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L�I NÓI ��U 
 
 
 

H�i ngh� Toàn qu�c Khoa h�c Trái ��t và Tài nguyên v�i Phát tri�n b�n v�ng - ERSD ���c 
Tr��ng ��i h�c M� - ��a ch�t (HUMG) và các ��i tác t� ch�c 2 n�m m�t l�n �� các nhà chuyên môn 
trong và ngoài n��c t� h�i, gi�i thi�u nh�ng k�t qu� và h��ng nghiên c�u khoa h�c m�i, th�o lu�n v� 
các xu th� phát tri�n, thách th�c và c� h�i m�i ��i v�i nhi�u l�nh khác nhau c�a Khoa h�c Trái ��t, 
Tài nguyên và các ngành khác có liên quan.  

Ti�p n�i thành công c�a H�i ngh� l�n th� nh�t n�m 2018 (ERSD 2018) và ���c s� cho phép c�a 
B� Giáo d�c và �ào t�o, H�i ngh� Toàn qu�c Khoa h�c Trái ��t và Tài nguyên v�i Phát tri�n b�n v�ng 
l�n th� hai (ERSD 2020) ���c Tr��ng ��i h�c M� - ��a ch�t (HUMG) ��ng cai t� ch�c v�i s� ph�i 
h�p ��ng t� ch�c c�a nhi�u  ��n v� qu�n lý, nghiên c�u khoa h�c, �ào t�o và s�n xu�t có uy tín trong 
n��c g�m T�p �oàn Công nghi�p Than - Khoáng s�n Vi�t Nam, T�p �oàn D�u khí Qu�c gia Vi�t 
Nam, T�ng c�c ��a ch�t và Khoáng s�n Vi�t Nam, C�c �o ��c, B�n �� và Thông tin ��a lý Vi�t Nam, 
Vi�n ��a ch�t và ��a v�t lý bi�n, Vi�n Khoa h�c ��a ch�t và Khoáng s�n, Tr��ng ��i h�c Công ngh� 
��ng Nai, Tr��ng ��i h�c �ông Á, Tr��ng ��i h�c Th� D�u M�t, T�ng h�i ��a ch�t Vi�t Nam, H�i 
Khoa h�c Công ngh� M� Vi�t Nam, H�i Công trình ng�m Vi�t Nam, H�i ��a ch�t Th�y v�n Vi�t 
Nam, H�i ��a ch�t Công trình và Môi tr��ng Vi�t Nam, H�i K� thu�t N� mìn Vi�t Nam, H�i Khoa 
h�c K� thu�t ��a v�t lý Vi�t Nam, H�i Tr�c ��a - B�n �� - Vi�n thám Vi�t Nam, và v�i s� tham gia 
c�a nhi�u t� ch�c và cá nhân khác.  

Các ch� �� chính c�a H�i ngh� l�n này t�p trung vào th�o lu�n các k�t qu� khoa h�c công ngh� 
và h��ng nghiên c�u m�i c�a Khoa h�c Trái ��t và Tài nguyên thiên nhiên, Khai thác và s� d�ng tài 
nguyên ��a ch�t, Môi tr��ng và các l�nh v�c khoa h�c khác có liên quan nh� C� - �i�n, Công ngh� 
Thông tin, Xây d�ng, … c�ng nh� vi�c �ng d�ng chúng vào phát tri�n b�n v�ng ��i v�i nhi�u l�nh 
v�c khác nhau c�a khoa h�c công ngh�, kinh t� và xã h�i.  

