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WW-03 ROBOTY ZIEMNE 

1. INFORMACJE OGÓLNE 

1.1. Przedmiot Warunków wykonania i odbioru robót budowlanych 

Przedmiotem niniejszych Warunków wykonania i odbioru robót budowlanych są wymagania 
ogólne dotyczące robót ziemnych, które zostaną wykonane w ramach Umowy na Remont 
magistrali wodociągowej DN 300 w al Pokoju do ul. Fabrycznej 

 

1.2. Zakres stosowania WW 

Warunki wykonania i odbioru robót budowlanych (WW) stanowią integralną część Programu 
funkcjonalno-użytkowego i należy je stosować przy zlecaniu, projektowaniu i realizacji Robót 
opisanych w PFU. 

1.3. Zakres Robót objętych WW 

Ustalenia zawarte w niniejszych Warunkach Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych dotyczą 
prowadzenia prac przy realizacji robót ziemnych zgodnie z projektem Robót i obejmują: 

 zdjęcie warstwy humusu, 

 wykopy punktowe (komory montażowe) i obiektowe w gruntach suchych i nawodnionych, 

 szalowania pionowych ścian wykopów, 

 umocnienia wykopów grodzicami stalowymi zabijanymi pionowo szczelnie przylegających 
do siebie z rozparciem. 

1.4. Określenia podstawowe 

Określenia podane w niniejszych Warunkach Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych są 
zgodne z obowiązującą Ustawą – Prawo budowlane, z przepisami techniczno-budowlanymi 
oraz z określeniami podanymi w WW-00. 

Ponadto: 

- wykop liniowy - jest to wykop niezbędny do ułożenia rurociągów podziemnych, którego 
długość jest znacznie większa od wymiarów przekroju poprzecznego. 

- Wykop punktowy - jest to wykop niezbędny do wprowadzenia wykładziny „CIPP” lub 
„close fit” o wymiarach nie większych niż 1,5m x DN x 10 (np. dla DN300 - 1,5m x 
3,0m), 

- umocnienia ścian wykopów (szalowania) - konstrukcja wykonana z drewna, stalowych 
wyprasek, grodzic lub innego materiału, podtrzymująca pionowe ściany wykopu i 
zabezpieczająca ten wykop przed obsunięciem. 

- szerokość wykopu - jest to prześwit w świetle nieumocnionych ścian wykopu i jest on 
stały dla całej długości wykopu liniowego dla danej średnicy rurociągu i stały dla 
wykopu obiektowego. 

- głębokość wykopu - jest to różnica między rzędną dna wykopu a rzędną terenu 
istniejącego w danym przekroju poprzecznym i jest ona zmienna wzdłuż podłużnej osi 
wykopu. 

- zasyp - wypełnienie gruntem wykopów tymczasowych z wymaganym zagęszczeniem, 

- ukopy – pobór ziemi z odkładu, wydobyta ziemia zostaje użyta do budowy nasypów lub 
wykonania zasypów lub wywieziona na składowisko, 

- nasypy – użytkowe budowle ziemne wznoszone wzwyż od poziomu terenu, w których 
grunt jest celowo zagęszczony, 

- odkład – grunt uzyskiwany z wykopu lub przekopu złożony w określonym miejscu bez 
przeznaczenia użytkowego lub z przeznaczeniem do późniejszego zasypania wykopu, 
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- plantowanie terenu - wyrównanie terenu do zadanych projektem rzędnych, przez 
ścięcie wypukłości i zasypanie wgłębień do 30 cm i przy przemieszczaniu mas 
ziemnych na odległość do 50 m, 

- wskaźnik zagęszczenia gruntu – wielkość charakteryzująca zagęszczenie gruntu, 
określona wg wzoru: 

ds

d
S

P

P
I   

gdzie: 

Pd - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu (Mg/m3),
 

Pds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności 
optymalnej, określona w normalnej próbie Proctora

 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót  podano w „WW-00 –Wymagania Ogólne” 

2. MATERIAŁY 

2.1. Wymagania ogólne 

Wymagania ogólne dotyczące materiałów podano w „WW-00 –Wymagania Ogólne” 

2.2. Wymagania szczegółowe 

Materiałami stosowanymi przy wykonaniu robót będących przedmiotem niniejszych Warunkach 
Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych są: 

- grunt z wykopu, 

- grunt z dokopu (piasek i pospółka wg PN-B-06716:1991 Kruszywa mineralne -- Piaski i 
żwiry filtracyjne -- Wymagania techniczne),  

- cement wg PN-EN 197-1:2002, 

- piasek wg PN-EN 13043:2004 , 

- żwir wg PN-EN 13043:2004,, 

- kamień łamany wg PN-EN 13043:2004 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i 
powierzchniowych utrwaleń stosowanych na drogach, lotniskach i innych 
powierzchniach przeznaczonych do ruchu, 

- grodzice (pale szalunkowe) – elementy stalowe walcowane na gorąco ze stali 
konstrukcyjnej węglowej St3Scu4, stosowane do budowy ścian wodoszczelnych, 
zgodne z PN-EN 12063 Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych. Ścianki 
szczelne, 

- inne materiały niezbędne umocnienia wykopów. 

 

Miejsce stałego składowania materiału nie może: 

 zmieniać dotychczasowego charakteru użytkowego wskazanego terenu, 

- naruszać przepisów Prawa Budowlanego (np. zagrażać istniejącym budowlom), 

- naruszać przepisów Prawa Wodnego (np. zagrażać drożności istniejących cieków 
wodnych czy zagrażać istniejącym budowlom na ciekach), 

- naruszać przepisów Ochrony Środowiska, 

- naruszać prawa prywatnej własności. 
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Ziemię z wykopu należy czasowo składować w wydzielonym miejscu, na terenie budowy. 
Zgodnie z Polską Normą PN-B-10736 nie wolno składować urobku w obrębie klina odłamu 
ściany wykopu tak nieszalowanego jak i szalowanego. 

Składowanie szalowań lub ich elementów powinno się odbywać na wydzielonym miejscu, na 
terenie budowy z obostrzeniem podanym wyżej wg normy PN-B-10736. 

