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CÁC PHƯƠNG PHÁP THẢM DÒ ĐIỆN ĐE p h á t  h iệ n  d i  t íc h  c ổ

Vũ Đức Minh
Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, ĐHQGHN

1. Đặt vấn đề
Việc nghiên  cứu áp dụng  tổ  hợp các phương pháp  T h ăm  dò đ iện  tro n g  điều tra , 

khảo sá t, tìm  kiếm  địa c h ấ t đã  được nhiều người quan  tâm  vì ch ú n g  thực sự  ẹóp phần  
nâng cao tín h  ch ính  xác, độ tin  cậy của các k ế t quả th u  được.

Thực tế  h iện  nay, các phương pháp Ra đa xuyên đ ấ t  và T hăm  dò đ iện  hệ đa cực 
đang được áp  dụng  ở nưốc ta , tu y  nh iên  thông  thường  mới tiến  h à n h  riêng  lẻ từng 
phương pháp  tù y  theo đối tượng  cần nghiên cứu.

Từ trưỏc đến nay, ở nước ta  đã p h á t h iện  ra  nh iều  công tr ìn h  di tích  cổ cũng như  
các di v ậ t cổ bị chôn vùi tro n g  lòng đất. T ấ t cả các p h á t h iện  này  đều do việc tiến  hành  
đào bối th ủ  công m à ra . C h ính  vì vậy, việc bảo quản  công tr ìn h  di tích  cổ sau  khi đã 
ph á t h iện  do đào bới là h ế t sức khó khăn, tốn  kém mà h iệu  quả  th ấp . V ấn đề đ ặ t ra  là 
làm th ế  nào để p h á t h iện  ra  các công trìn h  di tích cổ m à không  p h ả i đào bới như  hiện 
nay?.

Trong bài báo này, ch ú n g  tôi m uôn giới th iệu  m ột số  k ế t q u ả  b an  đầu  về việc áp 
dụng tổ  hợp phương p h áp  Ra đa xuyên đ ấ t và Thăm  dò đ iện  hệ đa  cực để nghiên  cứu 
p h á t hiện, tìm  kiếm  các công tr ìn h  di tích cổ bị chôn vù i tro n g  lòng đất. Đây là m ột đôi 
tứợng m à từ  trước đến nay  ở nưốc ta  các n h à  khoa học Đ ịa V ậ t lý chưa hoặc chưa được 
quan tâm  nghiên cứu.

2. Đặc điểm vùng nghiên cứu, phương pháp tiến  hành thực địa
Vối m ục đích th ử  nghiệm  áp  dụng tổ  hợp phương p h á p  R a đa xuyên đ ấ t và Thăm  

dò điện hệ  đa cực để ngh iên  cứu p h á t hiện, tìm  kiếm  các công tr ìn h  di tích cổ bị chôn 
vùi trong  lòng đ ấ t, chúng  tôi đã chọn Di tích  H ậu Lâu thuộc th à n h  cổ H à Nội để tiến  
hành  đo đạc bằng  các phương pháp  nêu trên . Sở dĩ chọn địa điểm  này  vì đây là khu  vực 
đã được người ta  tiến  h à n h  đào bới tìm  kiếm  và đã p h á t h iện  th ấ y  các k iến  trú c  và di 
vật cổ bị chôn vùi trong lòng đất, hình ảnh sau khi đào bối được biểu diễn trên hình 1. 
Sau khi khai th ác  được m ột số  di v ậ t cổ (có trư n g  bầy  tro n g  k h u  Di tích để phục vụ 
khách tham  quan), người ta  lạ i cho lấp toàn  bộ khu  vực để bảo q u ản  công tr ìn h  di tích 
cổ này  (xem  h ìn h  2).

