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Розглянуто основні чинники, які впливають на стійкість пам’яток архітектури. З’ясовано,
що серед природних чинників провідну роль відіграє наявність в активній зоні споруд ґрунтів
з сенсорними властивостями, а також суттєві зміни цих властивостей під впливом техногенного
пресу. До техногенних належать головно конструктивні особливості споруд, види будівельних
матеріалів та їхній вік.
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Висока соціальна значимість проблем збереження пам’яток архітектури, розробка
науково обґрунтованих проектів їхньої реставрації, потребує глибокого аналізу
природних і антропогенних чинників, які впливають на їхню стійкість. Найгострішою
і найактуальнішою ця проблема є для об’єктів історичної спадщини, розташованих
у центральній частині Львова, занесеній до списку всесвітньої спадщини ЮНЕСКО.
Цей статус передбачає їхнє збереження й охорону. Однак сконцентрований тут
величезний культурно-історичний потенціал має низку проблем, які потребують
нагального вирішення. Найгострішою та найактуальнішою є проблема фізичного
збереження пам’яток. Для понад 70 % розташованих тут будівель, що мають велику
історичну цінність, характерний різний ступінь ушкодження, а окремі з них зазнали
повного руйнування.

Одним з найважливіших завдань охорони пам’яток є забезпечення їхньої стійкості.
Під стійкістю розуміють здатність їхніх основних несучих конструкцій чинити опір
зусиллям, спрямованим на виведення пам’ятки зі стану статичної рівноваги [3].

Пам’ятки архітектури треба розглядати як складні природно-технічні системи, які
охоплюють тісно взаємопов’язані між собою конструктивні елементи й окремі складові
природного середовища.

Провідну роль у забезпеченні стійкості пам’яток відіграє геологічне середовище,
яке використовують як підґрунтя фундаментів споруд.

У сфері впливу історико-архітектурних пам’яток залягає строкатий за літологічним
складом і властивостями комплекс ґрунтів, який містить сучасні нагромадження
(культурний шар), відклади четвертинної системи, неогену та верхньої крейди.

Породи культурного шару суцільним плащем покривають територію історичної
частини Львова. Потужність шару змінюється в широких межах – від 2,0–4,0 до
6,0–9,0 м. На схилах улоговини вона пересічно не превищує 3,0–4,0 м, а в заплаві річки,
зокрема поблизу її русла, подекуди досягає 7,0–9,0 м. Ділянки з товщиною культурного
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шару, що перевищує 3,0 м, займають понад 50 % загальної площі. За пересічної глибини
залягання фундаментів 2,0–3,0 м він є підґрунтям багатьох пам’яток архітектури.

Детальні дослідження культурного шару у свердловинах, шурфах, будівельних
котлованах, траншеях, археологічних розкопах засвідчили, що це унікальне природно-
антропогенне утворення зі складною внутрішньою будовою, строкатим літологічним
і хімічним складом та фізико-механічними й корозійними властивостями. Відклади
цього генетичного типу мають яскраво виражені сенсорні властивості, зумовлені
наявністю в їхньому складі низки ефемерних елементів (органічної речовини, легко-
розчинних солей тощо), дуже чутливих до природних та, особливо, антропогенних змін
умов існування [2].

Характерною особливістю ґрунтів є вкрай високий ступінь неоднорідності складу,
стану і властивостей як у плані, так і за глибиною. У літологічному складі загалом
переважають суглинки, проте в багатьох місцях трапляються піски, супіски та глини.
Майже постійним їхнім супутником є бита цегла, будівельне і побутове сміття,
кераміка, скло, уламки дерева, шкіри, костей тощо.

В алювіальному комплексі за особливостями умов нагромадження, літологічним
складом та властивостями виділено руслові, заплавні та старичні (болотні) відклади.

Русловий алювій представлений дрібно- та середньозернистими пісками з лінзами
і прошарками гравійно-галечникового матеріалу. Відклади цієї генези поширені
головно у правобережній частині долини Полтви. На її лівому березі вони фіксовані
лише у вигляді невеликих за площею плям. Пересічна потужність шару становить
3,5–6,5 м. Ці нагромадження мають високі показники механічних властивостей.

