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HÌI NGHÊ TOÀN QUÓC TRÁC �ÊA CÔNG TRÌNH 
VÌ sð PHÁT TRIÊN BÈN VîNG (ESSD 2023) 

TÓM T¢T 

Nhóm NghiÁn cL manh SRM Jnnovations for Sustainable and Responsible Mining) 

Cong tàc khoan nÕ mìn là khâu �§u tiÃn trong ho¡t �Ùng khai thác khoáng s£n. Chât l°ãng công tác ¢ min thÃ hiÇn ch¥t l°ãng �Ñng �£, kích cá �á sau nÕ mìn. Ngoài ra, công tác khoan nô mìn còn gây a nh°ng tác �Ùng x¥u tÛi mÙi tr°Ýng xung quanh, �·c biÇt là sóng chân �Ùng nô min. Do �ó, c§n phap công nghÇ nh§m kiÃm soát �Óng bÙ ch¥t l°ãng và £nh h°ßng xâu cça công tác khoan nô mìn. Viêc 
có gi£i 

Kiêm soát công t£c kho¡n nÕ mìn të các sÑ liÇu l­p hÙ chi¿u nÕ mìn tÛi triên khai công tác khoan, kiÃm soat công tác nÕ mìn cùng nh° kiÃm soát ch¥t l°ãng nÕ mìn và kiÃm soát sóng chân �Ùng nÕ mìn. Bài báo de xuat mg dång �Óng bÙ các công nghÇ mÛi trong kiÃm soát thông sÑ �âu vào l­p hÙ chi¿u, triÃn khai �°a hÙ chiÁu nÕ ra thñc �ia, kiÃm soát ch¥t l°ãng �¥t �á sau nô mìn, cing nh° kiêm soát chân �Ùng nÕ Imin. �ó là úng dång �Óng bo thi¿t bË �Énh vi GPS RTK, máy bay không ng°Ýi lái (UAV), công nghÇ �o cÝ h¡t nô mìn b±ng chup £nh và xí lý b±ng ph§n mÁm Rockimage và máy �o chân �Ùng nÕ in (Micronmate). ViÇc sí dång �Óng bÙ công nghÇ mÛi này �ã �°ãc éng dång t¡i mÏ �á vôi Hông S¡n, tÉnh Hà Nm nh§m kiêm soát hiÁu qu£ nÙ mìn và an toàn cho mnó. 

1.GiÛi thiÇu 

'Tr°Ýng �¡i hÍc MÏ - �Ëa ch¥t 

Ts khóa: Nô min, GPS RTK, UAV, Rockimage, Micromate, Hà Nam. 

* Tác gi£ liên hÇ 

Nô mìn là mÙt khâu công nghÇ �§u tiên trong ho¡t �Ùng khai thác mÏ, có £nh h°ßng �¿n các kh§u 
công nghÇ ti¿p theo. Công tác nÑ min tr£i qua các giai �o¡n �o vÁ c­p nh­t vË trí bãi khoan nÕ mìn, l­p hÙ 
chiêu khoan nô min, triÃn khai �°a l× khoan �ã �°ãc thi¿t kÃ ra b�i nô thñc tê, tiên hành công tác khoan, 
nghiÇm thu bãi khoan, �i¿u chinh hÙ chiÁu khoan nÕ mìn, công tác n¡p mìn, �âu ghép m¡ng nô và nô min. 
Trong quá trình công tác nÕ mìn c§n thi¿t ph£i kiÃm tra �ánh giá công tác nô mìn thÑng qua hinh d¡ng 
�Ñng �á nÕ mìn, kích th°Ûc �¥t �á phá vá và ki¿m soát tác �Ùng x§u cça công tác nô min gôm có chân 
�Ùng nôÕ mìn, sóng �­p không khí và �á bay (Chu ThË Thùy Dung và nnk., 2016; �× NgÍc TuÛc và nnk., 
2014; Hieu, 2020). ViÇc c­p nh­t chính xác kích th°Ûc hình d¡ng b«i nÑ góp ph¥n giúp kù su khai thác 
mò l­p hÙ chiêu khoan nÕ mìn chính xác nh° xác �Ënh chinh xác �°Ýng c£n chân t§ng (�ây là mÙt thông 
sÑ quan trÍng quyÁt �Ënh mÙt sÑ thông sÑ khoan nÕ mìn còn l¡i). H¡n nïa, sau khi cong tác l­p hÙ chiÃu 
khoan nÕ mìn xong thi viÇc triÃn khai �°a vË trí l× khoan ra thñc �Ëa chính xác cing gop ph§n triÃn khai 
�úng các thông sÑ khoan nÕ mìn trong hÙ chi¿u ra thñc �Ëa nh±m �£m b£o ch¥t l°ãng công tác nÕ mìn 
nh° thiêt kÃ. Të nhïmg yêu c§u trên giúp �£m b£o ch¥t l°ãng công tác nÕ mìn và kiÃm soát an toàn trong 
công tác nô mìn. Sñ tiên bÙ cça khoa hÍc kù thu­t trong viÇc c­p nh­t nhanh chính xác thông tin �§u vào 
và �§u ra trong công tác nÕ mìn là r¥t quan trÍng. HiÇn nay, viÇc émg dång công nghÇ �Ënh vË theo thÝi 