3. SPRZĘT 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w „WW-00 –Wymagania Ogólne” 

Sprzęt budowlany powinien odpowiadać pod względem typów i ilości wymaganiom zawartym w 
Planie Zapewnienia Jakości zaakceptowanym przez Inżyniera.  

Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje 
niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych Robót, zarówno w miejscu tych Robót, jak i 
też przy wykonywaniu czynności pomocniczych oraz w czasie transportu, załadunku i 
wyładunku materiałów, sprzętu itp. Sprzęt używany przez Wykonawcę powinien uzyskać 
akceptację Inżyniera. 

Wszystkie rodzaje Robót opisywanych w niniejszych WW tj. Roboty ziemne, szalowania, należy 
wykonać przy użyciu sprzętu zaakceptowanego przez Inżyniera. 

Wykonawca przystępując do wykonania Robót powinien wykazać się możliwością korzystania z 
następującego sprzętu do: 

- odspajania i wydobywania gruntów (koparki, ładowarki itp.), 
- jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, zgarniarki, 
równiarki itp.), 
- maszyny do wbijania i wyciągania grodzic (kafar lub wibromłot do zabijania i wyciągania 
grodzic z możliwością wbijania ich z dużą częstotliwością) 
- maszyny do transportu i układania grodzic, 
- transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, taśmociągi 
itp.), 
- ręczny sprzęt do Robót ziemnych. 

 

4. TRANSPORT 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w „WW-00 –Wymagania Ogólne” 

Na okres budowy Wykonawca winien opracować projekt organizacji ruchu kołowego we 
własnym zakresie i uzgodnić go z odpowiednimi organami. 

Wykonawca ma obowiązek zorganizowania transportu z uwzględnieniem wymogów 
bezpieczeństwa, zarówno w obrębie pasa Robót, jak i poza nimi. Środki transportowe, 
poruszające się po drogach powinny spełniać odpowiednie wymagania w zakresie parametrów 
charakteryzujących pojazdy, w szczególności w odniesieniu do gabarytów i obciążenia na oś. 
Jakiekolwiek skutki finansowe oraz prawne, wynikające z niedotrzymania wymienionych 
powyżej warunków obciążają Wykonawcę. 

W transporcie drogowym zasadnicze wymiary elementów wysyłkowych powinny być 
następujące: 

 największa długość 11,0 m,  

 największa szerokość 2,5m,  

 największa wysokość 2,5 m. 
 

Wykonawca będzie usuwać na bieżąco, na własny koszt, wszelkie zanieczyszczenie, 
uszkodzenia, spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych i dojazdach do placu 
budowy. 

Użyte środki transportu muszą być sprawne technicznie. 
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Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie sprawnych technicznie środków transportu 
i takich które nie wpłyną niekorzystnie na jakość wykonywanych Robót i dostarczonych 
materiałów. 

Transport mas ziemnych może być wykonany dowolnymi środkami transportu, dopuszczonymi 
do poruszania się po drogach publicznych, zaakceptowanymi przez Inżyniera. 

Transport elementów umocnień pionowych ścian wykopów lub transport umocnień 
przesuwnych może być wykonany dowolnymi środkami transportu, dopuszczonymi do 
poruszania się po drogach publicznych, zaakceptowanymi przez Inżyniera. 

5. Wykonanie Robót 

5.1. Wymagania ogólne 

Wymagania ogólne dotyczące wykonania Robót podano w „WW-00 –Wymagania Ogólne”. 

Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji program Robót, projekt organizacji i 
harmonogram Robót uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane Roboty 
związane z wykonywaniem Robót wykopów. Program Robót powinien być sporządzony przez 
Wykonawcę zgodnie z odpowiednimi normami i zawierać wszystkie niezbędne elementy Robót 
związane z wykonaniem zakresu Robót zawartych w niniejszych WW. 

Do wykonywania wykopów zgodnie z WW można przystąpić po wyrażeniu zgody przez 
Inżyniera. Sukcesywnie, w miarę postępu Robót związanych z wykonywaniem wykopów należy 
wykonywać niezbędne zabezpieczenia ścian wykopów oraz Roboty związane z odwodnieniem 
dna wykopu. 

Przy remontu magistrali wodociągowych w pasie drogowym, należy się kierować następującymi 
zasadami: 

 nie dopuszcza się ruchu kołowego wzdłuż pasa Robót, 

 na czas budowy drogi te należy zamknąć (w zależności od projektu „Organizacji ruch 
na czas budowy", a dopuszczalny jest jedynie tylko w razie nagłej i uzasadnionej 
konieczności, ruch służb ratowniczych, 

 ruch ciężkich maszyn i pojazdów używanych do budowy, dopuszczony jest poza klinem 
odłamu. 

5.2. Roboty przygotowawcze 

Przed rozpoczęciem wykopów należy sporządzić dokumentację inwentaryzacyjną stanu 
powierzchni terenu. Powinna ona wyszczególniać poziomy terenu, wszystkie jego szczegóły, 
które mogą wymagać przywrócenia do stanu pierwotnego. W szczególności dokumentacja ma 
obejmować zdjęcia lub nagrania wideo, przedstawiające istniejące uszkodzenia albo punkty, 
które mogą okazać się sporne podczas przywracania terenu do stanu pierwotnego. W razie 
potrzeby należy porozumieć się (na piśmie) z właścicielami i użytkownikami terenu, a kopię 
dostarczyć Inżynierowi.  

Dokumentację należy aktualizować w zakresie szczegółów dotyczących odwodnienia 
podziemnego lub innych charakterystycznych właściwości podziemnych, które zostaną 
odsłonięte w miarę postępu prac. Wykonawca wykona własną dokumentację warunków 
gruntowo-wodnych. 

Wejście w teren powinno być poprzedzone Robotami przygotowawczymi typu: 

 karczowanie, 

 ustalenie miejsc składowania humusu oraz urobku, 

 ustalenie miejsc poboru energii elektrycznej, 

 ustalenie miejsc odprowadzania wód gruntowych z odwadnianych wykopów, 

 ustalenie sposobu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodami opadowymi, 

 wytyczenie osi wykopu, 
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 wykonanie przekopów kontrolnych, 

 budowę dróg dojazdowych, 

 zabezpieczenie terenu zgodnie z projektem organizacji ruchu na czas budowy. 

