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OPINJA TECHNICZNA

1.0 WSTEP

1.1 Przedmiot opinii technicznej

Przedmiotem opinii technicznej jest tunel - tacznik pomigdzy budynkami 1141 1 1153
zlokalizowany na terenie Exploseum przy ul. Alfreda Nobla w Bydgoszczy.

1.2 Cel opinii technicznej
Celem opinii jest ocena stanu technicznego tunelu

1.3 Podstawy formalne i merytoryezne

1.3.1 Podstawa formalna jest umowa zlecenie nr Da.08.19 zawarta w dniu 04.12.2019 1. z Muzeum
Okregowym im. Leona Wyczotkowskiego w Bydgoszezy.

1.3.2 Wizje lokalne przeprowadzone w dniach 5.03.2019r. , 19.03.20191, , 25.06.2019 1. ,
23.10.2019r, , 12.12.2019 r. w trakcie ktérych :
a) przeprowadzono ogledziny obiekiu
b) wykonano dokumentacje fotograficzng
¢) zinwentaryzowano uszkodzenia tunelu

d) wykonano badania nieniszczace sklerometryczne betonu elementéw konstrukeji tunelu

1.3.3 Informacje uzyskane od uzytkownika dotyczace uszkodzen.
1.3.4 Dokumentacja archiwalna udostepniona przez uzytkownika obicktu

- Projekt powykonawczy architektury budynku 1141 Skansenu Architektury
Przemystowej wraz z podziemna trasg turystyczng oraz Muzeum zakladéw Zbrojeniowych

DAG Fabrik w Bydgoszezy sporzadzony przez Pracownie projektowa KLECZKOWSKI
ARCHITEKT ul. Sarnia 23, Gdynia w miesigcu lutym 2010 r.

- Projekt powykonawczy architektury budynku 1153 Skansenu Architektury Przemystowej
wraz z podziemna trasa turystyczng oraz Muzeum Zaktadéw Zbrojeniowych DAG Fabrik w

Bydgoszezy sporzadzony przez pracowni¢ Projektowg Kleczkowski — Architekt
ul. Sarnia 23 Gdynia w lutym 2010 r,

- Opinia Techniczna dotyczaca uszkodzen konstrukeji tunelu-tacznika 114111353
znajdujgcego sie na terenie Skansenu Architektury Przemystowej wraz z podziemng
trasa turystyczng oraz Muzeum Zaktadoéw Zbrojeniowych DAG Fabrik w Bydgoszezy
opracowana przez mgr inz, Zbigniewa Woziwodzkiego w miesigeu lutym 2013 1.

2.0 DANE O OBIEKCIE

- Przedmiotowy tunel — tacznik laczacy ze sobag budynki 11411 1153, usytuowany jest na
terenie dawnej poniemieckiej fabryki DAG Bromberg obecnie nalezagcym do Muzeum
Okregowego im, Leona Wyczotkowskiego w Bydgoszezy.



ue

- Tunel jest jednym z wielu tuneli znajdujacych sie na terenie poniemieckiej fabryki , kiore
lacza ze sobg poszezegdlne budynki i obecnie stanowig trase dla 0s6b zwiedzajacych obiekt.

- Tunele wraz z budynkami zostaty zbudowane przez Niemcéw w okresie Il Wojny Swiatowe].
Obiekty te w czasie wojny nalezaty do fabryki materiatéw wybuchowych.

- Tunel jak i budynki znajdujace sie na terenie Explozeum byly nieuzytkowane i
nieremontowane przez kilkadziesiat lat, to jest od czasu zakoriczenia Il Wajny Swiatowej do
2010 r. kiedy to przeprowadzono roboty remontowe zwigzane ze zmiang funkeji obiektu na
cele muzealne.

- Obiekt obecnie jest wyposazony w instalacje elektryczng oswietleniowa.

3.0. OPIS TECHNICZNY
3.1. Dane ogdlne

Tunel - Igcznik jest obiektem wykonanym w technologii monolitycznej.

Dhugoéé tunelu wynosi ponad 50 m.

Tunel zlokalizowany jest w zalesionym nieréwnym terenie.

