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TOM TAT: D6 phiang bé mit 1a mot trong nhimng chi tiéu quan trong dé danh gia chat lugng ciia bé mit
bé tong trong va sau qua trinh thi cong. May quét lazer mat dat (TLS) véi nhiéu wu diém vuot troi vé do
chinh xéac, mat 4o diém do va tdc do thu dit liéu d3 tro thanh cong cu uu viét cho cong tac kiém soat chat
lwong cong trinh. Nho nhitng vu diém vuot troéi nay ma TLS cho phép kiém tra d6 phéng bé mit san ngay
khi bé tong con u:ot gitip cho nha thau thi cong kip thoi khic phuc sira chua cac 16i thi cong glup giam
chi phi va rat ngén thoi gian thi cong. Tuy nhién, 6 Viét Nam hién nay van con thiéu cac tiéu chudn ciing
nhu huéng dan k¥ thuat dé ap dung cong nghé TLS trong dénh gia d6 phing bé mat cong trinh. Bai béao
dé xut quy trinh bon budc dé xac dinh do phing bang may quét lazer dya trén tiéu chuan ASTM E1155.
Thuc nghiém duoc thuc hién bang may quét GLS 2200 va ap dung quy trinh dé xuit bén bude dé danh
gia d6 phang bé mit cong trinh. Tir két qua thyc nghiém, c6 thé khang dinh quy trinh 4 budc dé xudt trén
1a phu hop dé danh gia 6 phang bé mit cong trinh bang may quét lazer trong diéu kién Viét Nam. Bai
bao 13 nghién ctiru budc diu mot cach co hé thong tir phan tich 1y thuyét, xdy dung quy trinh va thyc
nghiém nén c6 thé st dung lam tai liéu huéng din k¥ thuat cho cac ky su tric dia trong cong tac kiém
dinh chat lugng cong trinh ciing nhu 1a tai liéu tham khao cho cac co quan quan 1y nha nudc trong viée
xay dung tiéu chudn danh gia do phing bé mit cong trinh bing may quét lazer mat dat.

TU KHOA: Pd phéng; bo phéng bé mat; May quét lazer mat dat; Phuong phap chi s6 F, Tiéu chuin
ASTM E1155.

ABSTRACTS: The flatness of the surface is one of the important indicators to access the quality of the
concrete surface during and after the construction process. The terrestrial laser scanner with many
outstanding advantages in accuracy, high point density and high data rate acquisition has become an
effective tool for construction quality inspection. The most advantage of the ground laser scanner for
assessment of floor flatness compared to traditional methods is so quickly data acquisition and able to
measure when the concrete floor is still wet. This allows the contractor to identify and fix the errors
without waiting for the floor to dry so it can reduce both costs and time for construction. However, in
Vietnam today, there is still a lack of standards as well as technical guide to apply this technology in
evaluating the flatness of the surface construction effectively. The article proposes a four-step procedure
to access the flatness using a laser scanner based on the ASTM E1155 standard. The field work is carried
out by using GLS 2200 scanner and uses the four-step procedure to evaluate the surface flatness of the
construction. From experimental results, it can be confirmed that the above four-step proposed procedure
is suitable to evaluate the flatness of the surface construction by laser scanner in Vietnam conditions. The
article is an initial study from theoretical analysis, development of procedure and field work. Therefore,
the article can be used as a technical guide for geodetic engineers in the quality control constructionas
well as a reference for state management agencies in making standard for the assessment of surface
flatness using terrestrial laser scanner.

KEYWORDS: Flatness, Levelness; Terrestrial laser scanner (TLS); F-method; ASTM E1155 standard.
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1. GIOI THIEU

Do phang ciia bé mat cong trinh 1a yéu td rat
can thiét dé bao dam mat san dap umg cac yéu ciu
sir dung ctia n6 nhu thiét ké. o phing bé mit anh
hudng t6i d6 an toan, ning sudt va chi phi bao tri
va n6 dugc dinh nghia boi hai chi s6 1a d6 phing
(flatness) va do phiang bé mit (levelness). Hinh 1
chi ra sy khac biét vé hai chi s6 do phéng va do
phing bé mit. Theo d6 chi sb d6 phiang l1a dé thé
hién tinh chat phing trong pham vi hep, con do
phing bé mat 1a thé hién tinh chit phing trong
pham vi rong. Thong thuong pham vi hep va rong
dugc quy dinh tuong ung véi 0.6 m va 3 m (quy
dinh trong tiéu chuan TR34 [1].