Заплавний алювій складений супісками та суглинками з прошарками і лінзами
дрібного піску, іноді з домішками органічних речовин. Товщина шару порід цього типу
нагромаджень коливається від 1,0 до 3,0 м. Механічні властивості достатньо високі.

Відклади старичного алювію займають більше третини досліджуваної території.
Зосереджені вони головно на лівому березі Полтви, а також формують днища долин
її приток. Літологічно вони представлені заторфованими суглинками, глинами і
торфами. Торфи залягають у вигляді окремих лінз товщиною від 0,2 до 1,0–2,4 м.
Найбільше їх виявлено на пр. Свободи, вулицях Банковій, Івана Франка, Ковжуна.
Заторфовані породи у вигляді ланцюжка ізольованих масивів простягаються вздовж
лівого берега Полтви. Найбільші за потужністю шари (6,0–12,0 м) виявлено поблизу
пл. Міцкевича, вул. Гнатюка, на ділянці розташування Театру опери і балету.

Породи цього генетичного типу завдяки високому вмісту органіки мають низькі
показники механічних властивостей, розвиток процесів тривалої консолідації, високу
чутливість до антропогенного впливу, зокрема обезводнення та вібрації.

Делювіальні нагромадження складені лесовими супісками твердої і пластичної
консистенції з прошарками пісків, які досить потужним шаром (від 1,0–3,0 до
10,0–15,0 м) укривають схили гори Цитадель. Вони щільні й мають високі показники
механічних властивостей.

Неогенові відклади зі стратиграфічним неузгодженням залягають на розмитій
поверхні верхньокрейдових мергелів та корі їхнього звітрювання. Вони складені
дрібними кварцовими пісками з прошарками пісковиків. Залягають у вигляді
невеликих масивів на схилах Святоюрської, Замкової гори та гори Цитадель.
Незважаючи на високі показники механічних властивостей, вони схильні до розвитку
процесів механічної суфозії.
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Нагромадження верхньої крейди належать до маастрихтського ярусу (львівська
світа) і представлені так званими львівськими мергелями. Відклади верхньої крейди
поширені на всій території. Глибина їхнього залягання тісно корелює з рельєфом. На
схилах улоговини вони є на глибині 1,5–3,0 м, на ділянках найбільшого ерозійного
врізу долини Полтви – на глибинах від 6,0 до 15,0 м. Мергелі звітрілі, тріщинуваті.
Ступінь тріщинуватості закономірно зменшується з глибиною. Показники властивос-
тей змінюються в широкому діапазоні, залежно від ступеня звітрілості, проте загалом
мають високі значення механічних властивостей. У верхній, найбільш звітрілій частині,
мергелі поступово змінені глинистим елювієм – твердими та напівтвердими
карбонатними суглинками і глинами. Вони досить щільні, уміщують уламки мергелю,
кількість якого зростає з глибиною. Потужність шару глин змінюється від 0,5 до 4,0 м.

Підземні води. На досліджуваній території виявлено два водоносні горизонти: чет-
вертинний і верхньокрейдовий.

Перший від поверхні – водоносний горизонт четвертинних відкладів, який сформу-
вався на водотривкому елювії верхньокрейдових мергелів.

Водовмісними породами є строкатий за літологічним складом комплекс алювіаль-
них відкладів Полтви. Води горизонту безнапірні. Вони залягають переважно на
глибинах 2,0–4,0 м. Лише на ділянках штучного дренажу (Театр опери і балету,
пл. Митна, а також на схилах г. Цитадель) глибини залягання перевищують 6,0–9,0 м.
У периферійних частинах долини Полтви відклади практично безводні.

Потужність водоносного горизонту змінюється від 0,5–3,0 до 8,0 м. У більшості
випадків вона не перевищує 2,0–3,0 м.

