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Hình 5. 2. Sơ đồ công nghệ khai thác 

5.2.1. Công tác khoan nổ mìn  

5.2.1. Công tác khoan  

Khoan nổ mìn là khâu công nghệ quan trọng nhất trong khai thác đá, ảnh hưởng 

trực tiếp đến các khâu công nghệ tiếp theo như: phá đá quá cỡ, xúc bốc, vận chuyển và 

dẫn tới làm tăng hoặc giảm giá thành sản phẩm. Tính chất cơ lý của đá, độ cứng, độ nứt 

nẻ, điều kiện địa chất thuỷ văn, địa chất công trình là nguyên nhân làm ảnh hưởng đến 

năng suất làm việc của máy khoan, hiệu quả đập vỡ đất đá. 

a. Lựa chọn máy khoan 

Theo yêu cầu,khối lượng mỏ tại 4 thân khoáng là 800.000 m3/năm. Tuy nhiên, thân 

phong hóa số 1 và bán phong hóa số 2 có độ kiên cố trung bình 2,83 sẽ không cần làm tơi 

bằng khoan nổ mìn. Thân khoáng số 3 và số 4 có độ kiên cố trung bình 3,6 cần làm tơi 

bằng khoan nổ mìn. Khối lượng khoan nổ mìn trong 1 năm lớn nhất theo tính toán là 

330.000 m3. Đối với mỏ, đá có hệ số độ kiên cố lớn nhất từ 4,16-4,36. Chọn máy khoan 

lớn có đường kính có 76÷105 mm với đặc tính kỹ thuật tương tự máy khoan BMK4. 

Thân khoáng 1-2 Thân khoáng 3-4 

Khoan nổ mìn 

Nghiền 

Tiêu thụ 

Xúc bốc 

Ô tô tự đổ Xúc bốc 

Mỏ đá Thành Công 

Ô tô tự đổ 
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Bảng 5. 1. Đặc tính máy khoan BMK4 

STT Các thông số Đơn vị Số lượng 

1 Tốc độ khoan m/h 7 

2 Chiều dài choòng khoan m 0,8 

3 Công suất mô tơ khoan KW 4,5 

4 Chiều sâu khoan lớn nhất m 30 

5 Tốc độ xoay của trục chính vòng/phút 93 

6 Đường kính lỗ khoan mm 76÷105 

7 Trọng lượng kg 270 

8 Kích thước (dài x rộng x cao) mm 1.435 x 430 x 2.375 

 

Hình 5.3. Máy khoan BMK4 

- Đối với công tác khoan đá trong khi cắt ngọn, tạo đường vận chuyển thiết bị phá 

đá quá cỡ, xử lý mô chân tầng và các công việc khác... Loại máy khoan con được chọn 

trên cơ sở điều kiện làm việc và phù hợp với người vận hành máy về kích thước và trọng 

lượng. Để phù hợp với người Việt Nam chọn máy khoan cầm tay YL-18 của Trung Quốc 

có các thông số kỹ thuật như bảng sau: 

Bảng 5.3. Thông số của máy khoan YL-18 

TT Các thông số Đơn vị Giá trị 

1 Trọng lượng máy kg 18 

2 Kích thước dài mm 550 

3 Đường kính cần mũi khoan mm 36 

4 Năng suất làm việc m/ca 35 

5 Áp suất làm việc Mpa 0,4 – 0,63 

6 Lực đập J ≥22 

7 Tiêu hao khí nén m3/phút 1,5 

8 Tần số đập Hz ≥32 
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b. Tính toán thiết bị khoan 

* Máy khoan lớn 

 Năng suất máy khoan: 

Q = Vh x n x T x N x  ; m/năm 

n- số ca làm việc trong ngày, n = 2. 

T- số giờ làm việc trong ca, T = 8h. 

N- số ngày làm việc trong năm, N = 300 ngày. 

- hệ số sử dụng thời gian công tác khoan,  = 0,8. 

Vh- tốc độ khoan trong giờ, Vh = 6 m/h. 

Q = 6 x 2 x 8 x 300 x 0,8 = 23.040 m/năm. 

 Số lượng máy khoan: 

    
SQ

KA
N dt

K



=

.
, chiếc      

Trong đó: 

A – Khối lượng đá cần khoan nổ mìn lớn nhất, A = 330.000 m3/năm  

Q - Năng suất năm của máy khoan, Qn = 23.040 m/năm. 