Level but not flat

— T~

Flat but not level

Hinh 1. P§ phing va dd phing bé mit [1]

Phuong phap va gia tri do d6 phing va do
phang bé mit trong kiém soat chit lwong cong
trinh 12 mot trong nhitng cha d& thu hiit dwoc nhiéu
su quan tdm. Phuong phap truyén thng st dung
thudc thép, may kinh vi, may toan dac dién ti,
may thiy chuan duoc s dung rong rdi o Viét
Nam. Tuy nhién, van ton tai nhitng bét 1o cua cac
thiét bi nay nhu thoi gian, sé lwong diém do it va
can tiép can tryc tiép dbi twong do [2]. Vi du, khi
do do phang bé mat cong trinh bang may toan dac
dién tir, chi mot s it cac diém dugc do dé the hién
bé mat, do d6 bé mit duge xac dinh tir s6 it cac
diém do nay thuong khong thé hién chinh xac bé
mat thue té. Thém vao d6 ching ta thuong phai tiép
can tryc tiép bé mat d6i tuong can do nén dan dén
nguy hiém va thoi gian do kéo dai. Tir nhitng bat
cap trén, can thiét phai sir dung mot phuong phap
moi dé thay thé cac phwong phap dang ton tai.

May quét lazer mat dat (TLS) da va dang tro
thanh mot thiét bi duoc st dung trong nhiéu tmg
dung véi cac uu thé vuot troi nhu mat do diém, tde
d6 thu dit lidu va do chinh xac. Lién quan dén sir
dung may quét lazer cho kiém tra chat luong cong
trinh Talebi, Koskela [3] st dung may quét lazer dé
thu thap dir liéu va phan tich do léch dé phat trién
mét phuong phap tong thé co tén 1a phép do tuan
tha dung sai (Tolerance Compliance Measurement).

Pé danh gia d6 phang trong qua trinh xay dung,
Valero and Bosché [4] ung dung may quét lazer vi
n6 cho phép tdc do thu thap dit liéu nhanh chéng,
do d6 n6 bao dam kiém tra cong trinh trong qua
trinh thi cong. Thém vao d6, Zaczek-Peplinska,
Kowalska [5] cling st dung thiét bi nay dé trich
xuét cac tham sé cia miat phang. Uu diém cua TLS
con duge thé hién ¢ chd no 1a thiét bi cho phép
kiém tra do phang bé mat san bé tong ngay khi san
con chua kho, cho phép phat hién va stra chira kip
thoi, tranh tén kém va nhanh chéng ma cac phuong
phap kiém tra truyén thong khong dat dugc. Tuy
nhién ¢ Viét Nam hién nay con thiéu cac nghién
ctru mot cach c6 hé théng vé ing dung thiét bi quét
lazer trong kiém soét chat lwong bé mit cong trinh
ciing nhu thiéu cac tiéu chuin dé tmg dung hiéu
qua thiét bj nay. Do d0, bai bao d& xuét quy trinh
bbn budc ung dung may quét lazer mit dat cho
kiém tra d6 phing bé mit cong trinh thong qua
phuong phap sé F trong tiéu chudn ASTM E1155
[6].

2. PHUONG PHAP

Thong s ky thudt va tiéu chuan do phing duoc
phat trién cing véi cac thiét bi va cong nghé méi
theo thoi gian. Nhidu phuong phap di ton tai cho
phép kiém tra 6 phang bé mit nhu phuong phap
dung thudc thang (straightedge), phuong phap s6
F, phuong phap TR34 [1] va phuong phap hé sb
Waviness. Hién nay, tiéu chudn dua trén phuong
phap s6 F dugc str dung phd bién trén thé gisi va
n6 dugc phat trién truc tiép tir tiéu chuén dua trén
nguyén 1y cua phuong phép thudc thing
(straightedge). Thudc thing 1a mot phuong phap
don gian st dung mét thudc thep ¢6 chiéu dai 3m
dé xac dinh su khong bang phang (hoic do 20 ghe)
ctia bé mat boi su chénh léch gnra mit nén va bé
mat thudc thép dugc do tai mot so vi tri khac nhau
doc theo thudc thép. Tham s6 d6 phang tong thé va
cuc bo dugc do bdi thudce théng dai 3 m va 0.3 m.
bo phang téng thé phan anh bién dang ¢ pham vi
16n giong nhu van xodn trong khi d6 phing cuc bo
chi xac dinh muc do gd ghé trong pham vi hep cia
mat san. Nhing gia tri @6 phang nay duogc biét dén
1a tham s6 d6 phang va do phang bé mat va duoc
ky hi¢u la Fr va Fg, tuong ng theo tleu chuan cua
Hoa Ky [7]. Mot s tiéu chudn quoc té va Viét
Nam theo nguyén 1y cua thudc thing c6 thé tim
thdy trong quy pham ACI ciia Hoa Ky [8], tiéu
chuan ctia Phap NF P11-213 [9], tiéu chuén BSI
cua Anh [10], tiéu chuan NZS 3114:1987 “Thong
s6 k¥ thuat cho bé mit bé tong hoan thién” [11] va
NZS 3109:1997 “Cong trinh bé tong” [12] cua
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New Zealand, va TCVN 8864:2011 [13] cua
Viét Nam. Uu diém cua phuong phap thude thing
trong kiém tra d6 phiang mat san la don gian va
khong yéu cau cac cong cu dit tién. Tuy nhién, tiéu
chuin nay khong con phii hop khi sir dung may
quét lazer, vi thé can co tiéu chuan va quy pham
thay thé. Vi thé tiéu chuan dya trén phuong phap
s6 F dugc dé xuat ap dung ddi voi may quét lazer
mit dat trong kiém tra d6 phang bé mat cong tinh.

