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ABSTRACT

Blasting is the first technological stage in open-pit mining operations, directly influencing the
efficiency of subsequent processes in the production chain. Industrial explosives play a crucial role in
the national economy and are indispensable in mineral extraction, transportation, hydropower, and
construction projects. In open-pit mines, a large volume of industrial explosives insensitive to
detonators, suchas ANFO and heavy ANFO, are widely used. To initiate these explosives, intermediate
boosters of varying sizes and weights are required. At present, the use of boostersin Vietnamese open-
pit mines largely depends on practical experience, while systematic studies and publications on the
calculation and proper selection of boosters are still limited. This paper presents a systematic
overview of detonation theory and methods for determining booster parameters in general, and for
industrial explosives in particular. The study highlights that booster parameters including explosive
properties, mass, diameter, length, placement, and quantity must be appropriately selected based on
the characteristics of the explosives used, borehole diameter, and even rock hardness, in order to
ensure safety and improve rock fragmentation efficiency.
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Phwong phap xac dinh cac théng so cia moi no dung cho no
min trén cac mo 16 thién & Viét Nam

Pam Quang Sang ', Nguyén Van Tinh !, Hoang Trung Hitu !, Nguyén Ngin 2,
Tran Van Diing?, Tran Quang Hiéu 3

I Dai hoc Ky thudt Lé Quy Dén, Ha Néi, Viét Nam

2 Téng céng ty Céng nghiép héa chdt mé-Vinacomin, Ha Ngi, Viét Nam

3 Trwomg Pai hoc M6 - Dia chdt, Ha Néi, Viét Nam

TOM TAT
N6 min la khau cong nghé ddu tién, cé dnh hudng truec tiép toi hiéu qud lam viéc cia cdc khdu con
ggh_é khdc trong day cth{’én sdn xudt trén mo 19 thién (MLT). Vat liéu né cong nghiép (VLNCN)
ong vai tro quan a‘onhg 61 voi kinh té quéc ddn, la vat tw khong thé thiéu trong khai thdc khodn
sdn, thi cong cong trinh giao théng, thuy loi, xdy dwng v.v. Céng tdc né min trén MLT si dung mot
luong l6m cdc logi thudce né cong nghiép (TNCN) khong nhay voi kip né nhw ANFO, ANFO ndng. Dé
kich né cdc logi thuéc né nay, can phai st dung moi né trung gian véi khéi lwomg va kich thuéc
khdc nhau. Hién nay, viéc st dung moi né tai cac MLT & nwéc ta gan nhw dya hoan todn vao kinh
nﬁhiém. C&g% chua cd nhiéu nghién ciru ddy du trong nudc dwoc cong bo vé viéc tinh todn, lwa
chon mdi né hop ly dé kich né hoan toan thudc nd trong 16 khoan. Bdo cdo nay trinh bay mét cdch
hé thong cos&og? thuyét kich nd ciing nhw mot s6 phwong phdp xdc dinh théng sé cia moi né néi
chung va moi no cho thuéc né cén% nghiép néi riéng. Theo d6, tdc gid bdo cdo da chi ra rang, thong
s6 ctia moi nd (ddc trung nd ctia thuoc nd lam méi nd, khéi lwong, dwerng kinh, chiéu dai moi né, vi
tri moi n6, s6 luwong maoi né...) can dwoc lwa chon phtt hop tiy theo tinh chdt cua thudc né st dung,
dwong kinh [0 khoan, thdm chi la dg cirng cua dat dda nham dam bdo an toan va ndng cao hiéu qua
phad vo ddt da.
Tir khéa: Mo 16 thién, vat liéu né cong nghiép, méi né, kich n6, né min

