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THE INFLUENCE OF ENGINEERING-GEOLOGICAL CONDITIONS ON MONUMENTS’
MAINTENANCE IN THE CENTRAL PART OF LVIV

PIOTR WOLOSZYN!

Abstrakt. Na przyktadzie Lwowa przedstawiono wpltyw wlasciwosci geologiczno-inzynierskich gruntéw na zachowanie trwatosci
wybranych obiektow zabytkowych. Glownymi czynnikami obnizajacymi trwato$¢ fundamentow sa: wystgpowanie stabego podtoza, nie-
korzystne warunki hydrogeologiczne, deformacje filtracyjne oraz podtopienia. Pogorszenie stanu budynkow jest spowodowane zastoso-
waniem drewnianych fundamentéw, niekorzystnym wpltywem obciazen dynamicznych, wywotanych znacznym ruchem samochodowym,
oraz podtopieniami obiektéw w wyniku nieszczelnosci kanalizacji i wodociagow.

Stowa kluczowe: warunki geologiczno-inzynierskie, obiekty zabytkowe, grunty antropogeniczne, procesy morfodynamiczne, sufozja.

Abstract. The influence of engineering-geological conditions on monuments’ stability is discussed in this article. The main factors
which weaken the buildings’ foundations are weak rocks, hydrogeological conditions, mechanical suffosion and flooding. The condition of
buildings is getting worse because of the usage of wooden elements instead of more durable ones, by vibrations produced by considerable

car traffic and by leakages from sewage systems and waterworks.

Key words: engineering-geological conditions, monuments, anthropogenic soils, morphodynamical process, mechanical suffosion.

WSTEP

Centralna cze$¢ Lwowa to swoiste muzeum architek-
tury pod otwartym niebem. Dzigki swojej unikatowosSci
i niepowtarzalno$ci, historyczno-architektoniczne centrum
w 1998 r. zostato wpisane na Liste Swiatowego Dziedzictwa
Kulturowego i Przyrodniczego Ludzkosci UNESCO.
Utrzymanie tego statusu wymaga zachowania budowli w na-
lezytym stanie.

Skoncentrowany we Lwowie ogromny potencjat kultu-
ralno-historyczny stwarza wiele roznych problemow, ktore
wymagaja szybkiego rozwiazania. Najbardziej widoczny
i aktualny jest problem fizycznego zachowania zabytkow

architektury w konteks$cie ich wzajemnego zwiazku i wspot-
dziatania ze sktadowymi Srodowiska przyrodniczego.

Z zebranych danych przez Urzad Miasta Lwowa i obser-
wacji autora artykutu wynika, ze ponad 70% obiektow i za-
budowan o duzej warto$ci historycznej w centralnej czesci
miasta charakteryzuje si¢ duzym stopniem uszkodzen, a nie-
ktére z nich ulegty petnej degradac;ji.

Wsrod wielu sktadnikow przyrody, ktore wspoldziataja
z zabytkami w ten czy w inny sposob i wptywaja na ich stan,
kluczowa role pelni $rodowisko geologiczne, ktére stwa-
rza z nimi skomplikowany przyrodniczy i antropogeniczny
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kompleks. Ta wazna sktadowa jest podstawa i sSrodowiskiem
istnienia zabytkdw. Zmiana stanu i wlasciwosci srodowiska
geologicznego w czasie pod wptywem czynnikow przyrod-
niczych i antropogenicznych czgsto prowadzi do deformacji

budowli, a czasami nawet do ich zniszczenia. W celu ogra-
niczenia procesow destrukcyjnych, zachodzacych miedzy
obiektem zabytkowym a $rodowiskiem geologicznym, ko-
nieczne sg prace badawcze 1 prowadzenie monitoringu.

CEL BADAN

Celem podjetych badan byta ocena wptywu warunkow
geologiczno-inzynierskich na stopien zachowania zabytkoéw
architektury w centralnej czgsci Lwowa oraz wskazanie
srodkow umozliwiajacych zapewnienie ich trwatosci.