Prace te są objęte ogólnym przygotowaniem terenu związanym z realizacją inwestycji. Tyczenie 
sieci wodociągowej jak i realizacja dokumentacji powykonawczej zawarte są w ogólnej obsłudze 
geodezyjnej Umowy. 

Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów Wykonawca powinien powiadomić 
poszczególnych użytkowników uzbrojenia podziemnego o terminie rozpoczęcia prac i potrzebie 
zabezpieczenia nadzoru z ich strony. W ich obecności powinny być wykonane przekopy 
kontrolne w celu zlokalizowania rur, kabli i innych obiektów podziemnych. W przypadku 
stwierdzenia kolizji mających wpływ na remont magistrali wodociągowej, zmiany powinny być 
uzgodnione z Inżynierem i Wykonawcą (Projektantem). 

Należy bezwzględnie wyznaczyć zarysy Robót ziemnych na gruncie poprzez trwałe oznaczenie 
położenia w terenie wszystkich charakterystycznych punktów wykopów, położenia ich osi 
geometrycznych i głębokości wykopów. Przygotować i oczyścić teren poprzez usunięcie gruzów 
i kamieni, wykonanie prac rozbiórkowych istniejących obiektów lub ich resztek, usunięcie 
ogrodzeń oraz przygotować przejazdy i drogi dojazdowe. 

Wykonawca powinien zabezpieczyć przed uszkodzeniem istniejące drzewa, przed 
zanieczyszczeniem wody płynące oraz zapewnić czystość chodników i jezdni. Mycie chodników 
i jezdni należy wykonywać min. 2 x na dzień.  

Wykonawca powinien przygotować i oczyścić teren z materiałów (śmieci, gruzu, itp.) 
znajdujących się na trasie wykopu, wykonać prace rozbiórkowe istniejących nawierzchni, 
ogrodzeń, chodników oraz przygotować przejazdy i drogi dojazdowe. 

Podczas usuwania nawierzchni dróg wraz z podbudową, zdjęty materiał należy składować 
oddzielnie w sposób zapobiegający zmieszaniu się z wyrzuconą z wykopu ziemią przeznaczoną 
do odwozu na miejsce wskazane przez Inżyniera.  

W celu zapewnienia bezpiecznego dojścia i dojazdu do nieruchomości przyległych do pasa 
Robót ziemnych należy przestrzegać następujących zasad:  

 roboty ziemne prowadzić krótkimi odcinkami. 

 w danym dniu roboczym wykonywać tyle wykopów, ile można na bieżąco oszalować, 
rozeprzeć i zabezpieczyć. 

 nie dopuszczalne jest pozostawienie niezabezpieczonych wykopów na dzień następny. 

 w miejscach skrzyżowań z przejściami dla pieszych należy stosować kładki z 
poręczami. Kładki te powinny posiadać obustronną barierkę wysokości 1,1m z 
poziomymi poprzeczkami na wysokości 0,6m. Oparcie kładki na powierzchni terenu 
min. 0,8m z każdej strony. 

W miejscach, gdzie może zachodzić niebezpieczeństwo wypadków, budowę należy 
prowizorycznie ogrodzić od strony ruchu, a na noc dodatkowo oznaczyć światłami. 

5.3. Odwodnienie terenu robót i zabezpieczenie przed dopływem wód 

Odwadnianie wykopów polega na usunięciu wody z wykopu w zakresie niezbędnym do 
uzyskania jak najlepszych warunków budowy, z zapewnieniem nienaruszalności struktury 
gruntów. Wykonawca przeprowadzi niezbędne badania i sporządzi projekt odwodnienia terenu 
robót, uwzględniając hydrogeologiczne właściwości podłoża (na podstawie badań gruntowo-
wodnych wykonanych przez Wykonawcę) oraz przewidywane parametry wykopów. Projekt 
podlega zatwierdzeniu przez właściwe organa administracji państwowej oraz Inżyniera. 

Odwodnienie robocze obejmuje: 

- wykonanie rowów opaskowych oraz rowów poprzecznych o przekroju i spadku 
zapewniającym odprowadzenie wód przesączających się i wód opadowych, 
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- nadanie spadku powierzchni podłoża w kierunku do rowów (w granicach od 0,1 do 1,0 
% zależnie od rodzaju gruntu, mniejszy spadek przy gruntach bardziej 
przepuszczalnych), 

- zaprojektowanie, wykonanie, eksploatacja i demontaż instalacji odwodnienia wgłębnego 
wykopów (igłofiltry, igłostudnie) i powierzchniowego. 

5.4. Wykopy 

5.4.1. Wykonanie wykopów  

Wykopy montażowe objęte Umową stanowić będą wykopy o ścianach pionowych, 
umocnionych. 

Wymagania przy wykonaniu wykopów zostały opisane w polskiej normie branżowej nr PN-B-
10736/1999. 

Realizacja wykopów o ścianach pionowych o głębokościach przekraczających 1,0 m oraz z 
uwagi na występujące w pobliżu budowle, niezależnie od rodzaju gruntu i nawodnienia powinna 
być powiązana z jednoczesną realizacją szalowań (umocnień) ścian wykopu. 

Wykopy należy wykonywać równolegle z ich tymczasowym odwodnieniem. Całkowite 
odwodnienie wykopów jest warunkiem przystąpienia do dalszych Robót (podsypki i Robót 
montażowych). 

Wymiary wykopów stanowi odległość w świetle nieumocnionych ścian wykopu, niezbędną dla: 

 Wprowadzenia wykładziny „CIPP” lub „close fit”, 

 poszerzenia pod obustronne szalowanie pionowych ścian wykopów.  
 

Proces wciągania i realizacje połączeń powinny być realizowane w wykopach punktowych o 
wymiarach nie większych niż 1,5m x DN x 10 (np. dla DN300 - 1,5m x 3,0m) 

Dno wykopu powinno być równe i wykonane ze spadkiem ustalonym w Dokumentacji 
Projektowej, przy czym dno wykopu wykonanego ręcznie należy pozostawić na poziomie 
wyższym od rzędnej projektowanej o 0,05 m w gruntach nienawodnionych oraz 0,20 m w 
gruntach nawodnionych. Przy wykopie mechanicznym dno wykopu ustala się na poziomie 0,20 
m wyższym od projektowanego. Zdjęcie pozostawionej warstwy gruntu powinno być wykonane 
bezpośrednio przed ułożeniem kanałów. 

