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Tóm tắt: Trong hoạt động khai thác mỏ đá vật liệu xây dựng (VLXD), nổ mìn đóng vai trò 
quan trọng trong việc phá vỡ đất đá, hỗ trợ các công đoạn tiếp theo như xúc bốc và vận tải. 
Tuy nhiên, bên cạnh tác dụng tích cực, nổ mìn còn gây ra nhiều tác động tiêu cực đến môi 
trường như chấn động, sóng va đập không khí, đá văng, khí độc và bụi mịn. Những ảnh 
hưởng này dẫn đến nguy cơ cao về an toàn và vệ sinh lao động (ATVSLĐ) trong quá trình 
khai thác. Bài báo này trình bày một phương pháp đa tiêu chí nhằm xây dựng bộ tiêu chí 
đánh giá ATVSLĐ, kết hợp lý thuyết hàm cộng tuyến tính và phương pháp thứ bậc để tính 
toán chỉ số ATVSLĐ trong công tác nổ mìn tại các mỏ khai thác VLXD. Phương pháp này 
giúp nhận diện các mối nguy tiềm ẩn và dự báo mức độ ATVSLĐ, từ đó làm cơ sở đề xuất 
các biện pháp kỹ thuật cải thiện an toàn trong hoạt động nổ mìn. Nghiên cứu đặc biệt tập 
trung vào các mỏ đá VLXD ở khu vực Nam Trung Bộ, góp phần nâng cao hiệu quả và an 
toàn trong khai thác mỏ đá. 

Từ khóa: Khai thác mỏ đá; Nổ mìn; An toàn vệ sinh lao động; Phương pháp đa tiêu chí; 
Hàm cộng tuyến tính; Phương pháp thứ bậc. 

 

1. Mở đầu 

Hiện nay, “chuẩn bị đất đá bằng phương pháp khoan - nổ mìn trong khai thác mỏ lộ thiên 
nói chung và khai thác đá VLXD nói riêng là phương pháp hiệu quả nhất về mặt kỹ thuật, 
kinh tế và giúp tối ưu hóa quá trình sản xuất” trên mỏ lộ thiên tiếp theo [1, 2]. Ngoài “tác 
dụng đập vỡ đất đá, nổ mìn cũng gây nhiều tác động có hại đến môi trường như sóng chấn 
động, sóng đập không khí, đá văng, khí độc và bụi” [2, 3]. 

Khi nổ mìn, năng lượng của chất nổ dùng để phá vỡ đất đá chỉ chiếm 10÷15%, phần 
năng lượng còn lại biến thành các dạng năng lượng vô ích như: Sóng chấn động: Ảnh hưởng 
tới các công trình cần bảo và đến sự ổn định của bờ mỏ; sóng va đập không khí: Gây ra tiếng 
ồn lớn và ảnh hưởng đến môi trường xung quanh; đá văng: ảnh hưởng tới người và thiết bị,… 
bụi và khí thải độc hại: Gây ô nhiễm môi trường không khí và ảnh hưởng đến sức khỏe của 
người lao động. Ngoài ra, trong quá trình thi công các thao tác kỹ thuật không chính xác hoặc 
thực hiện không đúng quy phạm ân toàn có thể gây ra các tai nạn thảm khốc, thảm khốc cho 
con người và cơ sở hạ tầng của doanh nghiệp [3, 5]. Vì vậy để giảm thiểu các tác động nguy 
hiểm và có hại của việc nổ mìn sinh ra việc lựa chọn phương pháp nổ mìn, phương tiện nổ 
và chất nổ, sơ đồ nổ đặc biệt là việc tính toán lựa chọn chính xác các thông số khoan - nổ phù 
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hợp với tính chất cơ lý của đất đá (độ kiên cố, nứt nẻ,…), điều kiện địa chất thủy văn, địa 
chất công trình trong khu vực là rất quan trọng. 

Các cở sở khai thác mỏ hoặc các đơn vị chuyên môn về dịch vụ nổ mìn luôn tuân thủ 
các quy định của nhà nước về an toàn sử dụng VLNCN tại QCVN 01:2019/BCT của Bộ 
Công thương. Ngoài ra, các đơn vị sẽ có những quy định đặc thù để luôn đảm bảo an toàn 
trong việc bảo quản và sử dụng VLNCN. Đánh giá mức độ ATVSLĐ trong hoạt động nổ mìn 
được xác định bằng phương pháp đánh giá cho điểm theo quy trình nhận diện, đánh giá và 
kiểm soát rủi ro giúp dự báo sớm nguy cơ mất ATVSLĐ có thể xảy ra [6, 7]. Tuy có rất nhiều 
quy định và các nghiên cứu nhằm nâng cao hiệu quả công tác ATVSLĐ trong hoạt động nổ 
mìn nhưng trong các năm qua vẫn xảy ra những vụ tai nạn lao động (TNLĐ) đáng tiếc xảy 
ra có thể kể đến như: Vụ Tai nạn tại tại xưởng khai thác đá Chiến Nguyên, trên khu vực núi 
đá Mèo, làng Ngã Hón, xã Lộc Thịnh, huyện Ngọc Lặc, tỉnh Thanh Hóa vào ngày 30/3/2015 
làm 2 người chết và 1 người bị thương nặng; Vụ tai nạn do nổ mìn mất kiểm soát làm 1 người 
tử vong và một người bị thương nặng xảy ra vào ngày 26/02/2022 tại mỏ than Núi Béo, tỉnh 
Quảng Ninh; mới đây ngày 15/3/2024 vụ nổ mìn tạo sóng chấn động làm nhiều tảng đá mồ 
côi khoảng 4 tấn lăn xuống sập nhà dân xảy ra tại Nam Giang, tỉnh Quảng Nam [4, 6, 8] ... 
Mặc dù đã có rất nhiều các quy định và sự cải tiến tích cực của của khoa học kỹ thuật hiện 
đại trong công tác khoan nổ mìn, nhưng tình trạng mất ATVSLĐ vẫn đang diễn ra [1]. Cần 
có những nghiên cứu để dự báo chính xác hơn về các ảnh hưởng mà công tác nổ mìn có thể 
gây ra đối với tính mạng, sức khỏe của NLĐ.  