Dla osiagnigcia tego celu postawiono nastgpujace zada-
nia:

— studiowanie budowy i wlasciwosci srodowiska geolo-
gicznego, ocena jego stanu i prognozowanie zmian;

— ocena charakteru i intensywno$ci wptywu antropoge-
nicznego na srodowisko geologiczne;

ANALIZA

Problemy wspoldziatania zabytkow architektury ze $ro-
dowiskiem geologicznym najpelniej sa opracowane i wy-
$wietlone w pracach badaczy rosyjskich (Briling, 1987;
Bahirewa 1 in., 1989; Koff, red., 1991; Bahirewa, Rodina,
1992; Paszkin i in., 1997; Paszkin, 1998, 2002; Szwec i in.,
1998). Analizuja oni warunki srodowiskowe réznych typow

— wskazanie naturalnych i antropogenicznych procesow,
ktére rozwijaja si¢ w podtozu gruntowym;

— typizacja Srodowiska geologicznego;

— klasyfikacja obiektéw architektonicznych i rodzajow
fundamentow oraz stopien ich zmian, a takze przestrzenna
analiza ich stanu;

— ocena wptywu warunkéw geologiczno-inzynierskich
na zachowanie zabytkow;

— okreslenie $srodkow na zmniejszenie negatywnego od-
dziatywania zmian srodowiska geologicznego na zabytki.

BADAN

zabytkowych obiektow Moskwy, jej okolic i wielu innych
regiondéw Rosji, rozpatruja wptyw zmian w podtozu, przy-
czyny deformacji oraz ustalaja metody badan. Problemy hi-
storycznych obiektow Lwowa przedstawia w swoich pracach
roéwniez autor niniejszego opracowania (Wotoszyn, Kacur,
1999; Wotoszyn, 2002, 2003a, b).

BAZA INFORMACYJNA

W badanej czeéci Lwowa o powierzchni okoto 1,5 km?
wykonano szeroki zakres prac terenowych, laboratoryjnych
i kameralnych. Przeprowadzono szczegdlowe obserwacje
catego obszaru i istniejacych budowli, odwiercono 42 otwo-
ry i wykorzystano dane z ponad 300 archiwalnych otworéw
wiertniczych, okreslono wiasciwosci fizyczno-chemiczne
wody, fizyczno-mechaniczne gruntéw, wilasciwosci koro-
zyjne, sktad chemiczny gruntow, wod podziemnych i desz-
czowych oraz $niegu, a takze badania pradow btadzacych.

Okreslono stopien dynamicznego obciazenia podtoza przez
rézne rodzaje transportu, przeprowadzono pomiary geode-
zyjne — niwelacjg precyzyjna (Il klasy), opracowano doku-
menty archiwalne oraz wyniki wykopow archeologicznych.
Opracowano 42 komputerowe szacunkowe, analityczne
i syntetyczne modele kartograficzne, ktore charakteryzuja
wspoldziatanie przyrodniczego i antropogenicznego kom-
pleksu w srodowisku geologicznym oraz zmiany tego $ro-
dowiska.

WYNIKI BADAN

Geomorfologicznie centralna czg$¢ miasta, z jej liczny-
mi zabytkami architektury, potozona jest w granicach kotli-
ny Lwowskiej, ktora stanowi glebokie zaglgbienie erozyjne,
utworzone przez doling rzeki Pettwi i jej doplywow, rozcia-
gajace si¢ w kierunku potudnikowym na dlugosci prawie
2 km. Dno kotliny stanowi ptaski taras zalewowy Pettwi
i czg$ciowo rzeki Pasieki. Jej szeroko$¢ zmienia sig¢ od 500—
600 do 800 m.

Naturalna rzezba powierzchni terenu badan ulegta istot-
nym przeobrazeniom. Caly obszar jest przeksztalcony antro-
pogenicznie. Na powierzchni wystgpuje nieprzerwana war-
stwa gruntow antropogenicznych o migzszosci od 2-3 do

6-9 m. Doliny rzeczek, potokéw oraz jeziora ulegly pelnej
antropogenicznej transformacji. Wspolczesne uksztaltowa-
nie centrum Lwowa jest w istocie w catos$ci wynikiem dzia-
talnosci cztowieka.

Zabudowa z roznych okreséw pokrywa zardwno taras
Pettwi, jak i dosy¢ strome zbocza doliny.