2.1. Phwong phap so F

Hé thdng chi s6 F 1a mot trong nhing thang do
phd bién dé do d6 phing duoc phat trién boi
Vién nghién ctu bé tong cia Hoa Ky (ACI) va
hién nay sir dung trong tiéu chuin ASTM E1155.
S6 F 1a phuong phap thong ké dé danh gia do
phing thong qua hai chi s6 1a d6 phing (Fr) va do
phang bé mat (Fr). SO F la gia tri d6 phang duoc
tinh tir cac mau do roi rac trén mot mit phing
trong pham vi 12 inch (hodc 0.3 m) theo bé mat
cong. Trong linh vuc xdy dung, gi4 tri chi s6 F
thuong dugc s dung dé danh gia theo cac chi s6
d6 phing (Fr), 46 phang bé mat (Fp) [14]. Ca Fr va
Fp déu thé hién chit luong mit phang va khong co
don vi tinh. Gia tri cia Fr va Fr cang 16n thé hién
chat luong bé mit cang phang. Fr anh hudng bai
qua trinh hoan thi¢én mat san trong khi Fp anh
hudng chii yéu boi qua trinh thi cong.

Gia tri Fr dugc xac dinh boi tée do thay doi do
cao cua mat san bé tong trong khoang 0.3 m trong
do toc do thay d6i do cao la q. Gia tri cua q 4m néu
mat san 16i 1én va gia tri cua n6 duong néu mat san
bi 16m xudng. Gia tri Fr trong tiéu chudn ASTM
E1155 duogc tinh theo cong thirc [6]:

0.1161

(35, +|4))

trong do S 14 gia tri d léch chudn cia q va |q| 1a gi4
tri tuyét di cua tri trung binh cta q. Cha y rang trong
cong thire (1) Sy va q duoc tinh bang mét.

Fp = (1)

Grophics By Ross Stuart

Hinh 2. P} phing F

Fp 1a gia tri do d6 phang bé mit dé thé hién do
dbc cua mit san trong pham vi 10 ft hodac 3 m. Sy
khac biét vé mit do cao gilra hai diém & khoang
cach 3 m va dugc tinh theo céng thirc [6]:

_ 03175 )
C (384
trong d6 S, 1a d6 1éch chuan cia z va |z| 14 tri tuyét
doi cua gia tri trung binh z.

Graphice By Ross Sluart

Hinh 3. P phing bé mit Fy,

Sé luwong, do dai va vi tri cua tuyén do trong
kiém tra d6 phang ctia bé mit duoc sir dung trong
tiéu chudn ACI [6] dugc miéu ta trong Hinh 4.
Nhirng duong thiang niy song song hodc vudng goc
v&i nhau theo chiéu dai cua gidi han mat san. Kich
thudc miat ludi duge quy dinh khong vuot qua
1.2 m va khoang cach lay mau trén mdi tuyén do la
12 inch (hodc 0.3 m). Hau hét cac loai thiét bi nhu
may thity chudn, toan dac dién tor déu co thé ap
dung cho quy trinh trén, tuy nhién may quét lazer
mat dat (TLS) 1a thiét bi wu viét hon ca khi ap
dung vi mat do diém va do chinh x4c cao, thoi gian
thuc hién nhanh chong [2].

Dé danh gia chét lugng cua bé mit dua trén
phuong phap s6 F, cac dung sai cua chi sd Fr va
FL duoc quy dinh theo tiéu chuian ACI-302.1 va
ACI 117 duoc liét ké trong Bang 1 va Bang 2
tuong Gmg. Chu y rang Fi chi 4p dung dé tinh cho
d6 phang trén 16p mit.

Ping Piing

Tong s6 tuyén

Tat ca cac tuyén

Tuyén do theo

theo hai hudng tao thanh goc hai huéng khong
vudng goc tuong  45° so vai chiéu bang nhau
duong nhau dai mat san
Sai Sai Sai
Tdng sb tuyén Tuyén thiét ké Tuyén thiét ké
hai hu6ng khong  khong phai 45° ngau nhién
bang nhau khong duoc

chip nhan

Hinh 4. S6 lwong va chiéu dai tuyén kiém tra
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Bang 1. Dung sai cia Fr va F, quy dinh
cho 5 loai mit san khac nhau [15]

Muc dich sit dung miit san Dj phiing Fr B@lggf;gL bé
Khoéng gian khong quan trong,
phong co khi, béi déu xe, khu Fr 20 Fr 15
vuc co gach op lat
Vian pPong,_ th cong nghiép Fr 25 FL 20
nhe, nén trai tham
san kho, kho ticp nbdn hang. | g 3035 | py 2005
phong thi nghiém
K‘ho hang khong, san trugt Fr 45 FL35
bang
San phim truyén hinh Fr>50 FL>50

