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Здійснено аналітичну і експериментальну оцінку сейсмічної дії вибухових робіт в умовах кар’єрів і сейсмо-

безпеки будівель і карстових порожнин під ними, розташованих на прилеглій до кар’єру території. Визначено 
сумісний вплив сейсмічних хвиль і тиску власної ваги поверхневої будівлі й маси навколишнього ґрунту на 
деформування стелі карстової порожнини, розташованої вище та нижче нижньої границі товщі порід. Встанов-
лені норми критеріїв сейсмобезпеки, за якими розраховуються параметри підривних робіт, що не призводять до 
перевищення встановлених допустимих норм для будівель та карстових порожнин за інтенсивністю сейсмічних 
хвиль. Розроблена і перевірена в промислових умовах на Щирецькому гіпсовому кар’єрі ВАТ «Миколаївце-
мент» комплексна методика розрахунку максимально-допустимих обмежень маси вибухових речовин з ураху-
ванням статичних і динамічних навантажень на охоронні об’єкти, які не створюють перевищень допустимих 
норм як для конструкцій будівель, так і для карстових порожнин під ними.  

Ключові слова: кар’єр, допустимі маси зарядів, сейсмовимірювальні роботи, масові вибухи, ґрунтовий ма-
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Одним з основних 

напрямків у галузі підривних робіт на гіпсових 
кар’єрах України є забезпечення сейсмобезпеки 
промислових і цивільних об'єктів, розташованих на і 
поза територією гірничих підприємств. Основними 
об'єктами, що потребують захисту, є  будівлі й карс-
тові порожнини під ними. Стійкість останніх зале-
жить як від статичного тиску будівлі й гірського 
масиву, так і від динамічних (вибухових) наванта-
жень, що багаторазово діють на ці об'єкти.  

Тому метою роботи є розробка методу розрахун-
ку сейсмобезпечних параметрів масових вибухів у 
кар’єрі  з урахуванням  статичних сил і динамічних 
дій сейсмовибухових хвиль, що забезпечить сейсмо-
стійкість навколишніх наземних будівель і карсто-
вих порожнин під ними від проведення промисло-
вих вибухів.  

 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Для 
досягнення мети  поставлено та вирішено такі задачі 
дослідження: 

– на основі сейсмовимірювальних робіт при про-
веденні масових вибухів (МВ) у Щирецькому гіпсо-
вому кар‘єрі одержані амплітудно-частотні характе-
ристики (АЧХ) сейсмовибухових хвиль (СВХ) і 
проаналізовано їх вплив на стійкість житлових буді-
вель с. Піски і карстових порожнин, які розташовані 
під ними; 

– проведена оцінка сумісного впливу сейсмічної 
дії вибухових хвиль та тисків від ваги поверхневої 
будівлі й ґрунтів навколо карстової порожнини на її 
стінки; 

– встановлені  критерії стійкості охоронних 
об’єктів (житлові будівлі, карстові порожнини), ви-
значені їх необхідні кількісні норми для гарантуван-
ня безпечного проживання місцевого населення; 
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– розроблені рекомендації для Щирецького гіп-
сового кар’єру щодо параметрів підривних робіт, що 
дозволяють прогнозувати сейсмобезпеку кар’єрних 
вибухів відносно охоронних об’єктів. 

Для досягнення поставленої мети необхідно ви-
рішити дві задачі механіки гірських порід. Перша – 
статична – полягає в розрахунку деформацій, які не 
призводять до порушення стійкості карстових по-
рожнин в активній зоні наземних споруд, за СНиП 
2.02.01–83 і ДБН В.2.1–10–2009, із використанням 
розрахункової схеми у вигляді пружного лінійно-
деформованого напівпростору і шару кінцевої тов-
щини [1–3]. Друга – динамічна –  для забезпечення 
стійкості будівлі над карстом від дії сейсмічних 
хвиль, створених кар’єрними вибухами, у відповід-
ності з рекомендаціями  ДСТУ 4704:2008 [4]. Поєд-

нання цих двох задач дає можливість провести оцін-
ку сумісного впливу сейсмічної дії та тисків ваги 
поверхневої будівлі і ґрунтів над карстовою порож-
ниною на деформування її стінок. Характерні схеми 
розміщення будівлі і карстової порожнини відносно 
лінії НГСТ наведено на рис. 1,а,б.  