Kdt - Hệ số dự trữ, Kdt = 1,25. 

S - Suất phá đá, P = 5,1 m3/m. 

NK = 3,5 chiếc 

Vậy số lượng máy khoan cần sử dụng cho khoan nổ mìn là 04 chiếc (bao gồm dự 

phòng).  

* Máy khoan con 

Số lượng máy khoan được xác định theo công thức sau: 

TSQ

A
N

k

kn
cn


=  

Trong đó:  

Akc là khối lượng khoan nổ lỗ khoan con hàng năm của mỏ: 

Akn = 330.000 x 10% = 33.000 m3 

Qk: Năng suất thực tế của búa khoan YL - 18 ,Qk = 25m/ca  

S: Suất phá đá 1m dài lỗ khoan, S = 1,96m3/m  

T: Số ngày làm việc trong năm, T = 300 ngày  

Thay số vào ta tính được:  

Ncn = 3,5 chiếc 

Dự án chọn 04 chiếc máy khoan con (bao gồm cả dự phòng) phục vụ cho công tác 

xây dựng cơ bản và khai thác của mỏ. 

5.2.1.2. Máy nén khí 

Với 05 máy khoan BMK4; thì khối lượng tiêu hao khí nén là 17,5 m3/phút (Máy 
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BMK4 tiêu hao F = 3,5 m3/phút). 

 Công ty Chọn máy khí nén HITACHI HISCREW 75 hoặc tương đương có công 

suất 10 m3/phút với số lượng 02 máy với các thông số như sau: 

Bảng 5. 4. Đặc tính kĩ thuật máy nén khí HITACHI HISCREW 75 

STT Thông số Giá trị 

1 Hãng sản xuất Hitachi 

2 Công suất máy nén 75 KW 

3 Chức năng nén khí 

4 Công suất (HP) 75 

5 Áp lực làm việc (kg/cm2) 10 

6 Áp lực tối đa (kg/cm2) 12 

7 Lưu lượng m3/phút 10  

 

5.2.2. Công tác nổ mìn 

5.2.2.1. Phương pháp nổ mìn 

Nổ mìn điện, nổ tức thời đối với những bãi nổ sử dụng lỗ khoan nhỏ; nổ vi sai điện 

qua nhóm (cụm) lỗ khoan đối với bãi nổ sử dụng lỗ khoan lớn. 

5.2.2.2. Lựa chọn thuốc nổ 

Căn cứ vào tính chất cơ lý đất đá, hiệu quả kinh tế, chọn thuốc nổ Anfo thường và 

AD1, thuốc nổ nhũ tương dùng cho lộ thiên. 

* Đặc tính kỹ thuật của Anfo thường như sau: 

- Thành phần:  Amoni nitrat 94  1,5%, Dầu diezen 6  0,5%. 

- Chỉ tiêu kỹ thuật: 

+ Khối lượng riêng rời: 0,8-0,9 g/cm3; 

+ Tốc độ nổ: 3000-4500m/s; 

+ Quy cách dạng hạt, đóng bao 25kg/bao; 

+ Khả năng sinh công: 300-330 cm3; 

+ Thời hạn đảm bảo: 3 tháng. 

* Thuốc nổ AD1 có những đặc tính kỹ thuật sau: 

- Tốc độ nổ, m/giây: 3.600 ÷ 4.200 

- Khối lượng riêng, cm3: 0,90 ÷1,15 

- Khả năng sinh công theo phương pháp bom chì, cm3: 320 ÷360 

- Độ nén trụ chì, mm: 13 ÷ 15 

- Khoảng cách truyền nổ, cm: 4 ÷7 

- Độ nhạy nổ với kíp nổ số 8: Nổ hết thuốc 

- Thời hạn bảo quản, tháng: 06 

-  Đóng gói: Dạng thỏi (mm): Ф32, Ф60 ÷ Ф 180 

* Thuốc nổ nhũ tương dùng cho lộ thiên những đặc tính kỹ thuật sau: 

- Độ giãn nở bom chì: 280÷310ml 

http://www.vatgia.com/s/hitachi
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- Độ mạnh: 12÷14mm 

- Tốc độ nổ: 3.500÷3.700m/s 

- Khoảng cách nổ lây: 4÷6cm 

- Tỷ trọng: 1,08÷1,25g/cm3 

- Chịu nước tốt 

-  Đóng gói: Dạng thỏi (mm): Ф32, Ф60 ÷ Ф 180 

5.2.2.3. Lựa chọn phương tiện nổ 

- Mồi nổ: Sử dụng mồi nổ VE-05 để kích nổ lượng thuốc nổ chính. 

