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Tóm tắt  

Sụt đất ở khu vực xã Phong Xuân, huyện Phong Điền, tỉnh Thừa Thiên Huế thuộc dạng sụt 

karst xuất hiện từ năm 2014 gần như đồng thời với hoạt động khai thác đá. Vì vậy, có nhiều ý 

kiến cho rằng rung chấn do nổ mìn khai thác đá là nguyên nhân chính dẫn đến hiện tượng sụt đất 

ở khu vực này. Trong bài báo này, với nguồn dữ liệu thu thập được từ các hộ chiếu nổ mìn, tài 

liệu của các đợt giám sát, báo cáo đề cập đến việc tính toán, mô phỏng rung chấn trên phần mềm 

SHOTPlus™. Kết quả tính toán đã cho thấy tác động rõ nhất của nổ mìn đến sụt đất chỉ từ năm 

2013 khi bắt đầu khai thác với phương pháp vi sai điện. Từ năm 2015 đến nay với phương pháp 

vi sai phi điện, hoạt động nổ mìn khai thác đá tác động không lớn đến hiện tượng sụt đất khu vực 

nghiên cứu.  

Từ khóa: nổ mìn khai thác đá; rung chấn; sụt đất karst; Phong Xuân. 

1. Đặt vấn đề  

Khu vực xã Phong Xuân, huyện Phong Điền, tỉnh Thừa Thiên Huế có dạng thung lũng dạng 

địa hào được cấu tạo từ các thành tạo carbonat (đá vôi) được phủ một lớp mỏng lên bởi các thành 

tạo Đệ tứ. Theo kết quả điều tra người dân địa phương, trong quá khứ hiện tượng sụt đất ở khu 

vực này chưa được ghi nhận.  

Từ tháng 06/2014, hiện tượng sụt lún mặt đất với sự hình thành hàng loạt các hố sụt karst đã 

xảy ra trên diện tích đất nông nghiệp. Tại thôn Xuân Điền Lộc, 57 hộ dân có đất sản xuất nông 

nghiệp bị ảnh hưởng, với diện tích 11,8 ha. Hiện tượng sụt đất không ngừng mở rộng nhưng 

cường độ nhỏ hơn. Cuối năm 2018, các hố sụt đã bắt đầu xuất hiện trong các khu dân cư chủ yếu 

ở thôn Xuân Lộc. Từ năm 2021 đến nay, hiện tượng sụt đất ít xảy ra hơn. Với  cấu trúc địa chất 

là thung lũng địa hào với phần trung tâm là trầm tích đá vôi của hệ tầng Phong Sơn D3-C1ps, để 

thấy rằng hiện tượng sụt đất tại đây do sụp, vỡ trần hang động karst. 

Mặt khác, hiện tượng sụt đất tại đây bắt đầu xuất hiện từ khi có hoạt động khai thác đá vôi 

phục vụ sản xuất xi măng của Công ty cổ phần xi măng Đồng Lâm. Không phải ngẫu nhiên mà 

rất nhiều ý kiến cho rằng, rung chấn do nổ mìn khai thác đá là nguyên nhân chính dẫn đến hiện 

tượng sụt đất khu vực này. Để có cơ sở khoa học trong đề xuất các giải pháp phòng tránh, trên cơ 

sở của tài liệu thu thập hộ chiếu các vụ nổ mìn, tài liệu quan trắc, giám sát rung chấn, báo cáo đề 

cập đến việc đánh giá tác động giữa hoạt động nổ mìn khai thác đá theo thời gian và hiện tượng 

sụt đất tại khu vực này. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Tác động của rung chấn đối đối với hiện tượng sụt đất chủ yếu gây nứt vỡ, dẫn đến sụt vỡ 

các trần hang karst gây sụt lún tầng phủ bên trên dẫn đến sụt đất. Hiện tượng này chỉ xảy ra khi 

hội đủ các yếu tố bao gồm có hang hốc karst và khoảng trống trong hang, trần hang mỏng bị nứt 

nẻ, bề dày tầng phủ bé và vận tốc rung chấn đủ lớn. Các yếu tố này gần như không thể đánh giá 

định lượng trong điều kiện kinh phí hạn chế.  

