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TOM TAT

N6 min trén cac mo 16 thién 1a mot trong nhirng khau céng nghé dong vai tro quan trong trong viéc lam toi
d4t @ va quang phuc vu cho cac khau cong nghé tiép theo. Viéc nang cao chat lugng cong tac ndé mincé y
nghia quan trong nhung khé thuc hién néu khong danh gia mot sé chi tieu vé két qua nd. Bai bao nay trinh
bay phuong phap str dung cong ngh¢ may bay UAV thu thap cac dir ligu Ve hinh dang dbng da nd min truée
khi né, sau khi nd, qua d6 xay dung mé hinh 3D dung cho dénh gid mét s6 chi tiéu két qua nd. Két qud cua
cac mo hinh cho phép xéc dinh chi tiéu thuoc nd thuc té, hé sb nd roi cua déng da dé 1am co sé diéu chinh
céc thong sb nd min nang cao hiéu qua no.

Tir khoa: chi tiéu thudc nd; cong nghé UAV; hé sé né roi déng da nd min

1. Pit van dé

Viéc xac dinh hé s6 no roi cua déng da nd min, xac dinh chi tiéu thude no thuc té so véi chi tiéu thude
né so vai thiét ké 1a mot cong viéc tén kém thai gian va chi phi néu khéng cé sy hd tro caa cac cdng nghé
tién tién. Po xac dinh thé tich cua bai min trudc va sau khi nd, thé tich ddng da né min la cac céng viéc
quyét dinh dén viéc xac dinh chi tiéu thudc n thyc té va hé sb no roi cua déng da nd min. Hé sé no roi dé
cap dén sy tiang 1én vé thé tich cua khdi da sau khi né min so véi thé tich khéi da nguyén khéi. Day 1a hé
s6 sir dung nhiéu trong khai thac 16 thién va hé sé nay anh huéng dén hiéu qua cong tac xuc boc dat da nd
min. Dudi tac dung cua nang lugng nd, khéi da bi pha v s& nd rong, tao thanh cac khoang tréng gitra cac
cuc da. Hé sé né roi danh gia dinh lwong su nd rong nay va sir dung hé sé nay trong viéc lap ké hoach xuc
boc, van tai, luu kho (hodc thai) dat ¢a né min. Chi tiéu thude né thiét ké duoc xac dinh théng qua tinh toan
ty s6 giita khdi lwgng thudc nd va thé tich khéi da pha ra theo tinh toan. Chi tiéu thudc nd thuc té dugc xac
dinh théng qua ty sb giira lwong thude n thuc té sir dung va thé tich da pha ra thyc té. Néu hai gia tri nay
bang nhau thi két qua thiét ké va két nd dat duoc theo mong mudn. Tuy nhién, néu chi tiéu thuc né thuc
té I6n hon hogc nho hon chi tiéu thude no thiét ké, thi can co sy diéu chinh thiét ké nd nham toi uu hoa cac
thdng sé nd min. B4 vai cac phuong phap truyén thong, nguoi thu thap dir lieu do phai tién hanh do dac
tryc tiép tai hién truong. O c4c khu vuc hién truong bai nd co dia hinh phuc tap, kho tiép can thi phuong
phap nay c6 nguy co mat an toan cao. Bén canh do, do do dac thu cdng, rat kho khao sat toan bo déng da
do dia hinh phuc tap, két qua do dac kho dam bao do chinh xac cao. Véi sy phat trién cua cong nghé, cac
phuong phap do dac hién dai va chinh xac da bat dau xuat hién va tng dung phd bién hon trong nganh mé.
Khoang 15 nam trudce, hé théng quét laser mat dat da duoc st dung cho muc dich nay. Hé thdng quét laser
thu nhan thong tin 3D cua dia hinh bé mit bang cach gui hang nghin ty photon anh sang vé phia mot di
tuong va chi nhan mot ty 1é phan trim nho cac photon anh sang nay phan xa lai qua quang hoc ma chung
sir dung. Thiét bi quét laser mat dat thu thap cac thong tin khoang cach vé cac bé mat trong truong quan sat
ctia no & dang anh 3D mot cach nhanh chong va chinh xac. Cac anh 3D nay sau d6 s& duoc xir Iy dé cho ra
cac két qua tinh toan tir mé hinh 3D thu duoc. Dé dat duoc do chinh xac, mét hé thng cac mébc do duoc
thiét lap theo hé toa 6 quéc gia dé dam bao tinh toan chinh xac cac két qua trén cing mot hé toa do (Pham
Van Hoa va nnk, 2009). Néu nhu trudc day, cac thiét bi quét laser mat dat kho co diéu kién ung dung rong
rai cho cac mo, ma chi ap dung cho cac nghién ctru, khao sat chuyén su, thi hién nay véi su phat trién caa
khoa hoc cong nghé, gia thanh thiét bi ciing da twong d6i phu hop dé nhiéu don vi c6 thé dau tu sir dung.
Tuy nhién, mot thiét bi khac ciing c6 kha nang rat manh va kha thi trong thuc hién cac cong viéc néu trén
chinh 1a viéc ung dung cac thiét bi UAV trong linh vic nay. Sir dung UAV ciing giap giam thiéu chi phi
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va thoi gian so véi cac phuong phap do dac truyén thong. UAV co thé thu thap dir liéu nhanh chong va
hoan thanh cng viéc trong thai gian ngan, tiét kiém chi phi nhan cong va thiét bi. UAV ciing c6 lgi thé vé
kha ning tich hop véi cac cong nghé nhu GIS, LiDAR dé cai thién d6 chinh xac va hiéu qua tng dung cho
cac du an khai thac mo. Béo cao trinh bay kha nang trng dung cdng nghé UAV trong viéc danh chi tiéu
thudc nd thyc té va hé sé no roi cua déng da nd min trong linh vuc khai thac mé.

