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1. WSTĘP 
 

1.1. Przedmiot ST  
Przedmiotem niniejszej standardowej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania ogólne 
dotyczące wykonania i odbioru sieci wodociągowych przeznaczonych do przesyłania 
wody na cele bytowo-gospodarcze dla ludności i innych odbiorców.  

Postanowień zawartych w niniejszej specyfikacji nie stosuje się do budowy sieci 
wodociągowych na terenach górniczych objętych odrębnymi przepisami. 

 

1.2. Zakres stosowania ST  
Specyfikacja techniczna (ST) stanowi podstawę opracowania szczegółowej specyfikacji 
technicznej (SST) stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i 
realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1.  

Projektant sporządzający dokumentację projektową i odpowiednie szczegółowe 
specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych może wprowadzać do 
niniejszej standardowej specyfikacji zmiany, uzupełnienia lub uściślenia, odpowiednie dla 
przewidzianego projektem zadania, obiektu i robót, uwzględniające wymagania 
Zamawiającego oraz konkretne warunki ich realizacji, które są niezbędne do określenia 
ich standardu i jakości.  

Odstępstwa od wymagań podanych w niniejszej specyfikacji mogą mieć miejsce tylko 
w przypadkach małych prostych i drugorzędnych robót o niewielkim znaczeniu, dla 
których istnieje pewność, że podstawowe wymagania będą spełnione przy zastosowaniu 
metod wykonania wynikających z doświadczenia i przy przestrzeganiu zasad sztuki 
budowlanej. 

 

1.3. Zakres robót objętych ST 
Roboty, których dotyczy Specyfikacja obejmują wszystkie czynności podstawowe 
występujące przy montażu sieci wodociągowych, przewodów wodociągowych 
tranzytowych, magistralnych, rozdzielczych osiedlowych, przyłączy (połączeń), ich 
uzbrojenia i armatury, a także roboty tymczasowe oraz prace towarzyszące.  

Robotami tymczasowymi przy budowie sieci wodociągowych wymienionych wyżej są: 
wykopy, umocnienia ścian wykopów, odwodnienie na czas montażu rurociągów w 
przypadku wystąpienia wysokiego poziomu wód gruntowych (względnie opadowych), 
wykonanie podłoża, zasypanie wykopów wraz z zagęszczeniem obsypki i zasypki.  

Do prac towarzyszących należy zaliczyć między innymi geodezyjne wytyczenie tras 
wodociągowych oraz ich inwentaryzację powykonawczą. 

 

1.4. Określenia podstawowe 
Określenia podstawowe przyjęte w niniejszej specyfikacji technicznej są zgodne z 
określeniami przyjętymi w zeszycie nr 3 „Warunków Technicznych Wykonania i Odbioru 
(WTWiO) Sieci Wodociągowych” wydanych przez Centralny Ośrodek Badawczo-
Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL, odpowiednimi normami oraz określeniami 
podanymi w Specyfikacji Technicznej Kod CPV 45000000-7 „Wymagania ogólne” pkt. 
1.4.  

Sieć wodociągowa  
Układ połączonych przewodów i ich uzbrojenia, przesyłających i rozprowadzających 
wodę przeznaczoną do spożycia przez ludzi, znajdujących się poza budynkiem, w 
granicach od stacji uzdatniania wody do zestawu wodomierzowego na przyłączu 
wodociągowym. 



Przewód wodociągowy tranzytowy 
 

Przesyłowy przewód bez odgałęzień, przeznaczony wyłącznie do przesyłu wody. 
 

Przewód wodociągowy magistralny 
 

Magistrala wodociągowa, przewód z odgałęzieniami, przeznaczony do rozprowadzania 
wody do przewodów rozdzielczych. 
 

Przewód wodociągowy rozdzielczy, osiedlowy 
 

Przewód przeznaczony do rozprowadzania wody do przyłączy wodociągowych. 
 

Przyłącze wodociągowe 
 

Przewód przeznaczony do doprowadzenia wody do instalacji wodociągowej w obiekcie. 
 

Uzbrojenie przewodów wodociągowych 
 

Armatura i przyrządy pomiarowe zapewniające prawidłowe działanie i eksploatację sieci 
wodociągowej.  

Armatura sieci wodociągowych – w zależności od przeznaczenia:  

– armatura zaporowa – zasuwy, przepustnice, zawory,  
– armatura odpowietrzająca – zawory odpowietrzające, napowietrzające, 

odpowietrzająco-napowietrzające, 
 

– armatura regulująca – zawory regulacyjne i redukcyjne, 
 

– armatura przeciwpożarowa – hydranty, 
 

– armatura czerpalna – zdroje uliczne. 
 

Studzienka wodociągowa; komora wodociągowa – obiekt na przewodzie 
wodociągowym, przeznaczony do zainstalowania armatury (np. zasuwy, wodomierza 
itp.).  
Połączenie elektrooporowe – połączenie między kielichem PE lub kształtką siodłową 
zgrzewaną elektrooporowo a rurą lub kształtką z bosym końcem. Kształtki zgrzewane 
elektrooporowo są nagrzewane przez element grzejny umieszczony przy ich powierzchni 
łączenia, powodujący stopienie przylegającego materiału i zgrzanie powierzchni rury z 
kształtką.  
Połączenie doczołowe – połączenie, które uzyskuje się w wyniku nagrzania 
przygotowanych do łączenia powierzchni przez przyłożenie ich do płaskiej płyty grzejnej, 
i utrzymanie do uzyskania temperatury zgrzewania, następnie usunięcie płyty grzejnej i 
dociśnięcie łączonych końców. 
 

Połączenie siodłowe – połączenie uzyskane w wyniku ogrzania wklęsłej powierzchni 
siodła i zewnętrznej powierzchni rury aż do uzyskania temperatury zgrzewania, a 
następnie usunięcie elementu grzejnego i dociśnięcie łączonych powierzchni.  