Do vậy, chúng tôi cho rằng tác động của rung chấn do nổ mìn đến sụt karst cũng tương tự 

như tác động rung chấn lên các công trình xây dựng, chủ yếu là gây nứt nẻ dẫn đến sụp trần hang 

động karst, kéo theo sụp đổ tầng phủ và hình thành nên hố sụt. Vì thế, để có cơ sở đánh giá, 

chúng tôi xem các hang karst tương tự như công trình ngầm. 
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Tiêu chuẩn tổng quát nhất đánh giá tác dụng dao động khi nổ mìn là tốc độ dao động riêng 

của các công trình không vượt quá trị số xác định cho phép Vcp. Khi nổ mìn cần đảm bảo an 

toàn về chấn động cho công trình gần vị trí nổ, nghĩa là đảm bảo điều kiện Vo  Vcp (Nhữ Văn 

Bách, 2012;  Dương Văn Chính, 2006). Được quy định trong các tiêu chuẩn, nhưng giá trị Vcp này 

cũng khác nhau trong các tiêu chuẩn của nhiều nước. Tại Australia, vận tốc dao động lớn nhất cho 

phép (được quy định bởi TC AS2187); tại Việt Nam hiện nay sử dụng QCVN 01:2019/BCT. Có thể 

nhận thấy, giá trị Vcp trong QCVN 01:2019/BCT là 25,4 mm/s, chung cho các dạng công trình, 

tương đương với quy chuẩn của nhiều nước. Đối với công trình ngầm, giá trị này thấp hơn rất nhiều 

so quy chuẩn của Đức, Trung Quốc: 25,4 mm/s (VN), 120 - 150 mm/s (Trung Quốc) và 40 - 80 

mm/s (Đức) và lớn hơn nhiều lần đối với các công trình lịch sử, thấp tầng trong quy chuẩn của 

Autralia (2-10 mm/s) (Nhữ Văn Bách, 2012;  Trần Tuấn Minh, 2018; Dương Văn Chính, 2006).  

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng QCVN 01-2019/BCT với Vcp = 25,4 mm/s để 

đánh giá tác động của nổ mìn đến hiện tượng sụt đất khu vực nghiên cứu. Việc tính toán, mô 

phỏng rung chấn do hoạt động nổ mìn bằng phần mềm SHOTPlus™, được hiệu chỉnh, so sánh 

với kết quả của các đợt giám sát rung chấn. Số liệu được sử dụng là các hộ chiếu nổ mìn với khối 

lượng vụ nổ theo Giấy phép nổ mìn của UBND tỉnh Thừa Thiên Huế (Công ty CP Xi măng 

Đông Lâm, 2020). 

Phần mềm SHOTPlus™ là công cụ mô hình hóa và thiết kế nổ mìn cho phép người dùng 

biên tập, trực quan hóa và phân tích trình tự vụ nổ trên các ứng dụng khai thác mỏ (Singh và nnk, 

1988 ). Đặc biệt, modul BlastIQ™ tích hợp SHOTPlus™ giúp kiểm soát rung chấn và tối ưu hóa 

năng suất nổ mìn trong môi trường hạn chế (khu dân cư,) bằng cách cung cấp các công cụ để 

thiết kế, lập mô hình, thực hiện và đo lường các vụ nổ theo giới hạn rung chấn.  

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Hiện trạng và diễn biến hiện tƣợng sụt đất 

Sự hình thành các hố sụt trên vùng đất được cấu tạo từ thành tạo carbonat (đá vôi) là hiện 

tượng hoàn toàn tự nhiên. Tuy nhiên, từ trước đến nay trên địa bàn khu vực xã Phong Xuân cũng 

như phụ cận chưa phát hiện được các hố sụt. Điều này có thể là do nhiều nguyên nhân: hố sụt 

karst có kích thước nhỏ, ít tác động đến người dân nên không được ghi nhận. Văn liệu sớm nhất 

đề cập đến hiện tượng sụt karst trong khu vực chính là báo cáo thăm dò mỏ đá vôi khi tiến hành 

hút nước thí nghiệm năm 2008.   

