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TÓM TẮT
ài báo này đưa ra kết quả nghiên cứu kỹ thuật nổ mìn an toàn và thân thiện với môi trường bằng 

cách thay đổi kết các cấu trúc lượng thuốc nổ trong lỗ khoan lớn (102 mm – 200 mm) và phương pháp 
xác định các thông số của cấu trúc lượng thuốc trong lỗ khoan, bua mìn nhằm nâng cao hiệu quả nổ 
mìn là rất cần thiết, nhằm đáp ứng nhu cầu của thực tế hiện tại và tương lai ở nước ta. Tuy nhiên, khi 
tiến hành nổ mìn, các kỹ sư thiết kế cần phải xem xét kỹ tình trạng đất đá và điều kiện địa chất của khu 
vực cần nổ mà lựa chọn cấu trúc lượng thuốc cho phù hợp. Ngoài việc lựa chọn cấu trúc lượng thuốc, 
chúng tôi cũng khuyến nghị cần sử dụng các sơ đồ nổ vi sai điện và phi điện mới đem lại hiệu quả cao 
khi tiến hành nổ mìn bằng lỗ khoan lớn.

ừ ổ ổ mìn an toàn, môi trườ

ộ ọ ệ ỏ ệ

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Hiện nay, ở Việt Nam, có nhiều mỏ nằm sát gần 

khu dân cư hoặc các công trình cần được bảo vệ 
(miếu, đình, chùa, nhà máy, đập tràn, đê điều, cầu 
cống,...) với khoảng cách tính từ vị trí nổ chỉ một 
vài ba trăm mét, thậm chí nhỏ hơn 100 mét. Với 
khoảng cách nhỏ như vậy, nếu đem so sánh với 

Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia 
về an toàn trong sản xuất, thử nghiệm, nghiệm thu, 
bảo quản, vận chuyển, sử dụng, tiêu huỷ vật liệu 
nổ công nghiệp và bảo quản tiền chất thuốc nổ thì 
hầu hết các vụ nổ đều chưa đáp ứng yêu cầu của 
Quy chuẩn này. Trong thực tế, và qua các phương 
tiện truyền thông cho thấy, tại nhiều mỏ hay công 
trình có sử dụng vật liệu nổ công nghiệp nằm gần 
dân cư hoặc các công trình cần được bảo vệ 
thường xảy ra các vụ tranh chấp, kiện tụng của tập 
thể, các hộ dân với doanh nghiệp. 

Mặt khác, trong kỹ thuật khai thác lộ thiên, xây 
dựng nhà máy thủy điện, nếu doanh nghiệp không 
vận dụng các kiến thức về nổ mìn hiện đại thì dù 
vụ nổ có khối lượng nhỏ đến vài trăm kg cũng có 

thể gây chấn động, bụi và đá văng hơn nhiều lần 
so với vụ nổ đến mười tấn.

Hiện nay, qua khảo sát, điều tra cho thấy, rất 
nhiều mỏ, hay các công trình nhà máy thủy điện 
nằm sát gần khu vực dân cư nên khi nổ mìn 
thường gây ảnh hưởng về chấn động, đá văng và 
bụi đến đời sống và phát triển kinh tế của người 
dân sống xung quanh. Tuy nhiên, vì những lý do 
xã hội và sự sống còn của các doanh nghiệp, buộc 
các dự án vẫn phải hoạt động. Vì vậy, vấn đề tranh 
chấp vẫn thường xuyên xảy ra, làm ảnh hưởng 
không những đến sản xuất mà còn đến đến trật tự 
an ninh xã hội…

Để giải quyết vấn đề này một cách thỏa đáng 
và hợp lý, trong bài báo này, tác giả đã tiến hành 
nghiên cứu, thu thập và giới thiệu một cách tương 
đối đầy đủ về kỹ thuật nổ mìn, được coi là công 
nghệ nổ mìn hiện đại, an toàn thân thiện với môi 
trường, đáp ứng nhu cầu của các kỹ sư thiết kế 
cũng cũng như những người làm công tác nổ mìn 
bảo đảm an toàn, môi trường và hiệu quả kinh tế 
khi tiến hành nổ mìn tại các mỏ nằm sát gần dân 
cư hoặc các công trình cần được bảo vệ.
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Ữ ỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨ
. Mức độ chấn động
Để nổ mìn giảm tối đa chấn động khi vụ nổ 

nằm sát gần các nhà dân hoặc công trình cần 
được bảo vệ với khoảng cách 100300 m thì mức 
độ chấn động khi nổ cao nhất chỉ nên nằm trong 

khoảng động đất cấp 3 (3÷8 mm/s). Tuy nhiên, 
trong thực tế nếu vụ nổ không có dân cư ở xung 
quanh mà chỉ có các công trình cần được bảo vệ 
(miếu, đình, chùa, nhà máy, đập tràn, đê điều, cầu 
cống,...) thì mức độ chấn động khi nổ cao nhất chỉ 
nên nằm trong khoảng động đất cấp 4 (9÷15 
mm/s) (Bảng 1).

Bảng 1. Bảng quy đổi từ đơn vị đo sóng chấn động nổ mìn 
ra thang cấp động đất quốc tế MSK

Mức độ sóng 
chấn động nổ 
mìn nằm trong 

giới hạn từ

Thang cấp 
động đất 
quốc tế

So với cảm nhận
của con người

và mức độ hư hại
Quy định về sóng 

chấn động

Cấp 1 Không cảm thấy, chỉ ghi được 
bằng máy

TốI đa 19 mm/s với 
khoảng cách từ 1524 
mét trở lên

Tối đa 31,75 mm/s với 
khoảng cách từ 0 đến 

Tối đa 25,4 mm/s với 
khoảng cách đo 
từ 92 ÷ 524 m

Cấp I2
Rung rất yếu. Chỉ cảm thấy trong 
những trường hợp đặc biệt khi 
hoàn toàn yên tĩnh

Cấp 3 Rung yếu. Chỉ cảm thấy như có 
một chiếc xe tải nhỏ đi qua nhà

Cấp 4
Rung vừa phải. Sàn nhà kêu cọt 
kẹt, bát đĩa, cốc tách kêu lách 
cách, có cảm giác như một chiếc 
xe tải hạng nặng đi qua.

