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III. CZĘŚĆ OPISOWA 

1. DANE OGÓLNE

1.1 Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem  opracowania  jest  projekt  konstrukcji  pomostów  i  tarasów 
będących  częścią  projektu  budowy  kładek  i  tras  widokowych  oraz  odtworzeniem 
geometrii  wałów  ziemnych  Donjonu  wraz  z  pracami  towarzyszącymi  Twierdzy  w 
Kłodzku. 

W wyniku przeprowadzonych analiz i obliczeń uzyskano wymiary i przekroje 
głównych elementów nośnych pomostów i  tarasów, ich usytuowanie oraz przyjęto 
rozwiązania materiałowe.

Przed  przystąpieniem  do  realizacji  należy  wykonać  bezwzględnie  projekt 
warsztatowy konstrukcji stalowych, poprzedzony pomiarami na budowie. Wszystkie 
fundamenty należy sprawdzić przed realizacją,  potwierdzając założenia z projektu 
odnośnie  warunków  gruntowych  oraz  możliwości  wykonania  założonej  geometrii. 
Rzeczywiste rzędne dosdanów i sklepień kanałów pachowych ustalić po ściągnięciu 
wałów  ziemnych.  Wykonawca  w  ramach  ceny  ryczałtowej  dostosuje  rzędne 
projektowanych konstrukcji nawierzchni drogowych, pomostów i tarasów wraz z ich 
posadowieniem do rzeczywistych rzędnych.

1.2 Podstawa opracowania

Podstawą opracowania części konstrukcyjnej projektu wykonawczego są:
    • projekt wykonawczy oraz techniczny branży architektonicznej opracowany przez 
pracownię projektową CREOPROJECT Sp. z o.o., plac Staszica 4A, 50-221 Wrocław
    • obowiązujące normy i przepisy prawa budowlanego.
    • uzgodnienia pomiędzy poszczególnymi branżami.

1.3 Spis norm 

    • PN-EN 1990:2004 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji
    • PN-EN 1991-1-1(2)(3)(4)(5)(6)(7) Oddziaływania na konstrukcje
    • PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Część 1-
1: Reguły ogólne i reguły dla budynków
    • PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Część 
1-1: Reguły ogólne i reguły dla budynków
    • PN-EN 1993-1-8:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Część 
1-8: Projektowanie węzłów.
    • PN-EN 1996-1-1:2010 Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych - Część 
1-1: Reguły ogólne dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych.
    • PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne -  Część 1-1: 
Zasady ogólne.
    • PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone -- Obliczenia 
statyczne i projektowanie.
    • PN-B-03020:1981 - Grunty budowlane - Posadowienie bezpośrednie budowli - 
Obliczenia statyczne i projektowanie.
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1.4 Założenia obliczeniowe

Założenia przyjęte do obliczeń:
- strefa przemarzania Hz=0,8 m;
- woda gruntowa poniżej poziomu posadowienia fundamentów;
- obciążenie stałe pomostów i tarasów – 0,40 kN/m2 (=1,35);
- obciążenie stałe pomostów i tarasów barierami – 0,40 kN/m (=1,35);
- obciążenie zmienne pomostów i tarasów – 5,0 kN/m2 (=1,50) – miejsca 

zebrań kat.C;
- obciążenie zmienne - śnieg – 0,56 kN/m (=1,50);

2. OPIS KONSTRUKCJI 

2.1 Pomosty

Pomosty  o  konstrukcji  stalowej  projektuje  się  posadowić  na  żelbetowych 
fundamentach stopowych o zmiennej geometrii, dostosowanej do  rekonstruowanych 
wałów ziemnych. Ze względu na dość zmienną geometrię wałów i nowo odtwarzaną 
geometrię wałów zdecydowano się posadowić pomosty bezpośrednio na sklepieniu 
dosdanów i kanałów pachowych. Rzeczywiste rzędne dosdanów i sklepień kanałów 
pachowych  ustalić  po  ściągnięciu  wałów  ziemnych.  Wykonawca  w  ramach  ceny 
ryczałtowej  dostosuje  rzędne  projektowanych  konstrukcji  nawierzchni  drogowych, 
pomostów i tarasów wraz z ich posadowieniem do rzeczywistych rzędnych.

W sklepienia dosdanów / kanałów pachowych należy wkleić na głębokość min. 
450 mm pręty o średnicy 16 mm w rozstawie nie większym niż 300 x 300 mm 
służące do połączenia nowoprojektowanych fundamentów z konstrukcją istniejącą.
Elementy fundamentów wykonać z betonu C30/37 W8 F150 (B37) i stali zbrojeniowej 
o fyk=500MPa (klasa ciągliwości stali B lub C). Otulina zbrojenia 50 mm. Wszystkie 
powierzchnie  betonowe  stykające  się  z  gruntem  należy  izolować  2x  emulsją 
asfaltową do gr. Min. 2 mm. 

