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|. DOKUMENTCJA BADAN PODEOZA GRUNTOWEGO

1. WSTEP

Dokumentacja zostata sporzadzona na zlecenie firmy GWK Sp. z o0.0. z siedzibg

w Warszawie przy ulicy Gabinskiej 9/75, gm. Warszawa, pow. warszawski.

1.1. Przedmiot opracowania

Dokumentacja powstata w celu oceny stanu podfoza gruntowego dla potrzeb projektu
budowy sieci kanalizacji sanitarnej w Al. Krakowskiej w miejscowosci Raszyn gm. Raszyn,
pow. pruszkowski, woj. mazowieckie.

Dokumentacja zawiera opis i interpretacje przeprowadzonych badan podtoza gruntowe-

go oraz okreslenie warunkéw gruntowo-wodnych.

1.2. Wykorzystane materiaty

Dla potrzeb opracowania niniejszej dokumentacji wykorzystane zostaty:

[1] PN-B-02481:1998. Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki
miar.

[2] PN-B-02480:1986. Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.
[3] PN-EN ISO 14688. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw.
[4] PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne.

[5] PN-B-03020:1981. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowe.

[6] PN-B-04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.

[77  PN-EN 1997-2. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego.

[8] Zenon Witun, ,Zarys Geotechniki”. Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci. 2010 r.

[9] Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 roku w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463).

[10] Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
2 marca 1999 r. w sprawie warunkow jakim powinny odpowiadaé¢ drogi publiczne
i ich usytuowanie (Dz. U. nr 43, poz. 430).
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1.3. Charakterystyka terenu badan oraz inwestycji

Planowana jest budowa sieci kanalizacji sanitarnej. Teren inwestycji znajduje sie na obszarze

zurbanizowanym z zabudowg mieszkaniowg. Lokalizacje inwestycji przedstawiono na Zat. 1.0.

2. ZAKRES WYKONANYCH ROBOT | BADAN

Na badanym terenie wykonano:

- 1 otwér badawczy o gtebokosci 4 m ppt.
Liczba otworéw badawczych oraz ich lokalizacja i gtebokosci okreslone zostaty przez Zamawia-

jacego. Lokalizacje punktéw przedstawiono na Zat. 2.0.

Cechy gruntéw jako podtoza budowlanego zostaty okreslone na podstawie wynikow badan

polowych.

Zakres badan polowych:

- makroskopowe badania prébek pobieranych z otwordéw geotechnicznych z kazdej war-
stwy litologicznie zmiennej i maksymalnie co 1,0 m, okreslajgce rodzaje, wilgotnosci
gruntow oraz stany gruntéw spoistych wg [1], [2] i [3] (wyniki zostaty przedstawione
na (Zat. 3.0),

- pomiary pofozenia zwierciadta wodd podziemnych (wyniki zostaty przedstawione

na Zat. 3.0).

Uzyskane wartosci charakterystyczne stopnia zageszczenia Ip i wilgotnosci gruntdéw niespoistych
oraz stopnia plastycznosci I i grupy konsolidacji gruntow spoistych postuzyty jako cechy wioda-

ce do wyznaczenia wartosci pozostatych parametréw geotechnicznych metoda ,,B” wg [5].

3. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA

3.1. Warunki gruntowo — wodne

Na podstawie wykonanych wiercen stwierdza sig, iz na badanym terenie pod warstwg na-
sypow zalegajg utwory spoiste wyksztatcone w postaci piaskéw gliniastych. Ponizej nawiercono
warstwe piaskéw srednich zaglinionych z domieszkg piaskéw grubych. Pod warstwg piaskéw
nawiercono warstwe gliny pylastej zwieztej na pograniczu pytu. Przewidywany schemat budowy

geologicznej przedstawiony zostat na karcie otworu badawczego (Zat. 3.0).
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W trakcie wykonywania badan nawiercono swobodne zwierciadto wdd gruntowych,
stabilizujgce sie na gtebokosci 1,80 m ppt., tj. na rzednej 105,50 m n.p.m.

Badania zostaty przeprowadzone w okresie suchym. W okresie wystepowania intensyw-
nych opadéw deszczu lub roztopéw stan woéd podziemnych moze ulec zmianom nawet
o +0,5+1,0 od stanu istniejgcego.

Po intensywnych opadach deszczéw oraz w czasie wiosennych roztopdw mozliwe jest okre-

sowe gromadzenie sie wod zawieszonych na stropach utworéw stabo przepuszczalnych.

3.2. Charakterystyka warstw geotechnicznych

Na podstawie badan polowych wydzielono trzy warstwy geotechniczne. Szczegétowe zestawie-

nie charakterystycznych parametréow geotechnicznych przedstawiono w Tab. 1.

