Iy. Mot s6 doi tuong c6 thé duoc du
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bao véi két qua c6 mot loai tai liéu nhung c6 thém cac diu hiéu khao sat hién truong,
hoic ¢6 thé suy ra tlr cdc bang chitng vé di tich. CAc loai tai liéu st dung cht yéu trong
lien két nay 1a két qua do sau dién cat 16p, két qua tham do dia chan va két qua do, két
qua do dién tir tAn s6 thap va c6 thé mot so it két qua do radar xuyén dat (hinh 4.5).

- Khu viee Hdu Ldu: tai khu vuc Hau Lau thi khu vuc hé khai quat ddu hiéu dugc phan
dnh trén dién tich bing ving khoanh béng lién két cac di thudng trong cdc mat cat cac
tuyén do bang phuong phdp radar. Khu vuc ho dao ciing duoc phan dnh trén cic tuyén
do dia chan T12 va cdc tuyén do cat 16p dién trd T2hl, T3hl. Trong tai liéu do dién tir tin
sO thap thi ving di thuong phan dnh ho dao c6 kich thuéc nho hon so véi dién tich
khoanh theo két qua do radar. Tuy ho dao khai quat khong phai 1a d6i tugng khao c6 bi
viii 14p nhung né ¢6 thé coi 1a bing ching phan 4nh su thong nhat trong céc loai tai liéu
bia Vat ly. Ngoai vi tri ho dao, trong khu Hau Lau con dén 6 vi tri c6 di thuong dugc
phan 4anh tir hai loai tai lieu Dia Vat 1y trd 1én. Diém hld ndm cdch tudng rao phia bac
cua Hau Lau khoang 2 m, ciing 1a diém gin mép phia dong cta vuon Hau Lau duoc
phan 4nh bing di thudng dién trd suat cao trong phép do cét 16p dién trd va do dién tir
tan s6 thap. Diém hld2 nidm giita tudng rao phia bac va ngoi nha trong khu Hau Lau ¢
dau hiéu di thudng trong tai liéu dia chan, do cét 16p dién trd va do dién tir tin s6 thap.
Piém hld3 nim gan doan giita clia twdng rao nam Hau Lau dugc phat hién bang tai liéu
do cat 16p dién trg, tai liu dién tir tin so thap va tai liéu radar. Diém hld4 nim d6i dién
vGi nra phia tay ngoi nha trong Hau Lau tai khu vuc gan tuong rao phia nam duoc phat
hién trong tai lieu cat 16p dién tro, tai liéu dia chan va tai liéu dién tir tn s6 thap. Theo
gid tri cdc tham s6 vat 1y trong cac két qua do dac thi 4 diém nay déu duoc du dodn lién
quan dén cdc vat thé khao c6 bi vui lap. Diéu nay ciing ¢6 co sd bdi ciac phuong phap
khac nhau déu cho du bdo thong nhat.

Riéng khu vuc sat tuong rao phia dong Hau Lau phat hién dugc dai di thuong
dién trG dat rat cao trong tai liéu do dién tir tAn s thap , tuyén do cit 16p dién trd chay
qua ciing phan 4nh di thudng cao & doan nay. Tuy nhién céc gia tri di thuong nhiéu kha
nang lién quan dé€n ham ngam.

- Khu tdp thé qudn doi: trong khu tap thé quan doi chi tién hanh duoc hai phuong php
do cat 16p dién trd va dia chan nhung hau hét cac di thudong phat hién duoc trong két qua
cua do déu phan dnh kha rd tinh chit lién quan dén cdc hAm ngam. Tai st géc dong

nam cua nha N51 ¢6 di thuong trong phép do di chan, tai mép bac clia nha N49 va canh
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Hinh 4.5: So d6 phan b6 di thudng dia vat 1y lién quan dén cic d6i tuong trong Thanh c6
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gdc tay bac ctia nha N46 c6 di thuong trong phép do cat 16p dién trd. Cac di thuong nay
déu ndm trong khoang gid tri duoc du bdo lién quan dén cdc vat liéu xay dung phi sat
thép. Tuy nhién chi c6 mot loai tai liéu phan anh, hon nira tai khu nay khong c6 nhitng
bang chiing vé hién vat khao c6 nén ta khong dua két qua vao danh sach cac di vat du
béo.

- Khu ldn cdn nha D67: khu vuc tir sau nha D67 dén nha con rong ¢6 4 phuong phap
duogc st dung khao sat nghién cttu nhung khong phai tuyén do nao ciing c6 4 phuong
phap tham gia. Tai sau nha D67 di thuong tai di€ém d671 duoc phat hién bing ca dia
chén va do cat 16p dién trd, nhung khoang gia tri cac di thudng nhiéu kha nang phan 4anh
ham ngam. Di thuong tai di€ém d672 ciling sau nha D67 phan anh trong tai liéu dia chan
nhiéu kha nang lién quan dén gach dd khong chita sat thép. Do chi ¢6 tai liéu dia chan
phat hién nén di thudong nay ciing khong dua vao danh sdch céc vat thé khao c6 du doan.

Tat céc cdc s6 lieu do bang dia chan, do cat 16p dién trd va do radar tai khu san
gitta nha D67 va nha con rong déu phan anh di thuong lién quan kha 16 v6i dau hiéu
ham ngam. C4c thong tin tir Ban quéan 1y khu di tich C6 Loa va Thanh c6 Ha Noi ciing
x4c nhan diéu nay.

Tai khu vuc vuon hong xiém phia dong nam nha D67 da phat hién dugc mot s
di thudong trong phép do dién tir tan s6 thdp va dia chén tai cac diém d677 - 679. Dau
hiéu cdc di thudng nay va do sau phan bo phan anh nhiéu khé nang lién quan dén vat thé
khao ¢6 bi vui l4p.

O phan dién tich phia tay gin dudng Hoang Diéu diém d680 st ngay vudn budi
va diém d681 ndm & mép bic cua nha N38 trong tai lieu dia chin ciing phan anh dau
hiéu c6 kha nang lién quan dén vat liéu gach ngdi bi vui 14p, hodc su nang 1én cua I6p
dat hé ting Hai Hung. Do khong c¢6 s6 liéu hé trg lai khong that chac chan vé doi tuong
du bdo nén két qua vé cdc di€ém nay chi mang tinh tham khao.

- Khu vuc sdn rong va duong trudc san rong:

Tai khu vuc mép phia tay ctia san rong tai liéu dién tir tan s6 thap phan anh rat rd
dudng ham véi dién trd suat rit cao. Ti€p theo vé phia san ngay bén canh ham nay tai
liéu dién trG cat 16p va dién tir tdn s6 thap phan dnh di thudong dién trd thap lién quan
dén ham ngdm khung sat. Cac hdm ngdm nay con ¢6 ca nip trong khu vuc ria san va
dugc xdc nhan chinh xac bang khao sdt bang mat thuong. Khu vuc giita san ¢6 mot vét

dién trd cao trong tai liéu dién tir tAn s6 thap, hai dau vét nay con ¢6 di thuong cat 16p
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dién trd & phia nam va dia chan & phia bac. Tuy nhién gia tri cla di thudng nay khong
cao trong ca 3 loai tai liéu. C6 thé day la vé dat dap duoc Ién chat hon? 0 phan phia
dong cua san con phét hién hai di thudng nho & 2 ria san trong 2 tuyén dién trd cét 16p.
Gia tri di thuong ciing gan nhu dat duoc len chat hon. Nhu vay trén san rong doi tuong
duoc xac dinh chinh x4c 1a hAm ngdm va d6i tuong du doan khong thudc doi tuong
quan tam nén s& khong xudt hién trong so d6 phan bo doi tuong khao co.

Khu vuc duong trude thém rong pha hién dugc hang loat céc di thuong radar, di
thuong dién tir tdn sO thap, di thudng cat IGp dién trd va dia chan. Trong d6 c¢6 mot s
diém ton tai dén 4 loai di thudng nhu diém ngay truc thém rong trl. Theo suy dodn c6
co sO thi diém di thudng nay nhiéu kha niang phan dnh doan cudi cua dudng gach di tir
Doan Mon sang. Tiép vé phia dong khoang hon 11 m diém tr2 ciing dugc phan anh
béng ca 4 loai di thudng. Gid tri ctia cic di thudng cling duoc du dodn lién quan dén vat
liéu xay dung khong chita sat. Véi khoang cach nhu trén vé phia tay tinh tir giita thém
rong diém trl ciing phat hién cum di thudng trong tai liéu do cét 16p dién trd, do dién tir
tan s6 thap va do radar véi du bdo tuong tu. C6 thé day 1a dau hiéu clia cdc vat thé khao
c6 bdi do sau co6 thé dén vai ba mét. Nam sdt ngay voi di thudng vira néu ton tai di
thuong trong dién tir tan s6 thap va radar phan anh rd nét hAim ngam chay tir mép tay san
rong xuong ti€p phia nam. Tai cdc phan dién tich con lai chi phat hién dugc mot s6 di
thuong radar phan bo rai rac va phan 16n ¢6 do sau xuat hién nong chi tir khoang dudi
nira mét nén cdc di thudng nay c6 thé chi phan 4anh cac d6i tugng bat dong nhat trong
vat liéu lam duong. Nhu vay trén mit duong dudi thém rong cé dén 3 vi tri dugc du
dodn kha nang lién quan dén doi tugng khao co bi vii 1ap.

- Khu vuc tir nha N15 dén tuong rao nam khu Kinh Thién:

Trong doan tr mép nam duong trudc san rong dén nha N16 cua Cuc tic chién
hay ham thong tin ¢6 nép 10 thién chi yéu quan sat duoc ddu vét cia dudng gach tir san
rong di vé Doan Mon 6 gitta. Dau hiéu ctia dudong gach chii yéu dugc phan dnh trong tai
liéu dién tir tan s6 thap. Hai bén phia tay va dong duong gach nay con c6 hai day ham
ngam dugc xédc dinh kha chic chin bang cac di thudng cét 16p dién trd, dia chan va dién
tir tan sO thap tuy van con thua. Ngoai cac doi tuong trén trong khu nay con c6 mot s
ong nudc phan anh cic di thuong dién trd suét rat thap tao thanh dai hep tuyén tinh.
Tiép theo vé phia nam nha N16 canh hai bén ham thong tin van ¢6 dau hiéu hAim ngam

trong tai liéu cat 16p dién trd va dia chan. V€ phia dong nha N17 1a dau tich dudng gach
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tir Doan Mon phan anh trong di thudong dién tir tan s6 thap. Dau tich con duong nay con
dugc phan dnh trong ca tai liéu do cét 16p dién trd va dién tir tan s6 thap tai doan gin véi
twdng rao ngian v6i Poan Mon diém di thudng dm1. Riéng tai khu vuc phia bac nha N3
c6 diém di thuong bn3 phan anh trong ca 3 loai tai liéu dia chan, cét 16p dién tr6 va dién
tlr tAn s6 thdp v6i tinh chat lién quan nhiéu hon dén gach ngéi. C6 thé du doan day 1a
vat liéu vin hod cé.

- Tai khu vuc Doan Mén:

Tai day cdc di thuong dién tir tAn s6 thap va cat 16p dién trd cho phép ta kéo dai
thém dudng gach xuéng phia nam., diém di thuong dm2. Tai sat gic tAy nam nha Poan
Mon di thudng cat 16 dién trd va dia chian du dodn ton tai cdc vat liéu xay dung khong
chita kim loai du6i long dat, diém di thuong dm3. Hai diém dm4 va dm5 c6 tinh chit
tuong tu phat hién dugc tai gan tuong nam Poan Mon khu vuc gan géc dong nam. Nhu
vay tai khu vuc Poan Moén ¢6 dén 4 cum di thuong dugc du dodn 1a ¢6 nhéu kha nang
lién quan dén céc doi twong van hoa ¢ bi vui 14p.

Ngoai cac két qua néu trén tai khu tap thé quan doi & phan dién tich giita khu
Hau Lau va nha D67 do c6 mot dai ha thap rat ding ké mat ddy tang tram tich Thdi Binh
nén duoc du doén 1a ving kénh rach ¢6. Bang céch loai bo cdc d6i tugng c6 cac gia tri
di thuong Dia Vat 1y duoc xac nhan khac biét véido so véi doi tuong 1a cac di tich khao
c6 da xay dung dugc so d6 du bdo vé phan bo mot s6 d6i tugng khao c6 trong khu
Thanh ¢6 (hinh 4.6). C6 thé néi, cac doi tuong duoc du dodn néu trén déu c6 co s dugc
suy ra tir moi quan hé giita cac tham s6 Dia Vat 1y v6i cdc vat thé chita vat liéu xay dung
nhung khong c6 kim loai. Tinh chit vat 1y loai ddi tugng nay ciing gan véi dat dap Ién
chat hoac khu vuc nang cua 16p dat ran chic hon tir dudi 1én. Dic diém nay c6 thé gay
nham lan trong du dodn, tuy nhién con cac dau hiéu khao sat truc ti€p ngoai hién truong
nhu dau vét cia duong gach tir Poan Mon va cac diu hiéu khac cling duogc st dung nén

ciing han ché€ dugc yéu diém néu trén.
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Hinh 4.6: Du b4o phan bé mot so di tich bi vai 1ap trong khu Thanh Co
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KET LUAN VA KIEN NGHI

- Khu Thanh ¢6 Ha Noi moi truong khao ¢d bi xdo tron manh bdi cdc hoat dong xay
dung trong thé ky trudc nén gay nhiéu khé khan cho phét hién cdc d6i tugng khéo c6.

- Trong s6 cac phuong phap Dia Vit Iy duoc su dung thi phuong phap dién tir dung thiét
bi ERA cho biic tranh phan bd theo dién tuong déi chi tiét, theo d6 ¢ thé du doidn mot
s6 doi tuong khao c6 bi vii 1ap. Két hop phuong phap nay véi phuong phép dién trd ta
c6 thé xéc dinh ca do sau phan bo.

-Phuong phéap dia chin cho ta phan chia cac tang cau tric, trong dé c6 ting van hoa,
phat hién dugc cac hAm ngdm, mot s6 doi twong khao c6 du dodn ciing dong thdi phan
anh trong tai liéu dién tir nhu & Hau Lau, khu gan tuong Doan Mon

-Phuong phép dién tir dung thiét bi Radar bi han ché chiéu sau nghién cttu do muc nudc
ngam dang cao. Mot s6 vi tri ¢6 di thuong nhu trude va sau nha D67, sau nha N44, trude
thém rong cling doc phan dnh trong tai liéu dién va dia chan

- Phuong phép do di thuong tir & day to ra khong may hiéu qua do bi nhiéu rat manh boi
cac cong trinh hién dai.

-Céc két qua khoan va xuyén xac dinh cdc tham s6 nhu mat do, do rong, do ngadm nudc
xadc nhan cic két qua phan tang bang phuong phap dia chin va dién tham do. Nhiéu vi
tri cho thdy su phi hop giita cac s6 liéu. Tuy nhién ciing khong cé nhiéu thong tin hon
dia chan.

- Hai phuong phdp do tir va phéng xa khong dé xuat sir dung tiép.