Trên thế giới, Phương pháp đánh giá đa tiêu chí và phân tích thứ bậc AHP đã được Saaty 
phát triển từ những năm 80 của thế kỷ trước [9–11]. Đây là phương pháp hỗ trợ nhằm xem 
xét đồng thời các yếu tố tự nhiên, kinh tế, cơ sở hạ tầng, chính sách pháp luật và tranh thủ tri 
thức của nhiều chuyên gia trong các lĩnh vực có liên quan để xác định trọng số nhằm đưa ra 
quyết định chính xác. Phương pháp này được phát triển để áp dụng trong nhiều lĩnh vực khác 
nhau của đời sống như: đã ứng dụng của AHP trong các nghiên cứu của mình nhằm giải 
quyết nhiều vấn đề trong y học và chăm sóc sức khỏe [12, 13]. Nghiên cứu [14, 15] đưa ra 
nhiều ứng dụng của AHP trong các lĩnh vực khác nhau như: kinh tế, chính trị, xã hội, giáo 
dục, quân sự, ngân hàng, lựa chọn phương án kỹ thuật, .... các nghiên cứu về quản lý chất 
lượng sản phẩm. Bên cạnh đó, một nghiên cứu đã trình bày các ứng dụng của AHP khi kết 
hợp với các phương pháp như: phân tích SWOT, QFD, meta-heuristics, và DEA [16, 17] 
phương pháp điểm lý tưởng (TOPSIS) [18], … hoặc kết hợp nhiều phương pháp phân tích 
khác nhau để giải quyết các bài toán lựa chọn phương án thực tế [19, 20]. 

Phương pháp phân tích đa tiêu chí (MCA - Multi-Criteria Decision Making) được ứng 
dụng ở khá nhiều lĩnh vực nghiên cứu khác nhau ở Việt Nam như: lựa chọn phương án phát 
triển kinh tế [21, 22], bảo vệ môi trường [8, 23], trắc địa bản đồ [24, 25], logistics [26, 
27],…Trong việc ứng dụng của MCA và phân tích thứ bậc đối với việc nghiên cứu đánh giá 
rủi ro như xói lở bờ sông [28, 29], cấp độ rủi ro do bão. Tuy nhiên, áp dụng đánh giá đa tiêu 
chí trong lĩnh vực ATVSLĐ do hoạt động nổ mìn còn chưa được quan tâm nghiên cứu nhiều. 

Trên cơ sở hiện trạng sử dụng vật liệu nổ công nghiệp tại 55 doanh nghiệp khai thác đá 
xây dựng khu vực Nam Trung Bộ, tiến hành phân loại về quy mô, trang thiết bị sử dụng, áp 
dụng MCA xây dựng bộ tiêu chí và gán điểm tiêu chí cũng như xác định tầm quan trọng của 
tiêu chí bằng cách sử dụng kỹ thuật tiến trình phân cấp thứ bậc (AHP), thông qua phương 
pháp phân tích đa tiêu chí xác định mức độ ATVSLĐ cho từng hoạt động khi thực hiện công 
tác nổ mìn. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Khu vực Nam Trung Bộ là một vùng địa lý nằm ở miền Trung Việt Nam, kéo dài từ 
đồng bằng ven biển tới các vùng núi và bán đảo, bao gồm các tỉnh Phú Yên, Khánh Hòa, 
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Ninh Thuận và Bình Thuận (Hình 1). Diện tích khu 
vực khoảng 21,5 nghìn km2 và dân số khoảng 3,8 
triệu người, khu vực Nam Trung Bộ là một trong 
những vùng phát triển quan trọng của Việt Nam. 
Đây là khu vực có tiềm năng tương đối lớn về khai 
thác đá khối và đá VLXD cho khu vực và cả nước 
góp phần cung ứng nguồn nguyên vật liệu cho xây 
dựng và góp phần tích cực trong phát triển kinh tế 
địa phương.   