Cze$é tunelu przy budynku 1141 jest obiektem podziemnym, w czesci érodkowe] tunel jest
do potowy wysokosci §cian zaglebiony w gruncie, a czes$é tunelu przy budynku 1153 na
dtugosei okoto 16 m jest obiektem nadziemnym podpartym stupami. ( Zat. nr 2)

3.2 Opis szezegélowy tunelu-tgcznika

Konstrukcja tunelu - tgcznika zelbetowa skrzynkowa, skiada si¢ z plyty dennej, $cian bocznych
i plyty stropowe;j.

Tunel na catej swej dhugosci ponad 50 m nie jest zdylatowany.

Sciany i strop tunelu sa nieotynkowane, widoczne sg na elementach élady deskowania.

Plyta denna jest zatarta ,,na gladko”.

W $cianach oraz w stropie od strony wewngtrznej tunelu osadzone sg ksztaltowniki stalowe.

Czeé¢ nadziemna.

Szerokosé tunelu w $wietle scian - 1.40 m.

Gruboéé elementdéw konstrukeji: plyty dennej, $cian bocznych i plyty stropowej - okolo 25 em.
(wedhug Opinii technicznej wykonanej w Jutym 2013 r.)

Strop tunelu od gory pokryty jest papa bitumiczna.

Cze$é nadziemna tunelu opiera si¢ na $cianie budynku 1153 i dwoch stupach zelbetowych o

wymiarach 0.50 m x 1.80 m.

Czesé podziemna:
Szeroko$¢ tunelu w §wietle $cian - 1.40 m
Wysokos¢ tunelu —2.30 m




4.0

4.1

4.2

5.0

OCENA STANU TECHNICZNEGO TUNELU

Ocene stanu technicznego przeprowadzono w oparciu o szczegélowe ogledziny, ktore
udokumentowano dokumentacjg fotograficzng (zat. nr 3).

Na calej dlugoscei tunelu na $cianach, stropie i posadzce widoczne sg $lady po przeprowadzonych
naprawach wykonanych podczas prac remontowych w 2010 r. w miejscach gdzie wystgpowaly
rysy, spekania i ubytki betonu.

W dwoéch miejscach stwierdzono, ze uszkodzenia pojawily si¢ ponownie. Jedno w czgsci
podziemnej tunelu, a drugie w czesci nadziemnej tunelu przy budynku 1153,

Czes¢ podziemna tunelu

Podczas ogledzin stwierdzono, ze w potowie dlugosci czgséei podziemnej tunelu wystapity rysy
na $cianach, stropie i w dolnej ptycie w miejscach napraw wykonanych w 2010 r. (fot. nr 1)
Podczas remontu peknigcia w scianach, stropie oraz w ptycie dennej tunelu zostaly wypemione
zaprawg. Naprawiane peknigcia byty nieregularne miaty szerokos¢ 20 — 35 mm (fot. nr 1,2,4,6,8)
i przechodzily przez calg grubos¢ elementow tunelu.

Powstate nowe rysy majg rozwarcie od 1,4 mm do 4 mm (fot. nr 3,5,7,9)

W wytypowanych miejscach na elementach tunelu wykonano badania nieniszczace
sklerometryczne betonu. Wyniki badan przedstawiono w dzienniku pomiaréw (zat. nr 4)

Cze¢s¢ nadziemna tunelu przy budynku 1153.

Widok czesci nadziemnej tunelu od strony zewnetrznej pokazano na fot. nr 10, 12,13)

W czeéei tunelu pomiedzy podporg tunelu, ktora stanowi zelbetowy stup, a budynkiem w plycie
dennej oraz na $cianach stwierdzono wystgpowanie rys i spekan. Uszkodzenia te pojawily sig
w miejscach starych rys i spekan. Spekania w trakcie remontu w 2010 r. wypelniono materiatem
elastycznym, a rysy sztywna zaprawa. ( fot. nr 14,15,16,17,18 )

Powstale rysy maja rozwarcie od 1.2 mm do 2 mm i znajdujg si¢ na krawedzi spgkan
wypetnionych materiatem elastycznym (fot. nr 15,16,17,18).

