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Наведено детальний опис лесово-ґрунтової серії розрізу Збараж-опорний, розташованого на
Хмельницькому плато поблизу товтрового пасма. Погоризонтно схарактеризовано інженерно-
геологічні властивості порід, зокрема їхню просадочність. Доведено, що на формування власти-
востей порід впливали палеогеографічні умови їхнього формування.

У розрізі Збараж-опорний виявлено сліди плікативних (соліфлюкційних) і структурних (псев-
доморфози по полігонально-жильних льодах) палеокріогенних деформацій. Розріз є стратотипо-
вим для збаразького палеокріогенного етапу, що відбувся на завершальних етапах середнього
плейстоцену. Палеокріогенні деформації суттєво позначились на властивостях відкладів лесово-
ґрунтової серії.
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Розріз Збараж-опорний розташований на північно-західній околиці м. Збараж Тер-
нопільської обл., у кар’єрі колишнього цегельного заводу, на привододільному схилі.
Згідно зі схемою геоморфологічного районування П. Цися, це – Хмельницьке плато [4].
Поблизу в рельєфі чітко виділяється головне пасмо Подільських товтр. Леси тут пре-
красно стратифіковані, дуже деформовані як структурними, так і аструктурними па-
леокріогенними процесами. У відкладах, що відповідають верхам середнього плейсто-
цену, виявлено сліди палеокріогенних деформацій (соліфлюкційні деформації та псев-
доморфози по полігонально-жильних льодах), які віднесено до самостійного збаразько-
го палеокріогенного етапу. Розріз Збараж-опорний, отже, є для цього етапу стратотипо-
вим.

На жаль, Збаразький цегельний завод останнім часом не працює, кар’єр став мало-
доступним для досліджень, тому публікація важлива для збереження наукової інфор-
мації щодо будови лесово-ґрунтової серії цього району.

Наведемо детальний опис розрізу Збараж-опорний (див. рис. 1).
Глибина, м

Сучасний чорноземоподібний ґрунт (1)1 має добре диференційо-
ваний профіль.

Горизонт Н потужністю до 0,4 м складений суглинками темно-
сірими, у нижній частині сірувато-коричневими. Вони макропорис-
ті, часто ніздрюваті, безструктурні, місцями грудкуваті, з HCl не

0,0–1,3

1 Стратиграфічні горизонти і підгоризонти згідно зі стратиграфічною схемою [1, 3].
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взаємодіють. У нижній частині шару велика кількість червоточин,
заповнених матеріалом горизонту І. Перехід поступовий.

Горизонт І' потужністю 0,2 м складений суглинками світло-
бурими, макропористими до кавернозних, які не закипають з HCl.
Породи шару інтенсивно біогенно перероблені (червоточини до
1 см і кротовини до 12 см у діаметрі, заповнені матеріалом горизон-
ту Н). Перехід поступовий, за появою закипання з HCl.

Горизонт І'' потужністю 0,6 м складений суглинками легкими,
темно-жовтими, макропористими до кавернозних, які бурхливо
закипають з HCl. Шар переповнений кротовинами до 12 см, черво-
точинами до 2 см у діаметрі, заповненими пухким матеріалом гори-
зонту H. У верхній половині шару кротовини явно переважають в
об’ємі над породами, що їх уміщують, у нижній половині вони ста-
новлять не менше третини об’єму. В горизонті чимало залізисто-
манґанових примазок бурого кольору. По нижньому контакту про-
стежується чітка смуга бурого озалізнення.

Верхній горизонт верхньоплейстоценових лесів (2) включає де-
кілька підгоризонтів. Розпочинається похованим діяльним шаром
(красилівський підгоризонт).