- Qua céc két qua thlr nghiém cho thdy: & cac ving ngoai thanh phd it bi nhiéu boi cac
cong trinh, cac phuong Dia Vat 1y thuc hién dé dang va hiéu qua hon. Trong pham vi
thanh pho phic tap nhu khu Hoang Thanh khong mot phuong phap Dia Vat 1y don 1€
nao cho ta két qua doc lap du do tin cay dé phat hién cdc d6i tong bi vai 1dp. Tuy
nhién qua khdo sat thir nghiém c6 thé thay st dung mot t6 hop phuong phép: Dién tir
tan so thap, Dién trd, Dia chan va mot s6 khu vuc bd sung thém do radar van c6 kha
nang giai quy€t cac nhiém vu dat ra.

- Tai nhitng diém c0 tai liéu doi sanh, cac két qua khao sat bing mot s6 phuong phap to
ra phit hop. Pay 1a co s& cho ta danh gid do tin cdy cua so do phan bo cac doi tugng

khao c6 bi vii 14p.
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- Quy trinh cong nghé khao sét va thiét bi da lua chon c6 dli co s& khoa hoc khing dinh
hiéu qua.
- Do cac khao sat thir nghiém chi méi tién hanh duoc theo mang luéi cac tuyén do con
kh4 thua nén két qua nghién ciru chi méi dimg lai & bai toan 2 chi€u. Mac du trong cac
14t cit 2 chiéu cdc d6i tugng duge ciu thanh tir cac vat lieu xay dung bi vii 14p c6 thé
phat hién bang t6 hop cdc phuong phap dia vat 1y thong qua su khéc biét vé tinh chat vat
1y clia ching véi moi trudng xung quanh nhu néu trén, nhung néu cé duge hinh anh 3
chiéu ctia cdc vat thé thi két qua du bdo s€ tin cay va thuyét phuc hon. Dic biét khi c6
hinh anh 3 chiéu ta c6 thé xac dinh duoc kich thudc, hinh dang ctia d6i tuong kh4d chinh
xdc, theo d6 cdc nha khao c6 s& dé dang hon trong viéc du dodn céc loai doi tugng di
tich. Do dic diém néu trén, dé tai xin ki€n nghi dugc ti€p tuc cong tac khdo sat nghién
ctru theo phuong dn bai toan 3 chiéu. Trong d6 cac phép do sé tién hanh han ché tai mot
so dién tich da dugc du bdo ¢6 d6i twong van hod ¢d bi vui 1ap trong két qua nghién ciu
vira qua.

Viéc dé xudt trién khai thém cong tdc khdo sat nghién cttu nhu trén 1a nhim hoan
thién thém cong nghé da duogc lva chon, nang cao hiéu qua tham do cac doi tuong khao

c6 bi vii 1ap trong cdc viing do thi phitc tap nhu khu Hoang thanh Thing Long.
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MG PAU

Phuong phap dia vat 1y da bat dau dugc st dung trong xac dinh cic d6i tugng
khao c6 bi vii 14p tir nhitng nam 50 ca thé ky trudc. Do viéc sit dung céc phuong phap
dia vat 1y ngay cang hiéu qua nén & nhiéu nuéc hién nay viéc ap dung cong nghé va ky
thuat Dia vat ly trong cdc du 4n khdo c¢6 da tré thanh pho bién, tuy nhién & nudc ta viéc
trién khai cac phuong phap nay phuc vu khao c¢6 con rat han ché. Trong thuc t€ cac nha
dia vat 1y & nudc ta tuy ndm bat duoc cdc ti€n bo clia cong nghé, k§ thuat dia vat 1y
nhung lai chua c6 kinh nghiém str dung ching trong cong tac khdo c6. Mit khac ta cling
chua ¢6 nhiéu co hoi dé lién két cac nha nghién citu vé khdo c6 vé6i cac nha dia vat ly.
Uu diém cua phuong phdp dia vat Iy 13 cac khao sat nghién ctu c6 thé cho ta dugc buc
tranh khéi quat vé€ phan b6 céc di tich bi viii 14p ma khong can dao béi, khai quat nhiéu.
Diéu nay c6 thé gidp cic nha khao c6 ¢6 dugc chién luge hop 1y hon trong viéc quy
hoach bao ton va phat huy cac gia tri van hoa cua céc di tich.

Italy 14 mot trong nhitng nuGc ¢6 nhiéu kinh nghiém vé linh vuc nay. Hoang
Thanh Thang Long 1a Tha do clia nuéc Dai Viét ¢6 lich sir ton tai va phat trién nghin
nam nay. Két qua khai quat va nghién cttu vé€ khao c6 cho thdy trong khu Hoang Thanh
c6 nhiéu di tich khao ¢6 rat ¢6 gid tri vé van ho4 con bi vii 14p trong long dat, chua dugc
biét dén. Cac di tich van hod va lich st & nhiéu dia phuong trong ca nudc ciing ¢ tinh
trang tuong tu. Do cong tic bao ton va phat huy gid tri van hod cua cédc di tich ngay
cang duoc quan tam hon nén trong khuon khé hop tic khoa hoc theo Nghi dinh thu Viét
Nam — Italy giai doan 2006 — 2008 hai bén da thong nhat tao diéu kién dé cdc nha khoa
hoc hop tdc trién khai nhiém vu nghién ctu: “ Ap dung cong nghé tham do khong phd
huy phdt hién ddnh gid hién trang cdc doi tuong van hod cé bi vii ldp trong khu vuc
hoang thanh Thdng Long va ldn can”.

Theo d6, ngay 1/7/2006 Hop dong thuc hién nhiém vu hop tdc quéc t€ vé khoa
hoc va cong nghé theo nghi dinh thu s6 36/2006/HD-NDT duoc ky két gitra dai dién
Bo Khoa hoc va Cong nghé véi dai dién ctia Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét nam,
trong d6 Vién Dia chat duoc Bo giao cho chu tri nhiém vu.

Muc tiéu ciia cong tidc nghién ciu nay la: Xay dung quy trinh cong nghé dé
phat hién va nhan dang c6 hiéu qua cdc doi tuong khao co bi chon vii trong khu
Hoang Thanh Thang Long va lan can. Theo cac két qua khao sat nghién ctu xay dung
so d6 phan bo cac di tich vin hod ¢6 bi viii 14p .

Nhim dat cdc muc tiéu trén, mot loat cidc phuong phép dia vat 1y da dugc trién
khai khao sat thir nghiém. D6i tac phia Italy cling nhiéu lan tham gia truc ti€p céc
khao sit do v& ngoai hién truong va tu van trong khau xu 1y phan tich tai liéu. Trong
khoang thoi gian tir gita nam 2006 dén thdng 7/2008 trong khu Thanh c¢6 Ha Noi va
khu vuc C6 Loa da tién hanh mot khéi luong 16n céc khao sat thir nghiém bang cac
phuong phdp dia vat ly. Trong d6, do cat 16p dién tr& dén 236 diém véi 30 tuyén do;
do dia chan 66 diém gbém 23 tuyén; do tir 1600 diém, do radar xuyén dat 5242 m.



Phuong phdp do phdéng xa tia Gamma va Notron dugc thuc hién trong 9 16 xuyén,
phan bd tuong doi déu trong khu khao sat. Riéng phuong phép dién tir tan s6 thap do
béang thiét bi ERA, mic du khong cé trong k€ hoach nhung day la thiét bi méi, cé
nhiéu vu di€ém cho khdo sat khu vuc thanh phé nén viéc thir nghiém van dugc tién
hanh véi 23 tuyén do. Dé hd tro cho viéc 1y giai cac két qua do dia vat 1y, trong nhiém
vu nay con tién hanh cdc nghién citu vé di€u kién dia chat - kién tao, khoan 1y mau
phan tich tai 4 16 khoan véi tong chiéu sau 54 m , xdc dinh dia tang céc 16p gdn mat
dat. Nhém tdc gia cling da thuc hién nghién ctu vé tram tich Dé ti, dac biét 1a trdim
tich Holocen, mot doi twong c¢6 nhiéu méi quan hé véi cdc di tich khao ¢6. Cho dén
nay ca vé khoi lugng cong viéc 1an cdc noi dung cua nhiém vu nghién ciu da duoc
thuc hién day du.

Két qua khao sat da cho phép nghién citu tuong doi chi tiét vé diéu kién dia
chat — kién tao khu vuc Thanh c6. D6i véi cong tac do dia vat 1y thi moi truong & day
rdt phic tap boi cac hé thong ha tang hién dai cua thanh phd nén viéc thi cong kho
khan va khong phai phuong phap nao ciing dat hiéu qua tot. Viéc giai quyét nhiém vu
dat ra, qua phan tich két qua khdo sat thir nghiém cho thay, khong thé st dung mot
phuong phép dia vat 1y don 1é nao ma phai sir dung dén mot t6 hop phuong phap.

Cac két qua chinh cua nhiém vu nghién cttu dugc trinh bay trong bdo cao
tong két gébm 4 chuong nhu sau:

- Chuong I: Vai nét vé iing dung cdc phuong phdp dia vdt ly trong khdo cé va ddc
diém moi truong khdo cé khu viuc hoang thanh Thdng Long.

- Chuong II: Khdo sdt nghién ciiu thir nghiém bdang cdc phuong phdp dién .

- Chuong III: Khdo sdt thir nghiém bdng cdc phuong phdp dia vdt 1y khdc.

- Chuong IV: Khd ndng sit dung cdc phuong phdp dia vdt 1y phdt hién cdc doi tuong vdn
hod cé bi vii ldp trong khu thanh c6 Ha Noi.

Cé4c két qua nghién ctu cling di dugc cong bo trong cdc tuyén tap cua 4 hoi thdo
khoa hoc, trong dé ¢6 3 hoi thao quéc té€ va 1 hoi thao quoc gia. Ngoai ra, cac két qua
lién quan ciing dugc cong bd trong 2 bai bao do Pai hoc quoc gia Singapore xuét ban
nam 2008.

Thong qua hop tic nghién citu cdc cdn by tham gia vé phia Viét Nam da hoc tap
va ti€p thu dugc nhiing kinh nghiém sir dung dia vat Iy trong khao c6 clia cdc nha dia
vat ly Ttaly, vé cong nghé, k¥ thuat ca khau khao sat 1an xtr ly phan tich s6 liéu. Trong
sudt thoi gian thuc hién nhiém vu, phia Viét nam chi c6 2 cdn bo sang trao déi kinh
nghiém tai Italy la do tinh dac thu clia cong tic nghién cttu nay. Trong thuc t€ ta khong
thi€u thiét bi ma 1a thi€u kinh nghiém st dung dia vat ly trong khao cd. Phia ban ciing
hiéu diéu nay va thay vi cdc chuyén di clia can bo Viét Nam, phia Italy da tham gia rat
tich cuc dén 6 lan, tir khau khao sat thuc dia dén xr 1y phan tich tai liéu tién hanh tai Ha
Noi cuing cac dong nghiép Viét Nam.



Bédo cdo dugc hoan thanh véi su chu tri cia PGS.TS. Dinh Van Toan cht nhiém Nhiém
vu va cdc cdn bo tham gia gom: TS. Doan Vian Tuyén, KS. Trinh Viét Bac, TS. Pham
Van Hung, PGS.TS. Nguyén Dich Dy, KS. Lai Hop Phong, CN. Tran Anh Vi, CN.
Nguyén Thi Hong Quang, PGS.TS. Tran Canh, PGS.TS. Nguyén Van Giang, KS. Vi
Vin Ha, KS. Nguyén B4 Dudn, KS. Lai Cao Khiém, ThS. Nguyén Trong Vii, KS. Trinh
Ngoc, KS. D6 Thi Hai.

Trong su6t thoi gian thuc hién nhiém vu nghién citu tap thé tac gia luon nhan
duoc su hd tro vé nhi€u mat cta cic co quan chic nang thudéc Bo Khoa hoc va Cong
nghé (Vu quan ly Khoa hoc Xa hoi va Tu nhién, Vu Hop tac Qudc t€), cac co quan chiic
nang thudc Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam (Ban K& hoach - Tai Chinh, Ban
Hop tdc quoc t€) va 1anh dao Vién Dia chat. Tap thé tac gia cling duoc cdc dong chi lanh
dao va cdn bo cta Trung tam béo ton khu di tich Co Loa - Thanh ¢6 Ha Noi tao diéu
kién thuan loi cho tién hanh cdc khao sit nghién ctu thu nghiém. Pang ghi nhan 1a rat
nhiéu 1an cht nhiém nhiém vu vé phia Italy TS. Mauro Cucarzi da tham gia truc ti€p
cong tac khao sit trong khu Thanh c¢d, tham gia x{r ly phan tich tai lieu va ly giai két
qua. Nhan dip nay tap thé tdc gia xin duoc bay td long biét on chan thanh dén cdc co
quan va cd nhan cac dong chi 1anh dao va céc can bo chuyén trach thudc cac co quan néi
trén da tao diéu kién thuén 1oi cho tap thé tdc gia hoan thanh nhiém wu.

Tap thé tac gia

CHUGONG |
VAI NET VE UNG DUNG CAC PHUONG PHAP DJA VAT LY TRONG KHAO
cO VA BAC PIEM MOI TRUGNG KHAO cO KHU VUC
HOANG THANH THANG LONG
1.1. VAI NET VE UNG DUNG PHUONG PHAP DIA VAT LY TRONG CONG TAC
KHAO CO G NUGC NGOAI
K& tir sau khi c4c phuong phap dia vat ly dat dugc hiéu qua trong phat hién cdc

mo dau va tim kiém céc khoang san c6 ich khac, cdc nha nghién cttu khao cé & mot s
nuéc di bat dau st dung ching thit nghiém tim ki€ém cac di tich khao ¢é bi chon vii.
Trong so céc co sO di ddu trong cong tdc nay phai ké dén Phong thi nghiém khao c6 clia
dai hoc Oxford cua nuéc Anh ( Oxford Archaoelogy Labratory ), Trung tam tham do
khao c6 thuoc truong dai hoc Pennsylvania cuia My (Center of Archaeological
Prospecting ), Trung tam nghién ctru dia vat ly Garchy thuoc Trung tam nghién ctu
khoa hoc Quoc gia Phap ( CNRS ), Vién bao tang Hermitage Saint Petersburg va Vién
han 1am Khoa hoc Lién Bang X6 Viét truéc day va Lién Bang Nga ngay nay, Vién bao
tang Rheinisches Landesmuseum tai Bon cua Cong hoa lién bang Diic. Ngoai ra, cac
khao sat bang phuong phép dia vat 1y phuc vu cong tac khao c6 ciing dugc chi trong &
Nhat va Trung Quoc. Pang luu y 1a nam 1947, sau khi Vién Dia vat 1y ting dung dugc



thanh 1ap tai Truong dai hoc Bach khoa Milan - Italy thi cic y tudng st dung phuong
phdp dia vat 1y tim ki€m cac di tich khdo ¢ bi chon vii dugc ddy manh 1én rat nhiéu.
Vién nghién ctu nay da hop tac chit ché v6i nhiéu co s& ¢6 uy tin vé khao c6 & Chau Au
va My. Tuy nhién cac tng dung c6 két qua va gan nhu c¢6 y nghia mé ra mot trang méi
cho nganh Dia vat ly trong Iinh vuc khao c6 ciing chi bit dau c6 dugc vao khoang nam
1955 - 1956. Uu diém cua viéc dp dung phuong phdp nay 1a, két qua khao sit trong
nhiing diéu kién thuan loi c6 thé cho ta dugc biic tranh téng thé vé phan bo cta cic doi
tuong bi vii 14p ma khong 1am t6n hai dén d6i tuong. Diéu nay gidp cho nganh khao c6
c6 ké& hoach cht dong trong quy hoach béo ton va phat huy gia tri cdc di tich ¢6. Cling tir
day hinh thanh mot huéng nghién ctu goi la phuong phap hoiac cong nghé tham do
khong ph4 huy va duoc 4p dung ngay cang nhiéu trong cong tac khao co.