W strefie zabytkow architektury zalega zréznicowa-
ny pod wzgledem litologii, sktadu i wlasciwosci kompleks
gruntow, na ktory sktadaja si¢ wspotczesne nagromadzenia
(warstwa antropogeniczna) oraz osady czwartorzedu, neoge-
nu i gornej kredy.
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Osady antropogeniczne pokrywaja ciaglym plaszczem
teren historycznej zabudowy Lwowa. Ich miazszo$¢ zmienia
si¢ w szerokich granicach od 2—4 do 6—9 m. Na zboczach ko-
tliny wynosi przecigtnie nie wigcej 3—4 m, a na terasie zale-
wowym rzeki, w szczegolnosci w poblizu jej koryta, osiaga
7-9 m. Tereny, w obrgbie ktorych grubo$¢ tej warstwy prze-
kracza 3,0 m, zajmuja ponad 50% powierzchni ogdlnej. Przy
przecigtnym posadowieniu fundamentéw na glebokosci 2—3
m podtoze ma decydujacy wptyw na stan zachowania wielu
zabytkow architektury.

Szczegdtowe badania warstwy kulturowej, przeprowa-
dzone w otworach wiertniczych, szybikach, wykopach bu-
dowlanych, rowach oraz odstonigciach archeologicznych,
wykazaty, ze te unikatowe przyrodniczo-antropogeniczne
utwory maja skomplikowana budowg: zréznicowana litolo-
gig, sktad chemiczny i whasciwosci fizyczno-mechaniczne.
Osady tego typu charakteryzuja si¢ wyraznie okreslonymi
wlasciwosciami, w tym obecno$cia wielu roznych sktad-
nikow (substancji organicznej, tatwo rozpuszczalnych soli
itd.), bardzo wrazliwych na przyrodnicze, a zwlaszcza antro-
pogeniczne zmiany warunkow.

Charakterystyczna wlasciwos$cia tych gruntéow jest wy-
soki stopien niejednorodnosci sktadu, stanu i wlasciwosci
zardwno w poziomie, jak i w pionie. W kompleksie aluwial-
nym, na podstawie warunkow nagromadzenia i jego litolo-
gii, wydzielono osady korytowe, osady tarasu zalewowego
i nadzalewowego z madami rzecznymi oraz osady starorze-
czy.

Osady korytowe zbudowane sa z piaskow drobno-
i $rednioziarnistych z soczewkami i warstwami materialu
zwirowo-otoczakowego. Utwory tego typu sa rozpowszech-
nione gltéwnie na prawym brzegu doliny Pettwi. Na jej le-
wym brzegu wystepuja one tylko w formie niewielkich pta-
tow. Przecigtna miazszo$¢ tej warstwy wynosi 3,5-6,5 m.

Mady rzeczne sktadaja si¢ z niebieskawo-szarych piasz-
czysto-gliniastych i gliniasto-piaszczystych utwordéw z prze-
warstwieniami 1 soczewkami drobnego piasku, czasami
z domieszka substancji organicznej. Miazszo$¢ ich waha si¢
od 1 do3 m.

Osady starorzecza zajmuja ponad jedna trzecia po-
wierzchni badanego obszaru. Skupione sa glownie na lewym
brzegu Pettwi, a takze wypetniaja dna dolin jej doptywow.
Litologicznie sa to zatorfione osady gliniasto-piaszczyste,
gliny i torfy. Torfy tworza oddzielne soczewki o miazszosci
0d 0,2 do 1,0-2,4 m. Najczesciej spotykane sa na Prospekcie
Wolnosci oraz ulicach Bankowej, Iwana Franki i Kowzuna.
Utwory zatorfione pod postacia ciagu izolowanych platow
rozposcieraja si¢ wzdluz lewego brzegu Pettwi. Najwigksze
migzszosci (6—12 m) osiagaja w poblizu placu Mickiewicza,
ul. Gnatjuka oraz w rejonie Teatru Opery i Baletu. Osady
tego typu dzigki duzej zawartosci czgsci organicznych cha-
rakteryzuja si¢ niskimi warto§ciami parametréw mecha-
nicznych, wysoka podatnoscia na wptywy antropogeniczne,
a w szczegolnosci na zawodnienie 1 wibracje.