1,3–2,6

Красилівський підгоризонт (2д) потужністю 0,8 м складений су-
глинками щільними, макропористими, жовтувато-сірими з голубу-
ватим відтінком, на окремих ділянках – сизими. Суглинки інтенси-
вно просякнуті СаСО3 (нальоти по тріщинах, пилуваті карбонати,
іноді дутики діаметром до 4 см). У шарі добре виражена неповно-
сітчаста посткріогенна текстура з висотою сітки до 1 см. По текс-
турних окремостях нерідко простежуються виразні плівки бурого
озалізнення. У шарі багато пухких, бурих залізисто-манґанових
новоутворень і новоутворень типу кілець Лізеганга. Нижній кон-
такт слабкохвилястий. Від нього в підстильні породи нерідко від-
ходять трубчасті зі шкаралупувато-концентричною будовою на
зрізі новоутворення, майже всюди просякнуті карбонатами і гідро-
оксидами заліза, до 10 см діаметром, зрідка більше. Вертикальна
потужність трубчастих новоутворень – понад 1 м. До їхньої основи
часто піднімається ортштейн підошви дубнівського ґрунту. За зов-
нішнім виглядом розглянуті вище утворення нагадують гігантські
кільця Лізеганга.

Нижче залягають суглинки, які важко розділити на окремі підгори-
зонти, тому ми їх розглядаємо разом (2б, в, г). Їхня сумарна потуж-
ність – 0,5 м. Суглинки щільні, жовтувато-сірі, з плямами голубувато-
сірих. По всьому шару простежуються темні крапкові залізисто-
манґанові новоутворення. З HCl суглинки бурхливо взаємодіють. По
всьому шару спостерігають смуги бурого озалізнення, які мають над-
звичайно складну форму, що свідчить про складну внутрішню будову
пачки. У шарі трапляються також поодинокі кільця Лізеганга, сучасні
кротовини діаметром до 10 см. Перехід ясний, хвилястий, місцями по
нижньому контакту простежується потужний (до 2 см) ортзанд.
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Дубнівський викопний ґрунт (очевидно, разом з наддубнівською
соліфлюкційною пачкою – 3, 2а) має неоднорідну будову.

У верхній частині шару (інтервал 2,6–3,1 м) переважають суг-
линки жовтувато-сірі, щільні, макропористі, які бурхливо закипа-
ють з HCl. Вони вміщують велику кількість темних крапкових залі-
зисто-манґанових новоутворень і бурих конкрецій діаметром до
3 мм. Внутрішня будова шару надзвичайно складна, про що свід-
чать смуги бурого озалізнення. Тут трапляються лінзи пухких жов-
тувато-коричневих суглинків, макропористих і кавернозних, лесо-
вого обліку, інтенсивно просякнутих карбонатами (лесово-
карбонатні “пироги”). Потужність цих лінз – до 0,3 м, протяж-
ність – до 0,7 м. Описану вище частину шару є підстави зачислити
до наддубнівської соліфлюкції (2а).

У нижній частині шару (інтервал 3,1–3,6 м) переважають голу-
бувато-сірі суглинки дуже складної плікативно-деформованої бу-
дови. Вони вміщують численні лінзи до 0,2 м потужності й до 0,5 м
за простяганням. У будові окремих лінз чітко простежується шка-
ралупувата будова типу шарового пирога. Наповнювач лінз голо-
вно двох типів: 1) суглинки макропористі, пухкі, сірувато-
коричневі (можливо, гумусовані), що не взаємодіють з HCl, містять
пухкі чорні (вуглисті ?) примазки діаметром до 0,5 см; тут трапля-
ється також багато пухких бурих залізисто-манґанових новоутво-
рень діаметром до 3 мм; 2) аналогічний матеріал, проте зеленкува-
то-сірого забарвлення з голубуватим відтінком.

Основна частина нижньої половини дубнівського ґрунту скла-
дена суглинками щільними, однак макропористими, зеленкувато-
сірими з голубуватим відтінком, місцями сизими. З HCl вони слаб-
ко взаємодіють тільки на окремих (сизого кольору) ділянках. Суг-
линки мають складну внутрішню будову, вміщують, окрім описа-
них лінз, складної конфігурації гумусові плями. Характерною для
них є велика кількість залізисто-манґанових новоутворень і ново-
утворень типу кілець Лізеганга. Нижній контакт хвилястий, фіксо-
ваний щільним ортзандом потужністю до 3–4 см. Власне дубнівсь-
ким викопним ґрунтом (3) треба називати лише нижню частину
шару в інтервалі 3,1–3,6 м.