Cấp 5
Rung mạnh, cửa kính bị vỡ, ngói 
có thể rơi, đổ phích nước…mọi 
người đều thức dậy.

Cấp 6
Rung khá mạnh, các vật trên nhà 
rơi xuống. Mọi người hoảng sợ 
chạy ra đường

Cấp 7

Rung rất mạnh, nhà cấp 4 đổ, nhà 
cấp 1 nứt nẻ tưởng mạnh, mực 
nước trong giếng biến đổi, đất đá 
có thể sụt lở

Cấp 8

Các tượng đài bị xê ịch hoặc rơi 
xuống, nhà cao tầng bị phá hủy 
từng phần, các ống khói sụp đổ 

Cấp 9 Tàn phá gần như hoàn toàn, mặt 
đất biến dạng và nứt nẻ rộng

Cấp 10 Hủy diêt, đường sắt bị uốn quằn, 
đe đập bị phá hủy hoàn toàn

Cấp 11 Tai biến, tất cả các công trình hầu 
như bị phá hủy hoàn toàn.

Cấp 12
Tai họa, mặt đất bị biến dạng, các 
vật bị n m đi rất xa hoặc bị vùi lấp 
sâu trong lòng đất
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Như chúng ta đã biết, theo quy định trong 
các công thức áp dụng để 

ính khoảng cách an toàn về chấn động khi nổ mìn, 
khoảng cách an toàn về tác động của sóng không 
khí chỉ đúng trong trường hợp nổ mìn đồng thời 
các phát mìn (nổ tức thời) và khối lượng thuốc nổ 
tính cho cả bãi mìn chính là tổng lượng thuốc nạp 
cho cả bãi mìn (Q). Vì vậy, nếu vụ nổ có khối lượng 
thuốc nổ hàng tấn thì khi áp dụng để tính toán các 
khoảng cách an toàn sẽ không còn phù hợp với 
thực tế, do trị số quá lớn, ví dụ, để tính khoảng 
cách an toàn về chấn động đối với nhà và công 
trình khi nổ mìn tập trung áp dụng theo công 
thức sau:

α . Q
Trong đó: r Khoảng cách an toàn, m; K Hệ 

số phụ thuộc vào tính chất đất nền của công trình 
cần bảo vệ; K = 3 (Trong đá nguyên); K
đá bị phá hủy); K = 7 (Trong đất lẫn sợi và đá dăm); 

= 8 (Trong đất cát); K = 9  (Trong đất sét); K
15 (Trong đất đất lấp và đất mặt thực vật); K
(Trong đất bão hòa nước);  Hệ số phụ thuộc vào 
chỉ số tác động nổ n; = 1,2 khi phá ngầm và n ≤ 

  
Khối lượng toàn bộ của phát mìn, kg.
Trong thực tế, các nhà dân thường xây dựng 

trên nền đất yếu và các vụ nổ lỗ khoan lớn thường 
đạt chỉ số tác dụng nổ n≥ 1, do đó, với khối lượng 
thuốc nổ hàng ngàn kg thì khoảng cách an toàn về 
chấn động đều lớn, không thể áp dụng cho các mỏ 
sử dụng lỗ khoa 200 mm) lớn nằm sát gần 
khu dân cư hoặc các công trình cần được bảo vệ.
2.2. Về sóng va đập không khí

Cũng theo QCVN 01:2019/BCT, 
khoảng cách an toàn về tác động của sóng không 

để sóng không khí sinh ra do nổ mìn ở trên mặt 
đất, không còn đủ cường độ gây tác hại tính theo 
công thức:

Trong đó: r – Các khoảng cách an toàn về 
tác động của sóng không khí, m; Q Tổng số khối 
thuốc nổ, kg; k – Các hệ số phụ thuộc vào các 
điều kiện phân bổ vị trí độ lớn phát mìn, mức độ hư 
hại.

Dùng công thức (3) trong các điều kiện sau 
đây: Khi khối thuốc Q 10 tấn để trên mặt đất và 
thuộc bậc 1, 2, 3 về an toàn (xem Bảng 1); khi khối 
thuốc Q 20 tấn đặt ngầm và thuộc bậc 1, 2 về an 
toàn. Dùng công thức (2) với tất cả bậc an toàn còn 
lại. Các hệ số k để tính khoảng cách an toàn 
về tác động của sóng không khí do nổ gây ra cần 
tham khảo tại Bảng 2.