Nguyén 1y chung dé sir dung phuong phép dia vat 1y trong khao ¢6 1a tinh chat vat
ly clia nhitng vat liéu sir dung xay dung cdc cong trinh c6 bi vii 1dp thudong khac biét véi
moi trudng xung quanh. Cong tdc khao sat lién quan dén khao c6 thudng chi can tham
dd dén do sau khoang 10 m, tuy nhién cdc vat thé can phat hién thudng c6 kich thuéc
nho, hon nita moi truong dia chét cac 16p gan mat dat thuong rét phic tap, tinh bat dong
nhét rit cao nén viéc khao sit bang phuong phéap dia vat 1y cling khong phai lic nao
cling dat két qua. Trong nhitng nam dau cac phuong phap dia vat ly dugc 4p dung phan
16n 1a phuong phédp do tir va tham do dién, mot so rat it 1a do dia chén va trong luc. Do
lic bay gio cac thiét bi dia vat 1y chua c¢6 do phan giai cao, cong nghé xtr Iy phan tich tai
liéu ciing chua that phat trién nén cac khao sét thuong chi duoc tién hanh & nhitng noi
moi truong tuong doi don gian nhu tai cdc viing sa mac, cac vung xa thanh pho v.v...

Tur nhitng nam 1980 nho cac tién bo nhay vot ctia cong nghé dién tlr va tin hoc
ma cdc thiét bi dia vat 1y c6 budc phat trién déang ké vé chat luong. Cac thiét bi ghi s ¢6
do phan giai cao ra doi, cho phép ghi duoc cac tin hiéu ¢6 ich bién do nho. Nhiéu thiét bi
tan s6 nhu thiét bi Radar va cic dang tuong tu khong bi nhiéu bdi hau hét cac dong dién
dan dung bét ddu dugc phd bién. Pong thoi véi ti€n bo vé trang thiét bi, nhd su phat
trién nhanh chéng ctia cong nghé va kj thuat may tinh, nganh Dia Vat ly da tao ra duoc
nhiéu phan mém ngay cang cho phép khai thac hiéu qua hon tai liéu dia vat 1y trong
nghién cttu long dat. Ciing tir giai doan nay céc loai thi€t bi va cong nghé Dia vat 1y dugc
stt dung trong cong tdc khdo cd da dang hon nhiéu so v6i giai doan trudc. Két qua vira
néu khong chi 1a 1y do cling c6 duoc vi tri clia cong tac Dia vat 1y trong khao c6 ma viéc
dp dung phuong phdp nay ciing bat dau c¢6 hiéu qua trong khu vuc thanh phd, noi moi
truong khao sat ¢6 nhiéu yéu t6 1am phiic tap l1én rat nhiéu. K€ tir d6 dén nay da c6 dén
hang nghin du 4n khao ¢6 c6 su déng gop rat tich cuc clia cdc khao sit bang phuong
phap Dia vat 1y trén khip cdc chau luc. Riéng bo phan nghién ctu khao c6 thudc Truong
dai hoc Bach khoa Milano trong vong hon 30 nam qua da thuc hién dén hon 500 du an
khong chi & nude Italy ma con nhiéu du 4n & nudc ngoai nhu &: Ma-roc, Ai Cap, Giooc -
Da - Ni, Phdp, Nga, Hungary, Dan Mach, Ba Lan, Tay Ban Nha, Iran, Pakistan, Israel,
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v.v... K&t qua cua nhi¢u du dn da gitp nhicu qudc gia bao ton va phat huy c¢6 hiéu qua
cdc gid tri cha céc di san van hod c6. Tai ving Pong Nam 4 v6i danh nghia 12 t6 chic
cua Lién Hop Quéc, Trung tam khdo c6 Lerici cia Truong dai hoc Milano da va dang
thuc hién c¢6 hiéu qua du an Wat Phu & Lao va du an My Son & Viét Nam.

Thong qua céc két qua khao sdt nghién cu thi cho dén thoi diém nay t6 hop céc
phuong phap dugc stt dung nhi€u nhét va td ra phtt hgp véi nhiéu loai moéi trudng gom:
phuong phap do dién trd, phuong phap do tir va phuong phap dién tir dung thiét bi Radar.
Phuong phdp dia chan va trong luc van la cac phuong phap dugc s dung han ché. Cic
phan mém xur 1y phan tich ca 2 chiéu va 3 chiéu ciing dat mic hoan thién hon, cho phép
giai bai toan nguoc doi véi moi truong phic tap, kha nang thich tng to6t hon véi moi
truong thuc té.

Nhin chung, v6i nhiing két qua dat dugc trong nhiéu nim qua c6 thé néi nganh
dia vat Iy da c6 nhitng déng gép rat tich cuc trong phét hién cdc di tich khao ¢ bi chon
viii, g6p phan rat dang ké gidp cdc nha khao c6 hoach dinh hiéu qua cic phuong 4n bao
ton va phat huy gid tri cdc di san van hod ¢ & nhiéu quoc gia. Cho dén hién nay & nhiéu
nuéc gan nhu du 4n khdo ¢6 nao ¢6 lién quan dén cic di tich bi vui 14p cling déu c6 sir
dung dia vat 1y trong khao sit. Tuy nhién két qua kha quan dat dugc nhiéu hon & nhiing
khu vuc khong ¢6 nhi€éu nguoén nhiéu nhu khu vuc xa thanh pho. Trong céc du an tién
hanh & khu vuc thanh phd tuy ciing dat nhi€u két qua nhung van con nhiéu yéu t6 lam
giam hiéu qua, tham chi c6 thé vo hiéu hod mot s6 loai thiét bi dia vat ly. Diéu dang luu
¥ 1a cho dén nay cdc nha nghién ciu cling khong thdy phuong phédp dia vat 1y ndo néi
troi hon han vé hiéu qua trong khao sit phdt hién cic d6i tuong khao c6, bdi vay trong
cac phuong 4n khdo sat thudong phai sit dung mot t6 hop cdc phuong phip déng thoi.
Mic du cdc nha nghién ctu da c6 nhi€u cong siic hoan thién timg budc khau khao sat dia
vat ly phuc vu cong tdc khdo c6 nhung cho dén nay vin con nhitng van dé van chua dugc
giai quyét mot cach thoa dang. Trong thuc t€ moi truong cac 16p gan mat dat veé ban chét
tu nhién da phan di manh lai chiu tdc dong cua cac hoat dong con ngudi nén miic do
phiic tap cang cao. Hon nita cic doi twong khdo c6 thudong c6 kich thudc nho, hiéu ting
vat 1y nhé va thuong phan tdn tdn man khong c¢6 quy luat nén gay nhiéu khé khan cho
khau khao sat.

1.2. TINH HINH UNG DUNG PHUONG PHAP DIA VAT LY TRONG NUGC PHUC VU
CONG TAC KHAO CO

Nuéic ta c6 lich sir va van héa phat trién lau doi va rat phong phi. Do diéu kién tu
nhién khac nghiét lai trai qua nhiéu cudc chién tranh kéo dai nén nhiéu di tich bi phd
huy, bi vui 14p. Co s& dit liéu vé di tich & nhi€u noi cling khong dugc diy du, gy nhiéu
khé khan cho khau quan 1y, khai thac va bao ton céc di tich van héa. T sau ngay nudc
nha théng nhét nudc ta méi thuc su c6 chién lugc rd rang cho cong tac bao ton va phat
huy gi4 tri cdc di san van héa c6. Thoi ky ddu cling con nhiéu khé khan, dac biét 1a khé
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khan vé kinh t&, cong tdc bao ton chi trién khai tap trung vao mot s6 cong trinh di san c6
y nghia quan trong, con quan sat dugc trén mat dit va xuong cip nghiém trong nhu quan
thé cung dinh Hué€, mot s6 cong trinh trong khu Hoang Thanh Thing Long, C6 Loa, di
tich Thap Cham, v.v... Dé lam cac cong viéc ndy ngoai cdc dau tu cia Nha nuéc, ta cling
da tranh thu dugc su hd trg ctia cong dong quoc t&, thong qua t6 chiic cuia Lién hop quoc
UNESCO. Khoang 15 nam tr& lai day cong tac bao ton ngay cang dugc quan tam dau tu,
nhiéu di tich khdo c¢6 bi viii 1ap tai nhiéu dia phuong da duoc phat hién, khai quat va
nghién cttu. Céc két qua khdo séat nghién ctu trong Iinh vuc khéo ¢6 thoi gian qua da lam
cho s6 luong di san vin héa c6 cua ta da dang va phong phi 1én rat nhiéu. Tuy nhién
nhiéu khu di tich sau khi duoc khai quat thi cong tiac bao ton gin giit ching lai 1a mot
van dé nan giai.

Néu nhu trude khi tién hanh khai quat ta ¢6 dugc biic tranh khdi quit tong thé vé
phan bo cac doi tugng bi vui 1ap thi viéc hoach dinh cong tac khai quat cling nhu chién
lugc bao ton s€ hiéu qua hon nhiéu. Muon thuc hién cong viéc nay & nudc ta ciing khong
phai dé, bdi cdac nha khao c6, bdo tén cin biét 16 cdc phuong phéap dia vat ly duoc s
dung & Viét Nam sé hiéu qua dén dau. Diéu nay thi cdc nha nghién ciu dia vat 1y ciing
chua that sdn sang, bdi mic du cdc khao sat nghién ciu vé dia vat 1y & nude ta da duge
bat dau tir hon nira thé ky qua. Tuy nhién hudng nghién citu ing dung trong khao c6 mot
mat con rat mGi mé ta chua ¢6 kinh nghiém, mat khac cac tng dung nay van chi coi la
cong viéc mang tinh nghiép du doi véi cdc nha nghién ctu Dia Vat ly. Ciing boi vay
trong nhiéu nam qua két qua do dia vat 1y phuc vu cong tdc khao c6 con qud it 6i. Phan
16n céc do dac dugc thuc hién bang phuong phdp dién trd. Cac két qua do thuong chi
duoc st dung nhu 1a tai liéu phu tro cho cic nghién citu vé tdng van héa. Vao nam 2006
mot vai két qua do thlr nghiém bang thi€t bi Radar tai khu Hau Lau cua Thanh c¢6 Ha
Noi ciing dugc cac nha chuyén mon dia vat ly cua truong PHKHTN Ha Noi thuc hién.
Qua trao déi truc ti€p véi nhitng ngudi thuc hién cho thay két qua st dung phuong phap
nay c6 thé xdc dinh dugc mot s6 doi twong nhu tudng gach, da bi viii 14p & do sau nho,
V.V...

Cho dén nay, phép do dia vat ly v6i muc dich phét hién céc doi tuong van hod c6
bi vui 1dp & Viét Nam c6 1€ dugc cac nha Dia Vat ly cta Vién Dia chat - VKHCNVN
ti€n hanh van 12 nhiéu nhat. Tir nam 1999 - 2001 trong khuon khé hop tdc gitta Vién Dia
chat v6i cac nha khoa hoc cua Cong Hoa Lién Bang Duc, tuy khong phai la tham gia du
4n khao c6 nao nhung hai bén da tién hanh do thir nghiém phuong phdp dién tré bing
thiét bi da cuc tai nén dién Can Chanh & TP. Hu€ nhdm dénh gia kha nang phuong phép
nay trong xac dinh phan b6 cac chan cot cia Toa Dién nay. Két qua cho thdy, diu vét
cdc chan cot phan dnh kha r6 trén ca mo hinh phan bg dién trg suat 2 chiéu va 3 chiéu.
Sau khi c6 két qua nay cdc tdc gid da c6 kiém chiing tai hién trudng bing cach dao boi
cac khu vuc dugce du doan phan bo chan cot va cho cac két qua rat tot.



Trong khoang thdi gian 2003-2005 dué6i danh nghia chi tri du 4n khéo c6 duoc
Lién Hop Qudc tai trg, du 4n bao ton khu di tich Cham, My Son GS.TS. Mauro Curcazi
da tao diéu kién cho cdc cdn bo clia Vién Dia chit tham gia thuc hién khao sit bang
phuong phdp dia vat 1y tai 1 s6 vi tri trong quén thé di tich khao c6 & M§ Son. Theo do,
céc khao sat dugc thuc hién bang phuong phéap do di thuong tir bang thiét bi G856 cua
hang Geometrics - My, do tham do dién bang phuong phép dién trd st dung thiét bi da
cuc ctia Dic nhu & Hu€ va do do tir thim béng thiét bi JH8 do Thuy Dién ché tao. Day 1a
co hoi dé cac tac gia c6 thé hoc dugc mot phan kinh nghiém sir dung phuong phép dia
vat 1y trong khao c6 ctia cdc nha khhoa hoc Italy. Cong viéc do dac & day duoc tién hanh
bing ca 3 phuong phdp cho nhém di tich G trong quan thé M§ Son. Két qua do tir cho
thay cac khu vuc c6 vat liéu xay dung phat tan vao 1dong dit déu cho gi4 tri di thuong cao
hon. Két qua nay ciing da dugc kiém tra bang khai quat cho thay su phit hop kh4 t6t, va
da hé trg tich cuc cho céc khao c6 hoach dinh phuong 4n khai quat. Cdc két qua do tham
dod dién va tir thdm ciing cho céc biic tranh tuong tu.

Nhin chung, céc két qua khdo sat bang phuong phdp dia vat 1y tai quan thé di tich
My Son da c6 két qua kha quan. Tuy nhién ciing phai thdy ring, moi trudng khao co tai
day kha thuan loi khong bi anh hudng nhiéu cua ngudn nhiéu nhan tao. Viéc tién hanh
khao sat trong khu vuc thanh pho nhu khu Hoang Thanh Thang Long s€ khé khan hon
rdt nhi€u, bdi moi trudong khao sat & day rat phiic tap ca vé mat dia chét 1an cdc cong
trinh hién dai.