Hiện tượng sụt đất bắt đầu từ tháng 06/2014 cùng với hoạt động khai thác mỏ đá vôi của 

Công ty cổ phần (CTCP) Xi măng Đồng Lâm. Trong khoảng 6 tháng cuối năm 2014, đã có 27 hố 

sụt trượt karst thực thụ đã xảy ra trên cánh đồng Điền Lộc, phía Nam đê bao số 01. Tính đến năm 

2015 đã có 35 hố sụt trượt xảy ra. Trong thời gian này, chủ yếu là loại hình sụt trượt.  

Từ năm 2016 đến giữa năm 2018 là giai đoạn bình ổn tạm thời ở khu vực. Các hố sụt trượt 

chỉ xuất hiện rải rác trên cánh đồng Điền Lộc, Xuân Lộc. Từ cuối năm 2018, cường độ xuất hiện 

các hố sụt gia tăng trở lại. Khu vực sụt lún được mở rộng đến tận thôn Hiền An, cách đê bao số 1 

đến 2,3 km. Cuối năm 2018 đầu năm 2020, hố sụt bắt đầu xuất hiện trên cánh đồng và khu dân 

cư Xuân Lộc với loại hình xói sụt nhưng quy mô và cường độ không lớn nhưng đã gây tâm lý 

bất an cho người dân. Số lượng hố sụt trong giai đoạn này là 16 hố, trong đó có 04 hố sụt trượt. 

Cuối năm 2020 đến nay, sau các trận mưa lũ đặc biệt lớn, hiện tượng sụt đất gia tăng về số 

lượng, mở rộng về khu vực ngoài tuyến đê bao số 02, số 03 ở phía Tây, phía Bắc với số lượng 

lên đến 66 hố sụt, phần lớn thuộc loại hình xói sụt. 

Đến thời điểm 04/2021 đã ghi nhận có 107 hố sụt đã xảy ra, trong đó loại hình sụt trượt có 

44 hố, chiếm 41,1%; xói sụt có 59 hố chiếm 55,1% và lún sụt có 04 hố chiếm 3,7%. 
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Hình 1. Sơ đồ phân bố hố sụt theo thời gian. Hình 2. Sơ đồ các loại hình sụt đất khu vực. 

Như vậy, hiện tượng sụt đất khu vực Phong Xuân xảy ra mạnh nhất trong thời gian 2014-

2015 và hoạt động trở lại vào năm 2019, nhưng quy mô và cường độ nhỏ hơn nhiều so với thời 

gian trước và gia tăng đột ngột sau các trận mưa lũ năm 2020. 

3.2. Rung chấn do nổ mìn khai thác đá khu vực nghiên cứu 

Hoạt động nổ mìn khai thác đá vôi ở CTCP Xi măng Đồng Lâm được tiến hành từ cuối năm 

2013 (Công ty CP Xi măng Đông Lâm, 2020). Thời gian đầu, theo Giấy phép số 06/GP-UBND 

ngày 07/3/2013 của UBND tỉnh Thừa Thiên Huế, khối lượng thuốc nổ khi nổ mìn vi sai điện 

nhiều cấp là 1.454 kg. Theo Giấy phép số 27/GP-UBND ngày 18/9/2013 của UBND tỉnh Thừa 

Thiên Huế, khối lượng thuốc nổ khi nổ mìn vi sai điện là 596 kg, vi sai phi điện 2.908 kg. Đến 

năm 2015, bằng Giấy phép số 12/GP-UBND ngày 12/3/2015, chỉ cho phép nổ mìn vi sai phi điện 

với khối lượng vụ nổ lớn nhất là 3.000 kg. Trong quá trình nổ mìn, nhà thầu Tân Việt Bắc đã có 

những giải pháp nhằm giảm thiểu tác động của nổ mìn khai thác như giảm khối lượng vụ nổ, 

thiết kế lại bãi nổ và áp dụng phương pháp nổ mìn vi sai phi điện.  