Spekania w plycie dennej oraz na styku $cian tunelu ze $ciang budynku przechodzg przez calg
grubos¢ tych elementow.

Na $cianie tunelu stwierdzono rysy ukosne szerokoécei do 0.9 mm. (fot. nr 19,20)

Na fot. nr 19 pokazano miejsce na $cianie gdzie beton powierzchniowo ulegl rozwarstwieniu.
Od strony zewnetrznej tunelu fot. nr 11,12 w miejscu styku plyty dennej ze Sciana widoczne sa
rysy, spekania i ubytki betonu. W miejscach ubytkéw betonu widaé skorodowane zbrojenie.
Papa stanowigca pokrycie plyty stropowej jest nieuszkodzona.

Na $cianach widoczne sg zacieki, porosty mchu i glony. Woda opadowa w czgéci nadziemnej
tunelu sptywa po $cianach ( fot. nr 11)

W wytypowanych miejscach na elementach tunelu wykonano badania nieniszczace
sklerometryczne betonu. Wyniki badan przedstawiono w dzienniku pomiaréw (zat. nr 4)

OCENA WYTRZYMALOSCI BETONU NA PODSTAWIE BADAN
SKLEROMETRYCZNYCH BETONU

Badania nieniszczgce konstrukcji tunelu przeprowadzono mtotkiem Schmidta typu
normalnego.

Badaniom poddano elementy konstrukeji tunelu.

Wyniki przeprowadzonych badan zawiera dotgczony do opracowania dziennik pomiarow.

(zak. nr 4)



Badania sklerometryczne przeprowadzone byly ptzy zachowaniu obowiazujgcych zasad
podanych w opracowanej przez ITB Instrukeji stosowania miotkéw Schmidta do
nieniszczacej kontroli betonu w konstrukeji.

Na podstawie przeprowadzonych badan sklerometrycznych ustalono, ze beton w badanych
elementach konstrukeji tunelu jest klasy C 12/15 (B135)

6.0 PRZYCZYNY POWSTALYCH RYS I SPEKAN
Cze¢s¢ podziemna tunelu

- Prawdopodobna przyczyng powstania peknie¢ o szerokosei 20 do 35 mm w plycie dennej,
$cianach i stropie tunelu jest brak dylatacji konstrukeji tunelu.
Caly tunel ma dtugo$é ponad 50.0 m w tym czgéé podziemna ma diugo$é okolo 20.0 m,
cze$é nadziemna ma dtugosé okoto 16.0 m, a w pozostalej czgsei tunelu tylko $ciany sg
obsypane gruntem.
Powstale pekniecia stanowig dylatacje kompensujaca ruchy termiczne dlugiego tunelu.
Podczas remontu w 2010 1. pekniecia w elementach tunelu wypelniono sztywnym materiatem
(zaprawg). Po naprawie sztywng zaprawa pekniecia ulegly odnowieniu lecz w mniejszej skali.
Obecnie szeroko$é rozwarcia rys wynosi od 1.4 mm do 4 mm.
Nie ma mozliwoéci ustalenia kiedy powstaly pekniecia tunelu. Mozna przypuszezaé, ze mogly
powsta juz na etapie realizacji obiektu, kiedy tunel nie byt obsypany gruntem i byl na calej
diugosei narazony na bezposrednie dzialanie warunkéw atmosferycznych.
Dylatacja shuzy do rozdzielenia konstrukeji na czedci swobodnie zmieniajgce swoje wymiary
poziome wywolane zmiang temperatury i wplywem skurczu.
Drugim celem dylatacji jest rozdzielenie budynku na czesci swobodnie osiadajace.
Przyczyng zarysowan moze by¢ tez nieréwnomierne osiadanie podloza wynikajace z réznego
uwarstwienia podtoza jak 1 zmiennogci podioza gruntowego na calej dlugodcei tunelu.
Mogla tez nastapi¢ zmiana skladu i struktury gruntu wywolana przedostaniem si¢ do niego
substancji technologicznych. Takie zjawiska wystepuja w przemyéle chemicznym.
Trudno odniesé sie do warunkéw gruntowo- wodnych wystepujacych w podlozu fundamentow
tunelu, gdyz uzytkownik obiektu nie posiada dokumentacji geologiczne;j.

