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TÓM TẮT 
Bài báo trình bày cơ sở lý luận và thực tiễn ứng dụng của phương pháp nổ mìn văng xa định 

hướng trong thi công công trình thủy lợi và giao thông tại các khu vực có địa hình phức tạp. Dựa trên 

lý thuyết thủy động lực học vụ nổ và các công thức thực nghiệm của Pocropvski, bài báo phân tích 

các thông số kỹ thuật quan trọng như chỉ số tác động nổ (n), đường cản ngắn nhất (W) và tính toán 

lượng thuốc nổ cho buồng mìn. Đặc biệt, nghiên cứu đi sâu vào kỹ thuật nổ mìn vi sai phi điện nhằm 

kiểm soát chấn động (PPV) và định hướng đá văng. Kết quả áp dụng thực tế tại công trình hồ chứa 

nước Cửa Đạt (Thanh Hóa) cho thấy phương pháp này không chỉ đảm bảo an toàn tuyệt đối cho các 

công trình lân cận mà còn tối ưu hóa chi phí, rút ngắn tiến độ thi công trên nền đá gốc có độ kiên cố 

cao (f=10-14). 

Từ khóa: Nổ mìn văng xa định hướng; nổ mìn vi sai; hồ chứa nước Cửa Đạt; kiểm soát chấn 
động; công thức Pocropvski.  

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong thời đại hiện nay, sức lao động của 

con người ngày càng được thay thế bởi máy 

móc và thiết bị hiện đại. Tuy nhiên, trong nhiều 

trường hợp, các thiết bị này vẫn gặp phải những 

hạn chế nhất định, đặc biệt là khi cần di chuyển 

khối lượng lớn đất đá hoặc thay đổi địa hình tự 

nhiên. Để khắc phục các hạn chế khi thi công 

trong điều kiện địa hình phức tạp, việc tận dụng 

năng lượng từ chất nổ - đặc biệt là phương 

pháp nổ mìn văng định hướng - đã chứng minh 

được hiệu quả rõ rệt trong thực tiễn. 

Phương pháp này không chỉ được ứng dụng 

rộng rãi trong ngành khai thác khoáng sản mà 

còn được sử dụng hiệu quả trong lĩnh vực thủy 

lợi, giao thông... giúp thi công nhanh chóng và 

tiết kiệm chi phí đáng kể. 

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT CỦA NỔ MÌN VĂNG XA 

ĐỊNH HƯỚNG 

2.1. Cơ sở lý luận của nổ mìn văng xa 

định hướng 

Giả sử trong một môi trường nào đó có một 

lỗ rỗng hình cầu có tâm O1 người ta đặt 1 bao 

thuốc hình cầu O2 cách O1 một khoảng nào đó 

(Hình 1). Khi bao thuốc nổ phá các phân tử 

xung quanh bao thuốc sẽ chuyển dịch ra xa bao 

thuốc có phương trùng với đường kính bao 

thuốc [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Sơ đồ xác định tốc độ của đất đá khi nổ văng định hướng [1] 

Xét 1 phần tử ở biên lỗ rỗng, phần tử này sẽ 

chuyển động với V3 = V1 + V2. 

Trong đó: V1–Vận tốc nổ phá hướng đường 

kính (do sóng nén gây ra) m/s; V2-Vận tốc 

Khối thuốc 

V1 

V2 

V3 

O1 

O2 
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hướng vào tâm lỗ rỗng (do sóng kéo gây ra) 

m/s; V3- Tổng hợp vận tốc; m/s. 

Ta thấy tồn tại một quỹ đạo của chuyển 

động môi trường xung quanh thông qua tác 

dụng của sóng phản xạ gây nên một trường vận 

tốc. Như vậy giữa bao thuốc và lỗ rỗng hình 

thành rõ rệt một luồng có định hướng. Vậy có 

thể kết luận như sau:  

- Các hố lõm trên địa hình, dù hình thành tự 

nhiên hay do con người tạo ra, thường đóng vai 

trò là vùng dẫn hướng cho khối đất đá di chuyển 

tập trung với vận tốc cao khi xảy ra nổ mìn. 