Wspotczynnik korekcyjny do parametréw warstw: m=0,9.

a) Warstwa geotechniczna |

Nasypy niebudowlane zbudowane z piasku $redniego zaglinionego z domieszka humusu oraz

fragmentami cegiet; wilgotne; czarne.

Gruntu te wystepujg w réznym stanie w zaleznosci od sktadu i miejsca wystepowania.
Grunty te wystepujg w stanie zblizonym do sredniozageszczonego.

Parametr wiodgacy — stopien zageszczenia Ip =0,40

Geneza antropogeniczna.

b) Warstwa geotechniczna lla

Wyksztatcona w postaci piaskéw gliniastych; mokry; ciemnoszary.
Grunty te wystepujg w stanie plastycznym.
Parametr wiodgcy — stopien plastycznosci I, = 0,50

Geneza lodowcowa.

c¢) Warstwa geotechniczna llb

Wyksztatcona w postaci gliny pylastej zwieztej na pograniczu pytu; mato wilgotna; szara
Grunt ten wystepuje w stanie twardoplastycznym.

Parametr wiodgcy — stopien plastycznosci I. =0,10
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Geneza lodowcowa.

d) Warstwa geotechniczna lll

Wyksztatcona w postaci piasku sredniego zaglinionego z domieszka piasku grubego; nawodnio-
ny; jasnobrgzowy lub szaro-brazowy.

Grunt ten wystepuje w stanie $redniozageszczonym.

Parametr wiodacy — stopien zageszczenia Ip =0,60

Geneza wodnolodowcowa.

Tab. 1 Parametry warstw geotechnicznych

Parametry charakterystyczne
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Il. OPINIA GEOTECHNICZNA

1. Zgodnie zRozporzgdzeniem [9] budowe sieci kanalizacji sanitarnej nalezy zaliczyé
do drugiej kategorii geotechnicznej. W podtozu wystepujg proste warunki gruntowe.

2. Na podstawie wykonanych wiercen stwierdza sie, iz na badanym terenie pod warstwg na-
sypow zalegajg utwory spoiste wyksztatcone w postaci piaskdw gliniastych. Ponizej nawier-
cono warstwe piaskdw srednich zaglinionych z domieszkg piaskéw grubych. Pod warstwa
piaskdw nawiercono warstwe gliny pylastej zwieztej na pograniczu pytu. Przewidywany
schemat budowy geologicznej przedstawiony zostat na karcie otworu badawczego (Zat.
3.0).

3. W trakcie wykonywania badan nawiercono swobodne zwierciadto wod gruntowych, stabili-
zujace sie na gtebokosci 1,6 m ppt., tj. na rzednej 105,7 m n.p.m.

4. Badania zostaty przeprowadzone w okresie suchym. W okresie wystepowania intensyw-
nych opaddéw deszczu lub roztopdéw stan wod podziemnych moze ulec zmianom nawet
0 +0,5+1,0 od stanu istniejgcego.

5. Pointensywnych opadach deszczéw oraz w czasie wiosennych roztopéw mozliwe jest okre-
sowe gromadzenie sie wod zawieszonych na stropach utworéw stabo przepuszczalnych.

6. Wyrdzniono pie¢ warstw geotechnicznych. Szczegétowe zestawienie charakterystycznych
parametréw geotechnicznych przedstawiono w Tab. 1.

7. Grunt w dnie wykopow nalezy chroni¢ przed wptywem dtugotrwatych, niekorzystnych
warunkéw atmosferycznych (intensywne opady, roztopy) oraz przed przemarzaniem,
aby nie pogorszy¢ parametrow wytrzymatosciowych (uplastycznienie lub skurcz).

8. Strefa przemarzania dla rejonu badan zgodnie z [5] wynosi 1,0 m ppt.

9. Wszystkie roboty ziemne nalezy prowadzi¢ pod statym nadzorem geotechnicznym.

|
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[1l.PROJEKT GEOTECHNICZNY

WSTEP
Projekt geotechniczny zawiera zalecenia okreslone w celu optymalnego pod wzgledem tech-
nicznym i technologicznym zaprojektowania oraz wykonania sieci kanalizacji sanitarnej w udo-

kumentowanych warunkach gruntowo-wodnych.

Podstawy opracowania

Dla potrzeb opracowania niniejszej dokumentacji wykorzystane zostaty:

[1] PN-B-02481:1998. Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.
[2] PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne.

[3] PN-B-03020:1981. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowe.