Połączenie mechaniczne – połączenie rury PE z inną rurą PE lub innym elementem 
rurociągu za pomocą złączki zawierającej element zaciskowy. 
 
 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót oraz za zgodność z 
dokumentacją projektową  dla sieci wodociągowych, ST i poleceniami Inspektora 
nadzoru oraz ze sztuką budowlaną. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST 
Kod CPV 45000000-7 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 
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1.6. Dokumentacja robót montażowych sieci wodociągowych 
Dokumentację robót montażowych sieci wodociągowych stanowią:  
– projekt budowlany,   
– projekt techniczny   
– specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robót   
– dziennik budowy   
– dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego 

zastosowania użytych wyrobów budowlanych,  
– protokoły odbiorów częściowych, końcowych i robót zanikających, z załączonymi 

protokołami z badań kontrolnych,  
– dokumentacja powykonawcza czyli wcześniej wymienione części składowe 

dokumentacji robót z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykonywania robót   

Roboty należy wykonywać na podstawie dokumentacji projektowej i specyfikacji 
technicznej wykonania i odbioru robót budowlanych opracowanych dla realizacji 
konkretnego zadania. 
 
 

2. MATERIAŁY  
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania 

podano w ST Kod CPV 45000000-7 „Wymagania ogólne” pkt 2  

Materiały stosowane do budowy sieci wodociągowych powinny mieć:  
– oznakowanie znakiem CE co oznacza, że dokonano oceny ich zgodności ze 

zharmonizowaną normą europejską wprowadzoną do zbioru Polskich Norm, z 
europejską aprobatą techniczną lub krajową specyfikacją techniczną państwa 
członkowskiego Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru Gospodarczego, uznaną 
przez Komisję Europejską za zgodną z wymaganiami podstawowymi, lub  

– deklarację zgodności z uznanymi regułami sztuki budowlanej wydaną przez 
producenta, jeżeli dotyczy ona wyrobu umieszczonego w wykazie wyrobów mających 
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczeństwa określonym przez Komisję 
Europejską,  

– oznakowanie znakiem budowlanym, co oznacza że są to wyroby nie podlegające 
obowiązkowemu oznakowaniu CE, dla których dokonano oceny zgodności z Polską 
Normą lub aprobatą techniczną, bądź uznano za „regionalny wyrób budowlany”. 

 
 

2.2. Rodzaje materiałów  

2.2.1. Rury i kształtki z polietylenu (PE)  
Rury i kształtki z polietylenu muszą spełniać warunki określone w normach PN-EN 
12201-2 i PN-EN 12201-3. Wymiary DN/OD rur i kształtek do budowy sieci 
wodociągowych są następujące:  

16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 75, 90, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 225, 250, 280, 315, 355, 
400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1200, 1400, 1600 mm.  

2.2.2. Rury i kształtki z niezmiękczonego polichlorku winylu (PVC-U)  
Rury i kształtki z PVC-U muszą spełniać warunki określone w normach PN-EN 1452-2 i 
PN-EN 1452-3. Wymiary DN/OD rur i kształtek do budowy sieci wodociągowych są 
następujące:  

12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 75, 90, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 225, 250, 280, 315, 
355, 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000 mm.  

2.2.3. Uzbrojenie sieci wodociągowej  
Armatura sieci wodociągowej musi spełniać warunki określone w normach PN-EN 1074-
1÷5 : 2002 oraz PN-89/M74091, PN-89/M74092, PN-EN 12201-1.  

2.2.4. Bloki oporowe i podporowe  
W rurociągach z tworzyw sztucznych stosuje się tradycyjne bloki oporowe betonowe 
prefabrykowane lub wykonywane na miejscu budowy. W rurociągach z PVC-U w miejscu 
bloków oporowych jako sztywne wzmocnienie złącz kielichowych można stosować: 



 

– opaski i dwupierścieniowe jarzma obejmujące kielichy rur i kształtek, 
 

– nasuwki dwudzielne skręcane, 
 

– ściągi składające się z dwóch opasek. 
 

W budowie rurociągów z PE bloki oporowe i podporowe występują wyłącznie przy 
łączeniu rur PE z kształtkami z różnych materiałów (stal, żeliwo) oraz armatury (zasuwy, 
hydranty). 
 
 
3. SPRZĘT  

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podane zostały w ST Kod CPV 
45000000-7 „Wymagania ogólne” pkt 3  

Do wykonania robót należy stosować jedynie taki sprzęt, który nie spowoduje 
niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót. Sprzęt używany do robót 
powinien być zgodny z ofertą Wykonawcy i powinien odpowiadać pod względem typów i 
ilości wskazaniom zawartym w SST, PZJ lub projekcie organizacji robót, 
zaakceptowanym przez inwestora. W przypadku braku ustaleń w takich dokumentach 
sprzęt powinien być uzgodniony i zaakceptowany przez inwestora.  

Sprzęt stosowany do wykonania robót musi być utrzymywany w dobrym stanie i 
gotowości do pracy, oraz spełniać normy ochrony śro-dowiska i przepisy dotyczące jego 
użytkowania.  

Wykonawca powinien dostarczyć kopie dokumentów potwierdzających dopuszczenie 
sprzętu do użytkowania, tam gdzie jest to wymagane przepisami. 
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Jeżeli dokumentacja projektowa lub SST przewidują możliwość wariantowego użycia 
sprzętu przy wykonywanych robotach, wykonawca powiadomi inwestora o swoim 
zamiarze wyboru i uzyska jego akceptację przed użyciem sprzętu. Wybrany sprzęt, po 
akceptacji nie może być później zmieniany bez jego zgody. 
 
