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Розглянуті особливості інженерно-геологічних умов території Києво-Печерської Лаври та її бу-
ферної зони у зв’язку з розширенням її меж, а також необхідність в захисних заходах об’єктів на
території історичного комплексу від прояву несприятливих інженерно-геологічних процесів. Про-
аналізовані матеріали наукових досліджень на території центральної історичної частини Києва
для порівняння інженерно-геологічних умов цієї території у минулому із сучасним її станом.
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Вступ
Частина Дніпровського схилу в межах
м. Київ уже майже тисячу років освоюється
під культові споруди, починаючи з печер (від
XІ ст.) і закінчуючи сучасними меморіалами.
На сьогоднішній день є сформованим своє-
рідний історико-архітектурний ансамбль на
схилах долини Дніпра і прилягаючих до неї
ділянок лесового плато, серед яких об’єкти
Києво-Печерської Лаври мають статус
Всесвітньої культурної спадщини. Заповід-
ник займає площу 27,0 га, границі буферної
(охоронної) зони проходять по валах і за-
лишках оборонних споруд Старої Печер-
ської фортеці. У межах найбільшого музей-
ного комплексу України зосереджено 144
об’єкти, 122 з яких – пам’ятки історії й куль-
тури, серед них два унікальних підземних
лабіринти – печери Ближні й Дальні.

Інженерно-геологічні умови
Пам’ятки архітектури Верхньої Лаври розта-
шовані в межах київського лесового плато
з відмітками 170-198 м, полого нахиленого
на схід. Поверхня плато поділена глибоким
(до 80 м) яром (Лаврський яр) на дві майже
рівні частини.

У структурному відношенні ця ділянка на-
лежить до Печерського антиклінального під-
няття і з поверхні складається товщею (до
15 м) лесових порід, які підстилаються пі-
щано-глинистими відкладами дніпров-
ського льодовикового комплексу антропо-
гену [Демчишин, 1991]. Гідрогеологічні
умови території Києво-Печерського запо-
відника визначаються водоносними гори-
зонтами: у четвертинних еолово-делювіаль-
них і озерно-льодовикових відкладах на
плато (Верхня Лавра), у четвертинних делю-
віальних ґрунтах на схилах і в олігоценових
(харківських) пісках. Спостереження за рів-
нями ґрунтових вод (РГВ), витоками зі
штольневих дренажів ведеться із середини
минулого століття.

В основі історико-архітектурних об’єктів
Нижньої Лаври, розміщених на схилах Дніп -

ра й Лаврського яру (Нижня Лавра), заляга-
ють бурі і строкаті глини, піски новопетрів-
ської і межигірської світ. Ускладнює інже-
нерно-геологічні умови цієї території
вклинювання водоносного горизонту в чет-
вертинних відкладах.

Інженерно-геологічні умови заповідника
та його буферної зони на ділянці схилів від
парку «Аскольдова могила» до Наводниць-
кої балки розцінюються як складні [Демчи-
шин, Анацький, 2009; Кріль, 2011; Демчи-
шин, Кріль, 2012]. До підніжжя берегового
схилу на цій ділянці примикає відносно не-
широка (переважно 50-100 м) смуга дніп-
ровської заплавної тераси. Вона перекрива-
ється зсувними відкладами, яружним
алювієм і сучасними антропогенними від-
кладами, по яких прокладена набережна.
Висота схилу над нормальним підпертим
рівнем Канівського водоймища (91,5 м) ста-
новить понад 100 м, середня його крутість
23-26. На цій ділянці схилу розвинені великі
яружні системи – Залаврська, Лаврська й
Спаська (Панкратієвська) (рис. 1), що роз-
членовують його від верхньої брівки до урізу
води в р. Дніпро.