- Kíp điện tức thời K8, kíp điện vi sai  do Bộ Quốc phòng sản xuất. 

- Dây nổ: Lựa chọn loại dây nổ Z121, 50m/cuộn. 

- Dây đấu ghép mạng, dây điện 500m/cuộn. 

- Máy nổ mìn chọn loại máy nổ mìn BMK 1/100 hoặc loại có đặc tính kỹ thuật 

tương tự như sau: 

+ Điện áp tụ: 600v. 

+ Điện dung tụ: 8mF. 

+ Khả năng kích nổ mạng nổ có điện trở tối đa là: 300 . 

+ Kích thước máy: 150 x 120 x 82cm. 

+ Trọng lượng máy 2,4kg. 

5.2.2.4. Yêu cầu công tác khoan nổ mìn 

- Khả năng phá vỡ đất đá phải đồng đều. 

- Tỷ lệ đất đá quá cỡ   5%. 

Mỏ sử dụng máy xúc Komatsu PC - 450 có dung tích gàu xúc 1,25 m3 của hãng 

Komatsu do Nhật sản xuất hoặc loại tương đương, với khả năng làm việc của máy thì 

kích thước yêu cầu của cục đá được xác định: 

dcp = 0,75 x 3 25,1 = 0,8 m. 

Do vậy, yêu cầu của công tác khoan nổ mìn là phải đảm bảo kích thước lớn nhất của 

cục đá < 0,8 m. Những cục quặng có kích thước > 0,8 m phải tiến hành phá đá quá cỡ 

bằng máy xúc có gắn đầu đập thủy lực. 

5.2.2.5. Các thông số khoan nổ mìn 

* Đường kính lỗ khoan, dk: 

Mỏ sử dụng máy khoan tương đương BMK4, đường kính lỗ khoan dk = 90 mm. 

* Chỉ tiêu thuốc nổ đơn vị, q: 

- Chỉ tiêu thuốc nổ của đá: 

q = 0,13 x   x 4 f  x (0,6 + 3,3 x d0 x dc) x 

0,4

0,5

cpd

 
  
 

x Ktn 

Trong đó: 

f: Hệ số kiên cố trung bình của đá, f = 4,36  
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 : Thể trọng tự nhiên của đá áp dụng cho lớp đá tươi cứng chắc,   = 2,68 tấn/m3  

dc: Đường kính lượng thuốc, dc = dk = 90 mm = 0,09 m. 

d0: Kích thước trung bình của khối nứt nẻ, d0 = 0,7 m. 

dcp: Kích thước cỡ hạt hợp quy cách thì dcp = 0,8 m. 

Ktn: hệ số quy chuyển của thuốc nổ, với Anfo, Ktn=1  

Thay dữ liệu vào tính được chỉ tiêu thuốc nổ  là:  q =  0,336 kg/m3 

* Đường kháng chân tầng, W: 

Đường kháng chân tầng phụ thuộc vào mức độ khó nổ của đất đá mỏ và đường kính 

lượng thuốc nổ và được xác định như sau: 

Wct = 53 x Kn x dk x



 = 3,3 m 

dk - Đường kính lỗ khoan; dk = 0,09 m 

Kn - Hệ số khó khoan của đất đá; Kn = 1,2 

 - Mật độ nạp thuốc; =0,90 tấn/m3 

 : Thể trọng tự nhiên của đá,   = 2,68 tấn/m3  

* Khoảng cách giữa các hàng lỗ khoan trong hàng, a: 

a = m x W= 1 x 3,3= 3,3 m. 

m – Hệ số khoảng cách, m = 1. 

* Khoảng cách giữa các hàng lỗ khoan, b: 

 Tùy theo địa hình thực tế, diện tích và vị trí bãi khoan mà tiến hành bố trí mạng lỗ 

khoan theo tam giác và mạng ô vuông. Khoảng cách các hàng lỗ khoan được thể hiện 

như sau: 

- Theo mạng ô vuông: b = a = 3,3= 3,3 m. 