Theo các hộ chiếu nổ mìn mỏ đá xi măng Đồng Lâm, khối lượng thuốc nổ trong các vụ nổ 

dao động từ 1.200 kg đến 3.000 kg (Công ty CP Xi măng Đông Lâm, 2020). Thông số các bãi nổ 

mìn: Chiều cao tầng khai thác H = 10 m; đường kính hố khoan D = 105 mm; chiều sâu hố khoan 

L = 11,5 m; chiều sâu khoan thêm Lth = 1,5; đường cản chân tầng W = 3,0m; khoảng cách các 

hàng khoan b = 3,5 m; khoảng cách các hố khoan a = 3,0 m; chỉ tiêu thuốc nổ q = 0,4 kg/m
3
; 

lượng thuốc nổ trong các hố khoan Qlk = 41- 43 kg; lượng thuốc nổ trong bãi nổ Q = 1.386 - 

3.000 kg; chiều dày nạp thuốc hố khoan Ltn = 7,7 m; chiều dày lấp bua Llb = 3,8 m. Loại thuốc 

nổ sử dụng: Nhũ tương và Anfo. Phương tiện sử dụng kíp nổ phi điện xuống lỗ: 400 ms; kíp nổ 

phi điện trên mặt là 17 - 25 - 42 ms. Phương pháp nổ mìn là vi sai phi điện qua lỗ khoan. 

- Rung chấn do nổ mìn theo kết quả giám sát rung chấn 

Trong quá trình nổ mìn, các cơ quan chức năng đã tiến hành nhiều đợt đo giám sát rung chấn 

bằng cách đo trực tiếp chấn động và tần số âm thanh do các đợt nổ các hộ chiếu nổ mìn gây ra 

bằng thiết bị Blatsmate III hoặc tương đương (Công ty CP Xi măng Đông Lâm, 2020). Kết quả 

giám sát nổ mìn của các đơn vị chức năng đều cho giá trị rung chấn nhỏ hơn mức độ cho phép 

theo QCVN 02:2028/BCT (Mục 5 - Quy định về giám sát nổ mìn). 
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Bảng 1. Kết quả đo vận tốc dao động lớn nhất trong các đợt giám sát nổ mìn (Lược trích) 

(Công ty CP Xi măng Đông Lâm, 2020).  

STT 
Số 

hộ chiếu 

Khối lượng 

Thuốc nổ (kg) 

Khoảng cách  

(m) 

Kết qua đo 

 (mm/s) 

1 735/02/2017 1.386 374 2,16 

2 736/02/2017 1.818 491 0,88 

3 737/02/2017 2.550 376 2,16 

4 738/02/2017 2.872 300 3,56 

5 1562/3/2020 2.000 200 7,56 

6 1562/3/2020 2.000 300 3,76 

7 1561/3/2020 2.000 150 15,48 

8 1561/3/2020 2.000 200 6,17 

9 1561/3/2020 2.000 400 3,9 

10 1563/3/2020 1.476 250 5,67 

11 1563/3/2020 1.476 300 5,39 

12 1564/3/2020 1.428 200 12,2 

13 1564/3/2020 1.428 250 4,13 

Theo QCVN 02:2008 BCT (được thay thế QCVN 01:2019/BCT), vận tốc dao động lớn nhất 

cho phép khi nổ mìn là 25,4 mm/s (ứng với khoảng cách từ bãi nổ là từ 91,4 m đến 1524 m). 

Thời gian tồn tại sóng chấn động dài nhất khoảng 3,0 s. So sánh với vận tốc dao động lớn nhất ở 

bảng trên cho thấy rung chấn do hoạt động nổ mìn khai thác đá nhỏ hơn nhiều so với giá trị cho 

phép.  

- Rung chấn do nổ mìn theo kết quả tính toán trên phần mềm SHOTPlus™ 

Tuy nhiên, không phải bất cứ vụ nổ nào cũng được giám sát rung chấn với các phương pháp 

nổ mìn với khối lượng thuốc nổ khác nhau. Để bổ sung, chúng tôi tiến hành tính toán rung chấn 

trên phần mềm SHOTPlus™ dựa trên hộ chiếu các vụ nổ điển hình theo Giấy phép của UBND 

tỉnh Thừa Thiên Huế. 