 

4. TRANSPORT 
 

4.1 Ogólne wymagania dotyczące transportu podane zostały w ST Kod CPV 
45000000-7 „Wymagania ogólne” pkt 4 

 

 

4.2.Wymagania dotyczące przewozu rur z tworzyw sztucznych  

Ze względu na specyficzne cechy rur należy spełnić następujące dodatkowe wymagania:  
– rury należy przewozić wyłącznie samochodami skrzyniowymi lub pojazdami 

posiadającymi boczne wsporniki o maksymalnym rozstawie 2 m wystające poza 
pojazd końce rur nie mogą być dłuższe niż 1 m,  

– jeżeli przewożone są luźne rury, to przy ich układaniu w stosy na samochodzie 
wysokość ładunku nie powinna przekraczać 1 m,  

– podczas transportu rury powinny być zabezpieczone przed uszkodzeniem przez 
metalowe części środków transportu jak śruby, łańcuchy, itp. Luźno układane rury 
powinny być zabezpieczone przed zarysowaniem przez podłożenie tektury falistej i 
desek pod łańcuch spinający boczne ściany skrzyni samochodu,  

– podczas transportu rury powinny być zabezpieczone przed zmianą położenia. 
Platforma samochodu powinna być ustawiona w poziomie.  

Według istniejących zaleceń przewóz powinien odbywać się przy temperaturze 
otoczenia –5°C do +30°C. 
 
 

4.3.Składowanie rur i kształtek w wiązkach lub luzem  
Rury i kształtki należy w okresie przechowywania chronić przed bezpośrednim 
działaniem promieniowania słonecznego i temperaturą przekraczającą 40°C.  

Przy długotrwałym składowaniu (kilka miesięcy lub dłużej) rury powinny być chronione 
przed działaniem światła słonecznego przez przykrycie składu plandekami brezentowymi 
lub innym materiałem (np. folią nieprzeźroczystą z PVC lub PE) lub wykonanie 
zadaszenia. Należy zapewnić cyrkulację powietrza pod powłoką ochronną aby rury nie 
nagrzewały się i nie ulegały deformacji.  

Oryginalnie zapakowane wiązki rur można składować po trzy, jedna na drugiej do 
wysokości maksymalnej 3 m, przy czym ramki wiązek winny spoczywać na sobie, luźne 
rury lub niepełne wiązki można składować w stosach na równym podłożu, na 
podkładkach drewnianych o szerokości min. 10 cm, grubości min. 2,5 cm i rozstawie co 
1-2 m. Stosy powinny być z boku zabezpieczone przez drewniane wsporniki, 
zamocowane w odstępach co 1-2 m. Wysokość układania rur w stosy nie powinna 
przekraczać 7 warstw rur i 1,5 m wysokości. Rury o różnych średnicach winny być 
składowane odrębnie.  

Rury kielichowe układać kielichami naprzemianlegle lub kolejne warstwy oddzielać 
przekładkami drewnianymi.  

Stos należy zabezpieczyć przed przypadkowym ześlizgnięciem się rury poprzez 
ograniczenie jego szerokości przy pomocy pionowych wsporników drewnianych 
zamocowanych w odstępach 1÷2 m. 
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5. WYKONANIE ROBÓT 
 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót podane zostały w ST Kod CPV 45000000-
7 „Wymagania ogólne” pkt 5 

 

 

5.2. Warunki przystąpienia do robót 
 

Przed przystąpieniem do montażu sieci wodociągowej należy: 
 

– dokonać geodezyjnego wytyczenia trasy rurociągu, 
 

– wykonać wykopy z ewentualnym umocnieniem ich ścian zgodnie z PN-B-10736:1999, 
 
– obniżyć poziom wody gruntowej na czas wykonywania robót podstawowych (w 

przypadku wystąpienia wysokiego poziomu wód gruntowych lub opadowych),  

– przygotować podłoże pod rurociąg zgodnie z dokumentacją. 
 

 

5.3. Montaż rurociągów 
 

Montaż rurociągów może odbywać się dwoma metodami: 
 

– montaż odcinków rurociągów na powierzchni terenu i opuszczenie ich do wykopu, 
 

– montaż odcinków rurociągu w wykopie. 
- montaż rurociągów metodą przewiertu  
 

Rury w wykopie powinny być ułożone w osi montowanego przewodu z zachowaniem 
spadków. Na całej długości powinny przylegać do podłoża na co najmniej 1/4 obwodu. 
 

5.4. Połączenia rur i kształtek z PE  
Przed przystąpieniem do montażu rur i kształtek z PE należy dokonać oględzin tych 
materiałów. Powierzchnie wewnętrzne i zewnętrzne rur i kształtek powinny być gładkie, 
czyste, pozbawione porów, wgłębień i innych wad powierzchniowych w stopniu 
uniemożliwiającym spełnienie wymagań określonych w normach PN-EN 12201-
1÷4:2004. 
 

5.4.1. Połączenia zgrzewane  
Połączenia zgrzewane mogą być doczołowe lub elektrooporowe. W połączeniach 
zgrzewanych stosowane są:  

kształtki kielichowe zgrzewane elektrooporowo  
– kształtki polietylenowe (PE) zawierające jeden lub więcej integralnych elementów 

grzejnych, zdolnych do przetworzenia energii elektrycznej w ciepło, w celu uzyskania 
połączenia zgrzewanego z bosym końcem lub rurą,  

kształtki siodłowe zgrzewane elektrooporowo  
– kształtki polietylenowe (PE) zawierające jeden lub więcej integralnych elementów 

grzejnych, zdolnych do przetworzenia energii elektrycznej w ciepło, w celu uzyskania 
połączenia zgrzewanego na rurze.  
Zgrzewanie doczołowe polega na łączeniu rur i kształtek przez nagrzanie ich 

końcówek do właściwej temperatury i dociśnięcie, bez stosowania dodatkowego 
materiału.  

Po zgrzaniu rur i kształtek na ich powierzchniach wewnętrznych i zewnętrznych nie 
powinny wystąpić wypływki stopionego materiału poza obrębem kształtek. Przy 
zgrzewaniu elektrooporowym żadna wypływka nie powinna powodować przemieszczenia 
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drutu w kształtkach (elektrooporowych) co mogłoby spowodować zwarcie podczas 
łączenia. Na wewnętrznej powierzchni rur nie powinno wystąpić pofałdowanie.  

