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KRAWĘŻNIKI KAMIENNE

1. Wstęp

1.1. Przedmiot WWiORB
Przedmiotem niniejszych Warunków Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z ustawieniem krawężników kamiennych które zostaną wykonane w ramach zadania: Zaprojektowanie i wykonanie robót budowlanych dla zadania inwestycyjnego: "Węzeł transportowy Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego Słupska z elementami priorytetów dla komunikacji zbiorowej”
1.2. Określenia podstawowe

1.2.1. Krawężnik – element długości większej od 300 mm, powszechnie stosowany jako obramowanie drogi lub ścieżki.
1.2.2. Krawężnik wklęsły – krawężnik łukowy, z łukiem wklęsłym. 
1.2.3. Krawężnik wypukły – krawężnik łukowy, z łukiem wypukłym.
1.2.4. Krawężnik z powierzchnią obrabianą – krawężnik o zmodyfikowanym wyglądzie uzyskanym w wyniku jednokrotnej lub wielokrotnej obróbki mechanicznej lub termicznej.
1.2.5. Krawężnik peronowy autobusowy - krawężnik o zmodyfikowanym kształcie do wykonania krawędzi peronu przystanku dla autobusów (lub tramwajów i autobusów poruszających się po torowisku) z górną powierzchnią zapewniającą maksymalną odporność na poślizgnięcie, o specjalnie ukształtowanym licu umożliwiającym bezpieczne podjechanie autobusu do samej krawędzi peronu, ograniczające krawędź peronu o określonej w dokumentacji projektowej stałej wysokości względem jezdni (oraz główki szyny w przypadku poruszania się autobusów po torowisku).

1.2.6. Powierzchnia górna – powierzchnia krawężnika widoczna podczas użytkowania.
1.2.7. Wymiar rzeczywisty – każdy wymiar krawężnika uzyskany w wyniku pomiaru.
1.2.8. Wymiar normalny – każdy wymiar krawężnika wg WWiORB.

1.2.9. Długość całkowita – dłuższy bok najmniejszego prostokąta opisującego krawężnik prosty. Definicja ma zastosowanie tylko do krawężników prostych. Całkowita długość krawężnika łukowego mierzy się na powierzchni widocznej.

1.2.10. Szerokość całkowita – krótszy bok najmniejszego prostokąta opisującego krawężnik prosty. Definicja ma zastosowanie tylko do krawężników prostych. Całkowita szerokość krawężnika jest jego najszerszym przekrojem.
1.2.11. Wysokość – odległość pomiędzy górną i dolną powierzchnią krawężnika.

1.2.12. Powierzchnia skośna – zamierzone odchylenie od pionu powierzchni krawężnika od strony jezdni.

1.2.13. Powierzchnia z drobną fakturą – powierzchnia po obróbce pozwalającej na uzyskanie różnic maksimum do 0,5 mm pomiędzy wypukłościami o wklęsłościami (np. przez polerowanie, szlifowanie lub piłowanie tarczą diamentową albo piłą).

1.2.14. Powierzchnia szlifowana – powierzchnia polerowana bez połysku lub matowa.

1.2.15. Powierzchnia z grubą fakturą – powierzchnia po obróbce pozwalającej na uzyskanie różnic pomiędzy wypukłościami i wklęsłościami większej od 2 mm (np. przez groszkowanie, obrabianie mechanicznie z widocznymi śladami narzędzi, śrutowanie lub obróbkę płomieniową)
1.2.16. Groszkowanie – wykończenie powierzchni w postaci wypukłości i wklęsłości uzyskanych z użyciem czteropunktowego groszkownika.

1.2.17. Obrabianie mechaniczne – wykończenie powierzchni z widocznymi śladami narzędzi, uzyskane z zastosowaniem obróbki mechanicznej.

1.2.18. Powierzchnia ciosana – powierzchnia nieobrobiona, taka jak po rozłupaniu.


Określenia podane w niniejszej WWiORB są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i "Katalogiem Powtarzalnych Elementów Drogowych" oraz WWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne".

1.3. Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, WWiORB i poleceniami Inżyniera. 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w WWiORB D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".

