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ВСТУП
Майже 70 % території України складено з поверх-
ні четвертинними відкладами, які можна відне-
сти до лесових чи лесовидних суглинків (Краєв, 
1971). Такі відклади легко зазнають ерозії, розми-
вання під дією постійних і тимчасових поверхне-
вих вод. У результаті геологічної діяльності вели-
ких річок рівнинна частина України являє собою 
систему декількох плато, що поділені долинами рі-
чок. У свою чергу, великі плато розділяються на 
менші внаслідок діяльності малих річок, джерел і 
тимчасових потоків води. На схилах річок, що до-
сягають у висоту декількох десятків, а то й сотень 
метрів, утворюються ідеальні умови для появи 

зсувів. Їх поширення значною мірою пов’язане 
з невиконанням заходів щодо запобігання зсув-
ним процесам і відсутністю підрозділів з інженер-
ного захисту територій і споруд від небезпечних 
інженерно-геологічних явищ.

Історично склалося, що більшість стародавніх на-
селених пунктів центральної частини України розташо-
вано на плато правого берега річок. Інтенсивне осво-
єння схилів призвело до активізації зсувів. На території 
України зафіксовано понад 20 тис. зсувів (Інформацій-
ний …, 2012),  їх кількість постійно зростає. Великого 
поширення набули зсуви у Полтавській, Дніпропетров-
ській, Черкаській, Київській та інших областях на бе-
регах таких річок, як Дніпро, Ворскла, Сула, Псел тощо.
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Розглянуто особливості геологічної будови «Полтавського лесового плато», які сприяють розвитку зсувних процесів на схилах річ-
кових долин. Особливістю таких схилів є специфічні гідрогеологічні умови на схилах зумовлені наявністю улоговин у покрівлі во-
дотривкого шару. Показано, що стійкість схилів залежить не лише від їх конфігурації та крутизни, а і від стану та міцності ґрунтів, 
що складають схил. Міцність ґрунтів значно зменшується у результаті їх зволоження. В останні десятиліття процеси підтоплення 
характерні як для Полтави, так і для більшості міст України, тому і розвиток зсувних процесів активізувався. Проведено аналіз 
особливостей розвантаження ґрунтових вод на території Полтави з плато на схил долини річки Ворскла та його вплив на виник-
нення і розвиток зсувних процесів. Акцентовано увагу на виникненні процесів у лесових ґрунтах, що призводять до зменшен-
ня їх характеристик міцності. Виявлено, що в результаті утворення в улоговині потоку ґрунтових вод з підвищеним напірним гра-
дієнтом характеристики міцності ґрунтів значно зменшуються, що є однією з основних причин втрати стійкості схилу. Спростити 
процес пошуку улоговин у покрівлі водотривкого шару можна шляхом побудови карти поверхні ґрунтових вод. А для попереджен-
ня виникнення зсувів необхідно побудувати карту поверхні водотривкого шару на території поблизу схилів.
Ключові слова: лесові ґрунти, характеристики міцності, зсув, улоговина.

This article deals with geological aspects of the structure of «Poltava loessial upland», which promote the development of soil slips on 
river valley slopes. The peculiarities of such slopes are specific hydrogeological conditions on the slopes, due to the existence of cloughs 
in the overlying confining bed. It is proved in the entry, that slope stability depends not only on configuration and on steepness of a slope, 
but also on conditions and strength of the soil, of which the slope is composed. Soil strength is considerably reduced as a result of their 
wetness. In recent decades waterlogging has become characteristic not only of Poltava, but also of the majority of Ukrainian cities and 
towns, that is why activation of soil slips has taken place.  There have been analyzed peculiar properties of groundwater unloading in 
the territory of Poltava from the plateau to the slope of the Vorskla river valley and its influence on the occurrence and development of 
landslide processes. The emphasis is placed on the occurrence of processes in loess soils, which leads to the decrease in their strength 
characteristics. It has been revealed that as a result of the formation in the clough of a groundwater flow with higher pressure gradient, 
strength characteristics are significantly reduced, which is one of the main reasons for the slope stability loss. The search process of 
cloughs in the overlying confining bed can be simplified by compiling a groundwater surface map. And in order to prevent the occurrence 
of landslides, it is necessary to construct a map of the waterproof surface on the territory near the slopes. 
Keywords: loess soils, the characteristics of strength, landslide, displacement, valleys.
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Швидкі темпи будівництва призвели до не-
обхідності використовувати ділянки зі складни-
ми інженерно-геологічними умовами без необ-
хідного урахування можливих змін властивостей 
основ при експлуатації (Біда, 2011). Останнім ча-
сом накопичення вологи у ґрунті та зсувоутворен-
ня набуло характеру стихійного лиха. Зсувні про-
цеси викликають руйнування будівель і споруд, 
руйнування цілих районів та промислових забу-
дов (житловий мікрорайон «Тополь-1» у Дні про пет -
ровську, зсуви на схилах Шамишеної балки та на 
території виробничого об’єднання «Азот» у Дніпро-
дзерджинську тощо).

