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Drilling and blasting operations management system -
designed to meet digital transformation requirements and
adapted to practical conditions of Open-Pit coal mines in
Quang Ninh region

Pham Van Hoa'?", Tran Van Dung 3, Hoang Anh Phong?, Trinh Quang Trung?, Le
Van Quyen?, Duong Thanh Trung!, Tran Dinh Bao!, Tran Quang Hieu!, Nguyen
Anh Tuan!, Nguyen Dinh An!, Pham Van Viet!

! Hanoi University of Mining and Geology, Hanoi, Vietham
2 Center for Science and Technology of Mining and Environment, Hanoi, Vietnam

3 Vinacomin-Mining Chemical Industry Holding Corporation Limited, Hanoi, Vietnam

ABSTRACT

Drilling and blasting operations represent a critical technological stage in open-pit coal mines in the
Quang Ninh region. However, traditional management practices and coordination between mining
units and contractors still face significant limitations due to the lack of technological integration in
operational management. The rapid development of modern technologies such as mobile
communications, high-precision GNSS RTK, unmanned aerial vehicles (UAVs), WebGlS platforms, and
Al-based rock fragmentation analysis has opened up opportunities to establish a unified
management system for drilling and blasting operations. The integration of these technologies
enables synchronization of geological and topographic data, planning, design, construction updates,
and rapid prediction and evaluation of blasting outcomes. This report introduces a drilling and
blasting management system that has been researched and developed specifically for large-scale
open-pit coal mines in the Quang Ninh region, tailored to actual field conditions. The system
incorporates high-precision GNSS RTK positioning devices for drill hole location, GNSS-RTK-based
equipment for monitoring drilling speed to infer rock hardness, UAVs for mapping and volume
calculation, and Al-powered modules for fragmentation analysis. All components are centrally
managed through software modules designed and operated on a WebGIS platform.

Keywords:
Drilling and blasting operations manage ment system; blasting of rocks; GNSS-RTK; drilling
velocity; rock fragmentation

‘Tac gia lién hé
E - mail: phamvanhoa@humg.edu.vn
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Hé thong quan ly cong tac khoan né min - dap &rng yéu cau
chuyén doi so va phu hop diéu kién thuwc té cho cac mo than
16 thién vung Quang Ninh

Pham Van Hoa'?", Tran Van Diing 3, Hoang Anh Phong?, Trinh Quang Trung?, Lé
Van Quyénz, Dwong Thanh Trung!, Tran Dinh Bdo!, Tran Quang Hiéu!, Nguyén
Anh Tudn!, Nguyén Dinh An!, Pham Vian Viét!

I Truwomg dai hoc Mo - Pia chdt, Ha Néi, Viét Nam.
2 Trung tam khoa hoc cng nghé Mo va Moi trwong, Ha Néi, Viét Nam
# Tong cong ty Cong nghiép Hoa chat Mo -Vinacomin, Ha Ngi, Viét Nam

TOM TAT

Cong tac khoan - né min la khdu cong nghé then chdt tai cdc mo than 16 thién ving Qudng Ninh, tuy
nhién viéc quan ly truyén fh(infq, sw phdi hop gitra donvimé va don vi thi cong van con nhiéu han ché
do chwa dp dung nhiéu giai phdp cong nghé trong cong tac quan ly. Voi sw phat trién manh mé cia
cong nghe mai nhu thong tin di dong, GNSS RTK d6 chinh xac cao, mdy bay khong nguwoi ldi (UAV),
cong nghé WebGIS va phan tich co ﬁgt dd trén co so tri tué nhan tao (Al), da mo ra kha nang xa
dung hé thong quan ly cong tdc khoan - né min thong nhat. Viéc két hop cdc cong nghé nay cho phé
dong bo hoa dir liéu dia chat, dia hinh, Idp ké hoach, thiét ké cdp nhat thi cong, dw bao danh gid ket
qua né min mot cach nhanh chéng. Bdo cao nay gioi thiéu Hé thong quan ly cong tac khoan né min
da dwoc nghién ciru va phat trién cho cac mo than 16 thién lon ving Quang Ninh dwa trén diéu kién
thuc té. Hé thong nay tich hop thiét bi dinh vi vé tinh dé chinh xdc cao GNSS RTK dé dinh vi vi tri lo
khoan, bo thiét bi GNSS-RTK theo doi toc do khoan, nham quy déi thu thdp do cing ddt da, UAV dé
do vé ban d(“j/tf'nh todn khoi lwong va module phan tich muc do ddp vé sw dung Al... dworc quan ly
tap trung tréen cdac module phan mém thiét ké va quan ly trén nén Web GIS.