Живлення водоносного горизонту відбувається внаслідок інфільтрації атмосферних
опадів, часткового розвантаження вод верхньокрейдового водоносного горизонту та
витоків з інженерних мереж.

Для вод характерна середня та слабка загальнокислотна, вуглекислотна та сульфат-
на агресивність до матеріалу заглиблених будівельних конструкцій. Завдяки високому
вмісту в них солей різного типу і капілярному підсмоктуванню цих вод відбувається
активне нагромадження у будівельному матеріалі мінералів-руйнівників (бішофіту,
тенардиту, мірабіліту, гіпсу та ін).

Другим від поверхні є горизонт верхньокрейдових артезіанських вод, пов’язаних
з тріщинуватими мергелями маастрихтського ярусу.

Глибина залягання гідростатичного рівня вод цього горизонту змінюється від 2,8 м
на вул. Банківській до 11,6 м на вул. М. Кривоноса.

Значення напору також коливається в широких межах. У районі Лялькового театру
води фактично безнапірні, а у свердловинах на пр. Свободи напір досягає 9,5–10,3 м.
Пересічно він становить 2,0–4,0 м.

За комплексом чинників (рельєф, будова геологічного розрізу, потужність культур-
ного шару, заторфованих порід і торфів, гідрогеологічні умови, сучасні морфодинаміч-
ні процеси) у центральній частині міста виділено 19 типів геологічного середовища.
Просторовий аналіз їхнього поширення засвідчив, що на схилах улоговини переважа-
ють порівняно стійкі до сприйняття навантажень від будівель його типи. Для них
характерна наявність в основі фундаментів порід з високою несучою здатністю,
відсутність, зазвичай, ґрунтових вод і незначний розвиток морфодинамічних процесів.
Дещо менші за площею території займають ділянки з порівняно несприятливими
умовами. Вони мають потужну (3,0–6,0 м) товщу техногенних (сильно і нерівномірно
стискуваних порід) та розвиток механічної суфозії. Найбільш несприятливі умови
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притаманні днищу улоговини. Тут переважають ділянки з багатошаровою будовою
розрізу, потужною товщею техногенних (3,0–9,0 м), заторфованих ґрунтів і торфів,
товщиною до 6,0–8,0 м, активним розвитком процесів підтоплення, дренування та
механічної суфозії.

Техногенна складова історичних природно-технічних геосистем (ПТГ) – це складний
композит, який охоплює житлові будинки, адміністративні й культові споруди тощо.

Досліджуваний район має щільну різноповерхову забудову. Тут розміщені будівлі
висотою від одного до восьми поверхів. Основна їхня кількість (97 %) має висоту від
одного до чотирьох поверхів. Провідну роль відіграє триповерхова забудова (40,7 %).

Будинки збудовано на фундаментах мілкого (стрічкові, плитні) та глибокого (па-
льові) закладання. Серед фундаментів мілкого закладання найчастіше трапляються
фундаменти типу “стіна в ґрунті” та з розширеною п’ятою. За матеріалом їх поділяють
на цегляні, бутові на вапняному розчині та бетонні. Характерною особливістю
стрічкових фундаментів є широке використання дерева. В одних місцях це дощані
настили, іноді з піщаною подушкою, в інших – настили з дерев’яних лаг. Лаги бувають
круглі, квадратної або прямокутної форми з поперечним перерізом від 10,0 до 30,0 см.
Виявлено настили суцільні й переривчасті, одно- або двоярусні. Вони орієнтовані
вздовж, упоперек та під кутом до осі фундаментів. Нерідко трапляються конструкції
комбінованого типу. Вони містять суцільний або переривчастий дощаний настил та
поздовжні бруси. Матеріалом дерев’яної складової фундаментів є дуб. Ширина
фундаментів – від 0,7 до 2,7 м.

Пальові фундаменти влаштовували із дерев’яних паль від 10,0–15,0 до 20,0–30,0 см
у діаметрі. Часто трапляються поля з коротких пірамідальних паль довжиною
1,0–1,5 м, які використовували для загального ущільнення порід підвалин. Виготовлені
вони переважно з дуба, але трапляються й соснові та березові.