Bing 2. Dung sai tong thé va dung sai toi thiéu
cuc bd Fr va F danh gia do phiang bé mit
theo 5 mirc d§ [16]. Trong dé SO- specific
overall: gia tri tong thé va ML - minimum

local: gia tri toi thiéu cuc bd

PO Po phan
Loai miit san Do phing Fr bé Iﬂi‘t FgL
SOFr | MLFr | SOFL | MLFL
Truyén théng 20 12 15 9
Twong dbi phing 25 15 20 12
Phing 35 21 25 15
Rét phiang 45 27 35 21
Siéu phing 60 36 40 24

2.2. Quy trinh ddnh gii d9 phing bang TLS

May quét lazer mit dat cho kiém soat chit
luong mat phing dd dwoc khao sat qua nhiéu
nghién ctru va co thé chia thanh hai nhém sau:
(1) sir dung s6 F va (2) truc quan hoa thong qua s6
li€u va hinh anh ma khong theo quy pham. Talebi,
Koskela [3] dua theo phuong phap truc quan hoa
d3 phat trién quy trinh bon budc cho TLS cho danh
gia do phiang bé mat, cac budc chinh bao gdm
(1) thu thap dir liéu 3D, (ii) dinh hudng dir li¢u dam
may diém; (iii) phan tich do 1éch; va (iv) thé hién
gia tri do léch. Ngoai ra, quy trinh danh gia d¢
phing bé mit theo phuwong phap Continuous
Wavelet Transform ciing dugc trinh bay gom 4
budc c6 thé tham khao trong tai liéu [4]. Trong
nghién clru cua chung t6i, quy trinh danh gia d¢
phang st dung thiét bi quét lazer mat dat theo
phuong phap sé F dugce dé xuit gdm 4 budc nhu
trong so @4 Hinh 6. Quy trinh nay dugc phat trién
tir quy trinh ba budc duge dé xuit trong [2] va
thém budc 4 dé so sanh v6i cac dung sai vé gia tri
tong thé va gia tri nho nhit cuc bd quy dinh trong
tieu chudn ASTM E1155. Do phuong phép sb

F duoc phat trién tir phuong phép thudc thing
(straightedge) nén no d& hiéu va thuan tién dé st
dung. Sau day sé& trinh bay chi tiét quy trinh dé
xuét 4 budc néu trén:

Budc 1: Thu thap dir li€u mat san b'fmg TLS

Thtt nhit, cic diém khéng ché mat dit can
dugc thanh 13p trong hé toa do cong trinh hodc hé
toa d0 qudc gia. Viéc thanh 1ap khdng ché mat dat
c6 thé thuc hién boi cac thiét bi khao sat truyén
théng nhu may toan dac dién tir. Can it nhat 3 dén
4 diém khéng ché cho toan bo khu vuc khao sat dé
lam co s& tinh chuyén toa do vé hé toa do cong
trinh hodc hé toa 6 qudc gia.

Thér hai, cac tham sd ctia may quét lazer can
duogc cai dat phu hop trude khi quét trong do6 co6 hai
tham s6 quan trong nhit 1a do phan giai
(resolution) va chat lugng quét (quality). Trong d6
d6 phan giai phu thudc vao khoang cach quét con
chat luong quét lai phu thudc vao chat liéu bé mat.
C6 thé tham khao trong nghién ctru [3].

Thur ba, qua trinh ghép tram (registration) c6
thé duoc thuc hién boi cac phuwong phap gdm:
phuong phap ghép nbi dua theo diém, phuong
phap ghép ndi theo duong thing va phuong phap
ghép ndi theo mit phang. Trong truong hop toa do
cua dam may diém di duoc xéac dinh trong h¢ toa
d6 cong trinh (hodac hé toa d¢ nha nudc) khi su
dung céc loai may quét cho phép dinh hudng ngoai
thi tha tuc ghép ndi tram may c6 thé dugc bo qua.
Van d& nay da duoc phan tich trong céac tai liéu
[17], [18].

Cubi cung, dam may diém can dugc loc bod
nhidu va Iya chon dam may diém can danh gia do
phang dé thuc hién & cac bude tiép theo.

Buwéc 2: Thiét ké tuyén 1dy mau

Thiét ké tuyén 14y méu kiém tra phuc vy danh
gia d6 phiang ctia mit san can tuan thu cac quy
dinh sau [6]:

- Tuyén 1dy mau duoc thiét ké theo hai hudng
vuong goc nhau va doc theo tryuc chinh cua cong
trinh néu chiéu rong cua mat san lén hon 25 ft
(hoac 7.6 m). Nguoc lai, néu chiéu rong mat san
nho hon 25 ft thi tuyén liy miu can thiét ké léch
mot goc 45°. Do dai tuyén ldy mau c6 anh huong
truc tiép dén cac gia tri do phang Fr va do phing
bé mat Fr. [19].

- Tuyén ldy mau 1a cac tuyén song song cach
nhau mot khoang 4 ft (hodc 1.2 m) va cac diém liy
mau trén tuyén cach nhau mot khoang 0.3 m.
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- Cac diém do ¢ ngoai pham vi cia mat san
hodc bén trong mat san nhung khong nhé hon 2 ft
(hodc 0.6 m) tinh tir ranh gii cua mat san thi can
duoc loai bo.