Wyjście (zejście) po drabinie z wykopu powinno być wykonane, z chwilą osiągnięcia głębokości 
większej niż 1 m od poziomu terenu. Odległość pomiędzy zejściami nie powinno przekraczać 20 
m. 

Wykopy w pobliżu istniejących sieci i kabli prowadzić ręcznie wg BN/83/88-3602. 

Nie wyklucza się istnienia w terenie innych nie wykonanych na planach sytuacyjnych urządzeń 
podziemnych. 

W czasie wykonywania Robót ziemnych należy zinwentaryzować wszystkie rurociągi i kable 
przecinające trasę remontowanej sieci wodociągowej i na nieść na dokumentację 
powykonawczą. 

Mechaniczne wykonywanie Robót ziemnych należy poprzedzić przekopami próbnymi 
wykonanymi ręcznie.  

W przypadku, gdy wykopywane są różne rodzaje materiału, należy składować je oddzielnie, a 
najbardziej właściwy zachować do zasypania wykopów. Tam gdzie naturalne odwodnienie 
podłoża jest uzależnione od względnego położenia warstw przepuszczalnych i 
nieprzepuszczalnych gruntu, ze szczególną uwagą należy oddzielić od siebie materiał, a po 
zakończeniu Robót przywrócić go na właściwe miejsce. Podłoże nośne nie może ulec 
uszkodzeniu w związku z prowadzeniem prac budowlanych. Tworzenie dna wykopu powinno 
być w zwykłych warunkach operacją przeprowadzaną od razu, bezpośrednio przed układaniem 
rur. Jeżeli podłoże zostanie uszkodzone, rów powinien być kopany głębiej, a miejsce to 
wypełnione betonem lub zagęszczone strukturalnym materiałem wypełniającym, zgodnie z 
zaleceniem Inżyniera.  
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Jeżeli Wykonawca uzna dane podłoże za nieodpowiednie do jego potrzeb, ma wówczas 
obowiązek powiadomić o tym fakcie Inżyniera i uzyskać od niego stosowne zalecenia przed 
kontynuowaniem Robót. Urobek może być składowany obok wykopu, lub z powodu braku 
miejsca wywożony na czasowy odkład.  

Wykopy należy prowadzić zgodnie z normami BN/83-8836-02, BN/62-8836-01 i przepisami 
BHP. 

5.4.2. Zasypanie wykopów i ich zagęszczenie 

Zasypka i zagęszczenie gruntu nie powinno spowodować uszkodzenia ułożonego przewodu. 
Grubość warstwy ochronnej zasypu strefy niebezpiecznej ponad wierzch przewodu powinna 
wynosić co najmniej 0,30 m. 

Zasypywanie rurociągu powinno być wykonywane przy wykorzystaniu gruntu rodzimego, 
warstwami z jednoczesnym zagęszczaniem poszczególnych warstw. 

Przy odspajaniu gruntu, profilowaniu dna wykopu oraz układaniu rur należy stosować się do 
poniższych zaleceń: 

- obsypkę wykonać z gruntu mineralnego, sypkiego (piasek lub żwir), którego wielkość 
ziaren, w bezpośredniej bliskości rury, nie powinna przekraczać 10 % nominalnej średnicy 
rury lecz nigdy nie może być większa niż 30 mm, 

- materiał nie może być zmrożony ani też zawierać ostrych kamieni lub innego łamanego 
materiału, 

- w celu zapewnienia całkowitej stabilności rurociągu, konieczne jest zadbanie o to, aby 
materiał obsypki szczelnie wypełniał przestrzeń nad rurą. Do ubijania warstw obsypki nad 
rurą można użyć ubijaków drewnianych, 

- obsypkę wykonać warstwami, równolegle po obu bokach rur, każdą warstwę 
zagęszczając, grubość warstw nie powinna przekraczać 1/3 średnicy rury lub nie powinna 
być większa niż 30 cm, 

- obsypkę należy prowadzić aż do uzyskania górnego poziomu strefy ochronnej rurociągu, 
tj. warstwy o grubości po zagęszczeniu, co najmniej 30 cm ponad wierzch rury, 

- niedopuszczalne jest wykonanie obsypki poprzez bezpośrednie spuszczanie mas ziemi 
na rurociąg z samochodów wywrotek, 

Do wykonania warstw wypełniających wykop należy przystąpić natychmiast po dokonaniu i 
zatwierdzeniu wyników Prób w zakresie zakończonego posadowienia rurociągu. Wypełnienie 
wykopu należy wykonać w dwóch etapach 

- wypełnienie wykopu w strefie ochronnej rury, tzw. obsypka rurociągu,  

- wypełnienie wykopu nad strefą ochronną rury, tzw. zasypka rurociągu. 

5.4.3. Postępowanie w okolicznościach nieprzewidzianych 

W przypadku wystąpienia zagrażających dla stateczności budowli osuwisk lub przebić 
hydraulicznych (kurzawka, źródło) należy: 

- wstrzymać wykonywanie robót w sąsiedztwie zaobserwowanego zjawiska i jeśli to 
konieczne ze względów bezpieczeństwa zabezpieczyć obszar zagrożony ruchami 
gruntu przed dostępem ludzi, 

- zabezpieczyć miejsce, w którym nastąpiło przebicie przed dalszym naruszeniem 
struktury gruntu (np. przez ułożenie geowłókniny i nasypanie około 0,5 m warstwy 
pospółki lub drobnego żwiru), 

Wykonawca określi przyczyny zjawiska oraz ustali środki zaradcze, a jeśli to konieczne 
zasięgnie rady ekspertów. 

5.4.4. Wymagania odnośnie dokładności wykonania wykopów 

Odchylenie rzędnych koryta gruntowego od rzędnych projektowanych nie powinno być większe 
od 1 cm. Pochylenie skarp wykopów nie może się różnić od projektowanych pochyleń więcej niż 
o 10%. Powierzchnie skarp nie powinny mieć większych wklęśnięć niż 10 cm. Szerokość i 
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głębokość rowów nie powinna różnić się od projektowanych więcej niż o 5 cm. Spadek dna 
rowów powinien być zgodny z zaprojektowanym z dokładnością do 0,05 %. Wskaźnik 
zagęszczenia gruntu powinien spełniać wymagania określone w normie PN-S-02205 Drogi 
samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania. 