gian thñc GPS RTK �ã �°ãc phát triên và �ã áp dång vào mÙt sÑ l)nh vñc �o �ac, c­p nh­t �Ëa hình r¯t 
nhanh, vÛi �Ù sai sÑ cho phép (Cao Minh Thçy và nnk., 2020; Tr§n NgÍc �ông và nnk., 2020). Các thiÃt 
bË bay không ng°Ýi lái (UAV) cing �ã �°ãc nghiên céu và phát triÃn úng dång vào viÇc �o �¡c c­p nh­t 

�ia hình, tính toán khÑi l°ãng và kiêm soát môi tr°Ýng cho các ho¡t �Ùng xây dñng, khai thác mÏ, lâm 
nghiÇp và nông nghiÇp �em l¡i �Ù chính xác và n�ng su¥t cao (NguyÅn Tam Tinh, 2022; Vi NgÍc 
Phu¡ng, 2022; Hà ThË H�ng và nnk., 2022; Nguyên V�n ThÃ và nnk., 2018: Tr§n V�n Th³ng, 2022; Lë 
Minh HuÇ, 2022; Ph¡m Tiên D�ng, 2020; Canh, 2020). Ngoài ra, vÛi công nghÇ xí lý £nh trong viÇc 
�ánh giá kích th°Ûc cá h¡t �¥t �£ sau nô �á nô mìn cing �ã �°ãc sí dång nh° ph§n mÁm Rockimage 
(Ph¡m V�n ViÇt, 2019). 
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ch¥n �Ùng nÕ min và sóng �­p khe: khi cho các no lÙ thiên ß ViÇt Nam (Tr§n Quang Hiêu, 
Bn0) Nhng hiÇn nay, viÇc sí dång kê iãp ding bÍ các công nghÇ �Ënh vË theo thÝi gian thñc GPS 

TK thi¿t bË bay không ng°Ýi làin (UAV) cóg nghÇ xí lý £nh trong �o cß h¡t và thi¿t bË giám sát chân 
RI min cho các vå nÕ mìn chra �°ãc thñc hiÇn Do �ó, bài b£o nghiên céu áp dång �Óng bÙ công 
dgy trong viÇc kiÃm soát ch¥t l°ãng và an toàn công tác nÕ mìn trên mÏ lÙ thiên, triÃn khai thñc hiÇn 
ön soát ch¥t l°ãng và an toàn t¡i mo �á vói HÓng Son, Hà Nam. 

2. NÙi dung nghiên céu 

2.1. Công nghÇ �Ënh vË GPS RTK 
Hiên nay, công nghÇ �o GPS RTK k¿t hãp vÛi tr¡m Cors (tram chç) �°ãc �·t t¡i các �iÃm �ã bi¿t tÍa 

A& thu. thu tín hiÇu vÇ tinh liên tåc 24/24h và gíi dï liÇu chuyÃn vÁ máy chç thông qua hÇ thông m¡ng 
mng tâm dí liÇu xí lý và chuyÃn dï liÇu cho các tr¡m di �Ùng ngay l­p téc thông qua hÇ thông 

tuvÁn tin b±ng radio ho·c m¡ng 3G (Cao Minh Thçy, 2020). 
Trong ho¡t �Ùng nô nmin trên mÏ, công nghÇ GPS RTK �°ãc sí dång trong viÇc c­p nh­t dï liÇu bãi nô 

mìn. k¿t hãp vÛi công nghÇ máy bay không ng°Ýi lái (UAV) �Ã �Ënh vË xây dñng mÙ hình bÁ m·t, �Ënh vË 

vi trí các l× mìn �°a ra ngoài thñc �Ëa, xác �Ënh chính xác các vË trí giám sát ch¥n �Ùng nÕ mìn (Hinh 1). 

2.2. Công nghÇ máy bay không ng°Ýi lái (UAV) 

Máy bay không ng°Ýi lái (UAV) là thi¿t bË gÓm 2 ph§n máy bay và bÙ ph­n �iÁu khiÃn. Thi¿t bË UAV 
có các c£m biên �iêu khiên chông va �­p theo các h°Ûng, �°ãc trang bË bÑn motor, bÑn cánh qu¡t có thÃ 
tháo rÝi và chân h¡ cánh cÕ �Ënh bên d°Ûi. BÙ �iÁu khiÃn có hai antenna, truyÁn tín hiÇu trên hai tân sô 
)4 và 5,8 GHz. BÙ �iÁu khi¿n có thÃ k¿t nÕi vÛi �iÇn tho¡i thông minh �Ã c£i �·t thông sÑ bay chåp cing 

nh° gi£m sát trong ho¡t �Ùng bay, UÂV có thÃ mang máy £nh �Ã chup các béc £nh �Ënh d¡ng JPEG 

(Hinh 2). 