- Puong do miu can tranh di qua mdi ndi thi
cong, cach ly hoac su gian doan turong tu ctia mat san.

Hinh 5 dwa ra mot vi du vé viée thiét ké tuyén
do phu hop vé6i chidu dai, chiéu rong va dién tich
mit san thi cong theo d6 can két hop cac tuyén
vudng goc va ca cac tuyén co goc 45°.
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Hinh 5. Vi du vé thiét ké tuyén do kiém tra [20]
Buwdc 3: Tinh hé s6 F

Viéc tinh toan cac chi s6 FF va FL dugc thuc hién
theo cac cong thuc (1) va (2) trong truong hop théa
man sb lugng diém léy mau (c6 dd cao z) trén mot
mdt cit khéng nho hon hodc bang gia tri NMin [6]:

6.56/4 (30 < 4<150)
Ny = 3
. A 45150 3)
30
trong d6 A 1a dién tich cua mat cat kiém tra
duoc tinh bang m?.

Buwéc 4: Danh gia d6 phing

So sanh gia tri Fr va FL véi cac tiéu chuan
trong Bang 1 va Bang 2 dé danh gia chat luong cua
mit san. Panh gia do phing ciia bé mit san theo
phuong phap s6 F ¢6 thé duya trén vat liéu mat san
d6i v6i 5 loai bé mit khac nhu quy dinh trong

Bang 1. Trong d6 ca hé sé d6 phang Fr va do
phing bé mit Fy. c6 thé so sanh véi cac gia tri dung
sai theo tiéu chuin ASTM. Ngoai ra, muc do
phing ciia bé mit san c6 thé dugc phan loai theo 5
mirc d6 phang nhu quy dinh trong Bang 2. Chu ¥
rang d6i véi mirc do phang cta bé mit chi duoc
danh gia theo hé s6 Fr trong quy dinh nay.

Xay dyng diém GCP
Cai dat tham s& may:
- bb phangiai

- Chatlugng quét
Ghép tram may

Loc bd nhiéu ﬂ

Thiét k& tuyén mau theo
dién tich san

Loc bé cac diém do & cén

bién va kiém tra maindi

thi cong. ﬂ

Kiém tra s& lugng diém

Buwocl

——————">>| Thu thap di¥ liéu mat
san bang TLS

Bwdc2
Thiét ké tuyén 13y
mau kiém tra

|§’y mau :'\\‘/- ) B:‘I'OLC 3 .
Tinh hé s& Frva Fu Tinh hé sb Feva Fy
Danh gia d6 phangtheo: ,
- 5 chat liéu bé mat — Buoc4

DPanhgia két qua

-5 cap dd phang

Hinh 6. So' d quy trinh bén bu6c thye hign
danh gia d¢ phang mat san theo tiéu chuan
ASTM E1155 tir dix liéu quét lazer

3. KET QUA VA THAO LUAN

Thyuc nghiém dugc thyc hién tai hién truong
mot nha may ¢ Viét Nam biang may quét lazer mat
dat GLS 2200. Mang luéi khéng ché mat dat duoc
xdy dung gém 10 diém trén mit san ting 1 va tang
2 ctia nha may. Cac thong sé chinh duoc thiét 1ap
cho may quét GLS 2200 gbm d6 phan giai & murc
9 mm tai khoang cach 10 m, chit luong quét &
muc 2X, truong nhin cho goc ngang la 360° va géc
ding 1a 270°. Khoang cac gilra hai tram may
khong cach xa qua 15 m va toa d¢ tram may duogc
xac dinh theo phuong phap giao hoi nghich. B9
chinh x4c giao hoi nghich theo ba thanh phan toa
do (X, Y, H) duogc kiém tra déu trong pham vi nhé
hon 3 mm. Cac tram quét trén mdt mat san dugc
thiét ké theo dudng chuyén khép kin dé giam sai sb
tich lily. Cac tram quét s& duoc ghép ndi ty dong
do toa d6 cua dam may diém da duoc x4c dinh
trong cung mét hé toa do théng nhit theo phuong
phap giao hoi nghich. Qua trinh danh gia do phing
ciia bé mat theo tiéu chudn ASTM E1155 duoc
thuc hién thong qua phin mém RITHM.
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Dbi véi san tﬁng 1, sb lugng va vi tri cac tuyén
do kiém tra dugc thé hién nhu trén Hinh 8. Cac
tuyén do kiém tra duoc bd tri tuy thude vao dac
diém cua cac phong trén mit san. Mot sb tuyén
kiém tra duogc bd tri theo hai hudéng vudng goc
nhau va mot sb tuyén duoc thiét ké goc 45° so voi
truc dai cua mat san.

