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WPLYW NAWIERZCHNI ULIC STAROWKI TORUNSKIEJ
NA STAN ZACHOWANIA BUDYNKOW

Zarys treéci. Zarzad miasta Torunia zlecit autorowi przeprowadzenie badan, ktérych celem byto
ustalenie wptywu nawierzchni ulic Staréwki Torurnskiej na stan zachowania budynkéw. Po ich
przeprowadzeniu stwierdzono, ze budynki Starowki sa zawilgocone wodami zawieszonymi
utrzymujacymi si¢ sifami kapilarnymi w gruncie stanowiacym nasypy niebudowlane, powstale
w czasie budowy kamienic i drog. Wilgotnosc tych nasypow miesci si¢ w granicach 4 —20%. Woda
w nich zawarta infiltruje do muréw budynkow (tzw. przesigkanie poprzeczne, boczne), czg§ z niej
odparowuje w pomieszczeniach piwnicznych, a pozostata jej iloS¢ wznosi si¢ na drodze kapilarnej
i odparowuje na zewngtrznej czgsci muréow ponad powierzchnia ulic. Wysoko$c kapilarnego
podciggania wody w murach wzrasta wraz z podnoszeniem wysokosci nawierzchni ulic.

Glownymi zrodlami wod zawieszonych sa opady atmosferyczne oraz
prawdopodobnie nieszczelna sie¢ wodno-kanalizacyjna, awarie tej sieci, woda
deszczowa wyciekajaca do gruntu z rur spustowych i Struga Torunska. Woda
z tych zrédel, przedostajaca si¢ nawet w niewielkich ilosciach, ale przez dlugi
czas, jest kumulowana pod szczelnymi nawierzchniami ulic uniemozliwiajacymi
badz utrudniajacymi jej odparowywanie i schnigcie gruntu. Odparowywanie
wody z gruntu zachodzi gléwnie za posrednictwem muréw budynkow.

Mury budynkow nie sa natomiast zawilgacane woda gruntowa (mozliwe
pojedyncze przypadki), poniewaz jej zwierciadlo wystgpuje na znacznej
glebokosci (od 2,75 do 5,45 m), a wiec ponizej wigkszosci fundamentow
budynkow. Poza tym pomigdzy zwierciadlem wody gruntowej i nasypu
niebudowlanego znajduja si¢ warstwy piasku o granulacji Sredniej i drobnej,
posiadajace stabe wlasciwosci kapilarne, co uniemozliwia wznoszenie si¢ wody.

Poniewaz glownym celem badan bylo stwierdzenie wptywu rodzaju nawierz-
chni ulic na zawilgocenie budynkow (na ich stan zachowania), prowadzono je na
ulicach o r6znych rodzajach nawierzchni. Badania nie potwierdzily przekonania,
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7e rodzaje nawierzchni maja wplyw na zawilgocenie budynkéw. Budynki
zawilgocone wystepuja zaréwno na ulicach z nawierzchniami tradycyjnymi
(bruk na podsypce piaskowej), jak i szczelnymi (asfalt, plyty cementowe
i granitowe, wielowarstwowe).

Na poszczegdlinych ulicach znajduje si¢ od 24 do 75% budynkéw permanent-
nie zawilgoconych, 10— 36% okresowo i 12—48% suchych lub lekko zawilgoco-
nych. Budynki, ktorych piwnice sg suche, znajduja si¢, podobnie jak zawilgocone,
na gruntach mokrych i ich stan zalezy gtéwnie od wlasciwoséci muréw, obecnosci
izolacji, intensywnosci wietrzenia piwnic i stopnia zawilgocenia gruntu.

Celem zabezpieczenia murow przed przesiakaniem bocznym wody z gruntu
(nasypu) zaproponowano wykopanie wzdhuz muréw otwartego kanatu i wypel-
nienie go zwirem lub thiczniem kamiennym, odslonigcie studzienek i otwarcie
okienek piwnicznych, naprawe urzadzen wodno-kanalizacyjnych oraz odwad-
niajacych.

1. CEL I ZAKRES BADAN

Celem podjetych badan bylo stwierdzenie wplywu nawierzchni ulic o zroz-
nicowanej strukturze (tradycyjne, wspolczesne) na stan zachowania dolnych
partii budynkéw (piwnice, partery), a w szczegdlnosci ich zawilgocenia pod
wplywem wody wystepujacej w gruncie. W wigkszosci przypadkow wykonano
opis i dokumentacje fotograficzna zniszczen oraz pobrano probki tynkéw badz
cegiel, na podstawie ktorych zbadano rodzaje wystepujacych w nich soli
rozpuszczalnych w wodzie oraz pasozytujacych mikroorganizméw. Aby okresli¢
zrodla zawilgocenia budynkéw, zlecono torunskiej firmie ,,Geotechnika”
wykonanie pomiar6w zawilgocenia gruntu i zwierciadla wod podziemnych oraz
ekspertom opracowanie opinii dotyczacej przyczyn zawilgocenia murow.

Wyniki stanowia podstawe dla podjecia prac zapobiegajacych procesom
niszczenia przez wodg¢ zabytkowych budynk6w. Stan niektorych z nich ilustruja
fotografie 1—6.

W badaniach brali udzial:

prof. dr hab. Wiestaw Domastowski — glowny realizator,

mgr Zbigniew Nawrocki — sprawy organizacyjne, wspolpraca przy typowanit
ulic, opracowanie struktury nawierzchni ulic, badanie poziomu wody
w studniach, oznaczenie na planie Torunia budynkow o zr6znicowanym
zawilgoceniu, konsultacje,

prof. dr hab. Edward Wisniewski, mgr Tadeusz Celmer — opracowanie opinil
dotyczacej przyczyn zawilgocenia budynkow,

prof. dr hab. Alicja Strzelczyk — badania mikrobiologiczne,

firma ,,Geotechnika” — pomiary rodzaju gruntu i jego wilgotnosci, okreslenié
zwierciadla I poziomu wod podziemnych, montaz otworéw obserwacyjnych
(piezometrow),
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st. technik, chemik Barbara Galkowska — analiza jakosciowa soli rozpuszczal-
nych w wodzie,

studenci VI roku specjalizacji konserwacja elementow i detali architektonicz-
nych: Magdalena Buchalik, Tomasz Korzeniowski, Dorota Kowalik,
Katarzyna Nawrocka, Kamila Wesotowska, Katarzyna Wojewoda — wizy-
tacja obiektow, wypelnianie ankiet, wykonanie fotografii dokumentujacych
zniszczenia, pobieranie probek do badan,

p. Bozena Kaminska — ustalenie adresow wlascicieli (uzytkownik6w) budyn-
kow, wysylanie ankiet.

2. WYNIKI BADAN ANKIETOWYCH DOTYCZACYCH
ZAWILGOCENIA I STANU ZACHOWANIA BUDYNKOW STAROWKI

Na podstawie zebranych ankiet okre§lono zawilgocenie 282 budynkow,
opracowano tabele zawilgocenia budynkéw znajdujacych si¢ na okreslonych
ulicach, zaznaczajac piwnice i kondygnacje parterowe zawilgocone ,,non stop”,
okresowo badz suche za pomoca zréznicowanej kolorystyki. Poza tym
w odrebnych tabelach zestawiono zawilgocenie budynkow znajdujacych si¢
vis-a-vis na danej ulicy. W uwagach podano takze stan zachowania niektérych
piwnic oraz parterdw. Poszczegolne tabele zostaly omowione i sformulowano
wnioski. Na ich podstawie obliczono procentowe zawilgocenie budynkow
znajdujacych si¢ na poszczegdlnych ulicach i dane zestawiono w osobnej tabeli.

Tabele stanowia podstawe oceny wplywu nawierzchni na stan zachowania
budynkow. Na ich podstawie zaznaczono takze na planie Starowki Torunskiej
budynki zawilgocone badz suche.

Ankiety, tabele i ich oméwienie oraz dokumentacja fotograficzna znajduja
si¢ w archiwum Miejskiego Konserwatora Zabytkow w Toruniu.

W niniejszej publikacji przedstawiono jedynie kilka wybranych tabel,
podsumowanie wynikow badan oraz plan Star6wki z zaznaczonym stanem
zachowania budynkow.

Wybrane tabele dotycza zawilgocenia budynkow na ulicy Szerokiej, Szewskiej
i Strumykowej. Nawierzchnie tych ulic sa zréznicowane:
ul. Szeroka
pod plytami kamiennymi (jezdnia — kostka z kamienia szwedzkiego Alvadalsk-
ransit, grubos¢ okoto 7 cm; pasy chodnikowe — tupek norweski Alta Quartzite,
grubo$¢ min. 2 cm) znajduja si¢ warstwy:

1. podklad z zaprawy cementowo-zwirowej (grubosc¢ 4 cm),

2. warstwa wyréwnawcza z chudego betonu (grubosé 4—15 cm),

3. plyta betonowa (Srednia grubos¢ okoto 20 cm).

Na styku pasa jezdni i chodnika znajduja si¢ korytka ACO-DRAIN od-
prowadzajace wode deszczowa, a w betonowej plycie poprowadzone sa
odprowadzenia wody deszczowej z rynien;
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ul. Strumykowa

jezdnia — asfalt potozony na bruku; chodniki — duze ptyty granitowe i plyty

cementowe;
ul. Szewska

granitowa kostka brukowa na podkiadzie tradycyjnym (piasek).