Для розв’язання статичної задачі осідання осно-
ви фундаменту відповідно до рекомендацій СНиП і 
ДБН визначалось методом пошарового підсумову-
вання осідань окремих шарів у межах товщі основи, 
що стискується, а також в активній зоні деформацій 
основ до лінії НГСТ в аналогічних умовах. Щодо 
карстових порожнин, то на практиці вони можуть 
знаходитись в активній зоні будинків до (рис. 1,а) і 
нижче (рис. 1,б) лінії НГСТ. 

 

          
                                      а)                                                                                                        б) 

Рисунок 1 –  Схеми розміщення будівлі та карстової порожнини відносно лінії НГСТ: а) карстова порожнина  
розташована в   активній зоні будинку до лінії НГСТ на глибині h; б) карстова порожнина розташована в актив-
ній зоні нижче лінії НГСТ на глибині  h;  1 – кар’єр; 2 – блок, що підривається; 3–5 – відповідно фронти поши-

рення об’ємних, відбитих і поверхневих хвиль; 6 – карстова порожнина; 7 – будівля 
 

Розглядаючи схеми, наведені на  рис. 1, слід від-
мітити, що у випадку, коли наземна будівля розта-
шована над карстовою порожниною, яка знаходить-
ся вище лінії НГСТ, то їх сейсмобезпеку  визнача-
тиме сумісна дія  статичних і динамічних впливів, а 
коли карст розташований нижче лінії НГСТ, то ли-
ше динамічна дія.  

Розв’язання  статичної задачі проведемо за кри-
терієм стійкості карстових порожнин. При цьому 
вертикальний гірський (природний, побутовий) тиск 
на стінку карстової порожнини від власної ваги по-
рід визначається за формулою, кг/м2: 

                         P hк  ,                           (1) 

де  – питома вага породи, кг/м3; h  – відносна 
висота стовпа гірської породи від карстової порож-
нини до земної поверхні ( /h a d , тут а – абсолю-
тна висота гірської породи, м; d – діаметр карстової 
порожнини, м). 

При розрахунку осідання окремо розташованого 
фундаменту визначалися лінії НГСТ, в межах якої 
виконувався розрахунок основи за деформаціями. 
Для графічного знаходження НГСТ необхідно буду-
вати епюри природного P z

і додаткового Poz тисків 

ґрунту.    

Метод прогнозування сейсмобезпечних парамет-
рів вибухів на стінку карстової порожнини заснова-
ний на проведенні аналітичних і експериментальних 
досліджень дії сейсмічних хвиль, викликаних МВ у 
кар’єрі.  

При проведенні аналітичних досліджень швид-
кість коливань ґрунту сейсмічної хвилі на стінках 
карстової порожнини становить 

                    
1,7

K R

hx xU U e 
  ,                        (2) 

де K
xU – швидкість коливань ґрунту сейсмічної 

хвилі на стінках карстової порожнини, см/с; R
xU  – 

швидкість коливань ґрунту поверхневої хвилі в ґру-
нтовій основі будівлі над карстовою порожниною, 
см/с; λ – довжина сейсмічної хвилі, м; h – відстань 
від карстової порожнини до будівлі на земній пове-
рхні, м. 

