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1. WSTEP

1.1. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest Opinia geotechniczna dla potrzeb projektu rozbudowy drogi
gminnej nr 560369K ul. Trudna w Niepotomicach o dt. 0,650km.

Zakres prac terenowych obejmujacy ilos¢ otwordw oraz lokalizacja i gtebokos$¢ zostat ustalony
z Projektantem. Celem niniejszego opracowania jest rozpoznanie podtoza gruntowo-wodnego pod
projektowang rozbudowe drogi.

Rozpoznanie przeprowadzone zostato za pomocg otwordow geotechnicznych oraz makroskopowe;j
oceny gruntédw. W trakcie prowadzenia prac terenowych korzystano z dostarczonej przez Zlecajgcego
mapy doo celdw projektowych.

1.2. Podstawy prawne

Niniejsza Opinia geotechniczna zostata sporzadzona przez GEO ALFenix mgr inz. Mariusz Alfawicki
z siedzibg w Bochni przy ulicy Proszowskiej 89.

Niniejsze opracowanie sporzgdzono w nawigzaniu do wytycznych z Rozporzadzenia Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. U. z 2012 r., poz. 463).

2. CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI
Projektowana jest rozbudowa drogi gminnej nr 560369K ul. Trudna do parametréw:
- klasa: L
- predkos¢ projektowana Vp=30km/h
- szer. jezdni: 5,50m (2x2,75m)
- szer. pobocza lewego: 0,75m utwardzone
- szer. chodnika prawego: 2,00m z kostki brukowej

3. CHARAKTERYSTYKA TERENU POD BUDOWE INWESTYCIJI

3.1. Lokalizacja
Dokumentowany teren potozony jest w miejscowosci Niepotomice, powiat wielicki, wojewddztwo
matopolskie.

3.2. Zagospodarowanie terenu
Dokumentowany teren to istniejgca droga gminna nr 560369K ul. Trudna o nawierzchni
asfaltowej.

4. ZAKRES WYKONANYCH BADAN | OPIS ZASTOSOWANYCH METOD BADAWCZYCH

4.1. Otwory geotechniczne

W celu rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych pod projektowang przebudowe wykonano
3 otwory geotechniczne, do gtebokosci 3,00 m p.p.t. do 4,10 m p.p.t.

Otwory wykonano przy skrajni istniejgcej drogi, po wcze$niejszym wykonaniu odwiertu
w nawierzchni bitumicznej.

Odwierty poczatkowo (w nawierzchni bitumicznej) wykonano poprzez wyciecie warstwy
bitumicznej i rozkucie mtotem udarowym warstwy podbudowy, w dalszej czesci odwierty
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kontynuowano metodga reczng przy uzyciu matosrednicowego prébnika okienkowego o srednicy @ 70
mm.

Po wykonaniu niezbednych obserwacji, wiercenia badawcze zostaty zlikwidowane wydobytym
urobkiem z zachowaniem ukfadu warstw w pionie: strefy gruntéw spoistych — gruntem spoistym,
natomiast strefy gruntéw niespoistych — gruntem niespoistym. Konstrukcja drogi zostata odtworzona
przy zastosowaniu masy asfaltowej na zimno a powierzchnie drogi doprowadzono do stanu
pierwotnego.

Lokalizacje wykonanych wiercen badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej (Zatgcznik
nrl).

4.2. Badania polowe

4.2.1 Profilowanie wyrobisk i badania makroskopowe prébek gruntu in situ

W trakcie wykonywanych wiercen prowadzona byta stata obserwacja urobku. Przy kazdej zmianie
warstwy lub co 1,00 m odwiertu przeprowadzono petng analize makroskopowg gruntu, ktdra
obejmowata oznaczenie nastepujgcych cech: rodzaju, stanu, wilgotnosci, barwy i czesci organicznych.

Wyniki z przeprowadzonych badan zamieszczono na kartach otworéw geotechnicznych (Zatacznik
nr2).

Z kazdej warstwy gruntu rdznigcej sie rodzajem, stanem, wilgotnoscig i barwg lub co 1,00 m
odwiertu pobrano préobke gruntu kategorii C, w celu weryfikacji badan polowych. Prébki pobrano
zgodnie z normg PN-EN 1997-2.

4.2.2 Obserwacja przejawéw woéd gruntowych
W trakcie wiercen prowadzono obserwacje przejawow woéd gruntowych. W otworach
geotechnicznych, w ktérych nawiercono wody gruntowe.
Wyniki z przeprowadzonych pomiaréw zamieszczono na kartach otworéw geotechnicznych
(zatacznik nr 2).