Na podstawie wymienionych badan ankietowych i lustracji obiektow stwier-

dzono, co nastepuje:

Tabela 1. Ulica Szeroka

Piwnice Parter
zawilgocone zawilgocony
non suche non

okresowo okresowo
stop stop

Lp. Nrdomu

6 13/15

10 23

12 27

13 29

Uwagi

duze zawilg., nisz-
czenie muru i tynku,
sole, zalewanie piwnic
przez stuzby porzad-
kowe

piwnice: duze zawilg.
(do 2 m) wzrasta

w czasie dtugotrwatych
opadéw, sole, mikroorg.,
zniszczona cegta; parter:
odspajanie f-by na wys.
20 cm od podtogi
piwnice: zawilg. do
2,5 m, sole, mikroorg.,
zniszczone tynki

i cegty, zacieki; parter:
$ciana od ulicy: za-
wilg. do 0,5 m

wywiad: zawilgocenie
piwnic caty rok
piwnice: zniszczenia
farby i tynku, sole,
grzyby -

mur zew.: ztuszczanie
farby olejnej, sole;
piwnice: zawilg. do
2,5 m, sole, ztuszczo-
na f-ba

woda sie leje z ulicy,
szczelina w murze,
grzyb i sole, odpada
tynk, stan ziv
piwnica ogrzewana
piwnica ogrzewana



cd. tabeli 1
14 31
15 33
16 35
17 37-37a
18 39
19 41
20 43
21 2
22 4
23 6
24 8
25 10
26 12
27 14/16
28 18
29 20
30 22
3 26
32 32, 32a
32’ 32,32a
33 34
34 36
35 38
36 40
37 42
38 44
39 46
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mikroorganizmy, nie-
wielkie wysolenia
wizytacja: brak zawil-
gocenia - po remoncie
mur zew.: tynk odspaja
sig, mikroorg. przy co-
kole; piwnice i parter:
grzyb, miejscami sole
wysolenia, mikroorga-
nizmy, fot.

piwnica ogrzewana
AQA - STOP, piwni-
ce: zawilg. 2 m, tynk
odspojony, sole

od czasu nowej
nawierzchni woda
przecieka przez okna
podczas deszczu
zawilg. muréw po-
dworka wskutek wy-
ptywu wody z rynny
kina Orzet

farba ztuszcza sie
wizytacja: brak zawilg.
piwnic, sole - po re-
moncie; parter suchy

piwnica ogrzewana

piwnica ogrzewana, po
remoncie

$lady soli, odpada tynk

parter od strony
podworza podczas
deszczu

1984-1987 zatozono
izolacje

wizytacja: brak za-
wilg. i zniszcen

Sciany obtozone gip-
sem, nie wida¢ wilgoci
po remoncie

piwnica ogrzewana,
sole, zacieki, tynk
odspaja sie, fot.
piwnice: duze wykwi-
ty soli, grzyb, fot.
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Tabela I'. Ulica Szeroka, zawilgocenie piwnic budynkéw potozonych vis-a-vis
Nrdomu Zawilgocenie Nrdomu
13 2
5 4
7 6
9 8
n 10

12

13/15 14/16
17 18
19 20
21 22
23
25 26
27
29
31
33 32,32A
35 34
37 36
37a 38

1 40
39 42
41 44
43 46

Omoéwienie tabeli | i i

Piwnice domow przy ul. Szerokiej sg w okoto 49% trwale zawilgocone, 12% jest
zawilgacanych okresowo, a 39% piwnic jest suchych. Jedynie piwnice czterech
sgsiadujacych z sobg doméw (nr 33, 35, 37, 37A) naleza do trwale zawilgoconych.
Pozostate grupujace sie po dwa lub wystepujgce pojedynczo sg poprzedzielane
domami z piwnicami suchymi i okresowo zawilgacanymi. Z ankiet wynika, ze
ogrzewane piwnice domoéw nr 27 i 29 oraz bedace po remoncie nr 20 i 42 sa
suche. Wyjatkiem jest piwnica domu nr 44, ktdra pomimo ogrzewania jest
mokra. Mokra pozostaje takze piwnica domu nr 43, w ktérej zatozono
urzadzenie osuszajagce AQUA-STOP, natomiast piwnica domu nr 34, w ktdrej
zatozono izolacje, jest sucha.

Partery sa trwale zawilgocone zaledwie w czterech przypadkach. Pozostate
sg suche.

Z tabeli wynika, ze piwnice trwale zawilgocone sg usytuowane w réznych
miejscach ulicy Szerokiej. Sasiadujg one z zawilgacanymi okresowo i suchymi-
Na uwage zastugujg adnotacje w ankietach, ze woda dostaje sie do piwnic przez
szczeliny w murze (nr 25), wskutek uszkodzonej rynny (nr 4) oraz przecieka
przez okna piwnic podczas deszczu od czasu zatozenia nowej nawierzchni, tzn.
podwyzszenia jej poziomu (nr 2).

Wysychanie gruntu utrudnia szczelna nawierzchnia.

Piwnice zawilgoconych domoéw ulegajg duzemu zniszczeniu (fot. 7—10).



Tabela 2. Ulica Strumykowa

Lp.

10

12

13

14

15

16
17

18

Nr domu

13

15

17

19

10

12

14
16

18

Piwnice

zawilgocone

non
stop

piwnice
niedo-
stepne

piwnice
niedo-
stepne

piwnice
niedo-
stepne

okre-
SOWo

suche

Parter
zawilgocony
non okre-
stop Sowo

suchy
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Uwagi

Strumykowa 1/Szeroka 2

piwnice: mury we-
wnetrzne sg zawilgacane
struga ptynaca pod
budynkiem?

piwnice: $ciana zewn.

- mikroorg., sole, znisz-
czenia tynku

piwnice: mury zewn.

i wewn. stale zawilg.

- sole, mikroorg., peche-
rze tynku; parter: wil-
go¢, niszczenie tynkow
piwnice: zawilg. do 2
m, sole, grzyby; parter:
zawilg do 0,5 m
piwnica: mur od ulicy
wilgotny mikroorg.,
sole; pozostate Sciany
suche

mury zew. zawilg. do
1,7 m; piwnice: zawilg.
do 3 m, mikroorg., za-
cieki, odspojenia tynku;
parter: od ulicy zawilg.
do 1,7 m, niszczenie
farby

piwnice: b. duzo mikro-
org., zawilg.

mur zew.: zawig., mi-
kroorg.; piwnice: sole,
zacieki, mikroorg
parter: zawilg., sole,
grzyby, zniszczona farba
i tynki, gnijace deski
podtogi

parter: zawilgocona
$ciana od ulicy ok. 1

m, farba i tynki ulegajg
zniszczeniu

piwnice: mikroorg.;
parter: zawilgocenie
0,20- 1,3 m

piwnice: zawilgocone

parter: mur od ulicy za-
wilg. do 30 cm, mikroorg;
mury wew. suche
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Tabela 2°. Ulica Strumykowa, zawilgocenie piwnic budynkéw potozonych vis-a-vis

Omowienie tabeli 2 i 2’

Piwnice prawie wszystkich doméw przy ul. Strumykowej sg non stop zawil-
gocone. Do wyjatkéw nalezg piwnice domdéw nr 1A i 2, ktdre sg suche, oraz nr
1i 3, zawilgacane okresowo. Omawiane domy usytuowane sg w poblizu ul.
Szerokiej.

Partery domow sga w wiekszosci suche (11), 2 okresowo zawilgacane
i 5 mokrych non stop.

Ulica Strumykowa znajduje sie na podmoktym dawnym terenie doliny Postolca,
a pod jej nawierzchnig przeptywa Struga Torunska. Piwnice domoéw moga byc
zawilgacane wodg pochodzacg z przeciekéw Strugi Torunskiej, niewykluczone
sg takze inne zrddia zawilgacania.

Wysychanie gruntu utrudnia nawierzchnia jezdni (bruk pokryty asfaltem) oraz
chodniki (duze ptyty granitowe i cementowe).

W zawilgoconych piwnicach rozwijajg sie mikroorganizmy, ktore wraz z solami
rozpuszczalnymi w wodzie niszczg tynki, zaprawe murarska i cegty (fot. 11 —13)-
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Tabela 3. Ulica Szewska

Piwnice Parter
zawilgocone zawilgocony
non okre-  suche non okre- suchy
stop Sowo stop Sowo

Lp. Nrdomu Uwagi

zawilg. wzrasta podczas

dtugotrwatych opaddw,
1 1 niewielkie state zawilg.
powyzej i pod kafelkami,
po remoncie
zawilg. wzrasta podczas
dtugotrwatych opadow,
zawilgocenie muru zewn.
w pasie 1-1,5 m na catej
szerokosci, piwnice
suche, sole, po remoncie
sole, tynk pokryty emul-
sjg ulega zniszczeniu

wizytacja: sucho, okreso-
5 9 we zawilg., $ciany poma-
lowane f-bg olejng
6 1 po remoncie
piwnice: mury zew.
7 13 i wew. zawilgo¢., sole,
w trakcie remontu
piwnice: mury zew.
8 15 i wew. zawilgo¢., sole,
w trakcie remontu
piwnice: mury zew.
9 17 i wew. zawilgo¢., sole,
w trakcie remontu
piwnica ogrzewana,
zawilg. od strony nie

10 19 uzywanego bud. nr 17
szybko ustepuja

n 21

12 23

mury parteru stale wilg.
13 25, 25a w partiach, ktére nie
zostaty podciete

14 27

15 2

16 4

17 6

18 8

19 10
Szewska

20  12/Chet-

minska 2
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Tabela 3°. Ulica Szewska, zawilgocenie piewnic budynkéw potozonych vis-a-vis

Nrdomu Zawilgocenie Nrdomu
1

3 2
5

7 4
9 6
u 8
13

15 10
17

19 12
21

23

25,25A

Omoéwienie tabeli 3 i 3’

Piwnice domdw potozonych przy ul. Szewskiej sa zaréwno mokre (6), okresowo
zawilgacane (7), jak tez suche (7, po remoncie). Piwnice mokre wystepujg
w domach sgsiadujacych (nr 1 —3 —5i 13 — 15) i poprzedzielane sg domami
suchymi i zawilgacanymi okresowo.