[4] PN-EN 1997-1:2008 Eurocod 7 — Projektowanie geotechniczne — Cze$é 1, Cze$é 2. Zasady
ogoblne, Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego.

[5] Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 roku w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463).

[6] Dokumentacja Badan Podtoza Gruntowego, Opinia Geotechniczna dla potrzeb projektu
budowy sieci kanalizacji sanitarnej w Al. Krakowskiej w miejscowosci Raszyn gm. Raszyn,
pow. pruszkowski, woj. mazowieckie. GEO4Tech Sp. z 0.0. 01-2019.

[7] Dane wstepne. Projekt budowlany dla potrzeb projektu budowy sieci kanalizacji sanitarnej
w Al. Krakowskiej w miejscowosci Raszyn gm. Raszyn, pow. pruszkowski, woj. mazowieckie.
GWK Sp. z 0.0. 01-2019.

Zakres i cel opracowania

W oparciu o kompleksowg analize udokumentowanych wynikéw technicznych badan podfoza
gruntowego [6] oraz wstepne dane dotyczgce posadowienia sieci [7] precyzuje sie warunki geo-
techniczne jako proste, a kategorie geotechniczng obiektu jako druga.

Niniejszy projekt zawiera:

a) zalecenia dla zaprojektowania sposobu posadowienia [7] w celu zapewnienia nos$nosci
oraz dopuszczalnych i rwnomiernych osiadan w udokumentowanych warunkach grun-
towo-wodnych.

b) zalecenia dotyczgce poprawnego wykonania robdt geotechnicznych oraz sprawowania

kontroli w trakcie i po ich realizacji.
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Prognoza zmian wtasciwosci podtoza gruntowego w czasie
Zmiany podtoza gruntowego podczas prawidtowego wykonywania wykopdw, odwodnienia
i posadowienia sieci bedg mate i niezauwazalne, ze wzgledu na niewielkie obcigzenia przekazy-
wane na grunt. Ciezar objetosciowy instalowanych w gruncie rur wraz z wypetnieniem
(ok. 1,0 Mg/m?3) jest mniejszy niz ciezar objetosciowy usunietego urobku (ok. 1,65+2,00 Mg/m?3)
Zmiany wiasciwosci podtoza gruntowego w czasie dotyczyé bedg wytacznie strefy bezpo-
sredniego oddziatywania obcigzen w strefie pod przewodami sieci. Nastgpi osiadanie, konsoli-
dacja gruntu i ustabilizowanie sie rownowagi miedzy obiektem i podtozem. Zalecane jest wyko-
nanie podsypki pod przewodami, co spowoduje ujednolicenie odporu, rwnomierne roztozenie
naprezen na grunty podtoza, ktére w efekcie doprowadzi do nieznacznych i rGwnomiernych
osiadan od obcigzen wywotanych przez sieci. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na miejsca,
w ktorych sie¢ przebiega¢ bedzie przez grunty o réznej odksztatcalnosci. Aby unikng¢ nieréw-
nomiernych osiadan (wywofanych gtéwnie wykonawstwem wykopoéw i ciezarem zasypek) nale-
2y zastosowac wymiane gruntow stabonosnych na nosne, odpowiedniej grubosci podsypki pod

przewodami lub zastosowadé geosyntetyki, ewentualnie inne sposoby wzmocnienia.

Okreslenie obliczeniowych parametrow geotechnicznych

Obliczeniowe parametry geotechniczne powinno przyjmowacé sie metodg B na podstawie cha-
rakterystycznych parametréw wiodgcych (stopien zageszczenia Ip i wilgotno$¢ gruntéw niespoi-
stych oraz stopien plastycznosci I i grupa konsolidacji gruntéw spoistych) przedstawionych

w Dokumentacji Badan Podtoza Gruntowego mnozac je przez wspotczynniki bezpieczenstwa.

Okreslenie czesciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa do obliczen geotechnicznych
Do obliczen statycznych w zwigzku z okreslaniem parametrow metodg B czeSciowe wspotczyn-
niki bezpieczeristwa zaleca sie przyjac:
Wspbdtczynniki materiatowe:

e zmniejszajacy y = 0,90

e zwiekszajacyy =1,10
Wspbdtczynnik korekcyjny: m =0,81.

Okreslenie oddziatywan od gruntu

Grunt oddziatywac bedzie na sie¢ poprzez odpdr rownowazacy obcigzenia.

|
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Przyjecie modelu obliczeniowego podtoza gruntowego

Zaleca sie przyja¢ model wyjsciowy w postaci kotowego przewodu sieci posadowionej na podto-
zu o parametrach przyjetych w Dokumentacji Badan Podfoza Gruntowego [6]. Zaleca sie przyjac
obcigzenia gruntem zasypowym, ew. ruchem w zakresach dopuszczalnych okreslonych dla rur

i prefabrykatow.