Trong thuc nghiém ¢ tang 1, chi ¢6 7 tuyén la
dam bao tiéu chuan (tuyén mau xanh) dé tinh theo
tiéu chuan ASTM E1155 vi cac tuyén con lai khong
da mét d6 diém (tuyén mau do). Ly do 1a vi mat san
tang 1 c6 nhiéu thiét bi dang hoat dong nén khi quét
lazer mdt s6 ving bi che khuat nén bi thiéu dir liéu
do bé mit. Két qua tinh toan cac tham s6 do phang
(Fr va Fp) tong thé va chi tiét cac tuyén dugc cho
trong Bang 5 va Bang 4, tuong tng.

Hinh 7. Hinh anh 3D mit san ting 1 tir dir liéu
ddam may diém sau khi quét

Hinh 8. Vi tri va s lrgng cac tuyén kiém tra
trén mat san tang 1

Béng 4 thong ké cac gia tri tinh toan cac tham
sO tong thé do phang Fr va d6 phang bé mat Fi. clia
tang 1. Tur két qua tinh toan cho thay ca gia tri tong
thé va gia tri nho nhat cuc b ciia do phang va do
phing bé mit tong thé déu khong dat yéu cau (Fail)

khi so véi dung sai (SOFr = 25 va SOF. = 20) va
(MLFg = 15 va MLFy = 12), tuong ing trong Bang 2.
Chu ¥ gia tri dung sai nho nhét cuc bo dugc lay
bang 60% gia tri dung sai tong thé trong tmg. Hon
nita, cac tham s6 do phéng clia bé mit ctia san tﬁng 1
khong dat tiéu chuin nhu d4 néu trong Bang 1.

Bing 3. Gia tri tong thé d9 phing F
va d§ phang bé mit Fy, trén mét san tang 1

A a A A <
Tham so Gigrj | 1hamsodophing | o,
phing : bé mat :
D6 phing do 8.962 |Do phing bé mat | 14.929
(Fr) do (Fr)
Fr Xéc suét 8.460 - |FL Xac sudt 90% | 13.993 -
90% 9.463 15.866
Do phing kiém FAIL |D9 phing bé mat FAIL
tra kiém tra
D¢ phing nho 6.052 | D) phing bé mit | 11.091
l'lhﬁt (FFmin) nhé nhét (FLmin)
Xac sut 90% 5.187 - | Xac suit 90% 7.890 -
Fr_min 6.918 |FL_min 14.293
D¢ phing kiém | FAIL | D0 phing bé mat FAIL
tra nho nhat nho nhat
. 2 A A N
Dién tich bé mat 7356 ft TonA’g chiéu dai 371 ft
tuyén do
Chiéu dai tuyén | 245 ft | Chiéu dai tuyén PASS
kiém tra yéu cau kiém tra

Bang 4. Gia tri d0 phing va do phiang bé mit
ciia 7 tuyen do kiem tra trén mat san tang 1

< | Do phing Xac suét DO phing bé Xic suét
Tuyén| g 90% mat (F1) 90%

1 17.170 14.782 - 19.057 16.228 -
19.557 21.886

2 7.276 6.242 - 15.249 12.932 -
8.309 17.566

3 6.052 5.187 - 13.052 11.053 -
6.918 15.051

4 8.073 6.136 - 11.091 7.890 -
10.009 14.293

5 8.831 6.675 - 18.966 13.352 -
10.987 24.580

6 27.888 22.555 - 11.266 8.846 -
33.220 13.686

7 42.093 33.850 - 31.221 24315 -
50.336 38.126

Bang 4 thé hién gia tri do phing Fr va do
phing bé mit Fr ctia 7 tuyén do. Két qua cho thiy
gi4 tri d6 phang cua cac tuyén 2, 3, 4, 5 tuong ddi
nho (Fr < 10), riéng tuyén 8 c6 d6 phang t6t nhat
FF = 42
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D61 voi san tang 2 (xem Hinh 9), cac tuyén
kiém tra dugc thiét ké song song va vudng goc véi
nhau. Trong d6, cac tuyén mau do6 1a cac tuyén do
khong dii mat do diém nén khong thé thyc hién dé
tinh cac tham sd d0 phang (dugc loai bo). Cac
tuyén mau xanh 14 cac tuyén dat yéu cau dé tinh va
két qua tong thé va chi tiét duoc thé hién trong
Bang 5 va Bang 5 thdng ké cac tham s6 tong thé do
phang FF va d6 phang bé mit FL ctia mit san ting
2. Tur két qua tinh toan cho thdy ca gié tri tong thé
va gia tri nho nhat cuc bd cua do phang FF va do
phiang bé mit tong thé FL déu dat yéu cau (Pass)
khi so v6i dung sai (SOFF = 25 va SOFL = 20) va
(MLFF = 15 va MLFL = 12), tuong tng quy dinh
trong Bang 2. Chu ¥ gia tri dung sai nho nhit cuc
bo duge liy bang 60% gia tri dung sai tong thé
tuong tng. Ngoai ra, theo quy dinh trong Bang 1,
bé mit cta san kiém tra c6 thé dat tiéu chuén cua
“van phong, khu céng nghiép nhe, nén trai tham”.
Céc gia tri o phang FF va d¢ phing bé mat FL
déu 16n va dong déu, riéng chi c6 mat cit thir 5 1a
ca hai gia tri FF va FL cung nho.