Tir khoa:
Hé thong quan ly khoan - né min; né min pha da, GNSS-TRK, téc do khoan, mirc do dap vor dat
da

1. M& dau

Khoan-no min la mot trong nhimg khau cong nghé quan trong nhat trén cac mo than 16 thién va
c6 anh hwdng dén toan bo cac khau cong nghé tiép sau dé. Hién nay, véi dac diém vé sy quan ly
cua Tap doan Cong nghiép than - khoang san Viét Nam (TKV), cong tac khoan - né min tai cac
mo thanlo thién lon ving Quang Ninh dang dugc thuce thuc hién thong qua sw phoi hop: cacdon
vi mo dam nhan cong tac thiét ké ho chiéu khoan, né, dam nhan céng tac khoan 16 min, ban giao
bai khoan theo h chiéu khoan, h¢ chiéu n6 min, cac don vi cia Tong cong ty cong nghiép hoa
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chatmo - Vinacomin (MICCO) sé dam nhiém cong tac nap thudc né va thi cong né min. Viéc phoi
hop trong chia se dir liéu veé dia hinh bai khoan - no, dir liéu dia chat bai né, ho chiéu khoan, ho
chiéu ndé min cap nhat so do mang 16 khoan, trang thai 16 khoan, thwong dwoc thuc hién qua hé
thong email va dwoc cac donvi lwu triv thanh 02 nguon dir liéu cia hai don vi trudre khi duocin
va ky duyét. Viéc danh gia két qua né min, chit lwong cia dong da né min nhin chung con don
gian, dwa nhiéu va danh gia truc quan, chwa st dung cac cong cu hién dai trong viéc danh gia
nhanh va chinh xac kich thwéc dong da, khoi lwong dat da pha vo thue té, danh gia phan bo kich
thwdc cuc da sau né min. Thong tin trién khai thi cong cac bai khoan 1a toa dé 10 khoan dwoc bo
phén trac dia danh dau vi trilo khoan hodc giao cho té khoan do dac trién khai thi cong dua trén
so d6 mang 16 khoan va mdc ban dau duoc cung cap. Thong tin toc do khoan twong tng vai do
kién co va dac diém dia chat dit da khu vuc bai khoan - no chwa dwoc tan dung dé cung cap
thong tin bo sung vé su thay doi do arng dat da trong mot 16 khoan hodc trong cac khu vure cua
bai no phuc vu cho viéc diéu chinh thiét ké no néu can thiét. Viéc quan ly, thiét ké ho chiéu no, thi
cong bai khoan - no trén thue dia con st dung cac thiét bi do dac truyén thong, viéc cap nhat
thong tin bai khoan, ranh giéi gitra cac bai min no trwéce, bai min no sau, hinh dang bai min, toa
do 16 khoan, tinh trang 16 khoan, tinh trang 16 min, so do khai né, du bao cac van dé vé an toan
chan dong da bay, cac phwong phap va cong cu danh gia két qua noé min... con chua lién ket tot
v&i nhau. Diéu nay dan dén sw kho khan quan ly va khai thac div liéu cia cong tac khoan nd min
trong viéc diéu chinh, nang cao hiéu qua cong tac nd min cho cac bainoé tiép theo, tang cuwong st
dung htru ich nang lwong no trong viéc pha vo dat da mo, nang cao hiéu qua va giam chi phi n6
min.