Partery omawianych domdw sg suche (14), aw przypadku 4 doméw zawilgacane
okresowo i 1 domu non stop. W ostatnim przypadku zachodzi anomalia (dom
nr 25,25A), gdyz piwnice sg zawilgacane okresowo, a parter stale. Uzytkownicy
podkreslajg jednak, ze mury parteru sg mokre jedynie w tych miejscach, ktore
nie zostaty podciete.

Budynki zawilgocone sasiadujg z okresowo zawilgacanymi i suchymi. Nie widac
zadnych prawidtowosci pozwalajgcych na sformutowanie wnioskow.
Poniewaz tradycyjna nawierzchnia ulicy (bruk) umozliwia czeSciowe od-
parowywanie wody deszczowej przenikajacej w pewnym stopniu do gruntu,
fakt trwatego zawilgocenia Kkilku piwnic wskazuje, ze przyczyng tego mogga byc
wody zawieszone powstajgce wskutek opaddw atmosferycznych. Potwierdza to
stwierdzenie w ankietach, ze zawilgocenie muréw wzrasta podczas dtugotrwatych
opaddéw deszczu (domy nr 1, 3).

Zawilgocone mury ulegajg zniszczeniu (fot. 14—16).
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3. PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN ANKIETOWYCH

Przeprowadzone badania zawilgocenia muréw budynkéw Torunskiej Sta-
rowki pozwalajg na stwierdzenie, ze bardzo wiele z nich jest trwale (non stop)
zawilgoconych, czes¢ okresowo i cze$¢ nie wykazuje w ogdéle zawilgocenia —sg
suche. llustruje to tabela nr 4.

Tabela 4. Zawilgocenie doméw na badanych ulicach Starowki*

Brak za-

wilgocenia Liczba
(niewiel-  domow
kie)

Zawilgo- Zawil- taczne
Ulica Rodzaj nawierzchni cenie ,non  gocenie zawilgo-
stop” okresowe cenie

Krélowej -jezdnia - kostka z kamienia

Jadwigi szwedzkiego; pasy chodnikowe
- tupek norweski;

Szeroka podktad - 3 warstwy 50,0 10,0 60,0 40,0 40
zapraw cementowych

41,0 12,0 53,0 47,0 17

-jezdnia - kostka granitowa

i sjenitowa

- chodniki: strona p6tnocna,
dwa rzedy duzych ptyt grani-
towych uzupetnionych ptytami
cementowymi

- strona zachodnia - ptyty
cementowe 67,5 12,5 80,0 20,0 40
- strona potudniowa - ptyty
cementowe

- strona wschodnia - ptyty
cementowe

- przy ratuszu od strony potu-
dniowej i wschodniej - duze
ptyty granitowe

Rynek Staro-
miejski

- plac rynkowy - bruk, drobna
kostka na podk#adzie tradycyj-
Rynek No- nym
womiejski -jezdnia - bruk pokryty
asfaltem
chodniki - ptyty cementowe

55,5 22,3 77,8 22,2 18

jezdnia i chodniki pokryte sg
asfaltem, pod ktérym znajduje
sie kostka brukowa i duze
granitowe piyty
- od Bramy Mostowej do ul.
Szerokiej (nr 1- 43, nr2 - 20):
jezdnia - bruk, chodniki - pty-
ty cementowe, a przy krawez-
nikach dylatacja z kamieni
- od ul. Szerokiej do ul. Szew-
Podmuma skiej (nr 45 —77, nr 22 - 48): 43,8 25,0 68,8 31,2 48

jezdnia - asfalt, chodniki

- ptyty cementowe, trylinka,

polbruk, asfalt

- od ul. Szewskiej do hotelu

Polonia (nr 79 - 105, nr 50

- 74) - trylinka

Mostowa 24,2 36,4 60,6 39,4 33
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cd. tabeli 4

jezdnia — asfalt na bruku; chodni-
Strumykowa | ki — duze plyty granitowe 75,0 12,5 87,5 12,5 16
1 cementowe

jezdnia — asfalt polozony na

Zeglarska bruku; chodniki — plyty ce- 28,0 36,0 64,0 36,0 25
mentowe

Szezytna asfalt polozony na kruszywic 353 353 206 294 17
utwardzonym cementem

Most Pau- k ie -

: lost Pau bruk na podkladzie tradycyj 75.0 ) 75.0 25.0 3

inski nym

Szewska | ook mapodidadzie tradycyj- 35,0 30,0 65,0 35,0 20

nym

* W tabeli podano zawilgocenie piwnic lub, w przypadku braku podpiwniczenia,
murow parteru

Z danych zawartych w tabeli wynika, Ze na poszczegdlnych ulicach Staréwki
Torunskiej znajduje si¢ od 24 do 75% budynko6w stale zawilgoconych, od 10 do
36% zawilgoconych okresowo i od 12 do 47% budynkéw suchych.

Biorac pod uwage trwale zawilgocenie budynkow, omawiane ulice mozna
podzieli¢ na 4 kategorie (od zawierajacych najwigcej do najmniej domow

zawilgoconych):

1. Most Paulinski, Strumykowa i Rynek Staromiejski — 67+75%
2. Rynek Nowomiejski i Szeroka — 50+55%
3. Podmurna, Kr. Jadwigi, Szczytna, Szewska — 35+43%
4. Mostowa, Zeglarska — 24--28%

Jak wynika z powyiszego zestawienia, procentowe, stale zawilgocenie
budynkéw na poszczegblnych ulicach jest bardzo rbozne, gdyz waha si¢
od 24 do 75%.

Rozpatrujac wplyw polozenia ulic w obrebie Starowki, posadowienia
budynkéw czy tez typu nawierzchni na stale zawilgocenie muréw nie mozna
sformutowac¢ zadnych zaleznosci.

Ulice, na ktorych znajduje si¢ procentowo zblizona liczba budynkow trwale
wilgotnych, sa oddalone od siebie (wyjatek ul. Strumykowa — Most Paulinski,
Szczytna — Szewska) oraz roznia si¢ nawierzchniami — od tradycyjnie potozo-
pego bruku do nawierzchni nowoczesnych, calkowicie szczelnych. Na ulicy
Szewskiej i Moscie Paulifiskim, mimo iz znajduje si¢ na nich tradycyjny bruk,
wystepuje odpowiednio 35 i 75% zawilgoconych non stop doméw. Na ulicy
Mostowej, ktorej jezdnia i chodniki sa uszczelnione asfaltem, oraz Strumykowej3
gdzie na jezdni znajduje si¢ rOwniez asfalt, a chodniki pokryte sa plytam!
granitowymi i cementowymi wystepuje odpowiednio 24 i 75% zawilgoconych
budynkoéw. Posérednia liczba doméw mokrych znajduje si¢ na uszczelnionych
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ulicach Krélowej Jadwigi i Szerokiej (40 i 50%). Ostanie ulice s szczegdlnie
interesujace. Domy znajdujace si¢ na tych ulicach powinny by¢ suche, poniewaz
w trakcie kladzenia nowej nawierzchni zainstalowano, na styku pasa jezdni
i chodnika, korytka ACO-DRAIN odprowadzajace wodg deszczowg, a w beto-
nowej plycie poprowadzone sa odprowadzenia wody deszczowej z rynien (rur
spustowych). Mozna by przypuszczaé, ze s drozne i nieuszkodzone.

Mniej grozne, lecz takze klopotliwe dla uzytkownikéw sg zawilgocenia
okresowe piwnic. Odsetek takich doméw waha si¢ od 10 do 36%. Ulice podzieli¢
mozna na grupy, poczawszy od tych, przy ktorych wystgpuje ich najwigcej:

1. Mostowa, Zeglarska, Szczytna, Szewska — 30+836%
2. Podmurna, Rynek Nowomiejski, Most Paulinski — 22-+825%
3. Strumykowa, Rynek Staromiejski, Kr. Jadwigi, Szeroka — 10=+-12%

Liczba omawianych domdéw zawilgacanych okresowo jest i w tym przypadku
niezalezna od ich usytuowania i rodzaju nawierzchni ulic.

Biorac pod uwage sume budynkow trwale i okresowo zawilgoconych, ktorych
odsetek waha si¢ od 53 do 87%, ulice, na ktorych si¢ znajduja, mozna
uszeregowac nastgpujaco:

1. Strumykowa, Rynek Staromiejski, Rynek Nowomiejski — 78 +-87%
2. Most Paulinski, Szczytna, Podmurna, Zeglarska — 64+75%
3. Mostowa, Szeroka, Kr. Jadwigi — 53+-60%

Powyzsze liczby wskazuja, ze na wszystkich ulicach Starowki wystepuje
bardzo duzo domow zagrozonych niszczacym dziataniem wody, ktéra umownie
mozemy nazwa¢ podziemna.

4. POMIARY ZAWILGOCENIA GRUNTU I ZWIERCIADLA
I POZIOMU WOD PODZIEMNYCH ORAZ OKRESLENIE
RODZAJOW GRUNTU

Wymienione w tytule prace zostaly zlecone specjalistycznej firmie torunskiej
»Geotechnika” sp. z o.0. Przedstawiciele firmy przedlozyli projekt prac
geologicznych, w ktorym sprecyzowali zakres i metody badan, po zatwierdzeniu
ktorego i uzyskaniu zgody z Urzgdu Miasta Torunia — Wydzial Ochrony
Srodowiska wykonali 12 otworéw badawczych oraz zamontowali 5 otwordéw
obserwacyjnych (piezometrow) dla pomiarow zwierciadla I poziomu wod
podziemnych. Otwory wiercono w 10 punktach, w ktorych na podstawie badan
ankietowych stwierdzono stale wystgpowanie zawilgocenia murdw, oraz
w 2 punktach koto budynkéw suchych.
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Wytypowano punkty na nastgpujacych ulicach:

a) budynki zawilgocone: Zeglarska 23/25, Szeroka 37, 23 i 9, Szczytna 3,
Podmurna 53, Szewska 3, Strumykowa 13, Krolowej Jadwigi 11/13, Mostowa 10;

b) budynki suche: Krolowej Jadwigi 10 i Szeroka 20.