Để có những đánh giá chính xác về tác động của rung chấn đến hiện tượng sụt đất, đã thu 

thập tài liệu, tính toán mô phỏng các vụ nổ khai thác Mỏ đá vôi Đồng Lâm với các hộ chiếu nổ 

mìn đại diện ở khu vực nghiên cứu (hình 5). 

 
 

Mặt bằng nổ mìn 
Mạng lưới hố khoan nổ mìn 

Hình 6. Mặt bằng nổ mìn trên SHOTPlus™ cho vụ nổ cụ thể ở khu vực nghiên cứu. 
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Kết quả tính toán như sau: 

- Vụ nổ có khối lượng 1454 kg với phương pháp nổ mìn vi sai điện qua hàng được sử dụng 

từ năm 2013 theo Giấy phép số 06/GP-UBND ngày 07/3/2013. Kết quả tính toán vận tốc rung 

chấn lớn nhất khi nổ gần bờ moong khai thác thể hiện ở hình 7.  

 

Hình 7. Sơ đồ rung chấn khi nổ mìn bằng phương pháp vi sai điện với khối lượng 1.454 kg. 

Như vậy, vận tốc dao động khi nổ mìn Vo ở khoảng cách 100 m so với bờ moong khai thác là 

53,7 mm/s; 300 m Vo = 18,7 mm/s và 500 m Vo = 9,66 m/s. So sánh với QCVN 01:2019/BCT, tại 

khoảng cách 91,4 m vận tốc dao động khi nổ mìn Vo = 58,9 mm/s, lớn hơn Vcp là 31,75 mm/s; 

tại 1.254 m thì Vo rất nhỏ. Tại khoảng cách 300 m - Vùng giới hạn an toàn nổ mìn khi khai thác 

đá, vận tốc lớn nhất 18,7 mm/s nhỏ hơn so với Vcp = 25,4 mm/s. Nếu lấy giá trị Vcp = 25,4 

mm/s là vận tốc giới hạn an toàn khi nổ mìn đối với sụt đất, khoảng cách khu vực có nguy cơ sụt 

đất so với bờ moong là 235 m. Có thể thấy rằng rung chấn do nổ mìn có thể gây sụt đất ở khoảng 

cách 235 m từ bờ moong khai thác.  

- Vụ nổ có khối lượng 3.000 kg với phương pháp nổ mìn vi sai phi điện được sử dụng từ 

năm 2015 đến nay với giấy phép số 12/GP-UBND ngày 12/3/2015. Kết quả tính toán vận tốc 

rung chấn lớn nhất khi nổ mìn khi vụ nổ gần bờ moong khai thác thể hiện ở hình 8.  

 

Hình 8. Sơ đồ rung chấn khi nổ mìn vi sai phi điện với khối lượng vụ nổ 3.000 kg. 
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Với vụ nổ này, vận tốc dao động khi nổ mìn Vo ở khoảng cách 100 m so với bờ moong khai 

thác là 25,0 mm/s, tại 300 m Vo = 9,83 mm/s và tại 500 m Vo = 5,42 m/s. So sánh với QCVN 

01:2019/BCT, tại khoảng cách 91,4 m Vo = 26,7 mm/s, nhỏ hơn vận tốc cho phép Vcp: 31,75 

mm/s; tại 1.254 m thì Vo nhỏ. Tại khoảng cách 300 m, vận tốc lớn nhất 9,83 mm/s nhỏ hơn 

nhiều so với Vcp: 25,4 mm/s. Nếu lấy giá trị Vcp = 25,4 mm/s là vận tốc giới hạn an toàn khi nổ 

mìn đối với sụt đất, khoảng cách so với bờ moong là 63 m. Rung chấn do nổ mìn có thể tạo nên 

vùng có nguy cơ gây sụt đất ở khoảng cách 63 m so với bờ moong.  