Rõ ràng, khi nổ với khối lượng thuốc Q< 10.000 
kg thì khoảng cách an toàn về sóng va đập không 
khí là rất lớn, không phù hợp và gây khó khăn cho 
các doanh nghiệp khi tiến hành nổ mìn cho các mỏ 
nằm sát gần dân cư. Thực nghiệm cho thấy rằng: 
sóng đập không khí có tác hại rất lớn đến con 
người, động vật và các công trình xung quanh khu 
vực nổ mìn. Khi thời hạn tác dụng của sóng đập 
không khí đạt 20200 ms, chu kỳ ao động riêng 
của cơ thể con người được so sánh với thời gian 
tác dụng của sóng. Trong những trường hợp như
vậy, áp lực trên mặt sóng có thể gây chấn thương. 
Với áp lực quá 35 kPa, màng nhĩ con người bị 
thủng. Khi áp lực quá 100 kPa, bắp cơ bị tê liệt. áp
lực an toàn với cơ thể con người là 10 KPa. Sóng 
đập không khí không những nguy hiểm do áp lực 
mà còn do tốc độ của dòng khí sau mặt sóng. Khi 
áp lực đạt 10 MPa, tốc độ vượt quá 20 m/s và thời 
hạn tác dụng của dòng vượt quá thời gian phản 
ứng của con người (200350 ms) thì con người và 
động vật bị quật ngã. Do đó cần phải nghiên cứu 
tìm cách để có thể áp dụng cách tích theo công 
thức (2) và (3) cho phù hợp với các vụ nổ sử dụng 
lỗ khoan lớn nằm sát gần khu dân cư hoặc các 
công trình cần được bảo vệ.

Bảng 2. Các hệ số k để tính khoảng cách an toàn về tác động của sóng không khí

Bậc Khả năng hư hỏng có thể 
gây ra do nổ

Phát thuốc lộ thiên Phát thuốc ngầm bằng 
chiều cao phát thuốc

Phát thuốc 

tấn Q, tấn

Không xảy ra hư hỏng gì






 

Hư hại ngẫu nhiên








Qkr ss =
3 QKR ss =
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Như chúng ta đã biết, theo quy định trong 
các công thức áp dụng để 

ính khoảng cách an toàn về chấn động khi nổ mìn, 
khoảng cách an toàn về tác động của sóng không 
khí chỉ đúng trong trường hợp nổ mìn đồng thời 
các phát mìn (nổ tức thời) và khối lượng thuốc nổ 
tính cho cả bãi mìn chính là tổng lượng thuốc nạp 
cho cả bãi mìn (Q). Vì vậy, nếu vụ nổ có khối lượng 
thuốc nổ hàng tấn thì khi áp dụng để tính toán các 
khoảng cách an toàn sẽ không còn phù hợp với 
thực tế, do trị số quá lớn, ví dụ, để tính khoảng 
cách an toàn về chấn động đối với nhà và công 
trình khi nổ mìn tập trung áp dụng theo công 
thức sau:

α . Q
Trong đó: r Khoảng cách an toàn, m; K Hệ 

số phụ thuộc vào tính chất đất nền của công trình 
cần bảo vệ; K = 3 (Trong đá nguyên); K
đá bị phá hủy); K = 7 (Trong đất lẫn sợi và đá dăm); 

= 8 (Trong đất cát); K = 9  (Trong đất sét); K
15 (Trong đất đất lấp và đất mặt thực vật); K
(Trong đất bão hòa nước);  Hệ số phụ thuộc vào 
chỉ số tác động nổ n; = 1,2 khi phá ngầm và n ≤ 

  
Khối lượng toàn bộ của phát mìn, kg.
Trong thực tế, các nhà dân thường xây dựng 

trên nền đất yếu và các vụ nổ lỗ khoan lớn thường 
đạt chỉ số tác dụng nổ n≥ 1, do đó, với khối lượng 
thuốc nổ hàng ngàn kg thì khoảng cách an toàn về 
chấn động đều lớn, không thể áp dụng cho các mỏ 
sử dụng lỗ khoa 200 mm) lớn nằm sát gần 
khu dân cư hoặc các công trình cần được bảo vệ.
2.2. Về sóng va đập không khí

Cũng theo QCVN 01:2019/BCT, 
khoảng cách an toàn về tác động của sóng không 

để sóng không khí sinh ra do nổ mìn ở trên mặt 
đất, không còn đủ cường độ gây tác hại tính theo 
công thức:

Trong đó: r – Các khoảng cách an toàn về 
tác động của sóng không khí, m; Q Tổng số khối 
thuốc nổ, kg; k – Các hệ số phụ thuộc vào các 
điều kiện phân bổ vị trí độ lớn phát mìn, mức độ hư 
hại.

Dùng công thức (3) trong các điều kiện sau 
đây: Khi khối thuốc Q 10 tấn để trên mặt đất và 
thuộc bậc 1, 2, 3 về an toàn (xem Bảng 1); khi khối 
thuốc Q 20 tấn đặt ngầm và thuộc bậc 1, 2 về an 
toàn. Dùng công thức (2) với tất cả bậc an toàn còn 
lại. Các hệ số k để tính khoảng cách an toàn 
về tác động của sóng không khí do nổ gây ra cần 
tham khảo tại Bảng 2.

Rõ ràng, khi nổ với khối lượng thuốc Q< 10.000 
kg thì khoảng cách an toàn về sóng va đập không 
khí là rất lớn, không phù hợp và gây khó khăn cho 
các doanh nghiệp khi tiến hành nổ mìn cho các mỏ 
nằm sát gần dân cư. Thực nghiệm cho thấy rằng: 
sóng đập không khí có tác hại rất lớn đến con 
người, động vật và các công trình xung quanh khu 
vực nổ mìn. Khi thời hạn tác dụng của sóng đập 
không khí đạt 20200 ms, chu kỳ ao động riêng 
của cơ thể con người được so sánh với thời gian 
tác dụng của sóng. Trong những trường hợp như
vậy, áp lực trên mặt sóng có thể gây chấn thương. 
Với áp lực quá 35 kPa, màng nhĩ con người bị 
thủng. Khi áp lực quá 100 kPa, bắp cơ bị tê liệt. áp
lực an toàn với cơ thể con người là 10 KPa. Sóng 
đập không khí không những nguy hiểm do áp lực 
mà còn do tốc độ của dòng khí sau mặt sóng. Khi 
áp lực đạt 10 MPa, tốc độ vượt quá 20 m/s và thời 
hạn tác dụng của dòng vượt quá thời gian phản 
ứng của con người (200350 ms) thì con người và 
động vật bị quật ngã. Do đó cần phải nghiên cứu 
tìm cách để có thể áp dụng cách tích theo công 
thức (2) và (3) cho phù hợp với các vụ nổ sử dụng 
lỗ khoan lớn nằm sát gần khu dân cư hoặc các 
công trình cần được bảo vệ.

