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Tram rail transport is one of the important transport systems in 
underground coal mines. The stability of the tramway system in a mine 
is influenced by many factors, such as geological and mining conditions. 
In order to evaluate the stability of tramway tracks in underground coal 
mines, monitoring activities are carried out periodically. This activity is 
to provide accurate data on the current status of the rail system, early 
detection of displacement and deformation of the system. This paper 
presents the results of monitoring tram tracks in underground coal 
mines by the terrestrial laser scanning technology (TLS). The objective 
of the study are to evaluate the capacity of TLS in monitoring tram 
tracks in underground coal mines, and to propose a workflow for this 
activity. The experiment was held at the tramway in the main transport 
tunnel at the level of -350 m in the Nui Beo underground coal mine. A 
procedure was proposed, including the planning, collecting data in the 
field, data processing, and analyzing data. The surveing equipment was 
used, including: (1) a Topcon GLS 2,000 scanner for the TLS survey, (2) 
Digital leveling for measuring the elevation of the rails, (3) a tape for 
measuring the distance between the rails. The measurement of the 
distance between two railway lines were performed on the TLS point 
cloud. The comparison between TLS and the tape showed that the 
maximum difference was less than 3 mm and met the requirements of 
the monitoring of tram tracks in underground coal mines. 
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Vận tải tàu điện hay xe goòng là một trong các hệ thống vận tải quan trọng 
trong các mỏ than hầm lò. Sự ổn định của hệ thống đường ray tàu điện 
trong mỏ chịu ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố như địa chất và khai thác. Để 
đánh giá độ ổn định đường ray tàu điện trong mỏ than hầm lò, hoạt động 
quan trắc được thực hiện định kỳ, nhằm cung cấp dữ liệu chính xác về hiện 
trạng của hệ thống đường ray, sớm phát hiện các dịch chuyển biến dạng 
của hệ thống. Bài báo trình bày kết quả quan trắc đường ray tàu điện trong 
mỏ than hầm lò bằng công nghệ quét laser 3D mặt đất (TLS). Quy trình ứng 
dụng đã được nhóm nghiên cứu đề xuất và áp dụng, bắt đầu từ thiết kế 
phương án; thu thập dữ liệu trên thực địa trước khi được xử lý dữ liệu và 
đưa ra kết quả đánh giá. Thực nghiệm được tổ chức tại đường ray tàu điện 
ở đường lò vận tải chính mức -350 m của mỏ than Núi Béo. Các thiết bị sử 
dụng bao gồm: (1) máy quét laser mặt đất Topcom GLS 2000, (2) đo cao độ 
mặt thanh ray bằng máy thủy bình điện tử, (3) đo khoảng cách giữa các 
thanh ray bằng thước thép; xử lý dữ liệu đám mây điểm (PC), đo khoảng 
các giữa các thanh ray và cao độ mặt thanh ray trên PC. Kết quả so sánh 
giữa TLS và đo trực tiếp bằng thước thép cho thấy sai số lớn nhất không 
quá 3 mm và đáp ứng được yêu cầu của công tác quan trắc đường ray tàu 
điện trong mỏ than hầm lò. 

© 2023 Trường Đại học Mỏ - Địa chất. Tất cả các quyền được bảo đảm. 
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1. Mở đầu 

Vận tải xe goòng hay tàu điện trong các mỏ 
khai thác than hầm lò là một trong các hệ thống 

quan trọng, có nhiệm vụ vận chuyển người, thiết bị 
ra vào mỏ, đưa than và đất đá từ trong ra ngoài. 
Năng suất của hoạt động sản xuất trong mỏ chịu 
ảnh hưởng lớn bởi hoạt động vận tải nói chung và 
vận tải bằng xe goòng nói riêng. Hiện nay, hệ thống 
xe goòng, tàu điện trong các mỏ than thường được 
xây dựng trong các đường lò dọc vỉa và xuyên vỉa 
vận tải. Xe goòng được dùng để thu gom và vận 
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chuyển đất đá từ các lò chuẩn bị; than từ các lò chợ 
ra khu vực sân ga dưới giếng để vận chuyển ra 
ngoài, đồng thời cũng để vận chuyển nguyên vận 
liệu từ ngoài vào các vị trí trong đường lò. Trong khi 
đó, các tàu điện chủ yếu được dùng để vận chuyển 
công nhân trong lò để giảm bớt thời gian và nâng 
cao an toàn khi di chuyển trong lò. Xe goòng và tàu 
điện trong lò thường sử dụng chung một hệ thống 
đường ray.  