Tính toán vận tốc dao động khi nổ mìn trong trường hợp này tương đương với kết quả giám 

sát rung chấn từ năm 2017 đến năm 2020 được thể hiện ở bảng 1, đã chứng minh độ chính xác 

cần thiết của việc mô phỏng rung chấn nổ mìn bằng phần mềm SHOTPlus™.  

4. Kết luận 

Rung chấn do hoạt động nổ mìn của Mỏ đá vôi Đồng Lâm luôn nhỏ hơn giá trị rung chấn 

cho phép của QCVN:25,4 mm/s ở khoảng cách 300 m. Trong giai đoạn 2012 đến 2015, với 

phương pháp nổ mìn vi sai điện với khối lượng vụ nổ 1.454 kg, vận tốc rung chấn ở khoảng cách 

300 m có giá trị 18,7 mm/s, lớn gấp đôi so với nổ mìn vi sai phi điện trong giai đoạn 2015 đến 

nay với khối lượng lớn nhất 3.000 kg (9,83 mm/s). 

Từ năm 2013, các vụ nổ có khối lượng 1.454 kg với phương pháp nổ mìn vi sai điện đã tạo 

nên đới rung chấn gây sụt đất trên khu vực có khoảng cách 235 m tính từ bờ moong khai thác. 

Đây cũng chính là thời điểm xảy ra nhiều hố sụt lớn xảy ra trên cánh đồng thôn Điền Lộc, sát 

khu vực nổ mìn. 

Từ năm 2015 đến nay, mặc dù khối lượng vụ nổ lên đến 3.000 kg nhưng với phương pháp 

nổ mìn vi sai phi điện, rung chấn do nổ mìn được giảm thấp. Khu vực rung chấn gây sụt đất nằm 

trong giới hạn 63 m kể từ bờ moong khai thác nhưng không thấy xuất hiện các hố sụt lớn trong 

thời gian này. Điều đó chứng tỏ, rung chấn không còn là nguyên nhân chính gây nên hiện tượng 

sụt đất mà do các nguyên nhân khác   

Cùng với thời gian, hiện tượng sụt đất do tác động nổ mìn sẽ giảm hẳn. Do những năm sau 

này, với công nghệ nổ mìn vi sai phi điện, khối lượng vụ nổ thấp nên tác động rung chấn đến sụt 

đất đã được giảm thiểu; các hang karst có độ bền thấp thì phần lớn đã bị sụt lở. Tuy nhiên, cần 

chú ý khi mở rộng moong khai thác, khi bóc bỏ lớp phủ, thì có khả năng gây ra sụt đất, đặc biệt 

lớn đối với các vùng có điều kiện địa chất tương tự như thôn Điền Lộc. 

Lời cám ơn 

Bài báo là một phần kết quả của đề tài “Nghiên cứu, xác định nguyên nhân và đề xuất giải 

pháp bền vững phòng tránh nguy cơ sụt đất tại khu vực xã Phong Xuân, huyện Phong Điền” từ 

ngân sách tỉnh Thừa Thiên Huế. 
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Assessment of the impact of blasting vibrations on sinkhole 

in Phong Xuan commune, Phong Dien district, Thua Thien Hue province 

Tran Huu Tuyen*, Nguyen Thi Thuy, Hoang Ngo Tu Do, Hoang Hoa Tham 

Hue University of Sciences 
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Abstract 

Sinkhole in the area of Phong Xuan commune, Phong Dien district, Thua Thien Hue 

province belongs to the form of karst subsidence appearing since 2014 almost simultaneously 

with mining activities. Therefore, there are many opinions that: vibration caused by blasting is 

the main cause of sinkhole in this area. In this paper, with the data collected from blasting 

passports and documents of monitoring sessions, we calculated and simulated the vibration on 

SHOTPlus™ software. Calculation results have shown: the most obvious impact of blasting on 

sinkhole was only from 2013 when mining started with the permissble electrical delay method. 

From 2015 up to now, with the permissble non-electrical delay method, the mine blasting 

activity has not had a great impact on the sinkhole in the study area. 

Keywords: blasting, seismic, karst sinkhole, Phong Xuan. 
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