Глибина закладання стрічкових фундаментів пересічно не перевищує 3,0 м. Довжи-
на паль – 3,0–6,0 м.

Просторовий аналіз типів фундаментів засвідчив, що на схилах долини р. Полтва,
де поширені переважно породи культурного шару значної потужності та, меншою
мірою, заторфовані ґрунти і торфи сумарною товщиною під фундаментами 2,0–3,0 м,
використовували стрічкові фундаменти з дерев’яними настилами різного типу та
фундаменти у вигляді суцільної бетонної плити товщиною 0,9–1,2 м. У районах, де
в підґрунті залягають ґрунти з високими показниками механічних властивостей,
використовували фундаменти типу “стіна в ґрунті”. Зазначимо, що цей тип фундамен-
тів виявлено і на ділянках зі складними умовами.

На ділянках з великою потужністю “слабких” ґрунтів застосовували, зазвичай,
пальові фундаменти.

Статичне навантаження на ґрунти (залежно від поверховості будівель) коливається
від 0,1 до 0,3 МПа.

З метою оцінки стану техногенної складової досліджуваних природно-технічних
систем виконано детальне обстеження споруд з вивченням ступеня їхнього ушкодження.

За цією ознакою будівлі розділено на декілька категорій: 1) без видимих деформа-
цій; 2) з тріщинами у несучих стінах до 3,0–5,0 мм, що не порушують їхньої нормаль-
ної експлуатації; 3) з тріщинами до 20,0–30,0 мм, прогинами та перекосами, які
негативно впливають на стан будівель; 4) аварійні будівлі – у яких ступінь ушкодження
конструкцій не гарантує цілісності споруди.

Результати оцінки технічного стану будинків і споруд наведено у таблиці.
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Стан будівель і споруд центральної частини Львова

Стан будівель Кількість Відсоток від
загальної кількості

Будівлі без ушкоджень 169 13,7
Будівлі з тріщинами до 3,0–5,0 мм 723 58,4
Будівлі з тріщинами до 20,0–30,0 мм 98 7,9
Аварійні будівлі 248 20,0
Загальна кількість будівель 1 238 100,0

Як бачимо з таблиці, велика кількість будівель, у тому числі і пам’яток архітектури,
втратила свою стійкість і має той чи інший ступінь ушкодження несучих елементів,
20 % із них загрожують повним руйнуванням.

На стійкість пам’яток архітектури суттєво впливають також конструктивні схеми
їхніх надземних частин, види будівельних матеріалів, час функціонування. Значну
кількість будівель протягом часу існування реконструювали, перебудовували,
підсилювали тощо.

Причини, що призводять до втрати стійкості будівель і споруд, поділяють на дві
великі групи [1]:

1) притаманні самій споруді (конструктивні);
2) пов’язані з дією зовнішніх природних та антропогенних чинників на споруду. До

перших належать конструктивні дефекти, помилки в ході будівництва, типи
будівельних матеріалів, їхнє старіння та ін.

До другої групи причин належить ущільнення ґрунтів, зумовлене впливом статич-
них і динамічних навантажень, дегідратацією, розвитком процесів повзучності та кон-
солідації, механічної та хімічної суфозії, окиснення органічних решток у ґрунтах тощо.

Зазвичай, деформації будинків і споруд зумовлені сукупним негативним впливом
комплексу чинників першої та другої груп.

Просторовий аналіз геолого-гідрогеологічних умов, типів та конструкцій фундамен-
тів засвідчує, що окремі природні загрози (склад і властивості підґрунтя фундаментів)
були частково враховані під час проектування та будівництва завдяки використанню
різних типів фундаментів, зменшенню товщини шару слабких ґрунтів, влаштуванню
штучних (піщаних) подушок, регулюванню навантаження на ґрунти, застосуванню
спеціальних конструктивних заходів. Натомість зміни стану і властивостей геологічно-
го середовища, зумовлені довготривалим та різномасштабним зовнішнім впливом, не
враховували.