1. M& dau

Hién nay, viéc str dung thuéc nd trong khai thac khoang san, xay dung da tré nén rat pho
bién trén thé gi¢i noi chung va Viét Nam nai riéng. Cac loai thudc né cdng nghiép duoc san xuat
va str dung chi yéu la ANFO, thudc nd nhii twong bao géi, thude né nhii twong roi (con dwoc goi
la ANFO nang) do chiing c6 nhirng wu diém ndi bat nhw an toan, kha nang chiu nwérc tét, twrong
déi “sach” véi moi trwong, gia thanh ré. Tuy nhién, da s6 cac loai thudc no nay co do nhay véi
xung no khéng cao, chi thuéc né nhit twong bao géi dwdrng kinh nho méi nhay véi kip né. Cong
nghé khoan - n6 min & cac mo 16 thién cha yéu la phwong phap no min 16 khoan dwong kinh 1ém.
Trong trirong hop nay, dé kich né thudc né mot cach tin cdy thi cin str dung méi nd. Moi n6 khi
nd sé tao ra xung ban dau (caa san pham no va séng xung kich) da 1ém lan truyén trong khoi
thudc né l1am né cdt thudc ndm bén trong 16 khoan.
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Thong thwomg, moi né dwoce ché tao tir cac loai thude no hon hop cua hexogen hodc PETN
va TNT véi ty 1é khac nhau (méi né manh). Cac loai moi no nay c6 mat do, toc do no cao (trén
7000 m/s) va dwoc ché tao vai kich thuéde va khoi lwong khiac nhau dé phu hop vaoi tirng diéu
kién n6. Méi nd thong thuwomg mac du ¢6 kha nang kich né tot nhwng ciing c6 nhiéu nhwoc diém
nhw nguy co mat an toan khi san xuat, bao quan, van chuyén va sir dung, gia thanh dat, doi hoi
phai dwoc san xuat trong diéu kién nghiém ngat ctia nha may, tao ralwong khoi doc kha 1om sau
khi né. Chinh vi vy nhiéu nwéc trén thé gi¢i (trong d6 co Viét Nam) da nghién ciru phét trién
loai m6i n6 moi lam tir thudc n6 nhi twong nang lwong cao dé st dung két hop véi moi nd manh
dem lai hiéu qua n6 min cao hon.

Bang 1. Cac loai moi né dang dwoc sir dung tai Viét Nam

Moi n6 MN-15
- Khad ning sinh cong, em® | 350 + 390
- Téc d6 n6, m/giay 7.500+7.800 |100x54x25mm,175¢
- D6 nén tru chi, mm 22+ 24 (khoi hop chir nhat) Nha may
- D6 nhay kich no Kip s6 8 ®70x 70 mm, 400 g 7115
- Khoi lwong riéng, g/cm’® 1.59 + 1,67 (tru)
- Thoi han bao hanh, thang 05
Mo6i nd MN-15H
- Kha nang sinh cong, cm? 350 + 390
- Téc d6 n6, m/gidy 7.500 + 7.800
- PO nén tru chi, mm 22+24 ®38x 118 mm, 175g | Nha may
- b6 nhay kich nd Kip s6 8 ®54x 118 mm, 400 g 7115
- Khéi lwong riéng, g/cm? 1.59 + 1,67
- Thoi han bao hanh, thang 05
Moi no MN-31
- Khéi lwong riéng, g/cm® 1,61+ 1,70
- Toc do nd, m/s 7.200 + 7.800 ®37 x 129 mm, 175g
- D06 nén tru chi, mm 22 Nha may
- Nhiét lwong no, Kcal/kg 1100 ®54 x 129 mm, 400g 7131
- b6 nhay va dap, % 22 +24
- Kha nang chiu nuwéc Tot ®79 x 127 mm, 850g
- Thoi han bao quan, nam 05
M6i n6 VEOSA
- Khoi lwong rién cm? 1,60+ 0,02
 Téedd hggr:;/egigyg/ 73002200 | 037x127mm 1758 |
T e ®43 x 127 mm, 250g |Vien Thuoc
- B0 nen try ehl, oy - ®53 x 137 mm, 400g | phong
- Phwong tién kich no Theo HDSD ' i
. ; p . ®65x 129 mm, 600g | thudcno
- D6 nhay kich no Kip s6 8 ®77 x 137 mm, 850 g
- Thoi han sir dung, thang 60 '