Bảng 2. Các hệ số k để tính khoảng cách an toàn về tác động của sóng không khí

Bậc Khả năng hư hỏng có thể 
gây ra do nổ

Phát thuốc lộ thiên Phát thuốc ngầm bằng 
chiều cao phát thuốc

Phát thuốc 

tấn Q, tấn

Không xảy ra hư hỏng gì






 

Hư hại ngẫu nhiên








Qkr ss =
3 QKR ss =

Bậc Khả năng hư hỏng có thể 
gây ra do nổ

Phát thuốc lộ thiên Phát thuốc ngầm bằng 
chiều cao phát thuốc

Phát thuốc 

tấn Q, tấn

Phá hủy hoàn toàn kính từng 
phần khung, cửa vữa trát 
tường ngăn nhà 


  

Phá hủy tường ngăn, bên 
trong cửa khung, nhà kho  

Phá hủy 
trong phạm 

vi phễu 

Phá hủy nhà gỗ, nhà gạch 
không chắc chắn, lật đổ đoàn 
tàu trên đường sắt

 

Đỗ các tường gạch chắc, phá 
hủy hoàn toàn công trình kỹ 
thuật, làm hư hỏng các đầu 
đường sắt và nền đường sắt

Phá hủy trong phạm vi 
phễu khoét

2.3. Về vấn đề đá văng xa khi nổ mìn
Cũng theo QCVN 01:2019/BCT khi nổ mìn định 

hướng và nổ mìn văng xa bán kính nguy hiểm 
(khoảng cách tối thiểu đảm bảo an toàn) do mảnh 
đất đá văng đối với người và thiết bị, công trình phụ 
thuộc vào chỉ số tác động n của phát mìn và trị số 

đường cản ngắn nhất w. Khi nổ một phát mìn thì trị 
số bán kính vùng nguy hiểm tra ở Bảng 3. Khi tiến 
hành nổ ở sườn đồi có độ dốc nhỏ hơn 30 hoặc 
chỗ cao hơn vùng xung quanh không nhỏ hơn 30 
m thì bán kính vùng nguy hiểm ở bảng 3 phải tăng 
lên 1,5 lần về phía xuống dốc.

Bảng 3. Bán kính vùng nguy hiểm do mảnh đá văng xa khí nổ mìn định hường và nổ mìn văng xa

Đường cản ngắn nhất

Chỉ sồ tác động của phát mìn (n)

Bán kính vùng nguy hiểm, m
Đối với người Đối với thiết bị, công trình

Khi nổ mìn làm tơi đất đá (chỉ số tác động nổ 
n< 1) thì bán kính vùng nguy hiểm do đất đá văng 
được xác định như sau: Trong số các phát mìn của 
loạt nổ, chọn phát mìn có đường cản ngắn nhất 
đạt giá trị lớn nhất w từ đó tìm được đường cản 
ngắn nhất qui ước theo wqư ] . Căn cứ 

vào trị giá wqư để xác định giá trị bán kính vùng 
nguy hiểm.

Khi nổ mìn các lỗ khoan lớn để làm tơi đất đá, 
bán kính vùng nguy hiểm do đá văng R được xác 
định theo công thức (9)



KHAI THÁC MỎ

Website: https://tapchi.hoimovietnam.vn8 SỐ 4 - 2026

CÔNG NGHIỆP MỎ 

Trong đó: d Đường kính của phát mìn, m; w' 
Chiều sâu nhỏ nhất của phát mìn là đường ngắn 

nhất tính từ điểm phía trên của phát mìn đến mặt 
tự do, m; C Khoảng cách từ miệng lỗ khoan đến 
mép tầng, m; L Chiều dài nút lỗ, m; 
nghiêng của sườn tầng với mặt phẳng ngang, độ.

Trị số bán kính vùng nguy hiểm theo công thức 
(9) tính được trong Bảng 4.

Bảng 4. Trị số bán kính vùng nguy hiểm khi nổ mìn lỗ khoan lớn

Chiều sâu nhỏ nhất
của phát mìn W’

Đường kính của phát mìn, mm

Bán kính vùng nguy hiểm, m

2.4. Thay đổi cấu trúc lượng thuốc nổ và bua 
mìn trong lỗ khoan

Như chúng ta đã biết, cấu trúc lượng thuốc 
trong lỗ khoan là trật tự sắp xếp hay cách bố trí 
lượng thuốc trong lỗ khoan nhằm đảm bảo sự kích 
nổ hoàn toàn, nâng cao chất lượng và đảm bảo 
mức độ đập vỡ đất đá theo yêu cầu. Thay đổi cấu 
trúc lượng thuốc là sử dụng các đường kính lượng 
thuốc khác nhau cùng trong 1 lỗ khoan hoặc nổ 
phối hợp 23 loại thuốc nổ trong cùng 1 lỗ khoan.