Vi swphat trién manh vé cong nghé maéi ¢6 kha nang ap dung cho cong tac khoan - no min:
sw phat trién vé thongtin di dong, sw tién tién trong viéc phan tich di lieu dén cac giai phap web
rng dung cho viéc quan ly thong nhat cac hoat dong né min, nhirng sw phat trién nay cung cap
kha nang két hop thong nhat cac cong viéc tir quan ly co s dir liéu dia chat, dia hinh, lap ké hoach
khoan - né min, thiét ké, lap ho chiéu khoan, ho chiéu no6 min, cap nhét viéc thue hién cong tac
khoan, nap thuoc no, dw bao, danh gia, quan ly két qua no. Cac thiét bi di dong thong minh cam
tay ciing dwoc két hop vai cac thiét bi do dac khac nhw camera, cac thiét bi dinh vi vé tinh do
chinh xac cao, may bay khong nguoi lai (UAV) phuc vu cho viéc thu thap dir liéu hién truong,
quan ly tap trung, twdong tai dir liéu, loai trir sai s6 ciia con nguoi trong qua trinh truyeén dir liéu.
Viéc strdung cac thiét bi dé thu thap di liéu hién truwomg khu vire né min nhuw: dia hinh khu vure
no, cac thong so dia chat khoi da can thiét cho viéc thiét ké khoan - no, cac yéu cau dat ra déi voi
cong tac khoan - né dwoc két hop va cung cap thong nhat sé gitip nguoi ky sw thiét ké co dwoc
cacthong tin dong bd va hé thong cho viéc tinh toan, thiét ké bai no. Hé thdng dinh vi-dan duong
tich hop dan dwong vé tinh (GNSS) va dan dwomg quan tinh (INS) da duwoc cac nha khoa hoc
trong nwéc nghién ciru dé (g dung trong diéu kién Viét Nam. Vai thiét bi dinh vi GNSS RTK
(Real-time Kinematic), do chinh xac rat cao (vai mm dén vai cm), cho phép do dac chi tiét, bo qua
cong doan lap lwdi khong ché co sé, co6 do chinh xac dat yéu cau ky thuat do vé ban do ty 1€ 1om,
dap (rng yéu cau cua cong tac tw dong do vé ban do va co nhiéu tinh nang wu viét hon so voi
phuong phap do truyén thong, co thé (g dung hiéu qua trong thu thap dir liéu cho khai thac mo
noi chung va cong tac ndé min noi riéng[1][2], may bay khong nguoi 1di UAV thu thap div liéu dia
hinh, tinh toan xac dinh khéi lwong dat da noé min, cong nghé phén tich ¢ hat da trén co so tri
tué nhan tao vai do chinh xac cao hon, cong tac quan ly co s div liéu cong tac khoan - no trén co
so hé thong tin dia ly. 'ng dung cac cong nghé hién dai nay dé thu thap, quan ly, cap nhat div liéu
cua cong tac khoan - nd min thoi gian thuce la hoan toan c6 kha nang va kha thi. Cac thiét bi dinh
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vi str dung cong nghé dinh vi vé tinh toan cau do chinh xac cao sé dong vai tro thu thap nhanh dir
liéu dia hinh, dinh vi va cap nhat vi tri 16 khoan, mang 16 khoan, phuc vu cho cong tac 1ap hd chiéu
nd min bang phan mém chuyén dung. Viéc str dung cac thiét bi nay trong viéc danh gia két qua
né min nhw: phan tich cd hat da sau no, hinh dang dong d4, do vang xa cta dat da, ranh gidi bai
min thue té so vai thiét ké,... sé giup cho cac ky sw thiét ké no co thé danh gia chinh xac két qua
nd, phuc vu cho viéc diéu chinh cac théng s6 né min nham str dung t6i wu nang lwong né co ich
vao pha v dat d4, giam tac dung co hai va lang phi nang luong no.

C6 thé thdy viéc rng cac cong nghé hién dai va cac module phan mém nhim xay dung mét
hé thong quan ly thong tin dong b, dwa trén cong nghé hién dai, cac khau cong viéc sé két noi,
twong tac chat ché véi nhau, tao thanh mot hé thong tong thé giai quyét cac van dé tirthu thap,
quan ly co so dir liéu, xiv 1y div liéu thiét ké, thi cong dén danh gia két qua cong tac khoan - no,
qua d6 xay dung va str dung co s& dir liéu cho viéc toi wu hoa cong tackhoan - né min.

2. Sw phat trién rng dung cong nghé thong tin trong cong tac thiét ké va quan ly ¢ Viét
Nam va trén theé gi¢i

(' Viét Nam, phan mém Blast-desinger 1.0 dwoc nhém tac gia B6 mon Khai thac 16 thién,
Truwong dai hoc Mo - Dia cht gi¢i thiéu vao nam 2006 nham muc dich quan ly co sé dix liéu dat
d4, thudc no, tinh toan thong sé va lap ho chiéu né min. Trong d6, phan mém duoc thiét ké véi
03 module tuong ing véi 03 phwong phap nap min tai cac mo than 16 thién ving Quang Ninh
thoi diém do la: nap mot loai thude chiu nwéc hoac khong chiu nwée; nap két hop thude né chiu
nuoc dudi day 16 va thuée nd khong chiu nwdc phia trén, nap phéi hop thudce né bao géi (thoi)
véi thudc no roi dé chen kin toan bo tiét dién 16 khoan.
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Hinh 1. Hién thi toa dg va vi tri I6 min doc tir mdy toan dac dién ti ra ban vé AutoCAD bang phdn mém lap ho
chiéu khoan - né min cho cdc maé khai thdc 16 thién viing Cam Pha [4]