Jako  schemat  statyczny  pomostów  przyjęto  belkę  swobodnie  podpartą 
jednoprzęsłową i wieloprzęsłową. 

Elementami nośnymi pomostów są belki stalowe walcowane HEA320 (pomost 
P1),  UPE270  (pomost  P2).  Pomost  P1  ma  dodatkowe  schody  oparte  na  belkach 
UPE200. Stopnie schodowe systemowe STO 33x33-30x3-1500 o zmiennej głębokości 
stopnia na poszczególnych pomostach. Na konstrukcji nośnej ułożone są systemowe 
kraty  wciskane  KWO-33x33-50-3.  Dopuszcza  się  zamianę  na  inne  o  ciężarze  nie 
większym  niż  0,4  kN/m2.  Bariery  wykonane  z  rur  kwadratowych  RHS  60x60x4 
(słupki),  RHS  35x35x3  (pochwyt),  poprzeczka  z  pręta  #20,  wypełnienie  z  siatki 
stalowej  wg.  projektu  branży  architektonicznej.  Montaż  słupków  do  konstrukcji 
nośnej za pomocą śrub oraz spawania wykonywanego na budowie.

Wytyczne konstrukcji stalowej:
    a. stal profilowa: S235JR (WG PN-EN-1993-1-1);
    b. klasa wykonania konstrukcji: EXC2 (WG PN-EN-1090-2);
    c. poziom jakości niezgodności spawalniczych: C (WG PN-EN ISO 5817);
    d. stopień przygotowania powierzchni: Sa 2,5 (WG PN-EN ISO 8501-1);
    e. kategoria korozyjności: C3 (WG PN-EN ISO 12944)

Szczegółowe rozwiązania wykonania pomostów przedstawiono na rysunkach: 
PW-K-P1, PW-K-P2.

Realizacja  wymaga  wykonania  przez  wykonawcę  projektu  technicznego, 
warsztatowo  –  wykonawczego  z  szczegółowym  projektem  posadowienia  oraz 
projektem transportu elementów.
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2.2   Tarasy widokowe  

Tarasy projektuje się posadowić na żelbetowych fundamentach stopowych o 
zmiennej  geometrii,  dostosowanej  do   rekonstruowanych  wałów  ziemnych.  Ze 
względu na dość  zmienną geometrię  wałów i  nowo odtwarzaną geometrię  wałów 
zdecydowano się posadowić tarasy bezpośrednio na sklepieniu dosdanów i kanałów 
pachowych. Rzeczywiste rzędne dosdanów i sklepień kanałów pachowych ustalić po 
ściągnięciu  wałów  ziemnych.  Wykonawca  w  ramach  ceny  ryczałtowej  dostosuje 
rzędne projektowanych konstrukcji nawierzchni drogowych, pomostów i tarasów wraz 
z ich posadowieniem do rzeczywistych rzędnych.

W sklepienia dosdanów / kanałów pachowych należy wkleić na głębokość min. 
450 mm pręty o średnicy 16 mm w rozstawie nie większym niż 200 x 200 mm 
służące do połączenia nowoprojektowanych fundamentów z konstrukcją istniejącą.

Elementy wykonać z  betonu C30/37 W8 F150 (B37) i  stali  zbrojeniowej  o 
fyk=500MPa (klasa ciągliwości stali B lub C). Otulina zbrojenia 50 mm. Wszystkie 
powierzchnie  betonowe  stykające  się  z  gruntem  należy  izolować  2x  emulsją 
asfaltową do gr. Min. 2 mm. 

Jako  schemat  statyczny  tarasów  przyjęto  belkę  swobodnie  podpartą 
wieloprzęsłową. 

Elementami nośnymi tarasów są belki stalowe walcowane dwuteowe HEA200 
oraz belki ceowe UPE200 na których oparte są schody. Stopnie schodowe systemowe 
STO  33x33-30x3-1500-300.  Na  konstrukcji  nośnej  ułożone  są  systemowe  kraty 
wciskane KWO-33x33-60-4  o  zmiennych wymiarach  poprzecznych.  Dopuszcza  się 
zamianę na inne o ciężarze nie większym niż 0,6 kN/m2. Bariery wykonane z rur 
kwadratowych RHS 60x60x4 (słupki), RHS 35x35x3 (pochwyt), poprzeczka z pręta 
#20,  wypełnienie z  siatki  stalowej  wg.  projektu branży architektonicznej.  Montaż 
słupków do konstrukcji  nośnej za pomocą śrub oraz spawania wykonywanego na 
budowie.