5.4.5. Korytowanie i przygotowanie podłoża gruntowego 

Wykonawca może przystąpić do wykonywania koryta oraz profilowania i zagęszczenia podłoża 
dopiero po zakończeniu i odebraniu robót związanych z wykonaniem elementów odwodnienia i 
instalacji urządzeń podziemnych w korpusie ziemnym. Wykonawca powinien przystąpić do 
wykonywania koryta oraz profilowania i zagęszczenia podłoża bezpośrednio przed 
rozpoczęciem robót związanych z wykonaniem warstw nawierzchni. Wcześniejsze 
przystąpienie do wykonywania koryta oraz profilowania i zagęszczenia podłoża i wykonywanie 
tych robót z wyprzedzeniem jest możliwe wyłącznie za zgodą Inżyniera, w korzystnych 
warunkach atmosferycznych.  

W wykonanym korycie oraz wyprofilowanym i zagęszczonym podłożu nie może odbywać się 
ruch budowlany, niezwiązany bezpośrednio z wykonaniem pierwszej warstwy nawierzchni. 
Przed przystąpieniem do profilowania podłoże powinno być oczyszczone ze wszelkich 
zanieczyszczeń. Należy usunąć błoto i grunt, który uległ nadmiernemu nawilgoceniu. Koryto 
należy wykonać zgodnie z projektem Robót. 

Do wykonania koryta należy stosować równiarkę lub spycharkę uniwersalną. Ostateczne 
profilowanie należy wykonać ręcznie. Odspojony grunt należy odwieźć na składowisko 
wskazane przez Inżyniera. Po oczyszczeniu powierzchni podłoża, które ma być profilowane, 
należy sprawdzić, czy istniejące rzędne terenu umożliwiają uzyskanie po profilowaniu 
zaprojektowanych rzędnych podłoża. Zaleca się, aby rzędne terenu przed profilowaniem były, o 
co najmniej 5 cm wyższe niż projektowane rzędne podłoża. Jeżeli powyższy warunek nie jest 
spełniony i występują zaniżenia poziomu w podłożu przewidzianym do profilowania, 
Wykonawca powinien spulchnić podłoże na głębokość, co najmniej 10 cm, dowieźć dodatkowy 
grunt spełniający wymagania obowiązujące dla górnej strefy korpusu, w ilości koniecznej do 
uzyskania wymaganych rzędnych wysokościowych i zagęścić warstwę do uzyskania wartości 
wskaźnika zagęszczenia niżej określonych. Jeżeli rzędne podłoża przed profilowaniem nie 
wymagają dowiezienia i wbudowania dodatkowego gruntu, to przed przystąpieniem do 
profilowania oczyszczonego podłoża, jego powierzchnię należy dogęścić 3-4 przejściami 
średniego walca stalowego, gładkiego lub w inny sposób zaakceptowany przez Inzyniera. 

Do profilowania podłoża należy stosować sprzęt mechaniczny. Ścięty grunt powinien być 
wykorzystany w robotach ziemnych lub w inny sposób zaakceptowany przez Inzyniera. 
Bezpośrednio po profilowaniu podłoża należy przystąpić do jego dogęszczenia przez 
wałowanie. Jakiekolwiek nierówności powstałe przy zagęszczaniu powinny być naprawione 
przez Wykonawcę w sposób zaakceptowany przez Inspektora nadzoru. Zagęszczenie podłoża 
należy kontrolować wg normalnej próby Proctora, przeprowadzonej zgodnie z PN-B-
04481:1988 Grunty budowlane - badania próbek gruntu (metoda I lub II). Wskaźnik 
zagęszczenia należy określić zgodnie z PN-S 02205:1998 Drogi samochodowe -- Roboty 
ziemne -- Wymagania i badania. 

Wilgotność gruntu podłoża przy zagęszczeniu nie powinna różnić się od wilgotności optymalnej 
o więcej niż ± 20 %. 

Jeżeli po wykonaniu robót związanych z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża nastąpi 
przerwa w robotach i Wykonawca nie przystępuje natychmiast do układania warstw 
nawierzchni, to powinien on zabezpieczyć podłoże przed nadmiernym zawilgoceniem, na 
przykład przed rozłożenie folii lub inny sposób zaakceptowany przez Inspektora nadzoru. Jeżeli 
wyprofilowane i zagęszczone podłoże uległo nadmiernemu zawilgoceniu, to przed 
przystąpieniem do układania podbudowy należy odczekać do czasu jego naturalnego 
osuszenia. Po osuszeniu podłoża Inżynier oceni jego stan i ewentualnie zleci wykonanie 
niezbędnych napraw. Jeżeli zawilgocenie nastąpiło wskutek zaniedbania Wykonawcy, to 
dodatkowe naprawy wykona on na własny koszt.  

W czasie robót Wykonawca powinien prowadzić systematyczne badania kontrolne w zakresie i 
z częstotliwością gwarantującą zachowanie wymagań jakości robót, lecz nie rzadziej niż 
wskazano w odpowiednich punktach niniejszych WW. 
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W przypadku, gdy przeprowadzenie badania zagęszczenia wg metody Proctora jest niemożliwe 
ze względu na gruboziarniste uziarnienie materiału tworzącego podłoże, kontrolę zagęszczenia 
należy oprzeć na metodzie obciążeń płytowych. Należy określić pierwotny i wtórny moduł 
odkształcenia podłoża wg PN-S 02205:1998. Stosunek wtórnego i pierwotnego modułu 
odkształcenia nie powinien przekraczać 2,2. 