T rên  k h u  vực khảo sá t, chúng  tôi đã tiến  h àn h  h a i phương pháp  là:

+ Phương pháp  T hăm  dò đ iện  hệ đa cực (IR) [1] b ằ n g  th iế t  bị SU PER STIN G  R l 
của h ãn g  Advanced G eosciences (Mỹ).
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2 Vù Đức Minhii

+ Phương pháp  Ra đa xuyên đ ấ t (GPR) [2, 3] b àn g  th iế t bị SIR  10B của hãngỊ 
Geophysical Survey System  (Mỹ)

theo sơ đồ bô" t r í  các tuyến  đo thực đ ịa được mô tả  t r ê n  h ình  3.

Hỉnh 1. Công trinh di tích cổ Hậu Làu sau khỉ đào bớỉ

Hỉnh 2. Công trỉnh di tích cổ Hậu Lâu sau khi đào bới đả được lấp lại (mặt bằng hiện tại khỉ đo đạc)

T ạ p  chí Khoa học DỉiQCHN, KHTN ỔL CN. TXQU, Số ỉ, 2007
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Lối vào — *A: Các tuyến GPR 80M Hz — *B: Các tuyến GPR 200MHz — *D: Các tuyến điện đa cực 

Hinh 3. Sơ đổ các tuyến đo thực địa trân khu v ụ t nghỉốn cứu

3. Kết quả áp dụng

Trên khu  vực ngh iên  cứu, chúng  tôi đã tiến  h à n h  đo 14 tuyến: 11 tuyến  (từ  A l 
đến A9, B l, B2) bằng  phương pháp GPR với các loại an g ten  khác n h au ; 3 tuyến  (từ  D l 
đến D3) bằng phương pháp  IR. Để đối chiếu k ế t quả của h a i phương pháp và khẳng  
định chính xác hơn vị t r í  của các dị thường nghiên cứu, chúng  tôi đã bố trí: tuyến  A2 
trù n g  vối D l; tu y ến  A6 trù n g  với D2; tuyến  A9 trù n g  với B l; tuyến  D3 là tuyến  chéo 
(xem h ình  3).

Với mỗi tuyến , chúng  tôi đã tiến  h àn h  đo đạc, th u  th ập , xử lý số  liệu và m inh giải, 
biểu diễn kết quả. L iên k ế t các k ế t quả th u  được so sán h  với tà i liệu  đã  có của khu  vực 
có công trình  di tích cổ. Các dị thường th u  được từ  k ế t quả  p h ân  tích  được thống  kê trên  
Bảng 1.

T ạ p  ch í K hoa học Đ H Q G H N . K H T N  á  C N , T X ữ l I .  S Ổ I. 2007
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Tuyến Vị trí dị thưởng (m) Độ sâu nóc - 
đáy (m)

A1

10.2-11.2 0.8-1 .6

12.6-13.6 0 .8 -2

23.8 - 25.5 1 .4 -4

28.6 - 29.4 0 .8 -2

A2

11-12 1.2-2.4

15.5-17.5* 1.2-2.8

20 - 21' 1.2-2.8

23.2 - 25 2.2 - 3.6

2 7 -28 1.2-2.8

A3

10.2-12.2 1.4-2.4

15-17* 1 .2 -3

19.8 - 21.8* 1 .2 -3

27.5 - 29 1.2-2.6

A4

10.2-12.2 1.4-2.4

15-17 1.2-2.8

19.8-21.8 1.2 -3

27.2 - 28.6 1.2-2.5

A5

5 -5 .6 1 -2 .2

10.2-11.2 1.5-2.6

15-17 1 .2 -2 8

19.8-21.8 1.2-2.8

27.2 - 28.2 1 - 2.2

A6

4.6 - 5.8 1 -2.2

10.2-12.2 1.5-2.6

15 -17* 1 .2-2.0

19.8- 21.8* 1.2-2.8

27.8 - 28.2 1.2-2.2

A7

4.6 - 5.8 1 -2 .2

10.2-12.2 1.5-2.6

15-17* 1.2-2.8

19.8-21.8* 1.2-2.8

27.8 - 28.2 1.2-2.2

Tuyôn Vị tr i dị thường (m) Độ sâu nóc - 
đáy (m)