2. Sw phat trién caa UAV i¥ng dung trong nganh mé

Trong nhimg nam gan déy, cung vai sy phat trién nhanh chong cua khoa hoc k§ thuat, nhiéu céng nghé
tién tién da dugc ap dung trong nganh mé nham dap tmg xu hudng chuyén doi s6 cia nganh, trong dé
khong thé khong ké dén cong nghé UAV. Tiém ning tng dung UAV trong nganh cong nghiép mo, dac biét
trong khai thac 19 thién la rat 16n, chi phi thiét bi, thoi gian thu thap dir liéu, xir Iy dix liéu, d6 chinh xac
cling duoc cai thién dan dén xu hudéng wng dung cac thiét bi nay ngay cang tro nén pho bién (Dang Tuyet
Minh va Nguyen Ba Dung, 2023; T. Bamford va nnk 2016). UAV c6 tiém ning to 16n dé giam dén mirc
thip nhét cac cong viéc thu cong lién quan dén thu thap dir lidu, khao sat, vé ban dd, theo doi an toan, theo
ddi may moéc, theo ddi co so ha tang,..(I. Rathore va nnk, 2015). Nhimg uu diém cia UAV nhu: kha ning
tiép can cac khu vuc nguy hiém va kho tiép can cho nguoi cong nhan.

Hinh 1. M hinh dia hinh mé xay dung ter anh chup UAV ¢ dé cao 80m (J. M.L. C. Neto, 2020)