2,6–3,6

Нижній горизонт верхньоплейстоценових лесів (4). У верхніх
0,4 м (інтервал 3,6–4,0 м) він складений суглинками жовто-
коричневими, макропористими, що бурхливо взаємодіють з HCl
(підгоризонт 4б). По всьому шару багато плям гумусу і пухких залі-
зисто-манґанових новоутворень – як чорних крапкових, так і іржа-
во-бурих щільних діаметром до 2 мм. Максимальна кількість ново-
утворень зафіксована біля покрівлі шару, тобто безпосередньо під
дубнівським викопним ґрунтом. Трапляються випадки, коли ці суг-
линки повністю розмиті й дубнівський ґрунт налягає безпосередньо
на горохівський викопний ґрунтовий комплекс. Перехід за появою
лінз і грив суглинків горизонту Н горохівського комплексу.

3,6–4,2
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Нижня частина (інтервал 4,0–4,2 м) нижнього горизонту верх-
ньоплейстоценових лесів складена суглинками, близькими до
суглинків підгоризонту 4б, проте зі значною кількістю лінз і грив
суглинків горизонту Н горохівського комплексу (підгоризонт 4а).
Переважна частина шару складена жовтувато-бурими суглинками,
що інтенсивно закипають з HCl. Характерною особливістю шару є
неповносітчаста посткріогенна текстура з висотою сітки до 0,5 см,
виділена плівками бурого озалізнення. Перехід поступовий.

Горохівський викопний ґрунтовий комплекс (5). Структура ґрун-
тового покриву горохівського ґрунтоутворення надзвичайно склад-
на. Тут є типово зональні (близькі до степових), западинні (з поту-
жним горизонтом Е) і перехідні (з горизонтом H/E) варіанти. В роз-
різі, який описуємо, представлений перехідний варіант будови го-
рохівського комплексу.

Горизонт Н' потужністю 0,2 м складений суглинками темно-
сірими, безструктурними, щільними, майже без макропор. З HCl
вони не взаємодіють, уміщують поодинокі залізисто-манґанові та
окремі новоутворення типу кілець Лізеганга. Подекуди трапляється
неповносітчаста посткріогенна текстура з висотою сітки 0,5 см.
Нижній контакт фіксує хвиляста смуга бурого озалізнення, яка по-
декуди переходить в ортзанд. Майже повсюди підгоризонт пору-
шений соліфлюкційними процесами.

Горизонт Н'' потужністю 0,1 м складений суглинками сірувато-
коричневими, безкарбонатними, щільними, неясношаруватими. В
шарі трапляються окремі вуглики до 1 см у поперечнику. Перехід
поступовий.

Горизонт Н''' потужністю 0,2 м складений супісками щільними,
сірувато-коричневими, шаруватими, з білястою підзолистою при-
сипкою. В шарі поодинокі залізисто-манґанові конкреції до 2 мм
діаметром. З HCl супіски не взаємодіють. Перехід поступовий.

Горизонт Н/Е потужністю 0,1 м складений супісками сірувато-
коричневими, з жовтуватим відтінком, неясноплитчастими, пилува-
тими, що перероблені червоточинами. У шарі інтенсивна біляста
підзолиста присипка, яка простежується по структурних окремос-
тях, а також у гніздах і по плитчастості. В шарі немало чорних кра-
пкових залізисто-манґанових новоутворень. Перехід язикуватий:
язики-косми глибиною до 1,5 м і більше та шириною (максимальна
у верхній частині) до 0,3 м відходять у підстильні породи через ко-
жні 1,5–2,0 м, зрідка більше. Косми побудовані матеріалом горизо-
нту Н, який на всю глибину з білястою підзолистою присипкою.

Горизонт І' потужністю 0,2 м складений супісками легкими,
дрібногрудкуватими, жовтого кольору, просякнутими білястою
підзолистою присипкою. В шарі багато червоточин і окремих кро-
товин. І червоточини (діаметр до 1 см), і кротовини (діаметр до
6 см) заповнені матеріалом горизонту Н. З поверхні шару нерідко
розпочинаються вузькі тріщини, що практично не проникають гли-

4,2–5,6
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бше горизонту І, з патьоками гумусу та білястою підзолистою при-
сипкою. З HCl супіски не взаємодіють. Перехід поступовий, дещо
змінюється колір і зменшується кількість білястої підзолистої при-
сипки.