0 .8 -1 .5 1 -1 .8

1 3 .5 -14 1.4 -2 .8

A8 1 6 .6 -18 1 .4 -3

21 .4 -22 .8 0 .2 -2 .8

27.6 -  28.4 1 -1 .8

0 .8 -1 .3 0 .5 -1 .3

A9
6 .3 -11 .5# 1 .2 -1 .4

12.5-13.4 1 .4 -2 .8

17.1-17.5 0 .8 -1 .8

0 .9 -1 .3 1 -1 .6

6 .7 -7 .2 0 .5 -1 .2

7.8 -  8.5 0 .5 -1 2

B1 8 .7 -10 .3 1 .8 -3 .2

6.5 -1 2 .5# 1 .2 -1 .4

13.6-14.6 0.8 -2 .4

17.4-17.8 0 .6 -1 .4

5 -1 1 # 1 .2 -1 .4

5 .3 -5 .7 1 .6 -2 .2

B2
11.9-12.6 1 .4 -2 .6

14 -14 .7 0 .6 -1 .6

16.1-16.5 0 .8 -1 .4

15.7-17.9 1 -1 .6

11-12.8 0.5- 1.9

D1 15.7-17 0 .5 -2

20 -22 0.8 - 2.2

D2
10-13.7 0.7 - 2.5

17.3-19.3 0.5-2.0

10-12.5 0.5-2.0

D3
15- 17 0.6 - 2.0

20.5 - 22.5 0.5 - 2.5

25.5 - 27.5 0 .7 -2

Bảng 1. Kết quả v| trí, kích thước các d| thường trôn các tuyến đo

T ạ p  ch í K hoa  h ọ c  Đ H Q G H N , K H T N  ă  C N , T X Q IỈ , S ố  ì ,  2 0 0 '
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Tuy nhiên, trong  khuôn khổ bài báo này chúng tôi chỉ giới th iệu  3 tuyến  có cả kết 
quả của phương pháp  GPR và phương pháp IR; 1 tuyến  chéo (trong sô' các k ê t quả 
chúng tôi đã có) để m inh họa. Các k ế t quả này được biểu diễn từ  h ình  4 đên h ình 11.

(a)

PêtiStrnty m úhm.m

3 PMS ♦fio/ ■ 5 s * 
4 0

P s2 * 0 0 '/Ĩ  
d ip d tiíp o l* (ABMN) 

Uní ttodỉữứ* spicng 10 m

( b )

(c)

Hình 4. So sánh kết quà tuyên GPR A2 (a) và mặt cắt tuyồn IR D1 
(Dipole-Dipole (b); Schlumberger (c)) (Vị trí hỉnh học của hai tuyến GPR A2 và IR D1 trùng nhau)
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T ạ p  ch i K hoa  học Đ H Q G H N . K H T N  & C N , T x a u ,  S ố  ỉ . 2007
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20 29 30
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Hình 5. So sánh kô't quả mặt cắt tuyên IR D1 (Dipole-Dipole) và kết quà d| thường của tuyồn GPR 
A2 biểu dỉẫn trên Sd đổ tuyến đo (V| trí hình học của hai tuyến GPR A2 vả IR D1 trùng nhau)
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Hình 6. So sánh kết quả tuyên GPR A6 (a) và mặt cắt tuyến IR D2 (Dỉpole-Dipole (b)) 
(VỊ trí hỉnh học của hai tuyến GPR A6 và IR D2 trùng nhau)

T ạ p  c h í K hoa  h ọ c  Đ H Q G H N . K H T N  <* C N . T X ữ l ỉ ,  S ố  ì ,  2 0 0