Đối với lượng thuốc dài nạp liên tục, khi thay 
đổi cấu trúc của nó (kết cấu, chiều cao, đường 
kính, hình dạng...) sẽ làm thay đổi một phần cơ chế 
phá huỷ đất đá của lượng thuốc nổ trong lỗ mìn, 
đồng thời kéo theo sự thay đổi về bua mìn nạp 
trong lỗ khoan. Do đó, bua mìn cũng là một thông 
số liên quan đến cấu trúc của lượng thuốc nổ. 
Trong thực tế, tùy thuộc vào loại đất đá cần phá 
nổ, điều kiện địa chất khu vực cần nổ mà chúng ta 
có thể xem xét để thay đổi cấu trúc lượng thuốc, 
loại chất nổ trong lỗ khoan và xác định các thông 
số của lỗ mìn cho hợp lý. Tuy nhiên, chiều dài cột 
bua về phía miệng lỗ mìn cần phải tính theo một 
nguyên tắc nhất định. Do vậy, để tận dụng được 
năng lượng hữu ích của thuốc nổ một cách tối đa 
và bua không bị phụt sớm, ta phải thay đổi vật liệu 
làm bua. Sau đây tác giả xin giới thiệu “Sơ đồ cấu 
trúc lượng thuốc nổ trong lỗ khoan và bua mìn” 
đang được áp dụng tại nhiều mỏ nằm gần khu vực 
dân cư hoặc các công trình cần được bảo vệ từ kết 
quả nghiên cứu và nổ thực nghiệm (Hình 1).

Hình 1. Sơ đồ cấu trúc lượng thuốc nổ
trong lỗ khoan và bua mìn

2.5. Xác định các thông số của cấu trúc lượng 
thuốc trong lỗ khoan

Có 16  kiểu cấu trúc lượng thuốc trong lỗ khoan 
lớn. Sau đây là một số phương pháp xác định các 
thống số của cấu trúc lượng thuốc điển hình và 

m
W
dR ,2

=

 cossin' LCW +=
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Trong đó: d Đường kính của phát mìn, m; w' 
Chiều sâu nhỏ nhất của phát mìn là đường ngắn 

nhất tính từ điểm phía trên của phát mìn đến mặt 
tự do, m; C Khoảng cách từ miệng lỗ khoan đến 
mép tầng, m; L Chiều dài nút lỗ, m; 
nghiêng của sườn tầng với mặt phẳng ngang, độ.

Trị số bán kính vùng nguy hiểm theo công thức 
(9) tính được trong Bảng 4.

Bảng 4. Trị số bán kính vùng nguy hiểm khi nổ mìn lỗ khoan lớn

Chiều sâu nhỏ nhất
của phát mìn W’

Đường kính của phát mìn, mm

Bán kính vùng nguy hiểm, m

2.4. Thay đổi cấu trúc lượng thuốc nổ và bua 
mìn trong lỗ khoan

Như chúng ta đã biết, cấu trúc lượng thuốc 
trong lỗ khoan là trật tự sắp xếp hay cách bố trí 
lượng thuốc trong lỗ khoan nhằm đảm bảo sự kích 
nổ hoàn toàn, nâng cao chất lượng và đảm bảo 
mức độ đập vỡ đất đá theo yêu cầu. Thay đổi cấu 
trúc lượng thuốc là sử dụng các đường kính lượng 
thuốc khác nhau cùng trong 1 lỗ khoan hoặc nổ 
phối hợp 23 loại thuốc nổ trong cùng 1 lỗ khoan.

Đối với lượng thuốc dài nạp liên tục, khi thay 
đổi cấu trúc của nó (kết cấu, chiều cao, đường 
kính, hình dạng...) sẽ làm thay đổi một phần cơ chế 
phá huỷ đất đá của lượng thuốc nổ trong lỗ mìn, 
đồng thời kéo theo sự thay đổi về bua mìn nạp 
trong lỗ khoan. Do đó, bua mìn cũng là một thông 
số liên quan đến cấu trúc của lượng thuốc nổ. 
Trong thực tế, tùy thuộc vào loại đất đá cần phá 
nổ, điều kiện địa chất khu vực cần nổ mà chúng ta 
có thể xem xét để thay đổi cấu trúc lượng thuốc, 
loại chất nổ trong lỗ khoan và xác định các thông 
số của lỗ mìn cho hợp lý. Tuy nhiên, chiều dài cột 
bua về phía miệng lỗ mìn cần phải tính theo một 
nguyên tắc nhất định. Do vậy, để tận dụng được 
năng lượng hữu ích của thuốc nổ một cách tối đa 
và bua không bị phụt sớm, ta phải thay đổi vật liệu 
làm bua. Sau đây tác giả xin giới thiệu “Sơ đồ cấu 
trúc lượng thuốc nổ trong lỗ khoan và bua mìn” 
đang được áp dụng tại nhiều mỏ nằm gần khu vực 
dân cư hoặc các công trình cần được bảo vệ từ kết 
quả nghiên cứu và nổ thực nghiệm (Hình 1).