Горизонт І'' потужністю до 0,7 м складений супісками головно
жовтувато-коричневими. Місцями вони палеві й буруваті від озалі-
знення. Супіски дрібногрудкуваті, середньої щільності, не взаємо-
діють з HCl. У шарі немало плям озалізнення й оглеєння діаметром
до 5 см, є залізисто-манґанові новоутворення. В нижній частині
шару породи неясношаруваті, про що свідчать смуги бурого озаліз-
нення та поодинокі лінзочки дрібнозернистих пісків потужністю до
1 см. Нижній контакт ясний, зафіксований смугами бурого озаліз-
нення.

Верхній горизонт середньоплейстоценових лесів (6) має неодно-
рідну будову.

5,6–8,8

Розпочинається супісками голубувато-сірими з коричнюватим
відтінком, безкарбонатними, що переповнені (понад 60 % об’єму
шару) кротовинами горохівського ґрунтоутворення діаметром до
10 см. Супіски просякнуті гідрооксидами заліза. Є залізисто-
манґанові конкреції діаметром до 3 мм. Перехід поступовий.

5,6–6,0

Похований діяльний шар (збаразький підгоризонт) складений
супісками середніми, голубувато-сірими до сизих у верхній частині
й зеленкувато-сірими – у нижній. Від поверхні шару відходять ву-
зькі косі тріщини глибиною до 1 м з нальотами (шкірочками)
СаСО3. Для шару характерна неповносітчаста посткріогенна текс-
тура (висота сітки у верхній частині – 1,0–1,5 см, у нижній зростає
до 2 см). Текстура виділена чіткими плівками бурого озалізнення.
Супіски бурхливо взаємодіють з HCl, містять багато чорних крап-
кових залізисто-манґанових примазок та новоутворень типу кілець
Лізеганга. Нижній контакт поступовий, за зникненням посткріоген-
ної текстури.

6,0–6,8

Леси супіщані, палеві з зеленкуватим відтінком, макропористі,
бурхливо взаємодіють з HCl. Супіски однорідні, з поодинокими
плямами оглеєння і гумусу.

До глибини 10,8 м супіски пройдені шнековою свердловиною.
Морфологічно вони не змінилися.

6,8–8,8

Безпосередньо біля описаної розчистки розміщена ділянка, де розкритий
западинний варіант горохівського комплексу, характеристику якого наводимо нижче.

Горизонт Н горохівського комплексу потужністю 0,4 м складе-
ний суглинками сірувато-коричневими, щільними, макропористи-
ми, безкарбонатними, грудкуватими, з великою кількістю пухких
залізисто-манґанових новоутворень. Породи горизонту порушені
соліфлюкційними процесами. Перехід ясний.

Горизонт Е потужністю 0,3 м складений супісками (пісками-
пудрою) білясто-коричневими, плитчастими (товщина плиток –
0,5 см), які не взаємодіють з HCl. У шарі багато залізисто-
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манґанових новоутворень крапкових і у вигляді конкрецій діамет-
ром до 3 мм. По окремостях матеріал горизонту Е проникає в гори-
зонт I.

Горизонт I потужністю 0,8–1,0 м складений супісками світло-
коричневими, з явним червонуватим відтінком, особливо у верхній
частині. Супіски безкарбонатні, грудкуваті, плитчасті (висота –
0,5 см, ширина – 1,0 см), комірчасті, просякнуті гідрооксидами за-
ліза. В шарі багато плям оглеєння й озалізнення. По тріщинах і чер-
воточинах, а також структурних окремостях – біляста підзолиста
присипка. Супіски щільні, макропористі. Нижній контакт ясний,
хвилястий.

Описуємо також зональний для Поділля – степовий варіант горохівського
комплексу розрізу Збараж.