Nosnosci i osiadania podtoza gruntowego oraz ogdlna statecznosc
Nosnos$¢ bedzie zachowana pod warunkiem prawidtowego zaprojektowania i wykonawstwa

posadowienia.

Ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania posadowienia

Dane podfoza gruntowego zostaty ustalone w Dokumentacji Badan Podtoza Gruntowego [6],
a ostateczne posadowienie sieci zostanie zaprojektowane w projekcie budowalnym [7].
Specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej jakosci robot ziemnych

i specjalistycznych robdt geologicznych

W celu uzyskania zatozen projektowych dotyczgcych parametréw fizyko-mechanicznych zasy-

pek prace ziemne nalezy prowadzi¢ i kontrolowac je wg ponizszych zalecen:

Wykonanie wykopow

Wykonywane wykopy nalezy realizowaé systematycznie, odcinkami o dtugosci odpowiadajgce;j
postepowi uktadania przewodow. Niedopuszczalne jest wykonywanie wykopéw wyprzedzaja-
cych znacznie ukfadanie przewoddw w gruncie.

Wykopy odkryte nalezy zabezpieczy¢ przed opadami atmosferycznymi, a wode, ktdra do-
stanie sie do wykopu natychmiast odpompowac.

Wykonywanie wykopdéw ponizej zwierciadta wdd gruntowych doprowadzi¢ moze do roz-

luznienia i uptynnienia piaskow (zjawisko ,kurzawki”).

Zabezpieczenia wykopow

Wykopy ponizej gtebokosci 1,2 m ppt. zaleca sie realizowaé w ostonie systemowych rozpor

zabezpieczajacych.

Podsypki na gruncie rodzimym

Materiat na poduszke piaskowo-zwirowg lub podsypke pod rure uktadaé gruboscia dobrang

do rodzaju i stanu podtoza gruntowego.

|
GEO4Tech Sp. z o.0. Warszawa, styczen 2019 r.



Dokumentacja Badari Podfoza Gruntowego, Opinia Geotechniczna oraz Projekt Geotechniczny
Budowa sieci kanalizacji sanitarnej— Raszyn, Al. Krakowska.
Temat:731_o02

Obsypki przewodow

Zageszczenia obsypek kontynuowac do osiggniecia wymaganego przez projekt zageszczenia

za pomocg sprzetu zageszczajgcego tak, aby nie uszkodzi¢ przewoddw sieci oraz ich potgczen.

Zasypki przewodow

Zageszczenia zasypek mozna wykonaé za pomocg sprzetu zageszczajgcego o wiekszej masie
stosujac sie do wytycznych:

— zasypki naktadad i zageszczaé kolejnymi po sobie warstwami.

— pierwsza warstwa (uktadana na rurze) musi mie¢ grubo$¢ minimum 30 cm. Warstwa
ta powinna by¢ zageszczana sprzetem o tak dobranej masie i w taki sposéb, aby nie
uszkodzi¢ uktadanych przewodéw.

— pozostate warstwy ukfada¢ warstwami, co 30 do 50 cm dobierajgc sprzet wibracyjny
w taki sposdb, aby nie uszkodzi¢ uktadanych przewodéw oraz uzyska¢ wymagane za-
geszczenie.

Zasypki z materiatéw rdznoziarnistych — pospotki lub innych gruntéw niespoistych, wykonac
do poziomu terenu. Dopuszcza sie i zaleca zastosowanie materiatu piaszczystego z budowy
do wykonania zasypek wykopow w miejscach trawnikdéw, zieleni, po spetnieniu odpowiednich

warunkdéw zageszczenia.

Wymagania materiatowe

Grunt na zastosowanie do wbudowania i wykorzystania jako podsypki, obsypki i zasypki sieci
powinien by¢:

— roéznoziarnisty (wskaznik réznoziarnistosci U > 3,5),

— dobrze zageszczalny (o wilgotnosci naturalnej bliskiej wilgotnosci optymalnej),

— nie zawiera¢ domieszek, czgstek organicznych i frakcji kamienistej mogacej uszkodzié

przewody.

Wymagane parametry geotechniczne

Podsypki, obsypki, zasypki doprowadzi¢ do wskaznika zageszczenia Is wymaganego przez pro-

jektanta sieci.