Hình 1. Sơ đồ cấu trúc lượng thuốc nổ
trong lỗ khoan và bua mìn

2.5. Xác định các thông số của cấu trúc lượng 
thuốc trong lỗ khoan

Có 16  kiểu cấu trúc lượng thuốc trong lỗ khoan 
lớn. Sau đây là một số phương pháp xác định các 
thống số của cấu trúc lượng thuốc điển hình và 

m
W
dR ,2

=

 cossin' LCW +=

đang được áp dụng nhiều nhất trên các mỏ lộ 

2.5.1. Phương pháp nổ mìn với lượng thuốc 
được nạp phân đoạn bằng lưu cột không khí 

Lý thuyết và thực tiễn đã chứng minh rằng: 
cùng một chỉ tiêu phá đá và chỉ tiêu thuốc nổ, nổ 
phân đoạn lượng thuốc có khả năng cải thiện chất 
lượng đập vỡ so với lượng thuốc liên tục do vùng 
đập vỡ điều chỉnh được tăng lên (Hình 2). Thông 
thường, lượng thuốc nổ được phân vào phần khó 
nổ nhất trong đất đá không đồng nhất. Mỗi phần 
của lượng thuốc trong lỗ được khởi nổ bằng một 
mồi nổ riêng để bảo đảm sự kích nổ ổn định. Có 
thể nổ đồng loạt hoặc nổ vi sai các lượng thuốc 
trong lỗ, nhờ các loại kíp thường và kíp vi sai… Vật 
liệu dùng để phân đoạn là đất đá, nước và không 
khí. Theo những số liệu của viện sĩ N.V Mennhikov 
và tiến sĩ L.N Martrenko thì nổ mìn phân đoạn 
không khí có khả năng cải thiện chất lượng đâp vỡ 
đất đá tốt hơn. 

Hình 2. Vùng đập vỡ điều chỉnh khi nổ phân 
đoạn lượng thuốc bằng lưu cột không khí

Lượng thuốc liên tục; b Phân đoạn bằng 
lưu cột không khí

Trong thực tế, người ta thường đặt cột không 
khí giữa hai lượng thuốc trên và dưới. Khi tính 
toán, người ta quan tâm nhiều đến chiều dài cột 

, chiều dài (l ) của lượng thuốc 
, phía dưới Q tỷ số 

chiều dài của đoạn bua trên cùng l

2.5.2. Xác định chiều cao cột không khí

Theo kinh nghiệm, nhiều tác giả đã đư
công thức viết dưới dạng đơn giản hoặc phức tạp. 
Theo công thức của N.V. Mennhikov (1963) ta có: 

 
Trong đó: k  Hệ số phụ thuộc vào 

góc nghiêng lỗ khoan  và hệ số kiên cố đất đá f; 
chiều dài lượng thuốc phía dưới.

Hình 3. Sơ đồ cấu trúc và xác định thông số 
của lỗ mìn khi nổ với lượng thuốc được phân 

đoạn bằng lưu cột không khí
Nổ đồng thời; b Nổ vi sai từ trên xuống; c 

Nổ vi sai từ dưới lên; 1 ướng khởi nổ; 2 
vật liệu rắn; 3 Lượng thuốc nổ trên và dưới; 4 

Cột không khí; 5 Dây dẫn sóng nổ và kíp phi 
điện vi sai; 6 Khối mồi nổ 

Một số tác giả khác đã đưa ra công thức tính 
đơn giản khác như sau:

Khi đất đá mềm yếu: 


Khi đất đá cứng: 


Theo M.F. Đrukovanư
   

Trong đó: t Thời gian tác dụng của xung 
lượng nổ; P Áp lực ban đầu trong buồng nổ 
lượng thuốc liên tục tương đương;  Hệ số áp 
lực; V Thể tích của buồng nổ trước và sau 
quá trình đoạn nhiệt; k Chỉ số đoạn nhiệt;  Mật 
độ của chất nổ.

2.5.3. Xác định độ lớn của các phần lượng 
thuốc

Để tính toán tỷ số  ) như trên Hình 
3, có khoảng trên 10 công thức tính, điển hình là 
công thức của N.V. Mennhikov và L.N. Marchenko 

 
Một số tác giả đề nghị tính tỷ số: 
 

đề nghị tính: 

Trong đó: D Tốc độ kích nổ của chất nổ; V
Tốc độ dịch chuyển trung bình của biên giới buồng 
nổ; C Tốc độ âm thanh trong đá; d Đường kính 
lỗ mìn.
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Trong thực tế, việc xác định các thông số đưa 
ra ở trên rất phức tạp và khó áp dụng cho những 
người thi công. Vì vậy, trên cơ sở các công thức 
trên và qua nhiều lần nổ thực nghiệm, chúng tôi 
đưa cách xác định như sau:

Khi đất đá phía trên mềm yếu, nứt nẻ, dễ nổ 
mìn, tỷ số lượng thuốc 

Khi đất đá của tầng đồng nhất ít nứt nẻ tỷ số 
chiều cao

Trong đó, tổng lượng thuốc Q trong lỗ khoan 
được tính như sau: Gọi Q là lượng thuốc toàn bộ 
trong lỗ khoan đã được tính toá và đảm bảo có thể 
phá nổ hết phần khối đá do lỗ khoan đảm nhận, P 
là sức chứa thuốc nổ trong 1 mét lỗ khoan, kg/m, 

–
Khi nổ phân đoạn không khí, khoảng trống 

không khí làm thay đổi đặc tính tác dụng nổ: 
+ Giảm được mật độ nạp trong lỗ khoan và áp 

lực ban đầu của sản phẩm khí nổ ở mặt tiếp xúc 
giữa đất đấ với lượng thuốc, do đó giảm được sự 
nghiền nát đất đá ở vùng gần lượng thuốc. Khi nổ 
lượng thuốc phía trên hãm sản phẩm nổ của lượng 
thuốc phía dưới nên làm tăng thời gian tác dụng 
nổ trong đá; 

+ Xung lượng nổ của phần năng lượng để 
nghiền nát đất đá giảm đi, hệ số sử dụng năng 
lượng để đập vỡ đất ở vùng xa lượng thuốc tăng 
lên, do vậy đất đá được đập vỡ đều đặn hơn. 

+ Trong khoảng không khí ở lỗ khoan xảy ra sự 
va chạm nhau của hai dòng khí nổ, dẫn đến tăng 
áp lực và đập vỡ đất đá đều đặn hơn tại vị trí lỗ 
khoan không nạp thuốc. 