Додатковим фактором, що сприяє катастро-
фічному розвитку зсувних процесів є підняття рів-
ня ґрунтових вод (РГВ), викликане як природни-
ми, так і техногенними (антропогенними) чинни-
ками (Біда, 2004). Тому вивченню причин, за-
кономірностей і особливостей розвитку зсувних 
процесів на схилах річкових долин необхідно при-
ділити особливу увагу.

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
«Полтавське лесове плато» є однією з територій, 
геологічна будова якої характерна для централь-
ної України (Демчишин, 1992; Великодний та ін., 
2003). З поверхні плато залягають четвертинні 
леси та лесовані суглинки з прошарками поховано-
го ґрунту потужністю до 20 м (Зоценко та ін., 2008). 
Підстилаються вони четвертинними червоно-
бурими глинами твердої і напівтвердої консистен-
ції потужністю 10–12 м, які є водотривом для ґрун-
тових вод. Під підошвою червоно-бурих глин заля-
гають строкаті глини неогену від сірого до зелену-
ватого кольору потужністю до 25 м. Нижче строка-
тих глин лежать дрібнозернисті кварцові полтав-
ські піски міоцену, які поступово переходять у піс-
ки верхнього олігоцену. Середня потужність пісків 
сягає 25 м. До пісків приурочено горизонт міжша-
рових вод, який дренується бортами балок; водо-
тривом міжшарових вод слугують темно-сірі глини 
берекської світи потужністю 1,5 м.

Гідрогеологічні умови «Полтавського лесового 
плато» (Біда, 2004; Великодний та ін., 2003; Зо-
ценко та ін., 2008) характеризуються наявністю 
постійного безнапірного водоносного горизонту 
ґрунтового типу, водовміщуючими породами яко-
го виступають четвертинні відклади. Живлення го-
ризонту інфільтраційне. Розвантаження водонос-
ного горизонту відбувається в яружно-балочну 
систему та на схили р. Ворскла у вигляді джерел, 
замокань тощо, після чого вода фільтрується у пол-

тавські піски. Другий від поверхні рівень ґрунто-
вих вод постійного горизонту приурочений до хар-
ківських пісків (межигірська світа нижнього оліго-
цену). Він залягає на значній глибині і суттєво на 
інженерно-геологічні умови плато не впливає.

постановка досліджень. Стійкість схилу бага-
то в чому залежить від його конфігурації та геоло-
гічної будови. До факторів, які вважають визна-
чальними, відносяться розміри, форма, крутість 
схилу тощо. Але особливу увагу необхідно приді-
ляти умовам залягання шарів порід різного літо-
логічного складу. Стійкість схилів здебільшого за-
лежить від характеристик міцності ґрунтів та їх фі-
зичного стану. Властивості порід, які складають 
схил, можуть змінюватися під впливом зовнішніх 
факторів. Так, при насиченні рідиною ґрунтів їх 
консистенція змінюється, вони переходять у плас-
тичний, а то й текучий стан. Їх показники міцнос-
ті зменшуються, що в результаті призводить до ви-
никнення зсуву. У багатьох випадках зсувні про-
цеси найбільш часто виникають завдяки зволо-
женню ґрунтовими водами. Тому метою цієї робо-
ти є вивчення закономірностей виходу ґрунтових 
вод на схили річкових долин.