- Đất đá được văng đi mạnh và tập trung 

nhất là theo phương đường cản ngắn nhất. 

- Các mặt lõm là trung tâm thu hút đất đá, là 

phương chủ yếu để đất đá bay đi. 

Tùy theo mục đích sử dụng mà ta có thể 

điều khiển đất đá bay về một phía như Hình 2: 

(1.2b) hoặc hai phía như hình vẽ (1.2a) [1][2]: 

Hình 2. Nổ mìn buồng văng xa định hướng 

Khi đó khối lượng thuốc nổ được xác định 

như sau: 

- Theo công thức thực nghiệm được phát 

triển bởi Boreckov, khi chiều dài đường cản nhỏ 

hơn 25 m, lượng thuốc nổ cần thiết cho mỗi 

buồng có thể được tính toán bằng hàm phụ 

thuộc vào chỉ số tác động và chỉ tiêu thuốc nổ. 

Khi W > 25 m, công thức tính chuyển sang dạng 

mở rộng theo Pocropvski nhằm phản ánh ảnh 

hưởng của địa hình [3]: 

( ) 33 .6,04,0 wqnQ t+=
, kg          (1-1) 

- Khi đường cản nhỏ nhất W > 25m thì Khối 

lượng thuốc nổ của một buồng mìn xác định 

theo công thức của Pocropvski[4]: 

( )3 30,4 0,6 . .
25

t

w
Q n q w= + , kg             (1-2) 

 

Trong đó :W- Là đường cản ngắn nhất, m 

n- Chỉ số tác động nổ. Lựa chọn chỉ số tác 

dụng nổ là việc quan trọng nhất trong nổ mìn 

văng xa định hướng. Thông thường khi nổ mìn 

văng xa định hướng người ta có thể chọn n = 

1,25 ÷ 3. 

 qt- chỉ tiêu thuốc nổ; kg/m3 

Chỉ tiêu thuốc nổ có thể tham khảo qua bảng 

sau: 

Loại đất đá 

Chỉ tiêu thuốc nổ qt; 

kg/m3 

Khi nổ tơi 
Khi nổ 

văng xa 

Sét kết cứng 0,4 - 0,5 1,2 – 1,55 

Cuội kết và dăm kết 

có xi măng vôi 
0,5 – 0,6 1,5 – 1,8 

Đá vôi 0,6 – 0,7 1,8 – 2,1 

Cát kết xi măng 0,45 – 0,55 1,35 - 1,65 

Đôlômit, cát kết có 

xi măng vôi 
0,5 – 0,65 1,5 – 1,95 

Granit, granodiorit 0,6 – 0,85 1,8 – 2,55 

2.2. Xác định bán kính văng xa định hướng 

Nổ mìn văng xa định hướng là nổ văng 

mạnh, đất đá được văng đi theo một hướng 

nhất định. Hướng văng của đất đá sẽ theo 

phương đường cản ngắn nhất do mặt lõm của 

địa hình tự nhiên hoặc do con người tạo ra. 

Nói đến nổ mìn văng xa định hướng, người 

ta nghĩ ngay đến những lượng thuốc nổ lớn, 

khổng lồ nạp trong các buồng mìn lớn. Thế 

nhưng, trong thực tế người ta còn lợi dụng điều 

kiện địa hình, các nứt nẻ có sẵn và bằng 

phương pháp nổ mìn vi sai hàng loạt các lượng 

thuốc nhỏ nạp trong lỗ khoan mà vẫn hoàn 

thành được công việc mà tưởng chỉ có những 

phát nổ với khối lượng thuốc khổng lồ (hàng 

nghìn tấn) mới giải quyết được. 