Напругу на стінці карстової порожнини можливо 
одержати, використавши відому залежність Ландау–
Лівшица: 
                           

K R
xU V gk

    ,              (3) 

де σk – напруга на стінці карстової порожнини, 
Па; VR – швидкість поширення сейсмічних хвиль, 
м/с; γ – об’ємна вага гіпсу, кг/м3; g =9,81 м/с2. 
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Тоді умова рівнодії статичних і динамічних дій  

Pк k .                           (4) 

При розрахунку основ за деформаціями середній 
тиск під підошвою фундаменту не повинен переви-
щувати розрахункового тиску на основу R (кН/м2), 
який  визначався за формулою СНиП 2.02.01–83 й  
ДБН В.2.1.–10–2009: 

1 2
1 ( 1)II II II II

c c
R M k b M d M d M cz q q ck b

 
  

 
  

     
,  (5) 

 
де 

1c
  і 

2c  – коефіцієнти умов роботи (табл. 3 

[СНиП]); k  – коефіцієнт, що приймається за умови 
коли параметри φ і c не отримані шляхом безпосе-
реднього випробування в лабораторних умовах; 
M 

, M q
, і Mc – безрозмірні коефіцієнти, що за-

лежать від   і b  (табл. 4 [СНиП]); db
– глибина 

підвалу від рівня планування до підлоги підвалу; 

IIc  – сила зчеплення ґрунту основи, МПа. 

Визначення динамічних впливів від дії сейсміч-
них хвиль для забезпечення сейсмобезпеки будівлі й 
карстової порожнини під нею проводилось на основі 
розв’язання прямих задач експериментального пла-
ну із застосуванням закону динамічної подібності та 
у відповідності з рекомендаціями ДСТУ 4704:2008.  

Важливою умовою для  розроблення алгоритму 
розрахунку сейсмобезпеки будівлі й стійкості поро-
жнини під нею є одержання даних експерименталь-
ного характеру щодо визначення ступеня поглинан-
ня інтенсивності сейсмічної хвилі в залежності від 
типів гірських порід на шляху її поширення. Проми-
слові експерименти з визначення характеру поши-
рення різних типів сейсмічних хвиль по характерних 
профілях проводились в умовах Щирецького гіпсо-
вого кар’єру ВАТ «Миколаївцемент». При цьому 
використовувалась методика багатоканальної про-
фільної реєстрації коливань в напрямку кар’єр–
будівля. Експериментальні вимірювання проводи-
лись за профільними лініями протяжністю 1300-
1450 м, а розрізи кожного профілю проходили через 
карстові порожнини в різних азимутальних напрям-
ках в місцях розташування будівель с Піски. Виса-
дження свердловинних зарядів здійснювалось з різ-
ними приведеними масами заряду ВР і інтервалами 
сповільнення в групах із використанням неелектри-
чної системи ініціювання зарядів. Тривалість ініці-
ювання всіх свердловинних зарядів на кожному 
блоці становила до 1 с, виходячи з потреб виробни-
цтва. За даними експериментальних досліджень у 
кожній точці встановлення сейсмоприймача визна-
чались типи порід, масова швидкість (см/с) та амп-
літудно-частотний спектр коливань. Для запису па-
раметрів сейсмічних хвиль, які виникали при МВ на 
гіпсовому кар’єрі, використовувалась  апаратура: 
сейсмоприймачі  СМ–3 і СМ–3В, аналогоцифровий 
перетворювач сигналів АЦП–440 і регістратор ПК 
типу ноутбук. Апаратура пройшла повірку в ДП 
«Укрметртестстандарт» України, одержано свідоцт-

во на відповідність кожного засобу вимірювальної 
техніки вимогам експлуатаційної документації. 

Так, наприклад, під час запису параметрів сейс-
мічних хвиль, які виникли від дії одного із характе-
рних масових вибухів у Щирецькому кар’єрі ВАТ 
«Миколаївцемент», сейсмоприймачі встановлюва-
лись по лінійному профілю довжиною 1450 м у на-
прямку: блок 2  – крайній відносно кар’єру 1 житло-
вий будинок 7 с. Піски, який був зазначений спеціа-
лістами інституту прикладних проблем екології, 
геофізики і геохімії [5] як такий, що знаходився в 
зоні карстоутворення 6 (рис. 1). 