Tr¡m Cos 

KÉraÕi 

CNSS 

RTK Rover 

Hinh 1. Công nghÇ �Ënh vË vÇ tinh GPS RTK Hinh 2. Thi¿t bË bay không ng°Ýi lái UAV h�ng DJI 

Quá trình th£nh l­p b£n �Ù b±ng công nghÇ UAV bao gôm 4 giai �o¡n chính: giai �o¡n chuân bË, giai 

�o¡n chåp ånh, giai �o¡n xí lý £nh UAV và giai �o¡n thành l­p b£n �ô. Trong giai �o¡n chu©n bË b¡o 

gÓm tính toán ph°¡ng pháp bay chåp, thi¿t kÃ tuyÃn bay, cao �Ù bay nh«m �áp éng yêu c§u vÁ �Ù chi ti¿t 

b£n �Õ (Canh, 2020; NguyÅn Tam Tính, 2022). Trong khi �ó, giai �o¡n bay chåp theo tuyên �ã �°ãc thi¿t 

kê, giai �o¡n xí lý £nh UAV bao gÓm t¡o l­p �ám mây �iêm, n�n chinh hình hÍc £nh và gÙp £nh nh§m 

lo¡i trë sai sô trong quá trình bay chåp gây ra (Hinh 3). 
Trong công tác khoan nÕ mìn trên mÏ, công nghÇ UAV k¿t hãp vÛi công nghÇ �Ënh vË GPS RTK trong 

viÇc �o c­p nh¥t dí liÇu bãi nÕ mìn tr°Ûc, sau khi nô nh�m xây dñng b£n �ô khu vñc nÕ mìn phuc vu 

Công tác l­p hÙ chi¿u khoan nÕ và �ánh giá khôi l°ãng, chât l°ãng �£ sau nô mìn. Công nghÇ UAV còn 

�°ãc sí dång chåp các béc £nh ch¥t l°ãng �ông �á nh�m �ánh giá cá h¡t �¥t �á sau nÕ mìn. 

2.3. Máy giám sát ch¥n �Ùng n× mìn 

Thi¿t bË chuyên dång Blastmate III, Micromate cça hãng INSTANTEL (Canada) �Ã �o các thông sÑ vÁ 

Song chân �Ùng, sóng va �­p không khí do nô mìn gây ra (Hinh 4). 

Thông sÑ thi¿t bË �o thÃ hiÇn ß d£i tân sô të 2 Hz tßi 200 Hz, thang �o v­n tÑc ph§n tí tÑi thiÃu tir 0 5 
�ên 254 mm/s. thang �o âm të 100-148 dB. Giàm sat chan dÙng nô min thi¿t bË sí dång �âu thu tín hiêu 3 

tråc (Hình 5) có biÇn �Ù dao �Ùng 254 m/s, �Ù phan giài të 0,127 mm/s, �Ù chính xác (ISEE/DIN +/-5 
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ban cho phép cça tác �Ùng sóng chan dÍng khong khi �i vÛi ng°Ýi và công trình thÃ hiÇn B£ng 2. 

v¥t. �ô lÛn cça sóng không khi d°ãc the hi�n theo �¡n vË dB. Theo QCVN 01:2019 BCT quy �Ënh gio 

Sáng �ân không khí nêu �u lÛn s½ làm chân �Ùng nhà cça, vá kính và gây tÑn th°r¡ng cho ng°Ûi. cy 
19 mmn/s 

25,4 mms 
31,75 mms cho phépP 

V­n tÑc dao �Ùng cñc trË 

b. Máy �o Blasmate III 

Báng 1. Ng°áng dao �Ùng cho phép (QCVN 01:2019/BCT) 

KiÅm tra, chinh sua 
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Hình 4. Thi¿t bË giám sát chân �Ùng nô mìn 

T¡o �ám mây �iêm 

Thi¿t k¿ tuy¿n bay 

1524 m trß lên 
Tí 92 m �ên 1524 m 

công trình g§n nh¥t 
Kho£ng cách të vË trí nÑ mìn �¿n 

Hinh 3. Quy trình bay thành l­p b£n �ô b�ng cóng nghÇ UAV (Nguyen Ván Thé, 2018) 

sÑ hóa biên t­p 

Të 0 �ên d°Ûi 92 m 

Hz. 2-250 të 

a. Máy �o Micomate 

Tao Orthomosaic 

chinh £nh 
KhÛp ành và n¯n 

hai �¡i l°ãng trên �ã �°ãc quy �Ënh t¡i QCVN O1:2019/BCT (Bang 1). 

hÑi 

Bay chåup £nh 

T¡o mÑc khÑng ch¿ 

�Ùng ph§n tí �¥t �á (v­n tÑc dao �Ùng - mm/s) và t¥n sÑ dao �Ùng cça chúng (Hz). Ng°áng cho phep cça 

Méc �Ù tác �Ùng cça sóng �Ëa ch©n �¿n công trình �°ãc �ánh giá thông qua hai �¡i l°ãng: bién �o dao 

�Ùng �Án méc �Ù v°ãt ngrÝng cho phép s½ x£y ra sñ phá hçy môi tr°Ýng và các câu trúc �·t tren nó. 