1.3. MOT SO PAC DIEM MOI TRUGNG KHAO CO KHU VUC HOANG THANH
THANG LONG

Trudc khi trién khai do dac bang cdc phuong phdp dia vat ly thudng bao gid ciing
c6 budc xem xét danh gia so bo kha nang anh huong dén két qua do dac cua cac yéu to
ton tai trong moi trudng khéo sat. Cdc thong tin nay gidp ta c6 thé thiét k&€ mang luéi
di€ém do ciling nhu Iwa chon cdc thi€t bi sao cho tranh duoc t6i da nhitng anh huéng tiéu
cuc clia cac yéu t6 trong moi truong. Pham vi thir nghiém khao sat 1a khu vuc dugc du
doan la Cam Thanh xua kia cia khu Hoang Thanh Thang Long. Cac nhém di tich tai day
bao gém di tich Doan Mon & phia nam, khu vuc Kinh Thién & trung tam, phan phia bac
la khu di tich Hau Lau. Nhu vay khu vuc khao sat ¢6 hinh dang gan nhu hinh chit nhat
duoc gidi han & phia tay 1a dudng Hoang Diéu, phia dong 1a duong Nguyén Tri Phuong,
phia nam 12 khu thé thao quan doi, phia bac 1a dudng Phan Dinh Phung ( hinh 1). Khu
vuc nay ciing 1a noi rat phitc tap vé moi trudng khao sat, boi hé thong ha tdng cta thanh
pho kha day dac.

1.3.1. Pac diém moi truong khao sat khu vuc Thanh cé
- Ddc diém dia hinh, dia chdt:



Vé mit dia hinh, khu vuc Hoang Thanh Thang Long va 1an can nam trén dai dia
hinh déng bang tich tu c6 do cao tuyét doi khoang >5 m. Cau tao nén déng bang nay bao
gdém chii yéu 1a tram tich bd roi ¢6 nguén goc song, bién hén hop. Trén bé mit dia hinh
phat trién nhiéu cdc dang vi dia hinh ¢6 nguén goc tu nhién va nhan tao nhu: go cao, ao,
ho, dam lay va cac dai dia hinh triing thap, v.v... Khu Hoang Thanh Thang Long hién
nay nam trong khu vuc lan can long song Hong c¢6 & thoi ky Pleistocen, con Ho Tay
chinh 1a dau tich ctia long song Hong ¢6 c6 tudi Pleistocen muon. Nhiing diac diém vira
néu cho thay I16p dat gan ngay bé mat khu vuc thanh phé Ha Noi thudc loai 16p dét yéu,
céc cong trinh xay dung trén né dé bi huy hoai, dé bi chon viui, tham chi dé di chuyén
khi ¢6 nhitng tic dong cta ngoai luc. Hau hét cdc di tich bi vui 1ap déu ndm trong trdm
tich tuéi Holocen. Vé dic diém cuia loai trdm tich nay dugc tap thé tic gia tong hop mot
s0 cac nghién cttu & vung lan can trong pham vi Ha Noi va két qua khao sat, khoan
va nhitng két qua phan tich mau trong nghién citu nay. Theo d6, phan tram tich 16t
ddy clia cdc tram tich Holocen 12 cdc thanh tao thudc hé ting Vinh Phic cé tudi
Pleistocen mudn (Q,*vp), phan bd & do sau 16n hon 6,8m, doi ché khoan & do sau
8m (tai 16 khoan 4) méi gap tram tich cua hé ting Vinh Phic. Thanh phin tradm tich
bao gom cdt, bot, sét ¢6 mau vang, trang, nau loang 16 ¢6 ngudn goc song bi phong
héa tao nén mau sac loang 10.

Tram tich Holocen tai khu Thanh ¢6 Ha Noi gébm cac tram tich c6 ngudn goc
song, ho -dam 14y thuoc hé ting Hai Hung (Q,'?hh) va hé tang Théi Binh (Q,’th).
Céc thanh tao thuoc hé ting Hai Hung (Q,'"*4h) phan bd & do sau tir 3m dén 6,8-
8m. Thanh phan trim tich gém sét mau xdm xanh, xam ghi, Xxdm trang; bun sét mau
den 14n cat. Tram tich c6 nguon gdéc ho, dam lay.

Cac thanh tao thudc hé tang Thai Binh phan bd & do sau tir O dén 3 - 4m.
Tram tich thuoc hé tdng Thai Binh tai khu thanh c6 Ha Noi chu yéu la dat 14p (trdim
tich nhan sinh) it chd con nguyén ven cdc 16p tram tich tu nhién duogc thanh tao
trong Holocen muon thudc hé tang Thai Binh. Cac tram tich tu nhién thudc hé tang
Thai Binh bao gom cat, bot, sét mau nau c6 ngudn goc song.

K&t qua khao sat nghién ctu dia tdng cho thay cac thanh tao dia chat ngay
gan bé mit thuoc loai tram tich bo roi, kha dong nhat vé thanh phan thach hoc, c6
tinh phan 16p kh4 r6. Pac diém moi trudng dia chat nhu vay 1a diém thuan lgi cho
trién khai cong tdc dia vat 1y. Tuy nhién 16p trdm tich Holocen chtta nuéc lam cho
muc nuéc ngdm dang rit cao. Pay 12 dau hiéu khong thuan loi cho trién khai do dac
bang phuong phdap Radar xuyén dat.

Ngoai cdc yéu t6 moi truong dia chat nhu trén, moi truong nhan sinh ciling
chita dung nhiéu yé€u t6 c6 thé anh hudng 16n dén két qua do dac bing cac phuong
phéap dia vat ly.

- Vé cdc di tich khdo cé bi vii ldp trong khu Hoang Thanh Thdang Long: Khu vuc
dugc lwa chon dé tién hanh khdo sat bing cdc phuong phdp dia vat 1y duoc nhiéu
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nha st hoc cho rang, day la trung tam ctia Cam thanh, ¢6 vi tri hdu nhu khong thay
déi trong nghin nam lich str. C6 thé thdy céc di vat ¢6 tim duoc trong khu khai quat
ctia C4m thanh rat phong phu. C6 thé thay nén cdc ngoi nha trai qua nhiéu giai doan
lich st dugc dao di, xay lai nén thuong cé nhiéu 16p gach soi chéng x€p 1én nhau,
tao thanh 16p vat liéu kha day. Bao quanh cdc nén cung dién da phat hién nhiéu
moéng chan tudng bang gach nung con kha nguyén ven. Kich thude cdc tudng bao
c6 khi day dén 30 - 40 cm. Mot s6 giéng nudc dugc xay bang gach van con giit
dugc hinh ddng budi so khai, trong d6 c6 ca giéng c6 hon nghin nam trudc vao thoi
Dai La. Nhiéu chan tang bang d4 hoa van in dam nét van hod cua ting thoi ky lich
su cling da tim thdy. Trong khu khai quat con tim thdy mot s6 hé thong cong thoat
nude dugc xay bang gach, kich thudc cling khong nho. HAu hét cac di tich déu
phan b6 trong khoang do sau tit khoang 1,5 m dén 4 m. Tai khu vuc Doan Moén khai
quat cling da phat hién dugc con duong lat gach hoa chan tr do sau gan 1,5 m.
Puong rong dén gin 2 m va dang luu y 1a n6 c6 nhi¢u 16p. Theo cdc nha su hoc thi
day la duong danh cho nha vua di ( ngu dao ), né n6i lién Doan Mon véi thém Rong
truéc Dién Kinh Thién. Cac thong tin vira néu trén can dugc quan tam trong thuc
hién cdc nhiém vu thlr nghiém tai khu vuc da Iuva chon khao sat.

Theo tinh toan 1y thuyét va kinh nghiém tich lu§y duogc thong qua thuc hién
céc du 4n khdo c6 thi nhiéu tinh chat vat 1y cta vat liéu xay dung v6i moi trudng dat
xung quanh c6 su khdc biét ddng ké. Dic diém trén xem ra c6 thé coi 1a tién dé tot
cho sir dung cac phuong phap dia vat 1y. Tuy nhién khu du kién khao sat nhu da néu
O trén c6 mat do nha cura rat cao, nhiéu khoang khong gian giita cdc nha 1a dudng
nhua hoac san bé tong gay kho khan cho cdc phuong phap dia vat 1y can phai tié€p
dat khi do. Ngoai ra, hiéu tng vat 1y gay ra do kich thugc va vat liéu xay dung nén
cdc cong trinh, hé thong duong day tai dién, cap thodt nudc v.v... nhiéu khi 1an 4t ca
tin hiéu tir cdc do6i tugng can quan tam, lam cho viéc tach tin hiéu cé ich rat kho
khan. Pang luu y 1a trong pham vi khao sat, ngoai cac hé thdng cong trinh do thi
néu trén con c¢6 ca mdt hé thdng ham ngadm dugc xay dung trong thoi gian khing
chién. Hé thong nay mot mat gay tin hiéu nhiéu cho cdc phép do dia vat 1y, mat
khdc c6 thé nhiéu di tich khao ¢6 ¢6 kha niang da bi dao mat, bi huy hoai phét tin
trong qud trinh xay dung cdc hé thong cong trinh.

Nhin chung cac yéu t6 lién quan dén moi truong tai d6 s€ ti€n hanh cac phép
do dia vat 1y trong khu Thanh c6 1a khong don gian. Tuy nhién, & nhiéu nudc cong
tac dia vat ly sit dung cho cdc du 4n khdo c6 trong khu vuc thanh pho ciing da dugc
thuc hién c6 hiéu qua. Qua thdo luan trao doi va xem xét hién trudng cling cdc nha
khoa hoc Italy, thi viéc khao sdt thir nghiém biang mot t6 hop cidc phuong phép dia
vat ly thuong dung trong khao c6 1a mot viéc lam can thiét.



CHUGONG I
KHAO SAT NGHIEN cUU THU NGHIEM BANG
CAC PHUONG PHAP DPIEN TU

Nhu di néu & phan trén, cdc phuong phap dién tir dugc sit dung kha phd bién
trong xac dinh phan b6 céc di tich khao ¢6 bi viii 14p ¢ nhiéu nudc trén thé gidi. Trong
s0 cac phuong phap dién tir thi phuong phap dién trd va phuong phap dién tir tAn s6 cao
dung thiét bi Radar dugc stt dung nhi€u hon ca. Trong nhitng nam gén day céc thiét bi
dién tir & cdc dai tan s6 thap hon ciing da duoc st dung, tuy khong phd bién nhu thiét bi
tan s6 Radar. Cic phuong phdp sit dung dong mot chi€u thi viéc phat dong va thu tin
hiéu sau khi da thdm vao long dat déu phai sir dung céc dién cuc tiép dat. Trong khi cac
phuong phap tan s6 viéc phat va thu tin hiéu truong dién tir lai khong cén ti€p dia ma chi
can dung cac ang ten phat va thu dat gan mat dat. Do viéc thu va phat tin hiéu dién
thong qua dién cuc tiép dia nén phuong phap dién tré cho ta thong tin truc ti€p phan anh
dac diém phan bé nguodn cuta trudng dién tlr trong moi trudong. Ciing boi vay nén so liéu
thu dugc bang stt dung phuong phap dién trd thudong cho do phan giai cao, tuy nhién do
phai tiép dia bang cac dién cuc nén phép do nay thudng khong thuc hién dugc trén nén
gach, nén bé tong, asphal v.v...

Do6i v6i cdc phuong phap dién tir tAn so thi cdc tin hiéu do dugc c6 thé 1a séng
phan xa tir cic ranh giéi phan chia cac vung c6 tinh chat dién tir khac nhau, hoac la
thanh phan thit cip cta truong dién tir cam tng nén thuong do phan giai khong cao nhu
so lieu thu duoc tir phép do theo phuong phdp dién trd. D6i lai cac phuong phdp nay dé
thuc hién trén cdc doi twong nhu nén gach, san xi mang, mat dudng nhua v.v... von rat
kho thuc hién néu ta st dung phuong phap do dién tré.

Cho du str dung céc phuong phdp diing dong mot chiéu hay xoay chiéu thi tién dé
dé \ing dung céc phuong phap dién tir vin c6 diém chung 1a dua vao su khac biét vé dién
tr& (tinh chat din dién) clia cac thuc thé dia chat khdc nhau trong moéi trudong. Cac di tich
khao ¢6 bi chon vui thudng duoc xay dung bing cac loai gach nung hoic khong nung,
doi khi bing da khai théac tir cac noi khdc mang vé. Do nguén goc cac vat liéu nhu vira
néu trén nén thuong chiing ciling c6 tinh chat vat ly khac biét so v6i dat da tu nhién, noi
c6 céc cong trinh c6 bi vii 1ap. D4u hiéu nhu vira néu 1a co s& dé€ ta nghi dén sir dung
phuong phdp dién tir trong tim ki€m phdt hién cdc di tich khao c6 bi chon vai. Cac
phuong phap dién tir da sir dung khao sat thir nghiém nham phét hién cac doi tuong khao
c6 bi vui 14p 14n nay gém: phuong phap do cat 16p dién trd, phuong phap dién tir ding
thiét bi tan s6 Radar va phuong phép dién tir tan s6 thap dung thiét bi ERA-MAX.

2.1. PHUONG PHAP PO CAT LGP PIEN TRG
2.1.1. Vé phuong phap do cit 16p dién tro:

Cit 16p dién tr& 1a phuong phdp dugc phét trién trén co s& phuong phép do sau
dién va gan day duoc ing dung rong rai trong nhiéu tng dung bai tinh hiéu qua cua né.
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Tur cat 16p duge st dung cling khd dong nghia vé6i cdc cong nghé cét 16p trong y hoc.
Theo d6, moi trudng dia chat trong mat cat thang ding dugc chia ra céc 6 1u6i nho tuy y
va phép mo hinh hod duogc tién hanh trén co s& tinh toan phan bo dién trd sudt tai cac 6
ludi néu trén. Mo hinh duoc lua chon 12 mo hinh ¢6 do léch nho dén muc ¢ thé chap
nhan dugc gitta phan bo dién trg suat 1y thuyét va gia tri quan sat. Cach lam nhu trén
cho phép ta mo hinh hod dugc ca nhitng moi truong cé tinh phan 16p phic tap. Day ciling
chinh 12 mau chét 1am cho phuong phdp cit 16p dién trd ¢6 hiéu qua hon trong giai
quyét cac van dé nghién cttu vé moi trudng dia chit. Song song véi cong nghé phan tich
tai liéu nhu trén ciing da phat trién thém cdc thiét bi nhu thiét bi da cuc, cho phép thu
thap so liéu phu hgp hon vé6i cong nghé phan tich.

Quy trinh ng dung phuong phap nay gom hai cong doan: 1)Po thuc dia va 2)Xu
1y phan tich so liéu.

- Thu thdp so'liéu :

D¢ thu s6 lieu nho mot hé thiét bi chuyén dung gém bo phan phét dong (tir mdy
nd hay acqui) va mot bo do hiéu dién thé tir cac cip dién cuc tiép xic véi moi trudng. Tix
do6 x4c dinh dugc gia tri dién trd suat biéu kién. Khau do dac thuc dia trong dé tai nay
dugce tién hanh song song vGi phuong phap dia chan, nho thiét bi dién da cuc do Cong
hoa lién bang Duc ché tao GEOSYS -150. Thiét bi s6 cho phép ghi tu dong cac so licu
do dac vao bo nhd clia mdy va sau dé duogc tu dong chuyén vao mady tinh qua cong
truyen tin hiéu RS-232 nhd mot phan mém chuyén dung.