Дію коливань ґрунту на об’єкти, що охороня-
ються, можливо оцінити модулем вектора швидкості 
коливань у вигляді 

          2 2X ZU U U  ,                (6) 

де XU  – максимальна швидкість коливань за го-
ризонтальною (радіальною) складовою по напрямку: 
місце вибуху – пункт спостереження; ZU  –
 вертикальна складова швидкості коливань. Коли-
вання по Y–складовій – незначні за величиною і сут-
тєво не впливають на величину вектора швидкості.  

Інтенсивність коливань по X–складовій знахо-
диться з Z–складовою у співвідношенні  

UX=1,25UZ. 

Таким чином, при експериментальних роботах 
достатньо одержати дані лише за вертикальною 
складовою, що простіше й надійніше, оскільки не 
потребує строгої орієнтації приладу відноcно місця 
вибуху і, крім того, забезпечує стабільні результати, 
а за вищенаведеним співвідношенням можливо ви-
рахувати X-складову [6]. 

Необхідною умовою використання формули (6) є 
наявність значень швидкості коливань за всіма 
складовими в один і той самий час (у границях 
½ періоду) коливального процесу [6, 7]. 

На рис. 2  наведено сейсмограму коливань ґрун-
ту при масовому вибуху, звідки видно, що максима-
льні амплітуди коливань ґрунту належать поверхне-
вим низькочастотним (3–4 Гц) хвилям, а в об’ємних 
високочастотних (16–30 Гц) хвилях амплітуда коли-
вань в 1,5–3,0 рази менша порівняно з поверхневи-
ми. На рис. 3 результати спектрального аналізу цих 
осцилограм представлені у вигляді енергоємних 
частотних коливань, одержаних біля будівель з кар-
стовими порожнинами під ними. 

Незважаючи на те, що частота коливань ґрунту в 
поверхневих хвилях R практично співпадає з часто-
тою власних коливань будівель, резонансних явищ 
не спостерігається, розхитування охоронних буді-
вель відсутнє. Це пояснюється короткою дією коли-
вального процесу ґрунту в поверхневій хвилі (бли-
зько 1с) на охоронні об’єкти.  

Із рис. 3 видно, що енергоємними частотами ко-
ливань у районі с. Піски є діапазон низькочастотних 
коливань 2–4 Гц, що пов’язано як зі значною відс-
танню поширення сейсмічних хвиль, коли високоча-
стотні коливання інтенсивно затухають, так й із за-
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лежністю їх від закарстованості масиву гірських 
порід, а також від типу ВР, конструкції заряду.  

Динамічні характеристики СВХ в пунктах вста-
новлення  сейсмоприймачів  у  районі  с. Піски на-
ведено в табл. 1, звідки видно, що під час масового 
вибуху, який аналізується, швидкість коливань ґру-

нту біля будинків у профілі вздовж вулиці станови-
ла від 0,019 до 0,03 см/с, що від 10 до шести разів 
менше 1 балу коливань за Міжнародною шкалою  
MSK–64 (1 бал прирівнюється до 0,2 см/с), що не 
перевищує норми ДСТУ 4704:2008. 
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Рисунок 2 – Осцилограма коливань ґрунтової основи будівель с. Піски 
 

 
 
 

 
 

Рисунок 3 – Характерні спектри сейсмічних коливань ґрунту при масовому вибуху в Щирецькому кар’єрі 
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Таблиця 1 – Характеристики СВХ в районі с. Піски 

 
Також були проведені додаткові сейсмовимірю-

вання масових швидкостей коливань, збуджених 
дією рухом зі швидкістю 60 км/год сорокатонного 
автомобіля вздовж вулиці з будинком № 106, біля 
якого були встановлені сейсмоприймачі. На рис. 4 і 
5 наведено осцилограми та спектрограми за складо-
вими z та x відповідно цього експерименту. 