Do áp lực của đất đá nền đường lò trong mỏ 
thường không ổn định, dẫn tới hiện tượng bùng 
nền (Võ, 2016). Đây là hiện tượng tác động trực tiếp 
lên các hệ thống đường ray trong các đường lò. 
Thông thường, sau một khoảng thời gian hoạt 
động, hệ thống đường ray trong các đường lò bị 
dịch chuyển và biến dạng. Để đảm bảo hoạt động an 
toàn và hiệu quả, các hệ thống đường ray thường 
được quan trắc định kỳ bằng các phương pháp trắc 
địa. Theo qui định trong QCVN 2011 về an toàn 
trong khai hác mỏ hầm lò, đường ray xe goòng 
được kiểm tra thông qua hình thức đo trắc dọc địa 
hình ít nhất 1 lần/năm (Bộ Công Thương, 2011). 
Kết quả quan trắc là cơ sở cho công tác duy tu, bảo 
trì, sửa chữa, thay thế và nâng cấp hệ thống đường 
ray tàu điện được thực hiện kịp thời, nhằm nâng 
cao tuổi thọ, đảm bảo khả năng vận hành hiệu quả 
cho các hệ thống nói riêng và cả hoạt động sản xuất 
của mỏ nói chung.  

Các phương pháp quan trắc đường ray tàu 
điện trong lò bao gồm đo khoảng cách ngang giữa 
các đường ray bằng thước thép, độ cao đường ray 
được đo bằng máy thủy bình và thành lập mặt cắt 
dọc đường ray. Các phương pháp truyền thống có 
ưu điểm là dễ thực hiện, trang thiết bị phổ biến. Tuy 
nhiên, nhược điểm là thiếu chi tiết, dễ bị bỏ sót do 
số lượng điểm đo hạn chế. Ngoài ra, công tác đo đạc 
tốn nhiều công sức và thời gian.  

Hiện nay, công nghệ quét laser 3D mặt đất 
(TLS) đã và đang được sử dụng rộng rãi trong 
nhiều lĩnh vực khác nhau như xây dựng nhà cửa, 
giao thông, bảo tồn công trình văn hóa lịch sử và 
khai thác mỏ. Trong lĩnh vực khai thác mỏ, các ứng 
dụng của TLS bao gồm quản lý xây dựng và khai 
thác mỏ hầm lò (Nguyễn và Võ, 2016), trong trắc 
địa mỏ (Nguyễn và nnk., 2019). Đối với công tác 
quan trắc dịch chuyển và biến dạng các công trình 
nói chung. TLS đã được ứng dụng trong quan trắc 
dịch chuyển và biến dạng của các công trình nhà 
cửa (Pham và nnk., 2021), cầu (Mohammadi và 
nnk., 2021; Rashidi và nnk., 2020), đường (Xie và 

nnk., 2018), bờ mỏ lộ thiên (Bazarnik, 2018; 
Kovanič và Blišťan, 2014), đường hầm (Wang và 
nnk., 2014). Nhìn chung, các nghiên cứu đều chỉ ra 
rằng công nghệ TLS cho phép nghiên cứu dịch 
chuyển biến dạng của nhiều đối tượng khác nhau 
với độ chính xác và chi tiết cao. Ưu điểm của TLS là 
khả năng thu thập hàng triệu điểm của bề mặt đối 
tượng trong thời gian ngắn. 

