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Rys. 2. Widok wejścia do sztolni od strony zachodniej 

 

 

Rys. 3. Widok wejścia do sztolni od strony wschodniej 
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3. CEL I ZAKRES  

 
Celem pracy jest możliwość adaptacji sztolni ćwiczebnej kopalni „Julian” w Piekarach Śląskich 

na cele użytkowe. W zakres opracowania wchodzą: 
 analiza dokumentacji istniejącej, 
 opis elementów i rozwiązań konstrukcyjnych, 
 dokumentacja fotograficzna, 
 opis uszkodzeń, 
 badania konstrukcji, 
 badania mykologiczne. 
 Wytyczne do projektu adaptacji i zmiany funkcji, 
 Opracowanie ekspertyzy. 

 
 

4. OPIS OBIEKTU 

 
22 lutego 1951 roku minister górnictwa powołał skład dyrekcji budowy kopalni „Julian” w Piekarach 
Śląskich. Patronem kopalni został Julian Baltazar Józef Marchlewski, działacz polskiego 
i międzynarodowego rewolucyjnego ruchu robotniczego i komunistycznego, współzałożyciel Związku 
Robotników Polskich i Socjaldemokracji Królestwa Polskiego i Litwy, działacz lewego skrzydła SPD, 
jeden z przywódców Związku Spartakusa, współtwórca Kominternu (Międzynarodówki 
Komunistycznej), przewodniczący Tymczasowego Komitetu Rewolucyjnego Polski. 
W 1952 roku utworzono przedsiębiorstwo „Kopalnia Węgla Kamiennego Julian w budowie”. Następnie 
kopalnia się sukcesywnie rozbudowywała i rozwijała. Aby wykształcić własne kadry, w zaadaptowanym 
baraku biurowym w 1962 roku powstaje szkoła górnicza, a dla użytku uczniów zbudowano sztolnię 
ćwiczebną na wzniesieniu przylegającym do wzgórza Cerekwica na którym znajduje się Kalwaria 
Piekarska. Przez kilka dekad chodnik ten był wykorzystywany przez adeptów sztuki górniczej w celu 
praktycznego przyuczenia zawodu w warunkach pracy pod ziemią. Po zlikwidowaniu szkoły chodnik 
ćwiczebny przestał być użytkowany. 

Przedmiotowy chodnik ćwiczebny składa się z układu sześciu prostopadłych korytarzy o szerokości 
3,0 m i podobnej wysokości (rys. 4). Chodnik zaopatrzono w dwa wejścia: wschodnie i zachodnie (zob. 
rys. 2 i 3. Od wejść w kierunku północnym prowadzą dwa korytarze, które łączą się ponad 72 
metrowym korytarzem głównym, biegnącym na osi wschód-zachód. Powyższe korytarze zabudowane 
są na tym samym poziomie. Od korytarza głównego w kierunku północnym odchodzą nachylone w dół 
dwa kojenie korytarze, a których wschodni ma większe nachylenie niż zachodni. Oba korytarze są 
połączone kolejnym prostopadłym korytarzem na osi wschód-zachód, o spadku w kierunku wschodnim 
(strzałki na rys. 6). W najniższym punkcie sztolni ćwiczebnej zabudowano szybik ze spiralnymi 
schodami stalowymi. Z korytarzy odchodzą w bok wnęki o długości 2,0÷3,0 m. Widok wnętrza obiektu 
pokazano na rys. 5÷17. 
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5. USZKODZENIA 
 

W przedmiotowym obiekcie twierdzono następujące uszkodzenia i nieprawidłowości: 
� Zarysowanie sklepień sztolni. Rysy obserwuje się w okolicach zwornika sklepień. Widok tych 

uszkodzeń pokazano na rys. 18÷25. 
� Przecieki do wnętrza sztolni i zawilgocenia murów i posadzek. Przecieki obserwuje się lokalnie 

w całym obiekcie, jednak ich największe natężenie występuje w okolicy zejść i korytarza 
dolnego. W tych rejonach przecieki są intensywne. Widok tych uszkodzeń pokazano na 
rys. 26÷35. Zawilgocenie w obiekcie jest duże i powoduje wykroplenia (punkt rosy) na 
elementach stalowych, tynkach i innych zimniejszych powierzchniach (rys. 36 i 37). 

� Porażenie grzybami elementów drewnianych oraz lokalnie ścian (rys. 38÷43). 
� Wysolenia na ścianach. Obserwuje się je głownie w okolicy zejść i dolnego korytarza (rys. 

44÷47) 
� Korozja elementów stalowych konstrukcji i wyposażenia (rys. 48÷54), 
� Zalegające elementy drewniane i żelbetowe dawnej atrapy obudowy chodnika (rys. 55÷57), 
� Uszkodzenia nakryw kanałów technicznych (rys. 58), 
� Uszkodzenia szybiku (elementów stalowych oraz obudowy) – rys. 59÷61, 
� Uszkodzenia tynków (rys. 62). 
� Zapadlisko gruntu nad wschodnim korytarzem (rys. 63 i 64). 

 
 

 

 

 

Rys. 18. Zarysowania sklepienia 
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Rys. 19.  Zarysowania sklepienia 
 

 

 

 

Rys. 20.  Zarysowania sklepienia 
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Rys. 21.  Zarysowania sklepienia 
 

 

 

 

Rys. 22.  Zarysowania sklepienia 
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Rys. 23.  Zarysowania sklepienia 
 

 

 

 

Rys. 24.  Zarysowania sklepienia 
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Rys. 25.  Zarysowania sklepienia 
 

 

 

 

Rys. 26.  Przecieki do wnętrza obiektu 
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Rys. 27.  Przecieki do wnętrza obiektu 
 

 

 

 

Rys. 28.  Przecieki do wnętrza obiektu 
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Rys. 29.  Przecieki do wnętrza obiektu 
 

 

 

 

Rys. 30.  Przecieki do wnętrza obiektu 
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Rys. 31.  Przecieki do wnętrza obiektu 
 

 

 

 

Rys. 32.  Przecieki do wnętrza obiektu 
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Rys. 33.  Przecieki do wnętrza obiektu  
 

 

 

 

Rys. 34.  Przecieki do wnętrza obiektu  
 
 