Nhu vay, tinh chdt quan trong nhat ciamai né la kha nang tao ra xungkich thich ban dau du
manh dé kich né duwoc thudc nd chinh trong 16 khoan. Theo [1], trude hét, xung n6 phai tao ra
song xung kich lan truyén trong lwong né chinh véi téc do 16m hon téc dd am thanh va tothon la
16m hon téc dd nd téi han cia lwong nd chinh. Thir hai, 4p suat song xung kich hinh thanh trong
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lwong no chinh lén hon gia tri 4p suat téi han cia lwong né chinh (x4p xi bang ap sudt trén mat
song nd). Ngoai ra, dé kich no tin cdy can tang dién tich ti€p xic gitra moi no va lwong né chinh
(dwong kinh moi né tot nhat 1a bang dwong kinh lwong né chinh hodc dit moi né vao sau bén
trong lwong nd), tang chiéu dai moi né dé tang xung tac dung. Khi nghién ctru anh huwomg tac
dong va dap ctia tdm kim loai t&i bién d6i nd [2], ngwoi ta xac dinh dwoc rang, ning lwong va dap
phai lén hon gia tri téi han maéi gay bién doi n6 thudc né. Biéu kién du dé c6 thé duy tri qua trinh
n6 6n dinh trong lwgng nd la thoi gian duy tri tic dung va d4p phai du lon, thoi gian nay cang
ngan thi yéu cau déi voi ap suat mat song xung kich do va dap tao ra cang cao (tdc do va dap cang
16m). D€ tranh tac ddng ctia song gidn bién (lam suy gidm ap sudt song xung kich lan truyén trong
lwrong no), dworng kinh moi nd phai bang 2 lan khoang cach di chuyén clia séng xung kich truéc
khi ché do n6 6n dinh dworc thiét lap.

Mac du nhirng chi dan néu trén l1a rit quan trong dé dinh huéng lwa chon thong s6 clia moi
no (loai thudc no, khoi lwgng, dwérng kinh, chiéu dai) nhung diéu dé 1a chwa di dé gidp nguoi
lam cong tac né min xac dinh dugc thong s6 moi no toi wu. Trong tai liéu [3], ngudi ta lwa chon
khoi lwong méi nd bang phwong phap thuc nghiém. Theo d6, khéi lwong moi né duwoc tang lén
theo cdp s6 nhan néu thir nghiém “khéng thanh cong” (tirc 1a méi no khong kich né dwoc lwong
no chinh). Vi du, khéi lwgng moi nd ting din theo cip s6 nhén c¢6 cong bdi bang 2 qua cac lan thir
nghiémla5, 10, 20,40, 80, 160,320 g. Ro rang, viéc thuan tiy sir dung phwong phép thwe nghiém
nhu vy sé mat rat nhiéu thoi gian, cong sirc, chi phi va nguy co mét an toan tang 1én. Do d6, ap
dung cac phuong phap tinh toan so bd cac thong s6 moi né sé gitp gidm thoi gian va chi phi,
nang cao mirc do an toan cua viéc strdung va thiét ké moi no hiéu qua. Phdn sau sé trinh bay mot
s6 phuong phéap xac dinh thong s6 moéi né cho thudc nd ANFO va ap dung cho céng tac né min
tai Viét Nam.

2. Cac phwong phap tinh toan théng s6 moéi no
2.1. Phwong phadp kinh nghiém

bé kich né cac hon hop thudc né ANFO trong 16 khoan va 16 khoan c6 dwdng kinh nhé hon
114 mm, nén sir dung cac moi n6 Detaprime (loai méi né dwoc lam tir thude né hén hop PETN
véri chat két dinh dan hoi dwore ép dun vao vo cao su) hodc watergel nang lwong cao c6 téc do nd
cao hon ANFO. Khi tang dutrng kinh 16 khoan, dwong kinh ctia mdi né cting phai tang theo. Vi du,
trong cac 16 khoan c6 dwong kinh 150 mm, moi né dang tin ciy cho hén hop ANFO mdi né NDR-
1va lwong né watergel dai 203 mm, dworng kinh 51 hodc 76 mm. Trong cac 16 khoan c6 dudng
kinh 200 mm, dé dam bao hé s6 tac dung hiwu {ch t6i da cia hén hgp ANFO, khuyén nghi sir dung
moi no la thudc né chira nwéde cé dwdng kinh 178 mm, khéi lwong 11,5 kg. Mbi né NDR 1a khoi
TNT c6 16i 1am tir COMP B (hdn hop hexogen, TNT va parafin) dang hinh tru, véi mét 16 doc truc
cho day n6 va mét 16 sdu 76 mm cho kip nd. COMP B c6 mat do 1,64-1,68 g/cm?, nhiét lrong né
5200 kJ /kgva toc do nd 7700 m/s. Moi no NDR-1 ning 454 g, dwong kinh 59 mm, cao 114 mm,
dung cho hén hop ANFO trong 16 khoan > 90 mm. M6i né NDR-3 1a khéi TNT dang tru dai 35 x
111 mm, nang 151 g, dung cho hon hop ANFO trong 16 khoan 51 - 92 mm va mét s6 loai thudc
n6 watergel trong 16 khoan 76 - 92 mm.