Hé cuc do dugc chon 1a Wenner - Schlumberger phti hop véi cac d6i tuong can quan
tam co kich thuéc nho, phong nhiéu 16n bdi cac cong trinh hién tai: dudng bé tong, nha cira,
ham ngam, cong ngam, duong ong nudc,... va cho kha nang dinh x& cao hon.

Dé c6 thong tin vé su phan bo dién trd sudt phan anh ciu tric cua moi trudng va
cac bat dong nhat bi vui 14p trong 1dong dat can thiét phai bo tri mang lu6i diém do phi
kin dién tich khao sat.

- Phan tich tai liéu:

So liéu do thuc dia 12 gid tri dién trd suat bi€u kién nhan duoc bing phép do trén
mat dit bao gébm cdc hiéu ting téng cong cua nhiéu yéu to cau tric khac nhau ké ca cac
di tich bi vii 1ap trong moi trudng. D€ xac dinh duoc phan b dién trd suat thuc ciia moi
truong can thiét phai thuc hién mot quy trinh phan tich tai liéu, thuc chat la tim 161 giai
(bai todn ngugc) phuong trinh co ban néu trén bang cédch so sénh, lua chon tham s6 mo
hinh 1y thuyét phu hop véi so liéu quan sat thuc té. Viéc thuc hién quy trinh phan tich
nay can mot khdi lugng tinh todn 16n trén mdy tinh dién tir. Phan mém xu 1y phan tich
nhu trén duoc phat trién & cdc nuéc Chau Au va My: RES2D va DC2DSIRT duoc phé
bién rong rii va ciing duoc st dung phan tich tai liéu trong dé tai nay.

2.1.2. Khoi lugng cong viéc va két qua khao sat:
- Khoi luong khdo sdt:
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Theo céc dit liéu lich sir cic cong trinh ¢6 b6 tri trén chiéu dai theo phuong Béc -
Nam, vi thé céc tuyén do theo phuong dong tay s€ c6 kha nang gap cac cau tric vui lap
tot hon; diéu kién thuc t€ hién nay ciing khé thuc hién cdc tuyén do theo phuong bac
nam vi vudng cac cong trinh nha ctra xay dung tir thoi Phap thuoc. Khoang cach céac
tuyén do khong déu vi chi thuc hién duoc & doc cac duodong di va vuon tréng gitta cac
ngo6i nha ( hinh 2). Pa s6 cdc tuyén do c6 do dai dé bo tri khoang cach dién cuc 1a 2m
cho phép khao sét t6i do sau 9 - 10 m. Khu thanh ¢6 dugc chia thanh cdc khu vuc nho,
hién tai c6 tudng rao phan chia ranh giéi, gobm: 1- Poan Mon; 2- khu Kinh Thién; 3-
Khu tap thé Quan doi K75; 4- Hau Lau; 3 - doc phé Hoang Diéu; 6- Doc phd Nguyén
Tri Phuong. S6 tuyén do tai Doan Mon: 4 tuyén; Kinh Thién: 14 tuyén; Tap thé K75: 6
tuyén; Hau Lau: 4 tuyén; Doc phd Hoang Diéu: 1 tuyén; Doc ph6 Nguyén Tri Phuong: 1
tuyén. Téng cong 29 tuyén do trén dién tich khu di tich thanh c6 Ha Noi, vé6i tong chiéu
dai dat 2.641 m.

- Két qud khdo sdt bang phuong phdp dién tro:

Mait cét dién trd sudt biéu kién du6i méi tuyén do thé hién tinh chat bat dong nhat clia
moi trudong néi chung, bao gdbm: nén dudng bé tong, nén méng nha hién dai, dudng cong
ngam, cdc loai dat, ting dat khdc nhau, céc vat liéu ciia cdc cong trinh ¢ bi pha huy va ciu
trdc bi vui 1ap. Nghia 13, thong tin vé cdc doi tugng can quan tam 1a cac vat liéu va cong trinh
c6 khdc bi vii 14p thé hién cling v6i hang loat thong tin vé cdc doi twong khdc. Vi vay, dé
nhan biét doi tugng khao c6 can phai hi€u biét va phan loai tinh chat cta céc doi tugng khéc
nhau dé tir d6 dua ra cac giai phdp xir Iy phan tich cho kha nang thé hién 16 thong tin vé doi
twong khao co.

Trén co s6 lién két tai lieu do dién trd véi hién trang moi truong khu vuc di tich Thanh
c6 ¢6 thé danh gia dugc moi quan hé mang tinh quy luat giita tham s6 dién trd suat véi cac
doi tuong ngoai hién trudng. Theo d6, gia tri dién trd suét phd bién dic trung cho moi trudng
& day t6i do sau khao sat H = 10m c6 gi4 tri thay déi tir 5-10 Qm dén 80 - 100 @m. Nhiing
noi cé nhiéu kim loai manh (khung mai duong hadm, 6ng dan nudc) s€ cé gia tri dién trd suat
giam xuong <5 Qm. Nhiing céu tric xay dung bang bé tong va asphalt c6 gid tri dién trd suat
tang cao > 100 Qm. Trong do: Mt cit dién trd sudt thé hién mau xanh cho céu tric dién tré
c6 gia tri < 25 Om. Vung dién trd sudt ndy chu yéu lién quan dén cdc 16p dat sét am, cat pha
chita nudce, noi c6 gid tri dién trd suat thap hon lién quan dén bun sét va kim loai.

Mait cit dién trd suét thé hién mau do cho cau tric dién trd ¢6 gid tri > 25 Qm. Ving
dién trd suat ndy & gan bé mit 1a nén duong bé tong, nén méng nha, cong hién tai. Con & sau
> 1 m lién quan dén dat chita nuéc kém (sét pha cat) hay dat c6 chia cac vat liéu kho xop,
ran nhu d4, gach nung,...

Dit tao thanh do qu4 trinh tu nhién thudng c6 ranh giéi phan 16p khd phang, cic 16p
dat c6 tinh dong nhat cao. Nguoc lai, dat va vat lieu do qua trinh nhan tao: san 1ap, dao, xay
cat thudng c6 ranh gidi cdu tric khong 6n dinh, tinh déng nhat kém. D6 chinh 1a nhitng dau
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hiéu quan trong dé nhan biét va gidi doan céc thong tin vé moi trudng (dia chit) va cac vi tri
c6 kha nang lién quan dén cong trinh ngdm va doi tugng khao c6 can quan tam.

Theo két qua phép do cat 16p dién trd trong khu vuc Thanh C6 c6 thé tién hanh
phan 16p céc ting dit gdn bé mait, c6 thé phan biét duoc dat Tu nhién va dat 1ap theo
khoang gid tri dién trd suat va dic diém cau tric clia mat cat dién trd. Két qua xir Iy phan
tich ciing da cho nhiing thong tin rat ding quan tdm tai nhi€u vi tri, trong d6 c¢6 nhiing vi
tri ¢6 duoc tai liéu d6i sdnh chac chan nhu phan tiép tuc cua dudng gach tir Doan Mon
sang Kinh Thién, khu vuc ho dao & Hau Lau. Tix két qua d6i sanh nay c6 thé thay, cac di
thuong dién trd sudt cao ¢ phan phia dong khu Poan Mon, phan dién tich nam Kinh
Thién, phan doéng nam cua khu Hau Lau va mot s6 vi tri khac ciing nhiéu kha nang
phan 4nh d6i tuong khao c6, bdi cc di thudong nay c6 kich thudc hop 1y, xuat hién cuc
bo trong cac 14t cit dién trd suat véi gid tri di thudng tuong tu nhu khu vuc da phét hién
duoc cdc d6i tuong khao c6 bi vui 1ap (hinh 3a — 3b). Ngoai ra, cdc di thudng dién trd
suat thap 5 - 10 Qm , véi hinh dang déng thuéc nhiéu kha nang phan 4nh céc hé thong
ham ngam chita sit thép duoc xay dung trong thdi gian chién tranh ciing phan anh trong
14t cét dién trd suat ¢ nhiéu noi (hinh 3c).

2.2. PHUONG PHAP RADAR XUYEN DAT

O cdc nude c6 chiéu day va nhiéu kinh nghiém trong cong tic khao, bio tén di
tich nhu Italy, Phdp, Nhat v.v... thi thi€t bi Radar xuyén dét duogc st dung khd phé bién
trong cong tdc xdc dinh phan bo cdc d6i twong van hoé cé bi viii 14p & ca cdc khu di tich
ngoai va trong cac thanh phd hién dai.

2.2.1. Vé phuong phap Radar xuyén dat

Phuong phap Radar xuyén dat (GPR) dua trén nguyén ly thu séng dién tr phan xa truc
ti€p tlr cac ranh giGi phan chia cac mién khac nhau vé tinh chét dién tir trong long dat.
Ly thuyét ctia phuong phdp Radar da dugc trinh bay ddy du va chi tiét trong nhi€u cong
trinh nghién ctu.

Thiét bi GPR sir dung céc séng vo tuyén tan so cao dé thu thong tin tir dudi
long dat. Nang luong phat ra tir angten, lan truyén vao trong long dat, khi gip di
thuong s€ tao ra cac séng phan xa va dugc angten thu ghi lai cac tin hiéu phan xa nay
mot cach lién tuc. Néu chiing ta tién hanh khao sat theo mot tuyén thi sé tao dugc mot
mat cit thang ding phan 4nh hién trang céu tric, trong d6 c6 hién thi c4c thong tin co
ban nhu: Thoi gian truyén séng, dugc biéu thi bing nano giay, do sau thadm thiu dugc
biéu thi bing mét, van toc truyén séng dugc bi€u thi bang m/ns.

Do cac s6ng phan xa nay dugc tao ra tir nhitng mat ranh gidi trung gian trong
moi truong dia chat nén cdc séng phan xa thudng lién quan dén nhiing di€u kién
thanh tao tu nhién trong cdu tric dia chat nhu: Ranh giéi da moéng, cac 16p vat liéu
tram tich c6 tinh chat vat 1y khac nhau, nhiing khuyét tat, cac khe nat né, cac khoi

13



xam thuc ciing nhu cdc vat thé bi chon viii do nhan tao hoic cdc khoi bé tong, céc 16
rong lién quan dén vi tri hang héc... Do sau thdm thau cta phuong phdp phu thuoc
vao tan sO cla anten phat-thu tin hiéu, vao mot s6 dai lugng vat 1y khac, trong dé ¢6
do dan dién, do tir thdm cta dat d4 v.v... cac yéu td cudi cling lai phu thudc vao thanh
phan vat chat va trang thai cta dit dd trong moi moi truong dia chat. Khi thiét bi do
do dai phat tin hiéu diéu khién thi angten phdt-thu va mdy tinh s& cting 1am viéc phat-
nhan- hién thi tin hiéu trén man hinh. C4c phan xa dang diém duogc ghi nhan dudi
dang hypebol 1a do su phan tan hinh ciu cua tin hiéu tao ra. Trong khi d6, cac phan
xa phang van gilt nguyén hinh dang clia né. Po phan gidi nim trong khoang 0.01 -
Im tuy thudc vao angten stt dung. Tan sO cang cao, d0 phan giai cang cao va do
xuyén siu cang giam. Moi truong ¢6 do dan cang cao thi do xuyén sau cua tin hiéu
cang giam. Diéu nay cho thdy moi truong chita nudc 1a tyéu t6 lam suy giam nhanh
bién do tin hiéu clia séng dién tir, dong nghia v6i giam do sau nghién citu.

Viéc thir nghiém phuong phdp GPR trong khu Hoang Thanh Thang Long dugc
thuc hién bang st dung thié€t bi Ramac c6 thiét bi chong nhiéu kém theo, do Thuy Dién
ché tao, angten phat séng c6 tan s6 500 MHz.

Céc s0 lieu do dac phuc vu cho bdo nay dugc xir Iy phan tich biang phdn mém
Groundvision 12 san phdm ctia Hing MALA Geoscience - Thuy Dién.

2.2.2. Khoi lugng do dac va két qua thi nghiém

- Khoi lugng cong viéc do dac

Cac tuyén do duogc thiét k€ tap trung vao cac khu vuc: Hau Lau, khu vuc dudng
nhua trude thém rong Dién Kinh Thién, khu vuc nam Kinh Thién noi tiép gidp véi Doan
Mon va Poan Mon. Tai 3 dia diém vira néu trén thi khu vuc vuon Hau Lau tinh tir dudng
gach gifta vuon vé chan tudng phia bac 1a mot dién tich hinh chit nhat, dai xap xi 40 m,
rong dat 17 m. Mang ludi diém do thiét k€ cho khu vudn ndy 1a Im x 1 m ( hinh 4).
Trong phan dién tich phia nam con lai cuia Hau Lau ciing da ti€n hanh do 5 tuyén véi
chiéu dai déu 16n hon 50 m.

Tai khu vuc dudng nhua trude thém rong c6 dén 23 tuyén do, phan bo rat day
theo phuong tay - dong hodc dong - tay. Chiéu dai cac tuyén theo phuong tay - dong nho
nhat dat 34 m con tuyén dai nhat dén 120 m. Ngoai ra con ¢6 10 tuyén cat vuong géc véi
cac tuyén vlra néu trén.

Phan dién tich trong khu Kinh Thién gin v6i khu Poan Mén da ti€én hanh do 10
tuyén phuong dong - tay, phan 16n cac tuyén phuong nay dai hon 50 m, tuyén dai nhat
dat 95 m. Ngoai céc dién tich ¢6 s6 luong cac tuyén do nhi€u nhu trén con thuc hién &
cac khu vuc khac nhu khu Poan Moén c6 5 tuyén do, khu vuc san giita nha con rong va
nha D67 ¢6 6 tuyén do, khu vuc quanh nha s6 N44 gdm mot s6 tuyén ngan. Phia ngoai
hang rao cua khu Kinh Thién cling ¢6 hai tuyén chay doc theo via hé cua duong Hoang
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Diéu, chiéu dai méi tuyén 70m. Doc via he duong Nguyén Tri Phuong ciing c6 2 tuyén,
v6i chiéu dai mdi tuyén 60m, bat dau tir gitta nha s6 N42 di vé phia béc.
Téng chiéu dai c4c tuyén do da thuc hién trong khu Kinh Thién lén dén 5242 m.

- Két qud khdo sat nghién citu bang phuong phdp radar:

Theo két qua phan tich tai liéu thi trén cdc mat cit radar phat hién duoc kha nhiéu
di thuong, tuy nhién nhi€u di thudng chi lién quan dén cdc bat dong nhit ngay dudi bé
mat nhu 6ng nudc, dudng cong nodi b, vat lieu xay dung vuong vai v.v... Mot s6 vi tri di
thuong xudt hién sau hon phan anh cac doi twong nhu thanh ho khai quat ¢ Hau Lau,
ham ngdm & san trude nha D67, moéng tuong du dodn duéi duong trude thém rong ( hinh
S5a—5c¢).