Khu vực Nam Trung Bộ hiện có 55 mỏ đá 
VLXD đang hoạt động khai thác với công suất nhỏ 
và trung bình là chủ yếu. Trong đó, Khánh hòa có 
21 mỏ đang hoạt động, Phú Yên là 15 mỏ, Ninh 
Thuận 11 mỏ và Bình Thuận là 8 mỏ. Các mỏ có 
công suất khai thác dao động từ 200÷400 nghìn 
m3/năm chiếm tỷ lệ không nhiều, đa phần là các mỏ 
khai thác VLXD thông thường có công suất vừa và 
nhỏ phục vụ cho nhu cầu tại địa phương. Một số ít 
các mỏ đá VLXD phục vụ làm đường giao thông 
và làm nguyên liệu cho các nhà máy xi măng công 
suất nhỏ, với công suất khoảng 120 nghìn m3/năm 
và các mỏ có công suất nhỏ dưới 100 nghìn m3/năm 
(chiếm tỷ lệ tới 60% tổng số các mỏ đang khai 
thác). Các mỏ đá này thường có vốn đầu tư hạn chế nên hoạt động khai thác nhỏ lẻ, manh 
mún, mang tính chất gia đình, không bài bản, công nghệ khai thác lạc hậu. 

2.2. Hiện trạng hoạt động nổ mìn trên các mỏ khai thác đá VLXD 

Hiện nay, các mỏ đang sử dụng phương pháp nổ mìn vi sai, phương tiện nổ là kíp phi 
điện, kíp điện vi sai, dây nổ. Thuốc nổ sử dụng là thuốc nổ ANFO, AD-1 ở những lỗ khoan 
khô, đối với lỗ khoan có nước sử dụng thuốc nổ nhũ tương. Khối lượng thuốc nổ sử dụng tại 
các mỏ được trình bày ở bảng 1 trình và phương tiện nổ sử dụng thể hiện trên Hình 2. 

 

Hình 2. Phương tiện nổ sử dụng: (a) Kíp vi sai phi điện trên mặt và xuống lỗ; (b) Kíp điện visai; (c) 

Kíp điện K8; (d) Mồi nổ MN-31-175g.  

(a) (b)

(c) (d)

Hình 1. Khu vực nghiên cứu các tỉnh Nam 

Trung Bộ. 
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Bảng 1. Vật liệu nổ công nghiệp sử dụng tại các mỏ đá VLXD khu vực Nam Trung Bộ năm 2022 ÷ 

2023 [33]. 

TT Chỉ tiêu Đơn vị 
Năm 

2022 2023 

I  Sản lượng thực hiện  m3   

1  Khối lượng đất đá nổ mìn lần 1  m3 3.503.471 4.798.412 
2  Khối lượng đất đá nổ mìn lần 2  m3 69.667 247.260 
3  Độ cứng  f 9 - 11 9 - 11 
4  Chỉ tiêu thuốc nổ  kg/m3 0,38 0,41 
5  Tổng số thuốc nổ quy đổi anfo kg 1.328.312 1.984.077 
6  Tỷ lệ thuốc nổ chịu nước  % 36,67 48,3 
7  Quy mô bãi nổ bình quân  m3/bãi 1.825 3.404 
II  Thuốc nổ sử dụng  kg 1.332.594 1.990.427 

II-1  Thuốc nổ do MICCO sản xuất  kg 614.878 1.162.530 
1  Thuốc nổ Anfo rời  kg 41.450 95.225 

2  Thuốc nổ Anfo bao gói " 573.428 788.594 

3  Thuốc nổ NT rời 08 - NTR08-D80   33.402 

4  Thuốc nổ NT lò đá 2 " 3 470 245.309 

II-2  Thuốc nổ do Quốc phòng sản xuất  kg 717.716 827.897 

1 Thuốc nổ AD1  " 229.040 71.817 

2 Thuốc nổ Nhũ tương  " 488.676 756080 

III  Phụ kiện nổ sử dụng     
  Kíp các loại   189.220 272.891 
1  Kíp nổ điện  cái 8.379 23.613 
2  Kíp nổ vi sai điện  " 95.121 109.741 
3  Kíp vi sai phi điện KVP-8N-TM  " 29.570 54.017 
4  Kíp vi sai phi điện KVP-8N-XL  " 56.079 85.420 
5  Dây điện mìn  m 503.500 676.500 
6  Mồi nổ  quả 46.274 60.672 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Phương pháp đánh giá đa tiêu chí 

Phương pháp đánh giá đa tiêu chí 
(Multicriteria Analysis - MCA) là công cụ đánh 
giá mức độ quan trọng của từng tiêu chí liêu 
quan và phản ánh mức độ đó trong việc đưa ra 
quyết định cuối cùng [30, 31]. Phương pháp 
MCA được áp dụng phổ biến khi sử dụng kết 
hợp các phương pháp như: phương pháp kết 
hợp mục tiêu (SMART), phương pháp phân 
tích tiêu chí sử dụng hàm cộng tuyến không 
đơn vị (SAW) và phương pháp phân tích thứ 
bậc AHP. Quy trình thực hiện phân tích MCA 
thể hiện trên Hình 3. 

Trong quy trình thực hiện phương pháp 
MCA xuất phát từ điều kiện thực tế xác định 
mục tiêu chung và các mục tiêu cụ thể của 
công tác ATVSLĐ trong hoạt động nổ mìn tại 
các mỏ khai thác đá VLXD công suất vừa và 
nhỏ. Từ các mục tiêu cụ thể xác định áp dụng phương pháp SMART để xây dựng bộ tiêu chí 
đánh giá, tiếp đó dựa vào thực tiễn tiến hành đánh giá mức độ đáp ứng các mục tiêu của từng 
tiêu chí tiến hành đánh giá điểm tiêu chí. Đánh giá mức độ quan trọng của các tiêu chí trong 
bộ tiêu chí bằng phương pháp phân tích thứ bậc, xác định trọng số tiêu chí. Tích hợp hai giá 
trị điểm tiêu chí và trọng số tiêu chí bằng phép nhân ma trận và cộng tuyến không đơn vị. 