Горизонт Н' потужністю 0,25 м складений суглинками сірувато-
коричневими, щільними, макропористими, дрібногрудкуватими, з
добре вираженою неповносітчастою (висота сітки – 0,5 см) пост-
кріогенною текстурою, виділеною плівками бурого озалізнення. З
HCl суглинки не взаємодіють. Горизонт порушений соліфлюкцій-
ними процесами, місцями шаруватий. По нижньому хвилястому
контакту нерідко добре виражений ортзанд до 1 см потужністю.

Горизонт Н'' потужністю 0,3 м відрізняється від горизонту Н'
темнішим забарвленням. Суглинки однорідніші, дрібногрудкуваті,
місцями з вторинними карбонатами. Перехід поступовий, за зміною
забарвлення.

Горизонт Н/І потужністю 0,25 м складений суглинками, легкими
до супісків, жовтувато-коричневими, безструктурними, неясноша-
руватими, які з HCl не закипають. Тут трапляються темні крапкові
залізисто-манґанові новоутворення.

Горизонт І' потужністю 0,3 м складений супісками жовтими,
просякнутими гумусовим матеріалом горизонту Н. Супіски макро-
пористі, з HCl не взаємодіють. Вони переповнені кротовинами до
15 см діаметром і червоточинами до 2 см діаметром, що заповнені
головно матеріалом горизонту Н. Супіски безструктурні, насичені
залізисто-манґановими новоутвореннями. Перехід поступовий, за
зменшенням біогенної переробленості.

Горизонт І'' потужністю 0,4–0,5 м складений супісками яскраво-
жовтого кольору, середньої щільності, макропористими. Вони міс-
тять плями оглеєння і значну кількість чорних крапкових залізисто-
манґанових новоутворень. Нижній контакт хвилястий, виділений
смугами бурого озалізнення.

Розріз Збараж може стати опорним не тільки для вивчення лесово-ґрунтової серії, а
й плейстоценового кріогенезу. Тут винятково повно представлені плікативні деформа-
ції делювіально-соліфлюкційних відкладів, а також структурні деформації – псевдо-
морфози по полігонально-жильних льодах красилівського, торчинського [2] та збаразь-
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кого палеокріогенних етапів. Для збаразького палеокріогенного етапу розріз Збараж є
стратотиповим.

Структуру красилівського палеокріогенного етапу виявлено в безпосередній близь-
кості від місця опробування розрізу. Це псевдоморфоза по полігонально-жильних льо-
дах, вертикальна потужність якої – понад 3 м, ширина – 1,0–1,5 м. Вона прорізає похо-
ваний діяльний шар, верхній горизонт верхньоплейстоценових лесів, дубнівський ви-
копний ґрунт, нижній горизонт верхньоплейстоценових лесів і проникає в гумусовий
горизонт горохівського викопного ґрунтового комплексу. Над структурою залягає су-
часний чорноземоподібний ґрунт зі збільшеною потужністю гумусового та ілювіально-
го горизонтів порівняно з прилеглими до структури ділянками, що свідчить про фор-
мування ґрунту в западині.

Наповнювач псевдоморфози – однорідний (компактний) макропористий лес з пля-
мами оглеєння та озалізнення в приконтактових частинах. Завдяки ефекту випирання
породи, що вміщують псевдоморфозу, суттєво відігнуті догори (рис. 2).

Рис. 2. Псевдоморфоза по полігонально-жильних льодах красилівського палеокріогенного етапу:
1 – горизонти Н сучасних і викопних ґрунтів; 2 – горизонти І сучасних і викопних ґрунтів;
3 – горизонти оглеєння; 4 – леси супіщані; 5 – леси суглинисті; 6 – соліфлюкційні шари;

7 – відносна просадочність за вертикального навантаження 0,3 МПа.
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З виділених у ґрунтовій2 товщі стратиграфічних горизонтів і підгоризонтів, а також
порід, порушених структурними і пластичними палеокріогенними деформаціями, віді-
брано зразки порід з непорушеною структурою, у яких визначено гранулометричний
склад, фізико-механічні властивості, хімічний склад водної витяжки, вміст карбонату
кальцію тощо.