Một vài kết quả mới thử nghiêm.. 7

•S5-' M** Vị tri và độ  sáu nóc - đáy (m) của dị thư ởng  xác d ịn h /g iá  đ ịnh
Vùng đảo  bới (theo số liỌu GPU) *  Cây

Hình 7. So sánh kết quả mặt cắt tuyôVì 1R D2 (Dipole-Dipole) và kê't quả dj thưởng của tuyến GPR 
A6 biểu díẫn trân sơ đố tuyôn đo (Vj trí hỉnh học của hai tuyồrì GPR A6 và IR D2 trùng nhau)
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Hình 8. Kồt quả mặt cắt tuyến IR D3 (Dipole-Dipole)

T ạ p  c h i K hoa  học Đ H Q G H N . K H T N  <Sl C N . T X Ũ U . s ỏ 'I .  2007
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Hỉnh 9. Kết quả mặt cắt tuyên IR D3 (Schlumberger)

Lối vào *A: Các tuyến GPR 80MHz — ►B: Các tuyến  GPR 200MHz — *D: Các tuyến diộn đa cựi 
-53- • Vj tri và dộ  SỊÍU n fc  .  (m) của dị thư ờng  xác d jn h /g iả  đ ịnh

Vùng đảo  bới (theo số liệu GPR) •  Cây

Hlnh 10. So sánh kết quả mặt cắt tuyên IR D3 và kết quả dị thường 
của các tuyòn khác biểu diẫn trên sơ dổ tuyên đo

T ạ p  ch í K hoa  h ọ c  Đ H Q G H N . K H T N  & C N . T.XXIII. S ổ  Ị , ĩ ồ ữ
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Trên tuyến  GPR A9 chúng  tôi tiến  hành  đo bằng an g ten  80M Hz, đồng thời trù n g  
với tuyến  này  là tuyến  GPR BI chứng tôi tiến hành  đo bằng  ang ten  200MHz, K ết quả 
so  sánh  2 tuyến  này  được biểu diễn trên  h ình  11.

D llT A IlC e|tC T lft|
• I 1 ỉ 4 s I 7 • » lõ tf 41 II 1« II M 17 M

(b)
Hỉnh 11. So sánh kỗit quả tuyồn GPR A9 (angten 80MHz) (a) và GPR B1 (angten 200MHz) (b) 

(Vị trí hinh học của hai tuyên GPR A9 và GPR B1 trùng nhau)

4. Bàn luận kết quả
- K ết quả trê n  tuyến G PR A2 trù n g  với tuyến  IR  D l (hình 4 và h ình  5): các dị 

thường tạ i vị tr í  l i m ,  16.5m, 20.5m của tuyến  đối với cả phuơng pháp GPR và phuơng 
pháp IR (cả m ặt cắ t Dipole-Dipole cũng như  Schlum berger) là khá  trù n g  hợp. Ngoài ra 
tuyến  GPR A2 còn p h á t h iện  thêm  m ột sô' dị thường tạ i vị t r í  24m  và 27.5m của tuyến  
mà tuyến  IR D l không có do tuyến  D l chưa đủ  dài n ên  chưa xác đ ịnh được các dị 
thường ở cuối tuyến . Để xác đ ịnh  các dị thường này cần  mở rộng độ dài tuyến  đo D l 
bằng phương pháp  IR  về ph ía  cuối tuyến.

- K ết quả trê n  tuyến  GPR A6 trù n g  với tuyến  IR  D2 (hình 6 và hình 7): các dị 
thường tạ i vị tr í  11.5m, 16m, 21m  của tuyến  đôl vối cả phuơng  pháp  GPR và IR  là khá 
trù n g  hợp. Dị thường tạ i vị t r í  26m của tuyến  IR lệch so với dị thường tạ i vị t r í  28m của 
tuyến  GPR. Ngoài ra  tuyến  GPR A6 còn p h á t h iện th êm  m ột dị thường tạ i vị tr í  5m mà 
tuyến  LR D2 không có. Để xác đ ịnh  dị thường này  cần mỏ rộng độ dài tuyến  đo D2 bằng 
phương pháp  IR về ph ía  đầu  tuyến.