4.2.3. Sondowania dynamiczne

W celu oceny parametréw geotechnicznych warstw gruntow wystepujacych w podtozu inwestycji
wykonano w poblizu wykonanego otworu geotechnicznego sondowania dynamiczne lekkg sondg
dynamiczng DPL.

Sondowania wykonano, w celu okreSlenia zageszczenia gruntéw niespoistych. Parametrem
sondowania dynamicznego byfa liczba uderzenn mtota sondy potrzebna na wprowadzenie koAcowki
stozkowej w grunt na gtebokosci 0,10 m. Podstawg do interpretacji wynikéw sondowan byt wykres
zmian oporédw sondowania, ktéry przed interpretacjg iloSciowg usredniono. Interpretacje
przeprowadzono zgodnie z normg PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe. Wyniki sondowania
przedstawiono w zataczniku nr 3.

4.3 Pomiary geodezyjne
Punkty badawcze wytyczono w terenie na podstawie mapy dostarczonej przez Zamawiajgcego.

5. CHARAKTERYSTYKA WYDZIELONYCH WARSTW GEOTECHNICZNYCH

Klasyfikacje i charakterystyke gruntéw podfoza przeprowadzono na podstawie prac polowych
(otwordw geotechnicznych, badania makroskopowe).

Wydzielono 8 warstw geotechnicznych, a kryteriami podziatu byta: geneza, rodzaj gruntéw oraz
stan konsystencji i stopien zageszczenia.
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Parametry wydzielonych warstw geotechnicznych ustalono metodami A oraz B w rozumieniu
normy PN-B-03020:1981. Metodg bezposrednig A zostaty oznaczone parametry wiodgace tj. wartosci
stopnia plastycznosci IL orz stopnia zageszczenia Id. Wartosci edometrycznego modutu $cisliwosci Mo
oraz wartosci kata tarcia wewnetrznego i spdjnos¢ utwordw ustalono za pomocy zwigzkéw
korelacyjnych (metoda B).

Objasnienia zastosowanych znakdédw i symboli wykorzystanych w niniejszym opracowaniu
przedstawiono na zataczniku nr 4.

Ponizej przedstawiono wydzielone warstwy geotechnicznych:

Warstwa nl - sg to grunty nasypowe w postaci kruszywa tamanego stanowigce konstrukcje drogi.

Warstwa nllc - s3 to grunty spoiste nasypowe w stanie twardoplastycznym.

IL™~0,20 symbol konsolidacji C
p™~2.15 g/cm?® (Pg, G) cu™ ~ 17,0 kPa o™ ~ 14,8°
E,™ ~ 20,6 MPa M,™ ~ 29.4 MPa

Warstwa Ib-1 - sa to grunty niespoiste — piaski drobne i piaski pylaste w stanie $rednio
7ageszczonym.
Ip™ ~ 0,50
p™~ 1,75 g/lem® (w) du™ ~30,4°
E™ ~ 46,2 MPa M,® ~ 61,9 MPa

Warstwa Ib-2 - sa to grunty niespoiste — piaski srednie w stanie $rednio zaggszczonym.
Ip™ ~ 0,50

p™~ 1,85 g/cm® (w) dul® ~ 30,4°
p™~ 2,00 g/cm® (m/nw) Eo®™ ~ 46,2 MPa M,® ~ 61,9 MPa

Warstwa Ilc - sa to grunty spoiste w stanie twardoplastycznym.

IL™~0,20 symbol konsolidacji C
p™ ~ 2,05 g/cm? (1) cu™ ~ 17,0 kPa o™ ~ 14,8°
p™ ~ 2,10 g/cm? (Gm) Eo™ ~ 20,6 MPa M,® ~ 29,4 MPa

p™~ 2,15 g/cm’ (G)
p™ ~ 2,20 g/cm? (Gp)

Warstwa I1Ib - sa to grunty spoiste w stanie plastycznym.

L™~ 0,40 symbol konsolidacji C
p™ ~ 1,90 g/cm?® (Gnz) c™ ~ 10,6 kPa o™ ~ 11,6°
Eo™ ~ 13,4 MPa M,™ ~ 19,2 MPa

Warstwa Ila - sa to grunty spoiste w stanie plastycznym.