Wszystkie otwory zostaly zlokalizowane na chodnikach i pieszojezdniach.
Otwory obserwacyjne (piezometry) stanowiace punkty pomiarowe dla lokalnej
sieci moritoringu I poziomu wod podziemnych umieszczono w sasiedztwie
budynkéw. Wyniki przedstawiono w formie dokumentacji opisowe;.

Na podstawie przeprowadzonych badan autor, mgr P. Przyborowski,
stwierdza co nastgpuje:

Pod utwardzona nawierzchnia stwierdzono ciagla warstwe osadow ant-
ropogenicznych. Sa to nasypy niebudowlane zdeponowane w czasie budowy
kamienic i drog. Litologicznie nasypy te stanowia bezstrukturalne mieszaniny
piask6w humusowych, piaskéw drobnych i érednich, glin i piask6w gliniastych,
cegiel, kamieni, $mieci, a w stropowej czg¢Sci takze gruzu betonowego.
Stwierdzona miazszo$¢ gruntow nasypowych waha si¢ od 2,4 (ul. Szeroka 9) do
3,8 m (ul. Strumykowa 13). Wigkszo$¢ tych gruntdéw wystepuje w stanie
luznym. Z uwagi na roznice w skladzie i strukturze wystgpuja wyrazne zmiany
wilgotnosci gruntéw. Wilgotno§¢ nasypdw piaszczysto-prochniczych wynosi
ok. 4%, a nasypow, w ktorych szkielet mineralny tworza gliny i piaski gliniaste,
przekracza lokalnie 20%.

Pod warstwa nasypéw zalegaja osady powstale w rdéznych §rodowiskach
sedymentacyjnych. Sa to piaski drobne i $rednie oraz lokalnie piaski grube
i zwiry. Jedynie sporadycznie stwierdzono obecnos¢ osadow zastoiskowych, np.
w otworze przy ul. Zeglarskiej 23/25 wystepuje 1,5 m wktadka glin piaszczystych.

Wiercenia pozwolily ustalic, ze zwierciadto wod podziemnych wystepuje na
glebokosci od 2,75 (Zeglarska 23/25) do 5,40 m ppt (Szeroka 9, 20). Autor
opracowania zaklada, ze maksymalny poziom wody podziemnej moze si¢
ksztaltowaé ca 0,5 m powyzej stwierdzonego w przeprowadzonych badaniach.

5. OPINIA PROF. DR. HAB. EDWARDA WISNIEWSKIEGO
I MGR. TADEUSZA CELMERA
DOTYCZACA PRZYCZYN ZAWILGOCENIA

Wymienieni autorzy opracowali, na podstawie wyniko6w badan firmy
,»QGeotechnika” oraz materiatow archiwalnych i publikacji, opini¢ dotyczaca
przyczyn zawilgocenia fundamentéw i muré6w piwnicznych budynkéw w rejonie
Zespotu Staromiejskiego w Toruniu. W ramach charakterystyki wybranych
elementow srodowiska geograficznego autorzy omowili rzezbe terenu, budow¢
geologiczna oraz warunki hydrogeologiczne i hydrologiczne. Stwierdzaja migdzy
innymi, ze dominujacymi utworami budujacymi powierzchni¢ obszaru Starowki
s piaski i zwiry o duzej przepuszczalnosci. Ich miazszo§¢ waha si¢ najczesciel
od 7 do ponad 10 m. W utworach tych zalega zasadniczy poziom wody
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podziemnej ksztattujacy stosunki wodno-budowlane. Na powierzchni omawia-
nego obszaru i bezposrednio z nim sasiadujacych terenow, zalegaja utwory
antropogeniczne o miazszosci od 2,5 do 4,5 m. Sa one najczgsciej przeksztal-
conymi utworami piaszczystymi z domieszka gruzu budowlanego i glazéw oraz
materiatu organicznego. Charakteryzuja si¢ $rednia przepuszczalnoscia. Wyjat-
kowo, przy wigkszym nagromadzeniu utworéw prochniczych, silnie rozlozonych,
moga si¢ one wykazywaé mala przepuszczalnoscia.

Biorac pod uwagg wyniki badan ,,Geotechniki” oraz wiercenia archiwalne
stwierdzono, ze najczeSciej poziom wody podziemnej zalega glebiej niz
4 m ponizej powierzchni terenu, a zatem znacznie ponizej glgbokosci piwnic.

Wody podziemne obszaru obejmujacego Zespot Staromiejski sa zasilane
glownie przez naptyw wody podziemnej z kierunku poétnocnego i poinocno-
-wschodniego z wyzszych teras doliny Wisty, tj. z rejonu Chelminskiego
Przedmiescia i Mokrego. Naplywajaca woda kieruje sie¢ na obszar miasta
w strong¢ koryta Wisty. Jej zwierciadlo obniza si¢ wlasnie w tym kierunku.

Na uwagg zastuguje stwierdzenie, ze woda podziemna na obszarze Zespotu
Staromiejskiego jest tylko w nieznacznym stopniu zasilana przez opady
atmosferyczne. Jest to spowodowane tym, ze okolo 90% powierzchni tego
obszaru zajmuja dachy, asfaltowe powierzchnie ulic, cementowe i kamienne
chodniki i place, z ktorych woda w czasie opaddw sptywa do sieci kanalizacyjne;.
Jedynie w obrebie niewielkich powierzchni (niezabrukowane podworka) wody
opadowe moga wsiaka¢ w utwory antropogeniczne o ograniczonych wlasciwo-
sciach infiltracyjnych.

W koncu, opierajac si¢ na analizie zalegania zwierciadla wody gruntowej na
terenie Zespolu Staromiejskiego, autorzy stwierdzaja, ze znajduje si¢ ono
znacznie ponizej fundamentow budynkéw. Rowniez gorna czesc strefy kapilar-
nego wzniosu wody gruntowej w utworach piaszczysto-zwirowych zalega
ponizej fundamentow, zatem woda podziemna poprzez kapilarne podsiakanie
i podtapianie nie moze by¢ bezposrednia przyczyna ich zawilgocenia. Czynniki
powodujace zawilgocenie sa wg autorOw nastgpujace:

— istnieje duza zbiezno§¢ miedzy domami z zawilgoconymi §cianami
piwnicznymi a niedroznoscia dolnych czefci rynien odprowadzajacych wody
deszczowe z dachéw (rynny zasypane piaskiem, gruzem i $mieciami),

— niektoére odcinki chodnikéw sa pochylone w strong murdéw budynkoéw
i piwnicznych okien nie majacych zabezpieczen przed naptywem wody deszczowej
jak i roztopowej;

— w znacznej czgSci zawilgoconych piwnic zostaly zamurowane lub
nadmiernie uszczelnione okna piwniczne, co utrudnia ich wentylacje i osuszanie;

— w czgéel uszczelnionych podworzy brak nalezytego odplywu wody
opadowej do kanalizacji;

— tylko nieliczne powierzchnie podworzy sa gruntowe, poprzez ktoére woda
moze parowac i wsigka¢. Jednak w tych nielicznych przypadkach utrudnieniem
dla parowania wody sa slabo przepuszczalne, lecz chlonne utwory ant-
ropogeniczne gliniasto-prochnicze, mogace utrzymywac znaczne iloci wilgoci;
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— stwierdzono natomiast, iz piwnice budynkow uznane za suche byly
w wigkszosci przypadkow uzytkowane jako punkty ustlugowe, przez to
dobrze przewietrzane, a ponadto majace w dobrym stanie sie¢ odprowadzajaca
wody opadowe.

Podsumowujac autorzy stwierdzaja, ze przyczyna zawilgocenia fundamentow
i muréw piwnicznych jest woda parujaca z wod gruntowych, przemieszczajaca
si¢ w porach ku gorze, jak i dostajaca si¢ z réznych nieszczelnosci wykazanych
powyzej. Jest ona zatrzymywana w gruncie pod szczelng pokrywa nawierzchni
ulic. W zwiazku z powyzszym jej parowanie moze odbywac¢ si¢ jedynie poprzez
spagi piwnic i ich mury oraz nieliczne niezabrukowane podworza.

5. BADANIA MIKROBIOLOGICZNE

Ogledziny zawilgoconych piwnic doméw Staréwki pozwolity zaobserwowac
liczne kolonie grzybéw porastajacych ich wewnetrzne $ciany. Pobrano probki
z 8 obiektow, aby okresli¢ rodzaje mikroorganizméw i stwierdzié ich szkodliwo$¢
dla ludzi. Badania wykonala prof. dr hab. Alicja Strzelczyk przy wspotpracy
z mgr Joanna Jarmitko.

Na podstawie probek pobranych z budynk6w znajdujacych si¢ na ulicy
Kroélowej Jadwigi, Szerokiej i Rynek Staromiejski badaczki stwierdzily, ze na
scianach piwnic najpowszechniej wystgpuja grzyby:

Acremonium spp., wiele szczepow Penicillium spp. 1 Cladosporium spp. oraz
Aspergillus z grupy flavus. Najliczniejsze objawy zagrzybienia stwierdzono
w piwnicach zagospodarowanych na biura, magazyny lub sklepy. Byly to
pomieszczenia ogrzewane, co w polaczeniu z duza wilgotnoscia sprzyja tworzeniu
si¢ licznych kolonii grzybow.