Sau khi lya chon phuong phap no, ngudi thiét ké nhéap dir liéu dia chat, loai thudc no, yéu
cau mirc do dap vo, chuong trinh sé tinh toan céac théng s6 n6é min va lap hd chiéu né min [3).
Ung dung phan mém tinh toan lap hé chiéu khoan né min cho dwong ham hoic dwong 16 tiét
diénlén hinh vom ban nguyét VOLVN 3.0 chay trén nén AutoCAD cling dworc gidi thiéunam 2014
cho linh vire n6 min ham 10 va dao ham [1]. Nam 2017, cac nhanghién ctru thudc Trudng dai hoc
Mo - Dia chat da dwa vao sir dung img dung phan mém lap ho chiéu khoan - né min cho cac mé
than 16 thién viing Cam Pha dua trén nén AutoCAD, véi cac tinh nang chinh nhuw: x 1y div liéu tir
cac may do trac dia ra ban vé AutoCAD; doc va xac dinh cac thong s6 mang 16 khoan tir ban vé
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AutoCAD, quan ly thong tin dit d4, loai thudc no, tinh toan thong s6 khoan n6 min; tao ban do
mang nd vi sai va mo phong trinh tw no, thong ké khoi lwong thuoc no va phuong tién no st
dung, tinh toan bang ho chiéu khoan - n6é min va cac chi tiéu kinh té ky thudt ctia vu no [4].

Trén thé gidi, viéc img dung cong nghé thong tin trong cong tac thiét ké, quan quan ly cong tac
khoan - né min da dwoc phat trién va cap nhat theo sw phat trién cta khoa hoc ky thuat. Viéc
mg dung cac phan mém da gop phan rit ngan thoi gian thue hién va tan dung kha nang cia
phan mém tinh toan va quan Iy dir liéu tot hon. Cac phan mém duoc st dung trong linh vire mo
6 thé dwoc phan loai thanh cac nhom [5]:

- Nhém cac phan mém str dung cho cic muc dich chung: mé phong va thiét ké mo, thiét ke

khai thac 16 thién va ham 10, c module tinh toan thong s6 né min.

- Nhom cac phan mém (ng dung chuyén biét cho viéc toi wu héa cong tac khai thac va

phan tich khai thac khoang san.

- Nhém cac phan mém cho cac muc dich cu thé, duoc thiét ké cho viéc phan tich cac van

dé lién quan dén thiét ké mo, 1ap lich ké hoach cho cac khau cong nghé khai théc, vi du:
phén tich chi phi khai thic, phan tich cac van dé ky thuat cu thé trong khai thac mo 10
thién, thiét ké cac khau cong nghé khai thac (cong tac khoan - n6 min, cong tac xtic boc
va van tai).