Для виявлення провідних чинників, що визначають стійкість будівель, виконано
комп’ютерне накладання оцінних карт (карт чинників) на карту аварійності–стійкості.
Підраховували площі окремих виділів чинника, загальну кількість будівель у його
межах і кількість ушкоджених споруд, що припадає на цей виділ. Частка від ділення
кількості аварійних будинків до їхньої загальної кількості на площі виділу давала
коефіцієнт стійкості (Кс). Абсолютне значення коефіцієнта означає ступінь впливу того
чи іншого чинника на стійкість споруди.

За коефіцієнтом стійкості оцінювали вплив на стан споруд таких властивостей
геологічного середовища, як глибина залягання мергелів, ґрунтових вод (техногенного
підтоплення і дренування), потужність ґрунтів культурного шару, заторфованих порід
і торфів та складність інженерно-геологічних умов. Крім того, брали до уваги зміни
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геологічного середовища, зумовлені розвитком процесів суфозії, дегідратаційного
ущільнення, повзучості та консолідації глинистих і органо-мінеральних ґрунтів.

Просторовий аналіз розподілу сильно деформованих та аварійних споруд засвідчив,
що вони приурочені головно до заплавної частини р. Полтва та контурів ліквідованих
оборонних споруд, зокрема, оборонних ровів. У першому випадку це ділянки зі
складною, багатошаровою будовою геологічного середовища з переважанням у ній
ґрунтів з низькими показниками механічних властивостей. У другому – ділянки
з потужною (до 6,0–9,0 м) товщею ґрунтів культурного шару, які також мають низькі
показники і в межах яких, крім того, розвиваються процеси механічної суфозії,
дегідратаційне ущільнення та ущільнення, зумовлене впливом вібродинамічних
навантажень. Спільною рисою цих двох категорій ділянок є наявність у їхній будові
порід з сенсорними властивостями, дуже чутливих до зовнішнього впливу.

Мінімальні значення коефіцієнта стійкості будівель Кс зафіксовано на ділянках
з близьким від поверхні заляганням мергелів (0,36). У місцях, де мергелі залягають на
глибині понад 10,0 м, він зростає до 3,08. Натомість, у місцях розвитку процесів
підтоплення його значення збільшується до 14,4. Найяскравіше виявляється зв’язок
стійкості зі складністю будови геологічного середовища. На ділянках, де безпосеред-
ньо під фундаментами залягають мергелі, коефіцієнт стійкості дорівнює нулю.
У місцях, де в геологічному розрізі залягає потужна товща техногенних та заторфова-
них ґрунтів і торфів, він досягає 30,4–40,7.

Окремо зазначимо, що втрата стійкості будівель часто пов’язана з деструкцією де-
рев’яних елементів фундаментів, зумовлена техногенним зниженням рівня ґрунтових вод.

Одним із техногенних чинників, що характеризує стійкість пам’яток, є їхній вік. Він
певною мірою зумовлює комплекс технічних причин і перш за все процеси старіння
будівель, втомлюваність будівельних матеріалів, нефахові реконструкції. Високий
коефіцієнт аварійності (28,4) зафіксовано для забудови ХІІІ–ХІV ст., для споруд
ХVІІ–ХVІІІ ст. він становить 30,0, а ХХ ст. – 14,6.

Польові обстеження деформованих споруд засвідчили, що одним із найпотужніших
чинників, який призводить до втрати стійкості пам’яток, є антропогенна механічна
суфозія. Вона розвивається головно у найсприятливішій за складом і властивостями
товщі техногенних ґрунтів. Найчастіше її прояви фіксують у місцях ушкодження
каналізаційних колекторів, у сфері впливу яких простежується вимивання дрібнозему.
Її прояви фіксують практично на всій досліджуваній території, де незадовільно
функціонує система водовідведення [4].

