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1. Téng quan

Ta goi cac khe nut 1a tAt cd cac mét phan cach,
dang phdng hoac cong, né luén ton tai va chia c&t méi
trudng da lién tuc sang méi treong gian doan, da
dang va phtrc tap Nhom cac khe nit thanh cac ho
chinh trén co s¢ thé ndm cla khe nuit, nhung cac
théng s6 khac vé khia canh hinh hoc va tinh chét co
hoc cling duoc tinh dén. Hwéng cla cac khe nut
dwgc phan nhém biéu dién trén biéu dd chiéu ciu
IGi chiéu ctia Schmidt hodc Wulff [1].

Cac phuong phap nhém cac khe nit duoc phét
trién bdi nhiéu tac gla Bac dlem méi ho khe nit sau
d6 dvoc xac dinh bang thé ndm trung binh, d6 phan
tan xung quanh gia tri trung binh, khoang céach gitra
cac khe nitt trong ho,... Nhirng phuo’ng phéap dau tién
nhém ho khe nit dyra trén co s& nhung dudng dang
tri mat do trén biéu dé tap trung diém cuc duoc
nghién ctru bdi Schmidt (1925), Kamb (1959).
Mahtab, Yegulalp va Shanley (1976, 1982) da dé xuéat
thuat toan nhom st dung phuong phép dém va tim
ham muc tiéu nhé nhat Phuong phap logic mo (thuéat
toan fuzzy K-mean) ian dau tién duoc dé xuét boi
Harrison (1992). Thuat toan dugc phét trién mé& rong
cac théng so khoang cach nhém bdi Hammah va
Curran (1998, 1999, 2000). Klose va nnk. (2005) da
dé xuét tiép can phwong phap nhom dwra trén sw dinh
lvgng cac vecto va ham ngau nhién nhé nhét duoc
dinh nghta béi géc gitka cac diém cwc cia khe nit va
gia trj diém cyc trung binh clia cac khe nuit trong ho.
Nhirng thuét toan nhom bang phuwong phap quang
pho (spectral method) nhém céac diém st dung vecto
riéng clia ma trén goc di liéu khe nit, va cac thuat
toan nay dwoc slr dung trong cac cong trinh cua
Andrew, Michael va Weiss (2002); Jimenez-
Rodrigueza et nnk. (2007) et Rafiee va Vinches
(2008). Trong nhiéu phuwong phap nhém cac khe nut,
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sb ho khe nirt duwgc dinh nghia va xac dinh trwdce. Sw
quyét dinh nay phu thudc vao ngudi xtr ly s6 liéu.

Tl nhitng @3c diém trén, ta thay cac phwong phap
nhom cac khe nit dwoc nghién clru, phat trién manh
trong md phéng xay dung mé hinh khéi da nat vé. Tuy
nhién cac phuwong phap trén c6 nhiéu han ché, khéng
hoan toan thoa méan cac diéu kién phan nhém dam béo
dd chinh xac, mo phéng dé tim kiém cac mé hinh ky
vong: phwong phap nhém ban tw déng phu thudc vao
chuyén gia xtr ly 6 liéu; khéng thé xac dinh duoc sé
nhém khe nit chinh t6i wu; véi sb lwong sé liéu khe
nit Ién, phan tan cac thuat toan trén khéng thé nhom
hét cac khe nit hién co thu thap tir hién trwong.

Tai day, ching téi phéat trién, gidi thiéu cac
phuong phap khac nhau nhém céac khe nut thanh
cac hé chinh va xac dinh cac thong sb co ban can
thiét @& mo phong théng ké ngau nhién mé hinh da
nurt né. Méi phwrong phap coé thé xac dinh cac thong
s6 thng ké (gia tri trung binh, dé phan tan) ctia mdi
ho khe nit. Cac phwong phap nay dwoc phat trién,
lap trinh trong méi trwong toan hoc Mathematica.
Céac két qua duoc so sanh voi phan mém thuong
mai Dips. Anh hwéng cla phwong phap nhom cac
khe nit véi mo hinh va phan tich n dinh cac tang
khai thac 16 thién dwoc thwre hién trén code tinh toan
mé& ngudén m& RESOBLOK. Kha ning ciia cac thuat
toan nay dwgc ap dung cho mo khai thac da 16 thién
Clues, mién Nam CH Phap.