Trong quá trình t� ch�c H�i ngh�, Ban T� ch�c �ã nh�n ���c s� quan tâm c�a �ông ��o các nhà 
khoa h�c, chuyên môn và qu�n lý trong và ngoài n��c, trong �ó có h�n 300 báo cáo khoa h�c liên 
quan t�i các ch� �� c�a H�i ngh� �ã ���c g�i t�i Ban biên t�p. Trên c� s� �ó, 255 báo cáo có ch�t 
l��ng �ã ���c l�a ch�n và xu�t b�n trong Tuy�n t�p tóm t�t các báo cáo và Tuy�n t�p các báo cáo 
toàn v�n c�a H�i ngh�. Báo cáo toàn v�n ���c t�p h�p thành 16 t�p, m�i t�p �ng v�i m�t ch� �� khoa 
h�c sau: 

1. ��a ch�t khu v�c 
2. ��a ch�t công trình - ��a ch�t th�y v�n  
3. Tài nguyên ��a ch�t và phát tri�n b�n v�ng 
4. Môi tr��ng trong khai thác tài nguyên và phát tri�n b�n v�ng 
5. An toàn m� 
6. Công ngh� và thi�t b� khai thác 
7. Thu h�i và ch� bi�n khoáng s�n 
8. Công trình ng�m và ��a k� thu�t 
9. V�t li�u và k�t c�u 
10. K� thu�t d�u khí tích h�p 
11. Tr�c ��a 
12. B�n ��, Vi�n thám và H� th�ng thông tin ��a lý 
13. Khoa h�c C� b�n trong l�nh v�c Khoa h�c Trái ��t và Môi tr��ng 
14. C� khí, �i�n và T� ��ng hóa 
15. Công ngh� thông tin 
16. Phân tích d� li�u và h�c máy 

Toàn b� thông tin khoa h�c v� h�i ngh�, trong �ó có Tuy�n t�p các báo cáo toàn v�n, ���c ��a 
lên trang Website chính th�c c�a H�i ngh� t�i ��a ch�: http://ersd2020.humg.edu.vn/. 

Ban t� ch�c xin trân tr�ng c�m �n Tr��ng ��i h�c M� - ��a ch�t, v�i t� cách là ��n v� ��ng cai 
t� ch�c H�i ngh�, cùng các ��n v� ��ng t� ch�c �ã h�p tác và góp ph�n quan tr�ng vào s� thành công 
c�a H�i ngh� này. C�m �n các nhà khoa h�c �ã �óng góp các công b� khoa h�c có giá tr� cho H�i 
ngh�. Ban t� ch�c c�ng �ánh giá cao s� n� l�c c�a Ban biên t�p và các chuyên gia biên t�p �� nâng 
cao ch�t l��ng c�a các báo cáo khoa h�c c�ng nh� s� c� g�ng l�n c�a Ban th� ký trong vi�c chu�n b� 
và t� ch�c h�i ngh� này.   
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Ban t� ch�c mong mu�n ti�p t�c nh�n ���c s� h�p tác ch�t ch� và góp ý chân thành c�a các ��n 
v� và cá nhân ��i v�i vi�c chu�n b�, t� ch�c, biên t�p, và xu�t b�n các báo cáo khoa h�c, nh�m nâng 
cao ch�t l��ng c�a các h�i ngh� ti�p theo, góp ph�n thúc ��y s� phát tri�n b�n v�ng c�a các ho�t ��ng 
nghiên c�u khoa h�c, chuy�n giao công ngh� thu�c các l�nh v�c Khoa h�c Trái ��t và Tài nguyên và 
các l�nh v�c khoa h�c khác có liên quan. 
 

 TR��NG BAN T� CH�C 
 

GS.TS Tr�n Thanh H�i 
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 S� d�ng ph��ng pháp �o sâu �i�n tr� 2D xác ��nh s� phân b�  
c�a hang karst ng�m khu v�c L�c Yên, t�nh Yên Bái 

 
�� V�n Bình1,, Nguy�n V�n D�ng1, �� Lan Anh2, Tr�n V�n Long3 

1Tr��ng ��i h�c M� - ��a ch�t, khoa Môi tr��ng 
2Trung tâm nghiên c�u môi tr��ng ��a ch�t 