Cz¢s$¢ nadziemna tunelu przy budynku nr 1153

- Jedna z przyczyn powstatych uszkodzen jest brak dylatacji termicznej konstrukeji tunelu.
Cze$¢ nadziemna tunelu — lgcznika jest szezegdlnie narazona na dziatanie warunkow
atmosferycznych. Brak dylatacji uniemozliwit swobodng zmiang wymiardw poziomych
elementdow tunelu wskutek zmian temperatury co spowodowato powstanie uszkodzet.

- Mogly by¢ tez inne przyczyny powstalych uszkodzen konstrukeji tunelu.
Uzytkownik nie posiada zadnej dokumentacji archiwalnej tunelu, Nie wiadomo w jaki
sposdb polaczono elementy tunelu z podporami — z budynkiem i stupem, jakie przyjeto
schematy statyczne, czy uwzgledniono przy projektowaniu konstrukeji to, ze tunel w miejscu
podparcia na stupie jest zatamany i zmienia kierunek. Nie wiadomo réwniez jak zostaly
zazbrojone poszcezegdlne elementy konstrukeji. Trudno odniesdé sig do warunkdw gruntowo-
wodnych wystepujacych w podiozu fundamentéw tunelu, gdyz uzytkownik obiektu nie posiada
dokumentacji geologiczne;j.



7.0 WNIOSKI I ZALECENIA

Na podstawie przeprowadzonych ogledzin tunelu, wykonanych badan sklerometrycznych
nieniszczgcych betonu, monitorowania rys i spekan w elementach tunelu w okresie od marca do
grudnia 2019 r. stwierdzono, Ze :

7.1, Czesé podziemna tunelu

- W polowie dtugosci tunelu w elementach konstrukeji w miejscach naprawianych spgkan
podczas remontu 2010 r. stwierdzono ponownie rysy o szerokosci 1.4 mm do 4 mm
przebiegajace przez cala gruboéé elementéw Scian, ptyty dennej i stropowej.

Spekania s3 samoczynnie wytworzona przez konstrukeje tunelu dylatacia, ktéra kompensuje
ruchy termiczne dtugiego funelu ( ponad 50.0 m ) Sp@kania podczas remontu w 2010 r. zostaly
wypelnione sztywna (nieelastyczna) zaprawa.

Na podsta\me przeprowadzonego monitoringu mozna stvwerdmé ze rozwartosé 1ys

nieznacznie zmieniata sie¢ w poszezegdlnych porach roku co §wiadezy o tym, Ze zarysowania
ustabilizowaty sie.

- Na podstawie przeprowadzonych badan sklerometrycznych ustalono, ze beton w badanych
elementach konstrukeji tunelu jest klasy C 12/15 ( B15) co swiadczy o tym, Ze beton ma niska
wytrzymatos$é i tym samym ma mata odpornoéé na dziatanie wilgoci.

- Rysy, ktore ponownic powstaty w miejscach naprawianych spekan konstrulkeji tunelu nie
stanowig zagrozenia dla bezpieczenstwa ludzi.

- Zaleca sig dalsze monitorowanie zachowania spekan i zarysowan na elementach tunelu,
7.2 Czg¢é¢ nadziemna tunelu - lgcznika przy budynku 1153

- Spekania wystepujace na catym obwodzie w styku tunelu z budynkiem podczas remontu w
2010 r. wypelione zostaty od wewngtrz materiatem elastycznym. W tych miejscach pojawity
sie ponownie rysy o szerokosci do 2 mm.

Spekania te widoczne sg réwniez od zewnatrz tunelu.

- W plycie dennej tunelu w przesle pomiedzy stupem a budynkiem stwierdzono ukosne spekanie
szerokosci 20-30 mm przebiegajace przez calg diugosé przesta i przechodzace przez calg
grubo$é plyty. Spekanie to podezas remontu w 2010 r. zostalo wypelnione betonem oraz
materialem elastycznym.

