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TÓM TẮT 
Tự động hóa quy trình thiết kế hộ chiếu khoan nổ mìn tạo biên cho đường hầm là vấn đề cấp thiết 

trong điều kiện thực tế của nước ta. Bài báo trình bày về phương pháp phát triển phần vẽ tự động 
trong AutoCAD dựa trên những cơ sở lý luận về phương pháp tối ưu, phương pháp đồ thị cũng như 
thuật toán vẽ tự động trong AutoCAD. Tương tác của phần mềm với AutoCAD là yếu tố mới và quan 
trọng giúp hoàn thiện một chu trình khép kín tự động trên máy tính từ nhập dữ liệu đến xuất ra hộ chiếu 
trong AutoCAD nhờ đó góp phần tăng hiệu quả sản xuất và giảm rủi ro trong công tác đào đường hầm.  

Từ khóa: Nổ mìn tạo biên, phần mềm khoan nổ mìn, hộ chiếu khoan nổ mìn, nổ mìn đường hầm.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Hiện nay chủ yếu sử dụng hai phương pháp 
đào hầm chính đó là phương pháp khoan nổ mìn 
và phương pháp cơ giới hóa. Phương pháp 
khoan nổ mìn được ưa chuộng hơn vì đầu tư ban 
đầu thấp và dễ dàng tạo được các hình dạng và 
kích cỡ khác nhau của đường hầm [1], [2], [3]. 
Phương pháp nổ mìn tạo biên đã được sử dụng 
rộng rãi cho các công trình ngầm với thời gian sử 
dụng lâu dài như đường hầm xuyên núi, các 
đường lò mở vỉa, đường hầm thuộc dự án thủy 
điện... với mục đích chính tạo ra biên đường lò 
bằng phẳng sát với thiết kế ban đầu [4] ,[5] ,[6] .  

Phương pháp thiết kế các hộ chiếu khoan nổ 

mìn ở nước ta thường được áp dụng là nội suy 

từ các hộ chiếu mẫu sẵn có trong AutoCAD, hoặc 

tính toán các thông số của hộ chiếu bằng bảng 

Excel, sau đó tiến hành thiết kế hộ chiếu trong 
AutoCAD. Cách làm thủ  công hay bán thủ công 

trên chưa đảm bảo chính xác, có thể mắc nhiều 

lỗi, mất nhiều thời gian do người thiết kế phải 

thao thác với một số lượng thông tin rất lớn, do 

vậy chưa tối ưu hóa được quá trình sản xuất. Từ 

đó, việc thiết kế và xây dựng các phần mềm lập 
hộ chiếu khoan nổ mìn là nhu cầu quan trọng 

được đề cập trong các đề tài nghiên cứu trong và 

ngoài nước, để phục vụ sản xuất mỏ, tránh rủi ro 

tai nạn có thể gây ra do lỗi trong quá trình tính 
toán và thiết kế hộ chiếu khoan nổ mìn. 

Một số phần mềm thương mại trên thế giới 

như: JKSimBlast, I-Blast Pro … thường có chi phí 

lớn để mua bản quyền và cập nhật dữ liệu. Hơn 

thế nữa, hiện tại chưa có phần mềm nào có khả 

năng tự động lập hộ chiếu khoan nổ mìn trong 
AutoCAD để đồng bộ hóa với cơ sở dữ liệu sẵn 

có của nước ta.  

Trong một số nghiên cứu trong nước, theo Lê 

Văn Quyển [7] việc sử dụng phần mềm ứng dụng 

phù hợp với điều kiện thực tế ở Việt Nam là một 

nhu cầu cấp bách và phần mềm Blast-Designer 
1.0 có khả năng thiết kế vụ nổ một cách hiệu quả 

và chính xác, đồng thời có thế xuất ra file dạng 

Word hoặc Excel. Tuy nhiên, phần mềm trên chỉ 

ứng dụng trong khai thác mỏ lộ thiên và không có 

khả năng tự động thiết kế hộ chiếu và bản vẽ cụ 

thể trên AutoCAD. 