Xuất phát từ nhu cầu thực tiễn quan trắc độ 
ổn định của hệ thống vận tải mỏ, mục tiêu của 
nghiên cứu này là đánh giá độ chính xác, độ tin cậy 
của công nghệ TLS trong quan trắc theo chu kỳ 
đường ray xe goòng của mỏ than hầm lò. 

2. Khu vực nghiên cứu và dữ liệu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Đường lò tại mức khai thác -350 m của mỏ 
than Núi Béo được lựa chọn làm khu vực thực 
nghiệm (Hình 1). Đây là đường lò chính có chiều 
rộng r = 6,2 m nối từ sân ga dưới giếng đứng tại 
mức -350 m đến các lò ở các khu vực khai thác của 
mỏ (Hình 2). Tại đường lò này, 02 tuyến đường ray 
xe goòng được thành lập nhằm kết nối giao thông 
với các lò bằng hoặc đến đầu các đường lò nghiêng 
nơi sử dụng băng tải để vận chuyển. Chức năng 
chính của hệ thống xe goòng là chở nguyên vật liệu 
từ sân ga giếng đứng đến các khu vực cần thiết 
trong mỏ, đồng thời vận tải than từ các khu vực 
khai thác, chân các lò nghiêng và tập trung về sân 
ga dưới giếng để chuyển lên trên bề mặt mỏ. 

Trong hai đường ray xe goòng tại đường lò 
xuyên vỉa mức -350 m. Quan trắc thực địa được tiến 
hành cho đường ray 01 (Hình 2). Chiều dài tuyến 
thực nghiệm 100 m, từ vị trí ngã ba thông ra cửa 
giếng phụ và hầm trạm bơm mức -350 m (điểm 
Dr), đến vị trí ngã ba giao với chân lò thượng thông 
gió mức -320/-260 m (Hình 1) (điểm Cr). Tính theo 
chiều từ Dr tới Cr, hai thanh ray của đường ray 1 
được chia thành thanh ray trái (RT) và thanh ray 
phải (RP). 

2.2. Thu thập dữ liệu thực nghiệm 

Thiết bị sử dụng chính để thu thập dữ liệu thực 
địa bao gồm: (1). Máy toàn đạc điện tử TS09 Plus 
do hãng Leica sản xuất. Máy toàn đạc này được 
dùng trong đo nối tọa độ các điểm tiêu khống chế 
bằng phương pháp đo laser không gương, độ chính 
xác đo dài 1,5 mm + 2 ppm, đo góc 1” (SISC, 2020); 
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Hình 1. Vị trí khu vực thực nghiệm tại đường lò chính mức -350 m mỏ Núi Béo. 

 

Hình 2. Mặt cắt ngang đường lò. 

 
(a) 

  (b) 

  (c) 
Hình 3. Chuẩn bị máy quét và tiêu trên thực địa (a. Máy và tiêu TLS; b. Độ chính xác định tâm 

cân bằng máy; c. Kiểm tra độ chính xac công tác thành lập trạm máy). 
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(2). Máy thủy bình điện tử Trimble Dini 03 (TD3) 
do Mỹ sản xuất được sử dụng để đo nối cao độ các 
điểm trên mặt đường ray. TD3 có độ phóng đại ống 
kính 32x, phạm đi đo từ 1,5 m đến 100 m, độ chính 
xác đo trên 1 km với mia mã vạch là 1,0 mm 
(Nguyenkimjsc, 2022). (3). Máy quét laser mặt đất 
Topcon GLS 2200 do Nhật Bản sản xuất, được sử 
dụng để thu thập dữ liệu đám mây điểm 3D khu vực 
thực nghiệm. GLS2200 cho phép quét laser 
120.000 điểm/giây; độ chính xác khoảng cách trên 
phạm vi quét 3,1 mm ở khoảng cách quét 100 m với 
độ phản xạ 90%; độ chính xác đo góc 6 giây 
(Topcon Victory, 2022). 