Osady deluwialne sa zbudowane z lessopodobnych
gruntow piaszczysto-gliniastych w stanie twardoplastycz-
nym i plastycznym, z przewarstwieniami piaskow, ktore

miazsza warstwa (od 1-3 do 10-15 m) pokrywaja zbocza
Cytadeli. Charakteryzuja si¢ wysokimi warto$ciami parame-
tréw mechanicznych.

Utwory goérnej kredy naleza do mastrychtu i zwane sa
Iwowskimi marglami. Na zboczach kotliny znajduja si¢ na
glebokosci 1,5-3,0 m, a na obszarze najwyzszego tarasu ero-
zyjnego doliny Pettwi — na glgbokosci od 6 do 15 m. Margle
sa zwietrzate z licznymi szczelinami. Stopien spgkania ma-
sywu skalnego zmniejsza si¢ z glgbokoscia. W gornej, naj-
bardziej zwietrzalej czgsci, stopniowo przechodza w glinia-
ste eluwia, ktore stanowig zwarte 1 potzwarte osady glinia-
sto-piaszczyste i gliny z r6zna zawarto$cia weglanu wapnia.
Zawieraja okruchy margli, ktorych liczba rosnie z gigboko-
$cia. Miazszo$¢ glin zmienia si¢ od 0,5 do 4,0 m.

Na badanym terenie wystgpuja dwa horyzonty wo-
donosne: czwartorzgdowy i1 goérnokredowy. Pierwszy od
powierzchni, poziom czwartorzgdowy lezy na stabo prze-
puszczalnych eluwiach margli gornej kredy. Jest to zrozni-
cowany pod wzgledem litologicznym kompleks aluwialnych
osadow Pettwi. Zwierciadto wod tego poziomu jest swobod-
ne. Notowane jest przewaznie na glgbokosci 2—4 m. Tylko
na obszarze zdrenowanym (Teatr Opery i Baletu, pl. Celna,
a takze na zboczach Cytadeli) glgbokos$¢ jego wystgpowania
przekracza 6-9 m. W peryferyjnych czesciach doliny Peltwi
osady te sa praktycznie bezwodne.

W drugiej od powierzchni warstwie wodonosnej, gor-
nokredowej, zwiazanej ze spekanymi marglami mastrychtu,
wystepuja wody o zwierciadle napigtym. Glgbokos¢ zale-
gania poziomu wod tego horyzontu zmienia si¢ od 2,8 (ul.
Bankowa) do 11,6 m (ul. M. Krzywonosa). Napor wod pod-
ziemnych réwniez waha si¢: w rejonie teatru Kukietkowego
zwierciadlo wody jest praktycznie swobodne, a w otworach
wiertniczych na Prospekcie Wolnosci sigga giebokosci 9,5—
10,3 m, przy przecigtnej 2—4 m.

Na podstawie morfologii, budowy geologicznej, miaz-
szo§ci warstwy antropogenicznej, osadéw zatorfionych
i torfow, warunkéw hydrogeologicznych oraz wspodtcze-
snych procesdéw morfodynamicznych w centralnej czgsci
Lwowa wydzielono 19 typow s$rodowiska geologicznego.
Najbardziej niesprzyjajace warunki notowane sa w dnie
kotliny. Tu przewazaja obszary z wielowarstwowa budowa
geologiczna, duza miazszo$cia gruntdow antropogenicznych
(3-9 m), zatorfionych i torfow o miazszosci do 68 m, ak-
tywnym rozwojem proceséw podtapiania, drenowania i su-
fozji mechanicznej. W jej obrgbie znajduja si¢ obszary naj-
bardziej narazone na osiadanie (ponad 30 cm).

Zurbanizowana centralna cze$¢ miasta sktada si¢ z bu-
dynkéw mieszkalnych, administracyjnych i obiektéw kul-
tury oraz ggstej sieci podziemnej i naziemnej infrastruktury.
Maja one roézny pod wzgledem charakteru, intensywnosci
1 trwatosci wptyw na srodowisko geologiczne.