Розвиток забудови
У природному стані, до початку освоєння
схилу під споруди монастирського ком-
плексу (1050 р.), тут згідно з літописними
даними [Повість…, 1990], «…был лес и бор
велик…», що забезпечувало природну ста-
більність території, зарегульованість пере-
тікання екзогенних геологічних процесів.
В X-XII ст. лісова рослинність поступово зни-
щувалася, з огляду на положення поблизу
великого міста заміської резиденції київсь -
ких князів (с. Берестове), печерних жителів –
ченців печерного монастиря, поверхневий і
підземний стік був розбалансований. На
рис. 2 показаний стан схилів у різні періоди.
На ньому чітко простежується розвиток еро-
зійно-гравітаційних процесів, що охоплю-
ють всю ділянку схилу. І тільки на рис. 2, в
видно, що процеси були зарегульовані в
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Рис. 1. Тривимірна модель схилу долини Дніпра в місці розташування Києво-Печерської Лаври та її
буферної зони

Fig. 1. The three-dimensional model of Dniepr valley slope in the place of location of The Kyiv-Pechersk
Lavra and it buffer areas

результаті озеленення схилу, проведеного в
середині ХХ ст. методом так званої народ-
ної забудови.

З вирубкою лісу і земельними роботами
зв’язані ерозійно-гравітаційні процеси,
яружна ерозія та зсувні зміщення на даній
ділянці схилу, які виступають у тісному пара-
генезисі. Розвиток ерозійно-гравітаційних
процесів на досліджуваній ділянці схилу був
викликаний антропогенними порушеннями
природних умов – знищенням рослинного
покриву схилів, порушенням умов повер-
хневого і підземного стоків.

Невід’ємною частиною території Києво-
Печерського заповідника є вали, кам’яні й
цегельні огорожі, підпірні стінки. Ці інже-
нерні конструкції зводились у різні часи і
мали оборонне призначення або викорис-
товувались для планування території при
забудові або організації рельєфу. Пізніше, з
розвитком оборонних засобів, деякі втра-
чали свої функції і використовувались для
огородження території. Підпірні стінки по-
чали влаштовувати при активному викорис-

танні схилів Лаврського яру і прилеглих те-
риторій. Існуюча в цей час система підпір-
них стін, збудованих у різний час і для різних
цілей, представлена на рис. 3.

Істотне перепланування і перерозподіл
ґрунтових мас на території Лаври відбува-
лися в XVIІ-XIX ст. при будівництві Печер-
ської фортеці [Силін, 2003; Ситкарева,
1997], коли при зведенні масивних оборон-
них земляних валів, бастіонів і копанні ровів
були виконані земельні роботи в об’ємі до
500 000 м3.

Серед ярів, які розчленовують схили до-
лини Дніпра, найбільшого розвитку набули
Спаський (Панкратієвський) і Лаврський
яри, що пов’язують також з антропогенними
факторами [Демчишин, 1992]. Зокрема,
Спаський яр активно розвивався при кон-
центрації і напрямку поверхневого стоку з
еспланади перед кріпосними валами та ого-
родженням Микільського (Слупського) мо-
настиря, де в даний час розташовані Буди-
нок дитячої творчості та юнацтва, готель
«Салют».
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Одним з перших найцінніших об’єктів
комплексу заповідника є Дальні (Варязькі) і
Ближні печери, закладені у відкладах по-
лтавської світи (слабких піщаниках), відпо-
відно на правому і лівому бортах Лаврського
яру з абсолютними відмітками 140-145 м,
загальною протяжністю понад 500 м. Ці ла-
біринти є складною підземною системою

вузьких коридорів. Висота більшості печер-
них коридорів становить 2-2,5 м, ширина –
1-1,5 м. Деякі відгалуження на Дальніх пече-
рах мають вигляд нори діаметром до 0,5 м
[Воронцова, 2005]. Стіни і стелі обох печер
у багатьох місцях обкладені цеглою, ошту-
катурені й пофарбовані в темно-сірий колір.
Уздовж коридорів є ніші (аркосолі), які за-

Рис. 2. Панорама схилів правого берега в районі Києво-Печерської Лаври

а – гравюра XVIII ст.; б – малюнок художника М. Сажина, середина XIX ст.; в – фото М. Г. Демчишина, 1998 р.