Sóng �Ëa ch§n truyÁn �¿n �âu, các ph§n tí �¥t �á ß �ó s½ dao �Ùng t°¡ng éng, khi các phan ° dao 

% ho·c 0,5 mm/s, m­t �Ù truyÃn d«n 2,13 g/cc, dåi t§n sÑ (ISEE/DIN) të 2-250 Hz, chiÃu dài dây cap lén 
nh¥t (1SEE / DIN) 75/1000 m. Giám sát sóng �­p không khí sí dång Micro thang �o theo dB hoá dBA, 

Công tác chu©n bi 

ph£n sÑ t§n dÍ chính xác +/-10 % ho·c +/-ldB. 
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HÌI NGHÊ TOÀN QUÜC TRAC �ÊA CÔNG TR0NH vì sð PHÁT TRIÊN SÈN VUNG (ESSD 2023) 

Vi tri n× min 

BÙ chuyên �ôi 
Sóng chán dông 
V. Dao dÙng theo pth°ong �éng 
T Dao dông theo phuong mgang 

Hình S. �§u thu nh­n tin hiÇu (Geophone). 
B£ng 2. Gißi h¡n cho phép sóng �­p không khÉ �ói vÛi ng°ßi và công trình. 

Khi giÛi h¡n t§n sÑ d°Ûi cça hÇ thÑng �o 
Hz (± 3dB) 

0,1 Hz ho·c th­p h¡n -d£i t§n sÕ �áp éng ph±ng. 
2,0 Hz ho·c th¥p h¡n -d£i t§n sÑ �áp éng ph³ng 

6.0 Hz ho·c th¥p h¡n -d£i t§n sÑ �áp éng ph³ng 

2.4. Công nghÇ �ánh giá cá h¡t �¥t �á n× mìn 

3.1. GiÛi thiÇu 

L-Dao �Ùng theo phurong truyÃn sóng 

D£i t§n sÑ �·c tính C -�·c tính thÝi gian "S" * 
* Giám sát theo yêu cu cça c¡ quan có th¥m quy¿n 

Méc tÑi �a cho phép 
dB(L) 

134 �inh 

Thi¿t bË giám sát ch¥n �Ùng, sóng �­p không khí �°ãc �·t t¡i các công trinh c£n b£o vÇ vÁ h°Ûng cça b£i 
nÕ min nh³m �ánh giá £nh h°ßng ch¥n �Ùng và sóng �­p không khí tÛi công trình. Do �ó viÇc xác �Ënh vË ri 
chính xác cça vË trí �o giám sát nÕ mìn là r¥t quan trÍng. ViÇc xác �Énh vË trí giám sát nÕ min chính xác, 
thi¿t bì �inh vË GPS RTK �°ãc �°a sí dng �Ã kiÃn soát �Ù chính x£c kho£ng cách tÛi vå nÕ min. 

123 

133 �inh 

129 Dinh 

Công nghÇ �ánh giá cá h¡t �¥t �á nÓ mìn th°Ýng sí dång công nghÇ xí lý £nh b±ng viÇc chåp các béc 
ånh �Õng �á nÕ mìn sau �ó ph©n m¿m ti¿n hành phân tích theo c¥p cá h¡t �¥t �á trong �Õng �á nô mìn, 
cách �ánh giá này r¥t quan trÍng trong viÇc ki¿m soát ch¥t l°ãng công tác nÕ mìn trên mÏ, t¡o c¡ sß �ê 
tính toán l¡i các thông sÑ nô mìn, ph°¡ng pháp nô mìn �Ã �¡t �°ãc kích th°Ûc cá �á theo yêu câu. Trong 
bài báo này nhóm nghiên céu sí dång ph°¡ng pháp xí lý £nh dña theo phân bÕ cá h¡t trên nÁn £nh �en 
tr±ng sí dång lý thuy¿t vÁ phi tuyÃn tính �Ã tác �Ùng �¿n hình d¡ng và hình thái cça các �iÃm nhË phân 
trong £nh, �°ãc phát tri¿n trên n¿n t£ng Matlab gÍi là ph©n mÁm Rockimages (Ph¡m V�n ViÇt, 2019). 
V­n hành ph§n mÁm �°ãc thñc hiÇn theo s¡ �Ó (Hình 6). 