Tiêu TLS được bố trí đều trên khu vực đo vẽ, 
giữa hai trạm quét laser được bố trí 03 tiêu song 
trùng (tiêu xuất hiện trên PC của cả hai trạm quét), 
tọa độ tâm tiêu (Hình 3a) được đo nối vào điểm 
mốc đường chuyền 1 hầm lò với độ chính xác 
tương đương điểm đường chuyền cấp 2 hầm lò. Các 
tiêu có nhiệm vụ tăng cường độ chính xác ghép các 
trạm quét TLS và đánh giá độ chính xác các trạm 
quét. 

 Trạm máy quét laser GLS2200 được thành lập 
theo phương pháp định hướng dựa vào điểm đã 
biết. Máy đặt tại một điểm mốc đường chuyền cấp 
1 đã biết tọa độ, kiểm tra việc định tâm và cân bằng 
máy chính xác (Hình 3b), định hướng máy vào 
điểm đã biết tọa độ khác trong cùng hệ thống lưới. 
Sau khi thành lập trạm máy, độ chính xác thành lập 
trạm máy được đánh giá trực tiếp trên máy quét, 
sai số thành lập trạm máy đạt dưới 2 mm, kết quả 
hiển thị trên Hình 3c. 

Khoảng cách ngang giữa hai thanh ray theo 
mép ngoài được đo bằng thước thép, xuất phát từ 

điểm Dr khoảng cách đo kiểm tra với phạm vi 05 
m/1 điểm đo, thước thép được đặt vuông góc với 
phương của đường ray, số đọc khoảng cách lấy tới 
mm (Hình 4). Tại các vị trí đo khoảng cách trên 
thanh ray, cao độ của mặt thanh ray được xác định 
theo nguyên lý đo mặt cắt dọc theo tuyến ray bằng 
phương pháp đo cao hình học từ giữa, tuyến đo bắt 
đầu từ điểm mốc độ cao hầm lò DC1 và kết thúc tại 
điểm DC3. 

3. Phương pháp nghiên cứu 

3.1 Quy trình quan trắc đường ray tàu điện bằng 
công nghệ TLS 

Quy trình quét TLS cho đường ray tàu điện (xe 
goòng) được mô tả trong Hình 5. Quy trình bao gồm 
các bước như: lập kế hoạch thực hiện; thiết kế trạm 
quét laser thành lập các điểm khống chế cơ sở; 
điểm tiêu TLS và điểm kiểm tra; tổ chức quét TLS 
và xử lý đám mây điểm TLS. 

Công tác lập kế hoạch có ý nghĩa đặc biệt quan 
trọng bởi đây là công đoạn định hình toàn bộ nội 
dung của nhiệm vụ quét TLS.  Xuất phát từ yêu cầu 
của dự án, trên cơ sở kết quả khảo sát thực địa khu 
vực quét TLS, lựa chọn thiết bị phù hợp và bố trí 
nhân lực thực hiện.  

Dựa vào đặc điểm của khu vực quét TLS, căn 
cứ vào thông số kỹ thuật của máy các trạm quét 
được thiết kế sao cho quét tới nhiều bề mặt của 
đường ray nhất có thể, từ đó làm giảm số lượng 
trạm quét. Cũng cần lưu ý đảm bảo sự chồng phủ 

 

Hình 4. Đo kiểm tra khoảng cách giữ 2 thanh ray 
bằng thước thép. 

 
Hình 5. Quy trình quét laser quan trắc đường ray tàu 

điện trong hầm lò. 
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của dữ liệu quét giữa các trạm nhằm phục vụ công 
tác ghép trạm sau này. 