Ung dung UAV trong cong tac khao sat cho moé dwoc sir dung phé bién. Phé bién nhét la sir dung cho
cong tac 1ap ké hoach khai thac mé, tinh toan khdi lugng khoang san, khdi lugng dét da khai thac, giam sat
tién d6 va hiéu qua cong viéc, st dung UAV dé danh gia cac khu vuc nguy hiém, giam thiéu rai ro cho
ngudi lao dong, UAV ciing c6 thé duoc sir dung dé theo dai va danh gia tac dong cua nd min dén moi
truong xung quanh nhu: bién ddi dia hinh, tac dong dén hé sinh thai va 6 nhiém khong khi. Cac mé hinh
3D dia hinh mé duoc thanh lap trén co so sir dung UAV ngay cang tré nén quan trong. Céng nghé UAV
c6 thé thu nhan cac anh chup c6 do phan giai cao, sau d6 cac anh nay dwoc chuyén déi thanh cac mé hinh
dia hinh bé mit 3D ¢ dang mé hinh s6 @6 cao (DEM, md hinh sé bé mat (DSM) mé hinh sb dia hinh (DTM).
Céac md hinh nay duoc sir dung dé tao ra cac ban do dia hinh, dé tinh toan thé tich dao dap, biéu dién dia
hinh dang 3D cta mo (Pham Van Hoa va nnk, 2009). Bén canh do, cac ing dung cia UAV trong khao dia
hinh mé ciing dwoc sir dung phé bién. Khi so sanh véi cac phuong phap vé chi phi va hiéu qua thi UAV c6
nhiing loi thé dang ké trong viéc xay dung mé hinh dia hinh bé mit va danh gia do chinh xac, mot sé nghién
ctru da gidi thiéu cac két qua xay dung moé hinh DEM cho cac mo 16 thién sir dung UAV (Dang Tuyet Minh
va Nguyen Ba Dung, 2023; T. Bamford va nnk 2016). DBé nang cao do chinh xac trong do dac dia hinh, cac
UAV hoat dong dua trén mot sé nguy@n Iy co ban nhu: chup anh bé mit mé bang cac may anh c6 do phan
giai cao va xtr ly anh bang cac phan mém do anh dé tao ra cac md hinh DEM va anh tryc giao; sir dung cac
diém kiém soat mat dat (GCP) dé hiéu chinh va néng cao do chinh xac cua md hinh 3D va DSM; tich hop
c4c hé thdng dinh vi (GPS) va cam bién quan tinh ¢é dam bao d6 on dinh va chinh xac cua quy dao bay dé
thu thap dir lidu chinh xac; xir Iy va phan tich dir liéu 3D bang cac phan mém chuyen dung dé tao ra cac
md hinh 3D chi tiét phuc vu cho cac muc dich danh gia su thay doi cua dia hinh, d6 6n dinh cua be déc,
danh gia khbi lugng dat da nd min; va danh gia kiém tra d¢ chinh xac cua cac mé hinh tao ra tir UAV khi
s0 sanh véi cac phuong phap truyén thdng. Nhidu nghién ciru da chi ra UAV c6 thé cung cép dir ligu voi
do chinh xac cao va it nhidu hon so véi cac phuong phap khac (I. Rathore va nnk, 2015). Viéc sir dung
cong nghé UAV 1ing dung trong do xéc dinh khéi lugng nham danh gia chi tiéu thube nd thuc té va hé s6
no roi caa bai nd giap khic phuc dugc han ché cua cac phuong phap truyén théng, cung cap dir li¢u toan
dién, nhanh chong va chinh xac, gop phan cung cip cac thdng tin nhanh chong phuc vu cho viéc t6i uu hoa
c4c thiét ké né mang lai hiéu qua cho mo.

Ca hai thong sé chi tiéu thudc nd thyuc té va hé sb né roi déu can xac dinh thé tich khéi da trude khi nd,
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thé tich vang dap v& sau khi nd (ddi véi chi tiéu thude nd thuc té), va xac dinh thé tich ddng da né min (dbi
véi hé so6 no roi).

Hinh 2. Anh 3D déng dd né min duwoc xay dung tir anh UAV do phan giai cao (N. J. M.L. Correia,
2020)