2. Cac phweng phap nhom cac khe nit
thanh cac ho chinh trong hé khe nirt

2.1. Hwéng cta khe nirt

Huéng cla khe nirt dwge moé ta bang vi tri clia
né trong khéng gian. Hai géc can thiét dé dinh
nghia hwéng cla khe nit: géc phwong vi dwdng
phuwong va géc déc, hinh H.1.
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Thé nam cda khe nit duoc thé hién trén H.1,
bao gom: Guang phuong 1a giao tuyén cla khe nirt
v@&i mat n2m ngang (Strike); Géc phwong vi cua

dwdng p?‘;::-_".g la goc hop bédi dwong phuong va
hwéng Bac. Vi deong phuong cd 2 hwédng nguoc
nhau 180° nén cac goc phuwong vi dwong phuong

cling s& 'i:n nhau- 180°. Buwdng huwdng dbc la
dudng vud ng goc voi dudng phwong, nam trong
khe nit va huedng vé phia long dét (dip diiection,

ag). Géc doc la goc hop gilra dwdng hwéng déc va
hinh chiéu cla né 1én mat ndm ngang (dip, Ba).

H.1 Céc théng sé dinh nghia huéng
cta mét khe nit (Wyllie et nnk. 2004).

Néu biéu dién mat mét khe niet nhw mét diém cyuc,

thi diém nay |4 hinh chiéu cla duong thang vuéng
goc clia khe nirt trén bidu do cau. Do do, tryc giao
hay diém cuc cla khe niit cd thé dwec xac dinh (ay,
Br). Ta co thé xac dinh (o, Bn) ttr gia tri (ag, Bg) theo
cac méi lién hé sau a,=ay+ 180°% (0°< a, < 360°) va
By= 90°- Ba- Mat khac, mat ctia khe nirt teong tur cli 1g
cd thé biéu dién trén hé truc Pé-cac-to X(ux,uy,uz)
Mbi lién hé gitra hé truc Pé-cac-to va cac goc dugc
xac dinh bdi céng thire sau:

fu_x = cosu, cosp,

u, = sinw, cosf, , (1)
luz = sinf,,

2.2. Nhém céc khe niet thanh cac nhém chinh

" Néu ta goi N Ia sb cac huéng (thé nam) clia cac
khe ntt trong da nit né do duoc: N={(aqg1, Ba1),
(Gaz, Baz),-.-» (Cais Bai)s---» (G, Ban)} thé hién cac déc
tinh béi huong gbec phuong vi hwdong déc ag va
goc dbc cla ching Bg, ching toi dé xuét va so
sanh 3 phuong phap nhom cac khe nit thanh cac
hé chinh dwoc mo ta chi tiét nhw sau.

2.2.1. Phwrong phap PSMY .

Phuwong phap nay chung toi goi la PSMY vi nd
dwoc phat trién trén co s& ly thuyét ban dau lién
quan dén Priest (1993); Shanley, Mahtab et
Yegulalp (1976, 1982) [1], [2]. Phwong phap va
thuat toan nay duwgc lap trinh tinh toan tyw dong
trong mdi trwdng Mathematica.

2.2.2. Phwong phap quang phé

Phwong phap quang phd duoc dé& xuét boi
Andrew, Michael et Weiss (2002); Jimenez-
Rodriguez et al. (2007) [3], cho phép nhom N khe
nit thanh nhiéu ho khe nit chinh khac nhau. Tuy
nhién, phwong phap nay can dinh ngha va co dinh
s6 ho khe nirt chinh k, ching toi @& xuét lwa chon
gia tri k ho khe nit chinh dwoe nhéan dang va tdi wu
trong phwong phap PSMY. Thuat toan nhém quang
phd dwoc thire hién trén co sé& clia phép bién déi N
quan sat hucng clia cac khe nit trong méi treong
da nirt né, bt ddu tir khoéng gian goc trong hé truc
Pé-cac-to cla cac vécto phap tuyen don vi trong
khéng gian K-chiéu (R") dwoc bién dbi. Trong khéng
gian R™ ta st dung thuat toan K-mean dé phan
nhom tat ca cac diém cwe khe nirt trong tap dix ligu.