3Tr��ng ��i h�c Công ngh� giao thông v�n t�i 
 

TÓM T�T 

Bài báo gi�i thi�u s� d�ng ph��ng pháp �o sâu �i�n tr� ��i x�ng 2D �� xác ���c s� phân b� c�a các hang 
h�c Karst ng�m t�i vùng L�c Yên, t�nh Yên Bái. K�t qu� �o sâu �i�n tr� �ã xác ��nh trong ph�m vi kh�o 
sát, theo m�t c�t �o sâu �i�n phân b� các ��t �á t��ng �ng 3 l�p �i�n tr� là: l�p 1 là l�p ��t san l�p, ��t 
tr�ng có �i�n tr� su�t thay ��i t� 30120m, dày t� 1 - 3m; l�p 2 là l�p sét l�n d�m s�n, có �i�n tr� su�t 
t� 40200m, dày t� 2 - 4m; l�p 3 là l�p �á vôi có �i�n tr� su�t > 400m. K�t qu� �ã xác ��nh ���c trong 
ph�m vi nghiên c�u có 2 hang Karst l�p nhét (ch�a n��c) v�i kích th��c là: hang s� 1: 9,0m4,5m6,2m, 
th� tích 251,1m3 và hang s� 2: 4,5m3,5m3,0m, th� tích 47,25m3 t��ng �ng v�i giá tr� �i�n tr� su�t bi�u 
ki�n nh� h�n 100m. 
 
T� khóa: Xác ��nh hang karst, �o sâu �i�n tr�, L�c Yên, Yên Bái. 

1. ��t v�n �� 

Trong vùng núi �á vôi, n��c m�a r�a trôi th�m th�c v�t g�m ��t phong hoá t� n�i ��a hình cao xu�ng 
n�i có ��a hình th�p h�n, hình thành l�p b�i tích ph� trên n�n �á g�c, l�p �á vôi b� n��c hoà tan t�o thành 
h� s�t Karst b� m�t. Do ho�t ��ng ki�n t�o �á vôi d�p v� thành khe n�t b� n��c m�a ng�m xu�ng hoà tan 
thành karst ng�m ho�c ch�a trong ��i d�p v� thành ��i ch�a n��c. N�i có hang karst, ��i d�p v� n�t n� 
th��ng ch�a n��c ho�c v�t ch�t l�p nhét mà ch� y�u là sét nên có �i�n tr� su�t th�p. D�a vào giá tr� �i�n 
tr� �o ���c, k�t h�p phân tích c�u trúc có th� xác ��nh ���c s� phân b� c�a các hang h�c Karst. 

V�i vi�c phân tích ��c �i�m ��a hình, ��a m�o, ��a ch�t và phân tích tài li�u �o sâu �i�n tr� ��i x�ng, 
khu v�c nghiên c�u có lát c�t ��a �i�n nh� hình 1. 

 
Hình 1. Mô hình lát c�t ��a �i�n vùng �á vôi 

- L�p trên cùng là l�p ph� có thành ph�n là b�i tích, cát, s�n, cu�i s�i (�1 ) 
- L�p th� hai là l�p �á vôi phong hoá m�nh (�2) t�o nên nhi�u hang Karst r�ng(�3) và h� s�t Karst l�p 

nhét(�4). 
- L�p th� ba là l�p �á g�c r�n ch�c có �i�n tr� su�t r�t cao(�5) trong �ó c�ng có th� t�n t�i các hang 

Karst r�ng ho�c l�p nhét. 
V�i ��c �i�m lát c�t ��a �i�n nêu trên, s� phân d� �i�n tr� su�t gi�a các ph�n trong �á vôi khá rõ 

ràng, là các b�t ��ng nh�t ��a ph��ng v�a b�t ��ng nh�t theo ph��ng ngang và theo chi�u sâu là �i�u 
ki�n thu�n l�i �� áp d�ng các ph��ng pháp �o sâu �i�n tr� 2D (Võ N�ng L�c, 2004; Nguy�n Tr�ng Nga, 
2005). 