5.5. Nasypy 

5.5.1. Przygotowanie podłoża 

Przygotowanie podłoża pod nasyp obejmuje: 

- usunięcie darniny i ziemi roślinnej oraz usunięcie i wymianę gruntów słabych, np. torfy, 
namuły organiczne itp., zgodnie z projektem (w szczególności z badaniami geologicznymi 
wykonanymi przez Wykonawcę); jeśli projekt przewiduje pozostawienie w podłożu 
gruntów słabych należy postępować zgodnie z WTWiOR. Kształt podłoża powinien 
uwzględnić przewidywane projektem budowle umieszczone w nasypie, np. drenaże, 
ubezpieczenia, stopy itp., 

- zagęszczenie wierzchniej warstwy podłoża do osiągnięcia wymagań jak dla nasypu, a 
następnie powierzchniowe (5 - 10 cm) spulchnienie (np. zbronowanie), w celu lepszego 
związania z nasypem, 

- jeśli podłoże znajduje się na zboczu o nachyleniu większym niż 1:5, wykonanie stopni o 
szerokości 1- 3 m nachylonych zgodnie z kierunkiem nachylenia zbocza; stopnie powinny 
być połączone ze sobą skarpami o nachyleniu min 1:1,5 

- gdy w podłożu występują grunty wysadzinowe, które mogą przemarzać a projekt nie 
przewiduje pokrycia ich warstwą zabezpieczającą, należy je usunąć na głębokość 
przemarzania. 

5.5.2. Ogólne zasady wykonywania nasypów i zasypów wykopów tymczasowych 

Nasypy powinny być wykonywane warstwami o stałej grubości. Dla zapewnienia dobrych 
warunków odwodnienia powierzchniowego od wód opadowych warstwy powinny posiadać 
nachylenie ok. 5 %. Następna, wyżej położona warstwa może być układana po osiągnięciu 
wymaganego zagęszczenia warstwy poprzedniej. Grubość warstw w zależności od rodzaju 
gruntu i maszyn zagęszczających określa się na podstawie próbnego zagęszczenia. Nachylenie 
i linie skarp oraz rzędne korony określa projekt. Kształt nasypu powinien uwzględnić poprawki 
na osiadanie podłoża i korpusu, które powinny być podane w projekcie. Grunty w nasypie 
powinny być rozmieszczone zgodnie z projektem.  

Wykonanie nasypu z różnych gruntów, gdy projekt nie określa miejsca ich wbudowania, 
dopuszczalne jest przy zachowaniu następujących warunków: 

- grunty mniej przepuszczalne powinny być układane w środkowej części nasypu, a grunty 
bardziej przepuszczalne bliżej skarp, 

- grunty w nasypie nie powinny tworzyć soczewek lub warstw ułatwiających filtrację lub 
poślizg, 

- w sąsiadujących ze sobą częściach nasypu grunty powinny mieć takie uziarnienie, aby na 
skutek działania filtracji nie powstały odkształcenia w postaci kawern, rozmyć. 

5.5.3. Wbudowanie i zagęszczenie gruntu 

Grunt wbudowany i rozłożony równomiernie w warstwie przygotowanej do zagęszczenia 
powinien posiadać wilgotność naturalną Wn zbliżoną do optymalnej Wopt, określonej według 
normalnej metody Proctora. 

Grunt spoisty w warstwie do zagęszczenia nie powinien zawierać brył i kamieni o wymiarach 
większych od ok. 15 cm, nie przekraczających jednakże połowy grubości warstwy. W 
rumoszach gliniastych, ilastych lub fliszowych wymiary odłamów skalnych nie powinny 
przekraczać połowy grubości warstwy. W przypadku braku miarodajnych danych dotyczących 
sposobu zagęszczania gruntu przed przystąpieniem do zagęszczania powinno być 
przeprowadzone zagęszczenie próbne maszynami przewidzianymi do stosowania na budowie. 
W trakcie właściwego procesu zagęszczania ułożona warstwa powinna być zagęszczona na 
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całej szerokości nasypu, przy czym ilość przejazdów maszyn zagęszczających powinna 
zapewnić wymagane zagęszczenie. 

Ślady przejazdu maszyny zagęszczającej powinny pokrywać na szerokość ok. 25 cm ślady 
poprzednie. W przypadku gruntów spoistych, gdy po zagęszczeniu otrzymuje się gładką 
powierzchnię warstwy (np. przy zastosowaniu walców gładkich) należy ją przed położeniem 
warstwy następnej spulchnić (np. kultywatorem) na głębokość około 5 cm oraz polać wodą. 
Nasypy w wodzie powinny być wykonywane w zasadzie z gruntów niespoistych metodą 
czołową, polegającą na sypaniu gruntu warstwą sięgającą od dna na wysokości w granicach 0,5 
- 1,0 m powyżej poziomu zwierciadła wody. Wysokość nasypów w wodzie wykonywanych bez 
zagęszczenia nie powinna przekraczać 2 m w przypadku gruntów spoistych i 5 m w przypadku 
gruntów niespoistych. Skarpy nasypu nie powinny mieć nachylenia większego niż 1 : 3 - 1 : 5, w 
zależności od rodzaju gruntu. Nasypy z gruntów spoistych mogą, być wykonywane w wodzie 
pod warunkiem przestrzegania specjalnych warunków technicznych, które powinien określać 
projekt. Część podwodna nasypów z gruntów niespoistych (do miąższości 2,0 m) może być 
zagęszczana ciężkimi walcami wibracyjnymi, a także ciężkimi ubijakami. 

Wymagania dokładności wykonania nasypów: 

- szerokość korony nie powinna różnić się od szerokości projektowanej więcej niż o 10 cm, 
a krawędź korony nie powinna mieć widocznych załamań, 

- pochylenie skarp i nasypów nie może różnić się od projektowanych pochyleń więcej niż o 
10 %; powierzchnie skarp nie powinny mieć większych wklęśnięć niż 10 cm, 

- szerokość i głębokość rowów nie powinna różnić się od projektowanych więcej niż  
o 5cm; spadek dna rowów powinien być zgodny z zaprojektowanym z dokładnością do 
0,05%. 

- wskaźnik zagęszczenia gruntu w nasypach powinien wynosić w górnej warstwie  
o grubości 1,2 m około 1,0, a w niżej leżących warstwach 0,97. 

5.5.4. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem 

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca robót, który przedstawi ją Inżynierowi do 
zatwierdzenia. Receptura powinna być opracowana dla konkretnych materiałów, 
zaakceptowanych wcześniej przez Inżyniera. 