Nalezy podkreslic, ze grzyby Aspergillus, Penicillium 1 Cladosporium
wytwarzaja substancje trujace i moga by¢ rakotworcze, mutagenne, dziatac
alergizujaco i przyczyniac si¢ do wielu powaznych schorzen.

W konkluzji prof. A. Strzelczyk stwierdza, ze zwalczanie zagrzybienia na
wilgotnych Scianach piwnic nie jest mozliwe. Kardynalnym blgdem jest
zagospodarowanie piwnic na Staréwce. Wprowadzenie do piwnic ogrzewania
musi skutkowac plesnieniem S$cian i zagrozeniem dla zdrowia ludzkiego-
Zastosowanie najbardziej toksycznego $rodka grzybobojczego nie da dlugo-
trwalego rezultatu, a narazi osoby pracujace w tych pomieszczeniach na
dodatkowe ryzyko zatrucia.

6. ANALIZA SOLI ROZPUSZCZALNYCH W WODZIE

Na scianach wielu zawilgoconych piwnic stwierdzono wykwity soli rozpusz-
czalnych w wodzie. Znajduja sic one gléwnie w gruncie, lecz moga takze
wystepowaé w murach. Po ich rozpuszczeniu wedruja wraz woda do murow



411

i w piwnicach, w wyniku odparowywania wody krystalizuja w porach i na
powierzchni cegiel i tynkow, powodujac ich niszczenie. Podobnie zniszczenia
powstaja na zewnetrznych powierzchniach murow, najczesciej w strefach
kapilarnego wznoszenia si¢ i odparowywania wody.

Do badan pobrano 22 probki cegiet i tynkéw, na ktérych stwierdzono
wystepowanie wykwitow soli. Celem badan bylo potwierdzenie ich wystgpowania
oraz okre§lenie rodzaju soli, co pozwala na stwierdzenie ich szkodliwosci.
Probki pobrano z piwnic budynkéw mieszczacych si¢ przy ulicach: Rynek
Staromiejski, Szeroka, Mostowa, Podmurna, Strumykowa, Szewska, Szczytna,
Most Paulinski.

Badania wykonata st. technik Barbara Galkowska, chemik.

We wszystkich probkach wystepowaly rozpuszczalne w wodzie sole, glownie
siarczany i chlorki sodu, wapnia i Zelaza. Najbardziej grozna sola sposrod
zidentyfikowanych w piwnicach jest siarczan sodu. W charakterystycznych dla
hydratacji i dehydratacji temperaturach moze on krystalizowaé ze zmienna
ilo$cia wody, przy czym przemianie siarczanu bezwodnego w dziesigciowodny
towarzyszy wzrost objetosci krysztalow o okolo 400%. Zjawisku temu
towarzyszy olbrzymie ci$nienie, w wyniku ktdérego ulegaja zniszczeniu nawet
bardzo wytrzymale porowate materialy budowlane.

7. PODSUUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Przeprowadzone badania ankietowe dotyczace zawilgocenia murdéw 282
budynkoéw Starowki Torunskiej pozwolily ustali¢, ze na poszczeg6lnych ulicach
zawilgocenie permanentne piwnic ksztaltuje sic od 24 do 75%, a okresowe od
10 do 36%. W niektorych przypadkach zawilgacane sa takze kondygnacje
parterowe. Jedynie od 12 do 48% budynk6w na badanych ulicach jest suchych.
Zawilgocone mury piwnic ulegaja zniszczeniu pod wplywem wody, mikroor-
ganizmow i soli rozpuszczalnych w wodzie.

Szukajac zZrodet zawilgocenia muré6w wykonano otwory badawcze, ktore
pozwolity na stwierdzenie, ze grunt pod nawierzchniami ulic jest silnie
zawilgocony. Mozna bylo przypuszczal, ze przyczyna jego zawilgocenia jest
woda gruntowa, jednak jej zwierciadlo stwierdzono na glebokosci od 2,75 do
540 m. Aby bylo mozliwe zawilgacanie woda gruntowa, warstwy gruntu
powinny miec¢ dobre wasciwosci kapilarne. Wysoko podciagaja wodeg ily i gliny
(do wysokosci 30 m i wyzej), pyly (do 10,00 m), a slabo piaski (drobnoziarniste
do 1,00 m; érednoziarniste do 0,30 m; gruboziarniste do 0,15 m). Zwiry prawie
w ogoéle nie podciagaja wody. W przypadku warstw gruntu mieszanego (np.
pyly i piaski ilaste), w zaleznosci od zawartosci poszczegdlnych sktadnikow
i granulacji, moga one podcigga¢ wode¢ na rdzna, znaczna wysoko$é. Na
podstawie makroskopowego opisu rodzajow gruntu pobranego z odwiertow
mozna przypuszczaé, ze dobre wlasciwosci kapilarne posiadaja gorne warstwy
gruntu, ktore sa luznym nasypem niebudowlanym piaszczysto-prochni-
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Tabela 5. Réznice pomigedzy zwierciadiem wody gruntowej, poziomem posadzek i dnem
nasypu niebudowlanego niektorych budynkow Starowki

Nr Ulica Gleboko§é |Gleboko$c| Roznica Gruboéé [Roznica po- | Srednia na-
zwierciadla [posadowie-| pomiedzy | nasypéw [miedzy zwier-| sigkliwo§¢
wody nia posa- |zwierciadlem | niebudo- |ciadlem wo- | woda nasy-
dzek w pi- | wody a po- | wlanych | dy a dnem pow
wnicach | ziomem po- nasypu
sadzki w pi-
wnicach
(m ppt) | (mppt) (m) (m) (m) (%)
1 | Zeglarska 23/25 2,75 2,80 0,50 34 -0,65 10,7
2 | Szeroka 37 4,10 3,00 0,90 2,7 1,40 8,2
3 | Szeroka 23 5,30 2,60 2,70 2,8 2,50 12,5
4 | Szeroka 9 5,40 2,85 2,55 24 3,00 10,6
5 | Szczytna 3 4,20 2,55 1,65 3,3 0,90 78
6 | Podmurna 53 4,50 - - 2,8 1,70 8,2
7 | Szewska 3 4,78 3,00 1,78 2,8 1,98 11,1
8 | Strumykowa 13 4,00 1,80 2,20 3,8 0,20 17,8
9 | Kr. Jadwigi 11/13 5,20 2,50 2,70 3,3 1,90 17,1
10 | Mostowa 10 3,30 — — 2,6 0,70 6,0
11 | Kr. Jadwigi 10 5,41 3,5 1,91 11,2
12 | Szeroka 20 535 31 2,25 15,8
13 | studnia przy ul. Mate 5,47 3,50 1,97 w okresie
Garbary 5 letnim
studnia jest|
sucha
14 | studnia przy ul. 2,75 2,05 0,70
Rabianska 8

czo-gliniasto-ceglanym. Dolne warstwy natomiast, ktorych gérna powierzchnia
graniczy z omawianym nasypem, a dolna ze zwierciadlem wody gruntowej, ni¢
powinny mie¢ dobrych wlasciwosci kapilarnych, poniewaz skladaja sie z piasku
o f$redniej i drobnej granulacji. Aby stwierdzié, czy istnieje mozliwos§¢
zawilgocenia muréw budynkéw na drodze kapilarnej, obliczono odlegtos¢
pomiedzy zwierciadlem wody i poziomem posadzek w piwnicach oraz odleglo$¢
pomiedzy zwierciadlem wody i nasypem niebudowlanym. Zaréwno odlegto$¢
fundamentéw muréw, jak i wlasciwosci kapilarne warstw decyduja o ich
zawilgoceniu. Obliczenia te podano w tabeli 5. W ostatniej kolumnie zestawiono
Srednia nasigkliwo§¢ omawianych nasypéw. W punktach 13 i 14 podano
natomiast glgbokos¢ zwierciadta wody w studniach mieszczacych si¢ na Starowce.

Rozpatrujac budynki, w ktoérych piwnice sa zawilgocone (nr 1—10),
stwierdzamy, ze roznica pomiedzy zwierciadlem wody i poziomem posadzek
w piwnicach budynkéw przy ul. Zeglarskiej 23/25 i Szerokiej 37 wynosi 0,5
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10,9 m, co stwarza dobre warunki dla kapilarnego podciagania wody gruntowej
i zawilgacania muréw tych budynkow. W pierwszym przypadku zawilgoceniu
sprzyja takze fakt, ze mury budynku znajduja si¢ w warstwie nasypu. W drugim
natomiast odleglo§¢ muréw od zwierciadla wody mieSci si¢ w granicach
podciagania kapilarnego wody dla piaskow drobnoziarnistych. Mozliwo§¢
zawilgocenia muréw istnieje takze w przypadku budynku przy ul. Strumykowej
13, Szczytnej 3 i Mostowej 10 z uwagi na to, ze zwierciadto wody jest oddzielone
od ,,dna” nasypu o 20, 901 70 cm. Tak wigc w przypadku wymienionych pigciu
budynkow istnieje mozliwosé zawilgacania ich muréw woda gruntowa na
drodze kapilarnej. Jesli chodzi o pozostale budynki, takiej mozliwosci praw-
dopodobnie nie ma.