EKSPERTYZA BUDOWLANA 
STANU TECHNICZNEGO WYROBISK KORYTARZOWYCH INFRASTRUKTURY SZTOLNI ĆWICZEBNEJ/SZKOLENIOWEJ 

ZNAJDUJĄCYCH SIĘ W REJONIE ULICY GEN. JERZEGO ZIĘTKA W PIEKARACH ŚLĄSKICH  
W RAMACH ZADANIA PN. „POSTINDUSTRIALNE CENTRUM DZIEDZICTWA W PIEKARACH ŚLĄSKICH – ETAP 1 I ETAP 2” 

  

21 | S t r o n a  
 

 

 

 

Rys. 35.  Przecieki na styku ścian i posadzki 
 

 

 

 

Rys. 36.  Wilgoć na lustrze 
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Rys. 37.  Wilgoć na elemencie stalowym 
 

 

 

 

Rys. 38.  Porażenie grzybem domowym elementu drewnianego 
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Rys. 39.  Porażenie grzybem domowym ściany 
 

 

 

 

Rys. 40.  Porażenie grzybami domowymi elementów drewnianych 
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Rys. 41.  Porażenie grzybem elementu drewnianego, wykwity solne na sklepieniu 
 

 

 

 

Rys. 42.  Porażenie grzybami domowymi elementów drewnianych 
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Rys. 43.  Porażenie grzybami domowymi elementów drewnianych 
 

 

 

 

Rys. 44.  Wysolenia na ścianach 
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Rys. 45.  Wysolenia na ścianach 
 

 

 

 

Rys. 46.  Wysolenia na ścianach 
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Rys. 47.  Wysolenia na ścianach i posadzce 
 

 

 

 

Rys. 48.  Korozja elementów stalowych 
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Rys. 49.  Korozja kombajnu ścianowego 
 

 

 

 

Rys. 50.  Korozja elementów przenośnika taśmowego 
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Rys. 51.  Korozja elementów przenośnika taśmowego 
 

 

 

 

Rys. 52.  Korozja nadproży wnęki korytarza dolnego 
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Rys. 53.  Korozja nadproży wnęki korytarza dolnego 
 

 

 

 

Rys. 54.  Korozja nadproży wnęki korytarza dolnego 
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Rys. 55.  Zalegające elementy drewniane dawnej atrapy obudowy chodnika  
 

 

 

 

Rys. 56.  Zalegające elementy drewniane i żelbetowe dawnej atrapy obudowy chodnika  
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Rys. 57.  Zalegające elementy żelbetowe dawnej atrapy obudowy chodnika  
 

 

 

 

Rys. 58.  Uszkodzenia nakryw kanałów technicznych  
 



EKSPERTYZA BUDOWLANA 
STANU TECHNICZNEGO WYROBISK KORYTARZOWYCH INFRASTRUKTURY SZTOLNI ĆWICZEBNEJ/SZKOLENIOWEJ 

ZNAJDUJĄCYCH SIĘ W REJONIE ULICY GEN. JERZEGO ZIĘTKA W PIEKARACH ŚLĄSKICH  
W RAMACH ZADANIA PN. „POSTINDUSTRIALNE CENTRUM DZIEDZICTWA W PIEKARACH ŚLĄSKICH – ETAP 1 I ETAP 2” 

  

33 | S t r o n a  
 

 

 

 

Rys. 59.  Korozja elementów stalowych szybiku 
 

 

 

 

Rys. 60.  Korozja elementów stalowych szybiku 
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Rys. 61.  Korozja muru wylotu szybiku 
 

 

 

 

Rys. 62.  Przykładowe uszkodzenia tynków 
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Rys. 63.  Zapadlisko gruntu nad wschodnim korytarzem sztolni ćwiczebnej 
 

 

 

 

Rys. 64.  Zapadlisko gruntu nad wschodnim korytarzem sztolni ćwiczebnej 
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6. WYKONANE BADANIA 
 
W ramach ekspertyzy wykonano następujące badania: 

� badania komponentów ścian metodą ultradźwiękową, 

� badania mykologiczne (wilgotności oraz mikroskopowe). 
 

Badania konstrukcji opisano szczegółowo w Załączniku nr 1, natomiast wyniki badań mikologicznych 
opisano w Załączniku nr 2 do ekspertyzy. Poniżej zamieszczono jedynie wnioski uzyskane z badań.  
 

6.1. BADANIA KONSTRUKCJI 

 
Badania konstrukcji wykazały, że cegła pełna użyta na wzniesienie sztolni ma klasę 30 MPa, a zaprawa 
M30. Wytrzymałość muru określona zgodnie z PN-EN 1996-1-1 to fk = 10,8 MPa. 
 
 

6.2. BADANIA MYKOLOGICZNE 

 
Badania mykologiczne wykazały występowanie znacznych zawilgoceń na całym obiekcie. Największe 
zawilgocenia występują w rejonie obu zejść i korytarza dolnego. Badania mikroskopowe wykazały 
występowanie zagrzybień na elementach drewnianych (meblach i elementach dawnej atrapy obudowy 
chodnika) i krystalizacji soli na ścianach. 
 

7. ANALIZA MYKOLOGICZNA 
 

7.1. WPŁYW ZAWILGOCEŃ I PORAŻENIA GRZYBEM DOMOWYM 

 
Stopień zawilgocenia ścian i sklepienia jest odczuwalnie wysoki. Organoleptycznie można stwierdzić 
wykroplenie wody na elementach murowych i stalowych. W miarę wzrostu odległości od wejść 
wilgotność wzrasta, a wilgoć wykrapla się na powierzchni cegieł, zapraw i tynków jak również 
metalowych elementach silnie już skorodowanych (rys. 65). Zgromadzona w murach woda stwarza 
niekorzystny mikroklimat we wszystkich korytarzach tunelu. Przyczynia się do stopniowej destrukcji 
muru, odspajania tynków. Dużemu zawilgoceniu towarzyszy duże zasolenie, co obniża trwałość 
murów. Szkodliwe oddziaływanie soli w tym przypadku objawia się występowaniem przebarwień, 
wykwitów oraz krystalizacji soli na powierzchni murów i posadzki. Duża wilgotność ścian oraz duża 
wilgotność powietrza spotęgowana brakiem wentylacji sprzyja rozwojowi grzybów domowych. 
Elementy drewniane, głównie belki, pozostawione w tunelu, na skutek panujących warunków i 
obecności grzybów domowych są w stanie rozkładu.  Ponadto związki chemiczne wydzielane przez 
grzyby również mają ujemny wpływ na elementy murowe. Zaprawa, tynki i beton, zawierające spoiwa 
wapienne ulegają rozluźnieniu pod wpływem wydzielanego przez grzyby kwasu węglowego 
przechodzącego w rozpuszczalny w wodzie kwaśny węglan wapnia. Cegła również ulega skruszeniu. 
Poza tym wydzielane przez grzyby domowe kwasy organiczne, w wyniku zachodzących reakcji, mogą 
działać destrukcyjnie powodując wzrost wilgotności, wykwity solne, zmniejszenie spoistości cegły oraz 
zaprawy (odpadające, kruszące się fragmenty), odpadanie tynków (odpadanie fragmentów). Dominuje 
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brunatny rozkład drewna (dry wet). Biodeterioracja dużej ilości zalegającego drewna ma wpływ na 
panujące w korytarzach warunki.  Odczuwalny jest silny zapach zgnilizny. 