Maksymalna zawartość cementu w suchej mieszance cementowo-gruntowej: 

- dla podbudowy pomocniczej  - 6%, 

- dla ulepszonego podłoża  - 8%. 

Grunt stabilizowany cementem zgodnie z PN-S-96012:1997 Drogi samochodowe -- Podbudowa 
i ulepszone podłoże z gruntu stabilizowanego cementem może być produkowany od 15 kwietnia 
do 15 października, przy temperaturze otoczenia powyżej 5°C. Ewentualne rozszerzenie tego 
okresu może nastąpić po wyrażeniu zgody przez Inżyniera, w przypadku stwierdzenia dobrych 
warunków pogodowych. 

Wbudowanie gruntu stabilizowanego cementem powinno odbywać się w sprzyjających 
warunkach atmosferycznych, w nie zawilgocone koryto gruntowe lub na warstwę odcinającą z 
gruntu stabilizowanego cementem, po minimum 7 dniach od daty jej położenia. Zabrania się 
układania mieszanki w deszczu. 

Warstwa układana będzie w prowadnicach i przed jej zagęszczeniem powinna być sprofilowana 
i dokładnie wyrównana do wymaganych projektem pochyleń poprzecznych i podłużnych. Złącza 
poprzeczne wynikające z początku lub końca dziennej działki roboczej należy wykonać przez 
równe pionowe odcięcie.  

Zagęszczenie należy przeprowadzić zawsze od krawędzi najniższej do najwyższej dla danego 
przekroju poprzecznego. Wszelkie manewry walca należy przeprowadzać płynnie, między 
innymi rozpoczęcie i zakończenie przejazdu, zmiana kierunku przejazdu nie może powodować 
szarpnięć. Zagęszczenie mieszanki musi być zakończone nie później niż w ciągu 5 godzin, 
licząc od rozpoczęcia mieszania gruntu z cementem. Wskaźnik zagęszczenia mieszanki 
powinien wynosić IS = 0,97. 
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Wymagana jest pielęgnacja wykonanej warstwy gruntu stabilizowanego cementem przez okres 
minimum 7 dni poprzez polewanie jej wodą. Nie należy dopuścić do wyschnięcia warstwy 
gruntu stabilizowanego cementem, aby nie powstały pęknięcia skurczowe. Pielęgnację 
wykonanej warstwy. 

Zagęszczona warstwa z gruntu stabilizowanego cementem powinna charakteryzować się 
następującymi cechami: 

- jednorodnością powierzchni, 

- prawidłową równością podłużną. 

Nierówności mierzone łatą lub planografem nie mogą przekraczać 9 mm. 

5.5.5. Warstwy izolacyjne i wzmacniające nasypy 

Materiały izolacyjne i wzmacniające nasypy (geowłókniny, geomembrany PEHD, maty 
drenażowe, maty bentonitowe) należy transportować, przechowywać, przemieszczać i 
wbudowywać zgodnie z wymaganiami i instrukcjami producenta. Wszelkie odstępstwa od 
technologii robót izolacyjnych są niedopuszczalne. 

5.6. Ochrona Konserwatorska 

W przypadku natrafienia na znaleziska archeologiczne Wykonawca zobowiązany jest do 
natychmiastowego wstrzymania robót i powiadomienia o tym Inżyniera/Inspektora nadzoru oraz 
Wojewódzki Urząd Ochrony Zabytków w Krakowie.  

Do momentu uzyskania przez Inżyniera/Inspektora nadzoru pisemnego zezwolenia pod groźbą 
sankcji nie wolno Wykonawcy wznowić robót na danym obszarze. Wykonawca przyjmuje do 
wiadomości, że dalsze roboty mogą być prowadzone pod nadzorem odpowiednich służb. 

 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Kontrole i badania laboratoryjne 

Badania laboratoryjne muszą obejmować sprawdzenie podstawowych cech materiałów 
podanych w niniejszych Warunkach Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych oraz 
wyspecyfikowanych we właściwych PN (EN-PN), a częstotliwość ich wykonania musi pozwolić 
na uzyskanie wiarygodnych i reprezentatywnych wyników dla całości wybudowanych lub 
zgromadzonych materiałów. Wyniki badań Wykonawca przekazuje Inżynierowi w trybie 
określonym w PZJ do akceptacji.  

Wykonawca będzie przekazywać Inżynierowi kopie raportów z wynikami badań nie później niż 
w terminie i w formie określonej w PZJ. 

Badania kontrolne obejmują cały proces budowy. 

6.2. Badania jakości robót w czasie budowy 

Badania jakości robót w czasie ich realizacji należy wykonywać zgodnie z wytycznymi 
właściwych norm i aprobat technicznych.  

Sprawdzenie robót pomiarowych należy przeprowadzić wg następujących zasad: 

- oś obiektu należy sprawdzić we wszystkich załamaniach pionowych i krzywiznach w 
poziomie oraz co najmniej co 200 m na prostych, 

- robocze punkty wysokościowe należy sprawdzić niwelatorem na całej długości 
budowanego odcinka, 

- wyznaczenie nasypów i wykopów należy sprawdzić taśmą i szablonem z poziomicą co 
najmniej w 5 miejscach oraz w miejscach budzących wątpliwości. 

Po wykonaniu wykopów należy sprawdzić, czy pod względem kształtu, zagęszczenia i 
wykończenia odpowiada on wymaganiom oraz czy dokładność wykonania nie przekracza 
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tolerancji podanych w Warunkach Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych lub odpowiednich 
Normach. 

Badania przydatności gruntów do budowy nasypu powinny być przeprowadzone na próbkach 
pobranych z każdej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodzącej z 
nowego źródła, jednak nie rzadziej niż jeden raz na 3000 m3. W każdym badaniu należy 
określić następujące właściwości: 

- skład granulometryczny, 

- zawartość części ograniczonych, 

- wilgotność naturalną, 

- wilgotność optymalną i maksymalną gęstość objętościową szkieletu gruntowego, 

- granice płynności, 

- kapilarność bierną, 

- wskaźnik piaskowy. 

Grunty z wykopu przed ich ponownym wykorzystaniem do zasypu muszą uzyskać akceptację 
Inżyniera. 