Khi đó bán kính định hướng Rđh có thể được 

xác định theo biểu thức sau [5], xem Hình 3: 

.(5 . )
sin

đh

W Z
R C nW

tg 
= + + , m            (1-3) 

Trong đó: 

Rđh- Bán kính định hướng; m 

C- Hệ số phụ thuộc địa hình và hình dạng 

khối đắp(C = 0,2-0,5) 

n- Chỉ số tác động nổ n = 1,25÷3. 
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W- Đường cản nhỏ nhất; m 

Z- Độ chênh cao giữa lượng thuốc nổ và đỉnh 

đập; m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. Sơ đồ xác định bán kính định hướng 

3. MỘT VÀI ỨNG DỤNG TRONG THỰC TIỄN 

3.1. Tính ưu việt khi nổ mìn vi sai 

Kỹ thuật nổ mìn vi sai là phương pháp sử 

dụng nhiều điểm nổ liên tiếp theo một chuỗi thời 

gian đã được định trước, thường thông qua kíp 

nổ điện tử hoặc kíp nổ có thời gian trễ cơ học. 

Mỗi lỗ khoan sẽ chứa một lượng thuốc nổ nhỏ, 

được kích nổ theo trình tự định sẵn, tạo ra hiệu 

ứng cộng hưởng sóng nổ nhằm tăng hiệu quả 

phá vỡ đất đá theo hướng mong muốn.  

Trong nghiên cứu về nổ mìn vi sai [6], sơ đồ 

mô phỏng sự giảm chấn, xem Hình 4, cho thấy:  

 

Hình 4. Giảm chấn động theo khoảng cách-

So sánh nổ thông thường và nổ vi sai [7] 

- Khi nổ thông thường (đường liền): Giá trị 

PPV đạt giá trị đỉnh cao, sóng chấn động chồng 

lấn mạnh, năng lượng cộng hưởng. Nguy cơ 

dẫn đến  vượt giới hạn cho phép, gây nứt công 

trình, rung lắc nhà dân, đặc biệt nguy hiểm ở 

khoảng cách trung bình (≈ 8–20 m) 

- Khi nổ vi sai (đường nét đứt): Giá PPV 

thấp hơn rõ rệt, sóng được phân tán theo thời 

gian dẫn đến hiệu quả Giảm chấn động nền, 

đường cong nằm dưới giới hạn cho phép. Từ đó 

là cơ sở khoa học cho nổ mìn định hướng và nổ 

mìn kiểm soát rung động. 

Do đó, Kỹ thuật nổ mìn vi sai đặc biệt phù 

hợp trong môi trường thi công gần khu dân cư 

hoặc công trình quan trọng. Thay vì dùng thuốc 

nổ lớn, kỹ thuật hiện đại áp dụng phương pháp 

phân phối lực nổ bằng nhiều điểm nổ nhỏ, phối 

hợp có kiểm soát, giúp giảm thiểu thiệt hại môi 

trường và tăng tính an toàn. 

3.2. Một vài ứng dụng khi nổ mìn vi sai định 

hướng 

3.2.1. Điều chỉnh dòng chảy của sông 

Một minh chứng tiêu biểu cho hiệu quả của 

kỹ thuật là dự án thủy điện trên lưu vực sông 

Xulắc(Sulak), nơi địa hình phức tạp khiến giải 

pháp cơ giới trở nên khó khả thi. Khi đó, 

phương án nổ mìn văng xa định hướng kết hợp 

nạp thuốc trong khe nứt và kích nổ vi sai đã giúp 

hoàn thành công trình an toàn và hiệu quả. 

Một trong những ứng dụng nổ mìn văng xa 

định hướng trên thế giới là khi nổ mìn trên lưu 

vực sông Xulắc có chiều sâu tới 250m và rộng 

phái trên lên tới hàng trăm mét được chọn làm 

địa điểm đặt công trình cơ bản của trạm thủy 

điện Chirkey(LB Nga). Công việc được tiến 

hành thật khó khăn, phải đưa người và thiết bị  

lên một độ dốc đứng và cao gây nguy hiểm cho 

người và thiết bị. Khi đó người ta đã đưa ra 

được một giải pháp tốt và hoàn thành được 

công trình là chất nổ được nạp trong các lỗ 

khoan nhỏ và các khe nứt, dùng phương pháp 

nổ mìn vi sai để văng xa định hướng. 