Trong linh vurc khoan - né min, c6 mot so lwong kha lon cac phan mém cho muc dich thiét
ké khoan no, nhin chung cac phwong phap tinh toan ctia cac phan mém kha giong nhau va thuong
hay dua vao dir liéu anh khu vure khai trueong, thiét ké khu vire ng, toi wu hoa cac thong so khoan
- n6 min... Mot $6 phan mém nhw BlastMextriX 3D (3DSM) dwoc phét trién trén co s¢ hé thong
phan mém JointMetriX3D xuét hiénvao nam 2005, hé thong nay cho phép cacanh 3D dwoc chup
& pham vi gan phuc vu cho viéc thu thap dir liéu mo. Phién ban nam 2024 1a hé thong phan mém
BlastMextriX 3D dé str dung cho viéc vé bé mat ting khai thac va thiét ké ho chiéu no trén co so
dir liéu anh 3D. O’ hé thong nay, cac may anh cam tay da duoc hiéu chinh thu thap di liéu anh
khu vire né min, két hop véi phan mém chuyén dung thiét ké khoan - né. Sau khi cam cac moc
tai khu vire n6, nguoi str dung can chup it nhat hai anh, cac anh nay sau do duoc sir dung dé tao
ra bé mat tang dudi dang 3D bang phan mém. Sir dung phan mém nay cho phép lap ké hoach va
t6i uu hoa so dd mang no dé dwa vao tinh toan kich thuwdc thuc té cua tang, diéu chinh thong so
né min phu hop vao dia hinh bai né . Phién ban Blast MetriX UAV cho phép tao ra anh 3D qua
viéc str dung UAV dé thu cac anh chup khu vire ting nd, chirc nang thiét ké va phan tich no [6].
Phian mém O - Pitblast dwoc gioi thiéu gan day (rng dung cho viéc lap ké hoach, kiém soat va toi
wu héa cong tac khoan va né min. O - Pitblast dap img dwoc cac yéu cau cta cac ky sw no min
trong viéc toi wu hoa, kiém soat, giam chi phi va ting mirc do an toan trong qua trinh né min. Nén
tang phan mém cho phép ngudi str dung dwa vao dir liéu dia hinh ¢ dang dir liéu bé mat va dac
diém khai da dung cho thiét ké no. Bén canh cac module tinh toan, O-pitblast con cho phép quan
ly cac div liéu nd min, phat trién ké hoach va bdo cao cong tac, hién thi dé hoa, cong nghé giam
sat, quan Iy ngwdi dung va quan ly da du én, cho phép phan tich mot s6 thong s anh huwdng dén
cac két qua nd min [2]. Str dung phan mém nay cho phép lap ké hoach va toi wu hoa so do mang
né dé dua vao tinh toan kich thudc thuce té ciia tang, diéu chinh thong s6 né min phi hop vao dia
hinh bai né [2]. Phién ban Blast MetriX UAV cho phép tao ra anh 3D qua viéc str dung UAV dé thu
cac anh chup khu vure tang no, chirc nang thiét ké va phan tich nd. Phan mém O - Pitblast duoc
gii thiéu gan day dwoc (mg dung cho viéc lap ké hoach, kiém soat va toi wu héa cong tac khoan
vandmin. O - Pitblast dap (rng dwoc cac yéu ciu clia cac ky sw nd min trong viéc toi wu hoa, kiem
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soat, giam chi phi va tang mirc do an toan trong qua trinh né min. Nén tang ctia phan mém cho
phép ngudi st dung dwa vao dir liéu dia hinh & dang dir liéu bé mat va dac diém khai da dung
cho thiét ké no. Bén canh cac module tinh toan, phdn mém con cho phép quan ly cac dit liéu no
min, phat trién ké hoach va bao cao cong tac, hién thi d6 hoa, cong nghé giam séat, quan ly ngudi
dung va quan ly da du an [2].
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Phan mém Blades dung cho thiét ké khoan nd chuyén biét ctia cong ty MineExcellence dura
vao cac dir liéu veé toa do bai min, dwong kinh 16 khoan, so 6 mang 16 khoan, thé tich bii né, dic
diém khoi da n6 min, hinh dang bé mét, cac loai thudc né str dung, cac loai phwong tién né va cac
diéu kién giéi han kiém soat moi trwomg xung quanh. Phan mém sé tinh toan cac théng s6 mang
no, lwong thude nap cho méi 16 min, so do khoi nd nham muc tiéu pha vér va dat dwoc muc tiéu
mirc do dap vor dat da datra [7].

Hinh 3. M6 hinh mét tang duwoc sw dung dé thiét ké hé chiéu né min bang BlastMetriX 3D [7]

Mot s6 phan mém ciing tmg dung cac cong nghé méi nhw SHOTPlus 5 Premier ctia hing
Orica, cung cap cho cac ky swné min cac cong cu dé thiét ké, phan tich va téi wu héa vu né. Phan



Advances in Surface Mining for Environmental Protection and Sustainable Development — 2025

mém BlastmapTMIII ctia cong ty BME cung cap cac cong cu dé thiét ké cac bai no trong thoi gian
ngan nhat co thé, trong do c6 cac cong cu toi wu hoa thong s6 khoan, thong s6 no min, lap ké
hoach, thiét ké va phan tich cong tadc n6 min. Phan mém JKSimBlast thudc cong ty JKTech ciing
dworc thiét ké trong mot hé thong phan mém da muc dich nham mé phong va quan ly dix liéu no
min tai cac mo [7][8][9].

C6 thé nhan thay, cac phan mém phat trién cho linh vue thiét ké va quan ly cong tac khoan -
nd min da cung cap cac giai phap chuan bi san xuat, chuan bi cac bao cao, xudt ban bao cao hoan
thién va cac qua trong mot thoi gian ngan va hiéu qua hon. Tuy nhién, cac phan mém trong nwoc
van trong giai doan phat trién va can co sw cap nhat cac phuong phap tinh toan dua trén cac dinh
mitc duoce ban hanh, cac cong nghé thu thap di liéu hién dai hon nham dap (ng yéu cau thuc
tién. Cac phan mém ctia nudre ngoai mac du hién dai, nhung thuong co gia thanh, yéu cau cong
nghé ho tro chi phi cao, ngdn ngir stt dung tiéng Anh, thuat ngir, phwong phap tinh khong phu
hop v&i phuong phép tinh toan da va dang ap dung cho cac mo than viing Quang Ninh. Diéu nay
lam han ché viéc img dung cac phan mém cua nwdc ngoai cho cac mo than 16 thién nuoc ta.