5.4.2. Połączenia mechaniczne zaciskowe  
Połączenia mechaniczne zaciskowe wykonuje się za pomocą złączek, które zaciskane są 
na końcówkach rur. Połączenia te mają zastosowanie w przewodach wodociągowych o 
średnicach do 110 mm.  

Połączenia rur z PE z rurami z innych materiałów wykonuje się za pomocą 
odpowiednich kształtek kołnierzowych (adaptorów czołowych).  

Polega to na wykonaniu odpowiedniego kołnierza na końcu rury z PE, a następnie 
nakłada się na tę rurę kołnierz z żeliwa sferoidalnego lub ze stali nierdzewnej. Końcówka 
rury z PE z kołnierzem oraz uszczelką musi znaleźć się wewnątrz złącza. 
 

 

5.5. Połączenia rur i kształtek z PVC-U  
Przed montażem rur i kształtek z PVC-U należy dokonać ich oględzin. Powierzchnie 
wewnętrzne i zewnętrzne rur i kształtek powinny być gładkie, czyste, bez przypaleń, 
pozbawione nierówności, porów i jakichkolwiek innych uszkodzeń w stopniu 
uniemożliwiającym spełnienie wymagań określonych w normach PN-EN 1452-1÷5:2000. 
 

5.5.1. Połączenia kielichowe na wcisk  
Montaż połączeń kielichowych polega na wsunięciu (wciśnięciu) końca rury w kielich, z 
osadzoną uszczelką (pierścieniem elastomerowym), do określonej głębokości. 
Dopuszczalne jest stosowanie środka smarującego ułatwiającego wsuwanie. Należy 
zwrócić szczególną uwagę na osiowe wprowadzenie końca rury w kielich. 
 

5.5.2. Połączenia klejone  
Połączenia klejone w budowie sieci wodociągowych mają ograniczone zastosowanie 
(głównie do klejenia tulei kołnierzowych lub w innych szczególnych przypadkach). 
Powierzchnie łączonych elementów za pomocą kleju agresywnego muszą być czyste i 
odtłuszczone. Należy bezwzględnie przestrzegać instrukcji producenta kleju. 
 

 

5.6. Uzbrojenie sieci wodociągowej  
Uzbrojenie sieci wodociągowej montuje się w studzienkach (komorach) wodociągowych 
lub bezpośrednio w gruncie. Powszechnie stosowana jest armatura żeliwna. W sieciach 
wodociągowych z tworzyw sztucznych może mieć zastosowanie także armatura z 
tworzywa sztucznego.  

Tworzywo, z którego wykonano kadłub armatury z bosym końcem lub kielichem 
zgrzewanym elektrooporowo powinno spełniać wymagania PN-EN 12201-1.  

Uszczelnienia elastomerowe zgodne z PN-EN 681-1 lub 681-2.  

Armaturę należy łączyć zgodnie z wytycznymi podanymi przez producenta.  
Oględziny – powierzchnie wewnętrzne i zewnętrzne armatury powinny być gładkie, 

czyste, pozbawione porów, wgłębień i innych wad powierzchniowych w stopniu 
uniemożliwiającym spełnienie wymagań niniejszej normy.  

Konstrukcja armatury powinna być taka, aby podczas montażu, łączenia jej z rurą lub 
innym elementem nie nastąpiło przemieszczenie uzwojeń elektrycznych lub uszczelnień.  

W czasie wykonywania robót montażowych sieci wodociągowych należy ściśle 
przestrzegać instrukcji i zaleceń producentów wszystkich materiałów zastosowanych do 
ich budowy. 
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6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót podane zostały w ST Kod CPV 
45000000-7 „Wymagania ogólne” pkt 6 

 

 

6.2.  Kontrolę  wykonania  sieci  wodociągowej  należy  przeprowadzić  zgodnie  z 
zaleceniami określonymi w zeszycie nr 3 „Warunków Technicznych Wykonania 

i Odbioru Sieci Wodociągowych” pkt 6 „Kontrola i badania przy odbiorze”.  
Szczególną uwagę należy zwrócić na ocenę prawidłowości wykonania połączeń 
zgrzewanych.  
Ocenę tę należy przeprowadzić w oparciu o następujące kryteria: 
 
–   zgrubienie zgrzewane powinno być obustronnie możliwie okrągło ukształtowane, 
 
–   powierzchnia zgrubienia powinna być gładka,  
– rowek między wypływkami nie powinien być zagłębiony poniżej zewnętrznych 

powierzchni łączonych elementów,  
– przesunięcie ścianek łączonych rur nie powinno przekraczać 10% grubości ścianki rury,  
– całkowita szerokości wypływek powinna być większa od zera i nie powinna przekraczać 

wartości określonych przez producenta rur i kształtek.  
Ocenę jakości połączenia zgrzewanego można wykonać za pomocą urządzeń 

pomiarowych z dokładnością 0,5 mm.  
W celu sprawdzenia szczelności i wytrzymałości połączeń przewodu należy 

przeprowadzić próbę szczelności.  
Próby szczelności należy wykonywać dla kolejnych odbieranych odcinków przewodu 

ale na żądanie inwestora lub użytkownika należy również przeprowadzić próbę 
szczelności całego przewodu.  

Zaleca się przeprowadzać próbę ciśnieniową hydrauliczną jednakże w przepadkach 
uzasadnionych względami techniczno-ekonomicznymi można stosować próbę 
pneumatyczną.  