Fig. 2. The panorama of the right-bank slope is in the district of The Kyiv-Pechersk Lavra

a – a engraving of XVIII century; b – a picture by painter G. Sazhin, the middle of XIX century; в – a photo by M. G. Dem-
chyshyn, 1998.
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глиблюються в стіни на 0,5 м, мають до-
вжину близько 2 м і висоту 1 м. Найбільші
споруди в печерах – це церкви і трапезні, які
в плані наближаються до прямокутників.

Протягом усього існування печер там по-
стійно відбуваються обвали, особливо ві-
домі обвали на Ближніх печерах після зем-
летрусу в 1620 р. Дальні й Ближні печери
Нижньої Лаври розташовані нижче товщі

червоно-бурих і строкатих глин, а також чет-
вертинного водоносного горизонту. У ре-
зультаті аварійних витоків з водонесучих ко-
мунікацій, а також недосконалої системи
відводу поверхневих вод відбувається пере-
зволоження ґрунтового масиву, в якому про -
йдені печери. Це призводить до численних
обвалів склепінь, вивалів цегельної кладки і
ґрунту зі стін. Так, довгодіючі витоки з водо-

Рис. 3. Огороджувальні, захисні й оборонні споруди Верхньої і Нижньої Лаври
1 – залишки оборонних укріплень; 2 – оборонні огородження Верхньої Лаври; 2.1 – вежа Іоанна Кущника; 2.2 –
Онуфріївська вежа; 2.3 – Південна (Годинникова) вежа; 2.4 – Північна (Малярна) вежа; 2.5 – Економічні ворота із
церквою Всіх Святих; 2.6 – Західна Свята брама зі Свято-Троїцькою церквою; 2.7 – Південна (нижня) брама; 2.8 –
Північна брама; 2.9 – Східна брама; 3 – мур з брамою біля Великої Лаврської дзвіниці; 4 – підпірний мур тераси з
оглядовим майданчиком; 5 – оборонні мури Ближніх і Дальніх печер; 5.1 – В’їзна брама; 5.2 – Нижня брама на
в’їзді до Ближніх і Дальніх печер; 6 – підпірний мур Д. де Боскета; 7 – дзвіниця Дальніх печер; 8 – Західна брама зі
сторожкою; 9 – Лаврська дзвіниця; 10 – Успенський собор; 11 – церква Спаса на Берестові; 12 – Аннозачатіївська
церква на Дальніх печерах; 13 – залишки земляних валів; 14 – контури Лаврського яру; 15 – вхід у печери

Fig. 3. Protecting, protective and defensive constructions of The Upper and Lower Lavra
1 – the Rests of the defensive protection; 2 – the Defensive protections of the Upper Lavra; 2.1 – the Ivan Kushnik’s Tower;
2.2 – the Onufry Tower; 2.3 – the Southern (Clock) Tower; 2.4 – the North (Painters) Tower; 2.5 – the Economic gate with
the Church of All the Saints; 2.6 – the Western Sainted Gate with the Church of the Holy Trinity; 2.7 – the Southern (Lower)
Gate; 2.8 – the North Gate; 2.9 – the East Gate; 3 – protection with collars near the Lavra Bell Tower; 4 – the Retaining
walls of terrace with the Lookout Site; 5 – the Defensive walls of the Near and Far Caves; 5.1 – the Gate entrance; 5.2 –
the Lower Gate on an entrance to the Near and Far Caves; 6 – retaining of the D. de Bosket wall; 7 – the Bell Tower on the
Far Caves; 8 – the Western Gate; 9 – the Lavra Bell Tower; 10 – the Dormition Cathedral; 11 – the Church of the Savior at
Berestove; 12 – the Church of the Conception of St. Anne on the Far Caves; 13 – the Rests of the dirt walls; 14 – the con-
tours of Lavras ravine system; 15 – the Entrance to caves
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гону навесні 2002 р. і в грудні 2003 р. спри-
чинили обвалення склепіння в Ближніх пече-
рах. Об’єм вивалу становив близько 3 м3.

Відновлення і реконструкція культових
споруд та монастирських побутових примі-
щень проводилися одночасно з організа-
цією рельєфу навколо Лаврської яружної
системи з використанням кам’яних стін для
закріплення схилів і утворення горизонталь-
них площадок (терас) для розміщення бу-
динків. Зокрема, на таких площадках і під
такими стінами розташовані в межах Вер-
хньої Лаври корпуси № 29, 30, 86; на вході в
Ближні печери за стіною Дебоскету (кор-
пус № 77) – корпуси № 48, 36, 41.