Nhin chung céc khao sat thir nghiém bang phuong phdp radar xuyén dat chi cho
phép ta xem xét & phan trén clia lat cat moi trudng dat. Do muc nude ngdm trong khu
Thanh c6 rit cao nén do siu ma phuong phép georadar cho dugc thong tin dam bao tin
cy chi khoang xap xi 1.5 m. Tai nhiing vi tri c6 tai liéu doi chiing nhu vi tri ho khai quat
tai Hau Lau, hAim ngdm trong khu ndm giita nha con réng va nha D67 trén cdc lat cat
radar phan 4nh kh4 t6t. Tai Hau Lau theo phan b cdc di thudng do theo dién c6 thé
nhan dang dugc hinh dang ctia ho khai quat. Riéng tai khu vuc Poan Mon va nam Kinh
Thién thi phan tiép tuc ctia dudng gach da duoc khai quat thé hién khong rd trong két
qua georadar. C6 1€ do sau phan bd clia dudng nam dudi muc nuée ngdm nén bi md nhat
di trong két qua khao st nghién cttu bang phuong phap nay. Tai nhiéu vi tri khéc ciing
ton tai nhiéu di thudng georadar, mot sd vi tri lién quan dén 6ng nudc nhung ciing nhiéu
vi tri van c¢6 kha nang phan anh céac vat liéu xay dung bi vui 1ap, trong d6 c6 nhiing di
thudng c6 diac diém nhu phan 4nh nhu méng tudng hoic céc bd cuia dudong lat gach v.v...
Do khong du tai liéu d6i chiing nén cdc két qua nhu vira néu chi c6 thé sir dung lién két
Vv6i cdc tai lieu dia vat ly khac dé c6 thém mot s6 nhan dinh. Chang han di thuong
georadar doc tuyén men theo tuong phia nam Hau Lau cling dugc xac nhan rat ro trong
mat cét cat I6p dién trd, rat ¢ thé phan 4nh d6i tuong van hod bi viii 14p v.v...

2.3. Két qua khao sat bang thiét bi dién tir tan so thap ERA

Phuong phéap dién tir dung thiét bi ERA do Cong hoa lién bang Nga ché€ tao, cho
phép do riéng ré thanh phan dién Ex va thanh phan tir Bz cia trudng cam tng gy ra boi
trudong dién tir ban dau phat vao 1dong dét bang cédc angten tan s6 khic nhau, trong d6 c6
tan s6 50, 125 va 625 Hz. Do thiét bi gon nhe va viéc thu tin hiéu khong can phai ti€p
dia nén c6 thé thuc hién duoc & ca trén nén dudng nhua, san gach, dudng bé tong va ¢
thé do ca trong nha v.v... Véi uu di€ém trén thi€t bi cho phép do nhanh, phu kin dugc cac
viing cin quan tam, c6 thé theo doi dugc su thay doi tinh chat dién tir trong ldong dat trén
dién tich khdo sdt. Cong téc khao sat thir nghiém bang thiét bi nay & khu di tich C6 Loa
va Thanh ¢6 Ha Noi da st dung angten tin s6 thu phat 625 Hz va 2 dién cuc phét tiép dia
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v6i khoang cach giita chiing 130 m - 150 m. V&i angten tan s6 625 Hz thi truong dién tir
do duoc it nhiéu gay ra bdi cac hé thong dién dan dung nhung két qua ciing chi phan dnh
dugc tinh chat dién tir trong moi truong dén do sau khoang 3 - 4 m. Do sau nay ciling
phli hop v6i cong viéc khdo sat nhim vao cdc d6i tugng van hod ¢d bi viii 14p trong khu
Hoang Thanh, béi phan 16n ching chi phan bé dén do sau néu trén. Tuy nhién viéc danh
gia do sau phan bo cac doi tuong gay di thuong theo so6 liéu do dac chi thuc hién dugc &
muc dinh tinh, bdi vay viéc két hgp v6i nhitng phuong phap khac nang cao tinh dinh
lugng 1a can thiét. Viéc sit dung thlr nghiém thiét bi nay da do dugc mot khoi lugng
khong nho, phit kin mot s6 dién tich trong khu Thanh c6 Ha noi va khu dén thd An
Duong Vuong & di tich C6 Loa. Trong d6 gém cdc dién tich tai khu vuc gin ho dao
Poan Mon dé doi sanh véi cac doi tugng vii 14p da 1o 1a dudng gach nung thoi Ly dan
dén Kinh Thién (d6 sau >2m), 16p da lat thoi Lé (?) & trén (do sau khoang 1m). Cac khu
vuc noi ti€p sang khu Kinh Thién dén nha con rong. Hai khu khac phan bg cach biét 1a
khu canh vuon hong xiém & phia dong nam nha D67 va khu Hau Lau (hinh 6 ).

Viéc do dac duoc thuc hién theo mang luGi do van con kha thua véi khoang cach
tuyén do 5 - 7m va khoang céch giita cac diém do trén tuyén 1a 1m. Tai liéu thu duoc
cho phép v€ ban do6 di thuong dién & tat ca cac khu vuc va di thuong tir thit nghiém cho
khu vuc Co Loa.

- Két qud khdo st :

Tuy mdi ti€n hanh dugc trong mang ludi do con kha thua nhung tai liéu khao sat
béng thiét bi ERA cho ta duoc buc tranh khai quat vé phan bd dién trd trén céc dién tich
da khao sit. C6 thé thay phan ti€p tuc ca vé phia nam 14n phia bac ctia con dudng 14t
gach 6 Doan Mon duogc phan dnh kha r6 bang dai di thuong dién trd cao theo két qua do
( hinh 7a ). Céc doan hAim ngam trong khu Kinh Thién ciing dugc phat hién kha t6t bang
céc di thuong. Trong d6 cdc hdm ngadm chia khung kim loai phan dnh bang dai di
thuong dién tré thap, cdc hAm ngdm khdc phan dnh bang dai di thudng dién trd cao
(hinh 7 b ). Khu vuc hé khai quat tai Hau Lau cling phan 4nh kha t6t bang di thuong
dién trd gia tri thap ( hinh 7¢ ). Su phu hop gitta két qua khao sat va cac doi tugng ton
tai ngoai hién truong cho thay phép do dién tir tan s6 thap nhu trén cho ta kha nang phat
hién céc doi tugng kha hiéu qua. Két qua nay 1a co sd dé ta suy doédn cac vat thé bi vai
1ap theo nhiing dau hiéu tuong tu. Theo do, tai khu vuc doc tuong phia nam Hau Lau
mot s6 di thudng nhiéu kha nang phén 4nh vat thé khao c6 bi vui 14p. Tai phan dién tich
dong Poan Mon ciing c6 dau hiéu tuong tu. Tai khu Kinh Thién theo két qua do dién tur
ERA c6 thé du dodn dugc con dudng gach tir Doan Mon sang dén thém rong theo mot
dai di thuong gia tri cao hon xung quanh. Két qua do theo phuong phap nay con cho
phép phat hién cac vi tri phan b6 cdc hAm ngam. Do phuong phap nay khong cho duoc
do sau phan b6 céc vat thé, nén viéc khao sit can duoc tién hanh két hop véi cac phuong
phép dia vat ly khéac.
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Nhdn xét so b

Céc phuong phéap dién tlr twong tu nhu vira néu trén da dugc st dung cé hiéu qua
& nhiéu nudc trong phat hién cac di tich van hod cé bi viii 1ap. Trong nhiéu trudng hop
ngudi ta chi sit dung moét hai phuong phap, tham chi 1 phuong phap trong s6 3 phuong
phap 1a do tir, do georadar hoic do dién trd cét 16p ciing du dé giai quyét van dé dat ra.
Tuy nhién qua viéc do thir nghiém 3 phuong phép nay trong khu Thanh c6 Ha Noi da
boc 10 mot s6 han ché khi sir dung chiing dé phat hién cdc d6i tugng van hoa c6 bi viii
14p & day. Ly do chinh I1a do moi trudng khao c6 & day phiic tap ca vé diéu kién tu nhién
1an hau qua tac dong cua con ngudi 1én nén dat.

Viéc két hop ca ba phuong phdp trén da tao dugc nhitng co hoi b sung cac phiém
khuyét cta nhau, gidp cho cong tic khao sat nghién ctu dat két qua. Tuy nhién khi
nghién citu céc d6i tuong khao co bi viii 14p ngudi ta cling can nghién citu ca dic tinh
ctia moi truong dia chat & cdc 16p ddt gan ngay bé mat, tach biét ting van hod khoi 16p
dat hoan toan tu nhién. Diéu nay thi ngay ca két hop ba phuong phdp trén vin khé khing
dinh. Hon nita trong khu Thanh ¢6 c6 hé thong haim ngam duoc x4y dung trong thoi gian
chién tranh, cic két qua do sau dién cat 16p ciing c6 chd phan biét duoc hAm ngdm bang
gia tri dién trd suat cao do réng, nhung néu cong trinh chita nhiéu sat thép thi biic tranh
lai ngugc lai nén nhiéu khi ciing khé phan biét. Cac khao sit nghién cttu bang mot s6
phuong phép dia vat 1y khac va dia chat trinh bay trong chuong 3 vira nham muc dich thi
nghiém vira tim kha ning b6 sung nhitng phi€ém khuyét clia cic phuong phdp néu trén
trong cong tac khao sat nghién cttu nay.

CHUGNG Il
KHAO SAT THU NGHIEM BANG CAC PHUGNG PHAP
DIA VAT LY KHAC

Nhém cac phuong phéap dién tir duoc trinh bay trong chuong II da duoc st dung
c6 hiéu qua trong nhiéu phuong 4n khio c¢d & nhiéu nuéc, tuy nhién cic két qua thir
nghiém trong khu Thanh c¢6 Ha Noi trong nghién cttu cac d6i tugng cin quan tam van
con nhitng khia canh chua dt khing dinh do tin cay trong cic két qua. Chang han ranh
gidi cha tang van hod, phan biét cdc doi tugng van hod c6 bi vui 1ap véi doi twong khac
trong moi trudong ciing gap khé khan v.v... Cac khao sat nghién cttu bang céc phuong
phép dia vat 1y khac trinh bay trong chuong nay cling véi muc tiéu thir nghiém, nham
tim ki€m cac uu di€ém c6 thé b sung cho nhitng phiém khuyét boc 16 trong céc phuong
phap thudc nhém dién tir da thir nghiém. Cac phuong phap dugc ti€p tuc thir nghiém &
day bao gom: phuong phéap do di thuong tlr, phuong phap tham do dia chan va phuong
phép do phan xa tia gamma va notron trong cac 16 khoan xuyén.

3.1. KET QUA KHAO SAT THU NGHIEM BANG PHUONG PHAP PO TU
3.1.1. Vé phuong phap tir
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Phuong phap tir 1a phuong phdp duoc sir dung rat phé bién trong nhiéu du 4n khao
c6 va da cho két qua kha quan. Co s& dé st dung phuong phdp tir trong céc nghién cttu
dia chit dua trén kha nang nhiém tir khac nhau ctia cac loai dat d4 véi nhiing diéu kién
thanh tao khac nhau. Tir trudng Trai Dat luon bién doi theo thoi gian gay ra hién tuong
cam tng tir, con dat d4 thanh phan thach hoc khac nhau c¢6 kha niang nhiém tir khong
giong nhau, chinh la do do dan dién cla ching khac nhau. Yéu t6 cudi cung lai phu
thuoc vao thanh phan vat chat, cdu tric tinh thé v.v... Do tir trudng Trai Dat thuoc loai
truong thé, nghia 1a cudng do truong tir do dugc trén mat dat 1a trudng téng cong cla tat
ca cac doi tuong nhiém tir khdc nhau phan bo trong long dat tai khu vuc khao sat. Do suy
giam cuong do tir truong ti 1€ nghich véi binh phuong khoang cach tuong tu nhu truong
trong luc. Tinh chat nay phan dnh cdc doi tugng phan bo tai gin cdc di€ém do thé hién
bién do troi hon so véi cac doi tugng & xa hon. Puong nhién bién do cac di thuong con
phu thudc vao cac tham s6 khac nhu: do nhiém tir, phan bo cta vécto tir hod v.v... Cac
doi tugng khao c6 duoc ciu thanh tir cdc vat liéu do con ngudi tao ra nhu gach, d6 gom,
stt, d6 dong, hodc céc vat liéu tu nhién do con ngudi khai thic tir noi khac dua vé xay
dung cdc cong trinh c6 thudng c¢6 tinh chat tir khdc véi dat dd trong moi truong dia chat
vay quanh. Pay chinh la d4u hiéu cho ta kha nang sir dung phuong phap tham do tir phat
hién cac ving ¢ doi twong khao c6 bi chon vii. Tuy nhién viéc sit dung phuong phdp tix
trong khu Thanh c¢6 Ha Noi c6 thé s& khong dat két qua nhu mong mudn, bdi cdc cong
trinh hién dai chita sét thép va hé thong ha ting khdc nhu mang lu6i dién, vién thong
v.v... ¢6 thé gay ra céc di thudng 14n 4t ca hiéu tng do cdc doi tuong cAn quan tam gay
ra.

3.1.2. Khoi luong cong viéc va két qua khao sat

Trude khi ti€n hanh do tir ching t6i da tham khao céc tai liéu do tham do dién
bang thiét bi da cuc va da lua chon dugc mot s6 vi tri ¢6 kha nang ¢6 nhiéu déi tuong bi
viii 18p. Bang cdch lam nhu trén tai 4 dién tich trong khu Kinh Thién va Hau Lau da
dugc tién hanh do theo mang luéi 2 m x 2m va mang IuGi 2m x 1 m (hinh 8). Trong s6
d6 c6 3 dién tich trong khu Kinh Thién, gom san dién Kinh Thién va hai dién tich trong
khu vuon hong xiém va vuon budi phan bé vé hai phia dong va tay cla san truéc nha
D67. Tong s6 di€ém do lén dén 1600 diém. Cong viéc do dac trudng tir tai khu vuc nay
duogc tién hanh véi 2 may do tr GMP-23 dugc san xut tai Canada.

Két qua do dac cho thdy gi4 tri tir trudng trong khu vuc khao sat thay déi trong
khoang tir — 120 nT dén hon 130 nT. Ching tao thanh mot s di thuong, tuy nhién lién
két v6i cdc tai liéu khac va hién trang khu vuc nghién ctu rat khé xac dinh nguon géc
cta cac di thuong.

- Tai khu Hau Lau: Truong tir c6 gid tri dao dong trong khoang tir - 100 dén + 120,
vGi cdc vung c6 gid tri am duong xen k&. Tai khu vuc khoang 20 dén 25 mét tinh tur
mép san nha bao vé Hau Lau trudng tir thé hién khoang gid tri 4am cuc dai ndm xen k&
vGi gid tri truong duong (hinh 9). Néu 14y duong dong mitc 20 nT thi vung di thuong
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nay chi€m chod rong dén hon 20 m, chi€ém mot phan khu vuc hé dao & Hau Lau. Tuy
nhién day ciing la suy doan theo hién trang hién truong, trong khi d6 ho dao c6 dién
tich 16n hon vung di thudong chi€m chd. Trong khu Hau Lau ciing con moét s6 di
thuong khac, nhin chung 1a khé xdc dinh nguén gdc cla ching. Tinh trang ciing
tuong tu d6i vGi buc tranh phan bo cac di thuong tai cac vi tri khac trong pham vi
khao sét. Co 1& cac yéu to ha tdng hién dai c6 hiéu tng tix 1an 4t cac d6i twong khao ¢
bi viii 14p, nén hiéu qua st dung phuong phap nay trong khu Thanh c¢6 phan 4nh
khong 10.