Trong nghiên cứu, một thuật toán liên kết 

giữa ngôn ngữ lập trình Delphi và AutoCAD đã 

được tạo ra để phát triển phần mềm khoan nổ 

mìn tự động cho đường hầm mang tên VOLVN. 

Bằng cách sử dụng phần mềm VOLVN, hộ chiếu 

nổ mìn tạo biên cho đường hầm trong AutoCAD 

được thiết kế tự động, giúp nhanh chóng giải 
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quyết các vấn đề còn tồn tại trong công tác lập hộ 

chiếu khoan nổ mìn cho đường hầm. 

2. PHƯƠNG PHÁP PHÁT TRIỂN PHẦN MỀM 
VOLVN 

2.1. Tiêu chuẩn hóa thiết kế phương pháp đột 
phá hình trụ có sử dụng lỗ khoan trống 

 Để thiết kế phần mềm nổ mìn đường hầm, 
gương đường hầm cần được chia thành nhiều 
phần khác nhau. Phương pháp cân bằng năng 
lượng do Berta G. (1990) đề xuất chia gương 
hầm thành 3 vùng: đột phá, phá và tạo biên [8]. 
Holmberg (2003), Olofsson (1990) và Chu và 
cộng sự (2009) đề xuất chia gương hầm thành 5 
vùng như trên Hình 1 [9], [10], [11] . Phần mềm 
VOLVN là một phần mềm thực nghiệm được thiết 
kế bằng cách chia gương hầm thành các vùng: 
Đột phá, phá hông, phá nóc, phá nền và tạo biên. 

Trên cơ sở kết hợp 3 phương pháp đột phá 
dạng hình trụ có sử dụng lỗ khoan trống tiêu 

chuẩn do NTNU đề xuất được thể hiện trên Hình 
2 [12] và nghiên cứu thực tế, phần mềm VOLVN 
lựa chọn sử dụng 4 phương pháp đột phá dạng 
hình trụ có sử dụng lỗ khoan trống tiêu chuẩn 
được thể hiện trên Hình 3. Khoảng cách giữa các 
lỗ khoan song song được tính toán tự động tùy 
thuộc vào số lượng và đường kính lỗ khoan rỗng 
như Jimeno et al. (1995) đề xuất [13]. Phương 
pháp đột phá được chọn tùy thuộc vào loại máy 
khoan, tiến độ một chu kỳ khoan nổ và diện tích 
tiết diện đường hầm. Phương pháp đột phá thứ 
nhất được sử dụng cho đường hầm nhỏ, máy 
khoan thủ công và tiến độ chu kỳ nhỏ hơn 2,8 m. 
Phương pháp đột phá thứ hai được sử dụng cho 
các đường hầm vừa và nhỏ, các loại xe khoan 
jumbo một cần khoan và tiến độ chu kỳ nhỏ hơn 
4,0 m. Phương pháp đột phá thứ ba và thứ tư 
được sử dụng cho các loại xe khoan jumbo hai 
cần trở lên, đương hầm có tiết diện lớn và tiến độ 
chu kỳ lên tới 6,0 m.

 
Hình 1. Phân chia gương đường hầm [9] [10] 

[11] 

 
Hình 1. Ba phương pháp đột phá dạng hình trụ tiêu chuẩn do NTNU đề xuất [12] 

 
Hình 2. Các phương pháp đột phá dạng hình trụ tiêu chuẩn do phần mềm VOLVN lựa chọn 