Gia tri o trong phwong phap quang phd la théng
sb kiém soat do twong hop glam dan véi khoang
céch gitra 2 gid tri diém cyc cla cac khe nit quan
sat trong thuat toan nhém nay. Sy tuwong tw cla 2
gia tri diém trong tap hop di liéu khe nit phai thoa
man sw bién dang va bop méo cutia cac nhom ho khe
nit dwoc phan nhom la nhd nhat. Twong tw, ching
ta co thé téi wu va xac dinh gia tri o theo mét «ham

" muc tiéu» nhd nhéat nhw trong phuong phap PSMY.

Tuong ty nhw phwong phap PSMY, phwong phap
va thuat toan quang phé dugc nay dwoc lap trinh
tinh toan tw dong trong méi tredng Mathematica.

2.2.3 Phan mém Dips

Dips 1a mét phan mém thwong mai phat trién
bdi RockScience (2003) né cho phép thwc hién cac
phep chiéu cau va biéu di&n mat do cac diém cuc
ctia khe nit. Mat 46 nay cho thay ty 1& phan tram
cac diém cuc trén biéu db voi cac duong dang tri
mat a6 1 % dién tlch clia db thi cau twong rng voi
tap hop sb lieu vé hwong cla khe ntit.

2.2.4. S6 liéu théng ké cua cac ho khe nirt
khac nhau

Nhirng théng ké vé huong cac khe nirt duoc trinh
bay chi tiét trong cac coéng trinh cla Priest: (1993),
Hammah &Curran (1998) [1], [2]. Biéu dién cac diém
circ cac khe nut truwc tiep theo mat huéng dir lteu
dwoc st dung phd bién 1a phan bd Fisher, phan bo
nay twong tw nhuw ludt phan bé chudn trén mét cau
don vi. Phan bd nay cho phép xac dinh hu’cyng trung
binh cla mét ho khe niit, do phan tan cta né thdng
qua hé sé Fisher (K). M&i ho khe nitt chinh dwoc xac
dinh, né déng thei c6 kha nang nghlen ctru sy phan
b théng ké gia tri khoang cach gilra cac khe nit. Cac
khodng cach nay thong thudng dwoc xac dinh va mé
hinh b& mot ham mi, logarit clia ham phén phan
phéi chuan, ham gamma,.. Thong thuérng, chung ta
khéng thé biét dwoc vi tri clia tat ca céac khe nit trong
moi trwedng da nat né bang phuong phap do Xac
dinh. Nhung véi sy hiéu biét vé thdng ké vé huong va
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khoang cach nhirng khe niit cho phép chiing ta md
phong méi treong da nit né lién quan t¢i cac mé
théng ké va dia théng ké duworc tao ra tir quan sat va
do dac thuc té tir cac ky sw mo, dja chét..

3. Ap dung cho diéu kién thuc té

3.1. Nghién ctru cau truc va xtr Iy sé liéu théng ké

Diéu kién ap dung’ “la mé da xay duwng Clues
vang Grave de Blausacs (Alpes- Maritimes) tai CH
Phap cach 20Km vé phia Bac thanh phé Nice. Mot
phdn clla mé da khai thac da voi thuéc ky
Jurassique (H.2) dwogce Iwa chon, do dac 61 khe nit
dac trung va cac mat trwot trén 9 tang dang khai
thac clia mo. Cac tAng khai thac cao tir 10 dén 20
mét, géc nghiéng suwon tdng 70° va goc phwong vi
clia tang khai thac tir N100°E dén N120°E.

Hinh H.3 thé hién gia tri cua ham muc tiéu F(P)
trong phwong phap MSMY va sb ho khe nit chinh
(Ny) twong rng véi cac gia tri cla non tim kiém 8.

Gia tri nhé nhét clia ham muc tiéu F(P)=11,33 lién

quan t&i N,=4 ho khe nwt chinh, gia tri géc §=15°.

‘ H 3 .So ho khe nut (den chém tron) va gr

H.2. Hinh cénh va kich thuéc hinh hoc
tang nghren cwu trong mo dd Clues

tri
ham muyc tiéu (xanh cham vuong) tuong teng véi
gié trj géc mé cta nén tim kiém &,

Bang 1. Cac théng sé co ban clia céc hé khe nit chinh duoc nhém béng céc phuong phap khéc nhau.