Hình 3. Quy trình thực hiện phân tích đa tiêu chí. 
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Các đánh giá được thực hiện bằng phương pháp chuyên gia trên cơ sở định lượng không đơn 
vị. Khi kết quả không đạt giá trị về chỉ số nhất quán thì thực hiện đánh giá lại theo quy trình 
đến khi đưa ra kết quả chuẩn xác. 

2.3.2. Phương pháp SMART 

SMART là thuật ngữ viết tắt của các từ viết hoa: Cụ thể (Specific), có thể được đo lường 
(Measurable), Có tính khả thi (Achievable), có tính phù hợp (Relevant), và xác định thời gian 
(Time-bound). Tên của phương pháp đã thể hiện cách thức tiếp cận trong việc đặt mục tiêu 
và đánh giá mục tiêu. Thông qua phương pháp này giúp chúng ta xây dựng được bộ tiêu chí 
liên quan trực tiếp đến các mục tiêu về ATVSLĐ và xác định được các mức độ rủi ro của các 
hoạt động nổ mìn trên các mỏ khai thác đá [6, 32].  

Dựa vào mục tiêu xác định mức độ ATVSLĐ công tác nổ mìn trên các mỏ khai thác đá 
VLXD là môi trường làm việc được loại bỏ các yếu tố nguy hiểm có hại đối với NLĐ. Điều 
này nghĩa là phải xác định các vùng nguy hiểm như ngã cao, đổ sập, rủi ro khi khoan và thi 
công bãi nổ, bụi đá và tiếng ồn cao, nguy cơ cháy nổ,…. Sau khi các công đoạn được xác 
định mức độ an toàn một cách chi tiết sẽ giúp xác định các biện pháp phòng ngừa và bảo vệ 
phù hợp như sử dụng bảo hộ cá nhân (BHCN), đảm bảo điều kiện vi khí hậu và trang bị giảm 
tiếng ồn; bao gồm cả việc thúc đẩy ý thức và tư duy an toàn của tất cả nhân viên tham gia 
quá trình làm việc. Điều này cũng cần phải thực hiện công tác đào tạo và huấn luyện định kỳ 
về thợ mìn, chỉ huy nổ mìn, ATVSLĐ, kỹ năng sử dụng thiết bị và máy móc và quy trình làm 
việc an toàn.  

Các dự án khác nhau có thể xác định một quy mô công suất, trình tự và công nghệ khai 
thác, phương tiện vật liệu nổ, trình độ quản lý - thi công, kỹ năng lao động khác nhau. Do đó 
các mức độ rủi ro ATVSLĐ tại các mỏ cũng không giống nhau ở nhiều khía cạnh, công việc, 
nhưng mục đích chung nhất là cần phải đảm bảo an toàn tính mạng, sức khỏe nghề nghiệp 
cho người lao động cũng như cơ sở vật chất của doanh nghiệp. Theo đó, nghiên cứu đề xuất 
các tiêu chí đánh giá mức độ ATVSLĐ bao gồm 20 tiêu chí khác nhau dùng để xác định chỉ 
số ATVSLĐ và được tóm tắt ở Bảng 2. Trong đó: i) Nhóm tiêu chí đánh giá mức độ phù hợp 
về công nghệ - 7 tiêu chí; ii) Nhóm tiêu chí đánh giá mức độ phù hợp về nguồn nhân lực - 2 
tiêu chí; iii) Nhóm tiêu chí đánh giá về hệ thống quản lý ATVSLĐ - 5 tiêu chí;  iv) Nhóm 
tiêu chí đánh giá về môi trường-PCCC và PCTT - 4 tiêu chí; v) Nhóm tiêu chí đánh giá mức 
độ phù hợp về quản trị và nguồn lực - 2 tiêu chí. 

Bảng 2. Bộ tiêu chí đánh giá mức độ ATVSLĐ trong công tác nổ mìn. 

Nhóm tiêu chí          Tiêu chí cụ thể 

I Công nghệ 

T1 Hệ thống khai thác 
T2 Bảo quản VLNCN 
T3 Vận chuyển VLNCN 
T4 Khoan lỗ mìn 
T5 Nổ mìn 
T6 Kiểm tra, giám sát 
T7 Ứng dụng công nghệ số và tự động hóa 

II Nhóm tiêu chí nhân lực 
T8 Đội ngũ quản lý 
T9 Người lao động 

III Nhóm tiêu chí Hệ thống quản lý ATVSLĐ 

T10 Hệ thống quản lý ATVSLĐ 
T11 Tuyên truyền, giáo dục, khen thưởng, kỷ luật 
T12 Đánh giá rủi ro 
T13 Chăm sóc sức khỏe người lao động 
T14 Quy trình, nội quy và tự kiểm tra ATVSLĐ 

IV Nhóm tiêu chí Môi trường – PCCC và PCTT 

T15 Vi khí hậu 
T16 Phòng cháy chữa cháy (PCCC) 
T17 Phòng chống thiên tai (PCTT) 
T18 An ninh trật tự 

V Nhóm tiêu chí quản trị và nguồn lực 
T19 Tuân thủ các quy định pháp luật 
T20 Tối đa hóa nguồn lực 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2025, 772, 11-23; doi:10.36335/VNJHM.2025(772).11-23 16  

2.3.3. Phương pháp SAW (Simple Additive Weighting)   

Phương pháp phân tích “sử dụng hàm cộng tuyến tính không đơn vị để xác định giá trị 
của mỗi phương án dưới dạng Value Theory (VT). Phương pháp này dựa trên lý thuyết giá 
trị đa thuộc tính và sự độc lập của các thuộc tính” [30]. 