Методика проведення досліджень. Для ви-
рішення поставленого завдання на території роз-
витку декількох зсувів у м. Полтава було проведе-
но їх детальне вивчення. Визначення шляхів роз-
вантаження ґрунтових вод виконано за допомо-
гою побудови карти ґрунтових вод у гідроізогіп-
сах. Окрім того, побудовано карту покрівлі водо-
тривкого шару з визначенням її особливостей.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
На Полтавщині, як і в інших містах України, відбу-
вається підняття РГВ. Це пов’язано з багатьма фак-
торами: засипанням балок і ярів, які відігравали  
роль природних дрен; експлуатацією водосховищ 
та зрошувальних систем; відсутністю зливної кана-
лізаційної системи в населених пунктах; втратами 
води з комунікацій, неврахуванням утворення ба-
ражного ефекту при зведенні фундаментів тощо. 
За останні 30 років РГВ у м. Полтава піднявся на 
8-10 м. Так, перед початком забудови мікрорайо-
ну Алмазний (70-ті роки ХХ ст.) ґрунтова вода була 
на глибині 10-12 м від поверхні землі. А на почат-
ку ХХІ ст. ґрунтова вода досягла рівня 1,5-2,0 м від 
поверхні землі. Особливо страждає від підтоплен-
ня центральна частина м. Полтави (Біда, 2011). 
За аналогічний період РГВ піднявся з глибини 6,0-
7,0 м до 1,0-1,5 м від поверхні землі, а в деяких 
місцях знаходиться на глибині 0,5-0,7 м.
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У результаті тампонування природних місць 
розвантаження ґрунтових потоків з одного боку 
та підйому РГВ, викликаного різноманітними при-
чинами, ґрунтова вода знаходить нові шляхи ви-
ходу на схили плато.

При проведенні систематичного вивчення 
зсувних процесів на території «Полтавського ле-
сового плато» було встановлено, що здебільшого 
зсувні процеси виникали і розвивались в місцях 
виходу ґрунтових вод на поверхню схилу. Детальні 
інженерно-геологічні вишукування дозволили зро-
бити висновок, що в таких місцях у покрівлі водо-
тривкого шару наявні улоговини, по яких і відбува-
ється розвантаження потоку ґрунтових вод.

Улоговини створюють умови для виникнен-
ня більш високого гідравлічного градієнта, що, 
в свою чергу, негативно впливає на властивості 
ґрунтів, які заповнюють улоговини. Здебільшого 
над водотривким шаром, що представлений на 
«Полтавському лесовому плато» червоно-бурими 
глинами, залягають лесові ґрунти, які в резуль-
таті тривалої дії фільтраційного потоку води зна-
чно зменшують свої характеристики міцності. 
Для більш детального вивчення цих процесів були 
розглянуті гідрогеологічні умови на ділянках ви-
никнення зсувних процесів.

Перш за все детально була досліджена терито-
рія зсуву по Інститутському прорізу. Як і в багатьох 
інших випадках, розвиток цього зсуву пов’язаний 
з наявністю улоговини у водотривкому шарі (рис. 
1). Характерною особливістю цього зсуву є наяв-
ність ґрунтових вод лише в улоговині. Таким чи-
ном, можна відзначити, що ґрунт в улоговині під-
давався тривалій дії потоку ґрунтових вод, у ре-
зультаті чого його міцність значно зменшилась, 
що і призвело до виникнення зсуву.

Вивчення інженерно-геологічних розрізів до-
зволило констатувати, що по схилу відбувався рух 
потоку ґрунтових вод з гідравлічним градієнтом 
0,2-0,4. В той же час у свердловинах, виконаних 
на обох бортах зсуву, ґрунтові води були відсутні.

Після виникнення зсуву по Інститутському 
прорізу на території університетського містечка 
було створено систему свердловин для спостере-
ження за РГВ. Виконання протизсувних заходів, 
до яких входили і заходи щодо зниження РГВ, до-
зволило зупинити активний розвиток зсувних про-
цесів. Цьому сприяло і пониження РГВ, яке було 
зафіксовано спостережними свердловинами. 
Так, за період з 1998 по 2001 р. РГВ на плато по-
низився на 2,5 м. На самому схилі було зафіксо-
вано зникнення численних замокань та джерел. 