Charakterystyczna cecha tego rejonu jest zwarta, wielo-
pigtrowa zabudowa (od 1 do 8 pigter). Przewazajaca licz-
ba (97%) z 1238 doméw ma wysokos¢ od 1 do 4 pigter.
Najwigcej jest budynkoéw 3-pigtrowych (40,7%). Catkowita
dhugos¢ sieci kanalizacyjnej, ktora funkcjonuje od XVII w.,
wynosi 20,6 km, a wodociagowej (XIV w.) 57 km.
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Fig. 1. Drewniane elementy fundamentow

Wooden elements of foundation

W przesztosci budynki stawiano na fundamentach ptyt-
kich (tasmowe) lub glgbokich (palowe). Charakterystyczna
ich cecha jest powszechne stosowanie drewna. W jednych
miejscach fundament stanowia drewniane belki tworzace
ruszt, czasami z piaszczysta poduszka, w innych za$§ drew-
niane bale. W przekroju bywaja one okragle lub prostokat-
ne o grubosci od 10 do 30 cm. Wystgpuja tez fundamenty
mieszane, jedno- lub dwurzedowe (fig. 1 i 2). Fundamenty
palowe budowano z pali o srednicy od 10-15 do 20-30 cm.
Czgsto spotyka si¢ fundamenty z krotkich zaostrzonych
pali o dhugosci 1-1,5 m, ktore byly wbijane dla ogdlnego
wzmocnienia podloza. Pale wykonywano zazwyczaj z drew-
na dgbowego, ale spotyka si¢ takze pale sosnowe. Glgbokos¢
potozenia fundamentéw tasmowych przecigtnie nie przekra-
cza 3 m. Dlugosc¢ pali wynosi 3—6 m. Statyczne obciazenie
jednostkowe (w zaleznosci od wysoko$ci budynku) waha si¢
od 0,1 do 0,3, rzadziej 0,4—0,5 MPa.

Znaczacy wplyw na $rodowisko geologiczne ma trans-
port. Badania dynamiczne wykazaty, ze wygenerowane po-
jazdami pole wibracyjne zmienia si¢ od 33 (niskie) do 76 db
(wysokie). Oprocz tego, dosy¢ silne pole pradow bladzacych
i przyspieszenie procesow elektrokorozji wywotane sa przez
uliczny transport elektryczny. Stosowanie w czasie gotole-
dzi soli kuchennej istotnie wptywa na korozyjna aktywnos¢
gruntow. W rozwoju niesprzyjajacych procesow morfodyna-
micznych pomagaja réwniez duze wycieki wody z sieci wo-
dociagowych i kanalizacyjnych (do 1,5 mln m*/rok/km?).

Uzyskane dane przekonujaco $wiadcza o silnej antropo-
presji skierowanej na rozne sktadowe srodowiska geologicz-
nego, ktora doprowadzita do zmian jego sktadu, stanu i wta-
sciwosci. Te zmiany istotnie wplywaja na wspotdziatanie
sktadowej przyrodniczej i antropogenicznej. Im wigkszy jest
stopien zmian srodowiska geologicznego, tym silniej odbija
si¢ on na stanie technicznym zabudowy. Stopien uszkodze-
nia obiektow budowlanych moze by¢ swoistym kryterium
zmian, jakie zachodza w srodowisku geologicznym.

W celu oceny stanu zmian antropogenicznych i przyrod-
niczych przeprowadzono szczegdlowa obserwacje budowli,
ktadac nacisk na stopien ich uszkodzenia.

Fig. 2. Sposoby posadawiania budynkow historycznych

1 — grunty antropogeniczne w podtozu fundamentow; 2 — grunty spoiste
z domieszka czgsci organicznych w podtozu fundamentow; a — ruszt z belek
o przekroju kwadratowym; b — ruszt z belek o przekroju okragtym; ¢ — row-
nolegte utozenie belek o przekroju kwadratowym

The methods of foundation of historical buildings

1 — anthropogenic subsoil; 2 — cohesive soils with organic matter as a sub-
soil; a — mat foundation — square beams; b — mat foundation — rounded
beams; ¢ — parallel position of square beams

Pod tym wzgledem budynki podzielono na kilka katego-
rii: (1) bez widzialnych deformacji; (2) z pgknigciami $cian
no$nych do 3—5 mm, co nie przeszkadza w ich normalnej eks-
ploatacji; (3) z pgknigciami do 20-30 mm, wygigciami i prze-
krzywieniami, ktore negatywnie wptywaja na stan budowli;
(4) budowle, ktore ulegaja awariom; stopien uszkodzenia kon-
strukcji nie gwarantuje catosci tych obiektow. W tabeli 1 po-
kazano, ze stan techniczny wielu budynkow, m.in. zabytkow
architektury, jest catkowicie niezadowalajacy.