Khi thay doi dwong kinh 16 khoan tir 100 dén 300 mm, da xac dinh dwoc méi quan hé gan
dung gitta dwong kinh hop Iy ciia moi né lam tir thude né chira nwéc niang lwong cao (véi ham
lwong Al t&¢i 25%) vao dworng kinh ctia lwong nd ANFO [4]:
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100] " )

d :25+600{]—

mn
[

n

Trong dd, dmn - dwdmg kinh moi nd, mm; duw - dwong kinh 16 khoan chira thudc no, mm.
2.2. Phwong phdp nang lwong

V@i lwong né hinh try, nang lweng toan phan cta san pham nd thudc phan tich cuc dwoc
xac dinh theo cong thirc [1]:

|
E=—m 2
2 “h+l (2)

Trong d6: ma 1a khoi lwong tich cuc cta lwong né (la phan lweng thuée n6 hinh thanh
nén san pham né chuyén dong theo hwdng lan truyén né); D la téc dd no cia thudc né, m/s.

Phan tich cwc cta lwong né hinh tru dwoc xac dinh 1a hinh nén (do6i véi lwgng no dai) va
hinh nén cut (lwong né ngan) vai cac kich thwde nhu biéu dién trén Hinh 1. Lugng né dai la
lwong no co chiéu dai (h) so véi dwong kinh (d): h > (9/4)d. Khi h = (9/4)d, nguoi ta goi do
1a lwong né dai giéi han. Lwong né ngin 1a lwong n c6: h < (9/4)d. Lwgng nd chinh trong 10
khoan dwoc coi 1a luong n6 dai con véi méi né thi cé thé 1a lwong né dai hoac lwong né ngan.

A
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@f“‘(}y:%( i
\
4/9h
h - (57) >
‘ T ’
‘ e
A % ESEERHS
Y 533 ORI ,;’2;&2
XX [ /)'))k.,\,‘x)‘.
(520K
R y
(4/9h
h < >

Hinh 1. Phan tich cuc ctia lwong né dai va lwong né ngan

Trong tai liéu [5], tac gia dwa ra phwong phap gan ding dé tinh toan kich thwéc toi thiéu
clia mdi né dua trén gia thiét cho rang nang lwong phan tich cwe cia san pham né moi no
khéng duoc nhé hon nang lwong toi thiéu phan tich cwe cua san phdm nd thudée né chinh
(twong Ung véi lwong nd chinh c6 dwong kinh téi han de). T gia thiét nay va khi coi chi s6
da bién ctia san phdm né moi n6 va lwong nd chinh nhw nhau (xap xi bang 3), ta nhan dwoc
cong thirc xac dinh dwong kinh méi né (1a lwong né dai téi han) nhuw sau:

d, =d;3 ﬂ’”—D'_)’“ (3)

LD
m mn
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Trong do: dmn, pmn, Dmn trong &rng la dwong kinh téi thiéu, mat do va téc do nd ctia moi
no; pm va D 1an lwrot 1a mat do va téc do no caa thude né dwoc kich né tai dworng kinh téi
han di cia né.

Voi lwong n6 ngan c6 hmn/dmn = 1,5, vé phai cong thic (3) cAn dwoc nhan véi hé s6 hidu
chinh 1,02.

Khi tinh téi sw khac biét vé chiso da bién ctia san pham né moi né va lwong n6 chinh dong
thoi mo rong sang trwong hop yéu ciu kich né dé téc dé né ctia lwong né chinh trong 16 khoan
dat dwoc gia tri lén nhét (twong Gmg véi duomg kinh do), ta im duwoc:

ll_) D: (”mn + ])
f| Lo Zen N\ mn ]

m~—t

[)anB (’/7 + l )

mn in

mn - m (4)

Trong do: dm la duong kinh lwong né chinh (mm); Du la toc d6 no Ién nhat cha lwong nd
chinh & dworng kinh twong (g (m/s); nmn, nem 1an lwot la chi s6 da bién cua sin pham nd moind
va lwong no chinh.