Tạp ch i K hoa  học D H Q G H N , K H T N  & C N . T x a n .  S ổ  ì .  2007
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- K ết quả m ặt cắ t tuyến  IR  D3 đo bằng hệ cực Dipole-Dipole được biểu diễn t r ê n  
hình 8; Kết quả m ặt cắt tuyến IR D3 đo bằng hệ cực Schlum berger được biểu diễn trê n  
h ình  9. So sánh  k ế t quả m ặt cắ t tuyến  IR D3 (cả m ặ t cắ t Dipole-Dipole cũng n h ư  
Schlum berger) và k ế t quả các dị thưòng của các tuyến  khác th u  được bằng  phương 
pháp GPR được biểu diễn trê n  sơ đồ tuyến  đo (hình 8, 9 và h ìn h  10) là hoàn toàn  trù n g  
nhau .

- T rên  tuyến  GPR A9 (đo bằng ang ten  80MHz) trù n g  vối tu y ến  GPR B I (đo b ằn g  
angten  200MHz), cả hai số  liệu  đều xác đ ịnh được m ột ran h  giối p h ản  xạ m ạnh tạ i độ 
sâu  l,2m  từ  vị tr í  tạ i 6m tối m ét 11.5m, và các dị thường tạ i vị t r í  lm , 13.5m và 17.5m. 
Có th ể  th ấy  rõ m ặt cắ t GPR kh i đo bằng  angten  200M Hz còn p h á t h iện  được các dị 
thường nằm  nông rõ ràn g  hơn m ặt cắ t GPR khi đo b ằn g  an g ten  80M Hz.

- Các k ế t quả th u  được trê n  đây hoàn toàn  khách  q u an  vì từ  k h i tiến  h àn h  đo đạc 
cho đến kh i có k ế t quả p h ân  tích  này  chúng tôi không được cung cấp b ấ t cứ tà i liệu k hai 
q u ậ t khảo cổ nào đã có trưóc đây. Sau kh i đã có k ế t quả  p h ân  tích , chúng  tôi đề nghị cơ 
quan  nghiên cứu và quản  lý Di tích cung cấp cho các tà i liệu k ế t quả khai q u ậ t trưốc 
đây để đối chiếu, đánh  giá sa i số  và khả  năng  áp  dụng  của h a i phương pháp đã thử  
nghiệm . R ấ t tiếc các tà i liệu  nêu  trê n  chỉ là các bức ản h  (ví dụ  n h ư  h ìn h  1), các báo cáo 
mô tả  khu  vực và vị t r í  cũng như  các di v ậ t cổ th u  được vì k h i tiến  h àn h  khai qu ậ t các 
nhà  khảo cổ đã không đ ịnh vị toạ độ m ột cách th ậ t  ch ính  xác nên  chúng  tôi không th ể  
đánh  giá sai số  được. Tuy nh iên , sau  kh i các nhà  khảo  cổ xem xét k ế t quả của chúng tôi 
th ì cho ý k iến  là chúng  hoàn toàn  phù  hợp vối các k ế t quả  đã có của k h u  vực nghiên cứu 
khi khai q u ậ t, việc áp  dụng h a i phương pháp nêu trê n  tro n g  công tác  khảo cổ là có tính  
khả  thi.

5. Môt vài nhân xét•  •

- Việc nghiên  cứu áp dụng các phương pháp Đ ịa V ật lý, trước h ế t là tổ  hợp hai 
phương pháp Ra đa xuyên đất và Thăm  dò điện hệ đa cực, để p h á t hiện các công trình 
di tích cổ bị chôn vùi trong  lồng đ ấ t m à không phải đào bới n h ư  công tác khảo cổ từ 
trước đến naỹ  vẫn làm  là m ột hưỏng hoàn toàn  cần th iế t, đúng  đắn , khả th i, có hiộu 
quả và m ang ý nghĩa k inh  tế, xã hội cao.