Giải pháp: Bằng cách sử dụng các kíp vi sai 

với độ trễ khác nhau, năng lượng từ vụ nổ được 

giải phóng từng phần, làm cho đỉnh sóng chấn 

động tổng hợp giảm đi đáng kể. Điều này giúp 

đảm bảo an toàn cho các công trình đê đập và 

nhà ở gần đó. 

3.2.2. Công trình hồ chứa nước Cửa Đạt 

(Thanh Hóa) 

Dưới đây là một số phân tích và tính toán cụ 

thể khi áp dụng nổ mìn vi sai định hướng tại 

W 

Rđh 

Z 
α 
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công trình hồ chứa nước Cửa Đạt. Các thông số 

này là ví dụ minh họa dựa trên nguyên lý kỹ 

thuật, số liệu tham khảo. 

a. Mục tiêu và điều kiện thi công 

Việc áp dụng nổ mìn vi sai định hướng tại 

công trình hồ chứa nước Cửa Đạt (Thanh Hóa) 

nhằm đạt được các mục tiêu cụ thể sau: 

Phá vỡ khối đá cứng tại tuyến đập chính và 

kênh dẫn. Tạo sự phá hủy có kiểm soát đối với 

đá gốc có cường độ cao, bảo đảm kích thước 

đá sau nổ phù hợp cho công tác xúc bốc và vận 

chuyển, hạn chế tối đa đá quá cỡ. 

Tạo mặt bằng và nền móng đạt yêu cầu thiết 

kế công trình: Hình thành mặt đào bằng phẳng, 

biên đào rõ ràng, giảm hiện tượng phá hoại 

vượt biên, bảo đảm chất lượng nền móng phục 

vụ thi công thân đập và các hạng mục liên quan. 

Kiểm soát hướng phát triển khe nứt và phạm 

vi phá hoại: Điều khiển hướng nổ về phía mặt 

thoáng, hạn chế lan truyền sóng nổ vào khối đá 

còn lại, qua đó duy trì tính ổn định lâu dài của 

nền móng công trình. 

Giảm rung chấn, đá văng và tác động xấu 

đến công trình lân cận: Phân tán năng lượng nổ 

theo thời gian thông qua kíp vi sai, bảo đảm 

rung động nằm trong giới hạn cho phép, đáp 

ứng yêu cầu an toàn trong khu vực thi công. 

Nâng cao hiệu quả kinh tế và tiến độ thi 

công: Giảm lượng thuốc nổ tiêu hao trên một 

đơn vị thể tích đá, giảm chi phí khoan – xúc – 

vận chuyển, đồng thời rút ngắn thời gian thi 

công so với phương pháp nổ mìn thông thường. 

Yêu cầu an toàn: Vị trí thi công gần khu vực 

dân cư và các công trình phụ trợ, do đó yêu cầu 

khống chế chấn động ở mức rất thấp, đặc biệt là 

vận tốc dao động nền đất (PPV - Peak Particle 

Velocity). Giới hạn cho phép thường dưới 5 

cm/s. 

b. Tính toán các thông số nổ mìn cơ bản 

Việc tính toán được thực hiện dựa trên các 

công thức kinh nghiệm và đặc điểm địa chất tại 

công trường. 

Đường kính lỗ khoan (d): Lựa chọn lỗ khoan 

có đường kính trung bình, d = 102 mm [1]. 

Chỉ tiêu thuốc nổ (q): Dựa vào chỉ tiêu thuốc 

nổ quy định và hệ số kiên cố của đá. 

𝑞 = 𝐴. 𝑓𝐵(Trong đó A, B là hệ số thực 

nghiệm). Với đá phiến, có thể lấy A=0.3, 

B=0.35. 