Sử dụng phương pháp định lượng và bán định lượng để đánh giá mức độ ATVSLĐ bằng 
cách gán điểm cho tiêu chí: với từng tiêu chí được xây dựng thực hiện so sánh tương đối tính 
chất tác động tương ứng với thang điểm xác định theo thang đánh giá 5 bậc (Bảng 3), số điểm 
được cho tăng dần theo các yếu tố ATVSLĐ có thể đáp ứng cho từng tiêu chí; Các chuyên 
gia thực hiện đánh giá điểm và điểm đánh giá được tối ưu bằng tiến trình phân tích thứ bậc 
đối với các tiêu chí rõ ràng hoặc phương pháp phân tích thứ bậc mờ để xử lý các tiêu chí 
không rõ ràng làm cơ sở xác định mức độ rủi ro cho từng công việc khi tổ chức công tác nổ 
mìn trên các mỏ đá VLXD. 

Bảng 3. Thang điểm các tiêu chí đánh giá ATVSLĐ. 

Điểm đánh giá 

1 2 3 4 5 

Có nguy cơ mất 

ATVSLĐ 

 rất cao 

Có nguy cơ mất 

ATVSLĐ cao 

Có nguy cơ mất 

ATVSLĐ trung 

bình 

Có nguy cơ mất 

ATVSLĐ thấp 

Đảm bảo 

ATVSLĐ 

2.3.4. Phương pháp phân tích thứ bậc AHP (Analytic Hierarchy Process) 

Phương pháp này nhằm mục đích xác định mức 
độ quan trọng của mỗi tiêu chí trong bộ tiêu chí đánh 
giá, giúp xác định giá trị trọng số trọng việc đưa ra 
quyết định hoặc đánh giá mức độ khi phải đối mặt 
với hàng loạt các tiêu chí không có thang đánh giá 
đo lường chung [31, 32]. Để đánh giá mức độ 
ATVSLĐ trong quá trình nổ mìn thì cần đánh giá ở 
nhiều phương diện, nhiều công tác, các điều kiện tự 
nhiên, con người, tổ chức sản xuất khác nhau. Mặt 
khác mỗi khâu nhỏ cũng bao hàm nhiều yếu tố nhỏ 
hơn cấu thành lên có cái ảnh hưởng trực tiếp, cái ảnh 
hưởng gián tiếp, cái xảy ra nhanh, có cái diễn biễn 
từ từ do vậy cần thiết phải phân cấp thứ bậc. Bằng 
cách xác định một thứ tự sắp xếp của các tiêu chí 
theo mức độ tăng hoặc giảm dần, thể cho phép người 
quản lý xác định mức độ ưu tiên tương đối giữa các 
tiêu chí. Kết quả cuối cùng được biểu diễn dưới dạng 
một ma trận so sánh, thể hiện mối quan hệ giữa các tiêu chí với nhau. Sau đó, số liệu về độ 
ưu tiên được tổng hợp để có trị số chung của mức độ ưu tiên, đòi hỏi tổng hợp số liệu duy 
nhất về độ ưu tiên. Sử dụng phương pháp xác định chuẩn hóa vector W (vector trọng số) để 
hoàn thiện quy trình. Cuối cùng, tính nhất quán của các so sánh cặp được kiểm tra, nếu đánh 
giá không đảm bảo tính nhất quán thì thực hiện đánh giá lại từ đầu. Sơ đồ thuật giải thiết lập 
thứ bậc thể hiện trên Hình 4. 

2.3.5. Phương pháp chuyên gia  

Theo nghiên cứu này thì các công tác xác định điểm tiêu chí bằng phương pháp SAW và 
xác định mức độ ưu tiên của tiêu chí theo phương pháp phân tích thứ bậc đều được đánh giá 
thông qua phương pháp đánh giá định lượng và bán định lượng. Theo đó dựa vào bảng tiêu 
chí được xây dựng và bảng thang điểm được giới thiệu từ trước tiến hành cho điểm từ các 

Ma trận ý kiến chuyên gia

Ma trận tỷ số nhất quán W1

Ma trận tỷ số nhất quán W2

Tỷ số nhất quán CR ≤ 0,1

Trọng số của từng nhân tố

Đúng

Hình 4. Sơ đồ thuật giải thiết lập thứ bậc. 
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chuyên gia để xác định mức độ rủi ro ATVSLĐ cho các mỏ. Các chuyên gia thực hiện đánh 
giá là các nhà khoa học có chuyên môn trong lĩnh vực khoan nổ mìn, các nhà quản lý về 
ATVSLĐ, các cán bộ kỹ thuật, chỉ huy nổ mìn,… Số lượng đánh giá càng nhiều mức độ 
chính xác càng cao tuy nhiên các đánh giá phải đảm bảo tính nhất quán. 