2.2. Tối ưu hóa phương pháp tính các thông 
số cho lỗ khoan tao biên 

Trong mỗi công đoạn thiết kế hộ chiếu nổ mìn 
tạo biên, việc xác định đường cản nhỏ nhất 
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(Burden) và độ tập chung của thuốc nổ (Charge 
Concentration) cho các lỗ khoan tạo biên là vô 
cùng quan trọng vì nó ảnh hưởng đến độ nhẵn 
của biên đường hầm. đường kính lỗ khoan [10] ; 
Zhang (2016) chỉ ra rằng giá trị đường cản nhỏ 
nhất có thể Olofsson (1990) đề xuất đường cản 
nhỏ nhất B (m) và lượng thuốc nổ phân bổ trên 
01 mét chiều dài lỗ khoan q (kg/m) tùy thuộc vào 
loại thuốc nổ và phụ thuộc vào nhiều yếu tố như 
đường kính lỗ khoan, phương pháp nạp thuốc, 
tính chất của đá, loại chất nổ, chỉ tiêu thuốc nổ 
đơn vị, sự rạn nứt của đá tại gương lò và lượng 
đá bị phá nổ trong một lần nổ [14] . 

Nghiên cứu các phần mềm khoan nổ mìn đã 

được phát triển, đường cản nhỏ nhất có thể được 

xác định bằng sự tương tác của nhiều yếu tố. 

Đường cản nhỏ nhất trong phần mềm NTNU phụ 

thuộc vào tính dễ nổ của đá, chiều dài và đường 

kính lỗ khoan và diện tích tiết diện ngang đường 

hầm. Phần mềm Swedish, đường cản nhỏ nhất 

phụ thuộc vào đường kính lỗ khoan, hệ số kiên 

cố của đá, loại thuốc nổ và tỷ lệ khoảng 

cách/đường cản nhỏ nhất [12]. Giá trị đường cản 

nhỏ nhất áp dụng cho phần mềm VOLVN phụ 

thuộc vào: 

Đường kính lỗ khoan 

Hệ số kiên cố Protodyakonov của đá  

Loại thuốc nổ 

Khoảng cách giữa các khe nứt trên gương 

hầm, được biểu thị cho sự phân lớp của đá, được 

xác định bằng cách đo trực tiếp tại chỗ. 

Và tiến độ một chu kỳ khoan nổ (chiều dài lỗ 

khoan). 

Cả hai giá trị đường cản nhỏ nhất và độ tập 

chung của thuốc nổ đều có thể được xác định 

bằng phương pháp thực nghiệm. Langefors và 

Kihlstrom (1978) đề xuất bảng kết quả từ các vụ 

nổ thực tế tại Châu Âu và Hoa Kỳ được trình bày 

trong Bảng 2 [15]. 

Bảng 1. Bảng đề xuất của Langefors và Kihlstrom (1978) về  
mối quan hệ giữa đường cản nhỏ nhất, độ tập chung của thuốc nổ và đường kính lỗ khoan [15] 

Đường kính lỗ khoan (mm) 30 37 44 50 62 75 87 

Đường cản nhỏ nhất (Burden)  0,7 0,9 0,9 1,1 1,3 1,6 1,9 

Độ tập chung của thuốc nổ (m) - 0,12 0,17 0,25 0,35 0,5 0,7 

 

 

Hình 3. Mối quan hệ giữa giữa đường cản nhỏ nhất, độ tập chung của thuốc nổ và đường kính lỗ khoan 
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Bằng cách sử dụng phương pháp phân tích 
đồ thị, nhận thấy rằng mối quan hệ giữa đường 
cản nhỏ nhất, độ tập chung của thuốc nổ và 
đường kính lỗ khoan gần như là tuyến tính như 
trên Hình 4.  

José (1998) đã nghiên cứu với lỗ khoan có 
đường kính 36 mm và chất nổ Ammonite số 6, đề 
xuất rằng đường cản nhỏ nhất B (m) và lượng 
thuốc nổ phân bổ trên 01 mét chiều dài lỗ khoan 
q (kg/m) có thể được xác định bằng khoảng cách 

giữa các khe nứt trên gương hầm dc (m) và hệ 
số kiên cố Protodyakonov của đá (f) theo công 
thức sau [16]: 

Đường cản nhỏ nhất: 

B  0.9 0.25Kc    (1) 

Trong đó: Kc - Hệ số kết dính tương đối: Kc = 
1 khi dc > 1; Kc = 0,1 + (dc – 0,2) khi 0,2 ≤ dc ≤ 
1; và Kc = 0 khi dc < 0,2. 