2N conc nemir md, s0.4- 2015
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Hinh = £ cho thay két qua phan 4 nhom khe niit
chinh theo 3 phuong phap dwoc gigi thieu phan
trudc: PSMY (hinh H.4.a), Dips (hinh H4.b) va

phueong oh2o guang pho (hinh  H.4.c). Nhirng
phuvong phao dugce sap xép theo muirc ty 1€ (%) s6
Igng cac khe nit duoce phan nhém. Phuo’ng phap
PSMY (mixc Ni) nhém 69 % téng sb khe nit, st dung
Dips va nhom thi tha cong & murc 80 % (mirc Nii) va
nhém 100 % tdng sb khe nit twong tng cac 19 chinh

(mtrc Niil). Bang 1 chi rd cac thong so thu dugc theo

cac phwrong phap phan nhdém khac nhau.

H.4. Phép chiéu cau, Iwéi chiéu Schmidt ban cdu
dwéi: a - 61 khe nit duoc do trén cac dudng do
(scanline); b - Nhém «thd céng» céc khe nirt vao
4 ho véi phwong phap Dips Dips(Ni)_case 1 voi
92 % cac diém duwoc phan nhém; Dips(Ni)_case

2 v6i 80 % céc diém dwgc phan nhém; ¢ - 4 ho

khe nirt chinh theo phwong phap PSMY voi 6 <
15°(t.=5), 31 % céc diém khéng thudc ho khe
it nao; d - 4 ho khe nirt chinh dwoc nhém theo
phuong phép quang phd, nhém tat ca cac khe
nirt duoc thu do; e - So sénh céc diém cuc gitka
cac phuwong phap nhém khéac nhau.

3.2. M6 hinh da nit né va phan tich é6n dinh

cua tang ]
3.2.1. Phdn mém RESOBLOK

RESOBLOK duwgc phat trién bdi LAEGO va
PINERIS [4], [5]. M& nguon trong phan mém nay phat
trién trén ly thuyét dau tién nhan dang céc khéi chét
bé&i Goodman-Shi (1985) va duéi dang mé hinh vécto
trong thuat toan phan tich on dinh clia Warburton
(1981). RESOBLOK t6 chirc dwéi dang modul: médul
BG (Blok Generator) cho phép, bang mét tap tin kich
ban di¥ liéu dau vao, mé hinh hinh hoc clia da nit né
duwéi dang tap hop cac khéi cirng riéng ré bang thuéat
toan ngau nhién va nhiéu médul khac cho phép phan
tich cac qua trinh co hoc trong tap hop khdi nay.
Phan tich 6n dinh cla cac khéi riéng ré trong pham vi
cac cong trinh mé 16 thién hay ham 16 dwoc nghién
ctru trong module BSA (Block stability analysis) bang
phuwong phap 13p nglu nhién.

3.2.2. Xdy dung cac théng s6 hinh hoc cua ting

Trong diéu kién md da Clues, phan tich on dinh
clia tang theo 3 hwéng phuwong vi khac nhau (+5°)
duoc Iwa chon phan tich va kiém tra: AB (100SE70),
BC (105SE70) va CD (110SE70). Cac khe nurt dwoc
nhém thanh 4 ho khe nutt chinh bang cac phuong
phap khac nhau gi¢i thiéu trong muc treée, duoc thé

" hién trong Bang 1 va 2. Trong RESOBLOK, v&i méi

ho khe n(it, cac khe nirt c6 thé cit 13n nhau trong mot
vling quan tdm nghién ctru, chung ta c6 thé wu tién
thir tw mé hinh gitba cac ho khe nit khac nhau, cac
ho khe nurt cé thé cat giao 1an nhau hodc bj gi¢i han
b&i nhau. Sy khac nhau trong phwong phap mé hinh
nay dwoc thé hién véi cling mot gia tri thong ké vé
huwéng va khoang cach clia cac ho khe nirt trong hinh
H.5 (hinh H.5.a Ia mé hinh tap hop cla tt ca cac khe
nit cat 1An nhau, hinh H.5.b thir tw wu tién giao cat
gitra cac ho khe nirt duoc thay dbi).

m
H.5. M6 hmh SO VOI 4 o khe nu't chinh trong
vung ngh:en clru, trng voi tdng BC, 2 mé hinh

nay xuét phat cung moét kich ban dir liéu dau vao

3.2.4. Phan tich 6n dinh céc tang ,

Phan tich va kiém tra sy 6n dinh can thiét cac
théng sé co ban trong mé hinh sé 1a mat 46 da
(y=2500 kg /m®); a9 dinh két clia 2 vach khe nirt (C,
kPa) v&i diéu kién ban dau ta chon C=0 kPa va goc
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ma sat clia khe nit () ta lwa chon va cé dinh véi
gia tri 30°.