 

  

  

  

Rys. 65.  Zawilgocenia obiektu 

 
Badania wilgotności przedmiotowej konstrukcji ceglanej tunelu przeprowadzono metodami 
nieniszczącymi: 

� metodą opartą na pomiarach własności dielektrycznych materiału wskazującymi zmianę oporu 
elektrycznego materiału w wyniku zawilgocenia (urządzenia BM40 i T610 firmy Tortec oraz 
SBS-MM-200 firmy Steinberg Systems).  
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� metodą mikrofalową wykorzystującą tłumienie mikrofal przechodzących przez zawilgocony 
materiał (urządzenie pomiarowe T610 firmy Tortec), 

� metodą radarową (urządzenie Wallscanner D-TECT 200 C firmy Bosch), 
� kamerą termowizyjną z czujnikiem podczerwieni (urządzenie Flir MR160). 

W części tunelu występują wykwity solne na powierzchni ścian i sklepienia. Wykwity widoczne są w 
postaci małych skrystalizowanych narośli lub ich skupisk. Wysolenia w równym stopniu obejmują tynki, 
cegły oraz zaprawę. Widok wysoleń pokazano na rys. 66. 
 
 

  

  

Rys. 66.  Wysolenia na ścianach 
 
Badania wykwitów solnych za pomocą mikroskopu pokazano na rys. 67.  Urządzenie pozwala na 50 
krotne powiększenie fotografowanego obszaru.  
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a) b) 

  

  

Rys. 67.  Badanie wysoleń mikroskopem: a) widok urządzania, b) obraz mikroskopowy 

 

Na murach mocno zawilgoconej części tunelu występują wykwity solne w formie nacieków na ścianach 
(rys. 68), nacieków grawitacyjnych (stalaktytów) (rys. 69) oraz powierzchniowych wykwitów w postaci 
gładkich skrystalizowanych powierzchni (rys. 79). 
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Rys. 68.  Znaczne zawilgocenia  

 

 

Rys. 69.  Nacieki grawitacyjne (stalaktyty)  
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Na podstawie badań makroskopowych rozpoznano następujące 4 gatunki grzyba domowego: 

� Grzyb domowy właściwy (Serpula lacrymans) 

Miejsce występowania: porażenie zalegającego drewna. 
Charakter zagrzybienia: rozległa biodeterioracja elementów drewnianych składowanych w 
tunelu (rys. 71). 
Rozwój grzyba: aktywny (rozwijająca się grzybnia). 
Stopień zniszczenia składowanego drewna: III. 

 
Serpula lacrymans należy do I grupy szkodliwości. Powoduje silny i szybki rozkład drewna o charakterze 
zgnilizny brunatnej. Powoduje pogłębiające się spękania a materiał pęka na pryzmatyczne klocki. 
W budynkach występuje bardzo często. Atakuje drewno gatunków iglastych i liściastych. Grzyb ten ma 
małe wymagania co do wilgotności, rozwija się nawet w drewnie o wilgotności poniżej 20%. Rozwój 
grzybni może odbywać się w ciemności natomiast do powstania prawidłowego owocnika potrzebna 
jest pewna ilość światła. Grzyb ten jest bardzo wrażliwy na środki grzybobójcze. 

 

a) b) 

  

Rys. 71.  Przykład grzyba domowego właściwego (Serpula lacrymans): a) widok, b) obraz mikroskopowy 

 
� brunatny grzyb piwniczny (Coniophora patena, gnilica mózgowata) 

Miejsce występowania: ściana, porażenie większości składowanego drewna. 
Charakter zagrzybienia: biodeterioracja elementów drewnianych składowanych w tunelu. 
Rozwój grzyba: aktywny. 
Stopień zniszczenia składowanego drewna: III. 

 
Brunatnoczarna grzybnia powierzchniowa i sznury grzybniowe układające się we wzór konarów drzewa 
umiejscowiona jest na powierzchni jednej ze ścian tunelu. Badanie mikroskopowe sznurów 
grzybniowych wskazuje na obecność jasnych kremowych struktur w stanie aktywnego rozwoju. 
brązowo czarna grzybnia i sznury grzybniowe na powierzchni ściany przedstawiono na rys. 72. 
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Obecność gnilicy mózgowatej spowodowała w istniejących, sprzyjających warunkach całkowitą lub 
częściową biodeteriorację drewna pozostawionego w tunelu. Porażone drewno ma kolor brunatny 
i pęka na pryzmatyczne kostki. Grzyb piwniczny należy do II grupy szkodliwości, do której zalicza się 
grzyby domowe silnie szkodzące obiektom budowlanym. Powoduje tzw. mokry rozkład drewna (dry 
wet), a stały dostęp wilgoci ułatwia wzrost powodując rozległy rozkład elementów. Jest to jeden 
z najpowszechniej występujących w Polsce i drugi z kolei gatunek pod względem częstotliwości 
występowania i siły niszczenia. Rozwija się w drewnie gatunków iglastych i liściastych, w budynkach, 
kopalniach. Z uwagi na charakter miejsca zwalczanie jest możliwe poprzez usuniecie porażonego 
drewna, osuszenie podłoża. 
 

a) b) 

  

Rys. 72.  Przykład grzyba piwnicznego (Coniophora patena, gnilica mózgowata): a) widok, b) obraz 
mikroskopowy 

 
� Fibroporia vaillantii, (szkieletka sznurowata, grzyb domowy biały) 

 
Miejsce występowania: biodeterioracja drewna zalegającego w dalszej, głębiej zlokalizowanej 
części szybu. 
Charakter zagrzybienia: porażenie elementów drewnianych składowanych w tunelu. 
Rozwój grzyba: aktywny. 
Stopień zniszczenia składowanego drewna: III. 