Sposób przeprowadzania i pełny zakres wymagań związany z próbami szczelności są 
podane w normie PN-B 10725:1997. Niezależnie od wymagań określonych w normie 
przed przystąpieniem do przeprowadzenia próby szczelności należy zachować 
następujące warunki:  

– ewentualne wymagania inwestora związane z próbą powinny być jasno określone w 
projekcie albo w szczegółowej specyfikacji technicznej SST,  

– odcinki poddawane próbie szczelności mogą mieć długości ok. 300 m w przypadku 
wykopów o ścianach umocnionych lub ok. 600 m przy wykopach nieumocnionych ze 
skarpami – wszystkie złącza powinny być odkryte oraz w pełni widoczne i dostępne,  

– odcinek przewodu powinien być na całej swojej długości stabilny, zabezpieczony przed 
wszelkimi przemieszczeniami – wykonana dokładnie obsypka, przewód na podporach 
lub w kanałach zbiorczych powinien mieć trwałe zamocowania wraz z umocnieniem 
złączy,  

– wszelkie odgałęzienia od przewodu powinny być zamknięte, 
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– profil przewodu powinien umożliwiać jego odpowietrzenie i odwodnienie a urządzenia 
odpowietrzające powinny być zainstalowane w najwyższych punktach badanego 
odcinka,  

–  należy sprawdzić wizualnie wszystkie badane połączenia.  
W czasie przeprowadzania próby szczelności należy w szczególności 

przestrzegać następujących warunków:  
– przewód nie możne być nasłoneczniony a zimą temperatura jego powierzchni 

zewnętrznej nie może być niższa niż 1°C,  
– napełnianie przewodu powinno odbywać się powoli od niższego punktu,  
– temperatura wody wykorzystywanej przy próbie ciśnienia nie powinna przekraczać 

20°C,  
– po całkowitym napełnieniu wodą i odpowietrzeniu przewodu należy go pozostawić na 

20 godzin w celu ustabilizowania,  
– po ustabilizowaniu się próbnego ciśnienia wody w przewodzie należy przez okres 30 

minut sprawdzać jego poziom,  
– wynik próby szczelności uznaje się za pozytywny, gdy nie nastąpił w tym czasie spadek 

ciśnienia poniżej wartości ciśnienia próbnego. 
 
 

7. OBMIAR ROBÓT 
 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót podane zostały w ST Kod CPV 45000000-
7 „Wymagania ogólne” pkt 7 

 

 

7.2. Jednostki i zasady obmiaru robót 
 

Obmiar robót będzie określać faktyczny zakres wykonanych robót, zgodnie z 
dokumentacją projektową i SST, w jednostkach ustalonych w kosztorysie. 
 

7.2.1. Jednostki i zasady obmiaru robót tymczasowych  
Robotami tymczasowymi przy montażu sieci wodociągowych są roboty ziemne (wykopy) 
umocnienia ich pionowych ścian, wykonanie podłoża pod rurociągi oraz zasypanie z 
zagęszczeniem gruntu. Zasady obmiaru tych robót należy przyjąć takie same jak dla 
robót ziemnych określone w odpowiednich katalogach.  

Jednostkami obmiaru są: 
3 – wykopy i zasypka – m , 
2 – umocnienie ścian wykopów – m ,  

32 – wykonanie podłoża – m (lub m i grubość warstwy w m). 
 

 

7.2.2. Jednostki i zasady obmiaru robót podstawowych  
Obmiaru robót podstawowych sieci i przyłączy wodociągowych (w przypadku wyceny 
robót w oparciu o KNR 2-18 wydany przez Ministerstwo Gospodarki Przestrzennej i 
Budownictwa) dokonuje się z uwzględnieniem podziału na:  

– usytuowanie sieci wodociągowej – w mieście lub poza granicami miasta,  

– rodzaj wykopu – o ścianach pionowych lub skarpowych, 
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– głębokość posadowienia rurociągu licząc od powierzchni terenu,  

– poziom wody gruntowej.  
Długość rurociągów na odcinkach prostych mierzy się wzdłuż ich osi łącznie z 

kształtkami w metrach według rodzajów rur i średnic. Łuki w rurociągach mierzy się po 
ich zewnętrznej stronie.  

Armaturę tworzącą określony węzeł oblicza się kompletach.  
Obmiaru robót podstawowych sieci i przyłączy wodociągowych dokonuje się w 
zależności od:  

– rodzaju wykopu – o ścianach pionowych lub skarpowych, 
 
– głębokości posadowienia rurociągu licząc od powierzchni terenu, 
 
– poziomu wody gruntowej. 
 

Długość rurociągów na odcinkach prostych mierzy się wzdłuż ich osi w metrach 
według rodzajów rur i średnic.  

Kształtki oblicza się w sztukach z podziałem na średnice.  
Połączenia zgrzewane oblicza się w sztukach z podziałem na średnice zgrzewanych 

elementów.  

Armaturę tworzącą określony węzeł oblicza się w kompletach. 
 
 

8. ODBIÓR ROBÓT 
 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót podano w ST Kod CPV 45000000-7 „Wymagania 
ogólne” pkt 8 

 

 

8.2. Badanie przy odbiorze sieci wodociągowych należy przeprowadzić zgodnie 
z ustaleniami podanymi w pkt. 6.2. WTWiO sieci wodociągowych 

 

8.2.1. Badania przy odbiorze  
Badania odbiorowe przewodów sieci wodociągowych zależne są od rodzaju odbioru 
technicznego robót. Odbiory techniczne robót składają się z odbioru technicznego 
częściowego dla robót zanikających i odbioru technicznego końcowego po zakończeniu 
budowy.  

Badania przy odbiorze powinny być zgodne z wymaganiami PN-B 10725:1997. 
 