3.2. S¡ �Õ công nghÇ ki¿m soát ch¥t l°ãng và an toàn nô mìn trên mÏ 

105 dB (C) �inh 

3. Ap dång �Õng bÙ trong viÇc kiêm soát ch¥t l°ãng nÕ mìn và an toàn cho mÏ �á vôi HÓng S¡n, Hà 
Nam 

MÏ �á vÕi HÓng S¡n thuÙc xã Thanh S¡n, huyÇn Kim B£ng, tinh Hà Nam. Mô khai thác �á làm 
nguyên liÇu �âu vào cho nhà máy xi m�ng Bút S¡n. HiÇn nay, mò �ang khai thác t¡i méc +55 m, mÏ sí 
dång hÇ thÑng khai thác lÛp b±ng v­n tài trñc ti¿p b±ng ô tô. Trong ho¡t �Ùng khoan nÓ min trên mß 
nh±m �£m b£o ch¥t l°ãng �£ nÕ mìn �áp éng yêu c§u nhà máy xi m�ng vÛi kich th°Ûc cho phép lÛn nh¥t 
là 700 mm, gi£m ch©n �Ùng nÕ min, �á bay vÛi các công trình hÙ dân xung quanh. 

So �Õ công nghÇ kiÃm soát ch¥t l°ãng và an toàn công tác nô mìn �°ãc thÃ hiÇn trong Hinh 7 b±ng 
viÇc áp dång �Óng bÙ các thi¿t bË công nghÇ �Ënh vË theo thÝi gian thñe GPS RTK, thit bË máy bay 
không ng°Ýi lái æAV cùng các ph§n mÁm xí lý £nh, thiêt bË giám sát ch¥n �Ùng nh±m kiÃm so£t ho¡t 
�Ùng nÕ min të viÇc �o vÁ khu vñc nô mìn, l­p hÙ chiÁu, �ành giá chât l°ãng nô mìn thông qua kích 
th°Ûc �Óng �á, cá h¡t trong �Óng �á nÕ mìn, sóng chân �Ùng không khí, �á bay. 
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Tinh to£n nhân tÕ 
�Õi nghËch 

TiÁn x lý cài thiÇn 

Tài £nh 

Lra chÍn 
vË tri bÏng 

hình ành 

Hình 6. S¡ �Õ xác �Énh kích th°Ûc 

4. K¿t qu£ và bàn lu­n 

Ký 
hiÇu 

LK6 

LK3 

LK4 2271131 591139,2 

LK7 

2271132 591136,7 

LK5 2271130 

HÌI NGHÊ TOÀN QUØc TRÁC �ÊA CÔNG TR0NH 
vÌ sð PHÁT TRIÊN BÈN VîNG (ESSD 2023) 

T¡o các nhân tÑ 
c¥u trúc theo kích 

th°ßc phân c¥p 

Sí dång các phép 
co, gi§n vÛi các 
nhân tÑ c¥u trúc 

trong £nh 

3.3. Triên khai thñc hiÇn kiÅm soát ch¥t l°ãng và an toàn trên mß 

2271129 

Tinh pixel vÛi 
ph°¡ng pháp cá 

hat 

2271130 

Phân bÕ kich cá h¡t 

�£ sau nô mìn 

591147,5 

591150,4 

Trong quá trình triÅn khai, nhóm nghiên céu sí dång thi¿t bË bay không ng°Ýi lái (UAV) cça hãng DJI Phanton 4 Pro V2 k¿t hãp vÛi thi¿t bË �Ënh vË GPS RTK eSurvey E800, phân mêm xí lý £nh Agisoft MetaShape Professional cùng vÛi ph§n mÁm Global mapper xây dñng bàn �ô vË tri b§i nô tr°Ûc và sau nÕ mìn trên mo, kiÃm soát hình d¡ng �Ñng �á sau nÕ mìn. �ánh giá cá h¡t �¥t �á sau nÕ mìn b±ng sí dång thiêt bË UAV chåp £nh �Óng �á sau nô mìn, xí lý phân tích phân bÕ cá h¡t b±ng ph§n mÁm Rockimages ch¡y trên môi tr°Ýng Matlab. Công tác �£m b£o an toàn nÑ mìn sí dång UAV Phantom 4 Pro V2 k¿t hãp vÛi GPS RTK eSurvey E800 xây dñng b£n �Õ, vË tri khu vñc c§n giám sát nôÕ mìn, công tác giám sát nô mìn sí dång thiÃt bË Micromate cça h§ng Instatel. 