Із рис. 4 видно, що інтенсивність коливання зна-
ходиться на рівні, який виникав біля житлових бу-
динків с. Піски при проведені масового вибуху, роз-
ташованому на відстані 1450 м до пунктів реєстрації 
(табл. 1), а частотний спектр (рис. 5) характеризу-
ється як низькими, так і високими частотами. Резо-
нансних явищ не спостерігалось, оскільки час дії 
коливального процесу в наведеній хвилі короткий і 
тривав не більше 0,3 с.  

Резерв для зменшення інтенсивності сейсмови-
бухових хвиль міститься в розробці оптимальної 
схеми КСП, коли кожна свердловина на блоці ініці-
юється окремо, з оптимальним інтервалом сповіль-
нення (не менше ½ періоду коливань хвилі), а фак-
тично при експериментальному вибуху згідно схеми 
комутації свердловин з різницею у 10 мс підрива-
лись суміжні свердловини № 8 і № 20, № 7 і № 19 
тощо, а такий малий проміжок часу ( 10 мс) між під-
риваннями свердловин, як показали заміри парамет-
рів СВХ, майже в 1,5 рази менше ½ періоду коли-
вань хвилі, що дає підстави стверджувати, що фак-
тично відбувається одночасне підривання двох све-
рдловин, і зростає сейсмоефект вибуху. 
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Рисунок 4 – Осцилограма сейсмічних коливань, збуджених проїздом на відстані 20 м від будинку № 106  

с. Піски зі швидкістю 60 км/год сорокатонного автомобіля 
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1450 СМ-3 3 Z 0,0185 29 0,019 3,2 0,030      95* 
1430 “ 5 Z 0,0235 30 0,028 3,0 0,045 102* 
1425 “ 7 Z 0,0145 20 0,025 3,1 0,040 103* 

1420 
СМ-3В 10 X 0,025 20 0,030 2,9 

0,040 106* “ 8 Y 0,022 21 0,028 3,3 
СМ-3 17 Z 0,022 23 0,026 3,1 

1350 “ 9 Z 0,025 25 0,028 3,0 0,045 115* 
1300 “ 11 Z 0,030 31 0,029 3,1 0,046 120 

 
Примітка: * – будинки, що  знаходяться в зоні карстоутворення. 
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Складова, Z 

Рисунок 5 – Спектрограми сейсмічних коливань, збуджених проїздом на відстані 20 м від будинку № 106  
с. Піски із швидкістю 60 км/год сорокатонного автомобіля 

 
Стосовно динамічних характеристик хвиль у від-

далених районах розташування будівель над пусто-
тами встановлено, що під час масових вибухів на 
прикладі Щирецького кар’єру швидкість коливань 
ґрунту становить від 0,019 до 0,028 см/с, що майже 
на порядок менше інтенсивності коливань в 1 бал 
(не менше 0,2 см/с). Населення, яке не знає про про-
ведення вибуху, може таку бальність і не відчути. Ці 
коливання знаходяться на рівні коливань, які мо-
жуть виникнути під час руху  автомобіля по  вулиці.  

Розв’язанням прямої задачі експериментального 
характеру за даними сейсмічних вимірювань в умо-
вах Щирецького гіпсового кар’єру ВАТ «Миколаїв-
цемент» були одержані емпіричні коефіцієнти про-
порційності і показник степеня затухання за мето-
дом динамічної подібності. Максимально-допустима 
величина маси свердловинних зарядів ВР у групі 

(QДОП, кг) при одночасному їх підриванні або відс-
тань від місця вибуху до об'єкту, що охороняється 
(rC, м), при одноразовому вибуху визначаються з 
допомогою формул [8, 9]:  

3

3Д О П

Д О П

nU
Q r

K
 
 
 
 

,   

              
1

1
3

Д О П

n

грQ
U

Kr  
 
 
 

,            (7) 

де 
ДОПU  – швидкість коливань ґрунтової основи 

будівлі над карстовою порожниною, см/с; К – кое-
фіцієнт умов підривання та розповсюдження повер-
хневої хвилі К=100; n – показник степеню затухання 
хвилі n=1,7 (табл. 2). 