Унаслідок досліджень з’ясовано, що ґрунти окремих горизонтів та підгоризонтів
відрізняються за складом і властивостями (див. рис. 1).

Вміст тонкого піску (0,1–0,05 мм) в лесах верхнього горизонту верхньоплейстоце-
нових лесів становить пересічно 12 %, у нижньому горизонті верхньоплейстоценових
лесів зростає до 14 %. У дубнівському викопному ґрунті його кількість зменшується до
9,6 %, натомість у горохівському викопному ґрунтовому комплексі кількість піску збі-
льшується до 17,4 %.

За концентрацією пилуватих частинок (0,05–0,01 мм) верхній горизонт верхньо-
плейстоценових лесів суттєво відрізняється від нижнього. У верхньому горизонті верх-
ньоплейстоценових лесів вона коливається від 43,1 до 54,2 %, становлячи пересічно
48 %, у нижньому горизонті верхньоплейстоценових лесів зменшується до 40 %. Вміст
пилу у викопних ґрунтах становить 44 %.

Лесові і горизонти викопних ґрунтів уміщують різну кількість глинистих
(<0,005 мм) частинок. У верхньому горизонті верхньоплейстоценових лесів їхній вміст
становить 30, у нижньому горизонті верхньоплейстоценових лесів та дубнівському ви-
копному ґрунті – 36 %, у горохівському викопному ґрунтовому комплексі – 38 %.
Вміст тонкої (<0,001 мм) глини в ґрунтах опорного розрізу Збараж змінюється в широ-
кому діапазоні – від 16 % у лесах до 26 % у викопних ґрунтах.

Значення природної вологості в межах лесово-ґрунтової товщі змінюються від 0,11
до 0,18. Загалом простежується тенденція збільшення вологості від підошви сучасного
ґрунту. Найвологішими (0,18) є породи нижнього горизонту верхньоплейстоценових
лесів, що залягають над викопними ґрунтами.

За числом пластичності лесову товщу чітко поділяють на дві частини: верхню,
складену лесами верхнього і нижнього горизонтів верхньоплейстоценових лесів, з чис-
лом пластичності 0,06–0,08 і нижню, представлену дубнівським і горохівським викоп-
ними ґрунтами, з числом пластичності 0,08–0,10. Пластичність ґрунтів тісно корелює з
їхнім гранулометричним складом.

Щільність ґрунтів змінюється від 1,62 до 1,89 г/см3, що певною мірою свідчить про
складну внутрішню будову лесової товщі. Найменше значення цього показника
(1,62 г/см3) властиве найпухкішій частині верхнього горизонту верхньоплейстоценових
лесів (2д), яка залягає безпосередньо під сучасним ґрунтом і частково змінена процеса-
ми сучасного ґрунтоутворення. Дещо вищу щільність мають ґрунти горохівського ви-
копного ґрунтового комплексу (1,75 г/см3) та леси нижнього горизонту верхньоплейс-
тоценових лесів (1,84 г/см3). Найщільнішими (1,89 г/см3) є ґрунти дубнівського викоп-
ного ґрунту.

Закономірності змін щільності сухого ґрунту близькі до показника щільності ґрун-
ту. Мінімальні (1,46 г/см3) значення щільності сухого ґрунту зафіксовано для ґрунтів
похованого діяльного шару – красилівського підгоризонту (2д), максималь-

2 В інженерній геології під ґрунтами розуміють усі породи, які є середовищем або основою
споруд.
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ні (1,63 г/см3) – для дубнівського викопного ґрунту. Коефіцієнт пористості лесів верх-
нього горизонту верхньоплейстоценових лесів і ґрунтів горохівського викопного ґрун-
тового комплексу пересічно становить 0,740, нижнього горизонту верхньоплейстоце-
нових лесів – 0,708, дубнівського викопного ґрунту – 0,638.

Значення кута внутрішнього тертя змінюються в досить широкому діапазоні. Най-
вище (35º) значення характерне для щільних пилуватих лесів нижнього горизонту вер-
хньоплейстоценових лесів, найнижче (29º) – для порід дубнівського викопного ґрунту.
Дещо вищі значення мають леси верхнього горизонту верхньоплейстоценових ле-
сів (31º) і породи горохівського викопного ґрунтового комплексу (30º).