При проектуванні підпірних стін на тери-
торії заповідника основну увагу приділяють
визначенню активного тиску ґрунтів на під-
пірні споруди, розрахунок яких також ве-
деться з урахуванням висоти підрізки. При
розрахунках враховуються можливі сезонні
зміни фізико-механічних властивостей ґрун -
тів у таких діапазонах: щільність – від 1580 до
1780 кг/м3; кут внутрішнього тертя – від 15
до 30°; питоме зчеплення – від 5 до 20 кПа.

Для розрахунку повного бічного тиску EA
використовують формулу:

(1)

де g – щільність ґрунту; j – кут внутрішнього
тертя; с – питоме зчеплення; Н – висота врі-
зання в схил.

У виразі (1) допускається, що зв’язок
ґрунту з матеріалом стінки настільки силь-
ний, що може протистояти виникаючому
розтягу. Це припущення в якісному відно-
шенні не завжди відповідає дійсності. Тому
прийнято вважати, що до глибини z0 не існує
ніякого тиску на стінку, і формула розра-
хунку повного бічного тиску EA приймає ви-
гляд:

(2)

Проведені розрахунки за стійкістю існую-
чих підпірних споруд підтверджують їх на-
дійність як конструкцій. Однак для безпечної
експлуатації підпірні стінки підлягають своє-
часному зміцненню і ремонту, а для дотри-
мання їх в якості дренажу – у ремонті й очи-
щенні водостічних лотків, випусків із
застінних дренажів.

У результаті недосконалого водовідводу
і незадовільної експлуатації території відомі
випадки проявів зсувних зміщень ґрунтів на
схилах. В березні 1971 р. відбувся зсув на
правому борту Лаврського яру на ділянці
нижче Аннозачатіївської церкви (корпус
№ 67), що зруйнував у нижній частині лавр-
ське огородження протяжністю близько
100 м.

При обстеженні території буферної зони
був виявлений прояв зсувних зміщень на
схилах у межах парку «Аскольдова могила».

При освоєнні території та її забудові, крім
таких захисних заходів, як підпірні стінки,
використовуються дренажні штольневі
(ДШС) або галерейні (ДГС) споруди для
штучного дренажу. Одна з перших – це ДШС
№ 18, побудована на Дальніх печерах за
проектом інженера Сухтелена в 1798-
1810 рр. Вона була розрахована не тільки на
дренаж, але й на механічне втримання ґрун-
тових мас, не допускала опливин і суфозії.

Деформації схилів у буферній зоні (парк
Вічної Слави) за багатьма ознаками вказу-
ють, що вони спричинені процесами до-
ущільнення ґрунтів, розпушення яких відбу-
вається постійно в результаті виносу
ґрунтів, їх складових частин у виробки
штольневих дренажних систем. Базою
зсуву ґрунтів, які спостерігаються візуально
і підтверджуються інструментальними спос-
тереженнями на укосах спланованого схилу
між оглядовими площадками, останнім
часом виступають ослаблені зони, сформо-
вані на ділянці ДШС-16 від колодязя № 10
до колодязя № 18 протяжністю близько
200 м. Дренажна галерея-колектор у чер-
воно-бурих глинах була пройдена в 1926 р.
з дерев’яним кріпленням (рис. 4). Тріщини
на лесовому плато почали проявлятися
після розкладання дерев’яного кріплення на
початку 40-х років минулого століття. Після
тампонування і відновлення асфальтового
покриття тріщини періодично проявляються
дотепер.