Wytyczne konstrukcji stalowej:
    f. stal profilowa: S235JR (WG PN-EN-1993-1-1);
    g. klasa wykonania konstrukcji: EXC2 (WG PN-EN-1090-2);
    h. poziom jakości niezgodności spawalniczych: C (WG PN-EN ISO 5817);
    i. stopień przygotowania powierzchni: Sa 2,5 (WG PN-EN ISO 8501-1);
    j. kategoria korozyjności: C3 (WG PN-EN ISO 12944)

Szczegółowe rozwiązania wykonania tarasów przedstawiono na rysunkach: PT-K-T1.

Realizacja wymaga wykonania przez wykonawcę projektu technicznego, warsztatowo 
– wykonawczego z szczegółowym projektem posadowienia oraz projektem transportu 
elementów.

2.3   Odtwarzane wały  

 Projektowane wały  wykonać  wg wytycznych branży architektonicznej  oraz 
drogowej.  Zagęszczanie  wykonać  warstwami  około  150-300  mm.  Ze  względu  na 
podziemne pomieszczenia  oraz  wykonywane na dosdanach i  kanałach pachowych 
izolacje systemowe zabrania się wykonywać zagęszczenie metodą udarową.

2.4   Bariery  

Słupki barier ochronnych posadowić na oczepach fundamentowych kotwionych 
w gruncie za pomocą mikropali. Oczepy wykonać z betonu C30/37 W8 zbrojonego 
stalą o granicy plastyczności 500 MPa (B500B). Otulina elementów żelbetowych 5 
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cm. Wszystkie powierzchnie betonowe stykające się z gruntem należy izolować 2x 
emulsją asfaltową, do gr. min 2 mm.

W  projekcie  przewidziano  zastosowanie  samowiercących  mikropali 
iniekcyjnych TITAN 40/20 l=1,5-4 m. W tej technologii zbrojenie w postaci żerdzi 
wraz z łącznikami, elementami dystansowymi i końcówką wiertniczą tworzą zestaw 
wykorzystywany  jednocześnie  do  wiercenia  otworu  (przewód  wiertniczy)  i  jego 
iniekcji (przewód iniekcyjny). W trakcie wiercenia stosowana jest płuczka z zaczynu 
cementowego o stosunku wodno-cementowym W/C = 0,7 (70 litrów wody na 100 kg 
cementu). Zaczyn podawany wewnętrznym otworem żerdzi i  wtłaczany do otworu 
wiertniczego poprzez otwory w końcówce wiertniczej.  Ciśnienia podawania płuczki 
zawierają  się  w  przedziale  5-20  bar  i  są  zależne  od  warunków  gruntowych  i 
technicznych  (długość  mikropala).  Wiercenie  odbywa  się  bez  rur  osłonowych.  Po 
dowierceniu do zadanej głębokości mikropala wykonuje się iniekcję końcową. Poprzez 
obracający się przewód wiertniczy tłoczony jest iniekt końcowy – zaczyn cementowy 
o stosunku W/C = 0,4. Ciśnienia iniekcji  końcowej wynoszą zazwyczaj 20-40 bar 
(zależne od warunków gruntowych i technicznych). Otwór jest cementowany od dna 
do wierzchu. Proces wykonywania mikropala uznaje się za zakończony w momencie 
pojawienia się iniektu końcowego u wierzchu otworu.
W przypadku dużych ucieczek iniektu końcowego stosuje się iniekcję wtórną. 

Pod każdym oczepem fundamentowym należy wykonać po 1 mikropalu.
Prace budowlane należy prowadzić  zgodnie  ze sztuką budowlaną oraz  przepisami 
bezpieczeństwa  i higieny  pracy.  Wykonawca  ma  obowiązek  sporządzenia  metryk 
mikropali,  które  powinny  obejmować  datę  i  czas  wykonania,  jego  lokalizację, 
długość, rodzaj zbrojenia, warunki wiercenia itp. wg wymogów normy PN-EN 14199. 
W trakcie  wszystkich  robót  musi  być  sprawowany ścisły  nadzór  techniczny przez 
osoby uprawnione.
 Wykonawca  zobowiązany  jest  dobrać  sprzęt,  i  technologię  wykonania  do 
warunków dostępności terenu oraz usytuowania i orientacji poszczególnych mikropali 
w przestrzeni tak, by zrealizować zadanie.

Długość pali posadowienia ustalić po usunięciu warstw gruntu podczas budowy 
lub  rozważyć  inny  sposób  ustabilizowania  słupków.  Zmiana  sposobu  nie  stanowi 
podstawy do zmiany kosztów wykonania zadania.