- Các k ế t quả th u  được từ  phương pháp Ra đa xuyên đ ấ t và T hăm  dò điện hệ  đa 
cực là phù  hợp với nh au , đồng thời để kiểm  tra , hỗ trợ  và bổ su n g  cho n h au  nhằm  nâng 
cao độ tin cậy của các kết quả phân tích. Các kết quả này cũng phù  hợp với các kết quả 
đã có của khu  vực nghiên cứu sau  khi đào bới. Tuy n h iên  để có k ế t quả chính xác đối 
chiếu thì khi khai quật cần phải tiến  hành  định vị toạ độ cho khu  vực và cho các dị vật cổ.

- Đôì vối phương pháp  Ra đa xuyên đất, như  trê n  h ìn h  11, cho thấy  tuỳ  theo đối 
tượng nghiên cứu m à ta  sử dụng ang ten  loại nào cho phù  hợp, t r á n h  lãn g  phí công sức, 
tiền  của m à cho h iệu  quả cao.

T ạ p  ch i K hoa h ọ c  Đ H Q G H N , K H T N  <Ễ C N . T X Q H . S ố  1,2U )7



Một vài kết quả mái Ihử nghiệm.. 11

- Để khẳng  đ ịnh thêm  khả năng  áp dụng của tổ  hợp hai phương pháp Ra đa 
xuyên đ ấ t và T hăm  dò điện hệ đa cực nhằm  p h á t hiện, tìm  kiếm các công trìn h  di tích 
cổ, chúng  tôi sẽ tiếp  tục thử  nghiệm  trên  các khu vực có đặc điểm khác nhau; đồng thời 
để nâng  cao hiệu quả của phương pháp, chúng tôi đang tiếp  tục nghiên cứu theo hướng 
kết hợp cả các phương pháp Thăm  dò điện cải tiến  do chúng  tôi đã đề xuất. Hy vọng sẽ 
được giới th iệu  các k ế t quả nghiên cứu đó trong  các số  báo tiếp theo.

Lời c ả m  ơn: Tác giả trán trọng cảm ơn K TS. Lê T hành  Vinh, Viện trưởng Viện 
Bảo tồn d i tích, Bộ Văn hoá Thông tin  và các cán bộ của Viện là CN. P hạm  Hoài N am , 
ThS. Tạ Quốc K h á n h  đã  tạo điều kiện cho chúng tôi được tiếp cận nghiên cứu m ột tinh  
vực mới đó là áp d ụ n g  các phương pháp  Địa Vật lý  trong công tác khảo cổ; Tác g iả  cũng  
tỏ lòng cảm  ơn lãnh  đạo và các cán bộ Trung tăm  N ghiên  cứu phòng  trừ  Mối, Viện Khoa  
học T h ủ y  lợi đã  ủng  hộ và g iú p  đỡ  nhiệt tình  cho chúng tôi trong quá tr ìn h  đo đạc ngoài 
thực đia.
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SOME NEW EXPERIMENT RESULTS APPLYING COMBINATION 
OF THE ELECTRICAL SOƯNDING METHODS IN ORDER TO 

DISCOVER OLD VESTIGES

V u D u c  M in h

College o f Science, V N U

From  th e  p a s t till now, in our country, th e  discovery of m any old vestiges buried 
in th e  h e a r t of land  m ostly have been digged by hands. I t  h as  m ade the  search ing  and  
rreserv ing  th e  work of old vestiges become difficult, expensive and  low eíĩective.

In  th e  artic le , w ith  purpose to overcome these  d isadvantagea, we vvould like to 
introduce some new  experim en t resu lts  applying com bination of th e  G round 
P enetra ting  R ad ar and  M ulti-electrode Sounding M ethods in o rder to discover w orks of 
d d  vestiges.
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