66.918 

S91143 67.425 

66.876 

Hình 8. B£n �ó vË trí bãi mìn tr°Ûc khi tiÃn hành nÕ mìn b±ng công nghÇ UAV VË tri c£c l× khoan nÕ mìn �°ãc thi¿t kê và 
B£ng 3. B£ng thÑng sô khoan nô mìn �°ãc thi¿t kÃ dña trên �Ëa hình theo UAV và GPS RTK 

�Ënh vË ngoài bài mìn theo GPS RTK 
TÍa �Ù VN2000, KTI05, M3 

X, m Y, m Z, m 

LKI 2271127 591130,1 65.636 

LK2 2271128 591133,7 65.61 

67.706 

67.446 

H, m 

8,2 

8,2 

8,9 

9,3 

9,7 

9.9 

9,7 

d1k, mm 

102 

102 

102 

102 

102 

102 

102 

Hình 

124 

Lk m 

9,6 

KiÃm soát ch¥t 
l°ãng nô min 

9,6 

UAV +GPS RTK 

�o vÁ th£nh lÙp 
b£n �Ó bâi min 

10,4 

L­p hÙ chi¿u nÕ 
mìn 

10,9 

GPS RTK �°a l× 
mìn ra thñc �Ëa 

l1,3 

UAV+GPS RTK 
�o vÁ b§i mìn sau 
nÕ mìn, ânh cá hat 

Hình 7. S¡ �Õ phÑi hãp �Ñng bÙ thi¿t bi trong kiÃm soát ch¥t l°ãng và an toàn nÕ, mìn 

11,5 

Xác �Ënh hình 

11,3 

d¡ng dÑng �á 

a 

M¡ng l× mìn, m 

3,8 

3,8 

3,8 

3,8 

UAV+GPS SRTK do 
b£n �Ó khu vñc 

giám sát ch¥n �ông. 
vi trí giám sát 

3,8 

Rockimaye 
tính cÝ hat 

3,8 

3,8 

b 

KiÃm soát an toàn 
trong nÑ min 

3,3 

3,3 

3,3 

UAV trong viÇc 
kiÅm: soát �á bay 

Thi¿t bË Micromate 
giám sát ch¥n �Ùng 
nÕ mìn và sÑng �âp 

không khi 

3,3 

3,3 

Tinh toán 
khÑi l°ãng 

3,3 
3,3 

Lb, m 

3,7 

3,7 

4 

4,1 

4,3 

4,4 

4,3 

L, m 

5,9 

5,9 

6,4 

6,8 

7 

7,1 

7 
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LK8 

LK9 

LKI0 

LKU 

LKI2 

LKI3 

LKI4 
LKIS 

LKl6 

LK17 

LKIS 

LK19 

LK20 

LK21 

LK22 

LK23 

2271130 

2271131 

2271133 

2271136 

2271136 

2271132 

2271133 

2271133 

2271134 

2271135 

227132 

227!130 

2271137 

2271137 

2271137 

2271137 

s91153,9 

S91155,4 

s91157 

$91157,7 

S91155.1 

s91152. 

s91148,5 

$91144.6 

s91140,8 

s91134,1 

591131,2 

591135.6 

591139,2 

591143,4 

HØI NGHÊ| TOÀN QUÓC TRÁC �IA CÔNG TRÌNH 
vì sð PHÁT TRIÊN BÊN VÜNG (ESSD 2023) 

591146.7 

67.025 

66.639 

66.343 

66.365 

S91137,8 67.06 

66.446 

67.168 

67.103 

67.245 

67.17 

66.382 

66.828 

66.835 

66.745 

9,5 

66.813 

9.2 

8,8 

8.9 

8,9 

9,5 

9.3 

9,1 

65.833 8.4 

9.5 

9.3 

8.9 

9,4 

7,7 

9.2 

9.2 

02 

102 

102 

02 

102 

102 

02 

102 

102 

02 

102 

102 

102 

102 

102 

102 

102 

10,7 

10.3 

10,4 
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10,4 

10,9 

10,6 

11,1 

10,8 

10.4 

9,8 

10,9 

9 

10,7 

10,7 

10,7 

3,8 

3,8 

3,8 

3,8 

3,8 

3.8 

3.8 

3,8 

3.8 

3,8 

3,8 

3.8 

3.8 

3,8 

3,8 

3.8 

.8 

3.3 

3.3 

3.3 

3.3 

3,3 

3,3 

3.3 

3,3 

3.3 

3,3 

3,3 

3,3 

3,3 

3,3 

3.3 

3,3 

3.3 

4,2 

4,1 

3,9 

4 

4.2 

4.2 

4,1 

4,2 

4,1 

4 

3.7 

4,2 

3.4 

Hinh l1. Bán �o vi trí b§i nin sau khi tien hánh no min b£ng cong nyhÃ U4 

4.1 

4,1 

6,9 

6,6 

6.4 

6.4 

6,4 

6,8 

6.7 

6.5 

6.9 

6,7 

6.4 

6,1 

6.7 

5,6 

6,6 

6.6 

66.702 9,2 
LK24 591150,8 2271136 

6,6 

Hinh 10, Mó hình 3D bâi min �°ãc láp d°a trên thong tin �o vÁ bài khoan b£ng UA V và GPSRTK 