2.5   Wieńce koronowe  

Projektuje  się  3  typy wieńców koronowych wykonanych z  betonu C30/37 o 
geometrii  dostosowanej  do  przekrojów  pokazanych  na  projekcie  architektury. 
Zbrojenie  podłużne  wieńców 4  pręty  #12 oraz  strzemiona  w rozstawie  250  mm 
wykonane z pręta #8. Stal zbrojeniowa B500B. Otulina 30 mm. Wieńce kotwić w 
gruncie  dodatkowymi  prętami  #12  o  długości  2  m  w  rozstawie  max  1,5  m. 
Odtworzenie  fragmentów lica  murów,  murów oporowych  i  gzymsów koronowych, 
uzupełnienie  ubytków  w  ścianach  elewacji  z  zastosowaniem  wtórnym  materiału 
(cegły i zachowane elementy kamieniarki) uznanego za technicznie nadającego się 
do powtórnego wmurowania.

2.6   Odbudowa murów rampy (poterny)  

 Całą  powierzchnię  muru  oczyścić  z  ziemi,  luźnej  zaprawy  oraz  usunąć 
roślinność.  Całość  oczyścić  przy  użyciu  myjki  wysokociśnieniowej.  Przygotować 
strzępia pozwalające na konstrukcyjne związanie muru z uzupełnianymi elementami. 
Mur  odpylić  przy  użyciu  sprężonego  powietrza  (kierunek  –  od  góry  do  dołu). 
Następnie  wykonać  dezynfekcję  muru środkami  chemicznymi  przeciwko grzybom, 
mchom i porostom. Na tak przygotowanym murze  uzupełnić ubytki oraz wzmocnić 
poprzez  kotwienie  lub  klamrowanie.  Uzupełnianie  ubytków  wykonać  zgodnie  z 
założeniami  konserwatorskimi,  przy  użyciu  tradycyjnych  metod  murarskich,  na 

NINIEJSZE OPRACOWANIE JEST CHRONIONE USTAWĄ O PRAWIE AUTORSKIM I PRAWACH POKREWNYCH I JEGO KOPIOWANIE, 
POWIELANIE LUB PUBLIKOWANIE W CZĘSCI LUB W CAŁOŚCI BEZ ZGODY AUTORÓW JEST ZABRONIONE, 

(DZ. U NR 24, POZ. 83, ART.1 PUNKT 2  Z DNIA 23.02.1994 R. Z PÓŹNIEJSZYMI ZMIANAMI)
6



"BUDOWA KŁADEK I TRAS WIDOKOWYCH NA GRANIACH TWIERDZY KŁODZKO WRAZ Z WYKONANIEM 
IZOLACJI NAD KAZAMATAMI DONJONU I ODTWORZENIEM GEOMETRII WAŁÓW ZIEMNYCH KORONY 

DONJONU ORAZ PRACAMI TOWARZYSZĄCYMI" UL. GRODZISKO 1,57-300 KŁODZKO, Dz. Nr Nr 1/1, 4, 
AM-3, OBRĘB 0006, J. EW. NR 020802_1 KŁODZKO

zaprawach na spoiwie z wapna hydraulicznego. Do murowania użyć w zależności od 
miejsca  kamienia  łupanego,  bloków kamiennych lub  cegły  ceramicznej  pełnej.  W 
miarę  możliwości  do  uzupełnień  wykorzystać  elementy  odnalezione  podczas 
odgruzowywania  i  przed  wmurowaniem  oczyścić  i  poddać  dezynfekcji.  Spoinę 
wykonać w trakcie murowania na całej powierzchni muru objętej zakresem prac. Po 
przeprowadzonych pracach należy oczyścić elewację wodą pod ciśnieniem max. 100 
bar z użyciem środków do usuwania śladów po zaprawie.

2.7   Kanał technologiczny  

  Kanał technologiczny wykonać z gotowych elementów prefabrykowanych w 
kształcie litery „C”. Posadowienie na płycie żelbetowej grubości 150 mm zbrojonej 
siatką Q188 dołem i górą. Otulina 50 mm – spód, 30 mm – pozostałe. Geometria, 
umiejscowienie oraz uszczelnienie kanału wg Projektu Architektury. 

NINIEJSZE OPRACOWANIE JEST CHRONIONE USTAWĄ O PRAWIE AUTORSKIM I PRAWACH POKREWNYCH I JEGO KOPIOWANIE, 
POWIELANIE LUB PUBLIKOWANIE W CZĘŚCI LUB W CAŁOŚCI BEZ ZGODY AUTORÓW JEST ZABRONIONE, 

(DZ. U NR 24, POZ. 83, ART.1 PUNKT 2  Z DNIA 23.02.1994 R. Z PÓŹNIEJSZYMI ZMIANAMI)
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