 
 Tác gi� liên h� 
Email: dovanbinh@humg.edu.vn 
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Ph��ng pháp �o ��a v�t lý �i�n tr� 2D là ph��ng pháp ���c áp d�ng ph� bi�n và có vai trò quan tr�ng 
trong nhi�u l�nh v�c nh�: tìm ki�m khoáng s�n, xây d�ng công trình, ��a ch�t, ��a ch�t th�y v�n, ��a ch�t 
công trình… Ph��ng pháp ��a v�t lý �i�n tr� 2D không nh�ng cho phép xây d�ng các m�t c�t ��a ch�t, ��a 
�i�n, xác ��nh các l�p ��t �á theo ��c �i�m th�ch h�c, tính ch�t c� lý và �� ng�m n��c, mà còn xác ��nh 
���c hang h�c karst ng�m. �ây là m�t ph��ng pháp có �� chính xác có �� tin c�y cao. 

Ph�m vi nghiên c�u là m�t ph�n di�n tích �ang xây d�ng các công trình c�a khu �ô th� m�i thu�c th� 
tr�n L�c Yên t�nh t�nh Yên Bái. H� th�ng công trình n�m trên l�p ��t san l�p ph� trên các thành t�o �á vôi 
ng�m. Khi �ang ti�n hành xây d�ng các h�ng m�c công trình thì phát hi�n có hang Karst ng�m t�i m�t h� 
khoan ��a ch�t công trình. Tuy nhiên ch�a bi�t các hang h�c karst �ó có kích th��c l�n hay nh�, phân b� 
nh� th� nào? B�i v�y v�n �� ��t ra là c�n xác ��nh rõ kích th��c và s� phân b� c�a các hang h�c karst, 
nh�n d�ng hình d�ng, ph�m vi, chi�u sâu c�a hang �� t� �ó �� xu�t gi�i pháp x� lý nh�m thi công và xây 
d�ng các công trình trên m�t an toàn và b�n v�ng.  

2. ��c �i�m ��a lý t� nhiên, ��a ch�t khu v�c kh�o sát 

Khu v�c kh�o sát n�m trong khuôn viên di�n tích c�a d� án xây d�ng khu �ô th� m�i thu�c th� tr�n L�c 
Yên, huy�n L�c Yên, t�nh Yên Bái, có di�n tích khá r�ng l�n. Di�n tích �o sâu �i�n tr� là m�t ph�n nh� 
c�a d� án ch� chi�m kho�ng 600m2, n�m sát v�i m�t con su�i nh� � phía tây nam, ph�n cu�i cùng c�a d� 
án (Nguy�n Tr�ng Nga và nnk, 2010).  

Khu v�c d� án �ã ���c san g�t m�t b�ng �� xây d�ng nhà �, ���ng xá và các c� s� h� t�ng khác nên có 
��a b�ng ph�ng. Ph�n phía Nam c�a d� án là su�i nh�, có n��c quanh n�m, ch�y qua và c�ng là ranh gi�i 
bao quanh khu v�c d� án (�� V�n Bình, 2019).  

 
Hình 2. V� trí kh�o sát ��a v�t lý �i�n 

K�t qu� kh�o sát và thu th�p thông tin tài li�u cho th�y t�i di�n tích kh�o sát có m�t các thành t�o b� r�i 
v�i thành ph�n là ��t san l�p, sét pha có �� �� sâu t� 1-1,4m. T� 1,4m ��n 6,0m là ��t �á b� r�i g�m cát, 
s�n, s�i, sét pha. T� 6m tr� xu�ng là các �á vôi phong hóa, n�t n�. T�i khu v�c kh�o sát �ã có 2 h� khoan 
(HK10 và HK11) cho các thông tin ��a ch�t nêu trên. 