2.3.6. Xử lý số liệu  

Sau khi thực hiện thu thập kết quả đánh giá từ các chuyên gia thực hiện xử lý số liệu trên 
phần mền Microsoft Excel để xử lý kết quả trên ma trận đánh giá. Các bước thực hiện bao 
gồm: tính tổng điểm tiêu chí; xác định trọng số trung bình theo từng hàng; giá trị riêng lớn 
nhất của ma trận so sánh; tỷ số nhất quán CR (Consistency Rate); tính vector nhất quán 
(Consistency vector). Khi Kết quả đánh giá đảm bảo tính nhất quán thì xác định chỉ số 
ATVSLĐ bằng cách tích hợp điểm đánh giá tiêu chí với mức độ quan trọng của tiêu chí đánh 
giá, từ đó phân loại và kết luận. 

3. Kết quả và thảo luận 

Dựa vào bảng tổng hợp các chỉ tiêu đánh giá mức độ ATVSLĐ trong hoạt động khoan - 
nổ mìn. Áp dụng phương pháp phân tích thứ bậc AHP để xác định trọng số cho từng tiêu chí. 
Chỉ số an toàn tính cho từng mỏ dựa trên kết quả phân tích, tích toàn bằng kỹ thuật phân tích 
thứ bậc AHP. Giá trị cốt lõi của tiêu chí và mức độ đáp ứng được thể hiện qua các điểm số 
và đây là yếu tố quan trọng quyết định đến giá trị chỉ số ATVSLĐ cho các mỏ khai thác đá 
VLXD. Tỷ số nhất quán của đánh giá được xác định để cho thấy, kết quả đánh giá cho điểm 
của chuyên gia là phù hợp với yêu cầu của kỹ thuật phân tích thứ bậc AHP hay không (CR  
≤ 10% đối với ma trận có kích thước lớn hơn 20 × 20 và CR ≤ 9% đối với ma trận kích thước 
20 × 20). Kết quả tính toán cho điểm sau khi được xử lý số liệu thể hiện trên ma trận tiêu chí. 
Thực hiện phép nhân ma trận giữa giá trị trọng số của phương án theo 20 tiêu chí (T1 ÷ T20, 
ma trận kích thước n × 20) và giá trị trọng số (ma trận kích thước 20 × 1). Kết quả xác định 
trọng số tiêu chí thể hiện trong Bảng 4. 

Bảng 4. Giá trị trọng số của tiêu chí. 

Tiêu chí Giá trị riêng Tổng giá trị riêng Vector nhất quán Trọng số 

T1 0,059 1,259 21,315 0,146 

T2 0,058 1,250 21,598 0,041 

T3 0,058 1,250 21,598 0,124 

T4 0,103 2,238 21,630 0,032 

T5 0,156 3,369 21,629 0,029 

T6 0,065 1,362 20,889 0,032 

T7 0,015 0,313 21,016 0,032 

T8 0,027 0,549 20,657 0,076 

T9 0,072 1,521 21,110 0,076 

T10 0,045 0,954 20,959 0,013 

T11 0,015 0,306 20,860 0,146 

T12 0,024 0,496 20,827 0,014 

T13 0,014 0,286 20,898 0,014 

T14 0,039 0,821 20,969 0,032 

T15 0,024 0,513 21,453 0,032 

T16 0,043 0,911 21,219 0,030 

T17 0,039 0,825 21,057 0,014 

T18 0,031 0,652 20,895 0,007 

T19 0,091 1,958 21,630 0,034 

T20 0,023 0,488 21,311 0,078 
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- Giá trị riêng lớn nhất của ma trận 20×20 khi thực hiện so sánh: 
21

ii 1
max 21,176

21
=


 = =


                              (1) 

- Chỉ số nhất quán CI: 

max n
CI 0,06189

n 1

 −
= =

−
                             (2) 

- Tỷ số nhất quán CR được xác định: 

CI 0,06189
CR 0,0389 3,89% 9%

RI 1,59
= = = =                 (3) 

 Đảm bảo tính nhất quán, như vậy kết quả tính toán là phù hợp. Giá trị trọng số được xác 
định theo Bảng 5. 

Bảng 5. Phân nhóm tiêu chí. 

Nhóm Tiêu chí Trọng số (β) 

I 
(trọng số >0,08) 

Công tác thi công nổ mìn (T5) 
4 Công tác khoan lỗ mìn (T4) 

Tuân thủ các quy định pháp luật (T19) 

II 
(Trọng số từ 0,05-0,08) 

Người lao động (T9) 

3 
Kiểm tra, giám sát trước trong và sau khi nổ mìn (T6) 

Hệ thống khai thác an toàn theo quy chuẩn (T1) 
Vận chuyển VLNCN (T3) 
Bảo quản VLNCN (T2) 

III 
(trọng số từ 0,02-0,05) 

 

Hệ thống quản lý ATVSLĐ (T10) 

2 

Công tác PCCC (T16) 
Công tác PCTT (T17) 

Ban hành hệ thống quy trình, nội quy ATVSLĐ (T14) 
Bảo đảm an ninh trật tự (T18) 

Người quản lý, giám đốc điều hành (T8) 
Môi trường lao động (T15) 

Thực hiện đánh giá rủi ro các nguy cơ mất ATVSLĐ trong công tác 
khoan nổ mìn (T12) 