 
Grzyb domowy biały poraża drewno gatunków iglastych (sosna, świerk, jodła). Jest to trzeci 
najgroźniejszy gatunek grzyba domowego. Wywołuje brunatny rozkład drewna i charakteryzujący się 
dużą dynamiką rozwoju. Grzybnia jest śnieżnobiała watowata (rys. 73).  
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Rys. 73.  Przykład grzyba Fibroporia vaillantii (szkieletka sznurowata, grzyb domowy biały) 

 
 

� Tapinella ponuoides (grzyb kopalniany, ponurnik bocznotrzonowy) 
 
Miejsce występowania: biodeterioracja drewna zalegającego w dalszej, głębiej zlokalizowanej 
części szybu. 
charakter zagrzybienia: lokalne porażenie elementów drewnianych składowanych w tunelu, 
Rozwój grzyba: aktywny 
Stopień zniszczenia składowanego drewna: II i III 

 
Grzyb kopalniany rozwija się w miejscach silnie zawilgoconych (w kopalniach), atakuje drewno 
gatunków iglastych. Grzyb kopalniany należy do III grupy szkodliwości. Jest bardzo wrażliwy na środki 
grzybobójcze. Widok grzyba kopalnianego pokazano na rys. 74. 
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Rys. 74.  Przykład grzyba Tapinella ponuoides (grzyb kopalniany, ponurnik bocznotrzonowy) 
 

 

8. STAN TECHNICZNY BUDYNKU 

 
Ogólny stan techniczny obiektu jest zadowalający, lecz lokalnie, z uwagi na zarysowania, 
zawilgocenia, korozję i zagrzybienia stan techniczny chodnika ćwiczebnego należy uznać za zły. 
 
Przyczyną porażenia elementów drewnianych oraz ścian przez grzyby domowe jest duża wilgotność 
drewna spowodowana przeciekami do wnętrza chodnika oraz brakiem skutecznej wentylacji. Do 
zwiększenia zagrzybień przyczyniło się zamurowanie wejść w przeszłości. 
 
Nieco niepojące jest zapadlisko nad korytarzem wschodnim. Świadczy to o zjawisku sufozji 
(wymywanie cząstek stałych w gruncie przez wody opadowe). Nie stwierdzono jednak, aby grunt 
przedostawał się do wnętrza obiektu. 
 
W celu przywrócenia obiektu do odpowiedniego stanu technicznego, zmiany jego funkcji i 
udostepnienia zwiedzającym należy wykonać szereg prac naprawczych opisanych szczegółowo w 
punkcie 9 ekspertyzy 
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9. ANALIZA MOŻLIWOŚCI ZAADAPTOWANIA OBIEKTU 
 
W celu przywrócenia obiektu do odpowiedniego stanu technicznego, zmiany jego funkcji 
i udostepnienia zwiedzającym należy: 

� usunąć z obiektu wszystkie elementy drewniane (mebel i atrapy obudowy) i je zutylizować 
(spalić). 

� Usunąć z obiektu elementy atrapy żelbetowej obudowy oraz inne niepotrzebne elementy 
zalegające w korytarzach. 

� Usunąć zamurowania wejść. Po ich usunięciu sprawdzić wentylację i w razie potrzeby 
zaprojektować i wykonać wentylację mechaniczną. 

� Skuć tynki w rejonie zagrzybień, wysoleń i zarysowań. Szacuje się, że skuciu powinny polegać 
tynki zejść i korytarza dolnego. 

� Podjąć próbę uszczelnienia chodnika, przynajmniej w miejscach najintensywniejszych 
przecieków. Zaleca się zastosowanie technologii iniekcji kurtynowej. 

� Wzmocnić sklepienia w obszarze zarysowań. Wzmocnienie można wykonać stosując 
wzmocnienie powierzchniowe systemem FRCM (fiber reinforced cementitious matrix). 
W systemie tym stosuje się nieorganiczną zaprawę ze spoiwa cementowego i różnych 
dodatków oraz siatki z włókien węglowych lub PBO (poliparafenilen-benzobisoxazol). 
Wzmocnienie polega na założeniu pierwszej warstwy zaprawy, wtopieniu w nią siatki, 
a następnie założeniu kolejnych warstw. Systemy wzmacniające FRCM, w przypadku aplikacji 
jednej warstwy zbrojenia, mają zwykle grubość w zakresie od 5 do 15 mm, z wyłączeniem 
wyrównania podłoża. W przypadku stosowania wielu warstw zbrojenia, grubość wzrasta, ale 
zwykle nie jest większa niż 30 mm. Na sklepieniach konieczne będzie punktowe kotwienie 
siatki do łuku sklepienia. Alternatywnie zamiast systemu FRCM można zastosować zszycie rys 
austenitycznym zbrojeniem spiralnym. Naprawa wymaga opracowania projektu wzmocnienia. 
Szacuje się, że wzmocnienia wymagać będą zarysowania na długości  

� W miejscach zasoleń oczyścić, odsolić ściany i wzmocnić mur. Przed rozpoczęciem prac, 
zalecane jest pobranie próbek cegieł oraz spoin muru i określenie rodzaju i poziomu ich 
zasolenia. Można wykonać proces redukcji zasolenia stosując kompresy mokre. Kruche, 
osypujące partie cegły i zaprawy utwardzić, nanosząc pędzlem lub natryskowo ciekły preparat 
oparty na estrach kwasu krzemowego. Zaleca się wspólnie zastosować preparat lekko 
wzmacniający, a bezpośrednio po jego wchłonięciu preparat intensywniej wzmacniający strefę 
przypowierzchniową. 

� Oczyścić skorodowane stalowe elementy i nanieść ochronne powłoki malarskie. Zaleca się przy 
tym oczyścić i pomalować kombajn ścianowy oraz przenośnik taśmowy. Zamontować nową 
taśmę (stara jest zużyta i leży na posadzce). 