3.2. PHUONG PHAP DO THAM DO DPIA CHAN

3.2.1. Vé phuong phap dia chan

Phuong phép dia chan 1a phuong phdp duoc dung it hon trong cong tic khao co
do tinh dac thu cua né 1a dua trén viéc thu séng khiic xa hoac phan xa tir ranh giGi cac
16p dat d4, cac séng nay it khi dugc sinh ra truc ti€p tir cic doi tugng khdo co, thudng 1a
do chiéu day cta ching qua nho. Tuy nhién, tuy theo d6i tuong va muc dich nghién citu,
phuong phap dia chin tham do c6 thé cung cép thong tin bé sung vao nghién citu khio
co, dé 1a:

- Nghién citu chi ti€t moi trudong dia chat noi c6 d6i tuong khao ¢

- Phat hién mot s6 doi tugng ngam dudi long dat c6 kich thude du 16n va cé do
phan di vé€ van toc truyén song.

Phuong phép dia chan tham do géom hai nhém phuong phép chinh 1a phuong phap
dia chan phan xa va phuong phap dia chian khic xa. Phuong phdp dia chin phan xa
thuong cho do phan giai cao hon trong phat hién cac doi tuong kich thude nho va phan
tang cac 16p dat gan bé mat. Tuy nhién do khu Thanh ¢6 1a noi moi trudng cé nhiéu
nguon nhiéu lam ta khé phan biét dugc dau la séng phan xa. Séng khic xa va séng
truyén thang ké tir mot khodng cich nhat dinh ké tir diém gay dao dong bao gid ciing
dén s6m nhat. Diéu d6 lam don gian héa viéc xac dinh séng va thoi gian truyén séng,
qud trinh phan tich va xu 1y s6 liéu ciing don gian hon, do vay cling dé hién thuc hon
trong khau xu 1y phan tich. Dang Iuu y la qua khao sat thir nghiém & mot vai vi tri trong
thanh phé c6 diéu kién tuong tu nhu khu Thanh c6, do phan di vé van t6c cla 16p dat
ngay gin bé mat vdi 16p dudi né 12 kha rd. Day ciing 1a diéu kién thuéan 1oi dé thuc hién
phép do bang phuong phdp khiic xa. VGi y nghia nhu vay, ching toi da thir 4p dung
phuong phap dia chan khic xa vao viéc nghién cttu khu Di tich Thanh c6 Ha Noi, tai day
ngoai cac doi twong khao ¢d con c6 hé thong him ngdm dugc xay dung trong thoi gian
chién tranh. Do do sau nghién citu thudng khong 16n nén dé tao ra ngudn séng trong
khao sat nay da su dung cach dap bua.

- Xit Iy va phdn tich so'liéu

Viéc xtt Iy phan tich tai liéu duogc ti€n hanh bang st dung dong thdi phadn mém

PLOTREFA va phan mém SIP. Trong khi phan mém PLOTREFA ctia hang OYO thich
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hgp cho moi trudng cé nhiéu bat dong nhat ngang ¢6 trong bo phan mém xu 1y tai liéu
do dia chan SEISIMAGER cua hang OYO (M§ — Nhat), cho phép theo ddi cac bat
déng nhéit theo chiéu ngang t6t hon nho giai bai todn theo 1y thuyét tia thi phan mém SIP
do hang RIMROCK cua MyJ san xuat theo phuong phap bdc 16p lai cho kha nang phan
tang theo van toc t6t hon. Khi xtr Iy s6 liéu khao sat & Thanh c6 Ha Noi, ca 2 phan mém
trén duoc st dung bo sung cho nhau dé c6 thé dua ra két qua khao st mot cach déng tin
cay nhat.

3.2.2. Khoi luogng cong viéc va két qua khao sat

Trén co s& khao sdt dia hinh, dia vat trong khu Thanh c6 da tién hanh thiét k& 23
tuyén do, dam bdo thu nhan dugc thong tin vé moi trudng 1dong dat khai quat cho ca
pham vi nghién cttu. Trong do, tai cac vi tri ¢ tai liéu doi chiing nhu ho khai quat duong
gach & Doan Mon, ho khai quat & Hau Lau, vi tri xung quanh cdc ham ngam da cé chi
thi nhan biét déu dugc thiét ké tuyén do. Ngoai ra, mot s6 tuyén do khac ciing duoc thiét
k€ tring vao vi tri cdc tuyén da do bang phuong phap dién trd cit 16p va phuong phédp
khéc, nhim c6 thong tin da chiéu dé giai thich két qua. Trong so do6, tai khu Hau Lau c6
4 tuyén do, khu tap thé K75 ciing c6 4 tuyén, khu Poan Mon ¢6 5 tuyén va nhiéu nhat
trong khu Kinh Thién gom 10 tuyén. Téng chiéu dai céc tuyén do trong khu vuc nghién
cttu 12 1908 m, tuong ting v6i 70 diém do tham do dia chan ( hinh 10).

Khoang cach gitta cac cuc thu trén phan 16n cac tuyén do 1a 2 dén 2.5 m, riéng
cac may thu doc theo tuyén T21 tang lén dén 5 m. Tuyén do nay dai véi muc dich xem
xét c4c tang dat sau hon. Tai mdi tram may dit bo tri 4 diém nd vé 2 phia clia tram mady,
hai diém né xa cach 2 may thu dau va cudi mot khoang cach nhu nhau 27,5 doi xtng vé
2 phia so v6i mdy thit nhat va mdy cu6i cliing 6 2 dau day tuong ting. Hai diém gay dao
dong khac duoc thuc hién tai vi tri cia may thu thit nhat va may thu cudi cung trong mot
tram mdy. Riéng trén tuyén T21 ngoai 4 diém nd nhu trén con bé sung thém 1 diém nd &
gilta tram mdy. Viéc thu séng da dugc thuc hién bang stt dung may dia chan tham do ghi
k¥ thuat s6 BISON - 5000 do hang Bison Instruments (M) ch€ tao.

- Két qua xu 1y phdn tich tai liéu:

Qua phan tich lién két diac diém cdc bang séng thu duoc véi hién trang mot so doi
tuong nhu tinh phan 16p trong moi truong dia chat gan bé mat, khu vuc c¢6 cdc ham
ngim, cac dudng lat gach bi vui 14p c6 thé thay, gid tri van toc trong 16p thit nhat thudng
thay déi trong khoang 350 dén hon 700 m/s, 16p thi 2 khoang hon 1000 dén khoang hon
1300 m/s, con 16p thit 3 thudng thay déi trong khoang 1700 dén hon 2000m/s. Nhu vay
céc gid tri van toc thay d6i bt thuong & cdc do khac nhau c6 thé lién quan dén céc doi
twong nhan tao, dic biét 1a thay d6i & khoang do sau tir 4 m trd lai. Trong thuc t€ khao
sdt da bat gap gia tri van toc¢ trén 3000 m/s & do sau con nho hon 2 m, nhu mot ciu tric
vong lén trong mat cat. Dau hiéu nay phan dnh cdc hAm ngdm c6 nap kim loai hoac bé
tong. Gia tri van toc v nhd hon ¢& 2000 m/s & cdc do sau nhd hon 4 m, nhi€u kha nang

20



lién quan dén cau tric chita cac vat liéu nhu dat nung c6 thé 1a dudng di lat gach bi vai
14p. Pédng chi ¥y 1a & nhitng noi ¢6 cac cau tric dé thuong 1a ching nam & do sau khong
16n nén trén bang dia chan c6 su dich chuyén vé thoi gian séng t6i rat dot ngot hoac
khong ton tai séng khiic xa tir cac 16p dit nam duéi chiing..Céc phan tich nhu trén cling
c6 thé coi 1a co s& dé ta ly gidi cdc két qua khao sdt nghién ctu bing phuong phép dia
chan da thuc hién trong viing nghién ctiu. Theo d6, bé mat ddy 16p thi nhat duge xay
dung khéi quat cho khu vuc khao sat ( hinh 11 ). Lién két tai liéu nay véi két qua khoan
va cdc két qua nghién ciu vé dia chat Dé ti, cho thdy bé mat nay phan dnh tuong tng véi
tang dat hé tang Thai Binh trong Holocen. Day chinh 1a 16p dat duoc goi 1a tang nhan
sinh ¢6 nhiéu moi quan hé véi cac di tich khao c6 bi viii 14p. dang luu y 12 hau hét vi tri
céc cong trinh c6 déu ndm trén khu vuc c6 dia hinh bé mit nay twong doi cao. DAu hiéu
nay c6 y nghia dinh huéng cho viéc lua chon cac vi tri tim ki€m. Ngoai ra tai liéu dia
chan ciling cho phép phat hién cdc ham ngam kha chinh xac ( hinh 12 ) va tai mot vai
noi nhu khu vuc gan tuong nam Hau Lau v.v. ... ¢6 dau hiéu lién quan dén di tich bi vui
lap (‘hinh 13 ). Dau hiéu lién quan nay ciing dugc phan anh trong mot s6 tai liéu khac.

3.3. PHUONG PHAP DO GAMMA VA NOTRON TRONG CAC LO XUYEN

Viéc tién hanh do phan xa tia Gamma va Notron trong mot so 16 khoan xuyén
trong khu Thanh ¢6 nhdm cung cap thém s6 liéu vé tinh phan tang cta cdc 16p dat theo
mat do cua chiing. Ngoai ra, d0 ngadm nudc xac dinh duge ciling cho ta nhiing thong tin
ve€ trang thai tu nhién lién quan dén cac d6i tuong ngam nhiéu nudc nhu dat & khu vuc
ao ho 0.

3.3.1. vé phuong phap do Gamma na Notron

Phuong phdp do phéng xa xac dinh mat do, do rébng va do ngadm nuéc cua dat da
dua trén hién tuong suy giam cuong do cua cac biic xa gamma va notron khi tuong tac
v6i moi truong vat chat ma ching truyén qua. Khi chi€u chum tia gamma (y) vao moi
truong gém céc 16p dat c6 thanh phan thach hoc, trang thdi co 1y khac nhau, thi qué
trinh tuong tac ctia ching véi nguyén tir vat chét sé lam giam cuong do cua ching véi
muc do khac nhau. D6 1a do su hdp thu tia phong xa ctia vat chat. Su hap thu tia y cta
chat hap thu (moi truong dat da) phu thudc chi yéu hai dai luong: nang lugng cta luong
tor gamma va so thi tu ctia nguyén tir chat hap thu.

Qua trinh truong tdc cua tia phéng xa notron (n) da dugc sit dung dé xac dinh
ham luong nudc chia trong 16 héng clia dat dd & thé ndm tu nhién. Vi céc tia Notron
khong mang dién tich nén ching tuong tac truc ti€p véi hat nhan cua cac phan tir nude
chia trong 16 héng cua dit dd. Boi vay, dong luong tir Notron thu dugc sau qué trinh
twong tac s& phan 4nh mat do chat long chita trong 16 hong & dat d4, thong qua d6 co thé
xdc dinh duoc ham luong nudc.

3.3.2. Khoi luong cong viéc va két qua
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Trong pham vi viing nghién cttu da lya chon vi tri va tién hanh xuyén dugc 9 16
xuyén ( hinh 14). D¢ sau cac ho xuyén tit § m dén 14 m.

Viéc do cac tham s6 duge tién hanh doc theo céc 16 xuyén bang cach tha cic may
thu doc theo chiéu sau 16 xuyén véi khoang cdch diém do theo chiéu sau 1a 0,1 m.
Trung binh méi vi tri xuyén nhan duoc 60 dén 90 gia tri cdc tham s6 nhu do mat do do
réng cac 16p dat.

Thiét bi do chi€u xa sl dung trong khao st nay gom cac bo phan nhu sau:
- Nguon phat tia y va n 1a Am-241/Be, 3,2 GBq va Cs-137, 788 MBg;
- Hai cuc do dudng kinh ¢ = 22mm ky hiéu S23 va S24 d€ thu tin hiéu;
- My ghi s6 DZ-5 dé ghi tin hiéu va luu giir s6 liéu;
- Céc thiét bi phu tr¢g gdm: may xuyén thuy luc dé dua ong thép ¢ = 28mm xudng do sau
can khao sat va thiét bi chuian mdy do;
- Phan mém phan tich tai liéu chuyén dung do cdc nha khoa hoc ctia Cong hoa lién bang
Diic phat trién.

Theo diac diém phan bé mat do, do chita nuéc va do réng theo chiéu sau tir 0,6 m
dén do sau hon 10 m, mat cat moi trudng trong khu vue nghién citu phan 16n bao gébm 3
16p dat c6 mat do khac nhau ( hinh 15a, 15b ). Trong I6p thit nhat va phan trén mot s6 vi
tri quan sat thay mat do tang theo chiéu sau, diéu nay c6 thé lién quan dén vat liéu xay
dung c6 bi phét tdn trong qud trinh lich str. Tai nhiing vi tri mat do gidm dang ké theo
chiéu sau trong 16p thi nhét va phan trén 16p thit 2 thuong lién quan dén hién tugng tang
1én ctia ham luong bun sét.
- Nhin chung cdc s6 do phong xa phan 4nh duogc dic diém phan 16p cua moi trudng dat
kha phu hop véi tai liéu khoan.

Nhdn xét

- Két qua thu nghiém 3 phuong phdp dia vat ly trong chuong nay cho thay phuong phap
tham do tir gan nhu khong phan anh duogc cdc doi tugng can quan tam. Trong thuc t€ moi
truong & day c6 nhiéu yéu t6 c6 thé gay di thudng lan 4t hiéu ung c6 thé gay ra bdi cac
doi twong can khao sat.

- Phuong phdp dia chan to6 ra ¢6 hiéu qua trong nghién ctu phan tang cic 16p dat gan bé
mat va xac dinh cac khu vuc ham ngam. Ngoai ra, tai mot so vi tri ciing cho kha nang du
bdo t6n tai cdc di tich khdo c6 bi vui 14p nhung khong nhiéu.