Interesujace sa wyniki badan gruntu przy budynkach, ktorych piwnice zostaly
okreslone w ankietach jako suche (Ip. 11 — ul. Krolowej Jadwigi 101 1p. 12, ul.
Szeroka 20). Podobnie suche piwnice znajduja si¢ w budynkach sasiadujacych po
ich obydwu stronach (Krolowej Jadwigi 8 i 12; Szeroka 18 i 22). Wbrew
oczekiwaniom grunt przy tych budynkach nie roznit si¢ od gruntu przy
budynkach mokrych, tzn. sklada si¢ z silnie zawilgoconego nasypu niebudowlane-
go omiazszos$ci 3,51 3,1 m. Blizsze oglgdziny piwnic budynkow przy ul. Szerokiej
18, 20 i 22 pozwolily ustali¢ jednak, ze mury zewnetrzne, graniczace z ulica sa
wilgotne, a piwnice sa suche, poniewaz sa intensywnie wentylowane dzieki
otwartym oknom w odkrytych studzienkach. Poza tym do wzniesienia niektorych
murow (Szeroka 22) uzyto glazoOw narzutowych, wskutek czego mur taki moze
chlona¢ wodg jedynie w ograniczonym stopniu. Poza tym istnieje przypuszczenie,
ze do murowania stosowano zaprawy wapienne z gling lub sama gline jako
izolacje murow (stosowana od starozytnosci). Glina peczniejac ogranicza
przemieszczanie si¢ wody w murze. Takze ogrzewanie piwnic, w ktorych znajduja
si¢ sklepy (np. ul. Szeroka 20 i 22), zapobiega ich zawilgoceniu.

Srednie nasiakliwo$ci woda gruntu w poszczegdlnych otworach badawczych
znacznie si¢ réznia miedzy soba, co wynika z ich roznego skladu, granulacji
i stopnia skomprymowania. Te parametry maja takze wplyw na zdolno$é
kapilarnego podciagania wody przez grunt.

Na uwage zashluguja rOwniez pomiary zwierciadla wody w studniach
mieszczacych si¢ w budynkach na ulicach, ktore nie byly poddane badaniom.
Woda wystepuje na zblizonej glebokosci, jak w przypadku otworoéw badawczych.
Odleglosci pomigdzy poziomem posadzki i zwierciadlem wody mieszcza sie
takze w podobnych granicach. Interesujacy jest fakt, ze studnia przy ul. Male
Garbary 5 wysycha w okresie letnim.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze mury niektorych budynkow na Starowce
Torunskiej moga by¢ zawilgacane woda gruntowa, lecz przede wszystkim sa
one zawilgacane woda zawieszona wystepujaca w nasypach niebudowlanych,
ktorych migzszo$¢ wynosi okolo 3 metrow.

Woda, przemieszczajac si¢ z nasypu do stykajacych sie¢ z nimi murdw,
stanowi znaczne wigksze zagrozenie od wody gruntowej podciaganej przez
fundamenty niektorych domoéw. Przykladem tego moga by¢ proste obliczenia.
Jezeli czg$¢ podziemna muru ma dlugosé 10 m i wysokos¢ 3 m, to woda
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przenika na drodze kapilarnej przez powierzchni¢ muru wynoszaca 30 m?2
W przypadku fundamentu o dhugosci 10 m i grubosci 0,60 m dolna powierzchnia
jego spagu wynosi 6 m?, a wiec przez taka powierzchni¢ bedzie podciagana
woda na drodze kapilarnej z gruntu. Wynika z tych obliczen, ze powierzchnia
boczna muru jest pigciokrotnie wieksza od spagu muru, a wigc i pigciokrotnie
wiecej wody bedzie przez nia infiltrowac, oczywiscie w przypadku gdy te czgsci
muru stykac si¢ beda z podobnie zawilgoconym gruntem.

Bardzo wazne jest ustalenie przyczyn zawilgocania gruntu pod szczelnymi
nawierzchniami ulic. Prawdopodobnie sa one typowe dla wigkszosci miast
zabytkowych o gestej zabudowie. Naleza do nich:

— woda deszczowa przesiakajaca przez nieszczelno$ci w nawierzchniach
i chodnikach,

— woda deszczowa infiltrujaca do gruntu niezabudowanego i nie uszczel-
nionego nawierzchniami (trawniki, place, podworka) i przemieszczajaca si¢ pod
budynki i nawierzchnie ulic,

— woda odprowadzana bezposrednio do gruntu z rur spustowych oraz
wyciekajaca z nieszczelnych zlaczek laczacych rury spustowe i kanalizacyjne,

— woda wyciekajaca z uszkodzonych i zapchanych rynien i koszy dacho-
wych w mury i grunt nieuszczelniony nawierzchnia,

—woda wyciekajaca wskutek awarii sieci wodnej i kanalizacyjnej oraz
wskutek ich drobnych uszkodzen,

— woda opadowa wlewajaca si¢ do studzienek okiennych i piwnicznych,

— woda przeciekajaca z nieszczelnego kanahi, w ktorym plynie Struga
Torunska,

— mozliwe jest takze zawilgocenie murow przez wode spltywajaca z chod-
nikéw nachylonych w kierunku budynkow.

Tak wigc gléwnym zrédlem zawilgocenia gruntu niebudowlanego, w $rodo-
wisku ktoérego znajduja si¢ budynki Staréwki Torunskiej i tym samym ich
piwnice, sa wody opadowe oraz prawdopodobnie woda wyciekajaca ze starej,
nieszczelnej sieci wodnej i kanalizacyjnej i kanatu Strugi Torunskiej. Wody te
nasycajq caly nasyp niebudowlany i przemieszczaja si¢ do nizej potozonych
warstw piasku. Wskazuje na to fakt, ze piaski drobne i $rednie, pomimo iz maja
bardzo ograniczona zdolno$¢ kapilarnego podciagania wody, wykazuja duza
nasigkliwo$¢ w warstwach sasiadujacych z nasypem, §rednio okolo 6%,
podczas gdy nasiakliwos§¢ nasypu ksztaltuje si¢ w granicach 6—28%. A zatem
woda z nasypu infiltruje w grunt piaszczysty, a nie odwrotnie. Prof. dr hab.
E. Wisniewski i mgr T. Celmer sugeruja takze mozliwo$¢ zawilgacania murow
fundamentoéw woda parujaca z wod gruntowych.

Woda dziala destrukcyjnie na mury i tynki, rozpuszczajac i wymywajac ich
sktadniki, rozkladajac wskutek zamarzania w ich porach, umozliwiajac
zachodzenie niszczacych reakcji chemicznych oraz rozw6j mikroorganizmow.

W piwnicach Starowki istnieja bardzo korzystne warunki dla rozwoju
grzybow. Sa nimi wysoka wilgotno$¢ oraz w piwnicach uzytkowych odpowiednia
temperatura. Pasozytujace grzyby sa szkodliwe dla zdrowia ludzkiego. Za-
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grzybione piwnice nie powinny by¢ uzytkowane do czasu ich wysuszenia
i likwidacji grzybow. Trwale zniszczenie grzybow w zawilgoconych piwnicach
przed ich wysuszeniem nie jest mozliwe,

Nie jest mozliwe takze zabezpieczenie mokrych murow przed niszczacym
dziataniem rozpuszczalnych w wodzie soli. Dopoki piwnice beda zawilgacane
i odparowywac bedzie z ich murdéw woda (strony wewnetrzne i zewngtrzne),
beda ulegaly niszczeniu.

Jedynie mury suche sa stabilne, trwale.

8. WNIOSKI DOTYCZACE WPLYWU NAWIERZCHNI ULIC
NA ZAWILGOCENIE MUROW BUDYNKOW
STAROWKI TORUNSKIEJ

Ugruntowany jest poglad, ze rodzaj nawierzchni ulic ma duzy wplyw na
wysychanie gruntu i tym samym poziemnych czgsci budynkow. Zaklada sig, ze
tradycyjna nawierzchnia, jaka jest na przyklad bruk wykonany z kostki
granitowe], bazaltowej czy innej, osadzonych na podlozu z podsypki piaskowe;j
nie utrudnia odparowywania wody z gruntu, ktéra przeniknegla do niego
z opadami atmosferycznymi czy z innych zrodel. Przeciwstawia si¢ takie
nawierzchnie innym, tzw. ulepszonym, wielowarstwowym, w ktorych warstwa
zewngtrzna, cieralna (kostka kamienna lub cementowa, nawierzchnia bitumicz-
na i in.) polozona jest na warstwach podbudowy, najczesciej szczelnych, jak
np. plyty betonowe, zaprawa cementowa, stare nawierzchnie i in. Rozpatrujac
to zagadnienie nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze jedne i drugie nawierzchnie
uszczelniaja jezdni¢, tzn. ograniczaja lub uniemozliwiaja przenikanie wod
opadowych do podloza, na ktorym si¢ znajduja. I taka jest ich rola — zapobie-
gaja rozmywaniu podloza. W przypadku nawierzchni tradycyjnej przenikanie
wody do gruntu jest mozliwe jedynie przez szczeliny pomiedzy kostkami
kamienia. Jesli zalozymy, ze zastosowano mala kostke o powierzchni 10 x 10 cm,
a szczeliny pomiedzy nimi maja szerokos¢ 5 mm, to obliczenia wskazuja, ze
90% wody bedzie sptywalo po nawierzchni, a maksymalnie 10% wsiaka¢ bedzie
do gruntu. Jesli bedzie to kostka wigksza, np. 10 x 20 cm, to ilo§¢ wsigkajacej
wody zmniejszy si¢ do 5%. Asfaltowe nawierzchnie natomiast sg szczelne
i woda moze przenika¢ jedynie poprzez ich uszkodzenia (pgkniecia, ubytki).
W przypadku stosowania kostek osadzonych na podbudowie woda przenika do
gruntu jedynie wowczas, gdy zastosowano na podbudowe i do osadzania kostek
zaprawy porowate.

Wody $ciekajace z nawierzchni sa odprowadzane do kanalizacji Sciekowej,
a przenikajace do gruntu tworza tzw. wody zawieszone (je$li grunt ma
odpowiednig strukture).