Натомість найвищі (0,633 кг/см2) значення питомого зчеплення притаманні породам
дубнівського викопного ґрунту, які не лише мають найвищу щільність, а й просякнуті
гідрооксидами заліза. Найнижчі (0,350 кг/см2) значення питомого зчеплення характерні
для порід горохівського викопного ґрунтового комплексу. Верхній та нижній горизон-
ти верхньоплейстоценових лесів мають проміжні за абсолютною величиною значення,
які становлять, відповідно, 0,446 та 0,417 кг/см2.

Деформативні властивості ґрунтів окремих стратиграфічних горизонтів також змі-
нюються в значних межах. Для ґрунтів похованого діяльного шару (красилівського
підгоризонту) модуль деформації становить 4,5 МПа, збільшуючись у середньоплейс-
тоценовому лесовому горизонті більше ніж удвічі.

Просадочність ґрунтів, що залежить від їхньої щільності, вологості та глинистості,
змінюється від нуля до 4,5 %. Виявляється вона фрагментарно у найпухкіших та най-
менш вологих відмінах верхнього горизонту верхньоплейстоценових лесів.

Згідно з даними вивчення хімічного складу водної витяжки, ґрунти досліджуваної
лесово-ґрунтової товщі практично відмиті від водорозчинних солей. Їхня сумарна кіль-
кість не перевищує 1,5 мг-екв/л. Водночас чітко простежується суттєве зменшення вмі-
сту солей у ґрунтах горохівського викопного ґрунтового комплексу порівняно з лесо-
вими горизонтами верхнього і середнього плейстоцену. Це пов’язано з промивним ре-
жимом території під час його формування.

Вміст карбонатів кальцію добре корелює з мікростратиграфією товщі порід. Леси
верхнього горизонту верхньоплейстоценових лесів, що формувалися в сухих холодних
умовах, уміщують до 10–14 % СаСО3. У нижньому горизонті верхньоплейстоценових
лесів, що сформований у вологіших умовах, вміст СаСО3 зменшується до 6–9 %, а в
породах горохівського викопного ґрунтового комплексу, що утворився головно в теп-
лих вологих умовах, він становить лише 2–4 %.

Аналіз розподілу показників складу та властивостей лесових, палеоґрунтових і па-
леокріогенних горизонтів свідчить про їхню суттєву відмінність, зумовлену особливос-
тями палеогеографічних умов їхнього формування та діагенетичного перетворення.

Для оцінки впливу морозно-мерзлотних структурних деформацій (див. рис. 2) на фі-
зико-механічні властивості ґрунтів відібрано і досліджено чотири зразки непорушеної
структури (моноліти): два з них – з наповнювача псевдоморфози і ще два – з приконта-
ктової частини верхнього горизонту верхньоплейстоценових лесів, що її вміщують.

Проведені випробування показали, що наповнювач псевдоморфози має невисоку
природну вологість (0,14), він компактний, макропористий, недоущільнений (коефіці-
єнт пористості пересічно становить 0,77), ступінь вологості – 0,43–0,48. Завдяки висо-
кій пористості та незначній вологості, високому (понад 54 %) вмісту пилуватих части-
нок, ґрунти наповнювача мають просадочні властивості в разі їхнього зволоження. Ко-
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ефіцієнт просадочності становить 0,015–0,042 за вертикального навантаження 0,3 МПа.
Коефіцієнт зменшення модуля деформації в разі зволоження ґрунту становить 2,3. На-
томість ґрунти, які є в приконтактовій зоні псевдоморфози і зазнали її ущільнювально-
го впливу, мають підвищену щільність (коефіцієнт пористості пересічно становить
0,72) і непросадочні в разі додаткового навантаження. Коефіцієнт зменшення модуля
деформації в разі насичення ґрунтів водою дорівнює 1,2.