2.3. Phwong phap xung
Véi lwong nd hinh try, xung lwong ctia san phdm nd dwoc xac dinh theo cong thire [1]:

{ = %mHD (5)

Phwong phéap xung [6] dwa trénludn diém cho rang dé kich né dwoc thudc né, xung lwong
clia san phdm no phan maéi no tich cwe phéi lén hon xung lwong sdn pham nd phin tich cuc
lwrong né chinh (rng véi dwong kinh téi han. Tuy nhién, dé tinh téi sw khéac biét vé san pham
nd moi n6 va lwong né chinh, nguwi ta dwa vao hé so goi 1a hé s khiic xa ctia séng né Kk khi
truyén tir moi né sang lwgng né chinh dwoc tinh dwa trén phép tinh gan ding am hoc:

pJ

Kp=—+7— (6]

14 LoD
LDy,
Dua trén nhitrng luan diém nay, ngudi ta da dwa ra cic biéu thirc sau dé tinh cic théng so
hinh hoc ctia m6i né nhw sau:
-Khi #,,/d, >2,25 (m6ind la lwong no dai):

mn

D
tlﬂm - (l!n l + m (7)
pﬂmlDWH
-Khi 4,,/d,, <2,25 (mbi nd 1a lwgng nd ngin):
Ll”w — Cfm }{ ()‘ 7:’ - I oY )Om Dm (8)
' \/.\'(I —0,444x + 0,0658x7 | LoD
D3
= dy3f Lot (9)

P D

nn

Trong do6: x=h,, /d

mn *°

2.4. Phwong phdp “strc manh can thiét”

Theo cac cong trinh [7], khi tinh thong s6 m6i n6 dam bao kich thich qua trinh né téc do
cao trong ANFO can phai dam bao rang cwong d6 song né kich thich Nms khong thdp hon
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cwong do song nod trong thuoc né dwoc kich thich Ne. Cwong do cia séng nd doi voi luong
no hinh tru la tich cta lwc tac dung cua san pham no 1én lwong n6 chinh nhan véi tée do nd
cua thuéc né do.
Cworng do song no kich thich bang:
m D’ . xdlp D
L

“’V,,m — mn_ nin . . mn__ Kh (10]
Byy Wi+ 1

l

4 n,, +1
Trong do: mmn 12 khoi lwong moi nd, g; Kk 1a hé s6 khuc xa cua song né khi truyén tir moi
no sang lwong né chinh, dwec xac dinh theo cong thirc (6).
Cuwong do song nd trong thudc né dwoc kich thich bang:
m D’ N zd. p, D'

;o_m, ,,, »
Now = ? n, +1 T4 n, +1 (11)
Trong dd: mem 1a khéi lwgng lwong no chinh, g;
Xudt phat tir cdc biéu thire (9) - (10), dwong kinh téi thiéu cia moi no la:
1+ LoD
d =d, D, |n,, +1 LoD (12)
D Aln, +1 2

3. Xac dinh cac thong so cita mdi né ddi voi thuéc no ANFO

ANFO la loai thudc né cong nghiép dwoc stv dung rong rai nhat hién nay ¢ nwdécta, do do
nhu cau sir dung moi né cho ANFO ciing 16m nhat. Tac gia sir dung 4 phwong phap néu trong
muc 2 dé xac dinh dwong kinh téi thiéu cia moi né. Chiéu dai moi noé dwoc tinh dua trén gia
thiét str dung lwong no dai gidi han (h/d = 2,25). Khi da biét dwong kinh, chiéu dai va mat do,
sé tinh dwoc khéi lwong mdiné. Piéu kién tinh todn mdiné cho ANFO trong 16 khoan & duwong
kinh t&i han va cac dwong kinh khac (100, 165, 200, 250 va 300 mm). Gia tri dwong kinh téi
han ctia ANFO trong 16 khoan dwoc 14y 1a 32 mm [8], toc do no t&i han la 2200 m/s, mat do
duoc ldy 1a 0.85 g/cm3 [9] con chi so da bién 1a 2,2 [10].