‘RESOBLOK tinh hé sé an toan F (theo tiéu
chuén Mohr-Coulomb) cho cac khéi trong mé hinh
cét tAng khai thac, hé sb an toan thuwdrng nhé hon
moét gia tri cb dinh (théng thwdng, gia tri gi¢i han
F=1) thi cac khéi trong mé hinh dwec coi la khéng
én dinh. Viéc str dung hé sb an toan I6n hon 1 cho
phép ap dung phan tich mé hinh trong diéu kién gigi
han an toan cao hon (mé hinh @&t trong kiu kién
tran déng, mai trwdng chra nucrc) Tac dong cua

cac déc tinh khe nit C va ¢ déi véi moé hinh phan

tich dwoc thiee thién 1&n ot vai tirng gia trj khi ta cb
dinh hé sb6 F. Voi phwong phap phan tich _nay,
chung ta c6 thé tim kiém tdng thé cac théng sb dac
tinh clia khe nirt can thiét ddm bdo tang 6n dinh:

V6i thuat toan ngdu nhién, méi mé hinh hé khe
ntt dwge mé hinh trong RESOBLOK, két qua thu
dugec la cac théng tin théng ké vé& khe niet va hé
khe nit, ddng thoi cho phép chung ta phan tich bn
dinh trén mé hinh nay Két qua phan tich 6n dinh
trong diéu kién mo Clues dwoc thwc hién bang
phuwong phap théng ké ngu nhién véi gi¢i han 50
mo hinh hinh hoc (m&i mé hinh hinh hoc nay twong
rng v&i cac déc tinh hinh hoc va co hoc twong
ting clia hé khe nit nhw C, ¢ ¢6 dinh).

a. banh gia téng khoi Iwong cac khéi khéng
én dinh theo hwéng caa tang

Hinh H.6 gi¢i thiéu cac danh gia vé gia tri trung
binh ctia téng khéi lvgng cac khdi méat én dinh trén
cac tang nghién ciu twong tng véi teng hudng
cla tang khai thac (AB, BC va CD) twong rng v&i
cac trwong hop dir liéu khe nit phan tich: Ni,
Nii_cas1va Niii.

b. Phan b6 khéi lwong céc khéi khéng én dinh

Béng cach phan tich va nghién ctru tbng thé
anh hudng cla céc thong s6 dia hinh va huong
cla tang khai thac toi yeu té n dinh, ching toi lan
ot glam gia tri hé sé an toan F. O day hé sé dinh
két clia khe nit C coi nhw xap xi khéng, khi téng
hé s an toan sé khéng anh hwéng voi goéc ma sat
cua khe net. Vai moi hé sd an toan F xac dinh, sy
phan bd sé lwong cac khéi khéng én dinh (hinh
H.7, Bang 2) va khoi lwong khéi khong én dinh
(hinh H. 8) twong tng voi géc ndi ma sat cla khe
nit trén tAng BC dwoc biéu dién cho céc trwdng
hop mire dif liéu khac nhau,

Sy két hop cac dwong cong trén hinh H.9 cho
phép dinh nghla va xac dinh cac ving: Z8 viing 6n
dinh cho tat ca cac tang; Z7 viing khéng 6n dinh
cho tat ca cac tang; va 21, 72, Z3, 74 va 75 on
dinh cho tdng nay nhung khong én dinh cho cac
tang khéc.

m 'CONG NGHIEP MO, S0 4 - 2015

H.6. Banh gia khéi luong céc khéi khéng 6n dinh
phu thuéc vao huéng cla céc tang khai thac AB,
BC va CD utng véi cac phuong phdp nhém ho
khe nirt khéac nhau Ni(a), Nii_cas1(b) va Niii(c)

H.7. Sé lwong va khéi lrong céc khoi khong
6n dinh tng véi mie di lidu Niii (BC)
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" H.8. Phan bé gi tri trung binh cac khéi khéng én dinh (Vm, m°)

tupng trng voi gia tri géc _néi ma sét cua khe nirt (¢°) trén tang BC

H.9. 'bu’c"mg cong gidi han én dinh trén céc tdng AB, BC va CD:
tg(¢) la ham cda gia tri C, do dinh két gici han cda khe nit.