Hinh 9. Vi tri va s6 lrgng cac tuyén kiém tra
trén san tang 2

Bang 5 thong ké cac tham sb tong thé do phang
Fr va do phéng bé mit F. ciia mit san tﬁng 2. Tu
két qua tinh toan cho thay ca gia tri tong thé va gia
tri nho nhit cuc bd cta d6 phing Fr va d6 phing bé
mat tong thé Fr déu dat yéu cau (Pass) khi so véi
dung sai (SOFr =25 va SOF. = 20) va (MLFr = 15
va MLF., = 12), tuong ung quy dinh trong Bang 2.

Chu y gi4 tri dung sai nho nhét cuc bo duoc liy
bang 60% gia tri dung sai téng thé twong Ung.
Ngoai ra, theo quy dinh trong Bang 1, bé mit cua
san kiém tra c6 thé dat tiéu chuan ciia “van phong,
khu cong nghiép nhe, nén trai tham”. Cac gia tri do
phiang Fr va do phang bé mit F déu 1on va dong
déu, riéng chi c6 mit cét thir 5 13 ca hai gid tri Fr
va Fr cung nho.

Bang 6, twong tmg. DO thi mit cit ciia tuyén
do dugc thé hién nhu trong Hinh 10.

Bang 5. Gi4 tri d9 phing va do phing
bé mit tong thé mat san tang 2

Thams0d9 | pf oy | Thamso do Gis tri
phang ° | phang bé mat :
L 32.476 |Po6 phing bé mat | 37.758
Do phang do (Fr) do (F1)
oz 31.431 - | FL Xéc suét 90% | 36.467 -
0,
Fr Xéc suat 90% | "33 55 39.048
D¢ phing kiém | PASS |D0 phing bé mit | PASS
tra kiém tra
D¢ phang nho 16.915 | Do phang bé mat | 29.341
nhat (Frmin) nho nhat (FLnin)
Xac suét 90% 14.814 - | Xac sudt 90% 25.495 -
Fr_min 19.016 |Fi_min 33.188
D¢ phing kiém PASS | P9 phing bé mit PASS
tra nho nhat nho nhat
Dién tich bé mat 107231 TonAg chiéu dai 895 ft
ft tuyén do
Chiéu dai tuyén | 357 ft |Chiéu dai tuyén PASS
kiém tra yéu cau kiém tra

Bang 6. Gia tri @) phing va do phing bé mit
cia 9 tuyeén do kiém tra tang 2

< | Do phing Xac suit | P9 phing bé Xac suit
Tuyén (Fr) 90% mit (Fu) 90%

1 49.699 43.630 - 36.331 31.656 -
55.768 41.006

2 41.525 36.425 - 42.447 36.952 -
46.624 47.943

3 38.293 33.564 - 53.616 46.632 -
43.022 60.601

4 28.649 25.090 - 47.194 41.008 -
32.207 53.381

5 16.915 14.814 - 29.341 25.495 -
19.016 33.188

6 39.244 34.342 - 34.817 30.224 -
44.147 39.409

7 41.413 36.439 - 32.368 28.277 -
46.387 36.460

8 43.084 37.881 - 43.375 37.861 -
48.287 48.890

9 46.683 40.951 - 37.022 32.229 -
52416 41.816
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ASTM E1155 (20141 Run 1

FLDDP FLaLness 43.70 <55.77-43.63>
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Y
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Hinh 10. Vi du vé két qua ciia mdt tuyén
Kkiém tra (tuyén kiém tra s6 1 tang 2).
Trong dé truc tung la d¢ cao (inch)
va truc hoanh la chiéu dai tuyén (feet)

Két qua tinh toan d6 phang bé mat cua san
tang 1 va tang 2 theo cac tham sé do phang Fr va
d6 phang bé mat Fr néu trén 1a hop 1y. Két qua nay
c6 thé duoc giai thich boi 1y do sau. San tang 1
duoc st dung cho cac thiét bj may moéc hoat dong
nén bé mat san bj tac dong bdi qua trinh hoat dong
cua thiét bi, vi thé 46 phang ctia bé mit san bi giam
dang ké sau qua trinh st dung. Trong khi san
tang 2 dé tréng va chua c6 thiét bi hoat dong vi thé
ma mit san van dam bao do phang bé mit. Do
phang ctia bé mat san tang 2 vi thé ma c6 d6 phing
16n hon so v&i san tang 1.

Truong hop s6 lugng diém ldy mau thip hon s6
lwong diém yéu cau, Li [21] da dé xut phuong an sir
dung guong phing dé ting chiéu dai khoang cach do
va 4p dung ca nhimg khu vuc bi che khuit. Ngoai ra
phuong 4n thay doi quy dinh trong tiéu chuin ASTM
duoc d& xuét trong nghién ciru [22] ciling 1a phuong
4n kha thi cho van d& nay.