3. Ung dung cong ngh¢ UAV trong danh gia chi tiéu thuéc né thuc té

Chi tiéu thudc nd duoc xac dinh thdng qua ty sé gitra khdi luong chét nd yéu cau dé dap va mot don vi
the tich dét dé thanh cac cuc c6 kich thuéc yéu cau. Pay la thong so quan trong dugc sir dung trong thiét
ké va téi uu héa cong tac né min, va thong s6 nay anh huong truc tlep dén chi phi, hiéu suat, hiéu qua cua
cong tac né min. Chi tiéu thudc nd cao thuong xac dinh cho cac vu nd manh, nguoc lai, chi tiéu thudc nd
thap co6 thé dan dén ning luong thude nd khong du dé pha va dat da hiéu qua. Viéc xac dinh chi tiéu thudc
nd phu thudc vao nhiéu yéu té nhu: tinh chat co 1y cua dét da, loai thudc nd st dung, kich thudc ¢& hat da
yéu cau. Chi tiéu thudc no thiét ké, duoc xac dinh khi thiét ké bii n, 1a ty s6 gitra khdi lwong thude né tinh
toan va thé tich dat d4 phat va theo thiét ké. Chi tiéu thudc nd thuc té 1a ty s giira khdi lwong thube nd sir
dung thuc té va thé tich d4 pha v& theo thuc té. Néu chi tiéu thude nd thiét ké va chi tiéu thudc nd thuc té
bang nhau, c6 nghia bai nd da duoc thiét ké dat muc dich. Néu chi tiéu thudc né thuc té cao hon chi tiéu
thude né thiét ké thi bai nd pha dugc thé tich da it hon so véi thiét ké. Khi chi tiéu thudc nd thyc té thip
hon chi tiéu thudc no thiét ké thi bai no phé duoc thé tich da Ion hon so voi thiét ké. Dya trén két qua danh
gia chi tiéu thuoc né thyc te ngudi k§ su nd co thé didu chinh thiét ké va nang lwong nd phu hop dé dat
dugc két qua nd6 mong mudn.

Pé tién hanh xac dinh chi tiéu thudc né thuc té, UAV duogc s dung dé thu thap dir liéu dia hinh bai n6
trude khi nd. Sau khi nd sé tiép tuc sir dung UAV dé thu thap dit ligu dia hinh déng da né min dé xac dinh
thé tich ddng d4 nd min. Pé xac dinh chinh xac thé tich d4 nguyén khdi pha v&, sau khi xtc boc xong dong
da, tiép tuc sir dung UAV tién hanh bay thu thap dit liéu dia hinh khu vue déng da né min da xac boc xong.
Tir cac dir liéu dia hinh thu thap dugc, str dung cac phan mém xi Iy anh dé tién hanh xac dinh thé tich da
nguyén khéi pha va thyc té dé sir dung xac dinh chi tiéu thude né thuc té. Khi xac dinh dugc thé tich déng
da nd min, s& d& dang xac dinh duoc hé s6 né roi caa ddng da nd min khi tién hanh so sanh thé tich nay véi
thé tich d4 nguyén khoi ciia bai nd. Nhu vay, cong viéc quan trong nhét ciia viée danh gi chi tiéu thuoc no
thuc té va hé s6 no roi la thu thap di ligu dia hinh bai nd va dng da nd Min da dugc UAV dam nhiém mot
cach nhanh chong va dé dang hon rat nhiéu so véi cac phuong phap truyén thdng (Hinh 2).

Hinh 2. Sit dung UAV do thé tich khoi da truéc khi nd va sau khi ng min (T.Camara va nnk, 2013)
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4. Ung dung cong ngh¢ UAV trong danh gia hé sé né roi

Hé s6 no rai (fs) duoc xac dinh giira ty s6 thé tich khéi da bi pha v tang 1én so voi thé tich ban dau cua
no. Khi dat da bi pha va, cac cuc d4 v c6 xu hudng chiém mot thé tich I6n hon thé tich caa khdi d4 dic do
su tao khoang tréng giita cac cuc da. Hé sé ng roi 16n co nghia la thé tich da pha v tang 1én 16n hon va cé
the anh huéng dén cong tac xac boc, van tai. Thong sb nay giap cac ky sur t6i wu hoa viée sir dung thude
nd, giam cac chi phi va dat dugc mic do dap vo dat da mong muén. Bén canh do, h¢ s6 nd roi ciing giup
cac ky su quan ly hinh dang, kich thudc va su dich chuyén cua déng da né min, dam bao hiéu qua xuc béc
va van tai cia mo. Hé so no roi duoc xac dinh theo cdng thirc (Sang Ho Cho va nnk, 2003):

fo=if @
Trong d6: V; thé tich bai n sau khi no, m
1, thé tich ban dau cua bai nd, m3