W micjscu naprawionego spekania stwierdzono ryse o szerokosdei 1.2 mm. Spekanie to
widoczne jest rowniez od zewnairz tunelu.

Na plycie dennej od zewnatrz stwierdzono ubytki i odspojenia betonu. W miejscach ubytkéw
widoczne jest skorodowane zbrojenie plyty.

- Wskutek postepujace] erozji odspojone kawalki betonu od $ciany i plyty dennej tunelu
odpadajg z duzej wysokosci i stanowig zagrozenie dla 0s6b przebywajacych w bezposrednim
sasiedztwie tunelu, Nalezy w trybie pilnym wygrodzi¢ teren wokoét zagrozonego miejsca.

- Nie wiadomo od kiedy prety zbrojenia plyty dennej sa odstoniete - pozbawione otuliny
betonowej i kiedy rozpoczat si¢ proces korozji stali. Budynek od czasu zakoficzenia Il Wojny
Swiatowe] czyli przez kilkadziesigt lat byt nieuzytkowany.

I

[
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Zagrozeniem dla elementéw konstrukcyjnych sa ubytki warstwy betonowej odslaniajgce
stalowe zbrojenie, ktorego postepujaca korozja powoduje zwigkszenie objgtoscei stali,
rozsadzanie elementu i umozliwia wnikanie wody opadowej, co przyspiesza degradacje

konstrukeji.

Nie wiadomo w jakim stopniu korozja zniszczyta prety zbrojenia dlatego niezbedne jest
odkrycie pretow w celu dokonania oceny ich stanu technicznego.

- Erozja betonu i korozja pretéw zbrojenia w elementach konstrukeji tunelu spowodowata

obnizenie nosnosci konstrukcji.

- Ze wzgledu na prawdopodobiefistwo istnienia zagrozenia awarig budowlang niezbgdne jest
wykonanie w trybie pilnym ekspertyzy technicznej czgsci nadziemnej tunelu.

- Dopuszcza si¢ mozliwos¢ dalszego uzytkowania tunelu do czasu wykonania ekspertyzy,
niezbedne jest jednak monitorowanie zachowania spekan i zarysowan na elementach tunelu.

Bydgoszcz, grudzien 2019 r.

Opracowala:/

inz Danuta Rygielska
rzeczoznawca budowlany
zaéwiadczenie GP-RZ-8386/14/92
w specjalnosc konstrukecyjno-budowlane]
upr bud. nr NB-W-721 01162178
Crlonek Kujawsko-Pomorskie] Okregowej lzby

inzynierdw Budownictwa KUP/E0/2180/01
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Zat. nr 3

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

fotografienr1-9 - czes¢ podziemna tunelu

fotografie nr 10 - 20 - czes¢ nadziemna tunelu - facznika



Fot. nré

Fot.nr4

Fot.nr 2

Fot. nr 8

Fot.nril

Fragment czescl podziemnej tunelu — nowe rysy ktdre powstaty wzdiuz naprawianych w 2010 r.,
spekan w Scianach, stropie oraz dennej plycle. Szczegdly uszkodzer pokazano na
fot. nr 2,4,6,8



Fot.nr3

Fot. nr 2
Tunel — fragment $ciany — rysa pionowa szer. do 4,0 mm w miejscu starego naprawianego spekania
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Fot. nr 4
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Fot. nr5



Fot. nr 7

Fot. nr 6
Tunel — fragment stropu — rysy poprzeczne szerokosci do 1,4 mm w miejscu starego naprawianego
spekania

Fot.nr7



Fot. nr 8
Tunel - fragment dolnej plyty — rysa poprzeczna szerokosci do 4,0 mm w miejscu starego
naprawianego spekania

Fot. nr9

Fot. nr 9
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Fot. nr 10

sz

Czes¢ nadziemna tunelu - tacznika przy budynku nr 1153 od strony zachodniej.



Fot. nr12

Fot.nr 11
Fragment czesci nadziemnej tunelu - tgcznika od strony zachodniej przy budynku nr 1153,
Uszkodzenia ptyty dennej i szczeliny na styku tunelu z budynkiem.