- Theo mạng tam giác: b = 0,86 a = 0,86* 3,3= 2,8 m. 

* Chiều sâu lỗ khoan, Lk: 

Lk=
sin

1
(H + Lkt) 

Trong đó: 

Ht – Chiều cao tầng khai thác, H = 10 m. 

δ – Góc nghiêng lỗ khoan so với mặt phẳng nằm ngang, δ = 900. 

Lkt – Chiều sâu khoan thêm, Lkt = 10 x dk = 10 x 0,09 = 0,9 m. Làm tròn là 1 m. 

Vậy chiều sâu lỗ khoan là Lk = 10 +  1 = 11 m. 

* Khối lượng thuốc nổ trong 1 lỗ mìn: 

Do mỏ áp dụng mạng lưới nổ mìn ô vuông nên lượng thuốc nổ tính cho 1 lỗ khoan 

hàng ngoài và hàng trong đều như nhau và được xác định như sau: 

Qt = q x a x W x H = 0,336 x 3,3 x 3,3 x 10 = 36,59 kg/lỗ 
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Trong đó: 

q – Chỉ tiêu thuốc nổ đơn vị, q = 0,336 kg/m3; 

a – Khoảng cách giữa các lỗ khoan trong hàng, a = 3,3 m; 

W – Đường kháng chân tầng, W = 3,3 m; 

H – Chiều cao tầng, H = 10 m. 

* Chiều dài bua, Lb: 

Lb = 0,75 x W = 0,75 x 3,3 = 2,5 m 

* Chiều dài cột thuốc, Lt: 

Lt = Lk – Lb = 11 – 2,5 = 8,5 m 

Để đảm bảo hiệu quả đập vỡ tiến hành nạp thuốc phân đoạn với chiều dài đoạn bên 

dưới là 5m, chiều dài đoạn thuốc phía bên trên là 3,5 m. 

* Suất phá đá của 1m lỗ khoan: 

Suất phá đá của 1m lỗ khoan được xác định như sau: 

S = 
k

HxWxa

L
 =   9,9 m3/m 

* Khối lượng mét khoan hàng năm: 

- Khối lượng mét khoan hàng năm: 

Lkn = (Aknx1,25)/S=41.667 m/năm. 

Trong đó: 

A – Khối lượng đá cần khoan nổ mìn, A = 330.000 m3/năm. 

k = 1,25 là hệ số dự trữ mét khoan do sụt lở thành lỗ khoan. 

* Quy mô đợt nổ: 

Để phù hợp với công suất khai thác đá vôi làm vật liệu xây dựng thông thường, 

công tác tổ chức khoan nổ mìn, công tác xúc bốc, giảm tác động xấu của các dạng sóng 

nổ và lượng khí độc sinh ra thì dự kiến 2 ngày nổ 1 bãi mìn. Như vậy số đợt nổ trong 

năm là: N = 300/2 = 150 đợt 

Số lỗ khoan trong 1 lần nổ: 

Nk = Lkn/(NxLk) = 26 lỗ 

 

Trong đó: 

+ N là số đợt nổ trong năm   N=150 đợt 

+ Lk là chiều dài lỗ khoan   Lk = 11 m. 

Như vậy bố trí hai hàng lỗ khoan với 13 lỗ trên 1 hàng 

- Mỏ dự kiến sử dụng nổ mìn vi sai nhiều cấp. Ở đây báo cáo tính toán trên 2 cấp vi 

sai theo hàng để giảm lượng nổ tức thời sử dụng kíp điện K8 và kíp vi sai điện số 1. 

+ Số lượng kíp điện K8 một lần nổ: 13 chiếc. 

+ Số lượng kíp điện vi sai số 1: 1 chiếc. 
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- Số lượng mồi nổ VE-05 một lần nổ là 13 mồi nổ. 

- Số mét dây nổ một lần nổ: Ndn = 13 x 12 = 156 m. 

- Số mét dây điện nối mạng một lần nổ: Nm = Nlm x a = 36 x 4 = 104 m. 

- Lượng thuốc nổ cho một bãi mìn: 

Q = Qn x 18 = 36,59 x 26 = 951,34 kg/1 bãi mìn. 