CHUGONG IV

KHA NANG SU DUNG CAC PHUONG PHAP DIA VAT LY PHAT HIEN CAC
POl TUOGNG VAN HOA CcO B| VUI LAP TRONG KHU THANH CO HA NOI

4.1. VE HIEU QUA CUA CAC PHUONGPHAP DIA VAT LY DA AP DUNG THU
NGHIEM
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Do moi trudong khao c¢6 trong khu Thanh c¢6 Ha Noi rat phiic tap nén viéc tién
hanh céc khdo sdt dia vat 1y trong nghién cttu ndy chli yéu mang tinh thir nghiém. C6 thé
n6i, mot khoi lugng 16n ca vé khoi luong va ching loai cac khao sat dia vat 1y da duoc
thuc hién. Nhu da néu & phan trén, trong khu Thanh c¢6 ngoai céc d6i tugng van hod c6
bi viii 14p con c6 hé thong cac cong trinh hién dai bao gom: nha ctra kha day, cic hé
thong dién, vién thong, hé thong cép thoat nudc va dac biét 1a hé théng ham ngdm duoc
xay dung trong thoi gian chién tranh. Cac doi tugng néu trén c6 kha nang gay hiéu tng
vat ly nhiéu khi 14n 4t hiéu ing do cdc d6i tuong cn quan tam gay ra, lam cho viéc phat
hién chiing khé khin phiic tap. Diéu nay ciing thé hién kh4 16 trong khi phan tich két
qua cua tig phuong phap khao sat da thuc hién. Tuy nhién cling khong phai 1a viéc ap
dung cac phuong phap dia vat 1y khong mang lai hiéu qua. Poi sanh cac két qua khao sat
cta ting phuong phap véi mot s6 doi tuong da bi€t ngoai hién truong nhu: Puong gach
da khai quat trong khu Poan Mon, ddu tich cua ho dao tai khu Hau Lau, mot s6 dau hiéu
hidm ngim trong khu Kinh Thién va khu tap thé quan doi cling da duoc phan 4nh trong
két qua khao sat ctia mot s6 phuong phap. Ngoai ra, cac két qua khoan xac dinh dia tang
céc 16p dat gan bé mat tai nhiéu diém ciing phit hop vdi két qua khao sdt dia vat ly. Dé
hiéu rd hon vé kha ning dp dung céc phuong phap dia vat 1y trong phdt hién cic doi
twong van hod ¢6 bi vii 1ap trude hét ta cAn xem xét lai chi ti€t hiéu qua, nhitng uu di€ém
va nhitng han ché cta ting phuong phdp da thir nghiém. Ngoai ra, dé phan biét dugc cac
di thudng lién quan dén doi tugng vin hod c6 ta cling can phai biét dic diém cia céc di
thuong lién quan dén cac doi tuong khac nhu hAm ngam, moi truong dia chit cac 16p gan
mat dat, cac doi tuong lién quan dén hé thong ha tang do thi v.v...

Céic két qua khao sat bang phuong phap dién trd van cho ta kha nang phan biét
cac doi tugng nhu ham ngam, khu vuc 6ng nudc, tinh phan tang theo gia tri dién trg va
dac diém gian doan cac tang trong l4t cit cho ta kha nang du dodn cdc do6i twong khao c6
bi vui 1ap. Tuy nhién tinh dinh x@& clia phuong phdp nay cling chua that tét, chi gap mot
ong nuée kim loai nhiéu thé gay viing di thudong 16n gap nhiéu lan. Hon nita phép do nay
khong thuc hién duoc trén san va dudng nhua, dudng bé tong 1a doi tugng phd bién
trong khu khao sat.

Céc khao sit bang phuong phdp radar chi cho chiéu sau nghién citu khong qué
1.5 m. Tuy vay mot s6 két qua cling cho cdc ddu hiéu vé hAm ngam, v cdc méng tudng
du bdo. Su han ché vé chiéu sau ctia phuong phdp nay trong khu Thanh c6 1a do 16p dat
gan bé mat c6 ham luong nudc cao.

Phuong phéap do dién tir tan s6 thap tranh dugc nhiéu cta hé thong dién dan dung
lai thi cong phu kin dugce theo dién nén phan anh kha t6t phan bé cua cac doi tuong bi
vui 14p trén binh d6. Nhi€u vi tri di thudng phan anh tinh lién két tot véi cac doi tuong
khdo c6 da biét va doi tugng khac nhu ham ngdm v.v... Tuy nhién phuong phap nay
khong cho ta xac dinh dugc chiéu sau phan bo clia cac doi tugng.
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Phuong phép dia chin c6 hiéu qua trong phan tang cac 16p dat gan mat dat va xac
dinh vi tri cdc hdm ngadm. Ngoai ra trong két qua ciing phan 4nh mot vai vi tri ¢6 nhi€u
kha nang lién quan dén doi tuong van hod ¢, nhu tai khu vuc twdng nam Hau Lau, khu
vuc canh vuon hong xém trong khu Kinh Thién v.v...

Tuy viéc sir dung phuong phép do phéng xa cung cap thém duoc thong tin vé tinh
phan tang nhung ciing khong chi tiét hon tai liéu dia chan va do cat 16p dién trd. Con
phép do di thuong tir thi cho ta buc tranh di thuong rat kho lién két. C6 1€ nhiéu doi
tuong tai day c6 kha nang gay di thuong lan at gia tri ciia hiéu ting tir gay ra boi cac doi
twong khao c6. Nhu vay viéc sit dung phuong phdp do tir va phuong phdp do phéng xa
trong khu Thanh c6 ¢6 thé coi 1a c6 hiéu qua khong déng ké.

4.2. KHA NANG sU DUNG CAC PHUONG PHAP DIA VAT LY TRONG PHAT
HIEN CAC 90| TUCONG KHAO co BI VUI LAP VA DY DOAN PHAN BO
MOT SO BOI TUGNG KHAO ¢S TRONG KHU THANH C6

4.2.1. Vé kha nang sir dung cac phuong phap dia vat Iy va quy trinh cong nghé
khao sat phat hién cac doi twong khao cé bi vui lap

Qua phan tich cac két qua nhu trén c6 thé thdy, trong s6 nhiing phuong phap dia
vat 1y van duoc sir dung nhiéu trong cong tiac khao c6 & nhiéu nudc cé nhitng phuong
phap khong that phit hop cho khu Thanh c¢6 nhu phuong phdp do tir cho hiéu qua rat
thap. Cac phuong phap con lai ciing khong cé phuong phap nao cho kha nang giai quyét
tron ven nhiém vu phéat hién céc d6i twong khao cé bi vui 14p & day. Tuy nhién, ting
phuong phdp ciing cho ta kha nang giai quyét mot s6 khia canh lién quan dén nhiém vu
nghién cttu phét hién cdc d6i tugng nay. Sir dung mot s6 phuong phép tao thanh mot t6
hgp phuong phdp van c6 kha nang cho phép ta khao sat phat hién dugc cac doi tuong
khao ¢6 bi vui 14p trong khu Thanh c6. Theo d6, viéc két hop gilta phuong phdp do dién
tlr tan so thap dong thdi véi cdc phuong phdp: cat 16p dién trd, phuong phdp dia chan va
mot phan phuong phdp do radar xuyén dat 13 t6 hop phuong phdp hop 1y trong giai quyét
nhiém vu dat ra. Trén co s& phan tich hiéu qua cta ting phuong phdp nhu néu & cac
phan trén, dé€ dam bao tinh hiéu qua c6 1& viec do dac cin duoc tién hanh theo quy trinh
cac bude nhu sau:
- Do viéc do dac bang sir dung thiét bi dién tir tdn s6 thap c6 thé thuc hién dugc trong
hau hét cac diéu kién dia hinh, dia vat trong khu Thanh cé, phit duoc twong d6i nhanh
dién tich khéo st lai cho dugc cac thong tin kha khéi quat vé cdc d6i tuong ton tai trong
moi trudng khao c6 nén khdo sat bing phuwong phap nay nén tién hanh trudc.
- Dua trén két qua khao sat biang phuong phdp dién tir tAn s6 thap thiét k€ cdc tuyén do
dia chan va do bang phuong phdp cit 16p dién trd. Doi v6i phuong phdp dia chin c6 gang
thi€t k€ mot mang ludi di€ém do du dé cho dugc buc tranh khai quat vé dia hinh ddy cia
tang nhan sinh trong viing nghién cttu. Ngoai ra, phép do dia chan va do cat 16p dién trd
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cling duoc thiét k& tap trung do du day tai khu vuc dugce du doan theo tai liéu dién tir tan
s6 thap c6 doi twong khao c6 bi vii 14p, ao, hd kénh rach ¢6 va mot s6 hAm ngam. Tuy
nhién hai phuong phdp nay ciing chi tién hanh duoc 6 mot s6 noi c6 du diéu kién thuan
loi.

- Phuong phéap do radar xuyén dét c6 1€ chi nén tién hanh moét khoi lugng han ché tai
mot s6 khu vuc du doan c6 ham ngam, cac vi tri ¢6 kha nang phan bé cac doi tuong nhu
mong cdc tudng gach, giéng c6 bi viii 14p va phai phan bo tuong d6i nong.

- Céc két qua khao sat sau khi duoc phan tich bang cédc phdn mém chuyén dung can phai
duoc lién két tong hop nham tang do tin cay cla cac du dodn vé d6i tuong nghién ciu.
Néu mot doi tuong duge phat hién dong thoi bang nhiéu phuong phép dia vat 1y, thudng
do tin cay xac dinh n6 ciing dam bao tin cay hon.

Déng luu y 1a quy trinh do dac va ly giai cdc két qua khao sat nghién ctu déu cé
su tham gia cuia chuyén gia dia vat 1y trong Iinh vuc khao c6 cta Italy TS. Curcazi. Toan
b cac loai thiét bi va cong nghé phan tich tai liéu ctia cac phuong phap vira néu hién nay
déu c6 & Viéet Nam.

4.2.2. Vé két qua du bao mot sé doi tuong khio co bi vui 1ap trong khu Thanh cé

Theo két qua khao sat nghién cttu cua tirng phuong phap ta ciing da c6 cac du bao
vé€ phan bo mot s6 doi tugng khao ¢ bi viii 14p trén co sO phan tich m6i quan hé gita
cdc tham s6 dia vat Iy v6i d6i tuong nay trong khu Thanh c6. Cach ti€n hanh suy doén
nhu trén tuy ¢6 co s nhat dinh nhung van ¢ nhiing yéu t6 mang mau sic dinh tinh, viéc
lien két cac két qua du bao clia tiing phuong phédp dia vat 1y c6 thé gép phan lam giam
b6t tdc dong cha nhitng yéu di€ém néu trén. Trong khao sdt nghién ciu dia vat 1y, néu
mot doi tuong dugce phan dnh dong thoi trong nhiéu loai két qua thi do tin cay trong xac
dinh d6i tugng dy dugc nang cao. Theo do, viéc du bdo cdc d6i tugng khao ¢6 bi viii 14p
trong bdo cdo nay tap trung uvu tién cho nhiing doi tugng duoc phan dnh dong thoi trong
2 hodc 3 loai tai liéu dia vat ly. Mot s6 doi tugng c6 thé duge du bdo véi két qua c6 mot
loai tai liéu nhung c6 thém cdc dau hiéu khao sat hién trudng, hoic c6 thé suy ra tir cdc
bang chiing vé di tich.

K&t qua lién két cac loai tai liéu néu trén, sau khi loai bd cac doi tuong khong c6
dau hiéu lién quan dén di tich khao c¢6, hodc c6 d4u hiéu khong dang tin cay da du bao
va xay dung duoc so d6 phan bo mot s6 doi twong khao c6 bi viii 1ap trong khu khao sét
(hinh 16). Theo d6 duong ganh chay tir Doan Mon sang thém rong & khu Kinh Thién
dugc phan anh tuong doi o va lién tuc. Mot s6 khu vuc nhu phan dién tich dong Poan
Mon, dién tich canh khu vuon hong xiém, khu vuc nam Hau Lau déu ¢6 nhiéu diu hiéu
lien quan dén di tich bi vai 1ap. Ngoai ra, khu vuc ndm gitta Hau Lau va D67 ¢6 kha
nang ton tai mot 1ong kénh co.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

- Khu Thanh c6 Ha Noi moi truong khdo ¢ bi x4o tron manh bdi céc hoat dong xay
dung trong thé ky truéc nén gay nhiéu khé khan cho phat hién cdc déi tuong khéo cé.

- Trong s6 cac phuong phap dia vat 1y dugc st dung thi phuong phéap dién tir dung thiét
bi ERA cho biic tranh phan b6 theo dién tuong d6i chi tiét, theo d6 c6 thé du doan mot
s0 doi tuong khao c6 bi viii 1ap. Két hop phuong phdp nay véi phuong phédp dién trd ta ¢6
thé xac dinh ca do sau phan bo.

- Phuong phép dia chin cho ta phan chia cac tang cau tric, trong dé c6 tang van hoa,
phat hién dugc cdc hAim ngdm, mot s6 d6i tugng khao c6 du dodn ciing dong thoi phan
anh trong tai liéu dién tir nhu & Hau Lau, khu gan tuong Doan Mon

- Phuong phép dién tir dung thiét bi Radar bi han ché chiéu sau nghién citu do muc nuGc
ngam dang cao. Mot s6 vi tri ¢6 di thudong nhu trude va sau nha D67, sau nha N44, trude
thém rong ciing dugc phan dnh trong tai liéu dién va dia chan

- Phuong phdp do di thuong tir & day té ra khong may hiéu qua do bi nhiéu rat manh boi
cac cong trinh hién dai.

- C4c két qua khoan va xuyén xdc dinh cdc tham s6 nhu mat do, do rong, do ngadm nudc
xéc nhan cdc két qua phan ting bang phuong phap dia chan va dién tham do. Nhiéu vi tri
cho thdy su phu hop gitta cdc s6 liéu. Tuy nhién ciing khong ¢6 nhiéu thong tin hon dia
chan.

- Hai phuong phdp do tir va phéng xa khong dé xuét sur dung tiép.

- Qua céc két qua thlr nghiém cho thdy: & cic viing ngoai thanh phd it bi nhiéu boi cac
cong trinh, cidc phuong dia vat ly thuc hién dé dang va hiéu qua hon. Trong pham vi
thanh phd phic tap nhu khu Hoang Thanh khong mot phuong phéap dia vat 1y don 1€ nao
cho ta két qua doc lap du do tin cay dé phat hién cac d6i tugng bi vui 14p. Tuy nhién qua
khao sat thir nghiém c6 thé thay st dung mot t6 hgp phuong phdp: Dién tir tin so thap,
Dién trd, Dia chan va mot s6 khu vuc bd sung thém do radar vin c¢6 kha niang giai quyét
cac nhiém vu dat ra.

- Tai nhitng diém c6 tai liéu d6i sanh, céc két qua khao sat bing mot s6 phuong phép to
ra phit hop. Day 1a co s& cho ta danh gia do tin cay cta so do phan bo cac doi tuong
khao ¢6 bi vui 14p.

- Quy trinh cong nghé khdo sat va thiét bi da lua chon c6 di co s& khoa hoc khang dinh
hiéu qua.

- Céc tuyén khao sat vira qua con thua nén két qua nghién cttu méi phan anh dugc hinh
anh 2 chiéu cta cdc doi twong. Néu c6 hinh anh 3 chiéu ta c¢6 thé x4c dinh tin cay hon
kich thuéc, hinh dang cta doi twong, cung cap dugc thong tin gitp cdc nha khao c6 c6
thé phan loai doi tuong dé dang hon. Véi ly do trén dé tai xin kién nghi duoc tiép tuc
khdo sét theo phuong dn bai toan 3 chiéu tai mot s6 dién tich han ché da duoc du bdo c6
doi tuwong bi vui 1ap trong khu Hoang Thanh Thang Long.
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