3. Mo hinh hé théng quan ly cong tac khoan - né min

V@i sw phat trién manh mé cta cong nghé thong tin cting cac cong nghé dinh vi vé tinh toan
cau do chinh xac cac (GNSS RTK), may bay khong nguoi lai (UAV) thu thap div liéu dia hinh lam
co s& cho viéc thiét ké khoan-n6 min, tinh toan khoi lwong dat da né min, phan tich danh gia co
hat d4 n6 min trén co s¢ tri tué nhan tao véi do chinh xac cao hon, cong tac quan ly co s dirliéu
cong tac khoan - nd min trén co so hé thong thong tin dia ly, viéc img dung cac cong nghé hién
dai nay dé thu thap, quan ly, cdp nhat dir liéu ctia cong tac khoan - no 1a hoan toan c6 kha nang
va kha thi. Cac thiét bi dinhvi str dung cong nghé dinh vi vé tinh toan cau do chinh xéac cao sé dong
bai tro thu thip nhanh dir liéu dia hinh, dinh vi, cip nhét vi tri 16 khoan, mang 16 khoan, cac thong
tin 16 khoan, phuc vu cong tac 1ap ho chiéu bang module phan mém chuyén dung, cap nhat viéc
diéu chinh théng tin 16 min qua cac thiét bi di dong thong minh cam tay gitp cho cong tac nay
chii dong va dé dang. D liéu thu thap tir cac thiét bi nay gitip viéc danh gia cac két qua né min
nhuw: phan tich & hat da sau né min, hinh dang dong da, do vang xa cia dat da, ranh gi¢i bai min
thuec té dat duoc so véi thiét ké.... sé gitp cho cac ky su thiét ké no danh gia chinh xac két qua no,
phuc vu cho viéc diéu chinh céc thong s6 nd min nham st dung toi wu nang lwong né c6 ich vao
pha vir dat da, giam cac tac dung co hai ctia né min nhw chan dong, séng dap khong khi, da bay,
hau xung do viéc str dung lang phi nang lwong no gay ra.

Trong khuon khé dé tai nghién ctru khoa hoc cap nha nuwdc thuoc quan ly caa Bo Cong
thwong, Nhém nghién ctru thudc Trung tam khoa hoc cong nghé mo va moéi truong (thudc
Truong dai hoc M6 - Pia chat), da xdy dung Hé thong quan ly cong tac khoan né min cho cac mo
than 16 thién 1én viing Quang Ninh bao gom céc thiét bi thu thap dir liéu hién truomg: 1) thiét bi
dinh vi thoi gian thue GNSS-RTK st dung trong do vé hién truong nham dinh vi vi tri 16 khoan,
cap nhat vi tri 16 min, vé so do mang nd, thiét bi két néi véi thiét bi di dong thong minh cai dat
module phan mém tuong tic véi thiét bi GNSS-RTK; 2) bo thiét bi GNSS-RTK dinh vi vi tri 16
khoan tich hop chirc nang theo déi toc do khoan 6 cai dat module phan mém thu thap va truyén
thong tin tdc dd khoan theo chiéu sau (phuc vu cho viéc thu thap bé sung thém thong tin murc do
khé khoan trong méi lién hé véi do clng clia ctia cac 1op da trong khu vue nd); 3) U'ng dung UAV
trong do vé ban do khu vurc né, tinh todn khéi lwong dat da sau nd; 4) module phan mém phan
tich mirc d6 dap vor dat da sau nd trén co o cong nghé xur ly anh ky thuat so sir dung tri tué nhan
tao; 5) module phan mém thiét ké khoan - ng; 6) hé thong phan mém trén nén webgis quan ly

450



Advances in Surface Mining for Environmental Protection and Sustainable Development — 2025

co s¢ dir liéu va thuc hién cong tac khoan - n6 min. So d6 mo hinh ctia hé théng trinh bay trong
hinh 4. M6t s6 may khoan trén cac mo than 16 thién viing Quang Ninh ¢6 thiét bi theo ddi toc do
khoan duoc trang bi kem theo hodc da hong chirc nang nay theo thoi gian, tuy nhién chirc nang
theo doi téc do khoan nay phuc vu riéng cho nguwoi the khoan quan sat dé diéu chinh thong so
ché do khoan, khong két néi dwoc voi hé thong chung dé thu thap dir liéu. Do vay, hé thong dé
xudt da thiét ké riéng thiét bi dinh vi va theo déi tdc dd khoan nhiam thu thap dir liéu nay phuc
vu cho viéc quan ly va thiét ké khoan n6 cho cac bai né tai mo, mé hinh va vi tri Iap dit trinh bay
trong hinh 5. Hinh 6 trinh bay mét két qua kich thwéc cuc da né min tir module phan tich mirc
do dap vor dat da ctia hé thong.