Analiza przestrzenna pegkni¢¢é mocno zdeformowanych
obiektow i zabudowan, ktore ulegly awariom, wykazata, ze
zlokalizowane sa one gltéwnie na tarasie zalewowym Pettwi
i w obszarze zlikwidowanych budowli obronnych, w szcze-
gblnosci dawnych fos. W pierwszym wypadku jest to te-
ren o skomplikowanej budowie geologicznej, w drugim —

Tabela 1
Stan zabudowan w centralnej czeSci Lwowa

State of buildings in the central part of Lviv

Odsetek
Stan budowli Liczba liczby
ogoblnej [%]

Budowle bez uszkodzen 169 13,7
Budowle z pgknigciami do 3—5 mm 723 58.4
Budowle z pgknigeiami do 20-30 mm 98 7,9
Budowle, ktore ulegly awariom 248 20,0
Ogolna liczba budowli 1238 100
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z duza miazszoscia gruntow antropogenicznych (do 6-9 m).
Wspo6lna cecha tych dwoch obszaréw jest obecnos¢ w ich
budowie utwordéw charakteryzujacych si¢ duza wrazliwoscia
na wpltyw czynnikow zewngtrznych.

Osobno nalezy zwrdci¢ uwage na deformacje budowli
(ktore maja elementy fundamentow drewnianych) zwigzane
z wplywem antropogenicznym — obnizeniem poziomu wod
gruntownych. Na przyktad fundamenty budynku przy pl.
Mickiewicza 10, zbudowane z debowych belek o grubosci
30 cm, w wyniku obnizenia zwierciadta wody podziemnej
znalazly si¢ w strefie aeracji i rozpadly si¢ w 70-90%, nato-
miast w miejscach, gdzie nie byto dostgpu tlenu, zachowa-
ly si¢ w catosci. Destrukcja drewna na wielka skalg w tym
budynku doprowadzita do nierdwnomiernego osiadania jego
konstrukeji, ktore osiagngto 30 cm i spowodowato zniszcze-
nie obiektu. Analogiczne procesy doprowadzily do catkowi-
tego zniszczenia gornej czesci pali drewnianych pod domem
przy ul. Watowej 15. Podobne do przytoczonych przyktady
w centralnej czesci miasta nie naleza do sporadycznych.

Przeprowadzone badania pozwolity wydzieli¢ obszary
o roznym stopniu ryzyka dla posadowienia budynkow i wy-
ciagna¢ nastepujace wnioski:

1. Zasadniczy wplyw na stan techniczny zabytkéw ar-
chitektury w centrum Lwowa maja grunty antropogeniczne
oraz osady rzeczne i starorzeczy. Charakteryzuja si¢ one
mata no$noscia 1 duza zdolnoscia do deformacji, sprzyjaja
rozwojowi procesOw konsolidacji i petzania.

2. Zagospodarowywanie terytorium miasta, ktore trwato
ponad siedem stuleci, istotnie wptyneto na stan budowli oraz
wiasciwosci srodowiska geologicznego. Zasadnicze zmia-
ny nastapily rowniez w sieci hydrologicznej. Wyksztatcita
si¢ migzsza warstwa gruntoOw antropogenicznych, zmienita
si¢ ich temperatura i wilgotno$¢, istotnie zmalato dreno-
wanie terenu, zostat naruszony hydrodynamiczny i hydro-
chemiczny rezim wod podziemnych, powstaly i zaczgly
si¢ rozwija¢ niesprzyjajace procesy. Pod wplywem sta-
tycznego i dynamicznego obciazenia, lokalnego obnizenia
poziomu wod gruntownych, a takze niezadowalajacego
funkcjonowania sieci wodociagowych odbywa si¢ niero6w-
nomierne osiadanie powierzchni terenu, ktoérego wielko$¢
w poszczegdlnych rejonach miasta (ul. Kowzuna, ul. M.
Woronogo i in.) przekracza 1 cm/rok.