� Wykonać naprawy posadzki i przykryć kanałów technologicznych. 
� Oczyścić i pomalować stalowe elementy szybiku. Udrożnić szybik. Naprawić muru szybiku. 
� Odtworzyć tynki. 
� Wykonać projekt nowej instalacji elektrycznej i go zrealizować. 
� Zaprojektować i wykonać monitoring kamerami. 
� Przed udostępnieniem obiektu zwiedzającym należy wykonać pomiar jakości powietrza 

w obiekcie próbnikiem powietrza (z uwagi na występowanie grzybów domowych). 
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10. ANALIZA MOŻLIWOŚCI ZAADAPTOWANIA OBIEKTU DO UKRYCIA 
KATEGORII II 
 
Zgodnie z Wytycznymi Szefa obrony Cywilnej Kraju z dnia 4.12.2018 r. obiekty II kategorii ukrycia 
powinny zabezpieczać przed promieniowaniem przenikliwym z opadu radioaktywnego, przy 
zapewnieniu współczynnika osłabienia promieniowania przenikliwego K≥100. Obiekty tej kategorii 
powinien ponadto zapewniać ochronę przed konwencjonalnymi środkami rażenia, w szczególności 
odłamkami bomb i pocisków oraz zagruzowaniem. 
Warunki techniczne jakim powinny odpowiadać budynki obronne zamieszczone w załączniku do 
Wytycznych Szefa obrony Cywilnej Kraju z dnia 4.12.2018 r. Zgodnie z tym załącznikiem, aby zapewnić 
ochronę przed odłamkami bomb i pocisków oraz ogniem broni małokalibrowej grubość osłony miejsca 
ukrycia powinna wynosić dla: 

 piasku – 50 cm, 
 żwiru – 45 cm, 
 muru ceglanego – 41 cm, 

 betonu – 30 cm,  
 żelbetu – 20 cm, 
 stali – 2 cm. 

Przedmiotowy obiekt jest wykonany z muru o grubości min. 38 cm i jest obsypany gruntem o 
miąższości do kilku centymetrów do kilku metrów. Można zatem uznać, że chodnik ćwiczebny jest 
zabezpieczony przed odłamkami bomb i pocisków oraz ogniem broni małokalibrowej. 
 
Zgodnie z załącznikiem do Wytycznych Szefa obrony Cywilnej Kraju z dnia 4.12.2018 r., aby zapewnić 
współczynnik osłabienia promieniowania przenikliwego K≥100 grubość osłony miejsca ukrycia powinna 
wynosić dla: 

 betonu – 40 cm, 

 gruntu – 60 cm 
 muru ceglanego – 50 cm. 
 W przypadku ochrony wejść i otworów, dwa załamania drogi pod kątem prostym. 

Warunki powyższe mogłoby być spełnione dla części niższej chodnika pod warunkiem zamknięcia 
szybiku płytą betonową. Wymagane będzie wtedy rozwiązanie kwestii wentylacji, która obecnie 
odbywa się przez szybik. 
 
Dokładniejsze wytyczne znaleźć można w nowszym Rozporządzeniu Ministra Spraw Wewnętrznych i 
Administracji z dnia 21 lutego 2025 r. w sprawie kryteriów uznawania obiektów budowlanych albo ich 
części za budowle ochronne. Zgodnie z §4 tego rozporządzenia funkcję ochronną przed działaniem 
odłamków amunicji oraz przed ostrzałem z broni małokalibrowej uznaje się za spełnioną, gdy: 
1) zewnętrzne elementy konstrukcji budowli ochronnej mają warstwę ochronną zabezpieczającą przed 
przebiciem wykonaną: 

 z żelbetu lub betonu klasy C20/25 – o grubości co najmniej 25 cm, lub 
 ze stali o grubości co najmniej 3 cm, lub 

 z muru z cegły pełnej na zaprawie cementowej lub cementowo-wapiennej – o grubości co 
najmniej 38 cm, lub 

 z muru z bloczków silikatowych pełnych na zaprawie cementowej lub cementowo-wapiennej – 
o grubości co najmniej 36 cm, lub 

2) konstrukcja budowli ochronnej jest usytuowana poniżej poziomu terenu. 
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Można zatem uznać, że przedmiotowy chodnik ćwiczebny stanowi zabezpieczenie przed działaniem 
odłamków amunicji oraz przed ostrzałem z broni małokalibrowej. 
 
Zgodnie z §6 Rozporządzenia funkcję ochronną przed promieniowaniem przenikliwym gamma z opadu 
promieniotwórczego uznaje się za spełnioną, gdy konstrukcja budowli oraz uwarunkowania lokalne 
wynikające z jej usytuowania zapewniają co najmniej 100-krotne osłabienie promieniowania 
przenikliwego gamma. Wymagane osłabienie promieniowania gamma jest zapewnione, gdy: 
1) warstwy ochronne budowli ochronnej są wykonane z jednego z następujących materiałów: 

 z gruntu naturalnego lub nasypowego – o gęstości co najmniej 1600 kg/m3 i grubości co 
najmniej 60 cm, 

 z muru z cegły pełnej – o grubości co najmniej 51 cm, 
 z muru z bloczków silikatowych pełnych – o grubości co najmniej 48 cm, 
 z betonu lub żelbetu – o grubości co najmniej 40 cm, 

 ze stali – o grubości co najmniej 12 cm, 
 z ołowiu – o grubości co najmniej 5,2 cm 
– lub z kombinacji materiałów wymienionych w lit. a–f. 

2) wejścia, wyjścia zapasowe i inne otwory w warstwach ochronnych budowli ochronnej są wykonane 
w taki sposób, że występują: 

 co najmniej dwa załamania pod kątem prostym drogi rozchodzenia się promieniowania 
przenikliwego na drodze prowadzącej do strefy ochronnej – przy założeniu, że każde załamanie 
drogi promieniowania przenikliwego pod kątem prostym osłabia promieniowanie 
dziesięciokrotnie, jeżeli masa powierzchniowa warstw ochronnych na za-łamaniu drogi jest nie 
mniejsza niż 500 kg/m2, lub 

 co najmniej jedno załamanie pod kątem prostym drogi rozchodzenia się promieniowania 
przenikliwego na drodze prowadzącej do strefy ochronnej oraz dodatkowe osłony, w tym 
drzwi lub wyłazy – przy założeniu, że dziesięcio-krotne osłabienie tego promieniowania 
zapewnia osłona o grubości stanowiącej połowę grubości podanej w pkt 1. 

 
Podobnie jak w przypadku starszych Wytycznych Szefa obrony Cywilnej Kraju Warunki powyższe 
mogłoby być spełnione dla części niższej chodnika. Wymagane będzie jednak zaprojektowanie 
odpowiednich drzwi i rozwiązanie kwestii wentylacji, która obecnie odbywa się przez szybik.  
 