2. Wyroby budowlane i materiały
Wyrobami budowlanymi i materiałami stosowanymi przy robotach związanych z ustawieniem krawężnika na ławie betonowej według zasad niniejszej WWiORB są:

2.1.1. Krawężniki kamienne wg PN-EN 1343 o przekrojach 15x21 i 20x30 z powierzchnią obrobioną z grubą fakturą z wyjątkiem dolnej ciosanej. Na łukach należy stosować krawężniki łukowe o projektowanych promieniach. Jeżeli brak takich na rynku można stosować profile o długości 33cm dla promieni <3m i o długości 50cm dla promieni >3-6m i długości 100cm dla promieni >6m.
2.1.2. Krawężniki kamienne peronowe 
Krawężniki autobusowe stosowane są na przystankach przy peronach autobusowych. Takie krawężniki stosowane są na przystankach autobusowych ze względu na ochronę kół autobusów oraz wygodę wsiadających pasażerów. W zależności od przeznaczenia rozróżnia się następujące typy krawężników.

Krawężniki proste o stałej wysokości
Krawężnik peronowy przewidziany dla peronu autobusowego ma stałą wysokość od poziomu jezdni standardowo - 16, 18, 21 lub 24cm (ze względu na kąt 15 stopni ściany czołowej szerokość powierzchni górnej jest odpowiednio zmienna).  Standardowa długość 100cm (ze spoiną).

Krawężniki prowadzące

Krawężnik prowadzący przewidziany dla ułatwienia ruchu autobusów przy wjeździe lub wyjeździe z zatoki autobusowej. Ma zmienną wysokość od poziomu jezdni standardowo - 16, 18, 21 lub 24cm do poziomu krawęznika ulicznego, wysokości 12cm. (ze względu na kąt 15 stopni ściany czołowej szerokość powierzchni górnej jest odpowiednio zmienna). Standardowa długość 100cm (ze spoiną). 

Mogą być stosowane krawężniki prowadzące wyprofilowane w łuku poziomym wklęsłym, wypukłym lub proste. Krawężniki proste stosuje się przy dostosowaniu wysokościowym peronów prostych, w celu obniżenia odcinka peronu.

2.2.
Krawężnik winien odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 1343:2003.

Dopuszczalne odchyłki wymiarów:

Tab1 Odchyłki od nominalnej całkowitej szerokości i wysokości 

	Położenie
	Szerokość 
	Wysokość 

	
	
	Klasa 1

	Oznaczenie znakiem
	
	H1

	Pomiędzy dwoma powierzchniami ciosanymi 
	±10mm
	±30mm

	Pomiędzy powierzchniami obrabianą i ciosaną 
	±5mm
	±30mm

	Pomiędzy dwoma powierzchniami obrabianymi 
	±3mm
	±10mm


Tab2 Przykłady typowych przekrojów krawężników 
	
	Klasa 1 

	Oznaczenie znakiem
	D1

	Powierzchnie piłowane
	± 5 mm 

	Powierzchnie ciosane
	± 15 mm

	Powierzchnie odrabiane
	± 5 mm


Tab. 3 Odchyłki powierzchni czołowych (tylko krawężników prostych)

	
	Ciosane 
	Obrabiane

	Prostoliniowość krawędzi równoległych do powierzchni górnej 
	± 6 mm
	± 3mm

	Prostoliniowość krawędzi prostopadłych do powierzchni górnej, 3mm od góry 
	± 6 mm
	±3 mm 

	Prostopadłość pomiędzy powierzchniami górną i czołową, gdy tworzą one kąt prosty
	± 10 mm
	±7 mm

	Nierówność górnej powierzchni
	± 10 mm
	± 5 mm

	Prostopadłość pomiędzy powierzchnią górna i powierzchnia tylną 
	Wszystkie krawężniki ±5mm


Tab. 4 Odchyłki nierówności powierzchni czoła 

	Powierzchnia ciosana 
	+ 10 mm, - 15 mm

	Powierzchnia z gruba fakturą  
	+ 5 mm, - 10 mm

	Powierzchnia z drobną fakturą 
	+ 3 mm, - 3 mm


2.3. Odporność na zamarzanie/ rozmrażanie 

Odporność na zamrażanie / rozmrażanie dla klasy F1 wynosi ≤20% zmiany wytrzymałości na zginanie.
Wytrzymałość na zginanie przy obciążeniu niszczącym 25kN - klasa 6
2.4. Ława betonowa z oporem
Ława betonowa pod krawężnik oraz opór wykonane będą z betonu klasy C12/15,  Dmax 31,5, D2.2 i S2 wg PN‑ EN206-1.
2.5. Podsypka cementowo – kruszywowa
Kruszywo naturalne niełamane 0/2 na podsypkę powinno odpowiadać wymaganiom PN-EN-13242 dla kategorii GTF80 i f7 o wskaźniku różnoziarnistości 
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Cement na podsypkę cementowo-kruszywową powinien być klasy 32,5 i odpowiadać wymaganiom PN-EN 197-1.