W trakcie wykonywania nasypów, Wykonawca zobowiązany jest poprzez swoje laboratorium 
sprawdzać na bieżąco wilgotność zagęszczanego gruntu, grubość zagęszczanego w nasypie 
gruntu oraz wskaźnik zagęszczenia gruntu dla każdej warstwy, tak aby spełnić wymagania 
podane w WW. 

Bieżąca kontrola Inspektora Nadzoru obejmuje wizualne sprawdzanie wszystkich elementów 
procesu technologicznego oraz akceptowanie wyników badań laboratoryjnych Wykonawcy. 

Laboratorium Inżyniera raz w trzech punktach na 1000 m2 zbada wskaźnik zagęszczenia 
podłoża w nasypach dla każdej warstwy oraz raz w trzech punktach na 2000 m2 warstwy w 
przypadku konieczności określenia pierwotnego i wtórnego modułu odkształcenia podłoża 
gruntowego. 

7. OBMIAR ROBÓT 

Umowa jest oparta na zryczałtowanych cenach za pełne wykonanie kompletu prac, jak 
pokazano w Wykazie Cen. W związku z powyższym Roboty nie podlegają obmiarowi. 

Zasady rozliczania opisano w „WW -00 – Wymagania Ogólne” 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Ogólne zasady przejęcia robót podano w „WW-00 – Wymagania Ogólne” 

Proces odbioru powinien obejmować: 

- sprawdzenie dokumentacji powykonawczej w zakresie kompletności i uzyskanych 
wyników badań laboratoryjnych, 

- sprawdzenie robót pomiarowych w zakresie zgodności z dokumentacją projektową, 

- sprawdzenie wykonania wykopów i nasypów pod względem wymaganych parametrów 
wymiarowych i technicznych, 

- sprawdzenie zabezpieczenia wykonanych robót ziemnych. 

Następujące roboty ziemne podlegają odbiorowi jako roboty zanikające lub ulegające zakryciu: 

- wykopy,  

- przygotowanie podłoża, 

- wykonanie podsypek i obsypek,  

- zasypanie, zagęszczenie wykopu. 
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w WW-00. 

Zgodnie z postanowieniami Umowy należy wykonać Roboty niezbędne do osiągnięcia efektów 
funkcjonalno-użytkowych wskazanych w PFU. 

Cena wykonania robót obejmuje w szczególności: 

- zakup i dostarczenie niezbędnych materiałów, 

- wykonanie niezbędnych dodatkowych badań gruntu, badań laboratoryjnych materiałów, 

- zdjęcie warstwy urodzajnej 

- wykonanie przekopów kontrolnych 

- wykonanie wykopów ręcznie lub mechanicznie 

- umocnienie wykopów, 

- wykonanie zabezpieczeń od obciążeń ruchu kołowego, 

- zabezpieczenie wykopów (zapory, pomosty, kładki, światła ostrzegawcze, itp) 

- zabezpieczenie istniejącego uzbrojenia kolidującego z robotami, 

- przejęcie i odprowadzenie wód opadowych i gruntowych z terenu robót, 

- wykonanie niezbędnego odwodnienia i utrzymanie wykopów w stanie suchym w trakcie 
robót wraz z opłatami za zrzut wody z odwodnienia, 

- odspajanie gruntu, 

- przemieszczanie gruntu, 

- załadunek i wyładunek gruntu, 

- transport gruntu na składowiska i ze składowisk, 

- usunięcie z terenu budowy i zdeponowanie na składowisku tymczasowym gruntu 
przewidzianego do późniejszego wykorzystania (np. do zasypania wykopów, wyrównania 
terenu, rozplantowania, nasypów), 

- wywóz nadmiaru gruntu, 

- pozyskanie i dostawa na Teren Budowy gruntu z dokopu do wykonania podsypek, 
zasypów, nasypów itp, 

- profilowanie dna wykopu i skarp, 

- wbudowanie i zagęszczanie gruntu, 

- wymiany przewarstwień gruntów spoistych organicznych i trudnozagęszczalnych na 
grunty piaszczyste oraz dowóz piasku do ewentualnej wymiany gruntu, 

- opłaty za uzyskanie wszelkich pozwoleń i aktualizacji uzgodnień i decyzji, 

- opłaty za składowanie wydobytych materiałów, odpadów, 

- zabezpieczenia rzek i kanałów przed zakłóceniem przepływu lub zanieczyszczeniem wód, 

- wykonania określonych w postanowieniach Umowy badań, pomiarów, sondowań i 
sprawdzeń robót,  

- przywrócenie powierzchni do stanu pierwotnego, w tym rozścielenie ziemi urodzajnej 
ręcznie i/lub mechanicznie, 

- uporządkowanie placu budowy po robotach. 
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Informacje ogólne 

Ogólne wymagania dotyczące stosowania Norm zostały określone w punkcie 10. WW-00 

10.1.1. Akty normatywne 

PN-B-06050:1999 Geotechnika - Roboty ziemne - Wymagania ogólne 

PN-B-10736:1999 Roboty ziemne Wykopy otwarte dla przewodów wodociągowych i 
kanalizacyjnych Warunki techniczne wykonania 

PN-S-02205:1998  Drogi samochodowe -- Roboty ziemne -- Wymagania i badania 

PN-EN ISO 14688-2:2006 Badania geotechniczne -- Oznaczanie i klasyfikowanie gruntów -- 
Część 2: Zasady klasyfikowania 

PN-B-06717:1992 Wypełnienia złóż biologicznych z kruszyw mineralnych i sztucznych do 
oczyszczania ścieków 

PN-B-01811:1986 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i 
żelbetowe – Ochrona materiałowo-strukturalna. Wymagania 

PN-B-04500:1985 Zaprawy budowlane - Badania cech fizycznych i wytrzymałościowych 

PN-B-02480:1986 Grunty budowlane – Określenia, symbole, podział i opis gruntów 

PN-B-04481:1988 Grunty budowlane - Badania próbek gruntu 

PN-B-06716:1991 Kruszywa mineralne. Piaski i żwiry filtracyjne. Wymagania techniczne. 

PN-EN 197-1:2002 Cement Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące 
cementów powszechnego użytku 

PN-S-02204:1997 Drogi samochodowe – Odwodnienie dróg. 
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