Nhìn chung, khi nổ mìn phân đoạn đều có 
nhiều ưu điểm về hiệu quả đập vỡ sau khi nổ 
nhưng có nhược điểm là thời gian thi công tương 
đối lâu, khó cơ giới hoá phần nạp và giảm năng 
suất lao động của thợ mìn.Chỉ áp dụng hợp lý cho 
các vụ nổ có quy mô nhỏ 

2.5.4. Phương pháp nổ mìn với lỗ khoan 
nghiêng được nạp bởi hai loại thuốc nổ phía 
trên và phía đáy

2.5.4.1. Với lỗ khoan nghiêng

Hiện nay trên thế giới, các nước như Thụy 
Điển, Tây Ban Nha, Mỹ, Nga…đã và đang ứng 
dụng phương pháp nổ mìn với lượng thuốc được 

cấu trúc bởi hai chủng loại thuốc nổ trong lỗ khoan 
nhằm điều chỉnh mức độ đập vỡ cho từng phần đất 
đá trên suốt chiều cao của tầng. Từ những năm 
1990, ở Thụy Điển người ta đã sử dụng phương 
pháp nổ này, với lượng thuốc nạp phía đáy lỗ 
khoan là các loại của thuốc nổ nhũ tương 
(EMUSIONS) hoặc WATERGEL và lượng thuốc 
nạp phía trên là thuốc nổ ANFO. Nghiên cứu về 
vấn đề này, tác giả Stig. O Olofsson (Thụy Điển) 
đã đưa ra một số thông số thực nghiệm khi tiến 
hành nổ mìn khai thác đá với các lỗ khoan nghiêng 

Hình 4. Sơ đồ lỗ khoan nghiêng được nạp bởi 
hai loại thuốc nổ và cách xác định các thông 
số của lỗ mìn theo Stig.Olofsson (Thụy Điển)

Chiều dài cột bua, với l Chiều dài lượng 
thuốc nạp phía trên. Thông thường lượng thuốc 
phía trên là ANFO và chiều cao (l ) được tính: l

Chiều dài lỗ khoan, m; l Chiều dài 
lượng thuốc nạp phía đáy lỗ khoan; l

Đường kháng chân tầng, m; W
Sai số kể đến hướng khoan và đường kính của 

lỗ khoan. E=d/1000+0,3.L

2.5.4.2. Với lỗ khoan đứng

Ở Việt Nam và nhiều nước khác thường sử 
dụng lỗ khoan đứng. Từ những năm 2000 Việt 
Nam đã và đang áp dụng phương pháp nổ phối 
hợp 2 loại thuốc nổ trong lỗ khoan. Năm 2005, TS. 
Lê Ngọc Ninh đẫ đưa ra phương pháp xác định các 
thông số của lượng thuốc nổ phối hợp trong lỗ 
khoan đứng theo một số cách khác nhau. Sau đây, 
chúng thôi giới thiệu phương pháp đặc trưng nhất:

Gọi l là chiều cao cột thuốc nổ nạp phía trên 
(thường là ANFO, SOFANIT, AĐ là chiều 
cao cột thuốc nổ đáy (thường là nhũ tương hoặc 
các loại tuốc nổ mạnh khác), ta có:
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Trong thực tế, việc xác định các thông số đưa 
ra ở trên rất phức tạp và khó áp dụng cho những 
người thi công. Vì vậy, trên cơ sở các công thức 
trên và qua nhiều lần nổ thực nghiệm, chúng tôi 
đưa cách xác định như sau:

Khi đất đá phía trên mềm yếu, nứt nẻ, dễ nổ 
mìn, tỷ số lượng thuốc 

Khi đất đá của tầng đồng nhất ít nứt nẻ tỷ số 
chiều cao

Trong đó, tổng lượng thuốc Q trong lỗ khoan 
được tính như sau: Gọi Q là lượng thuốc toàn bộ 
trong lỗ khoan đã được tính toá và đảm bảo có thể 
phá nổ hết phần khối đá do lỗ khoan đảm nhận, P 
là sức chứa thuốc nổ trong 1 mét lỗ khoan, kg/m, 

–
Khi nổ phân đoạn không khí, khoảng trống 

không khí làm thay đổi đặc tính tác dụng nổ: 
+ Giảm được mật độ nạp trong lỗ khoan và áp 

lực ban đầu của sản phẩm khí nổ ở mặt tiếp xúc 
giữa đất đấ với lượng thuốc, do đó giảm được sự 
nghiền nát đất đá ở vùng gần lượng thuốc. Khi nổ 
lượng thuốc phía trên hãm sản phẩm nổ của lượng 
thuốc phía dưới nên làm tăng thời gian tác dụng 
nổ trong đá; 

+ Xung lượng nổ của phần năng lượng để 
nghiền nát đất đá giảm đi, hệ số sử dụng năng 
lượng để đập vỡ đất ở vùng xa lượng thuốc tăng 
lên, do vậy đất đá được đập vỡ đều đặn hơn. 

+ Trong khoảng không khí ở lỗ khoan xảy ra sự 
va chạm nhau của hai dòng khí nổ, dẫn đến tăng 
áp lực và đập vỡ đất đá đều đặn hơn tại vị trí lỗ 
khoan không nạp thuốc. 