 
Hình 3. M�t c�t ��a ch�t theo các h� khoan H10-H11 

3. K� thu�t ph��ng pháp nghiên c�u 
3.1. C� s� k� thu�t áp d�ng ph��ng pháp 

Ph��ng pháp �o sâu �i�n tr� 2D là ph��ng pháp nghiên c�u s� thay ��i ��n tr� su�t bi�u ki�n �k 
d�c theo chi�u sâu t�i �i�m kh�o sát b�ng cách gi� nguyên tâm h� �i�n c�c, sau �ó t�ng d�n kích th��c h� 
�i�n c�c �� t�ng d�n chi�u sâu nghiên c�u nh�m kh�o sát lát c�t ��a �i�n t�i �i�m �ó theo ph��ng th�ng 

Khu v�c kh�o sát 
hang Karst 
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��ng. Ph��ng pháp �o h� thi�t b� b�n c�c phát dòng m�t chi�u, m�ch phát g�m ngu�n dòng m�t chi�u và 
hai �i�n c�c n�i ��t A, B, m�ch thu g�m hai �i�n c�c M, N và máy �o thu ���c hi�u th� �UMN  thì �i�n tr� 
su�t ���c tính theo công th�c (1): 

I

U
rKrk


= )()(  

(1)
 

�i�n tr� su�t bi�u ki�n mang thông tin v� c�u trúc ��a ch�t c�a môi tr��ng. Các ph��ng pháp th�m dò 
�i�n có tham s� c� b�n �nh h��ng t�i s� phân b� tr��ng �i�n trong ��t �á là �i�n tr� su�t �. S� phân b� 
c�a hàm này trong m�t th�ng ��ng ho�c trong không gian � m�t chi�u sâu nào �ó ��u có tên chung là lát 
c�t ��a �i�n. 

�� th� �k là hàm s� ph� thu�c vào kích th��c h� c�c r = AB/2. Khi �i�n tr� su�t c�a l�p phân d� m�nh 
và �� dày thì �� th� hàm �k(r) ph�n ánh s� thay ��i �i�n tr� su�t c�a môi tr��ng phân l�p. S� �� b� trí thi�t 
b� �o sâu �i�n tr� 2D ���c b� trí nh� hình 4, d��i �ây (Nguy�n Tr�ng Nga, 2005; 2011): 

        
Hình 4. S� �� b� trí thi�t b� �o sâu �i�n tr� 2D 

Công tác th�m dò ��a v�t lý �i�n ���c th�c hi�n theo Qui chu�n k� thu�t qu�c gia v� ph��ng pháp th�m 
dò �i�n s� 57/2014/TT-BTNMT và TCVN 9432. 

3.2. K� thu�t công tác th�m dò �i�n 

T�i di�n tích nghiên c�u, áp d�ng ph��ng pháp �o sâu �i�n ��i x�ng �a c�c Wenner - Schlumberger. 
S� �� b� trí h� c�c là AnaMaNnaB; cách di chuy�n h� c�c nh� hình 5. H� s� thi�t b� K = n(n+1)a [2,4]. 
Cách di chuyeernheej c�c �o th� hi�n nh� hình 5. 

 
Hình 5. Cách di chuy�n h� c�c �o sâu 

Ph��ng pháp �o là �o sâu �i�n 2D hay �nh �i�n, c�t l�p. Ph��ng pháp này cho phép nghiên c�u s� thay 
��i �i�n tr� su�t và giá tr� phân c�c c�a các t�ng ��a ch�t theo c� chi�u sâu và chi�u ngang. �ây là ph��ng 
pháp có kh� n�ng �ánh giá chi ti�t thành ph�n ��t �á v�i �� phân gi�i cao, cho phép phát hi�n các khu v�c 
b�t ��ng nh�t ��a t�ng trong ph�m vi t� nh� ��n l�n nh� ��i phá h�y ki�n t�o, d�u hi�u phát tri�n karst có 
trong m�t c�t ��a �i�n. Máy �o �i�n tr� su�t s� d�ng là lo�i máy hi�n th� s� ES4. Máy có �� chính xác �o 
th� và dòng là < 2%, máy phát dùng �cquy 12V qua kích dòng g�n tr�c ti�p trong máy cho ��u ra các m�c 
90V, 135V, 250V, 400V. 