3. Analiza przestrzennego usytuowania budowli, ktore
ulegly awariom, i struktury Srodowiska geologicznego wy-
kazala, ze niszczenie zabytkéw architektury zwiazane jest
z takimi czynnikami, jak: warunki geologiczne, obecnos¢
gruntow wrazliwych na zmiany wilgotnosci, poziom wod
gruntownych i jego dynamika, rozwdj niesprzyjajacych pro-
ces6w morfodynamicznych.

4. Najwazniejsza jest nie tylko obecno$¢ zabudowan
w aktywnej strefie gruntow $cisliwych oraz gruntow podat-
nych na deformacje filtracyjne, co jest bardzo wazne, ale tak-
ze zmiany tych wiasciwosci pod wplywem stale rosnacego
wplywu antropopresji, ktore determinuja aktywny rozwoj
proceséw deformacyjnych.

5. Gtéwnymi czynnikami antropogenicznymi, ktore do-
prowadzity do rozwoju szerokiego spektrum proceséw mor-
fodynamicznych, sa: dynamiczne obciazenia r6znego rodza-
ju transportem, duze ubytki wody z nieszczelnych wodocia-
gow i kanalizacji oraz niezadowalajace odprowadzanie wod:
statych (drenowanie) i tymczasowych (obnizanie poziomu
wod gruntowych na placach budowy).

6. Przy zachowaniu istniejacego wplywu antropopresji
na $rodowisko geologiczne oraz tempa jego zmian, nega-
tywne oddzialywanie na stan zabytkow architektury bedzie
wzrastato, co doprowadzi do zwigkszenia liczby oraz skali
awarii i katastrof.

W celu zapobiezenia zniszczeniu historyczno-architekto-
nicznych obiektow Lwowa konieczne jest:

— zminimalizowanie obciazen transportowych na §rodo-
wisko geologiczne, zwlaszcza na terenach o matej nosnosci
podioza;

— zabezpieczenie systemOw zaopatrzenia w wodg i od-
prowadzania $ciekow;

— niedopuszczanie do obnizenia poziomu wod gruntow-
nych przy wykonywaniu jakichkolwiek prac ziemnych;

— wprowadzenie monitoringu zmian $rodowiska geo-
logicznego i zorganizowanie sieci obserwacji naziemnych
czgsci zabytkow architektury;

— zarzadzanie w centralnej czg$ci miasta zmianami an-
tropogenicznymi oraz przyrodniczymi za pomoca sieci mo-
nitoringu i stale aktualizowanego modelu $§rodowiska geolo-
gicznego.
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SUMMARY

The research on historical buildings behaviour in the old
town district in Lviv has shown that the geological environ-
ment and anthropogenic factors affect the state of their pres-
ervation. As a subsoil of buildings the anthropogenic soils,
river sediments, sludge, deluvial soils and old riverbeds were
identified. Most buildings have a wooden footing and some
of them are founded on wooden piles. The negative influ-
ence of changes of groundwater level and its chemistry on
the condition of wooden foundations was noticed.

Cracking of walls of historic buildings as an effect of car
traffic (dynamic loading of subsoil) was registered. The extent
of damage of building structures is directly related to changes
caused by human activity in geological environment.

The thick layer of anthropogenic soils was formed in
the city center. It is characterized by physical and mechani-

cal parameters of high variability what has a big influence
on the progressive degradation of the buildings. The hy-
drodynamic and hydrochemical changes of the groundwa-
ter combined with significant leakages from water supply
and sewage systems affects the condition of historic build-
ings.

Spatial analysis of the state of buildings is related to the
following factors: the geological conditions, the presence of
moisture sensitive soils, the groundwater level and its dy-
namics, the development of unfavorable morphodynamic
processes. The influence of anthropopressure is growing
continuously and determines the development of deforma-
tion processes. The collected materials of research work de-
fine actions that should be undertaken to reduce further dam-
age of historical sites of Lviv as much as possible.
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