 

11. WNIOSKI 

 
Na podstawie przeprowadzonych oględzin, badań i analiz można stwierdzić, że przedmiotowy chodnik 
ćwiczebny dawnej KWK Julian: 

 Powstał w 1962 r. i ma konstrukcję murowaną z elementami żelbetowymi i stalowymi. 
 Od kilku lat obiekt nie jest użytkowany. 
 Oględziny i badania wykazały występowanie znacznych zawilgoceń i przecieków do wnętrza 

sztolni, zarysowań sklepień, korozji elementów stalowych oraz zagrzybień elementów 
drewnianych. 

 Ogólny stan techniczny obiektu jest zadowalający, lecz lokalnie, z uwagi na zarysowania, 
zawilgocenia, korozję i zagrzybienia stan techniczny chodnika ćwiczebnego należy uznać za 
zły. 
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 Adaptacja chodnika ćwiczebnego wymaga przeprowadzania prac projektowych, naprawczych 
i adaptacyjnych, opisanych w punkcie 9. 

 Adaptacja chodnika ćwiczebnego jako miejsca ukrycia kategorii II jest możliwa. Należy 
zaprojektować odpowiednie przesłony (drzwi) i rozwiązać kwestię wentylacji, która obecnie 
odbywa się przez szybik. Szybik również musi być zaopatrzony w przesłony. 
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1. WPROWADZENIE 
 
W ramach ekspertyzy wykonano ultradźwiękowe nieniszczące badania wytrzymałości elementów 
murowych (cegły) sklepień i ścian. 
 

2. ULTRADŹWIĘKOWE BADANIA WYTRZYMAŁOŚCI CEGŁY 
 

2.1. TECHNIKA BADAŃ 
 
Badania wytrzymałości elementów murowych wykonano stosując ultradźwiękowe urządzenie UK1401 
Surfer firmy Acoustic Control Systems – Solutions GmbH (rys. 1). Badanie polega na pomiarze czasu 
przejścia poprzecznej fali ultradźwiękowej przez element murowy i na tej podstawie urządzenie oblicza 
prędkość przejścia fali ultradźwiękowej. Na podstawie wyznaczonej prędkości fali oblicza się 
wytrzymałość elementu morowego. 
 

 
Rys. 1. Betonoskop UK1401 Surfer użyty w badaniach 

 
 

2.2. MIEJSCA BADAŃ 
 
Badania przeprowadzono na elementach murowych (cegłach) i zaprawie spoin od spodu sklepienia, 
zarówno w strefie dawnego zalania, jak i poza nim. Miejsca badań ultradźwiękowych oznaczono literą 
U i kolejną liczbą arabską. Widok urządzenia UK1401 Surfer podczas badania na rys. 2. 
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Rys. 2. Badanie cegły urządzeniem UK1401 Surfer  
 

 

Rys. 3. Badanie zaprawy urządzeniem UK1401 Surfer  
 

 

2.3. WYNIKI BADAŃ 
 

Badania przeprowadzono w 16 wybranych miejscach na elementach murowych i w 10 wybranych 
miejscach na zaprawie. Miejsca badań pokazano na rys. 4. Miejsca badań cegły oznaczono symbolem U 
i kolejną cyfrą arabską, a miejsca badań zaprawy zobaczono symbolem UZ i kolejną cyfrą arabską. 
Wyniki nieniszczących badań ultradźwiękowych cegły pokazano w tablicy 1, z zaprawy w tablicy 2. 
Oprócz uzyskanej prędkości fali ultradźwiękowej w tablicy zamieszczano również średnią prędkość 
ultradźwięku, odchylenie standardowe i współczynnik zmienności. 
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4. OKREŚLENIE WYTRZYMAŁOŚCI MURU 
 
Po wyznaczeniu znormalizowanej wytrzymałości elementów murowych na ściskanie fb oraz 
wytrzymałości zaprawy na ściskanie fm można określić charakterystyczną wytrzymałość muru fk z tzw. 
wzoru potęgowego zgodnie z PN-EN 1996-1-1: 
 

fk = K fb
0,70 fm

0,30,                                                                        (5) 
 
gdzie K jest współczynnikiem przyjmowanym za tablicą NA.5 z normy PN-EN 1996-1-1. Wartość 
współczynnika K w wypadku zaprawy zwykłej i elementów murowych ceramicznych grupy 1 wynosi 
0,45. Literatura przedmiotu  w badaniach murów dawnych zaleca dodatkowo redukcję współczynnika 
K o 20% (z 0,45 do 0,36) w celu uwzględnienia specyficznych cech muru zabytkowego: jego struktury 
(np. stosunku grubości spoin wspornych do wysokości cegieł, imperfekcji cegieł), wpływu 
długotrwałego działania obciążenia, a także niepewności w oszacowaniu wartości wytrzymałości cegieł 
i zaprawy.   
 
Z obiektów zabytkowych zwykle nie ma możliwości pobierania próbek elementów murowych i 
zaprawy. Dlatego w przedmiotowym przypadku wykonano badania ultradźwiękowe, a wytrzymałość 
cegieł uzyskano z autorskich korelacji między prędkością ultradźwięku, a wytrzymałością elementu 
murowego.  
 
Wytrzymałość muru określono ze wzoru (3) i wynosi ona: 

� fk = 0,8·0,45·300,70·30,30 = 10,8 MPa 
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1. WPROWADZENIE 
 
W ramach ekspertyzy wykonano następujące badania: 

� punktowe badania wilgotności, 
� linowe badania wilgotności, 
� powierzchniowe badania wilgotności, 
� badania mikroskopowe. 

 