рис. 1. Інженерно-геологічні умови зсувної ділянки по Інститутському прорізу в м. Полтава:
а – фрагмент схематичної карти поверхні водотриву; б – інженерно-геологічний розріз;
1 – рослинний шар ґрунту; 2 – суглинок делювіального походження; 3 – червоно-бурі глини.
Fig. 1. Geotechnical conditions of strike-slip district in Instytutskyj proriz in Poltava:
а – a map tile of the aquaclude; b – engineering-geological profile; 
1 – vegetable soil layer;  2 – argil sand ground of diluvial origin; 3 – brown-red clay. 
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Збезводнюванню зсувних мас сприяло також об-
лаштування дренажних канав на схилі та зливної 
каналізації, яка змогла перехопити поверхневі 
потоки вод. Подальше спостереження за станом 
зсувного схилу зафіксувало припинення розвитку 
активних зсувних процесів.

Аналогічну улоговину було виявлено при дослі-
дженні зсувного цирку, який утворився в резуль-
таті попередніх зсувів, по просп. Першотравне-
вий, 15-17. Вишукування проведено у зв’язку із 
забудовою даної території для визначення необ-
хідності облаштування протизсувних споруд. Зага-
лом, на даній території було пробурено 13 сверд-
ловин (рис. 2), що дозволило виявити улоговину у 
покрівлі водотривкого шару по якій відбувається 
рух ґрунтових вод. Наявність потоку ґрунтових вод 
підтверджується як на розрізі ІV-IV (рис. 3), так і на 
карті поверхні ґрунтових вод у гідроізогіпсах, по-
будованій за результатами вишукувань (рис. 4).

В процесі вивчення зсувних явищ, які спо-
стерігались за останні 15 років у Полтаві на схи-
лі р. Ворскла, в усіх випадках було виявлено уло-
говини у покрівлі водотривкого шару. Як було ска-
зано вище, над червоно-бурими глинами залягає 
товща лесових відкладів, що особливо чутливі до 
зволоження. В таких умовах лесові ґрунти значно 
втрачають міцність, а, враховуючи достатньо ін-
тенсивний потік ґрунтових вод структурні зв’язки 
руйнуються повністю. В улоговинах, які утворені в 

результаті природних чи антропогенних процесів, 
створюється специфічний режим ґрунтових вод. 
Підвищений напірний градієнт сприяє утворен-
ню потоку води, який призводить до виникнен-
ня процесів суфозії, розмивання, переходу ґрун-
ту в текучий стан, прояву пливунних властивос-
тей. Ці причини спонукають звернути підвищену 
увагу на пошуки улоговин у процесі проведення 
інженерно-геологічних вишукувань з метою вияв-
лення областей ослаблення ґрунту або ж прогно-
зування появи таких.

Способи виявлення улоговин залежать від їх 
особливостей. Улоговини, що розміщені безпо-
середньо на схилі та не заповнені відкладами 
ґрунтів, легко виявляються в період проведен-
ня інженерно-геологічної рекогносцировки. Зде-
більшого в результаті підйому ґрунтових вод на да-
ний час ці улоговини слугують місцями розванта-
ження ґрунтових вод з територій населених пунк-
тів. Тому перш за все необхідно звернути увагу на 
виходи води на поверхню схилів, наявність забо-
лочень чи специфічної рослинності. Якщо ж у міс-
ці виходу ґрунтових вод присутні сліди виносу ма-
теріалу, наприклад конуси чи шлейфи частинок ле-
сових ґрунтів, то це є явною ознакою суфозії. До 
того ж, по бортах улоговини, в межах якої відбува-
ється послаблення ґрунту можливий розвиток зсув-
них процесів. У такому випадку на схилі можна ви-
явити нахил дерев у напрямку до тальвегу улого-

рис. 2. Схема розміщення виробок на майданчику зведення житлового будинку по просп. Першотравневому, 15-17.
Fig. 2. Allocation pattern of boreholes on the building site of the apartment building installation in 15-17, 
Pershotravnevyj avenue.