 

8.3. Odbiór techniczny częściowy  

Badania przy odbiorze technicznym częściowym polegają na:  
– zbadaniu zgodności usytuowania i długości przewodu z dokumentacją. Dopuszczalne 

odchylenie w planie osi przewodu od osi wytyczonej nie powinno przekraczać 0,1 m 
dla przewodów z tworzyw sztucznych. Dopuszczalne odchylenie rzędnych ułożonego 
przewodu od przewidzianych w projekcie nie powinno przekraczać dla przewodów z 
tworzyw sztucznych ±0,05 m,  

– zbadaniu prawidłowości wykonania zgrzewów,  

– zbadaniu usytuowania bloków oporowych w miejscach ustalonych w dokumentacji, 
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– zbadaniu przez oględziny zabezpieczeń przed przemieszczeniem przewodu w rurze 
ochronnej,  

– zbadaniu podłoża naturalnego przez sprawdzenie nienaruszenia gruntu. W przypadku 
naruszenia podłoża naturalnego sposób jego zagęszczenia powinien być uzgodniony 
z projektantem lub nadzorem,  

– zbadaniu podłoża wzmocnionego przez sprawdzenie jego grubości i rodzaju, zgodnie z 
dokumentacją,  

– zbadaniu materiału ziemnego użytego do podsypki i obsypki przewodu, który powinien 
być drobny i średnioziarnisty, bez grud i kamieni. Materiał ten powinien być 
zagęszczony,  

– zbadaniu szczelności przewodu. Badanie szczelności należy przeprowadzić zgodnie z 
PN-B 10725:1997.  
Wyniki badań powinny być wpisane do dziennika budowy, który z protokołem próby 

szczelności przewodu, inwentaryzacją geodezyjną (dopuszcza się inwentaryzację 
szkicową) oraz certyfikatami i deklaracjami zgodności z polskimi normami i aprobatami 
technicznymi, dotyczącymi rur i armatury, jest przedłożony podczas spisywania protokołu 
odbioru technicznego – częściowego (załącznik 1), który stanowi podstawę do decyzji o 
możliwości zasypywania odebranego odcinka przewodu sieci wodociągowej. Wymagane 
jest także dokonanie wpisu do dziennika budowy o wykonaniu odbioru technicznego – 
częściowego.  

Kierownik budowy jest zobowiązany, zgodnie z art. 22 ustawy Prawo budowlane, przy 
odbiorze technicznym – częściowym przewodu wodociągowego, zgłosić inwestorowi do 
odbioru roboty ulegające zakryciu, zapewnić dokonanie próby i sprawdzenia przewodu, 
zapewnić geodezyjną inwentaryzację przewodu, przygotować dokumentację 
powykonawczą. 
 

 

8.4. Odbiór techniczny końcowy  

Badania przy odbiorze technicznym końcowym polegają na:  

– zbadaniu zgodności stanu faktycznego i inwentaryzacji geodezyjnej z dokumentacją 
techniczną,  

– zbadaniu protokołów odbioru: próby szczelności, wyników badań bakteriologicznych 
oraz wyników stopnia zagęszczenia gruntu zasypki wykopu,  

– zbadaniu rozstawu armatury i jej działania,  
– zbadaniu szczelności komór i studni wodociągowych, szczególnie przy przejściach 

rurociągów przez ściany.  
Wyniki badań powinny być wpisane do dziennika budowy, który z protokołami 

odbiorów technicznych częściowych przewodu wodociągowego (załącznik 1), projektem 
z wprowadzonymi zmianami podczas budowy, wynikami badań bakteriologicznych, 
wynikami badań stopnia zagęszczenia gruntu zasypki wykopu i inwentaryzacją 
geodezyjną jest przedłożony podczas spisywania protokołu odbioru technicznego 
końcowego (załącznik 2), na podstawie którego przekazuje się inwestorowi wykonany 
przewód sieci wodociągowej. Konieczne jest także dokonanie wpisu do dziennika 
budowy o wykonaniu odbioru technicznego końcowego.  

Teren po budowie przewodu wodociągowego powinien być doprowadzony do 
pierwotnego stanu.  

Kierownik budowy jest zobowiązany, zgodnie z art. 57 ust. 1 p. 2 ustawy Prawo 
budowlane, przy odbiorze końcowym złożyć oświadczenia: 
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– o wykonaniu przewodu wodociągowego zgodnie z dokumentacją projektową, 
warunkami pozwolenia na budowę i warunkami technicznymi wykonania i odbioru (w 
tym zgodnie z powołanymi w warunkach przepisami i polskimi normami),  

– o doprowadzeniu do należytego stanu i porządku terenu budowy, a także – w razie 
korzystania – ulicy i sąsiadującej z budową nieruchomości. 

 
 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI  

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST Kod CPV 
45000000-7 „Wymagania ogólne” pkt 9 

 

9.2. Zasady rozliczenia i płatności  
Rozliczenie robót montażowych sieci wodociągowych z tworzyw sztucznych może być 

dokonane jednorazowo po wykonaniu pełnego zakresu robót i ich końcowym odbiorze 
lub etapami określonymi w umowie, po dokonaniu odbiorów częściowych robót.  

Ostateczne rozliczenie umowy pomiędzy zamawiającym a wykonawcą następuje po 
dokonaniu odbioru końcowego.  

Podstawę rozliczenia oraz płatności wykonanego i odebranego zakresu robót stanowi 
wartość tych robót obliczona na podstawie:  

– określonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilości robót 
potwierdzonych przez zamawiającego lub  

– ustalonej w umowie kwoty ryczałtowej za określony zakres robót.  
Ceny jednostkowe wykonania robót lub kwoty ryczałtowe obejmujące roboty 

montażowe sieci wodociągowych z tworzyw sztucznych uwzględniają: 
 

– przygotowanie stanowiska roboczego, 
 

– dostarczenie materiałów, narzędzi i sprzętu, 
 

– obsługę sprzętu nieposiadającego etatowej obsługi, 
 

– przenoszenie podręcznych urządzeń i sprzętu w miarę postępu robót, 
 

– wykonanie robót ziemnych, 
 

– montaż rurociągów i armatury, 
 

– wykonanie prób ciśnieniowych, 
 

– usunięcie wad i usterek powstałych w czasie wykonywania robót, 
 

– doprowadzenie terenu po budowie przewodów wodociągowych do stanu pierwotnego. 
 