i atn et
Tram GNSS co so —_— Anh chup 271
Co :‘su dur liéu diﬂ
Ban 48 t mg thé, chiit cua dit da
M@ hinh [656}_/
B Thiét bj v phan mém dinh A o
vi 16 khoan, theo di tbe do Thiét ké thong s nd,hé  __ Dénh gia mirc do
khoan (cfip nhit ddc diém chiéu né, dir bao né dap vo dit da
dia chit dit da)

!
i Bl

Phéin mém quén ly trén nén
WebGis

Hinh 4. So do tong thé két ndi hé thong qudn ly cong tdc khoan - né min cho cdc mé than 16 thién viing Qudng
Ninh

Hinh 5. Vi du nhdn dién dnh phan tich kich thudc cuc dd né min tir phén tich mike do dap vér tir module HUMG
Frag thudc hé théng quan ly cong tdc khoan-né min cho cdc mé than I6 thién viing Qudang Ninh
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a) | b)
Hinh 5. Bo thiét bi dinh vi va theo di téc do khoan DVM i cia hé thong dwoc gan trén gia
khoan cap nhat thori gian thuc, trong d6 toc do khoan st dung trong méi twong quan véi hé so

do kién co dé ho tro viéc thiét ké ho chiéu no min

T 040 045 o020 0.25
ath

Tée &6 khoan (miph
Hinh 6. So d6 biéu dién su thay déi téc do khoan theo chiéu saulo khoan

Hé théng quan ly dir liéu khoan - n6 min cong nghé Web GIS (Geographic Information
System) cho phép thu thap, lwu trit, quan 1y va phan tich dir liéu khong gian trong moi truong
web. Dic diém néi bat ctia WebGIS 1a kha nang chia sé va truy cap dir liéu tir xa, ho tro nhiéu
ngudi ding dong thoi va tich hop cac ngudn dirliéu khac qua APL Trong quanly khoan - n6 min,
WebGIS déng vai tro nhw nén tang két hop thong tin ban do mo véi cac dir liéu thudc tinh: vi tri
16 khoan, thong s6 thudc n6, 16p dia chit, ho chiéu né, két qua phén tich sau no. Hé thong trang
bi thém module cap nhat truc tiép tinh trang 16 khoan dwoc cai dat trén dién thoai di dong thong
minh gitip ngudi dwoce phan quyén (ky sw hodc tho khoan) cap nhat tinh trang 16 min truc tuyén
lén hé thong.

Hé thong duoc thiét ké dé phuc vu cho toan b cac bo phan tham gia va chu trinh khoan -
nd min tai mo 16 thién. Pham vi hoat dong tir khau thiét ké, thi cong, giam sat dén danh gia két
qua va luwu triv dir liéu lich st. Doi khoan st dung dé thuc hién khao sét thiét ké, nhap dir liéu
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thue té (chiéu sau khoan, tinh trang c6 nuéc hay khong c6 nwérc). Doi thi cong né min sir dung
dé cap nhat thong tin nap thudc, loai thud, khéi lwgng, thori gian. Bo phan an toan str dung dé
giam sat ving nguy hiém, dam bao tuan thi quy trinh an toan. Lanh dao mé dung dé xem béo
cao tong hop, phan tich hiéu qua, 1ap ké hoach san xuét. Viéc xac dinh pham vi va déi twong st
dung gitp dinh hinh chirc nang, quyén han truy cap phu hop, dam bao hé théng phuc vu diing
nhu cau thuc té.

Viéc ing dung WebGIS trong quan ly khoan - n6 min gitip nang cao hiéu qua lap ké hoach
thong qua kha nang truc quan héa diliéu khoan - né trén ban do, glup ky sw va céc can bo quan
ly dé dang dénh gi viéc bé tri 16 khoan, cdu tric ting dit da va cac yéu t8 dia chit, tro gitip h6
tro ra quyét dinh nhanh hon nho kha ning cip nhat dit liéu tir céng triromg va ting cwong an
toan san xudt khi dir liéu vat liéu n6 va h chiéuné dwoc quan 1y tap trung, truy vét ro rang. Bén
canh do, hé théng quan ly khoan - n6 con ho trg phan tich va du bao két qua né, tir d6 t6i wu hoa
chi phi thudc no, giam tac dong moi trwdrng va cai thién nang sudt khai thac.