64 ЗБІРНИК НАУКОВИХ ПРАЦЬ ІНСТИТУТУ ГЕОЛОГІЧНИХ НАУК НАН УКРАЇНИ, ТОМ 9, 2016

С.В. БІдА, О.В. КУЦ

вини, бровки зриву та інші ознаки повільного руху 
мас ґрунту. Рух ґрунтових мас може відбуватися не 
постійно, а лише в періоди танення снігу чи випа-
дання опадів, що буде призводити до збільшення 
інтенсивності потоку ґрунтових вод. Таким чином, 
збільшення тріщин на бровках відриву може ста-
новити декілька сантиметрів чи навіть міліметрів у 
рік, через що його важко зафіксувати.

Улоговини, які розміщені на плато чи пере-
криті пізнішими відкладами, виявити значно важ-
че.  Зробити це можна вже безпосередньо під 
час проведення бурових робіт. Для цього необхід-
но пам’ятати, що при будівництві на схилах чи по-
близу них слід ретельно дослідити не лише терито-
рію схилу, а і територію плато, що прилягає безпо-
середньо до схилу.

рис. 3. Інженерно-геологічний розріз IV-IV.
Fig. 3. Engineering-geological profile IV-IV.

рис. 4. Схематична карта поверхні ґрунтових вод в гідроізогіпсах на майданчику зведення житлового будинку 
по просп. Першотравневому, 15-17.
Fig. 4. Groundwatersurface map in groundwater contours on the building site of the apartment building installation 
in 15-17, Pershotravnevyj avenue.
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РОЗВАНТАжЕННя ґРУНТОВИХ ВОд НА СХИЛАХ РІЧКОВИХ дОЛИН ТА йОГО ВПЛИВ...

При складанні програми інженерно-геологічних 
вишукувань варто детально вивчити архівні та фон-
дові матеріали та особливу увагу звернути на кар-
ти населених пунктів, що були складені у давнину. 
Аналіз таких матеріалів дасть змогу виявити яри і 
балки, що існували раніше та були засипані в про-
цесі розбудови міст.

ВИСНОВКИ 
Аналізуючи результати проведених досліджень, 
можна стверджувати таке:

1. Однією з основних причин розвитку зсув-
них процесів на схилах річкових долин є наявність 

улоговини у покрівлі водотривкого шару, що ство-
рює специфічні гідрогеологічні умови для ґрунтів, 
які заповнюють улоговину.

2. В результаті утворення потоку ґрунтових 
вод в улоговині з підвищеним напірним градієн-
том характеристики міцності ґрунтів значно змен-
шуються, що призводить до втрати стійкості схилу.

3. Для визначення місця знаходження уло-
говини на схилі програма вишукувань повинна 
включати не лише вивчення поперечного розрізу 
схилу, а й побудову карти поверхні ґрунтових вод 
у гідроізогіпсах та побудову карти покрівлі водо-
тривкого шару.
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рАЗгрУЗкА грУНТовых вод НА СклоНАх речНых долиН и ее влияНие НА рАЗвиТие ополЗНевых 
процеССов

С.в. беда, о.в. куц

Рассмотрены особенности геологического строения «Полтавского лессового плато», которые способствуют развитию 
оползневых процессов на склонах речных долин. Особенностью таких склонов являются специфические гидрогеологические 
условия на склонах, обусловлены наличием ложбин в кровле водоупора. Показано, что устойчивость склонов зависит не 
только от их конфигурации и крутизны, а и от состояния и прочности грунтов, которыми сложен склон. Прочность грунтов 
значительно уменьшается в результате их увлажнения. В последние десятилетия процессы подтопления характерны как для 
Полтавы, так и для большинства городов Украины, поэтому и произошла активизация оползневых процессов. Проведен 
анализ особенностей разгрузки грунтовых вод на территории Полтавы с плато на склон долины реки Ворскла и его влияния 
на возникновение и развитие оползневых процессов. Акцентировано внимание на возникновении процессов в лессовых 
грунтах, что приводит к уменьшению их характеристик прочности. Выявлено, что в результате образования в ложбинке потока 
грунтовых вод с повышенным напорным градиентом характеристики прочности значительно уменьшаются, что является 
одной из основных причин потери устойчивости склона. Упростить процесс поиска ложбин в кровле водоупора можно путем 
построения карты поверхности грунтовых вод. А для предупреждения возникновения оползней необходимо построить карту 
поверхности водоупора на территории вблизи склонов.
Ключевые слова: лессовые грунты, характеристики прочности, оползень, ложбина.
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