Цей процес з погляду впливу на стійкість споруд є найбільш загрозливим.
Швидкість його розвитку на ділянках зі сприятливими умовами надзвичайно висока.
Утворення небезпечного для споруди осідання чи провалювання ґрунту може
відбуватися протягом одного або декількох років. Процес розвивається, зазвичай,
приховано, а реалізація відбувається майже миттєво і тому є вкрай небезпечною не
лише для споруд, а й для людей.

Важливим чинником деформацій будівель, що зумовлені техногенними змінами
геологічного середовища, зокрема, зниженням рівня ґрунтових вод, є руйнування
дерев’яних складових фундаментів.

Виконаний аналіз засвідчує, що втрата стійкості пам’яток архітектури в центральній
частині міста зумовлена перш за все комплексом геологічних причин. Цей комплекс
охоплює низку порагенетично пов’язаних між собою чинників, таких як умови
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залягання ґрунтів, наявність у геологічному розрізі порід із сенсорними властивостями,
положення рівня ґрунтових вод, його динаміка.

Однак найважливішим у цьому разі є не тільки і навіть не стільки наявність
в активній зоні фундаментів сильностискуваних, з низькою міцністю, суфозійно
нестійких ґрунтів, що само по собі також дуже важливо, проте здебільшого враховано
в ході будівництва, а суттєві зміни цих властивостей під впливом щораз більшого
й урізноманітненого антропогенного впливу та незадовільної експлуатації будівель
і мереж, які супроводжуються розвитком низки необезпечених інженерно-геологічних
процесів. До таких процесів перш за все належать механічна суфозія та повільне
нерівномірне осідання земної поверхні, а також вплив агресивного середовища на
підземні інженерні конструкції.

Отже, проведені дослідження дають змогу зробити такі висновки.
1. Порушення стійкості пам’яток архітектури історичної частини Львова зумов-

лене впливом комплексу природних і техногенних чинників. Серед природних
чинників провідну роль відіграють будова, склад, стан і властивості геологічного
середовища. Зокрема, наявність в активній зоні споруд сильно стискуваних, з низькою
міцністю, схильних до розвитку процесів консолідації та об’ємної повзучості, суфозій-
но нестійких ґрунтів. Найважливішим у цьому разі є не тільки і не стільки наявність в
активній зоні споруд ґрунтів з сенсорними властивостями, що дуже важливо, а суттєві
зміни цих властивостей під впливом щораз більшого техногенного пресу, який
зумовлює активний розвиток деформаційних процесів.

2. До техногенних чинників забезпечення стійкості пам’яток належать головно
конструктивні особливості споруд, види будівельних матеріалів та їхній вік. Провідну
роль у цьому разі відіграють фундаменти, перш за все їхня здатність витримувати
навантаження від споруд в умовах змін властивостей геологічного середовища.
Найбільше будівель, що зазнали недопустимих деформацій, мають фундаменти та
надфундаментні частини будівель з дерев’яними елементами та фундаменти з де-
рев’яних паль. Зміна водно-повітряного режиму їхнього існування, зумовлена знижен-
ням рівня ґрунтових вод, супроводжується частковою або повною деструкцією
деревини. Певну роль у забезпеченні стійкості відіграє вік пам’яток, який сумарно
відображає суттєве зменшення показників властивостей будівельних матеріалів.
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ANALYSIS OF INFLUENCE OF NATURAL AND TECHNOGENIC FACTORS
ON ARCHITECTURAL MONUMENTS SUSTAINABILITY

WITHIN HISTORICAL CENTRE OF LVIV

Petro Voloshyn

Ivan Franko National University of Lviv,
M. Grushevskogo Str., 4, UA – 79005, Lviv, Ukraine

The main factors that influenced on sustainability of architectural monuments were considered.
Among natural factors principle role belongs to presence of soils with sensor features in buildings active
zone, and significant changes of those features under influence of technogenic press. Constructive
features of buildings, kinds of building materials and their age belong to technogenic factors.

Key words: architectural monument, sustainability, deformation, basement, geological environment,
soil features.