Окремі дренажно-штольневі споруди, як
наприклад ДШС-28, виконані в 1938 р., не є
належним чином обґрунтованими з погляду
впливу на умови розвантаження підземних
вод на схилах, що відзначали ще в 1934 р.
Ф.Н. Погребов [Погребов, 1934] і в 1967 р.
Ф.В. Котлов [Котлов, 1978]. Не обґрунтовано
також будівництво випусків ДШС-28-Нова
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Рис. 4. Схематичний розріз ділянки схилу із дренажем глибокого закладання на перший водонос-
ний горизонт (а), формування склепіння обвалення (б)
1 – зсувні відклади; 2 – схилові відклади; 3 – леси; 4 – морена; 5 – флювіогляціальні піски; 6 – прісноводні суглинки;
7 – бурі глини; 8 – строкаті глини; 9 – каолінові глини полтавської серії; 10 – ослаблена зона навколо дренажної
виробки; 11 – РГВ; 12 – поверхня ковзання, що формується; 13 – склепіння обвалення; 14 – кріплення штольневої
виробки; 15 – виробка

Fig. 4. The schematic cut of a slope with the deep foundation drainage on the first water-bearing horizon
(а), formation of the arch collapse (б)
1 – landslide deposits; 2 – slope deposits; 3 – loess; 4 – moraine; 5 – fluvioglacial sand; 6 – freshwater loams; 7 – brown
clay; 8 – motley clay; 9 – kaolinite clay of Poltav series; 10 – the weakened zone round drainage development; 11 – the level
of subsoil waters; 12 – a formed surface of sliding; 13 – the collapse arch; 14 – a timbering of the gallery; 15 – the gallery

в 2008 р. У межах буферної зони не обґрун-
товано виконані також на початку 70-х років
минулого століття дренажні галерейні сис-
теми «Дніпро» на ділянці від правого борту
Фортечного яру до станції метро «Дніпро» і
ДГС-59.

Підземні виробки є причиною значних
руйнувань поверхні: провали на Ближніх пе-
черах в 2006 р., провали і винос ґрунтів у
дренажні системи (ДШС-28, -15, -16). У
майбутньому наявність виробок у підзем-
ному просторі заповідника (глибинна охо-
ронна зона) може стати причиною ушкод-
ження і руйнування об’єктів на поверхні.

Техногенно змінене середовище у при-
схилових масивах ґрунтів призводить також
до розкладання бетону і корозії арматури
залізобетонного кріплення в штольневих
виробках, що викликає необхідність його
періодичної заміни. Штольневі системи на
деяких ділянках у результаті виносу ґрунтів
через щілини між елементами кріплення
приходили у стан, не придатний до експлуа-
тації, а тому згодом проходили паралельні
їм відгалуження. У цей час на всіх системах
і випусках спостерігається винос ґрунтів, а
також солей, які відкладаються на елемен-
тах кріплення у вигляді форм, характерних
для підземних (печерних) утворень.

Інженерний захист
Експлуатація дренажних систем полягає пе-
реважно в проведенні їх періодичного очи-
щення від ґрунтів, що виносяться із приля-
гаючого масиву, які накопичуються в лотках,
і заміни елементів кріплення. Наявність цих
гірських виробок безумовно відбивається на
стані ґрунтових масивів, що прилягають до
схилів, викликаючи утворення ослаблених
зон і розвиток деформацій, які в зонах впливу
схилів мають дотичну горизонтальну скла-
дову. Утворення ослаблених зон навколо
дренажних систем як результат зменшення
щільності ґрунтів через винос ґрунтових час-
тинок і солей веде до розвитку процесів
ущільнення ґрунтів, що в умовах наявності
дотичних напружень на схилах призводить
до розвитку зсувних деформацій.

Окремі дренажі глибокого закладання на
території заповідника та у буферній зоні не
виконують свої функції як протизсувні систе -
ми і підлягають виводу з експлуатації шляхом
закладки або герметизації. Вже зараз необ-
хідно розглянути питання виведення з екс-
плуатації дренажних систем (ДШС-16, -27
і -27-біс, -28, ДГС-59 та ін.). Як альтернативу,
що повинна забезпечити стійкість тери торії та
об’єктів, які розташовані на ній, недо пу щен -
 ня розвитку ерозійно-гравітаційних про це сів,
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варто вважати озеленення, каптаж дже рел і
присхилові дренажі неглибокого закладання,
загальний благоустрій та належну експлуата-
цію території заповідника і буферної зони.