𝑞 = 0,3. 120,35 =  0.72 kg/m³. 

Đường cản (W): Với khoan nổ tầng trong đá 

cứng, đường cản thường lấy theo: 

W = (25÷35).d; m 

Chọn giá trị trung bình an toàn: 

W=30.d = 30×0,102 = 3,0m 

Khoảng cách lỗ mìn (a): Khoảng cách giữa 

các lỗ mìn trong cùng một hàng. 

a = Ka. W; m (Hệ số Ka thường từ 1.0 đến 

1.5 chọn Ka=1,2 );  

a = 1,2.3 = 3,6 m 

Chiều cao tầng công tác H(m): Đối với đá 

cứng, khoan lỗ đứng:  

H = (0,7÷0,9)W = 0,8.3 = 2,4 m 

Chiều sâu khoan thêm( khoan phụ):  

Lp =(0,2÷0,3).W = 0,25.3 = 0,75 m 

Chiều dài lỗ khoan: 

 Lk = H + Lp = 2,4 + 0,75 = 3,15 m 

Khối lượng thuốc nổ cho 1 lỗ khoan: 

Q = q.V = q. a. W.H  

= 0,72.3,6.3.2,4 = 18,6 kg 

Bảng tổng hợp các thông số mạng nổ 

Thông số Giá trị 

Đường kính lỗ khoan d 102 mm 

Đường cản W 3,0 m 

Khoảng cách lỗ a 3,6 m 

Chiều cao tầng H 2,4 m 

Khoan thêm Lp 0,75 m 

Chiều dài lỗ L 3,15 m 

Thể tích đá / lỗ 25,9 m³ 

Thuốc nổ / lỗ 18,6 kg 

Nhận xét: Các thông số trên phù hợp điều 

kiện địa chất – quy mô công trình Cửa Đạt 
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Bảo đảm: Phá đá hiệu quả, kiểm soát rung 

chấn, hạn chế phá hoại vượt biên nền móng. 

Có thể điều chỉnh W và q tùy từng khu vực 

(đập chính, vai đập, kênh dẫn). 

c. Thiết kế và tính toán mạng nổ vi sai 

Đây là phần quan trọng nhất để đạt được 

mục tiêu an toàn. 

Sử dụng kíp vi sai: Thay vì kíp tức thời, sử 

dụng kíp vi sai phi điện hoặc kíp vi sai điện tử có 

độ trễ thời gian cực ngắn (milligiây). 

Thiết kế trình tự nổ: 

- Lỗ đầu tiên (hàng 1) nổ. 

- Sau một khoảng thời gian vi sai, lỗ thứ hai 

(hàng 2) nổ, tạo mặt tự do cho lỗ thứ ba. 

Công thức tính thời gian vi sai (∆𝒕)[8]: 

∆𝒕=  
𝒂

𝒗𝒑
. 𝑘; ( k- hệ số an toàn) 

Với đá phiến cứng, tốc độ lan truyền sóng 

(vp) có thể lên tới 5000 m/s. 

∆𝑡=  
0,254

5000
. 1,5 = 0,0000762 𝑔𝑖â𝑦 

(tương đương 0,0762ms) 

Do thời gian này quá nhỏ so với độ trễ của 

kíp vi sai thương mại (thường từ 25ms, 42ms), 

nên thực tế sẽ chọn độ trễ lớn hơn, thường là từ 

25 ms trở lên để đảm bảo các lỗ mìn nổ tách 

biệt hoàn toàn. 

d. Khống chế chấn động và đá văng 

PPV (Peak Particle Velocity): Vận tốc dao 

động nền đất là chỉ số quan trọng để đánh giá 

mức độ chấn động. 

Để kiểm soát PPV, cần tính toán khối lượng 

thuốc nổ đồng thời (Qđt) cho phép. 