Отримані результати дають підставу стверджувати, що під час накопичення напов-
нювача псевдоморфози по полігонально-жильних льодах фінальноплейстоценового
палеокріогенного етапу існували умови, сприятливі для формування і консервації його
недоущільненості та суттєвого ущільнення порід, що вміщують псевдоморфозу. Наяв-
ність таких недоущільнених зон поблизу земної поверхні, тобто в активній зоні фунда-
ментів, треба розглядати як ділянки підвищеного геотехнічного ризику.

У межах досліджуваного опорного розрізу оцінювали також вплив пластичних мо-
розно-мерзлотних деформацій, зокрема соліфлюкційних, на фізико-механічні власти-
вості ґрунтів. Для цього з гумусового горизонту горохівського викопного ґрунтового
комплексу, сильно деформованого соліфлюкційними процесами, а також практично
ними не зміненого, відібрано по два моноліти. Визначення їхньої щільності засвідчило,
що середнє значення коефіцієнта пористості ґрунтів, не порушених соліфлюкцією, ста-
новить 0,70, а сильно порушених – 0,58. Модуль деформації, відповідно, дорівнює 8,0 і
12,0 МПа. Отримані дані свідчать про те, що пластичні морозно-мерзлотні деформації
сприяли суттєвому ущільненню ґрунтів і підвищенню їхніх механічних властивостей.

Отже, розріз Збараж-опорний репрезентує лесово-ґрунтову серію північно-західної
частини Хмельницького плато з індивідуальними інженерно-геологічними властивос-
тями окремих стратиграфічних горизонтів і підгоризонтів. Також він дуже важливий
для вивчення структурних і аструктурних палеокріогенних процесів. Розріз потребує
охорони як комплексна пам’ятка природи.
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ENGINEERING-GEOLOGICAL CHARACTERISTIC OF THE ROCKS
OF THE LOESS-SOIL SERIES FROM THE KEY SECTION AT ZBARAZH

(PODILLIA UPLAND)

Andriy Bogucki, Petro Voloshyn, Yuriy Andreychuk

Ivan Franko National University of Lviv,
Р. Doroshenko St., 41, UA – 79000 Lviv, Ukraine

Detailed description of the loess-soil series from the key section at Zbarazh, situated on Chmelnyt-
sky Upland, close to the Tovtry ridge, is given. The engineering-geological features of all the distin-
guished horizons and sub-horizons of the rocks were characterized, particularly subsidence of the rocks.
It was proved that the formation of these features was influenced by palaeogeographic conditions of the
deposition. In the Zbarazh key section traces of plastic (solifluction) and structural (pseudomorphs after
polygonal-vein ice) paleocryogenic deformations were recognized. The section is a stratotype of the
Zbarazh paleocryogenic event, which took place during the final stage of the Middle Pleistocene. Pa-
leocryogenic deformations seriously influenced the features of the rocks of the loess-soil series.

Key words: loess-soil series, palaeocryogenic deformation, engineering-geological features, key sec-
tion.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД
ЛЕССОВО-ПОЧВЕННОЙ СЕРИИ ОПОРНОГО РАЗРЕЗА ЗБАРАЖ

(ПОДОЛЬСКАЯ ВОЗВЫШЕННОСТЬ)

Андрей Богуцкий, Петр Волошин, Юрий Андрейчук

Львовский национальный университет имени Ивана Франко,
ул. П. Дорошенко, 41, 79000, г. Львов, Украина

Приведено детальное описание лессово-почвенной серии разреза Збараж-опорный, располо-
женного на Хмельницком плато, вблизи толтровой гряды. Погоризонтно охарактеризовано ин-
женерно-геологические свойства пород, в частности их просадочность. Доказано, что на форми-
рование свойств пород влияли палеогеографические условия их формирования. В разрезе Зба-
раж-опорный установлено следы пликативных (солифлюкционных) и структурных (псевдомор-
фозы по полигонально-жильным льдам) палеокриогенных деформаций. Разрез является страто-
типичным для збаражского палеокриогенного этапа, который состоялся на завершающих стадиях
среднего плейстоцена. Палеокриогенные деформации существенно отразились на свойствах по-
род лессово-почвенной серии.

Ключевые слова: лессово-почвенная серия, палеокриогенные деформации, инженерно-
геологические свойства, опорный разрез.