Fot. nr 12
Uszkodzenia ptyty przy slupie. W miejscu ubytku betonu odstoniete, skorodowane zbrojenie.

o p ]



Fot. nr 13
Fragment czesci nadziemnej tunelu —tgcznika od strony wschodniej przy budynku nr 1153.
Uszkodzenia plyty dennej oraz szczeliny i spekania na styku tunelu z budynkiem.

Fot. nr 16

Fot.nr 19

Fot.nr17

Fot. nr 15

Fot. nr 14

Fragment wnetrza czesci nadziemnej tunelu - fgcznika przy budynku nr 1153. Spekania i rysy w
ptycie dennej . Szczegodty uszkodzen pokazano na fotografiach nr 15,16,17,19



Fot. nr 15
Fragment ptyty dennej. W spekaniu o szerokosci 10 mm widoczne wypetnienie z materiatu
plastycznego. Na krawedzi spekania rysy o szerokosci do 1.2 mm.

Budynek nr 1153 Tunel-Hacznik

Fot. nr 16
Rysy szerokosci do 1.6 mm w ptycie dennej na styku tunelu - facznika z budynkiem nr 1153,



Budynek nr 1153 Tunel-tgcznik
Fot.nr17
Fragment sciany tunelu - tacznika w miejscu styku ze sciang budynku nr 1153, W szczelinie o
szerokosci 15 mm widoczne wypetnienie z materiatu plastycznego. Na krawedzi spekan rysy o
szerokosci do 1.2 mm.
Budynek nr 1153 Tunel-tacznik

Fot. nr 18
Fragment sufitu tunelu w miejscu styku tunelu z budynkiem nr 1153. W szczelinie dylatacyjnej
szerokosci 15 mm widoczne wypetnienie z materiatu plastycznego. Na krawedzi szczeliny rysy
szerokosci do 2 mm.



Fot. nr 20

Fot. nr 19
Fragment $ciany tunelu - facznika przy budynku nr 1153. Widoczne ukosne rysy o szerokosci 0.9 mm

Fot. nr 20



Obiekt :

Element ;

Wiek betonu > 1000 dni

DZIENNIK POMIAROW
sklerometrem Schmidta

Skansen Architektury Przemystowe; wraz z
Podziemnag Trasg Turystyczng oraz Muzeum

Zaktadoéw Zbrojeniowych DAG Fabrik

Plyta denna, $ciany, strop

Tunel - tgcznik budynkéw 11411 1153

ZAL. NR 4

Data badania : 26.03.2019 1.

Sklerometr : N-34, nr 112844

P-kt | KatL Odezyt L Li |Lidla! Li-L |@i-Ly
1 2 3 4 5 L=0
1 90 | 40 42 41 42 41 | 412 | 332 | -2.0 4.0
2 90 | 42 41 40 43 | 40 | 412 | 332 | 2.0 4.0
3 90 | 39 40 41 42 39 | 402 | 32.8 | -L.6 2.6
4 90 | 39 39 42 40 43 | 406 | 33.0 | -18 3.2
5 0 27 31 26 31 33 1 296 | 29.6 1.6 2.6
6 0 28 28 31 30 32 | 296 | 29.6 1.6 2.6
7 0 30 31 28 29 31 | 29.8 | 298 1.4 2.0
8 0 31 30 29 32 30 | 294 | 294 1.8 3.2
9 0 30 33 32 32 30 | 314 | 314 | -02 0.0
10 0 29 28 30 31 32 | 30,0 | 30.0 12 1.4
11 0 30 32 30 32 30 | 30.8 | 30.8 0.4 0.2
12 0 34 31 30 33 30 | 31,6 | 31.6 | -04 0.2
374.4 02 | 260
L= 3744/ 12 = 312 SR = 3.1 MPa
Si=v 26.0 /11 =1.54 VR= 13.40 %
Vi= 1.54/31.2x 100 =493 % Kr=0.78

R= 23.4MPa

Rmin = 18.3 MPa

Jednorodnoéé betonu :

b. dobra

Przyjeto wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na wiek betonu - 0.65, stad 23.4 x 0.65 =

15.21 MPa. Przyjeto, ze beton jest klasy C 12/15

(B15)