Nhìn chung, khi nổ mìn phân đoạn đều có 
nhiều ưu điểm về hiệu quả đập vỡ sau khi nổ 
nhưng có nhược điểm là thời gian thi công tương 
đối lâu, khó cơ giới hoá phần nạp và giảm năng 
suất lao động của thợ mìn.Chỉ áp dụng hợp lý cho 
các vụ nổ có quy mô nhỏ 

2.5.4. Phương pháp nổ mìn với lỗ khoan 
nghiêng được nạp bởi hai loại thuốc nổ phía 
trên và phía đáy

2.5.4.1. Với lỗ khoan nghiêng

Hiện nay trên thế giới, các nước như Thụy 
Điển, Tây Ban Nha, Mỹ, Nga…đã và đang ứng 
dụng phương pháp nổ mìn với lượng thuốc được 

cấu trúc bởi hai chủng loại thuốc nổ trong lỗ khoan 
nhằm điều chỉnh mức độ đập vỡ cho từng phần đất 
đá trên suốt chiều cao của tầng. Từ những năm 
1990, ở Thụy Điển người ta đã sử dụng phương 
pháp nổ này, với lượng thuốc nạp phía đáy lỗ 
khoan là các loại của thuốc nổ nhũ tương 
(EMUSIONS) hoặc WATERGEL và lượng thuốc 
nạp phía trên là thuốc nổ ANFO. Nghiên cứu về 
vấn đề này, tác giả Stig. O Olofsson (Thụy Điển) 
đã đưa ra một số thông số thực nghiệm khi tiến 
hành nổ mìn khai thác đá với các lỗ khoan nghiêng 

Hình 4. Sơ đồ lỗ khoan nghiêng được nạp bởi 
hai loại thuốc nổ và cách xác định các thông 
số của lỗ mìn theo Stig.Olofsson (Thụy Điển)

Chiều dài cột bua, với l Chiều dài lượng 
thuốc nạp phía trên. Thông thường lượng thuốc 
phía trên là ANFO và chiều cao (l ) được tính: l

Chiều dài lỗ khoan, m; l Chiều dài 
lượng thuốc nạp phía đáy lỗ khoan; l

Đường kháng chân tầng, m; W
Sai số kể đến hướng khoan và đường kính của 

lỗ khoan. E=d/1000+0,3.L

2.5.4.2. Với lỗ khoan đứng

Ở Việt Nam và nhiều nước khác thường sử 
dụng lỗ khoan đứng. Từ những năm 2000 Việt 
Nam đã và đang áp dụng phương pháp nổ phối 
hợp 2 loại thuốc nổ trong lỗ khoan. Năm 2005, TS. 
Lê Ngọc Ninh đẫ đưa ra phương pháp xác định các 
thông số của lượng thuốc nổ phối hợp trong lỗ 
khoan đứng theo một số cách khác nhau. Sau đây, 
chúng thôi giới thiệu phương pháp đặc trưng nhất:

Gọi l là chiều cao cột thuốc nổ nạp phía trên 
(thường là ANFO, SOFANIT, AĐ là chiều 
cao cột thuốc nổ đáy (thường là nhũ tương hoặc 
các loại tuốc nổ mạnh khác), ta có:

Hình 5. Sơ đồ lỗ khoan đứng được nạp bởi hai 
loại thuốc nổ và cách xác định các thông số 

của lỗ mìn (Lê Ngọc Ninh)
Hệ số kể đến hình thành phểu nổ phía trên 

k≥1; Chiều dài cột bua, m; khoảng cách giữa 
các lỗ khoan, m; d đường kính lỗ khoan; q Chỉ 
tiêu thuốc nổ tính toán, kg/m ; Δ mật độ thuốc nổ 
nạp trong lỗ khoan, kg/m

Chiều dài cột bua được tính theo công thức của 
tác giả xây dựng:

Sau khi xác định được l ta sẽ tính được
giá trị l
2.5.5. Phương pháp nổ mìn với lượng thuốc nổ 
có đường khính khác nhau trong lỗ khoan

Trong khuôn khổ cỉa bài báo, chúng tôi chỉ trình 
bày phương pháp xác định thônng số của cấu trúc 
lượng thuốc điển hình nhất trên Hình 6, ta có:

Với  𝑙𝑙1 ≥ 2(𝑎𝑎 − 𝑙𝑙𝑏𝑏)
Đường kính lượng thuốc phía trên được xác 

định theo công thức:

Sơ đồ tính toán các thông số của 
lượng thuốc nổ có đường kính khác nhau 
trong lỗ khoan khi đất đá cứng đồng nhất

Chỉ tiêu thuốc nổ tính cho phần đất đá phía 
trên của tầng, kg/m  Mật độ của thỏi thuốc có 
đường kính nhỏ nạp phí trên ≥1 g/cm

Theo phương pháp này loại thuốc nổ phí trên 
nạp dạng thỏi, loại thuốc nổ đáy thường là thuốc 
nổ dạng rời hoặc nhũ tương.

3. KẾT LUẬN
Việc nghiên cứu thay đổi cấu trúc lượng thuốc 

nổ trong lỗ khoan lớn và xác định các thông số của 
cấu trúc lượng thuốc trong lỗ khoan nhằm nâng 
cao hiệu quả nổ mìn là một đề tài khoa học rất cần 
thiết, đáp ứng nhu cầu của thực tế hiện tại và 
tương lai ở nước ta. Tuy nhiên, khi tiến hành nổ 
mìn các kỹ sư thiết kế cần phải xem xét kỹ tình 
trạng đất đá và điều kiện địa chất của khu vực cần 
nổ mà lựa chọn cấu trúc lượng thuốc cho phù hợp. 
Ngoài việc lựa chọn cấu trúc lượng thuốc, chúng 
tôi cũng khuyến nghị cần sử dụng các sơ đồ nổ vi 
sai điện và phi điện mới đem lại hiệu quả cao khi 
tiến hành nổ mìn bằng lỗ khoan lớn 
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