 

9.3. Objazdy, przejazdy i organizacja ruchu 
 

9.3.1. Koszt wybudowania objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:  
– opracowanie oraz uzgodnienie z odpowiednimi instytucjami projektu organizacji ruchu 

na czas trwania budowy, oraz jego aktualizację stosownie do postępu robót,  
– ustawienie tymczasowego oznakowania i oświetlenia zgodnie z zatwierdzonym 

projektem organizacji ruchu i wymaganiami bezpieczeństwa ruchu,  

– opłaty za zajęcia terenu,  

– przygotowanie terenu, 
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– konstrukcję tymczasowej nawierzchni, ramp, chodników, krawężników, barier, 
oznakowań i drenażu,  

– tymczasową przebudowę urządzeń obcych. 
 

9.3.2. Koszt utrzymania objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:  
– oczyszczanie, przestawianie, przykrycie i usunięcie tymczasowych oznakowań 

pionowych, poziomych, barier i świateł,  

– utrzymanie płynności ruchu publicznego. 
 

9.3.3. Koszt likwidacji objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje: 
 

– usunięcie wbudowanych materiałów i oznakowań, 
 

– doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego. 
 

9.3.4. Koszt budowy, utrzymania i likwidacji objazdów, przejazdów i organizacji ruchu 
ponosi Zamawiający. 

 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE  
10.1. Ustawy  

• Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 ze 

zm.); 

• Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu wodę i zbiorowym 

odprowadzaniu ścieków (t.j. Dz.U. z 2020 r. poz. 2028); 

• Ustawa z dnia 3 października 2008 r. o udostępnianiu informacji  

o środowisku i jego ochronie, udziale społeczeństwa w ochronie środowiska oraz o 

ocenach oddziaływania na środowisko (t.j. Dz.U. z 2021 r, poz. 2373 ze zm.); 

• Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (t.j. Dz.U. z 2021 r. poz. 

1376 ze zm.); 

• Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (tj. Dz.U. z 2021 r. poz. 2233 ze zm.); 

• Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (tj. Dz.U. z 2022 poz. 699); 

• Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony środowiska (t.j. Dz.U.  

z 2021 r. poz. 1973 ze zm.); 

• Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (t.j. Dz.U. z 2021 poz. 1098 

ze zm.); 

• Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (t.j. Dz.U. z 2021 r. poz. 

716 ze zm.); 

• Ustawa z dnia 16.04.2004 r. - o wyrobach budowlanych (t.j. Dz.U. z 2021 r. poz. 

1213); 

 
 

10.2. Rozporządzenia  

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie 

warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (t.j. 

Dz.U. z 2019 poz. 1065); 



• Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie 

przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na środowisko (t.j. Dz.U. 2016 

poz. 71); 

• Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. 

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich 

usytuowanie (t.j. Dz.U. z 2016 r. poz. 124). 

 
 

10.3. Normy  
1. PN-EN 1074-1:2002Armatura wodociągowa. Wymagania użytkowe i badania 

sprawdzające. Część 1: Wymagania ogólne  
2. PN-EN 1074-2:2002Armatura wodociągowa. Wymagania użytkowe i badania 

sprawdzające. Część 2: Armatura zaporowa  
3. PN-EN 1074-3:2002Armatura wodociągowa. Wymagania użytkowe i badania 

sprawdzające. Część 3: Armatura zwrotna  
4. PN-EN 1074-4:2002Armatura wodociągowa. Wymagania użytkowe i badania 

sprawdzające. Część 4: Zawory napowietrzająco-odpowietrzające  
5. PN-EN 1074-5:2002Armatura wodociągowa. Wymagania użytkowe  i  badania 

sprawdzające. Część 5: Armatura regulująca  
6. PN-EN 681-1:2002Uszczelnienia z elastomerów. Wymagania materiałowe dotyczące 

uszczelek złączy rur wodociągowych i odwadniających. Część 1: 
Guma  

7. PN-EN 681-2:2002Uszczelnienia z elastomerów. Wymagania materiałowe dotyczące 
uszczelek złączy rur wodociągowych i odwadniających. Część 2: 
Elastomery termoplastyczne  

8. PN-EN 12201-1:2004 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do 
przesyłania wody. Polietylen (PE). Część 1: Wymagania ogólne  

9. PN-EN 12201-2:2004 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do 
przesyłania wody. Polietylen (PE). Część 2: Rury  

10. PN-EN 12201-3:2004 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do 
przesyłania wody. Polietylen (PE). Część 3: Kształtki  

11. PN-EN 12201-4:2004 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do 
przesyłania wody. Polietylen (PE). Część 4: Armatura  

12. PN-EN 12201-5:2004 Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do 
przesyłania wody. Polietylen (PE). Część 5: Przydatność do 
stosowania w systemie 
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13. PN-EN 1452-1:2000 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Systemy 
przewodowe z niezmiękczonego polichlorku winylu (PVC-U) do 
przesyłania wody. Wymagania ogólne  

14. PN-EN 1452-2:2000 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Systemy 
przewodowe z niezmiękczonego polichlorku winylu (PVC-U) do 
przesyłania wody. Rury  

15. PN-EN 1452-3:2000 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Systemy 
przewodowe z niezmiękczonego polichlorku winylu (PVC-U) do 
przesyłania wody. Kształtki  

16. PN-EN 1452-4:2000 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Systemy 
przewodowe z niezmiękczonego polichlorku winylu (PVC-U) do 
przesyłania wody. Zawory i wyposażenie pomocnicze  

17. PN-EN 1452-5:2000 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Systemy 
przewodowe z niezmiękczonego polichlorku winylu (PVC-U) do 
przesyłania wody. Przydatność do stosowania w systemie  

18. PN-B-10725:1997Wodociągi. Przewody zewnętrzne. Wymagania i badania  
19. PN-87/B-01060 Sieć wodociągowa zewnętrzna. Obiekty i elementy wyposażenia. 

Terminologia.  
20. PN-B-10736:1999Wykopy   otwarte   dla   przewodów   wodociągowych   i 

kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania.  
21. PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie budowli. Obliczenia 

statyczne i projektowanie.  
22. PN-89/M-74091 Armatura przemysłowa. Hydranty nadziemne na ciśnienie 

nominalne 1 MPa.  
23. PN-89/M-74092 Armatura przemysłowa. Hydranty podziemne na ciśnienie 

nominalne 1 MPa.  
24. PN-86/B-09700 Tablice orientacyjne do oznaczania uzbrojenia na przewodach 

wodociągowych. 
 