4. Thao luan

Hé thong quan ly khoan - né min véi muc tiéu quan ly dwa trén chuyén déi s6 tich hop cac
module thiét ké va dw bao né khong chi 1a cdng cu lwu triy, quan 1y théng minh ma con déng vai
tro nhu la mot hé thong diéu hanh va phan tich théng minh. Céc chirc ning ctia hé théng hinh
thanh mét khu téng thé, ddm bao hé thong dap ing duoc cic muc tiéu: quan Iy tap trung, dong
bo dir liéu, ho tro phan tich ky thuat, dw bao rii ro va nang cao an toan van hanh. Piém néi bat
clia hé théng la kha nang lién tuc so sanh va tdi wu hoa gitra thiét ké - du bao - thuc t& Nhor do
cacsailéch trong qud trinh thi cong c6 thé dwoc phat hién sém va diéu chinh kip thed, gop phin
giam thiéu rui ro, tiét kiém chi phi va nang cao chat lwong dap vir dit da. Bén canh nhiing wu
diém, can lwu y rang hé thong chi phat huy hiéu qua khi dam béao ha tang mang 6n dinh, di liéu
dau vao chinh xac va doi ngii van hanh dwoc dao tao day du.

5.Két luan

Trén thé gi¢i, viéc img dung cong nghé trong chuyén déi s6 4p dung trong cong tic quan ly
khoan - né min da va dang diénra manh mé. Diéu nay dic biét thuén loi d6i véi cac doanh nghiép
co diéu ki¢én dau tw cac thiét bi, mdy méc méi dwoc cap nhat cac tinh nang phuc vu cong tac
chuyén d6i s6 mot cach nhanh chéng. Véi diéu kién cac mo than 16 thién vung Quang Ninh, cac
may moc, thiét bi dwoe dau tw & nhiéu g1a| doan khac nhau, vi vay viéc quan ly cong tac khoan -
n6 min theo dinh hwéng chuyén déi s6 cin duoc xuit phat trién co s& phu hop véi diéu kién
thuc té.

Hé thdng quén ly cong tac khoan - n6 min cho cic mé than 16 thién viing Quang Ninh gioi
thiéu trong béo cao nay dwoc xay dung dwa vao diéu kién thuc té vé cong nghé, thiét bi, co sé ha
tang cong nghé thong tin tai cic mo. Hé théng quan 1y cong tac khoan - nd min xay dwng cho cac
mo than 16 thién viing Quang Ninh déng vai tro la mot cong cu tich cuc, phuc vu toan bo cac bo
phén tham gia vao chu trinh khoan - né min. Viéc ng dung hé thong gilp nang cao hiéu qua lap
ké hoach thong qua kha nang truc quan héa dir liéu khoan - né min trén ban db, tro' gitp viéc ra
quyét dinh nhanh hon nho kha nang cap nhat div liéu tir cong trudng, ting cwong cong tacan
toan san xuat do dit liéu vat liéu n6 cing hd chiéu né dwoc quan ly tap trung va truy vét ro rang.
Thong qua viéc ho tro phan tich va dw bao két qua n6, hé théng con mang y nghia kinh té va méi
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trwong khi gitp toi wu hoa chi phi thudc no, giam tac dong moi trudng, va cai thién nang suat
khai thac.

Loi cam on

Nhom tac gia tran trong cam on, Bo Cong thwong co quan quan ly dé tai cap quoc gia ma so
PT.CNKK.011/23; Trung tam Khoa hoc Cong nghé M6 va Mai truong (thudc Trwong dai hoc Mo
- Pia chat), Téng cong ty cong nghiép hoa chat mo -Vinacomin (MICCO), Cong ty Co phan than
Péo Nai, Cong ty ¢ phan than Cao Son, Vién khoa hoc cong nghé M6 - Vinacomin... cac ban dong
nghiép da ho tro chiing toi trong qua trinh nghién ciu.

Pong gop cha tac gia

Ghi ro dong gop cua tirng tac gia vaindi dung cua bai bao.

Téc gia Pham VanHoa - Phwong phap luén, Thiét ké hé thong, Viét ban thao bai bao; Tac gia Tran

Vin Diing, Hoang Anh Phong, Trinh Quang Trung, Lé Van Quyén, Dwong Thanh Trung, Tran Dinh

Bio, Tran Quang Hiéu, Nguyén Anh Tudn - Phan tich div liéu; Diéu tra, khao sat; Tac gia Nguyén

Pinh An, Pham Van Viét - Panh gia va chinh stra.
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