Béng 2. Két qua phan tich ting BC véi cac mikc phén tich div liéu khe nit khac nhau.

4, Két luan

Trong bai bao nay, chung t6i da gi¢i thigu ba
phuong phap nhom céc khe nit khac nhau thanh
cac ho chinh va st dung chung trong mé hinh moi
trwong da nirt né va phan tich on dinh tang trén mo
d4 16 thién Clues. Hai trong sé dé dwgc Iap trinh
trong méi truong Mathematica. Chung toi da xu ly
va danh gia sé lwong va chét lvgng di liéu vé thé
ndm cla khe nit. Nhitng anh huwéng dugc xac
dinh trén hudng trung binh cla he khe nit, dd
phén tan xung quanh gia tri trung binh, suw phan bo
khéi lwong khéi trung binh trong mé hinh mét 6n
dinh theo goéc ndi ma sat clia khe nt trén 3 miec

dd nhém céac khe nirt dwoce tap trung nghién ctru.
Cac két qua dau tién nay dinh nghla dugc cac
viing 6n dinh, viing mat &n dinh cho tat ca cac tang va
cac vung én dinh véi tang nay nhung mét 6n dinh véi
cac tang khac. Tir cac ket qua nay, ching ta cé thé
dua ra cac danh gia vé trang thai 6n dinh cla tang
trong da nit né, dong thoi goi v diéu chinh céc théng
sb cla tang nhw goc nghleng sudn tang, hwcng va
chiéu cao cla tang trong qua trinh thiét ké cling nhw
khai thac md dé& dam bao an toan va san lwong khai
thac. Bén canh do voi cac tang trén bo mo két thic
khai thac, ching ta c6 theé de xuat cac bién phap gia
¢d nhw vi neo dam bao an toan dai han bd mé.
(Xem tiép trang 82)
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5. Két luan

“ Quang graphit la mét loai khoang san dugc
str dung cho nhiéu nganh céng nghiép, dic biét 1a
pin cho cac loai 6 t6 dién trong twong lai. Tri
lgng quang graphit trén thé gidi twong déi nhé so
v&i cac loai khoang san khac.

% Quang graphit:Khu vuc Yén Thai, xa Yén
Thai, huyén Van Yén, tinh Yén Bai dap tng triv
lvong céng nghiép va cac diéu kién khac dam bao
khai thac béng cong nghé khai thac 16 thién co hiéu
qua v&i cong nghé khai thac chinh khoan-né min,
xtic béc, van tai.

<+ Trong qua trinh khai thac mé quéng graphit
khu vic Yén Thai sé khong tranh khdi lam nghéo
quang. Tuy vao mirc dd lam nghéo cu thé thi mo sé
cé hiéu qua kinh té 1a khac nhau. Do @6, can nghién
ciru thém vé van dé lam nghéo quiang dé xac dinh
duoc mot ti 1& ton that lam nghéo hop ly v&i cong
nghé khai thac ché bién ctia mé st dung.0
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Ngwoi bién tap: V6 Trong Hing

SUMMARY

Mineral dilution in mining operation has
been an existed issue in mines, especially
ore mines. Depending on ore features, ore
kKinds and mining technologies, the dilution
rates are various. The dilution rate affects

- to a lot of parameters like ore grade, mining
life-span, the recover rate of processing
and especially the econimic effect of mining
project. Therefore, the paper shows the
affection of the dilution to exploiting effect
of Yen Thai graphite project.
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| sets
. orientation. Knowing the dip direction and the

Nguwoi bién tap: H6 ST Giao

SUMMARY

The grouping of discontinuities into main |
is based on their genesis and |

. dip angle of planar structures, different
| methods of grouping them in sets can be |
used. We run three grouping methods in |
| order to study their impact on subsequent |
- stability analyses. The rmethods were |
programmed in the software Mathematica |
environment. The consequences  of

statistical analysis on the stability analysis
. were studied by running simulations with.
. The modeled fracture network simulated will
depend on the number of sets considered
and on their parameters. Considering an
excavation (cpen pit or underground), the
. software provides statistical output such as

the distribution of unstable blocks, their
number, type, total volume, and mean
volume, that can be compared from one
case to another. An application in an open
pit mine Clues in France is presented.