Odbiory geotechniczne

Podczas odbioréw w ramach nadzoru geotechnicznego nalezy kontrolowa¢ jako$¢ wykonanych
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robot (odbiory wykopdw oraz zageszczen) oraz zgodnos¢ wbudowywanych materiatéw
z wymaganiami projektu. Badania wykonywac przy uzyciu standardowych metod badawczych.
Wyniki odbioréw przedstawi¢ w raportach geotechnicznych. Zalecane jest uzupetninie i uszcze-

goétowienie wykonanych badan podczas realizacji inwestycji.

Okreslenie szkodliwosci oddziatywan wod gruntowych na obiekt budowlany i sposob
przeciwdziatania tym zagrozeniom

Oddziatywania takie nie nastgpig podczas prawidtowego wykonawstwa sieci. Aby nie dopuscic¢
do zmiany stanu gruntéw w wykopach nalezy je chronié¢ przed zalewaniem, a wode z dna od-
pompowywaé. Wykonywanie gtebszych wykopdéw moze wymagaé prowadzenia odwodnienia
napietego poziomu wodonos$nego tak, aby nie dopusci¢ do utraty statecznosci wykopu i przebi-
cia hydraulicznego. Roboty odwodnieniowe nalezy prowadzi¢ w taki sposéb, aby zdepresjono-
wanie poziomu wody trwato jak najkréce;j.

W trakcie realizacji prac odwodnieniowych w zaleznosci od przyjetej technologii moze by¢
wymagane prowadzenie monitoringu wéd podziemnych, aby oddziatywanie odwodnienia

nie spowodowato szkéd w otoczeniu wykopdw.

Okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu budowlane-
go, obiektow sgsiadujgcych i otaczajgcego gruntu, niezbednego do rozpoznania za-
grozern mogqcych wystgpi¢ w trakcie robot budowlanych lub w ich wyniku oraz
w czasie uzytkowania obiektu budowlanego

Wykona¢ odbiory geotechnicznych wykopdéw oraz podsypek i zasypek gruntowych.
Ze wzgledu na to, ze projektowanie i wybudowanie sieci jest wynikiem wspotpracy wielu
branzystéw, wymagane bedzie spetnienie warunkéw zawartych w poszczegdlnych specyfika-

cjach branzowych dotyczgcych wyrobdéw jak i wykonawstwa roboét i eksploatacji obiektu.
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PODSUMOWANIE, WNIOSKI | ZALECENIA

1. Zaprojektowana budowa sieci kanalizacji sanitarnej alicza sie do drugiej kategorii geo-
technicznej. W podtozu wystepuja proste warunki gruntowo-wodne. Schemat budowy
geologicznej przedstawiono i opisano w [6].

2. Realizacje prac prowadzi¢ pod nadzorem geotechnicznym.

3. Grunty w dnie wykopow nalezy chroni¢ przed wptywem dtugotrwatych, niekorzystnych
warunkoéw atmosferycznych (intensywne opady, roztopy) oraz przed przemarzaniem, aby
nie pogorszyé parametréw wytrzymatosciowych (uplastycznienie lub skurcz).

4. Konieczna jest ochrona wykopow przed zalewaniem wodami opadowymi i odwadnianie
ich dna w celu zabezpieczenia gruntéw niespoistych przed rozluznieniem.

5. Wykonywanie wykopéw ponizej zwierciadta wéd gruntowych doprowadzi¢ moze do roz-
luznienia i uptynnienia piaskéw (zjawisko , kurzawki”).

6. Wykopy ponizej gtebokosci 1,2 m ppt. zaleca sie realizowaé w ostonie systemowych roz-
por zabezpieczajgcych.

7. Zaleca sie przyjac statg grubosé poduszki piaskowo-zwirowej pod przewodami.

8. Ostateczng metode posadowienia projektowanej sieci powinien okreslaé projekt budow-
lany.

9. Zalecane jest uzupetninie i uszczegétowienie wykonanych badan podczas realizacji inwe-
styciji.

10. Podczas projektowania i wykonawstwa zaleca sie zastosowaé rozwigzania wzmacniajgce
podtoze gruntowe np. za pomocg poduszek piaskowo- zwirowych, geosyntetykow,
stabili-zacji spoiwami hydraulicznymi lub inne.

11. Grunty rodzime spoiste nie nadajg sie do wbudowania w zasypki wykopdéw. Dopuszcza
sie mozliwo$é czesciowego wykorzystania gruntow sypkich pod warunkiem: doziarnienia,
stabilizacji spoiwami, osiggniecia wilgotnosci naturalnej bliskiej wilgotnosci optymalnej

oraz osiggniecia wymaganych wskaznikéw zageszczenia.

|
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Profil numer 1

KARTA OTWORU
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