Teoretyzujac mozna stwierdziC, ze grunt pod nawierzchniami szczelnymi
powinien by¢ suchy, a pod nawierzchnia tradycyjna okresowo zawilgacany
z mozliwoécia wysychania. Podobne rozumowanie mozemy przeprowadzi¢
w odniesieniu do chodnikdéw. W praktyce jest jednak bardzo czesto inaczej,
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gdyz nie tylko woda opadowa moze przedostawac si¢ do gruntu pod znajdujaca
si¢ na nim nawierzchni¢. Grunt moze by¢ zawilgacany z innego, podziemnego
zrodla (uszkodzone rury wodociagowe i kanalizacyjne, rury spustowe od-
prowadzajace wode deszczowa do gruntu, a nie do kanalizacji, woda gruntowa),
tworzac wymienione juz wody zawieszone i wowczas szczelne nawierzchnie
uniemozliwiaja odparowywanie wody i wysychanie gruntu. W takich przypad-
kach woda zawieszona nasyca mury budynkéw stykajace si¢ z gruntem,
przenika do nich na drodze kapilarnej i w zaleznosci od wtasciwosci porowatych
muréw (m.in. $rednic kapilar cegiel, zapraw), ilosci wody w nie wnikajacej,
warunkow klimatycznych (temperatura, wilgotnos¢, wiatr) i in. wznosi si¢ na
odpowiednia wysoko$¢ ponad poziom nawierzchni, tworzac tzw. strefy
zawilgocenia. WysokoS§¢ wzniesienia ksztaltuje si¢ roznie, na Staréwce Torunskiej
od kilkudziesigciu centymetréw do kilku metrow (fot. 1 — 11). Nalezy zaznaczy¢,
ze woda nie tyko nasyca mur zewngtrzny, lecz moze takze przenikac poprzez
podsypke fundamentowa do muréw wewngtrznych, co objawia si¢ zawilgoceniem
wszystkich pomieszczen piwnicznych, a niekiedy i kondygnacji wyzszych.

Nalezy podkresli¢, ze z biegiem czasu poziom nawijerzchni podnosi sig,
przede wszystkim wskutek budowy nowych nawierzchni, grubszych, wielowar-
stwowych, co powoduje, ze powierzchnia styku muru z zawilgoconym gruntem
rosnie, mury sa zawilgacane na coraz wyZszy poziom, Z cOraz wyzszego
poziomu musi odparowywaé woda. Taka sytuacja istnieje na Torunskiej
Starowce, gdzie poziom nawierzchni podwyzszyt sig, zatem budynki pograzyly
si¢ w ziemi o co najmniej kilkadziesiat centymetrow.

Odpowiedz na pytanie, czy nawierzchnie tradycyjne umozliwiaja wysychanie
mokrego gruntu nie jest jednoznaczna. Taka mozliwos¢ istnieje jedynie wowczas,
gdy grunt pod ta nawierzchnia jest zawilgocony niewielka ilo$cia wody, tzn. gdy
opady atmosferyczne wystepuja rzadko i sa niewielkie. Wowczas, w okresie
dhugotrwalej, sprzyjajacej pogody (wysoka temperatura, mata wilgotnos¢
powietrza, wiatr) grunt moze wyschna¢. Jesli natomiast opady atmosferyczne sa
czgste, intensywne i dlugotrwale, a warunki klimatyczne niekorzystne, wowczas
ilos¢ wody przemieszczonej do gruntu z biegiem czasu wzrasta i stopieni jego
nasycenia woda ro$nie. W takich przypadkach grunt pozostaje w mniejszym
badz wigkszym stopniu zawilgocony i nie wysycha. Przyczyna tego zjawiska jest
szybsze przenikanie wody do gruntu niz jej odparowywanie, np. probka gruntu,
ktérej nasycanie woda na drodze kapilarnego podciagania trwa kilkadziesiat
minut [ub kilka godzin, wysycha¢ bedzie przez kilka — kilkanascie dni.

Woda przesaczajac si¢ do gruntu przez waskie szczeliny pomiedzy kamienia-
mi infiltruje pod nie stopniowo, coraz bardziej nasycajac grunt. Po ustaniu
deszczu zachodzi zjawisko odwrotne — woda odparowuje z przestrzeni pomigdzy
kamieniami i przemieszcza si¢ do nich na drodze kapilarnej w miare postepu
odparowywania. Szybkosci przenikania wody do gruntu sprzyja przyciaganie
ziemskie 1 hydrostatyczne ciSnienie stupa wody powstajacego w szczelinach
pomiedzy kamieniami. Schnigcie gruntu zachodzi wolniej, poniewaz polega ono
na odparowaniu wody, a nalezy ona do cieczy trudno lotnych. Parowanie
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nastgpuje z powierzchni spoiny, do ktorej w miarg¢ ulatniania si¢ wody
przemieszcza si¢ ona na drodze kapilarnej z dalej polozonych porow. Jesli
pogoda jest upalna i bezdeszczowa, istnieja mozliwosci wyschnigcia gruntu.
Jedli jest odwrotnie, a wigc na jesieni i na wiosng, grunt pozostaje nasycony
woda. Jedynie na terenie niezabudowanym i nie pokrytym nawierzchniami
wystepuje stan rownowagi. Wody opadowe infiltruja w grunt, a przy sprzyjajacej
pogodzie oddaja ja na drodze parowania. W zaleznosci od czgstotliwosci,
dhugotrwatosci i ilosci opadow oraz liczby dni bezdeszczowych i temperatury
wystepuje okresowe zawilgocenie gruntu i jego wysychanie.

Sytuacja komplikuje si¢, gdy pod nawierzchniami drogowymi wystepuja
wody zawieszone utworzone wskutek wymienionych juz nieszczelnos$ci rur
kanalizacyjnych, wodociagowych i innych zrédet — jest ich po prostu wigce;j.
W takich przypadkach, niezaleznie od rodzaju wymienionych nawierzchni,
grunt pozostaje mokry badz wilgotny az do naprawienia uszkodzenia. Schnigcie
gruntu bedzie si¢ odbywalo bardzo dhugo i gtéwnie za posrednictwem muréw
budynkow. Jedynie gdy mury stykaja si¢ z nawierzchniami tradycyjnymi, czes¢
wody bedzie odparowywala poprzez szczeliny migdzy kamieniami, co jednak
w niewielkim stopniu moze przyspieszy¢ proces schniecia.

Podobna sytuacj¢ obserwujemy, gdy w gruncie na niewielkiej glebokosci
wystgpuje woda gruntowa. Jesli jest to grunt spoisty, ewentualnie sypki, lecz
sktada si¢ z pylow lub piaskow pylistych, gliniastych posiadajacych dobre
wlasciwosci kapilarne, to woda bedzie si¢ w nim wznosita powodujac zawil-
gocenie calego terenu. Transport wody i schnigcie gruntu bedzie si¢ odbywato
jak przy wystgpowaniu wod zawieszonych i proces ten bedzie trwal az do
obnizenia si¢ zwierciadla wody, powodumcego jednoczesne obnizenie si¢
meniskow wody w kapilarach.

Reasumujac, w przypadku wystgpowania wod podziemnych nawierzchnie
i chodniki uszczelniajace grunt wymuszaja migracje wody do muréw budynkow,
z ktorych w czgéciach nadziemnych nastepuje jej odparowywanie. Wysychanie
gruntu odbywa si¢ zawsze za posrednictwem murdw i one ulegaja zniszczeniu.
Dzieje si¢ to niezaleznie od rodzaju nawierzchni. Nie znaczy to jednak, ze
nawierzchnie powinny by¢ porowate. Przeciwnie w miastach o gestej zabudowie,
skanalizowanych — musza by¢ szczelne, aby zapobiega¢ wnikaniu w podloze
wod opadowych, ktore tworza tzw. wody zawieszone czy tez zasilaja zbiorniki
wody gruntowej. Musi by¢ jednak sprawny system odprowadzania tych wod do
kanalizacji $ciekowej zaroOwno z nawierzchni, jak i z rur spustowych od-
prowadzajacych wodg z rynien. Jesli warunki te nie sa spelnione i woda dostaje
si¢ pod nawierzchnie, to powstaja warunki sprzyjajace niszczeniu dolnych partii
muréw budynkow. Szczegdlnie grozne sa awarie sieci wodociagowych i kanali-
zacyjnych. Nie likwidowane szybko powoduja podtapianie terenu. Po likwidacji
przeciek6w wykopy sa natychmiast zasypywane i odtwarzana jest nawierzchnia.
W ten sposob przykrywa si¢ mokry grunt szczelng bariera i jego wysychanie jest
mozliwe jedynie poprzez mury budowli. Roéwnie bardzo grozne, a moze
1 grozniejsze s3 wycieki wody z nieszczelnych rurociagéw, czy jak w przypadku
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Torunia z kanaléw prowadzacych Strugg Toruniska pod nawierzchniami ulic.
Nawet bardzo male wycieki powoduja bardzo duze zawilgocenie gruntu, jesli
trwaja dhugo. Mililitry wyciekajacej wody z jednej nieszczelnosci zamieniaja si¢
w hektolitry, jesli tych nieszczelno$ci jest duzo i trwaja kilka czy wigcej lat.
Innymi stowy niewielkie, punktowe wycieki wody moga trwale zawilgoci¢
Starowke Torunska uszczelniona nawierzchniami ulic. Sa one szczegolnie
grozne, poniewaz trudno wykrywalne.

Opisany powyzej wplyw rodzaju nawierzchni na zawilgocenie murow
budowli znajduje catkowite potwierdzenie w przeprowadzonych badaniach.
Budynki zawilgocone wystepuja zarowno na ulicach, ktore sa cale pokryte
tradycyjna kostka brukowa (Szewska, Most Paulifiski), nowoczesna trylinka
(fragment ul. Podmurnej, nr 79— 105 i nr 50 — 74) czy catkowicie uszczelniajacym
asfaltem (Szczytna) i szczelnymi plytami kamiennymi na podtozu betonowym
(Szeroka, Krolowej Jadwigi).