3.3. M�ng l��i và k� thu�t thi công th�c ��a 

Các tuy�n �o ���c b� trí trong di�n tích kh�o sát, có �o ch�m ra ngoài di�n tích d� ki�n s� xây d�ng các 
công trình c� v� b�n phía. B� trí 5 tuy�n �o sâu �i�n tr�, �ánh s� t� 1 ��n 5. Trên tuy�n 1 và 2 m�i tuy�n 
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có 6 �i�m �o; trên các tuy�n 3;4;5 m�i tuy�n b� trí 5 �i�m �o. T�ng s� �i�m �o là 27 �i�m �o. Các tuy�n 
b� trí th� hi�n trên hình 6.  

 
Hình 6. S� �� v� trí các tuy�n kh�o sát ��a v�t lý 

3.4.  X� l� t�i li�u 

Gi�i bài toán ng��c b�ng ph��ng pháp sai phân h�u h�n 2D qua ch��ng trình x� lý RES2DINV c�a 
hãng ph�n m�m �o �nh �i�n 2D và 3D Geotomo Software (M.H. Loke, 2000). Ch��ng trình cho phép xác 
��nh m�t cách t� ��ng mô hình �i�n tr� su�t 2 chi�u trong môi tr��ng ��t �á n�m d��i b� m�t ��t. Các 
tham s� mô hình là giá tr� �i�n tr� su�t (�TS) gán cho các kh�i hình ch� nh�t. M�i liên k�t v� m�t toán h�c 
gi�a các tham s� mô hình 2D và tham s� mô hình �TS tính toán, ���c cung c�p nh� ph��ng pháp sai phân 
hay ph�n t� h�u h�n. Trong thu�t toán gi�i ng��c 2D các tham s� mô hình ���c ch�n ban ��u và ���c �i�u 
ch�nh t� ��ng trong chu trình tính l�p sao cho tr� s� �i�n tr� su�t (�TS) tính toán t� mô hình trùng kh�p 
nh�t v�i s� li�u �o. Quá trình tính toán này là s� c�c ti�u hoá t�ng sai s� bình ph��ng E �� l�ch gi�a tr� s� 
�TS tính toán t� mô hình v�i tr� s� �TS th�c �o: 

E = gTg = 
=

n

i

g
1

2
gi (2) 

trong �ó: g = y – f, v�i y: T�p h�p véc t� s� li�u �o �TS ngoài th�c ��a và f: T�p h�p véc t� s� li�u �TS 
tính toán t� mô hình ch�n. 

Mô hình 2D ���c s� d�ng ch��ng trình này chia m�t c�t n�m d��i m�t ��a hình thành nhi�u kh�i ch� 
nh�t, m�c �ích c�a ch��ng trình này �� xác ��nh ���c các giá tr� �i�n tr� su�t c�a các kh�i ch� nh�t �ó. 
Nh�ng kh�i ch� nh�t s� t�o ra m�t c�t �o �i�n tr� su�t bi�u ki�n phù h�p v�i các s� li�u �o ��c hi�n th�i. 
K�t qu� x� lý t� ph�n m�m cho ra m�t c�t sau: 

- M�t c�t �i�n tr� su�t bi�u ki�n �o ��c; 
- M�t c�t �i�n tr� su�t tính toán; 
- M�t c�t �i�n tr� su�t mô hình. 