Độ tập chung của thuốc nổ: 

    0.4  0.58 – 0.032 67 / 1.7   q Kc f B      (2) 

VOLVN được phần mềm hóa dựa trên đề xuất của José (1998) và Langefors và Kihlstrom (1978) 
để tạo ra các công thức sau: 

 B' 0.9  0.25Kc  0.0205 d 36     (3) 

      ' 0.4  0.58 – 0.032 67 / 1.7 0.0115 36 360 /q Kc f B d A        (4) 

Trong đó: 

0,0205 (mm) - tương quan giữa đường kính 
lỗ khoan và đường cản nhỏ nhất thu được theo 
hàm số thu được từ đồ thị trên Hình 4; 

d - đường kính lỗ khoan (mm); 

36 (mm) là đường kính lỗ khoan theo nghiên 
cứu của José (1998); 

0,0115 (mm) - tương quan giữa đường kính 
lỗ khoan với độ tập chung của thuốc nổ theo hàm 
số thu được từ đồ thị trên Hình 4; 

360 (cm3) - Sức công phá của thuốc nổ 
Ammonite số 6; 

A - Sức công phá của thuốc nổ sử dụng thực 
tế (cm3); 

2.3. Thuật toán sử dụng để liên kết giữa ngôn 
ngữ lập trình Delphi và AutoCAD 

Một trong những mục đích chính của việc 
phát triển phần mềm VOLVN là tạo ra một phần 
mềm nổ mìn có thể liên kết các thông số tính toán 
kết quả nổ mìn và quy trình vẽ hộ chiếu nổ mìn 
trong AutoCAD, để khi sử dụng phần mềm, hộ 
chiếu nổ mìn đường hầm trong AutoCAD được 
thiết kế tự động. Có một số phương pháp vẽ tự 
động trong AutoCAD như: 

• Sử dụng tệp Script 

• Sử dụng tệp văn bản DFX 

• Sử dụng các ngôn ngữ lập trình Lisp, Object 
ARX và VBA. 

Trong số các phương pháp trên, phương 
pháp sử dụng file Script rất đơn giản vì nó gần 
giống với công việc vẽ thủ công.  

Ví dụ vẽ đường hầm hình bán nguyệt có 
chiều cao h(m) và chiều rộng B(m), phần mềm 
VOLVN phải tạo file Script có nội dung: pline 0, 
h@0, -h@B, 0 @ 0, h cung SB/2, (h + B/2) 0, h. 

Theo lý luận ở trên, các tính năng tương tác 
và thuật toán liên kết giữa ngôn ngữ lập trình 
Delphi và AutoCAD đã được nghiên cứu và phát 
triển. Phần mềm VOLVN được thiết kế để xuất ra 
file Script giúp vẽ tự động hộ chiếu nổ mìn trong 
AutoCAD. 

2.4. Giao diện và kết quả khi sử dụng phần 
mềm VOLVN 

Phần mềm VOLVN được lập trình bằng ngôn 
ngữ lập trình Delphi, gồm 9000 dòng mã lệnh và 
có khả năng chạy trực tiếp trên tất cả các phiên 
bản Windows mà không cần cài đặt. Quy trình 
làm việc của phần mềm VOLVN được trình bày 
qua ví dụ lập hộ chiếu nổ mìn khoan nổ mìn tạo 
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biên cho đường hầm thủy điện của dự án thủy 
điện Đắk My 3. Điều kiện nổ mìn như sau: 

• Hình dạng mặt cắt ngang hầm: hình bán 
nguyệt có chiều cao và chiều rộng lần lượt là 6,5 
và 6,2 m 

• Số lượng lỗ trống cho phương pháp đột phá 
lỗ khoan hình trụ: một lỗ trống có đường kính 102 
mm và lỗ khoan nạp thuốc có đường kính 38 mm 

• Loại thuốc nổ: Ammonit AD1 có đặc điểm: 
Sức công phá trong bom chì 350 ÷ 360 cm3, tốc 
độ nổ 3.600 ÷ 4.200 m/s, trọng lượng riêng 950 ÷ 
1050 kg/m3 

• Hệ số kiên cố Protodyakonov của đá f = 7 

• Khoảng cách giữa các vết nứt trên gương 
hầm là 0,7 m 

• Chiều dài chu kỳ tiến gương là 3 m.