Pé xac dinh tdc do no 1én nhat cia thude nd ANFO theo dwong kinh lwong no, tac gia st
dung cong thirc [11]:

h
D= Do (13)

Trong d6: b 1a hang s6 lién quan dén cac déc tinh cua thudc ng, mm?; D 1a téc d6 nod tng
véi dwong kinh lwong né d, m/s; Di1a tdc do nd 1y twong ctia thude né. Doi voi thuée né ANFO
né trong 16 khoan: b = -2800 mm?; Di= 4856 m/s. Luu y cong thirc (13) chi dung trong pham
vi dwong kinh 16 khoan tir 100 dén 300 mm.

Pai dién cho loai m6i né thir nhat (moi nd manh) 1a MN-31 lam tir pentolit (50% TNT va
50% PETN) c6 mat do 1,65 g/cm3, téc do nd Dma = 7500 m/s [12]. Pai dién cho loai méi nod
thtt hai la thudc né nhii twong nang lwong cao HPEX-01 ¢6 pmn = 1,25 va Dmn = 5600 m/s [13].
Chi s6 da bién ctia hai loai thuéc né nay dwoc tinh bang phan mém EXPLOSION 2.0 [14] doi
v&i pentolit 1a nmn= 3, con véi HPEX-01 thi nms = 3,3. K€t qua tinh toan cac thong s6 moi né &
cac dwong kinh khac nhau duoc trinh bay trong Bang 1. Lwu y, phwong phap kinh nghiém chi
ap dung déi véi moi né lam tir HPEX-01 va & dwong kinh téi han (32 mm) chi tinh véi moi
no manh lam tir pentolit,
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Bdng 2. Két qua tinh todn cdc théng s6 moi né cho thuéc n6 ANFO

Loai moi nfi dtn, mm I dmn, mm | hmn, mm Mmn, &
Phuwong phdp kinh nghiém
100 25 56 35
165 118 266 3640
HPEX-01 200 175 394 11838
250 241 542 30920
300 202 656 54808
Phuong phap nang lugng
32 12 27 5
100 54 121 450
165 100 224 2878
MT-31 200 123 278 5474
250 157 353 11245
300 190 427 19970
100 73 165 867
165 136 306 5550
HPEX-01 200 168 379 10556
250 214 482 21682
300 259 583 38506
Phwong phap xun
32 27 60 54
100 86 193 1808
165 143 322 8441
L 200 174 391 15149
250 218 490 29769
300 262 589 51613
100 90 202 1597
165 151 340 7601
HPEX-01 200 184 413 13694
250 230 518 26987
300 277 623 46366
Phwong phap strc manh téi thiéu
32 8 18 TS
100 43 97 237
165 87 196 1915
= 200 109 246 3806
250 141 316 8091
300 171 385 14641
100 65 145 595
165 131 205 4963
HPEX-01 200 165 371 9924
250 212 478 21189
300 259 583 38435

Tlr két qua trong Bang 1 ta nhan thiy, khi ting dwong kinh 16 khoan thi yéu cau duong
kinh moino (lam tir thuéc né pha manh hay thude n6 nhil twong nang lwgng cao) ciing phai
tang lén twong (rng nham ting dién tich tiép xuc gitta san phdm né ctia mdi nd va thudc nd
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trong lwong né chinh. Két qua tinh toan ciing chi ra rdng, trong 3 phwong phap (nang lwong,
xung va strc manh can thiét) thi phwong phap xung déu cho dworng kinh moi n6 16m hon dang
ké so véi hai phwong phap con lai. Diéu nay 1a do xung lwong cia sin pham né phu thudc vao
khoi lwong phan tich cuwre (va cudi cting la phu thudc vao kich thuéc) moi né véi cing mie do
nhw phu thudc vao téc do no, trong khi nang lwong va cwong do séng né lai phu thudc vao
t6c d6 n6 nhiéu hon so véi kich thwde moi no. Nhan dinh nay dwoc cliing ¢6 thém khi so sanh
kich thwéc moi nd lam tir pentolit va HPEX-01 nhan dwoc theo phwong phap xung khéng co
sw chénh léch nhiéu nhw hai phwong phap con lai.