Thành lập các điểm khống chế cơ sở phục vụ 
công tác nắn trực tiếp các PC về hệ tọa độ VN-2000 
(đối với máy quét TLS có chức năng định tâm và 
định hướng) và điểm tiêu cho công tác nắn gián tiếp 
các PC về hệ VN-2000 (đối với máy quét TLS không 
có chức năng định tâm máy và định hướng) hoặc sử 
dụng để tăng cường độ chính xác ghép trạm và 
đánh giá độ chính xác. Các điểm tiêu có hình dạng 
và kích thước khác nhau. Phổ biến nhất hiện nay là 
các tiêu cầu (sphere), tiêu bảng checkerboard, hoặc 
sử dụng các điểm đặc trưng ngoài thực địa. Cần tối 
thiểu 3 tiêu được bố trí sao cho kết nối được hai 
trạm liền kề, tránh trên cùng một mặt phẳng và ở vị 
trí tạo ra góc tới quá lớn cho tia laser. Tiến hành đo 
tọa độ cho các điểm tiêu này. Máy toàn đạc điện tử 
là thiết bị phù hợp trong đo thành lập lưới khống 
chế cơ sở và đo nối tọa độ cho các điểm tiêu nhờ 
đảm bảo được độ chính xác. 

Xử lý dữ liệu quét laser thành lập đám mây 
điểm được thực hiện trên mỗi phần mềm đi theo 
mỗi máy. Ví dụ, dữ liệu quét của máy FARO FOCUS 
X130 được xử lý trên phần mềm SCENE, trong khi 
xử lý dữ liệu quét của máy Topcom GLS 2000 được 
thực hiện trên phần mềm Magnet College, hoặc 
Cyclone cho các máy quét của Leica. Kết quả xử lý 
dữ liệu từng trạm quét đơn được thực hiện trước 
khi ghép toàn bộ các trạm được thực hiện. Kết quả 
cuối cùng là được đám  mây điểm (PC) và có thể 
xuất ra nhiều định dạng khác nhau, phổ biến nhất 
là E57 và ptx. 

Trong nghiên cứu này, dữ liệu quét TLS được 
trút vào phần mềm chuyên dụng Magnet Collage. 
Đây là phần mềm do hãng Topcon phát triển với 
mục đích xử lý dữ liệu quét laser từ các máy do 
hãng sản xuất. Do các trạm TLS đã được xác định 
tọa độ VN-2000 khi thành lập trạm máy (phương 
pháp nắn đám mây điểm TLS trực tiếp – direct 
georeferencing), nên các điểm trên PC của từng 
trạm đã ở đúng tọa độ VN-2000, khi nhập vào phần 
mềm các trạm máy tự động được ghép theo tọa độ 
VN-2000. Hình 6 thể hiện vị trí 03 trạm quét laser, 
máy đặt tại 03 điểm đường chuyền cấp 1. Trong khi 

đó, Hình 7 thể hiện chi tiết đám mây điểm của một 
đoạn đường ray tàu điện. 

Đánh giá độ ổn định đường ray theo phương 
ngang, với khoảng cách 1 m/ điểm đo trên PC như 
Hình 8. Khoảng cách giữa các thanh ray được xác 
định trực tiếp trên mô hình PC theo công thức (1). 
Ở các vị trí khác của thanh ray khoảng cách đo với 
tần xuất 5 m/điểm cho số liệu đo khoảng cách có sự 
khác nhau (Hình 8). 

𝑑௜ = √∆𝑋ଶ + ∆𝑌ଶ + ∆𝑍ଶ                (1) 

Trong đó:  ∆𝑋௜𝑣à ∆𝑌௜  - gia số tọa độ theo trục 
X và trục Y giữ hai điểm nằm trên hai thanh ray  tại 
điểm đo i.  

Khoảng cách ngang giữa hai đường ray đo 
được trên PC so sánh với giá trị đã đo bằng thước 
thép, độ lệch khoảng cách giữa hai phương pháp 
được tính theo công thức 2. Kết quả thể hiện trên 
Bảng 1.

   
       Hình 6. Vị trí trạm máy trên PC sau khi ghép 

 

  

Hình 8. Đo khoảng cách ngang giữa hai thanh 
ray trên PC. 

   

Hình 7. Đường ray xe goòng trên PC. 
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∆𝑑௜ = 𝑑௉஼೔
−  𝑑்௜                       (2) 

Trong đó: 𝑑௉஼೔
; 𝑑்೔

 – lần lượt là khoảng cách 
ngang giữa hai thanh ray được đo trên mô hình tại 
điểm đo kiểm tra thứ i tương ứng trên đám mây 
điểm và đo bằng thước thép. 