H- chi¿u cao tâng: di - �°Ýng kinh lô khoan; LË- chiÁu sâu lÕ khoa; a - kho£ng cách lÕ khoan trong hàng: b -kho£ng cách 

các hàng ló khoan; W- �°Ýng c£n chân tâng; L, - chiÁu dài bua; L, - chiÃu dài thuÑc nÕ. 
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Hinh 12 Màt càt ngang thé hiÇn kich th°Ûc, hình dang �ong �á sau nó min 

Hinh 13. Anh �Óng �£ nó mìn chåp b£ng cóng nghÇ UAV 
514(3 

TilÇ, % 
100 

126 

75 

70 

S0 

45 

40 

30 
25 
20 

S21-00 

Hinh 14. Phân c¥p cô h¡t �¥t �£ b±ng ph©n 

591-00 

cOROsuG EGEERNG. CU ALL RGTS RESERVED 
Db, m 

mêm Rockimage 
SS1600 

Gan sthan 

Chú giài: 
Kho£nng cách gam sát 
Glam st dhan dong 

tri n× 

S91600 

Hinh 15. B£n �Ï giám sát ch§n �Ùng �o vÁ b±ng công nghÇ UAV 
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TT 

ThÝi 
gian 

nÑ 

022 

19/01/2 227113 

5. K¿t lu­n 

B£ng 4. TÕng hãp k¿t qu£ gi£m s£t chán �Ùng trên mó d£ vÛi HÓng Son 
VË trí b«i nÕ 

(VN 2000 KTT 105 mii 
3) 

6 

LÝi c£m ¡n 

X, m 

HÌI NGHÊ TOÀN QUÐc TRÁC �ÊA CÔNG TRÌNH 
vÌ sð PHÁT TRIÊN BÈN VîNG (ESSD 2023) 

Y, m Z, m 

591158 66,37 

(VN 2000 KTT 105° mqi 3°) 

X, m 

VË trí �o 

2271222 

Y, m 

591657 

Z, m 

4.321 

Dao 

127 

�Ùng, 
mm/s 

0,523 

Kho£ng 
cách 

ngang, m 

507 

Chênh 
cao, m 

62.044 

Qua úmg dång �ông bÙ các công nghÇ UAV và �Ënh vË GPS RTK cùng các công nghÇ trong �ánh giá 
ch¥t l°ãng công tác nô mìn nh° phân tích kích th°Ûc cá h¡t �¥t �á sau nÕ min Rockimage và thi¿t bË giám 

sát ch¥n �Ùng Micromate �ã �em l¡i hiÇu qu£ và an toàn trong công tác khoan nÑ mìn. Công nghÇ UAV 

và �inh vË GPS RTK �ã mang l¡i cho nhóm nghiên céu chi ti¿t vÁ kích th°Ûc hình d¡ng và các thông sÑ 

h§i mìn phåc vå cho quá trình l­p hÙ chiêu nÕ mìn. Cu thÃ, të k¿t qu£ �o vÁ b£i nÕ b±ng UAV giúp nhóm 

nghiên céu l­p �°ãc b£ng thông sÑ khoan nÕ mìn (B£ng 3), và thÃ hiÇn trên Hinh 10, kích th°Ûc hình 

dang �Ñng �á nÕ min theo m·t c�t Hinh 12 và k¿t qu£ chåp �Õng �á nÕ mìn Hinh 13 và phân tích phân bô 

cá hat theo Hình 14. Qua �ây thây r±ng chât l°ãng công tác nÕ min �¡t k¿t qu£ tÑt nh° �Óng �á gÍn, gi£m 

�á v�ng, ch¥t l°ãng �ông �á thê hiÇn cá h¡t nhò h¡n 0,7 mm chi¿m g§n 85 %. Tù k¿t qu£ này, nhóm 

nghiên céu �ã �°a ra các thông sô nô mìn phù hãp vÛi �iÁu kiÇn thñc t¿ cça bãi mìn mà ph°¡ng pháp �o 

vÁ truyÁn thÑng không làm �°ãc nh° xác �Ënh chính xác hình d¡ng cça s°Ýn t©ng të �ó tính toán �°Ýng 

c£n chân tâng phù hãp. Ngoài ra công nghÇ �Ënh vË GPS RTK �ã giúp nhóm nghiên céu tri¿n khai các l× 

mìn �ã �°ãc thi¿t kê ra �úng vÛi thñc tê hình d¡ng bãi mìn làm cho viÇc gi£m sai sót bÕ trí vË trí lÕ mìn 

không �úng làm gi£m hiÇu qu£ cça công tác l­p hÙ chi¿u nÕ mìn, �ây cing là v¥n �Á còn tÓn t¡i trong 

công tác nÕ mìn tr°Ûc �ây ch°a gi£i quyêt vì v«n còn dña vào kinh nghiÇm, thiÁu các kù s° tr¯c �Ëa và 

máy toàn �¡c. Công nghÇ UAV và �Ënh vË GPS RTK �ã góp ph§n vào viÇc �ánh giá ch¥t l°ãng �Óng �á 

sau nÑ mìn nh° hinh dang, kích th°Ûc �Ñng �¥t �á nÕ mìn, kích th°Ûc �¥t �á s¡u nÕ mìn khi k¿t hãp vÛi 

các ph©n m¿m xí lý £nh nh° Global Mapper và Rockimage giúp �ánh giá ch¥t l°ãng công tác khoan nÕ 

min, t¡o �iêu kiÇn cho các khâu công nghÇ phía sau nh° công tác l­p hÙ chiÃu xúc bÑc, công tác ch¿ bi¿n 

phç hãp, ph§n lÛn các �¡n vË s£n xu¥t mÏ v¥n bÏ qua giai �o¡n này vì ch°a có công cå �ánh giá hiÇu qu£. 