 
Hình 7. M�t c�t mô hình �i�n tr� su�t ���c x� lý t� ph�n m�m RES2DINV 
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4. K�t qu� và th�o lu�n 
4.1. Phân chia ��a t�ng theo giá tr� �i�n tr� su�t 

K�t qu� tài li�u �o sâu �i�n tr� 2D cho th�y m�c �� d�p v� và n�t n� c�a �á vôi có tính b�t ��ng nh�t, 
thay ��i theo c� chi�u ngang l�n chi�u sâu. V�i các giá tr� �i�n tr� su�t bi�u ki�n l�n, nh� r�t khác nhau 
cho th�y các thành t�o ��a ch�t có m�c �� ch�a n��c ph�c t�p. T�i khu v�c �á vôi r�n ch�c ít n��c v�i giá 
tr� �i�n tr� cao (> 400m), còn t�i n�i d�p v�, n�t n� �á vôi ch�a n��c t�t ho�c sét có phát tri�n các hang 
h�c Karst (100m). Các thành t�o b� r�i m�ng và kh� n�ng ch�a n��c kém (hình 3). 

D�a trên giá tr� �o c�a 27 �i�m �o sâu �i�n tr� chúng tôi s� d�ng ph�n m�m chuyên d�ng nêu � trên �� 
���c k�t qu�.  

K�t qu� x� lý tài li�u �o ��a v�t lý, theo m�t c�t �o sâu �i�n tr� cho th�y khu v�c ���c chia làm 3 l�p 
�i�n tr� sau: 

- L�p 1: l�p ��t san l�p, ��t tr�ng có �i�n tr� su�t thay �: lt� 30120m, dày t� 1-3m; 
- L�p 2: l�p sét l�n d�m s�n, có �i�n tr� su�t t� 40200m, dày t� 2-4m; 
- L�p 3: l�p �á vôi có �i�n tr� su�t > 400m. 

4.2. K�t qu� x� l� theo tuy�n 

* Tuy�n 01 và 02: trên tuy�n 01 và 02 giá tr� �i�n tr� su�t g�m ba l�p tr�i dài trên toàn tuy�n, trên tuy�n 
không phát hi�n ��i d�p v� liên quan ��n hang karst, hình 8. 

  

Hình 8. Lát c�t ��a �i�n theo tài li�u �o �i�n tr� tuy�n 1 và 2 

* Tuy�n 03: phát hi�n ���c ��i �i�n tr� su�t th�p liên quan ��n hang karst ch�a n��c ho�c l�p nhét, có 
giá tr� < 100m. Hang n�m t� �i�m 2 ��n �i�m 4, chi�u sâu t� 3 ��n 7m, dài kho�ng 6-8m, hình 9.  

Hình 9. Lát c�t ��a �i�n theo tài li�u �o �i�n tr� tuy�n 3 

* Tuy�n 04: phát hi�n ���c ��i �i�n tr� su�t th�p liên quan ��n hang karst ch�a n��c ho�c l�p nhét, có 
giá tr� < 100m. Hang n�m d��i �i�m 2 ��n gi�a �i�m 4 và 5, chi�u sâu t� 3-8m, dài kho�ng 6-10,5m; 
hình 10. 

   

Hang karst 
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Hình 10. Lát c�t ��a �i�n theo tài li�u �o �i�n tr� tuy�n 4 

* Tuy�n 05: Phát hi�n ���c 02 ��i �i�n tr� su�t th�p liên quan ��n hang karst ch�a n��c ho�c l�p nhét, 
có giá tr� < 100m. ��i th� 1 n�m d��i �i�m 1 và ��i th� 2 n�m d��i �i�m 2 ��n �i�m 5, chi�u sâu t� 3 
��n 8m, dài kho�ng 6-12 m, hình 11. 

 
 

Hình 11. ��i �i�n tr� su�t th�p liên quan ��n hang Karst ch�a n��c ho�c l�p nhét 

K�t qu� kh�o sát và x� lý tài li�u �o ��a v�t lý, t�i khu v�c �ã phát hi�n ���c 02 ��i �i�n tr� su�t th�p < 
100 m liên quan ��n hang karst ch�a n��c ho�c l�p nhét. S� �� v� trí hang, kích th��c hang ���c mô t� 
trên hình 12. 