2.6. Masa trwale plastyczna do wypełniania szczelin dylatacyjnych spełniająca wymagania polskich norm lub aprobaty technicznej. 

2.7. Kostka betonowa winna spełniać wymagania zapisane w p.2 WWiORB D 05.03.23

3. Sprzęt
Roboty związane z wykonaniem ławy betonowej i ustawieniem krawężnika wykonane będą ręcznie.

4. Transport
4.1.
Krawężniki 
– mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi.

4.2.
Beton na ławę 
 ‑ transportowany będzie dowolnymi środkami przeznaczonymi do przewożenia wytworzonego betonu.

4.3.
Kruszywa oraz cement 
- przewożony być może na miejsce wbudowania dowolnymi środkami transportu, zapewniającymi trwałość własności wyrobów i materiałów podczas transportu.

5. Wykonanie robót

5.1. Ogólne warunki wykonania robót

Ogólne warunki wykonania robót podano w WWiORBD-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".

5.2. Zakres wykonywanych robót

5.2.1. Oznakowanie prowadzonych robót

Oznakowanie robót prowadzonych w pasie drogowym należy wykonać zgodnie z "Projektem organizacji ruchu zatwierdzonej na czas budowy".

5.2.2. Wytyczenie sytuacyjno ‑ wysokościowe miejsc wbudowania krawężnika
Wytyczenie sytuacyjno ‑ wysokościowe odcinków wbudowania krawężników, wykonane będzie na podstawie Dokumentacji Projektowej.

5.2.3. Wykonanie koryta pod ławę betonową
Roboty ziemne (wykopy) związane z wykonaniem koryta gruntowego pod ławę betonową wykonane będą ręcznie. Geometria wykopu oraz głębokość ‑ zgodnie z Dokumentacją Projektową. 

Wskaźnik zagęszczenia dna wykonanego koryta pod ławę powinien wynosić co najmniej 1,03 według normalnej metody Proctora dla KR3-6 i 1,00 dla KR1-2.
5.2.4. Wykonanie betonowej ławy pod krawężniki

Ława winna być wykonana w deskowaniu. Wykonanie ławy betonowej polega na rozścieleniu dowiezionego betonu oraz odpowiednim jego zagęszczeniu. Zagęszczenie należy zakończyć przed początkiem wiązania cementu, ławę należy utrzymywać wilgotną przez 7 dni.
Wykonana ława wraz z oporem po zagęszczeniu betonu powinna odpowiadać wymiarami oraz kształtem ‑ rysunkowi w Dokumentacji Projektowej. 
Ławę należy wykonać przy temperaturze otoczenia nie niższej niż +5oC
5.2.5. Wykonanie podsypki cementowo ‑ kruszywowej pod krawężnik
Na wykonanej ławie betonowej należy rozścielić ręcznie podsypkę cementowo ‑ kruszywową grubości 3cm lub 5cm (wg Dokumentacji Projektowej), celem prawidłowego osadzenia krawężnika. Podsypkę cementowo ‑ kruszywową wykonać należy w proporcji 1:4 zgodnie z KPED. Podsypkę wykonywać przy temperaturze otoczenia nie niższej niż +5oC i po zakończeniu pielęgnacji ławy. 
5.2.6. Wbudowanie krawężników kamiennych

Roboty związane z wbudowaniem krawężników winny być wykonywane przy temperaturze otoczenia nie niższej niż 5 (C. Wbudowanie krawężnika należy dokonać zgodnie z dokumentacją. Przy wbudowywaniu krawężnika należy bezwzględnie przestrzegać wytyczonej trasy przebiegu krawężnika oraz usytuowania wysokościowego, zgodnego z Dokumentacją Projektową.