Hon thÃ nïa, các công nghÇ UAV và �Ënh vË RTK giúp xây dñng b£n �ô giám sát chân �Ùng nô mìn 

(Hinh 15), �Ënh vË các kho£ng cách gi£m sát làm cho viÇc xác �Ënh các thông sÑ giám sát nÕ mìn nh° 

kho£ng cách giám sát, h°Ûng giám sát, cao �Ù chênh cao giïa bãi nô và �iêm giám sát chính xác (B£ng 

4). Cå thÃ, të b£n �Ó giám sát ch©n �Ùng b±ng công nghÇ UAV �ã xác �Ënh �°ãc các công trình g§n 

quanh mÏ c§n ph£i b£o vÇ, xác �Ënh vË trí bãi nÕ và vË trí �ó theo tÍa �Ù chính xác, tính �°ãc kho£ng cách 

ngang 507 m, chênh cao 62.044 m, giúp tính kho£ng cách thñc të b«i nô mìn �ên vË trí �o ch¥n �Ùng là 

Kho£ng 
cách 

thñc, m 

569 

Qua éng dång �Óng bÙ các công nghÇ nh° công nghÇ UAV, �Ënh vË GPS RTK và công nghÇ xë lý £nh 

qua phân mÁm Rockimage cùng vÛi các thiêt bË giám sát tác �Ùng nô mìn Micromate �ã �em lai nhïng 

hiÇu qu£ trong công tác nÕ mìn mà giai �o¡n tr°Ûc ch°a thñc hiÇn �°ãc nh° c­p nh­t nhanh vi trí bãi min 

tr°Ûc và sau khi nÕ min tao �iÁu kiÇn tính toán �úng các thông sô khoan nô mìn, tri¿n khai các thông sÑ 

khoan nÕ mìn ra th°c �ia chính xác, �ánh giá ch¥t l°ãng công tác nô min �¡t �°ãc nh° hình d¡ng, kich 

th°Ûc b«i mìn. kích cá trung bình �¥t �á trong �ông nô mìn, làm c¡ sÝ cho các khâu công nghÃ ti¿p theo 

nh° xúc bÑc, vân t£i, ch¿ biên. Áp dång công nghÇ còn �âm bào �Ù tin c­y trong công tác gi£m tác �Óng 

Có h¡i cça công tác nô min trên mo. 

Nhóm nghiên céu xin c£m ¡n Sß Công Th°¡ng Ha Nam, Công ty xi m�ng Bút S¡n và chç nhiêmn �Á 

tài c¥p Nhà n°Ûc "Nghiên céu xây dñng hÇ thông qu£n lý và thñC hiÇn công tác khoan - nÕ mìn cho c£e 

mÏ than lÙ thiên vùng Ou£ng Ninh" �ã t¡o �iêu kiÇn cho nhóm thñc hiÇn nghiên céu này. 

569 m. �iÁu này giúp �°a ra cái nhìn chính xác h¡n vÁ chân �Ùng nÕ mìn, sóng �­p không khí và �á bay 

trên mÏ m£ të tr°Ûc �Ãn nay, nhïng yÁu tÕ này th°ãc �°ãc xác �Ënh t°¡ng �Ñi. 
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Blasting is the first stage in mining operation. The quality of blasting is represented through the size, 
hane and particle sizes of a blasting pile. In addition, blasting also causes adverse impacts to the 
suounding environment, especially blast-induced ground vibration. Therefore, there needs a technical 
solution to control the quality and the negative cffects. Blasting need to be controlled from input data for 
designing blasting pattern and implementing blasting operation in the site to improve the quality and to 
mitigate blasting-induced ground vibration, air overpressure. The paper shows an intergated application 
of novel technologies in collecting input data for designing blasting pattern and conducting to give the 
design to the site exactly to control the quality and safety in blasting operation at quarries. These are 
Global Navigation Satellite System with Real -Time Kinematics (GPS RTK), Unmaned Aerial Vehicle 
UAV), photogrametry technologies and ground vibration monitoring equipment Micromate. This 
aDplication was caried out at Hong Son quarry, Ha Nam province to bring back the effectiveness and the 
safety. 

Kewords: Blasting, GPS RTK, UAV, Rockimage, Micromate, Ha Nam. 
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