Таблиця 2 – Значення коефіцієнтів  

 Гіпсові кар’єри на підприємствах К n 
ВАТ «Миколаївцемент»,  Щирецький кар’єр 100( Z

RU ) 1,7( Z
RU ) 

ВАТ "Івано-Франківськцемент" 4160 ( Z
RU ) 2,1( Z

RU ) 
ПП «Скала-Інтер» 313( Z

SU ) 1,5( Z
SU ) 

 

Використавши формулу (7), табл. 2 та значення 
допустимої швидкості коливань ґрунту в фундамен-
ті будівлі (

ДОПU , см/с), визначені відповідно до 

ДСТУ4704:2008, можливо розрахувати сейсмобез-
печні параметри впливу масових вибухів у кар’єрах 
на навколишнє середовище. Розраховані допустимі 
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маси заряду в одній групі відносно охоронних 
об’єктів с. Піски при багаторазових масових вибу-
хах в Щирецькому кар’єрі наведені в табл. 3. 

 При визначенні допустимої маси зарядів 
(табл. 3) за допустиму швидкість коливань ґрунту 
прийнята величина 0,03ДОПU   см/с, виходячи з 

того, що протягом усього періоду проведення сейс-
моконтролю при масових вибухах в Щирецькому 
кар’єрі біля с. Піски не були порушені будівлі і кар-
стові порожнини при вимірах швидкості зміщення 
частинок ґрунту 0,019–0,03 см/с. 

 
Таблиця 3 – Допустимі маси заряду в одній групі в залежності від відстані до найближчої будівлі  

і карстової   порожнини під нею в с. Піски при багаторазових масових вибухах у Щирецькому гіпсовому кар’єрі 
 

Cr  ,м 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1450 1400 1500 

ДОПQ , кг 380 390 450 525 600 690 780 880 990 1090 1200 1500 

Примітка: Допустимі маси зарядів, визначені для сезону робіт літо і зима. Для сезону робіт  весна і осінь 
допустимі маси зарядів (табл. 3) повинні бути зменшені в 1,2 рази. 
 

Тепер наведемо приклад розрахунку сумісної дії 
динамічних (проаналізуємо МВ) і статичних дій на 
стінку карстової порожнини під будинком № 106: 

1. Гірський тиск на стінку карстової порожнини 
під дією власної ваги порід (МПа) згідно формули 
(1):  

201900 0,076
2KР h    . 

2. Швидкість коливань ґрунту на стінках карсто-
вої порожнини (см/с), викликаних дією МВ в кар’єрі 
визначається за формулою (2): 

201.7 1.7
1600 , 03 0 , 0243

h
Z Z
K RU U e e

   
     , 

де 0,03Z
RU  , см/с – максимальне значення 

швидкості коливання ґрунту релеївської хвилі на 
земній поверхні біля будинку 106 (табл. 1), розта-
шованого над карстовою порожниною, одержане з 
осцилограми масового вибуху. 

3. Напруга на стінці карстової порожнини визна-
чається за формулою (3), МПа: 

23004 3 42, 43 10 1.4 10 8 10
9,81К        

. 

Таким чином, на стінку карстової порожнини 
діють: сейсмічна хвиля – динамічна дія і тиск гірсь-
кого масиву – статична дія. 

Приймаючи відношення динамічних сил до ста-
тичних як 1,8, можливо розрахувати напругу від сей-
смічних дій хвиль на стінки карстової порожнини  

4 4
8 10 1, 8 14 , 4 10g

 
     . 