Tối đa hóa nguồn lực (T20) 

IV 
(trọng số <0,02) 

Ứng dụng công nghệ số và mức độ hiện đại của thiết bị (T7) 
1 Tuyên truyền, giáo dục, khen thưởng, kỷ luật (T11) 

Chăm sóc sức khỏe người lao động (T13) 

Ghi chú: I- Nhóm các tiêu chí “rất quan trọng”, là các tiêu chí không thể thiếu đối với công tác ATVSLĐ; 

II- Nhóm các tiêu chí có tầm ảnh hưởng trực tiếp tới mức độ ATVSLĐ; III - Nhóm các tiêu chí có tầm ảnh 

hưởng gián tiếp tới mức độ ATVSLĐ; IV- Nhóm các tiêu chí ít có tầm ảnh hưởng đến mức độ ATVSLĐ. 

Để xác định chỉ số an toàn của hoạt động khai thác đá VLXD trên địa bàn khu vực Nam 
Trung Bộ sử dụng phương pháp dùng chỉ tiêu tổng hợp không đơn vị đo. Theo phương pháp 
này cho phép gộp tất cả các chỉ tiêu có đơn vị đo khác nhau (quy trình, thi công, người lao 
động, quản lý, ...) vào một ma trận tiêu chí tổng hợp và xác định thứ tự ưu tiên. Quy trình xác 
định chỉ số an toàn trong hoạt động nổ mìn tại các mỏ khai thác đá VLXD trên địa bàn các 
tỉnh Duyên hải Nam Trung bộ được đề xuất theo sơ đồ hình 5. Chỉ số ATVSLĐ trong hoạt 
động khoan - nổ mìn “Ia” là tổng các giá trị thể hiện trong kết quả của phép nhân ma trận 
giữa giá trị trọng số của phương án theo 20 tiêu chí (T1 ÷ T20, ma trận kích thước n × 20) và 
giá trị trọng số (ma trận kích thước 20 × 1): 

    
20

a i ii 1
I T

=
=                                    (4) 

Trong đó Ti là điểm đánh giá mức độ ATVSLĐ của tiêu chí thứ “i” có trọng số tương 
ứng là βi. 

Dựa theo giá trị chỉ số ATVSLĐ trong hoạt động khoan - nổ mìn “Ia” thực hiện phân 
loại mức độ ATVSLĐ trong hoạt động khoan nổ mìn thành 5 nhóm như sau: 
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+ Nhóm I (N1): Nguy cơ mất an toàn rất cao, không chấp nhận được (Ia < 60); 
+ Nhóm II (N2): Nguy cơ mất an toàn cao, cần phải khắc phục ngay (Ia = 61÷120); 
+ Nhóm III (N3): Nguy cơ mất an toàn trung bình, cần phải theo dõi thường xuyên (Ia 

=121÷150); 
+ Nhóm IV (N4): Nguy cơ mất an toàn thấp, cần phải theo dõi (Ia = 151÷180); 
+ Nhóm V: Bảo đảm an toàn (I5 > 180). 

 

Hình 5. Quy trình xác định chỉ số an toàn trong hoạt động khoan nổ mìn tại các mỏ đá VLXD khu 

vực Nam Trung Bộ. 

Qua khảo sát điều kiện thực tế của các mỏ khai thác đá VLXD khu vực Nam Trung Bộ, 
tiến hành cho điểm đánh giá với 24 mỏ và xử lý số liệu đưa ra kết quả tham khảo thể hiện 
trong Bảng 6. Các giá trị mức độ an toàn theo từng nhóm phân loại ở trên Nj tương ứng với 
tổng giá trị chỉ số ATVSLĐ (Ia) của các tiêu chí có trọng số tiêu chí là βj, (với giá trị j = 

 Bắt đầu

(1) Thành lập tổ chuyên gia

(2) Xem xét các mục tiêu và ràng buộc,
 điều kiện của dự án

(3) Xác định các tiêu chí sàng lọc
(Xem đạt hay không đạt với mục tiêu bài 

toán đưa ra)

(5) Đề xuất, tập hợp các bộ tiêu chí áp dụng 
cho dự án dựa trên bộ tiêu chí ban đầu

(4) Đưa ra sàng lọc sơ bộ
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1,2,3,4 thể hiện trong bảng 5). Theo kết quả thì 8 mỏ có nguy cơ mất ATVSLĐ thấp, 16 mỏ 
có nguy cơ mất ATVSLĐ trung bình. Cần có các biện pháp hiệu quả để giảm thiểu các nguy 
cơ mất ATVSLĐ trong hoạt động khoan nổ mìn tại các mỏ này.  

Bảng 6. Chỉ số ATVSLĐ tính cho các nhóm trọng số tiêu chí. 