Sử dụng kíp vi sai qua hàng qua lỗ (xem hình dưới), số phát mìn nổ tức thời là 01 

với khối lượng nổ thức thời 36,59 kg sẽ giảm thiểu chấn động mặt đất.  

 

Bảng 5.6. Các thông số khoan nổ mìn lỗ khoan lớn 

TT Các thông số ĐVT Ký hiệu Giá trị 

1 Đường kính lỗ khoan mm Dk 76÷105 

2 Đường cản chân tầng m W 3,3 

3 Khoảng cách giữa các lỗ khoan m a 3,3 

4 Khoảng cách giữa các hàng khoan m b 2,8-3,3 

5 Chiều cao tầng khoan m Ht 10 

6 Chiều sâu khoan thêm m Lkt 1 

7 Chiều sâu lỗ khoan m Lk 11 

8 Chỉ tiêu thuốc nổ kg/m3  q 0,336 

9 Khối lượng thuốc nổ trong 1 lỗ kg Qt 36,59 

10 Chiều cao cột thuốc m Lt 8,5 

11 Chiều cao cột bua m Lb 2,5 

12 Khối lượng thuốc nổ trong 1 bãi nổ kg Q 951,34 

13 Số lượng lỗ khoan trong 1 đợt lỗ Nlm 26 

14 Số lần vi sai tối thiểu trong một đợt nổ lần N 2 

Tuỳ theo điều kiện thực tế thi công các thông số trong hộ chiếu nổ mìn có thể thay 

đổi lớn hơn hoặc nhỏ hơn các thông số trong bảng trên.  

f. Các thông số khoan nổ mìn lỗ khoan con 

Lỗ khoan nhỏ sử dụng trong việc nổ đá nguyên khai, xử lý đá mồ côi, quá cỡ, mô 

chân tầng, tạo taluy... Thuốc nổ sử dụng tính toán là loại thuốc nổ nhũ tương 32 hoặc 

AD1 32.Các thông số tính toán lựa chọn: 

- Đường cản chân tầng:              W = 1 m 

- Khoảng cách giữa các lỗ khoan trong một hàng:  a = 1 m 

- Khoảng cách giữa các hàng:     b = 1 m 

- Chiều cao tầng       H = Lk = 1,5 m  

(Chiều sâu lỗ khoan phụ thuộc vào chiều sâu thực tế cần phá). 
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* Lượng thuốc nổ trong một lỗ khoan:   

Q2 = a x b x H x q2; Kg 

Trong đó: 

q2: Chỉ tiêu thuốc nổ, phụ thuộc vào từng cấp đất đá; q2 = 0,3 kg/m3 

Thay số:  

Q2 = 0,3 x 1,0 x 1,0 x 1,5 = 0,45 Kg. Lựa chọn Q2 =  0,5kg 

* Chiều cao cột thuốc:  

Lt = (Q2/ Qtn) x Ltn = (0,5/0,2) x 0,25 = 0,6 m 

 Trong đó: 

Qtn: Khối lượng của một thỏi thuốc nhũ tương hoặc AD132, Qtn = 0,2 (Kg); 

Ltn: Chiều dài trung bình một thỏi thuốc nhũ tương hoặc AD132, Ltn = 0,6(m) 

* Chiều cao cột bua:  

Lb = H – Lt = 1,5 – 0,6 = 0,9 m 

- Kiểm tra điều kiện bua an toàn: Lbat > 1/3 Lk = 0,5 m 

Vậy Lb> Lbat thỏa mãn điều kiện 

* Nhu cầu sử dụng vật liệu nổ lần 1 trong năm: 

- Tổng lượng thuốc nổ sử dụng hàng năm được tính toán theo công thức: 

Qm= (QL + QN) x K dt; kg 

Trong đó: 

QL: Khối lượng thuốc nổ sử dụng cho lỗ khoan lớn; QL = qtt.A1 (kg) 

QN: Khối lượng thuốc nổ sử dụng cho lỗ khoan nhỏ; QN = q2. A2  (kg) 

Kdt là hệ số dự trữ thuốc nổ Kdt = 1,05; 

qtt: Chỉ tiêu thuốc nổ dùng cho lỗ khoan lớn, qtt = 0,336 kg/m3; 

q2: Chỉ tiêu thuốc nổ dùng cho lỗ khoan nhỏ, q2 = 0,5 kg/m3; 