Dé do danh gia thé tich ban du cua bai nd, UAV dugc sir dung dé bay chup thu thap di liéu dia hinh
cua bii nd da duoc thiét ké. D& dam bao d6 chinh xac cua phuong phap, dat d4 da ndé min tir cac bai nd
trude d6 can dugc xuc don sach nhim dam bao thu duoc du lidu dia hinh ban dau cua bai nd chinh xac
nhat. Thé tich bai nd sau khi né (thé tich khdi da nguyén khéi bi pha v thuc té) va thé tich ddng da né min
ciing dwoc UAV thu thap. Céc dit ligu thu thap sau d6 dwoc cac phan mém xur Iy anh s6 chuyén dung, xay
dung mo hinh dia hinh khu vyc khao sét, qua d6 Xxdc dinh dugc cac thong sé hinh hoc cua khéi da, dong da
n6 min lam co s& cho viéc tinh toan xac dinh hé s na roi (Hinh 3).

'P-‘,‘W’x‘ w AR SR Xim Blastholes Design

~ Preblast DEM
=0 10 20m

Muckpile
! Postblast DEM
0 10 20m

(b)
Hinh 2. Thu thap diz liéu dia hinh ban dau bai né, dia hinh déng dd né min bang UAV
(T. Bamford va nnk, 2020)

Heave
Blasted rock throw A

Bench Height=12 m

Vertical
Height (m)

Horizontal Distance (m)

Hinh 3. Mgt cat qua dong da biéu dién dia hinh DEM truweéc khi né va sau khi né trong hinh 2
(T. Bamford va nnk, 2020)

5. Két luan

Viéc xéc dinh chi tiéu thudc no thuc té va hé s6 ng roi ciia dong da nd min la mét trong nhiing cong viéc
khé khan, tén kém thoi gian, chi phi ddi V6i ca cong tac nghién cuu va cong tac danh gia chat lugng né
thuong xuyén ¢ mo. Cac phuong phap truyén thdng hoan toan c6 tinh kha thi nhung kho ap dung, d6 chinh
xac chua cao. V§i su phat trién nhanh chéng cua cac cong nghé do dac mai trong nhitng nim qua, dic biét
su xuét hién nhanh chong va hiéu qua tng dung UAV trong linh v mo, viéc sir dung UAV trong do danh
gi4 xac dinh chi tiéu thudc nd thuc t& va hé s no roi hoan toan c6 thé duoc thyc hién nhanh chéng, chinh
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xac, tin cay vai chi phi ré, c6 thé ap dung phé bién cho cac mo, nhat la cac mo 16 thién.

Tuong lai cua viéc tmg dung UAV hira hen nhiéu trién vong. Cac xu huéng phat trién trong linh vuc nay
nhu: nang cao d6 chinh xac va chi tiét, tich hop xtr Iy va phan tich dir liéu ty dong, giam sat toan dién va
lién tuc, cai thién do an toan va tiét kiém chi phi,... s& nhanh chong tao diéu kién cho cong tac chuyén doi
s6 trong quan Iy mo nhan chong hon.

Loi cam on
_ Cac tac gid xin cam on dé tai ma s6 011.2023 BT.CNKK.QG/HPKHCN do Bo Cong thuong quan ly da
ho tro kinh phi gitp chung ti thuc hién nghién cau nay.
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ABSTRACT
Application of UAV in estimating practical powder factor and
swelling fator of muckpile

Pham Van Hoa%?%", Duong Thanh Trung®, Pham Van Viet'3 Tran Quang Hieu?
'Hanoi University of Mining and Geology
2Center for Science and Technology of Mining and Environment
SInnovations for Sustainable and Responsible Mining (ISRM)

Blasting in surface mines is one of technological stage that plays an important role in breaking rocks and
ore for the nextr downstream procedures. Improving the quality blasting is important but difficult to do
without evaluating several blasting results criteria. This paper presents the methods of using UAV
technology for collecting the information of geometry of muckpile before and after the blasts, then
establishing 3D model used for estimating practical powder factor and swelling factor. These parameters
then will be used for ajusting blasting parameters for increase the blasting efficiency.

Keywords: practical powder factor; swelling factor; UAV technology
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