 
Hình 12. S� �� v� trí hang karst t�i khu v�c kh�o sát 

  Hang karst 

  Hang karst 



   
 
 

29 

V�i kích th��c hang nh� sau: 
- Hang s� 1: kích th�c là 9,0m  4,5m  6,2m =251,1m3; 
- Hang s� 2: kích th�c là 4,5m  3,5m  3,0m =47,25m3.  

4.3. Gi�i pháp liên quan ��n các hang Karst 

- Ph�n d��i m�t ��t t� �� sâu 3,0m ��n h�n 6,0m có phân b� hang Karst. Do các �i�m �o ch� n�m trong 
ph�n di�n tích kho�ng 600m2 nên ch�a bao trùm ra ngoài ph�m v� khu v�c có th� phân b� hang. Do v�y có 
kh� n�ng hang s� 1 và s� 2 còn m� r�ng h�n v� phía tây b�c c�a khu v�c, t�c là m� r�ng vào phía n�n ��t 
�ã ���c san l�p. Vì v�y ph�n th� tích hang tính toán m�i ch� d�a vào ph�n di�n tích �ã �o, ph�n di�n tích 
ch�a �o có th� v�n còn các hang phát tri�n r�ng h�n. 

- Do hang Karst n�m nông (g�n m�t ��t v�i th� tích l�n nên khi xây d�ng các công trình trên m�t c�n có 
gi�i pháp móng và bi�n pháp thi công phù h�p. Khi t�i tr�ng công trình l�n c�n ph�i x� lý các hang karst 
này �� ��m b�o tính b�n v�ng c�a công trình. 

- Do các hang n�m g�n m�t ��t (ch� cách m�t ��t t� 3,0m và 6,2m) nên có th� �ào ��n v� trí g�p hang và 
�� �á ho�c bê tông (t�n kém) �� gia c�. Tuy nhiên n�u hang s� 1 phát tri�n r�ng c� ra ngoài ph�m vi �o thì 
c�n xem xét gi�i pháp khác �� ��m b�o y�u t� kinh t�. 

5. K�t lu�n 

- Vi�c nghiên c�u s� d�ng ph��ng pháp k� thu�t th�m dò �o sâu �i�n tr� là phù h�p và có hi�u qu� ��i 
v�i vùng nghiên c�u. Kh�i l��ng và n�i dung nghiên c�u �ã ���c th�c hi�n theo qui trình ch�t ch�. Vi�c 
áp d�ng ph��ng pháp �o sâu �i�n �a c�c 2D �� th�m dò hang Karst t�i khu v�c kh�o sát là ph��ng pháp 
b�o ��m �� tin c�y, có �� phân gi�i cao, k�t qu� t�t. 

- K�t qu� nghiên c�u ch� ra r�ng, trên ph�n di�n tích 600m2 �ã xác ��nh ���c 2 hang karst có v� trí, kích 
th��c, th� tích khá l�n là: 

+ Hang s� 1: kích th�c là 9,0m  4,5m  6,2m = 251,1 m3; 
+ Hang s� 2: kích th�c là 4,5m  3,5m  3,0m = 47,25 m3.    
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In this paper we use the method of the resistor sounding measuring of symmetry 2D to determine the 
distribution of underground Karst caves in Luc Yen town, Yen Bai province. Results of resistor sounding 
measuring were determined in the scope of the survey. According to the section of resistor sounding 
measuring, the distribution of rock soil corresponding to 3 layers of resistors: Layer 1 is filling soil with a 
variable resistivity from 30120m, thickness of 1-3m; Layer 2 is a layer of clay mixed with grit, with 
resistivity from 40200m, thickness of 2-4m; Layer 3 is a limestone layer with a resistivity> 400m. The 
results have been identified in the study area with 2 Karst caves filled with water (containing water) with 
the size of: Cave No. 1: 9.0m  4.5m  6.2m, volume 251.1m3 and Cave No.2: 4,5m3,5m3,0m, volume 
of 47,25m3 corresponding to the apparent resistivity value less than 100m. 
 
Keywords: Karst cave measurement; resistance measurement depth; Luc Yen; Yen Bai. 
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