A: Khối lượng đá cần khoan nổ được tính toán ở trên là, A = 330.000 m3 với khối 

lượng nổ mìn lỗ khoan 10% là A2 = 330.000*10% = 33.000 m3 

Thay số vào ta được: 

QL = 0,336 x 330.000 = 110.880 kg 

QN = 0,5 x 33.000  = 16.500 kg 

QM = (QL + QN) x K dt = (110.880 + 16.500)  x 1,1 =  140.118 kg 

(1,1 là hệ số dự trữ) 

- Tổng số kíp điện các loại trong một năm: 

+ Kíp dùng cho lỗ khoan lớn N1 được xác định:  

N1 = (QL/Qt) x nk1 = (110.880/36,59)x 2 = 6.060 cái. 

Trong đó: 

 Qt: Khối lượng thuốc nổ một lỗ mìn lỗ khoan lớn 

nk1: Số lượng kíp dự kiến sử dụng cho 01 lỗ khoan lớn áp dụng nổ mìn phân đoạn, 

nk1=2 

+ Kíp dùng cho lỗ khoan nổ nhỏ N2 được xác định: 
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N2 = (QN/ Q2) x nk2 = (16.500/0,5) x 1 = 33.000 cái 

Trong đó: 

Q2: Khối lượng thuốc nổ lỗ mìn lỗ khoan nhỏ 

 nk2: Số lượng kíp dự kiến sử dụng cho 01 lỗ khoan nhỏ, nk2 = 1 

Tổng số kíp nổ các loại: Nk = N1 + N2 = 6060 + 33.000 = 39.060 cái. 

g. Tính toán các khoảng cách an toàn khi nổ mìn 

* Xác định khoảng cách an toàn do đá văng: 

Cần lưu ý từng hộ chiếu nổ mìn cụ thể, bởi vì trong đá có hiện tượng nứt nẻ và nổ 

trên địa hình núi cao. 

Trong tất cả các trường hợp, khoảng cách an toàn do đá văng, theo QCVN 

01:2019/BCT tại bảng 7.8 phụ lục số 7 phải đảm bảo khoảng cách tối thiểu: 

+ Đối với người: Không nhỏ hơn 300m. 

+ Đối với thiết bị: Không nhỏ hơn 150m. 

* Khoảng cách an toàn về sóng chấn động đối với nhà và công trình: 

Xác định theo công thức: 

    RC = KC x  x 3 Q ; m 

Trong đó: 

KC  - Hệ số phụ thuộc vào tính chất đất đá nền của công trình bảo vệ, Kc = 5. 

Q - Tổng lượng thuốc nổ tức thời lớn nhất, Q = 36,59 kg. 

- Hệ số phụ thuộc vào chỉ số tác dụng nổ, ở đây n =1 do đó  = 1. 

Thay vào ta có: RC = Kc x  x 3 Q  = 16,6 m 

 * Khoảng cách an toàn về sóng không khí: 

    R1 = KB x Q  = 30,24 m. 

KB - Hệ số tỉ lệ phụ thuộc vào điều kiện phân bố vị trí, độ lớn phát mìn, mức độ hư 

hại, KB = 5. 

Q - Tổng lượng thuốc nổ tức thời lớn nhất, Q = 36,59 kg. 

 

5.2.3. Công tác phá đá quá cỡ 

Sau quá trình nổ mìn sẽ có một lượng đá quá cỡ chiếm khoảng 10,0 %  khối lượng 

đá cần khoan nổ (tương đương 33.000 m3/năm). Khối lượng đá quá cỡ sẽ được sử dụng 

nổ mìn lần 2 kết hợp với phá bằng búa thủy lực MKB60D gắn vào máy xúc HITACHI 

ZX330. 

Bảng 5.8. Bảng đặc tính kỹ thuật đầu đập thủy lực MKB60D 

TT Tên các thông số Đơn vị Giá trị 

1 Trọng lượng 1.296 kg 

2 Lưu lượng dầu làm việc 80-120 lít/phút 

3 Áp lực vận hành 150-170 Kg/cm² 

4 Tần số đập 350-650 BPM 

5 Đường kính mũi đục 125 mm 

6 Máy xúc gắn đầu đập  15-18 HITACHI ZX330 
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