Таким чином, можливо зробити висновок, що 
гірський масив на стінки карстової порожнини тис-
не в 52 рази (0,076 МПа/ 0,00144 МПа=52) сильніше 
за дію сейсмічних хвиль на приведених відстанях 
150–180 м/кг1/3. Наведені розрахунки на основі ви-
користання даних сейсмовимірювальної апаратури 
показали, що МВ в Щирецькому кар’єрі не вплива-
ють на стійкість карстових порожнин, а цей фактор 
також забезпечує стійкість житловим будинкам, які 
знаходяться над карстовими порожнинами на денній 
поверхні масиву ґрунту.  

На основі вищенаведених досліджень  можливо 
зробити наступні висновки:  

1. Проведені експериментальні дослідження 
сейсмічної дії МВ у Щирецькому гіпсовому кар’єрі 
з використанням сейсмометричної апаратури дозво-
лили встановити закономірності поширення СВХ у 
складно структурних ґрунтах з карстовими порож-
нинами, які межують з кар’єром і на яких знахо-
дяться житлові будинки с. Піски. 

2. Аналіз і оцінка АЧХ параметрів СВХ, одер-
жаних при сейсмометричних вимірюваннях, дозво-
лили визначити сейсмобезпечні норми для житло-
вих будинків с. Піски і розрахувати напругу від її 
сейсмічних хвиль на стінки карстових порожнин на 
відносній відстані 150–180 м/кг1/3. Ці розрахунки 
показали, що тиск на стінки карстових порожнин, 
спричинений сейсмічними хвилями, у 50 раз мен-
ший тиску від ґрунту, в якому знаходиться порож-
нина. Таким чином доведено, що СВХ не причетні 
до провалів денної поверхні землі, що мало місце в 
недавні часи. 

3. У роботі наведено неординарний метод роз-
рахунку сумісного впливу динамічних і статичних 
навантажень, викликаних дією сейсмічних хвиль і 
тиску навколишніх ґрунтів на стінки карстової по-
рожнини. 

Розроблено рекомендації для Щирецького гіпсо-
вого кар’єру щодо визначення безпечних масштабів 
вибухових робіт з урахуванням їх сейсмічної дії на 
житлові будівлі та карстові порожнини під ними. 

ВИСНОВКИ. Одержані результати досліджень є 
базовими для розробки інноваційних сейсмобезпеч-
них технологій використання енергії вибуху при 
руйнуванні закарстованих масивів гірських порід 
при проведені вибухових робіт на гіпсових кар’єрах 
України. Крім того, сформульовані авторами прин-
ципи і закономірності статичної і сейсмічної стійко-
сті стелини порожнини і розташованої над нею бу-
дівлі під час вибухів в закарстованому масиві гірсь-
ких порід у кар’єрах дозволяють застосувати їх у 
методичних підходах при підготовці персоналу для 
освоєння інноваційних сейсмобезпечних технологій,  
для розробки нових та доповнення існуючих Держа-
вних стандартів України, а також розкрити перспек-
тивні напрями методологічних і наукових дослі-
джень у майбутньому.  
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SEISMIC SAFETY OF BUILDINGS AND CAVERNS FROM MINING BLASTING 
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Analytic and experimental estimation of blasting influences in mines and seismic safety of buildings and caverns, 

which are located under these buildings or close, were done. Summery influence of seismic waves and building self-
weight pressure on carven walls deformation were found. A first calculation of seismic safety data for explosion limit-
ing near buildings and caverns was done. Criteria for blasting parameter determination were established for buildings 
and caverns due to safety norm for surface waves intensity and static stresses and volume wave intensity. Complex me-
thod for blasting parameters calculation was checked in gypsum mine JSC “Mikolaevccement” with subject to static 
and dynamic influences, blasting limits, and acceptance stresses for buildings and caverns. 

Key words: quarry, permissible charge mass, seismic measuring work, major blasts, ground massif, karst cavities, 
speed of fluctuations, seismic safety. 
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