У цьому плані необхідне вдосконалю-
вання вертикального планування схилів,
штучне доущільнення насипних ґрунтів, на-
лагодження систем поверхневого водовід-
воду, виключення витоків води із систем во-
догону, каналізації і теплових мереж.

Озеленення і благоустрій території є
одним з важливих заходів збереження її стій-
кості та розташованих на ній об’єктів. Пози-
тивний досвід показав, що найбільший ефект
по забезпеченню стійкості схилів був досяг-
нутий у результаті виконання великої про-
грами лісомеліорації. Роботи з озеленення і
благоустрою Дніпровських схилів розпочаті
в 1936 р. Основні роботи виконані восени
1951 – навесні 1952 рр. методом народної
забудови. На ділянці від Поштової площі до
Наводницької балки, загальною площею схи-
лів 187 га методом лісоукріплювальних гус-
тих насаджень було висаджено деревинно-
чагарникової рослинності в кількості не
менше 8-10 тис. шт. на 1 га. Разом 510 тис.
дерев і 900 тис. чагарників – дуби, клени (ос-
тролистий, сріблолистий, ясенелистий),
каштан звичайний, липа мілколиста, явір, лі-
щина, спірея, аморфа, калина, жасмин, бу-
зина, а також тополі, акації, берескит.

Необхідно максимальну увагу приділити
стану покриття площадок, стану садів і скве-
рів на території заповідника. Особливо по-
трібно звернути увагу на сади над Ближніми
печерами, оскільки завали печер були обу-
мовлені переважно значним поливом фрук-
тових дерев.

У цілому, по зелених насадженнях варто
переглянути стан деревної рослинності. На
схилах, у місцях розвантаження водоносних
горизонтів слід висадити дерева з високою
транспіративною здатністю.

Висновки
При проектуванні заходів охорони об’єктів,
розташованих на ділянках зі складним ре-
льєфом, особлива увага повинна приділя-
тися правильному плануванню розміщення
будинків, інженерних мереж, транспортних
магістралей. Особливий режим експлуатації
має поширюватися не тільки на окремі
об’єкти, а й на територію схилу в цілому.

Заходи, які плануються для проведення
на схилі або поблизу нього, або при вико-
ристанні підземного простору в зонах
впливу схилів не повинні:

– порушувати режим підземного і повер-
хневого стоків, спричиняти локальні підви-
щення рівня підземних вод або перерозпо-
діл сформованих шляхів фільтрації і стоку;

– давати додаткове надходження води на
схил;

– створювати додаткові статичні і дина-
мічні навантаження в зонах можливих граві-
таційних зсувів порід;

– погіршувати зовнішній ландшафтно-
архітектурний вигляд ділянки;

– сприяти активізації процесів вивітрю-
вання, ерозії, суфозії, розмиву.

У комплекс робіт, пов’язаних з рішенням
по використанню ділянки, входять: еконо-
мічні розрахунки, інженерні обстеження,
узгодження рішень із органами Державного
архітектурно-будівельного контролю, ві-
домствами, організаціями і підприєм-
ствами.

Необхідно враховувати стадійність, цик-
лічність, ритміку і сезонність розвитку схи-
лових процесів. Досвід показав, що най-
більш доцільно проводити заходи в період
мінімальної кількості атмосферних опадів.
Закріплення схилів безпосередньо перед
початком зсувів вимагає виконання значних
обсягів робіт, а в окремих випадках може
бути неефективним.

Таким чином, основні принципи при про-
веденні заходів щодо інженерної підготовки
та інженерного захисту будівель і споруд по-
лягають в такому:

● максимальному сприянні здатності
природних систем до самовідновлення і са-
морегулювання;

● адекватності заходів впливу на хід про-
цесів, характерів і масштабів останніх;

● врахуванні сезонності, стадійності і
циклічності прояву природних геодинаміч-
них процесів;

● комплексності заходів і селективності
окремих заходів;

● поєднанні заходів щодо інженерного
захисту із інженерною підготовкою терито-
рій, спеціальних захисних конструкцій з кон-
структивними елементами споруд.
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