Biorac pod uwagg podane w p. 7 przyczyny zawilgocenia Staréwki nalezy
wyrazi¢ zdziwienie faktem zawilgocenia budynkow na ulicy Szerokiej i Krolowe;j
Jadwigi. Przed zaledwie kilkoma laty zmodernizowano ich nawierzchnie, ktadac
na 3 warstwach podkladowych (od dohu: 20 cm plyta betonowa, 4—15 cm
warstwa wyrownawcza z chudego betonu, 4 cm podkiad z zaprawy cemen-
towo-zwirowej) plyty z kamienia szwedzkiego (jezdnia — 7 cm grubosci) i piyty
z lupku norweskiego (pasy chodnikowe — grubo$¢ min. 2 cm). Na styku pasa
jezdni i chodnika zainstalowano korytka ACO-DRAIN odprowadzajace wod¢
deszczowa z nawierzchni, a w betonowej ptycie poprowadzono odprowadzenia
wody deszczowej z rynien. Nalezy przypuszczaé, ze przed nalozeniem nowej
nawierzchni naprawiono uszkodzone ewentualnie rury sieci wodnej i kanalizacyj-
nej oraz podiaczono do kanalow sciekowych odpltywy wody deszczowej z rur
spustowych. Byla to idealna okazja dla przeprowadzenia generalnego remontu,
usunigcia wszelkich usterek i wysuszenia gruntu. Po naloZeniu szczelnej
nawierzchni na suchy grunt powinien on pozostaé suchy. Fakt, ze jest inaczej,
moze $wiadczyC, ze omawiane prace zostaly wykonane niestarannie.

9. PROPOZYCJE KONSERWATORSKIE

Aby ratowaé budynki Starowki Torunskiej przed zniszczeniem, nalezy
podjaé¢ odpowiednie dzialania likwidujace badz ograniczajace zrédla ich
zawilgacania. Wymieniono je w p. 7.

Biorac pod uwage realne mozliwosci nalezy:

— uszczelnié¢ nieszczelno$ci w nawierzchniach,

— udrozni¢ rynny, kosze i rury spustowe, podlaczy¢ te ostatnie do rur
kanalizacyjnych,

— zapewni¢ odpowiednie nachylenie chodnikom, aby woda opadowa
sptywala w kierunku jezdni, a nie domow,

— zlikwidowaé drobne wycieki wody z rur wodociagowych i kanalizacyjnych
w przypadkach remontowania ulic i w innych sprzyjajacych okoliczno$ciach.
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Wymienione czynno$ci nalezy wykonywac na biezaco i traktowac je jako
podstawowy obowiazek odpowiednich stuzb miejskich i wladcicieli domow.

Biorac pod uwage fakt, Ze nie ma obecnie realnych mozliwosci generalnego
remontu sieci wodociagowej i kanalizacyjnej i calkowitego uszczelnienia kanatu
Strugi Torunskiej, nalezy podja¢ dzialania, aby obnizy¢ strefe zawilgacania
muréw budynkéw woda infiltrujaca z gruntu. Radykalnym zabiegiem jest
utworzenie pomiedzy murem i gruntem kanalu osuszajacego. Kanal taki
o szerokosci kilkudziesigciu centymetrow, siegajacy mozliwie gleboko, najlepiej
stopy fundamentowej, powinien by¢ wypeiniony ubitym zwirem lub nieporowa-
tym tluczniem kamiennym. Taka warstwa wypelniajaca nie ma zdolnosci
kapilarnego podciagania wody z gruntu ani jej zatrzymywania w przypadku
przenikania wody opadowej. Woda opadowa nie powinna $cieka¢ do kanahu,
nalezy wiec go zabezpieczyé za pomoca kilkucentymetrowej wysokosci progu.
Woda deszczowa natomiast, padajaca do niezadaszonego kanalu, bedzie
splywala na dno warstwy kamiennej i wsigkala w ziemig. Dzigki utworzonemu
kanalowi powierzchnia boczna muru bedzie chroniona przed przenikaniem
wody z gruntu (nasypu), a jedynie bedzie ona mogla infiltrowal przez
powierzchni¢ muru znajdujaca si¢ ponizej kanatu osuszajacego.W ten sposob
powierzchnia infiltracji wody zostanie ograniczona do podziemnych czesci
muru o okoto 80% (w przypadku wykopania kanatlu na glgbokos¢ 3 m — przy-
klad podany w p. 7). Po wykonaniu kanahu strefa zawilgacania powinna si¢
mieSci¢ znacznie ponizej poziomu nawierzchni. Obnizeniu poziomu podciagania
wody bedzie sprzyjalo jej odparowywanie zarowno do kanalu wypelnionego
zwirem, jak do pomieszczen piwnicznych. Dlatego tez kanal powinien by¢
otwarty i nalezy go przykry¢ jedynie zapobiegajaca ubytkom zwiru krata
metalowa. Piwnicom natomiast nalezy zapewni¢ maksymalna wentylacig,
szczegOlnie w pierwszej fazie wysychania muréw po wykonaniu wykopu
osuszajacego, aby wilgotne powietrze moglo by¢ odprowadzane na zewnatrz.

Nalezy takze usuna¢ plyty metalowe i in. przykrywajace obecnie
studzienki piwniczne 1 okienne, a okna w okresie jesienno-wiosenno-letnim
pozostawia¢ otwarte. Powinno to, podobnie jak proponowane kanaly,
sprzyjac¢ osuszaniu murow.

Metoda bardziej skuteczna, lecz jednocze$nie bardziej skomplikowana, jest
wykopanie kanatu i wymurowanie murku w odleglosci kilkudziesi¢ciu centyme-
trow od muru. Woda zbierajaca si¢ w kanale powinna by¢ odprowadzana do
kanalizacji. W ten sposéb mury budynkow bylby skutecznie izolowane od
wplywu wod nasycajacych nasyp. Powietrze w takim kanale powinno byc
bardziej suche, gdyz murek uniemozliwia parowanie wody z nasypu.

Nalezy podkresli¢, ze nakladanie na sciany w mokrych piwnicach tynkéw
hydrofobowych stwarza co prawda mozliwos$¢ uzytkowania tych pomieszczen
dla celow handlowych czy innych, gdyz pomieszczenia te staja si¢ suche, lecz
jednoczesnie woda w murach wznosi si¢ na wyzszy poziom i moze spowodowac
zawilgocenie wyzszych kondygnacji. Pozorne korzysci, jakie daja tego typu
izolacje, moga si¢ przyczyni¢ do powigkszenia zniszczen budynku.
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W przypadku prowadzenia prac, w wyniku ktérych mury budynkow beda
wysychaly, nalezy bezwzglednie nalozyC na $ciany piwnic tynki porowate
kumulujace sole rozpuszczalne w wodzie. Tynki te zapobiegna niszczeniu
murow przez sole krystalizujace w czasie ich schniecia.
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Fot. 1 TorunA, ul. Rabiafiska 23: mury budynku zawilgocone wodg wznoszacg sie
z gruntu do wysokosci | pietra
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Fot. 2. Torun, ul. Rabiafska/rdg Zeglarskiej: niszczenie tynku przez wode kapilarnie
podciggang / gruntu. Wysokosci strefy podciggania sprzyja szczelny cokolik
cementowy
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Fot. 3. Torun, ul. Bankowa 14: strefa muru zawilgoconego wskutek kapilarnego
podciggania wody z gruntu. Podcigganiu sprzyja cokolik z cegly klinkierowej
i szczelne ptyty chodnikowe z granitu. Budynek po remoncie
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Fot. 4. Torun, ul. Zeglarska 1 strefa podciggania wody widoczna na powierzchni
cementowego tynku
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Fot. 5 Torun, ul. Piekary/r6g Rabianskiej: tynk zniszczony wskutek kapilarnego
podciggania wody z gruntu. Wysokos$¢ strefy zawilgocenia zwieksza wysoki
cokot cementowy
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Fot. 6. Torun, Pod Krzywg Wieza: tynk i cegly zniszczone wskutek podciggania wody
Z gruntu
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Fot. 7. Torun, ul. Szeroka 6: zawilgocenie $cian w piwnicy, ztuszczanie farby, rozwoj
mikroorganizmow, krystalizacja soli
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Fot. 8 Torun, ul. Szeroka 9: zniszczony, odpadajacy od muru tynk w zawilgoconej
piwnicy
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Fot. 9. Torun, ul. Szeroka 7: mikroorganizmy pokrywajace tynk w zawilgoconej
piwnicy
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Fot. 10. Torun, ul. Rynek Staromiejski 4: farba zluszczajgca sie wskutek dziatania
krystalizujgcych soli. Piwnica po remoncie
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Fot. 11. Toruh, ul. Strumykowa 15. piwnica, mur niszczony przez sole i mikro-
organizmy
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Fot. 12. Torun, ul. Strumykowa 13: parter, zluszczanie sie tynku i farby przez
podciagajaca wode z gruntu
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Fot. 13. Torun, ul. Strumykowa 13: piwnica, odspajajaca sie wskutek krystalizacji soli
farba
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Fot. 14. TorunA, ul. Szewska 9: plamy wilgoci na suficie. Cale pomieszczenie po
remoncie, w trakcie ktdrego pomalowano Sciany i sufit farbg emulsyjng
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Fot. 15. Torun, ul. Szewska 5: odspojony tynk pokrywajacy zawilgocone mury
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Fot. 16. Torun, ul. Szewska: piwnica, zawilgocona $ciana powyzej oktadziny kafelkowej