Światło (odległość górnej powierzchni krawężnika od jezdni) powinno być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej.

Zewnętrzna ściana krawężnika od strony chodnika powinna być po ustawieniu krawężnika obsypana kruszywem naturalnym 0/2 lub gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym.

Dopuszczalne odchylenia linii krawężników w poziomie od linii projektowej wynosi +5cm. Dopuszczalne odchylenie niwelety górnej płaszczyzny krawężnika od niwelety projektowanej wynosi +1cm.
Równość górnej powierzchni krawężników, sprawdzana trzymetrową łatą przez przyłożenie w dwóch punktach na każde 100m krawężnika. Prześwit pomiędzy górną powierzchnią krawężnika i przyłożoną łatą nie może przekraczać 1cm,

5.2.7. Wykonanie spoin i szczelin między krawężnikami

Szerokości spoin pomiędzy krawężnikami nie powinny przekraczać 0,5cm. Spoiny o grubości ≤ 5mm nie wymagają wypełnienia. Spoiny grubsze należy wypełnić zaprawą cementowo-kruszywową o wytrzymałości min. 37MPa. Co 50 m należy wykonać szczelinę dylatacyjną szerokości 2 cm wypełnioną masą trwale plastyczną.
6. Kontrola jakości robót

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w WWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

6.2.1. Badania krawężników
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania wyrobów i wyrobów przeznaczonych do ustawienia krawężników kamiennych i przedstawić wyniki tych badań Inspektorowi Nadzoru Inwestorskiego do akceptacji.

6.2.1. Badania krawężników

Badania krawężników kamiennych obejmują:

· sprawdzenie cech zewnętrznych,

· badania laboratoryjne.

Sprawdzenie cech zewnętrznych obejmuje:

· sprawdzenie kształtu, wymiarów i wyglądu zewnętrznego,

· sprawdzenie wad i uszkodzeń.

Badanie laboratoryjne obejmuje:

· badanie odporności na zamrażanie/rozmrażanie,

· wytrzymałość na zginanie 

Sprawdzenie cech zewnętrznych należy przeprowadzać przy każdorazowym odbiorze partii krawężników. Badanie laboratoryjne należy przeprowadzać na polecenie Inspektora Nadzoru Inwestorskiego na próbkach materiału kamiennego, z którego wykonano krawężniki, a w przypadkach spornych - na próbkach wyciętych z zakwestionowanych krawężników.
6.2.2. Badania pozostałych wyrobów i materiałów
Badania pozostałych wyrobów i materiałów stosowanych przy ustawieniu krawężników kamiennych powinny obejmować wszystkie właściwości, które zostały określone w normach podanych dla odpowiednich wyrobów i materiałów wg pkt 2.
6.3. Badania w czasie robót

W czasie robót należy sprawdzać:

· wykonanie koryta pod ławę,

· wykonanie ław,

· ustawienie krawężników i wypełnienie spoin oraz szczelin,

7. Obmiar robót

Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w WWiORB D-M-00.00.00. "Wymagania Ogólne".

8. Odbiór Robót

Ogólne zasady odbioru Robót podano w WWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne".

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, WWiORB i wymaganiami Inżyniera jeżeli wszystkie pomiary i badania, z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6, dały wyniki pozytywne. 

9. Podstawa płatności

Wynagrodzenie ryczałtowe: zasady płatności podano w umowie pomiędzy Zamawiającym a Wykonawcą.

10. Przepisy związane

1. Katalog Powtarzalnych Elementów Drogowych. Centralne Biuro Projektowo Badawcze Dróg i Mostów w Warszawie.

2. PN-EN 1343 Krawężnik z kamienia naturalnego do zewnętrznych nawierzchni drogowych.
3. PN-EN 1340 Krawężniki betonowe. Metody badań.

4. PN-EN 206-1 Beton. część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność
5. PN‑EN-197-1:2002 Cement. Cement powszechnego użytku. 

6. PN-EN 13139 Kruszywo do zaprawy
7. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu

8. BN‑64/8845‑02 Krawężniki uliczne. Warunki techniczne wstawienia i odbioru.

9. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwa drogowego.
10. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane
"Węzeł transportowy Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego Słupska z elementami priorytetów dla komunikacji zbiorowej”
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