25. PN-93/C-89218  Rury i kształtki z tworzyw sztucznych. Sprawdzanie wymiarów. 
 
26. PN-EN 805:2002 Zaopatrzenie w wodę. Wymagania dotyczące systemów 

zewnętrznych i ich części składowych. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

17 



Załącznik 1 
 

.......................................... , dnia .................... r. 

 

PROTOKÓŁ ODBIORU TECHNICZNEGO – CZĘŚCIOWEGO 
 

PRZEWODU WODOCIĄGOWEGO 

1. Przedmiot odbioru      

Przewód tranzytowy*, magistralny*, rozdzielczy* ................................................    ** 

zrealizowany w .................... w ul. . ......................... na odcinku ...................... 
 nazwa miejscowości      

o średnicy DN/ID*, DN/OD* ................ długości L = .........................   

wykonany z materiału ........................................................................      

uzbrojony w armaturę ........................................................................      

zaprojektowany przez ........................................................................      

uzgodniony przez  .............................................................................     
      nazwa przedsiębiorstwa wodociągowego  

Nr uzgodnienia ........ , okres budowy od dnia .................... do dnia ....................... 

2. Skład Komisji      
 

Poz. 
 

– 
  Imię i Instytucja Stanowisko  Uwagi1) 

     

    nazwisko     
          

           
           

 1.  Inwestor        
           
           

 2.  Wykonawca        
           
           

 3.  Nadzór        
           
           

 4.  Użytkownik        
           
           

 5.  Projektant        
           

            
1) 

dla osób pełniących samodzielne funkcje w budownictwie, numer uprawnień budowlanych 

3. Wykonawca przedstawił następujące dokumenty: 
 

a) pozwolenie na budowę; 
 

c) projekt; 
 

b) dziennik budowy; 
 

d) ........................................... 
 

4. Wykonawca załączył do protokołu następujące dokumenty: 
 

a) protokół z badania szczelności 
przewodu; 

 

c) inwentaryzację geodezyjną 
(szkicową) 

 

b) dla rur, kształtek i armatury – 
certyfikaty zgodności albo 
deklaracje zgodności z polskimi 
normami lub aprobatami 
technicznymi; 

 

d) ........................................ 
........................................ 
........................................ 

 

5. Komisja stwierdza, że przewód wodociągowy będący przedmiotem odbioru: 
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5.1.zrealizowano (zgodnie)* (niezgodnie)* z przedstawioną dokumentacją oraz 
warunkami technicznymi wykonania i odbioru  

5.2.(może zostać)* (nie może zostać)* zasypany  
Na odwrotnej stronie niniejszego protokołu (nie zostały zamieszczone)* (zostały 
zamieszczone)* i podpisane pozostałe ustalenia komisji. 

 

6. Podpisy członków Komisji 
Inwestor Wykonawca Nadzór Użytkownik Projektant 
1. 2. 3. 4. 5. 
......................................................................................................................... 

 

* niepotrzebne skreślić ** właściwe dopisać 
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Załącznik 2 
 

.......................................... , dnia .................... r. 

 

PROTOKÓŁ ODBIORU TECHNICZNEGO – KOŃCOWEGO 
 

PRZEWODU WODOCIĄGOWEGO 

 

1. Przedmiot odbioru        

Przewód tranzytowy*, magistralny*, rozdzielczy*    

zrealizowany w ................................. w ul.   ...... na odcinku  

nazwa miejscowości        

o średnicy DN/ID*, DN/OD* ................ długości L = .........................    

wykonany z materiału ........................................................................      

uzbrojony w armaturę ........................................................................      

zaprojektowany przez ........................................................................      

uzgodniony przez  .............................................................................       
    nazwa przedsiębiorstwa wodociągowego  

Nr uzgodnienia ........ , okres budowy od dnia ................. do dnia .............................. 

2. Skład Komisji        
         

Poz. –  Imię i nazwisko  Instytucja Stanowisko  Uwagi1) 
         

          

1. 2. Inwestor         
          

3. 4. Wykonawca         
          

5. Nadzór         
          

 Użytkownik         
          

 Projektant         
       

1) dla osób pełniących samodzielne funkcje w budownictwie, numer uprawnień budowlanych  
    

3. Wykonawca przedstawił następujące dokumenty:    

a) pozwolenie na budowę; c) ...........................................      

b) dziennik budowy;  
........................................... 

    

4. Wykonawca załączył do protokołu następujące dokumenty:  

a) protokoły odbiorów  d) wyniki badań stopnia  
technicznych – częściowych zagęszczenia gruntu zasypki  

przewodu wodociągowego; wykopu;    

b) projekt z wprowadzonymi e) inwentaryzację geodezyjną;  

zmianami podczas budowy; f) .........................................       

c) wyniki badań ........................................ 
bakteriologicznych; 

 
 
 
 
 
 

 
p2
0 



5. Komisja stwierdza, że przewód wodociągowy będący przedmiotem odbioru:  
5.1.zrealizowano (zgodnie)* (niezgodnie)* z przedstawioną dokumentacją oraz 

warunkami technicznymi wykonania i odbioru  

5.2.(może zostać)* (nie może zostać)* zasypany  
Na odwrotnej stronie niniejszego protokołu (nie zostały zamieszczone)* (zostały 
zamieszczone)* i podpisane pozostałe ustalenia komisji w tym dotyczące stwierdzonych 
wad i terminu ich usunięcia. 

 

6. Podpisy członków Komisji 
Inwestor Wykonawca 

1. 2. 

Nadzór 
3. 

Użytkownik 
4. 

Projektant 
5. 

 

 

* niepotrzebne skreślić 

 

 

** właściwe dopisać 
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