Khi str dung thudc no nha twong nang lwong cao HPEX-01 thay cho thuéc né pha manh
pentolit, m6i n6 phai c6 dwong kinh va khéi lwgng lom hon do tdc do no, mat do va nang
lwong cia HPEX-01 nho hon so véi pentolit. Tuy nhién, diéu nay hoan toan chip nhan dwoc
do viéc ché tao HPEX-01 don gian hon, gia thanh ré hon va an toan hon trong san xuat, van
chuyén, bao quan va st dung. Mot diém rat dang lwu y do 13, két qua tinh méiné 1am tir HPEX-
01 theo cong thirc kinh nghiém lai cho két qua kha gan (mac du I6n hon) so véi 3 phuong
phap tinh toan con lai (trir treong hop duong kinh 100 mm). Piéu nay chirng to cac phwong
phap nang lwong, xung hay stvc manh cén thiét cho két qua tinh toan moi n6 lam tir HPEX-01
sat vai thuee té khai thac mo (tai Hoa Ky).

O nudre ta hién nay, dé kich né ANFO, cac don vi ciing st dung mdi né nang lwong cao va
HPEX-01. Khéi lwong moi no toi thiéu 1a 175 g (véi moi né nang lwong cao) va 6000 g (voi
moi n6 lam tir HPEX-01) hoac két hop ca 2 loai moi né nay tiy theo dwdrng kinh 16 khoan.
N6i chung, moi no nhw vay déu co khoi lwong nho hon so véi khéi lwong mbi né tinh toan
(ngoai trir trweong hop dwong kinh 100 mm st dung moéi nd HPEX-01 dwoc xac dinh theo
phwong phap kinh nghiém chi la 35 g). Biéu nay dwoec giai thich 1a do phwong phap tinh toan
dwa trén yéu cau kich no ANFO dé dat dwoc “tire thi” téc do n6 téi da wng vai dwong kinh 16
khoan nhét dinh. Khi khéi lwong mo6i no nho hon gia tri nay, lweng né chinh can c6 mét doan
“tang toc” toc do nd. Khoi lwgng moi nd cang nho thi doan “tang téc” nay cang 1ém. Khi do
phan thudc nd str dung khong hiéu qua cang cao do khong giai phong nang lwong triét dé. Do
do, can hiéu chinh khoi lwgng (hay kich thwéc) moi no thong qua thwe nghiém trong pham
vi khéi lwgng va kich thwdce da tinh toan dwoc véi ham muc tiéu la hiéu qua pha vor dat da.

4, Két luan

Nhuw vay, bdo cao da hé thong hda 4 phwong phap tinh toan théng sé maéi n6 dé kich nd ANFO
nham dat dwoc toc d né toi da theo dudmng kinh 16 khoan. Trong d6, phwong phap nang lwong
dworc cai tién bang cach dwa thém théng s6 dau vao 1a chi sé da bién cta san pham n6 méi nd va
san phdm nd ANFO. ba khang dinh sw phu thude ctia thong s6 moi no vao ban chat thudc né lam
moi no, ANFO, dudng kinh 10 khoan, phtt hop véi ly thuyét va thue nghiém kich no da biét. Kich
thuée moi nd theo tinh toan déi véi mdi no lam tir HPEX-01 kha phu hop véi kinh nghiém st
dung moi no tai Hoa Ky. Két qua tinh toan nay la co s khoa hoc rat quan trong dé lwa chon kich
thwée moiné tai cic don vind min 16 thién ¢ nwéc ta nham cai thién hiéu qua pha vor dat da.

Poéng gop cua tac gia
bam Quang Sang - Xay dung phwong phap tinh, thwc hién tinh toan va viét ban thao bai bao;

Nguyén Vin Tinh - Phéi hop xay dung phwong phap tinh toan; Hoang Trung Hiru - Phéi hop
thue hién tinh toan; Trin Van Diing - Cung cap s6 liéu thue té vé hoat dong né min 16 thién;
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Nguyén Ngan - Kiém chirng két qua tinh todn véi thyce té khai thac; Tran Quang Hiéu - Danh gia
va chinh sira.
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