2. PUNKTOWE BADANIA WILGOTNOŚCI 
 

2.1. ZASTOSOWANE URZĄDZENIA POMIAROWE 
 
Badania prowadzono przy użyciu wilgotnościomierzy BM40 i T610 firmy Tortec oraz 
wilgotnościomierza SBS-MM-200 firmy Steinberg Systems.  W urządzeniu BM40 (rys. 1a) pomiar 
wilgotności następuje poprzez czujniki pojemnościowe za pomocą dielektrycznej metody pomiarowej 
(pomiar oporności). Oporność elektryczna mierzonego materiału jest zależna od ilości wody i zmniejsza 
się wraz ze wzrostem wilgotności. Urządzenie BM40 jako wynik badania podaje bezpośrednio 
wilgotność materiału wyrażoną w procentach. W przypadku urządzenia BM40 pomiar jest nieniszczący, 
ponieważ w badany obiekt nie muszą zostać wprowadzane żadne elektrody lub sondy. Mierzona jest 
wilgotność na powierzchni elementu. Urządzeniem BM40 mierzono wilgotność elementów murowych. 
Błąd pomiaru w cegle, tynku i kamieniu jest <2%. Zakres pomiarowy sięga do 20%. 
Na podobnej zasadzie działa wilgotnościomierz T510 (rys. 1b), przy czym zaopatrzony on jest w dwie 
sondy, które wbija się w materiał. Urządzeniem tym badano wilgotność zaprawy. Dokładność pomiaru 
urządzeniem T510 w tynku i zaprawie wynosi 0,1%. 
Wilgotnościomierz T610 (rys. 1c) wykorzystuje do pomiaru technikę mikrofalową. Głowica pomiarowa 
wytwarza pole elektromagnetyczne przenikające przez materiał i odbijające się od niego. Metoda 
pomiaru bazuje na dielektrycznych właściwościach wody. Cząstki wody podlegają zjawisku polaryzacji, 
tzn. ustawiają się pod wpływem zewnętrznego pola w odpowiednim kierunku. Urządzenie generuje 
zmienne pole elektromagnetyczne co powoduje obracanie się cząstek wody z prędkością kątową 
odpowiadającą częstotliwości obracającego się pola (orientacja polaryzacyjna). Efekt ten oznaczany 
jest wielkością o nawie stała dielektryczna (DK). Efekt dielektryczny jest silnie wzmacniany przez wodę 
– współczynnik DK dla wody wynosi około 80. Wartość DK dla materiałów budowlanych jest znacznie 
niższa i wynosi 2÷10 (najczęściej 3÷6). Zasada pomiaru polega na określeniu różnicy pomiędzy DK dla 
wody i DK dla badanego materiału. Urządzenie pozwala na pomiar wilgotności wgłębnej do 300 mm 
pod powierzchnią materiałów budowlanych, ścian, sufitów lub podłóg. Urządzeniem T610 (rys. 1b) 
badano wilgotność ścian. Zakres pomiarowy 1÷200 jednostek, dokładność pomiaru 0,1. W przypadku 
wyniku o wartości <40 jednostek materiał jest suchy, w zakresie 40-80 jednostek materiał jest 
wilgotny, a powyżej 80 jednostek mokry. 
Wilgotnościomierz SBS-MM-200 Steinberg Systems (rys. 1d) dzięki elektronicznej metodzie 
pomiarowej z wysoką częstotliwością oraz sondzie kulkowej określa wilgotność materiałów w zakresie 
od 0 do 100% na głębokości pomiaru od 20 do 40 mm. Dokładność urządzenia to 0,1%. 
Badania prowadzono na wewnętrznych ścianach tunelu.  
Zastosowane urządzenia pozwoliły na zbadanie wilgotności powierzchniowej (urządzeniem BM40), 
przypowierzchniowej do 10 mm głębokości (urządzeniem T510) i do 40 mm głębokości (urządzeniem 
SBS-MM-200) oraz wgłębnej do 400 mm głębokości (urządzeniem T610).  
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Rys. 1.  Wilgotnościomierze wykorzystane w badaniach: a) Trotec BM40, b) Trotec T510,                        
c) Trotec T610, d) SBS-MM-200 Steinberg Systems 

 
 

2.2. MIEJSCA BADAŃ 
 
Badani prowadzono w wybranych miejscach murowanych ścian wewnętrznych przedmiotowego 
chodnika ćwiczebnego. Miejsca badań zaznaczono symbolem W i kolejną liczbą arabską (rys. 2). 
Badania prowadzono na różnych wysokościach ścian: przy posadzce oraz wyżej (około 1,5 nad 
posadzką). W tych samych miejscach badano wszystkimi czterema urządzeniami. 
 

 

Rys. 2.  Miejsca badań wilgotności 

a) b) c) 

a)   

d) 
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 150 100 

W9 20 82,3 

 145 98,2 

W10 20 100 

 150 100 

 
 

a) b) 

  

c) d) 

  

Rys. 3.  Widok urządzeń podczas badań: a) Trotec BM40, b) Trotec T510, c) Trotec T610,                         
d) SBS-MM-200 Steinberg Systems 

 

2.4. PODSUMOWANIE 
 

Powszechnie uważa się, że ściany o wilgotności do 3% są suche. Ściany o wilgotności do 5% są lekko 
zawilgocone, natomiast do 8% uznaje się za zawilgocone. Ściany o wilgotności do 12% uznaje się za 
wilgotne, a powyżej 12% za mokre.  
W tablicach 1÷4 wynik: „wilgotny” oznaczono kolorem pomarańczowym, a wynik „mokry” kolorem 
czerwonym. Na podstawie wykonanych badań można stwierdzić, że ściany chodnika ćwiczebnego są w 
przeważającej części wilgotne i mokre.  
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150 

 

 
 

3.3. PODSUMOWANIE 
 
Badania radarowe to badania jakościowe, a nie ilościowe. Tym niemniej we wszystkich badanych 
miejscach stwierdzono występowanie znacznych zawilgoceń, co obrazują wykresy zamieszczone 
w tablicy 5. Wyniki liniowych badań radarowych potwierdzają więc wyniki wcześniejszych badań 
punktowych (zob. pkt. 2). 
 

4. POWIERZCHNIOWE BADANIA WILGOTNOŚCI 
 

4.1. ZASTOSOWANE URZĄDZENIE 
 
Powierzchniowe badanie miejsc zawilgoceń sztolni ćwiczebnej wykonano urządzeniem MR 160 firmy 
Flir (rys. 6). Jest to miernik wilgotności ze zintegrowaną kamerą termowizyjną. Zastosowano w nim 
technologię pomiaru wspomaganego podczerwienią (Infrared Guided Measurement – IGM), która 
pozwala szybko skanować i wskazywać problemy związane z wilgocią. 
 

 

Rys. 6. Miernik wilgotności ze zintegrowaną kamerą termowizyjną FLIR MR160 
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4.4. PODSUMOWANIE 
 
Wykonane badania wykazały występowanie znacznych zawilgoceń ścian i sklepień chodnika 
ćwiczebnego. Największe zawilgocenia stwierdzono w najniższej północnej części tunelu, gdzie 
zawilgocone były zarówno ściany jak i sklepienie. W wyższej części tunelu zawilgocenia występowały 
w różnych miejscach, często na styku ścian i posadzki.  
 
 

5. BADANIA MIKROSKOPOWE 
 

5.1. ZASTOSOWANE URZĄDZENIE 
 
Przeprowadzono badania przy użyciu mobilnego mikroskopu PCE-DHM 10 firmy PCE Instruments (rys. 
8). Elementy stalowe mikroskopem fotografowano z 50 krotnym przybliżeniem. Widok urządzenia 
podczas badań pokazano na rys.  9. 
Elementy mikroskopem fotografowano z 50 krotnym przybliżeniem.  