Str dung thiét bi TLS dé kiém tra d6 phang bé
mit thi cong chi mat khoang 5 phit cho viée quét
dit liéu tai mdi tram may (vi du cho ché do quét da
néu véi d6 phan giai 9mm/10m va chat luong quét
2X). Péi voi mit san khong qua 16n va khong bi
che khuét thi tong thoi gian thuc hién viéc do dac
dir liéu (gém thoi gian thiét 1ap khong ché, giao hoi
nghich xac dinh toa d6 tram may, quét dit liu va
di chuyén may) c6 thé tir 1 dén 2 gio. Thoi gian xir
ly sb liéu (dinh huéng mo6 hinh, loc dit liéu va chon
khu vuc danh gia do phang) va xuét bao cdo trén
phan mém RITHM c6 thé thyc hién trong vong 1
dén 1.5 gio. Thoi gian cho danh gia d6 phang bé
mit cong trinh bang may GLS 2200 ciing twong
duong voi thoi gian st dung may FARO 1a gan 2
gio trong nghién ctru [2]. Trong nghién ctru do tac

gia cling so sanh voi phuong phap sir dung thudc
thang thi phai mat hon 20 gid cho cing mot dbi
tuong. CO thé thdy rang, thoi gian danh gia do
phing bé mit san thi cong bang TLS dugc rit ngan
dang ké so voi phuong phép truyén thong va dic
biét n6 con c6 thé thuc hién ngay lic mit san
bé tong con udt. Trong truong hop nay, co thé sir
dung ban d0 nhiét dé c6 duoc cai nhin téng quan
vé do 161 16m ciia bé mit trude khi phén tich bang
chi s6 d6 phing. Vi thé thoi gian kiém tra khi mat
san wdt bang TLS chi can hon chuc phut sau khi
quét, trat dir liéu va budc xir Iy so bo. Uu diém nay
la hoan toan vugt trdi so voi cac phuong phap do
tryc tiép trén bé mit va né md ra co hoi dé sém
phat hién va khic phuyc sira chita khi mit bé tong
con chua kho. C6 thé néi rang viée ap dung TLS
vao cong tac kiém tra d6 phang bé mat cong trinh
gitip giam chi phi va ting tién d¢ thi cong.

4. KET LUAN

Po d6 phiang bé mit cong trinh 13 mot trong
nhitng cong viéc quan trong trong cong tac kiém
tra chat luong cong trinh. May quét lazer mit dat la
thiét bi thu nhan bé mit tir dit liéu dam may diém
v6i do chinh x4c cao, tbe do nhanh va da duoc ung
dung vao rat nhiéu cac linh vyc khic nhau. Tuy
nhién & Viét nam hién nay, con thiéu quy trinh va
cac huéng dan cong nghé dé ung dung hiéu qua
thiét bi nay trong do d6 phang bé mit cong trinh.
Bai bao da dé xuét quy trinh bén budc nhim danh
gi4 d6 phiang bé mit st dung may quét lazer mat
dat tuan tha theo quy pham ASTM E1155. Tir quéa
trinh thyc nghiém va phén tich két qua cho théy,
quy trinh bén budc tinh hé sb do phing Fr va do
phing bé mit F don gian, d& 4p dung va phu hop
v6i diéu kién ung dung cong nghé quét lazer mit
dat trong cong tac xay dung cong trinh & Viét Nam
hién nay. Bai bao budc diu nghién ctru mét cach
c¢6 hé thong tir 1y thuyét dén thuc nghiém viée ap
dung cong nghé quét lazer cho cong tac danh gia
d6 phing bé mit cong trinh theo tiéu chudn ASTM
E1155, mot tiéu chudn hién dai va dang duogc st
dung rong rai trén thé giéi. Két qua bai bao 1a tai
liéu tham khao phu hop cho cac don vi san Xuét
trac dia & nudc ta ciing nhu gitp cho cic co quan
quan 1y nha nude c6 can cir dé xay dung tiéu chuin
phan tich d6 phing bé mit cong trinh tng dung
méy quét lazer mat dét.

Tuy nhién, trong nghién ciru van con nhing
han ché can duoc tiép tuc phat trién va hoan thién
trong thoi gian toi. Trong cong tac thu thap di li€u
mat san bang may quét lazer mat dat can phai dua
ra quy trinh dé han ché sai s6 do khoang cach quét,
anh hudng cia chét liéu mit san, gbc tdi chum tia.
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Ngoai ra, sai s6 ghép tram may ciing 1a mot ngudn
sai s6 dang ké co thé anh huong toi do chinh xac
d6 cao, yéu té rat quan trong trong danh gia do
phing bé mit.

Can tiép tuc nghién ctru dé xay dung bd phan
mém cho phép danh gia do phang bé mit theo tiéu
chuan ASTM E1155 tir dir liéu quét lazer mat dat
dé tranh phuy thudc vao cac phan mém thuong mai
hién nay. Hon nita, TLS cho phép thu nhan dir li¢u
khéng nhitng tir mat san ma con cac ciu trac co
lién quan trong qua trinh quét, do d6 ngudn dir liéu
nay phu hop dé tich hop va quan 1y trong mé hinh
thong tin cong trinh (BIM) hién nay.
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