  
Hình 4. Nhập dữ liệu ban đầu Hình 5. Bảng lý lịch lỗ mìn 

Trong cửa sổ đầu tiên, dữ liệu ban đầu được 
nhập vào như Hình 5. Phần mềm sẽ tự động tính 
toán và cập nhật các thông số lỗ khoan. Kết quả 
thu được là bảng lý lịch lỗ mìn như hình 6 và bảng 
chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật như hình 7. Cả hai bảng 
đều có thể lưu dưới dạng file bảng Excel hoặc in 
trực tiếp. 

Phần mềm VOLVN cung cấp file script khi 

chạy bằng phần mềm AutoCAD, hộ chiếu nổ mìn 

sẽ được thiết kế tự động trong vài giây, hộ chiếu 

thu được như hình . 

Phần mềm VOLVN được Công ty TNHH MTV 

Sông Đà 10.1 thử nghiệm tại dự án thủy điện Đắc 

My. Việc áp dụng phần mềm cho kết quả tốt, hệ 

số sử dụng lỗ mìn lên tới 90%, biên đường hầm 

tạo ra rất tốt và đáp ứng được mọi yêu cầu của 

chủ đầu tư. 

 
 

 
 

Hình 6.  Bảng chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật Hình 7. Hộ chiếu khoan nổ mìn trong AutoCAD 
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4. KẾT LUẬN 

Các công trình đường hầm, công trình thủy 
điện, các đường lò mở vỉa có tiết diện lớn ở nước 
ta mỗi năm lại tăng lên về số lượng, chiều dài 
cũng như yêu cầu về chất lượng. Điều này đòi hỏi 
phải giảm lao động thủ công, giải quyết nhanh 
chóng các công việc bằng cách sử dụng máy tính 
và đồng bộ cơ sở dữ liệu mới và cũ. Phần mềm 
VOLVN dùng cho thiết kế hộ chiếu nổ mìn tạo 
biên đường hầm được phát triển nhằm giúp hoàn 

thiện một chu trình khép kín tự động từ tính toán 
các thông số đến thiết kế hộ chiếu nổ mìn trong 
AutoCAD. Phần mềm đã giải quyết được yêu cầu 
trên khi đã kết hợp chặt chẽ giữa kiến thức 
chuyên ngành, ngôn ngữ lập trình và khả năng 
liên kết ngôn ngữ lập trình với AutoCAD, nó đảm 
bảo thiết kế hộ chiếu khoan nổ mìn tự động trong 
AutoCAD cho đường hầm một cách nhanh 
chóng, thuận tiện và chính xác góp phần tăng 
hiệu quả sản xuất và giảm thiếu rủi ro trong khai 
thác mỏ. 
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STUDY ON DEVELOPING AN AUTOMATIC SOFTWARE TO DESIGN TUNNEL 
BLASTING PASSPORT IN AUTOCAD 

ABSTRACT:  
Automating the process of designing tunnel blasting passport to create smooth boundaries is an 

urgent issue in country’s actual conditions. This paper presents the method of developing automatic 

design software based on the optimization foundation theoretical methods, graphical methods as well 

as automatic drawing in AutoCAD methods. The software's interaction with AutoCAD is a new and 

important factor to help completing an automatic closed cycle on the computer from data entry to 

blasting passport export in AutoCAD, thereby contributing to increasing production efficiency and 

reducing risks in tunnel excavation. 

 Keywords: Smooth blasting, drilling and blasting software, drilling and blasting passport, tunnel 

blasting. 
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