Cao độ các điểm đo được thể hiện trên Bảng 
02, độ lệch cao độ các điểm đo trên PC và cao độ 
bằng máy thủy bình (TB) được tính theo công thức 
(3), chênh cao giữa hai mặt ray được tín theo công 
thức (4), kết quả được thể hiện trên Bảng 02. 

∆ℎ௜ = 𝐻௉஼೔
− 𝐻்஻௜                    (3) 

𝑑ℎ௜ = 𝐻ோ்೔
− 𝐻ோ௉௜                     (4)    

 Trong đó:  𝐻௉஼೔
; 𝐻்஻೔

 – lần lượt là độ cao của 
điểm đo kiểm tra thứ i trên đám mây điểm và đo 
bằng máy thủy bình tương ứng. 

𝐻ோ்೔
; 𝐻ோ௉೔

- lần lượt là độ cao điểm đo i trên 
thanh ranh trái và phải.. 

Bảng 1. Độ lệch khoảng cách ngang giữa hai 
thanh ray. 

No Khoảng cách (mm) Độ lệch 
(mm) PC Thước 

0 702 702 0 
5 703 702 1 

10 702 702 0 
15 703 703 0 
20 703 702 1 
25 703 703 0 
30 703 703 0 
35 702 704 -2 
40 704 704 0 
45 704 704 0 
50 702 702 -02 
55 704 704 0 
60 704 705 -1 
65 704 704 0 
70 704 705 -1 
75 703 705 -2 
80 704 704 0 
85 703 704 -1 
90 704 704 0 
95 703 706 -3 

100 703 705 -2 
 

Bảng 2. Kết quả khảo sát thanh ray theo phương thẳng đứng. 

No Độ cao mặt ray trái (m) Độ lệch 
(mm) 

Độ cao mặt ray phải (m) Độ lệch 
(mm) 

Chênh cao mặt 
ray Hr(mm) PC TB PC TB 

0 -350.591 -350.591 0 -350.593 -350.591 -2 2 
5 -350.593 -350.592 -1 -350.598 -350.595 -3 5 

10 -350.605 -350.603 -2 -350.602 -350.601 -1 -3 
15 -350.625 -350.627 2 -350.625 -350.625 0 0 
20 -350.612 -350.612 0 -350.619 -350.618 -1 7 
25 -350.608 -350.608 0 -350.604 -350.604 0 -4 
30 -350.605 -350.606 1 -350.609 -350.609 0 4 
35 -350.595 -350.595 0 -350.580 -350.578 -2 -15 
40 -350.516 -350.515 -1 -350.503 -350.503 0 -13 
45 -350.500 -350.500 0 -350.481 -350.478 -3 -19 
50 -350.467 -350.465 -2 -350.472 -350.472 0 5 
55 -350.255 -350.255 0 -350.251 -350.251 0 -4 
60 -350.413 -350.410 -3 -350.421 -350.425 4 8 
65 -350.423 -350.423 0 -350.418 -350.418 0 -5 
70 -350.422 -350.424 2 -350.412 -350.415 3 -10 
75 -350.424 -350.424 0 -350.419 -350.423 4 -5 
80 -350.345 -350.345 0 -350.328 -350.328 0 -17 
85 -350.358 -350.355 -3 -350.362 -350.365 3 4 
90 -350.369 -350.369 0 -350.353 -350.353 0 -16 
95 -350.411 -350.414 3 -350.404 -350.401 -3 -7 

100 -350.438 -350.438 0 -350.422 -350.421 -1 -16 
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4. Kết quả và thảo luận 

Đám mây điểm 3D thành lập từ các trạm quét 
TLS gồm 03 trạm máy, thành lập mô hình PC hoàn 
chỉnh cho khu vực thực nghiệm là lò xuyên vỉa mức 
-350 m (Hình 5). Trên PC có thể tách được đường 
ray xe goòng với mật độ điểm dưới 3,1 mm. Tuy 
nhiên, tại các vị trí dưới chân trạm máy, PC không 
có dữ liệu (Hình 10). Do vậy, cần bố trí các trạm 

máy nằm ngoài khu vực đường ray cần quan trắc 
nếu muốn thu thập đám mây điểm hoàn chỉnh cho 
cả tuyến đường ray. Kích thước và khoảng cách 
giữa các thanh ray có thể đo trên PC đạt độ chính 
xác đến mm. 