Qđt =  
Qm

√n
 ; kg (Trong đó Qm là tổng khối 

lượng thuốc nổ, n là số kíp vi sai). 

Nổ vi sai giúp giảm Qđt xuống rất nhiều, từ đó 

giảm PPV. 

* Khống chế đá văng:  

Nguyên nhân gây đá văng: Đường cản nhỏ 

hoặc không đồng đều; nạp thuốc không hợp lý; 

bua lỗ mìn không đạt yêu cầu; hướng nổ không 

được kiểm soát. 

Biện pháp kỹ thuật hạn chế đá văng: Bảo đảm 

đường cản hợp lý; Đường cản được thiết kế 

đồng đều, không nhỏ hơn giá trị tính toán, tránh 

thoát khí nổ đột ngột; Bua lỗ mìn đúng kỹ thuật 

Sử dụng vật liệu bau (phoi khoan, cát ẩm) với 

chiều dài bua hợp lý: Bố trí lỗ mìn và thứ tự vi 

sai sao cho khối đá chuyển động về phía mặt 

thoáng, không hướng về phía công trình cần 

bảo vệ; Che chắn bãi nổ tại các vị trí nhạy cảm, 

sử dụng lưới thép, bao cát hoặc tấm cao su che 

phủ bãi nổ để giảm nguy cơ đá văng xa. 

Tại công trình hồ chứa nước Cửa Đạt, việc 

áp dụng nổ mìn vi sai định hướng đã góp phần 

quan trọng vào việc đảm bảo tiến độ thi công 

mà vẫn tuân thủ nghiêm ngặt các yêu cầu về an 

toàn. Kỹ thuật này không chỉ giúp tối ưu hóa 

hiệu quả phá vỡ đá cứng, mà còn là giải pháp 

kỹ thuật bắt buộc để kiểm soát chấn động và 

bảo vệ môi trường, mang lại hiệu quả kinh tế và 

xã hội cao. 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu lý thuyết và thực tiễn thi công tại 

công trình hồ chứa nước Cửa Đạt đã khẳng 

định tính ưu việt của phương pháp nổ mìn văng 

xa định hướng kết hợp với kỹ thuật vi sai. Các 

kết quả chính đạt được bao gồm: 

Về mặt kỹ thuật: Việc áp dụng linh hoạt công 

thức Pocropvski kết hợp với điều chỉnh thời gian 

vi sai hợp lý (trên 25ms) cho phép định hướng 

chính xác khối lượng đất đá văng vào vị trí thiết 

kế, đồng thời giảm thiểu đáng kể chấn động nền 

(PPV), đảm bảo an toàn cho các công trình dân 

sinh và đê đập lân cận. 

Về mặt kinh tế: Phương pháp này giúp giảm 

thiểu khối lượng công tác xúc bốc và vận tải cơ 

giới, đặc biệt hiệu quả ở các địa hình dốc đứng, 

hiểm trở nơi máy móc khó tiếp cận. 

Hướng phát triển: Trong tương lai, để nâng 

cao hiệu quả, cần kết hợp các phần mềm mô 

phỏng vụ nổ hiện đại để dự báo chính xác hơn 

bán kính văng xa và vùng ảnh hưởng, từ đó tối ưu 

hóa hộ chiếu nổ mìn ngay từ giai đoạn thiết kế. 
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ABSTRACT:  

This paper presents the theoretical basis and practical application of directional cast blasting in 

hydraulic and transport infrastructure construction within complex terrains. Based on the 

hydrodynamic theory of explosion and Pokrovsky's empirical formulas, the study analyzes key 

technical parameters such as the blasting action index (n), burden (W), and explosive charge 

calculations. Specifically, the research delves into non-electric differential blasting techniques to 

control peak particle velocity (PPV) and rock throw direction. Practical application results at the Cua 

Dat Reservoir (Thanh Hoa) demonstrate that this method ensures absolute safety for adjacent 

structures while optimizing costs and accelerating construction progress on high-hardness bedrock 

(f=10-14). 
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