Tỉnh TT Mỏ N1 N2 N3 N4 Ia 

Phú Yên 

1 Hòa Mỹ 32 39 60 8 139 
2 Phú Thạnh 32 36 46 7 121 
3 Dốc Súc 44 42 60 7 153 
4 Suối Biểu 44 48 48 8 148 
5 Suối Cối 40 45 58 11 154 
6 Tân Lập 32 39 52 11 140 

Khánh Hòa 

7 Á Châu 36 39 60 10 145 
8 Thiên Phú Phát 36 42 50 9 137 
9 Hòn Thị 32 45 52 11 140 
10 Hồ Hành 48 45 46 11 150 
11 Thanh Danh 40 45 58 10 153 
12 Hòn Hèo 28 48 52 10 138 

Ninh Thuận 

13 Hòn Giải 32 48 58 7 145 
14 Cô Lô 36 42 48 7 133 
15 Cô Lô 2 40 33 48 5 126 
16 Tà Liên 44 45 52 9 150 
17 Núi Giăng 36 51 54 5 146 
18 Lạc Tiến 32 42 48 7 129 

Bình Thuận 

19 Núi Tào 36 51 54 9 150 
20 Núi Dây 40 57 50 7 154 
21 Tazon 2 48 51 56 9 164 
22 Bắc Tazon 44 45 44 10 143 
23 Chóp Vung 44 45 48 8 145 
24 Tazon 5 32 36 46 8 122 

Thảo luận: Qua khảo sát điều kiện thực tế của các mỏ khai thác đá VLXD khu vực Nam 
Trung Bộ, tiến hành cho điểm đánh giá với 24 mỏ và xử lý số liệu đưa ra kết quả tham khảo 
thể hiện như sau: có 1 mỏ có nguy cơ mấy an toàn cao cần phải khắc phục ngay, 16 mỏ có 
nguy cơ mất an toàn trung bình cần phải theo dõi và kiểm tra quy trình ATVSLĐ thường 
xuyên, 8 mỏ có nguy cơ mất an toàn thấp cần phải theo dõi. Các mỏ có nguy cơ mất ATVSLĐ 
trung bình có hiện trạng công nghệ, thiết bị khai thác khá lạc hậu tại mỏ, công nhân có tuổi 
đời và kinh nghiệm chưa nhiều, quá trình thi công nổ mìn tiềm ẩn nhiều nguy cơ có thể xảy 
ra tai nạn lao động, ảnh hưởng tới sức khỏe người lao động. Trong các tiêu chí đánh giá thì 
tiêu chí về các biện pháp thi công khoan, nổ mìn được xây dựng khá chi tiết, cùng với việc 
tuân thủ các quy phạm an toàn thì đây là 2 tiêu chí được đánh giá với trọng số cao, nếu không 
tuân thủ có thể gây tai nạn lao động nghiêm trọng không thể kiểm soát. Các tiêu chí về con 
người cũng dần được chuyên môn hóa khi nhiều mỏ thuê các đơn vị chuyên môn thực hiện 
công tác nổ mìn trên các mỏ, các thợ mìn của các đơn vị thuê ngoài được đào tạo tay nghề 
khá bài bản và có chuyên môn tốt. Tuy nhiên, một số mỏ vẫn tự thực hiện công tác khoan nổ 
mìn cho mỏ với đội ngũ thợ mìn chưa được đào tạo tốt về chuyên môn và không thường 
xuyên được huấn luyện an toàn. Các quy trình về nhận diện, đánh giá và kiểm soát rủi ro 
ATVSLĐ trong hoạt động nổ mìn cũng như các hoạt động khai thác chưa được xây dựng bài 
bản chi tiết các tài liệu về ATVSLĐ chủ yếu vẫn là các bộ quy chuẩn quy phạm ATVSLĐ.  

4. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu muốn nhấn mạnh vào phương pháp để xác định chỉ số ATVSLĐ 
thông qua việc đánh giá các tiêu chí liên quan khi thực hiện công tác khoan nổ mìn tại các 
mỏ đá VLXD nói chung. Thông qua phương pháp này có thể giúp doanh nghiệp kiểm tra lại 
quy trình tổ chức sản xuất và quản lý về ATVSLĐ trong hoạt động nổ mìn của doanh nghiệp 
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các doanh nghiệp khai thác đá VLXD tại khu vực Nam Trung Bộ nói riêng và các mỏ khai 
thác khoáng sản sử dụng phương pháp khoan nổ mìn để chuẩn bị đất đá ở Việt Nam nói 
chung.   
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Abstract: Blasting operations for quarrying are inherently associated with numerous 
occupational safety and health risks, including explosions, collapses, generation of dust and 
toxic gases, and the impact of shock waves and air blasts. Therefore, it is essential to conduct 
stringent assessments and controls of production activities to ensure the safety and health of 
workers. This study employs a multi-criteria evaluation method, based on establishing 
safety and health objectives to develop a set of assessment criteria. These criteria are 
analyzed and evaluated based on their relevance, feasibility, measurability, and suitability 
to the spatial and temporal conditions during blasting operations at construction material 
quarries. The study uses a dimensionless linear combination function to determine the 
criteria scores, which form the basis for identifying the safety and health levels in blasting 
activities at these quarries. The hierarchical analysis method is incorporated to prioritize the 
criteria in relation to each other, allowing for the calculation of a safety and health index. 
With 55 quarrying limestone in the Nam Trung Bo region of Vietnam, this study selected 
22 representative quarries to investigate and determine occupational safety and health 
indices during blasting operations. By synthesizing the research results for blasting activities 
at construction material quarries in the Nam Trung Bo region, the study contributes a new 
method to practice for identifying hazards and forecasting safety and health levels in 
blasting operations. This aims to develop technical safety measures for these activities. 

Keywords: Safety; Occupational hygiene; Multi-criteria; Construction materials; Analytic 
hierarchy process. 