Đánh giá hiện trạng thanh ray theo phương 
ngang, từ kết quả đo trên PC và bằng thước thép, có 
thể thấy trên Bảng 1 rằng độ lệch lớn nhất là -03 
mm, với kết quả này hoàn toàn có thể kiểm tra 
khoảng cách giữa các thanh ray của một đường ray 

 

Hình 9. Xác định cao độ mặt thanh ray trên PC. 

 

Hình 10. Khuyết thiếu PC tại điểm trạm máy TLS. 
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trên PC, khả năng đo đạc có thể là bất kỳ vị trí nào 
dọc tuyến ray. Giảm thời gian công sức thực địa so 
với đo bằng thước thép. 

Theo phương đứng, thanh ray thường được 
đánh giá theo phương pháp mặt cắt, trong đó chủ 
yếu đo cao độ bằng máy thủy bình. Việc kiểm tra 
này có thể thực hiện trên PC, các cao độ một điểm 
bất kỳ có thể xác định trên PC. Qua kết quả so sánh 
giữa cao độ trên PC và giá trị đo bằng thủy bình cho 
thấy độ lệch lớn nhất là 4 mm (Bảng 2).  

Chênh cao giữa hai thanh ray của đường ray tại 
cùng một vị trí cũng có thể được xác định trên PC 
như Bảng 2. Từ độ cao các điểm trên mặt thanh ray 
có thể thấy rằng đường ray xe goòng trong hầm lò 
tại các vị trí khác nhau có độ dốc không đều, tại một 
vị trí hai thanh ray có cao độ không bằng nhau, 
chênh lệch độ cao lớn nhất giữa hai mặt thanh ray 
trên khu vực đo thực nghiệm là 19 mm. Từ kết quả 
này, hoàn toàn có thể đánh giá hiện trạng thanh ray 
theo phương thẳng đứng trên đám mây điểm TLS. 
Đánh giá mặt cắt dọc trên 1 thanh ray và sự chênh 
lệch độ cao của bề mặt thanh ray (hai mặt thanh ray 
ở cùng vị trí không nằm trên cùng mặt phẳng). 

5. Kết luận 

Thực nghiệm được thực hiện tại đường lò 
xuyên vỉa mức -350 m mỏ than hầm lò Núi Béo đã 
được quét laser bằng máy GLS 2200 để phục vụ 
công tác quan trắc đường ray xe goòng theo 
phương ngang và đứng. Kết quả đánh giá phương 
ngang được so sánh với kết quả đo bằng thước thép 
và phương đứng so sánh với kết quả đo bằng máy 
thủy bình điện tử là các phương pháp phổ biến 
đang được ứng dụng tại mỏ. Kết quả thực nghiệm 
đã rút ra các kết luận sau:  

Máy TLS có chức năng định tâm máy và định 
hướng, cho phép bỏ qua việc ghép trạm sau khi 
quét, các điểm đo trên đám mây điểm sau khi quét 
có cùng hệ tọa độ với các điểm mốc khống chế cơ 
sở đã sử dụng; 

Trên đám mây điểm TLS có thể đo kiểm tra 
khoảng cách, xác định tọa độ và độ cao của các điểm 
trên PC độ chính xác đến mm. Từ đó đánh giá mức 
độ ổn định của các thanh ray theo phương đứng và 
theo phương ngang; 

Hoàn toàn có thể đánh giá độ ổn định của 
đường ray tàu điện hay xe goòng trên đám mây 
điểm 3D được thành lập bằng TLS. 
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