ZAŁĄCZNIK NR 2  
DO EKSPERTYZY BUDOWLANEJ STANU TECHNICZNEGO WYROBISK KORYTARZOWYCH INFRASTRUKTURY SZTOLNI 

ĆWICZEBNEJ/SZKOLENIOWEJ ZNAJDUJĄCYCH SIĘ W REJONIE ULICY GEN. JERZEGO ZIĘTKA W PIEKARACH ŚLĄSKICH W RAMACH ZADANIA 
PN. „POSTINDUSTRIALNE CENTRUM DZIEDZICTWA W PIEKARACH ŚLĄSKICH – ETAP 1 I ETAP 2” 

WYNIKI BADAŃ MYKOLOGICZNYCH 

  

19 | S t r o n a  
 

 
Rys. 8. Mobilny mikroskop PCE-DHM 10 

 

 

Rys. 9. Mobilny mikroskop PCE-DHM 10 podczas badań na obiekcie 
 
 

5.2. MIEJSCA BADAŃ 
 
Badania wykonywano na porażonych grzybem elementach drewnianych, na porażonych grzybem 
ścianach oraz na elementach murowych wykazujących wysolenia. Miejsca badań pokazano na rys. 10. 
Miejsca oznaczano literą M i kolejna cyfrą arabską. 





ZAŁĄCZNIK NR 2  
DO EKSPERTYZY BUDOWLANEJ STANU TECHNICZNEGO WYROBISK KORYTARZOWYCH INFRASTRUKTURY SZTOLNI 

ĆWICZEBNEJ/SZKOLENIOWEJ ZNAJDUJĄCYCH SIĘ W REJONIE ULICY GEN. JERZEGO ZIĘTKA W PIEKARACH ŚLĄSKICH W RAMACH ZADANIA 
PN. „POSTINDUSTRIALNE CENTRUM DZIEDZICTWA W PIEKARACH ŚLĄSKICH – ETAP 1 I ETAP 2” 

WYNIKI BADAŃ MYKOLOGICZNYCH 

  

21 | S t r o n a  
 

M2 

Grzybnia grzyba 
piwnicznego 

(Coniophora puteana) 
na elemencie 
drewnianym 

 

M3 

Sznury grzybniowe 
grzyba piwnicznego 

(Coniophora puteana)  
na ścianie 

 

M4 

Sznury grzybniowe 
grzyba piwnicznego 

(Coniophora puteana) 
na ścianie 

 



ZAŁĄCZNIK NR 2  
DO EKSPERTYZY BUDOWLANEJ STANU TECHNICZNEGO WYROBISK KORYTARZOWYCH INFRASTRUKTURY SZTOLNI 

ĆWICZEBNEJ/SZKOLENIOWEJ ZNAJDUJĄCYCH SIĘ W REJONIE ULICY GEN. JERZEGO ZIĘTKA W PIEKARACH ŚLĄSKICH W RAMACH ZADANIA 
PN. „POSTINDUSTRIALNE CENTRUM DZIEDZICTWA W PIEKARACH ŚLĄSKICH – ETAP 1 I ETAP 2” 

WYNIKI BADAŃ MYKOLOGICZNYCH 

  

22 | S t r o n a  
 

M5 

Sznury grzybniowe 
grzyba grzyba 
piwnicznego 

(Coniophora puteana)  
na ścianie 

 

M6 
Wykwity solne na 

murze 

 

M7 
Wykwity solne na 

murze 

 



ZAŁĄCZNIK NR 2  
DO EKSPERTYZY BUDOWLANEJ STANU TECHNICZNEGO WYROBISK KORYTARZOWYCH INFRASTRUKTURY SZTOLNI 

ĆWICZEBNEJ/SZKOLENIOWEJ ZNAJDUJĄCYCH SIĘ W REJONIE ULICY GEN. JERZEGO ZIĘTKA W PIEKARACH ŚLĄSKICH W RAMACH ZADANIA 
PN. „POSTINDUSTRIALNE CENTRUM DZIEDZICTWA W PIEKARACH ŚLĄSKICH – ETAP 1 I ETAP 2” 

WYNIKI BADAŃ MYKOLOGICZNYCH 

  

23 | S t r o n a  
 

M8 
Wykwity solne na 

murze 

 

M9 
Wykwity solne na 

murze 

 

M10 
Wykwity solne na 

murze 

 



ZAŁĄCZNIK NR 2  
DO EKSPERTYZY BUDOWLANEJ STANU TECHNICZNEGO WYROBISK KORYTARZOWYCH INFRASTRUKTURY SZTOLNI 

ĆWICZEBNEJ/SZKOLENIOWEJ ZNAJDUJĄCYCH SIĘ W REJONIE ULICY GEN. JERZEGO ZIĘTKA W PIEKARACH ŚLĄSKICH W RAMACH ZADANIA 
PN. „POSTINDUSTRIALNE CENTRUM DZIEDZICTWA W PIEKARACH ŚLĄSKICH – ETAP 1 I ETAP 2” 

WYNIKI BADAŃ MYKOLOGICZNYCH 

  

24 | S t r o n a  
 

M11 
Wykwity solne na 

murze 

 

M12 
Wykwity solne na 

murze 

 

M13 
Wykwity solne na 

murze 

 



ZAŁĄCZNIK NR 2  
DO EKSPERTYZY BUDOWLANEJ STANU TECHNICZNEGO WYROBISK KORYTARZOWYCH INFRASTRUKTURY SZTOLNI 

ĆWICZEBNEJ/SZKOLENIOWEJ ZNAJDUJĄCYCH SIĘ W REJONIE ULICY GEN. JERZEGO ZIĘTKA W PIEKARACH ŚLĄSKICH W RAMACH ZADANIA 
PN. „POSTINDUSTRIALNE CENTRUM DZIEDZICTWA W PIEKARACH ŚLĄSKICH – ETAP 1 I ETAP 2” 

WYNIKI BADAŃ MYKOLOGICZNYCH 

  

25 | S t r o n a  
 

M14 
Wykwity solne na 

murze 

 

M15 
Wykwity solne na 

murze 

 

 
 

5.4. PODSUMOWANIE 
 
Badania mikroskopowe potwierdziły występowania zagrzybień elementów drewnianych i muru oraz 
wysoleń na ścianach. 