L™~ 0,55 symbol konsolidacji C
p™ ~ 1,90 g/cm® (GrH) cu™ ~ 7,7 kPa dpu™ ~ 9,20
E.® ~ 9.9 MPa M,® ~ 14,2 MPa

Warstwa IlI- s3 to organiczne grunty rodzime wyksztatcone w postaci torfow.

piM~ 1,50 g/cm? (T) c.™ ~ 6,0 kPa ¢u™ ~ 5,0°
Mo ~ 3,5 MPa
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Przed zastosowaniem do obliczen podane parametry charakterystyczne nalezy pomnozy¢
przez wspotczynnik materiatowy ym, ktéry wynosi 0,9 lub 1,1 w zaleznosci od zastosowanych obliczen
przy czym nalezy przyjmowac warto$¢ bardziej niekorzystna.

6. OCENA WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH

Na podstawie wykonanych odwiertdéw geotechnicznych opracowano ocene warunkéw
geotechnicznych dla projektowanej inwestycji.

Projektowane drogowe budowle ziemne powinny by¢ zgodne z rozporzadzeniem Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. 2016 poz. 124) oraz z Polskimi Normami.

Klasyfikacji grupy nosnosci G; podtoza gruntowego nawierzchni w zaleznos$ci od warunkéw wodnych
(tabela nr 1) i wysadzinowosci gruntu (tabela nr 2) wykonano w oparciu o ,Katalog typowych
konstrukcji nawierzchni podatnych i poétsztywnych” (Politechnika Gdariska, 2013r.). Ocena dotyczy
czesci profilu gruntowego ponizej 1,0m od zaktadanego koryta drogi pod konstrukcje jezdni.

Tabela nr 1. Klasyfikacja warunkéw wodnych podtoza gruntowego nawierzchni
Warunki wodne, gdy najwyzszy poziom swobodnego zwierciadta
wody gruntowej wystepuje na gtebokosci ponizej spodu
Lp. Charakterystyka korpusu drogowego konstrukcji nawierzchni
<1lm 1+2m >2m
1 2 3 4 5 6
a zte przecietne przecietne
1. Wykopy £1m
b zte przecietne dobre
a zte przecietne przecietne
2. Nasypy<1m
b przecietne przecietne dobre
a zte przecietne przecietne
3. Wykopy >1 m
b zte przecietne dobre
a zte przecietne dobre
4. Nasypy >1m
b przecietne dobre dobre
a — pobocza nieutwardzone b — pobocza utwardzone i szczelne oraz dobre odprowadzenie wéd powierzchniowych

Na rozpatrywanym obszarze wykonanymi badaniami (do gtebokosci rozpoznania) stwierdzono
wystepowanie zwierciadta wéd gruntowych:

- w rejonie otworu OT-1 na gtebokosci 2,9m p.p.t. — warunki wodne dobre;

- w rejonie otworu OT-2 na gtebokosci 1,3m p.p.t. — warunki wodne przecietne;

- w rejonie otworu OT-3 na gtebokosci 3,0m p.p.t. — warunki wodne dobre;
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Tabela nr 2. Grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni w zaleznosci od wysadzinowosci
gruntu i warunkéw wodnych

Grupa nosnosci podtoza gruntowego

Lp Rodzaj gruntéw podfoza nawierzchni, gdy warunki wodne s3:

Dobre Przecietne Zte

1 2 3 4 5

Grunty niewysadzinowe (WP > 35)
1 |- zwiry, pospofki, G1 G1 G1
- piaski grubo-, Srednio- i drobnoziarniste,

- rumosze skalne (niegliniaste), zuzle nierozpadowe
Grunty watpliwe (WP= 25 =+ 35)

2 |- piaski pylaste G2 G2 G3
- 2wiry gliniaste, pospotki gliniaste,
- rumosze i zwietrzeliny gliniaste

Grunty wysadzinowe (WP < 25)

3 | a) grunty mato wysadzinowe* - gliny zwiezte, gliny piaszczyste i G3 G4 G4
pylaste zwiezte, ity, ity piaszczyste i pylaste;
b) grunty bardzo wysadzinowe* — piaski gliniaste, pyly G4 G4 G4

piaszczyste, pyty, gliny, gliny piaszczyste i pylaste, ity warwowe
Grunty organiczne — torfy, namuty
4 | Grunty nasypowe — hatdy odpaddéw, nasypy niebudowlane Grunty nienoéne**
Grunty sypkie w stanie luznym
Grunty spoiste w stanie plastycznym i miekkoplastycznym
* - w stanie zwartym, potzwartym lub twardoplastycznym (I, < 0,25)
** - wymagaja indywidualnej oceny

Na podstawie przeprowadzonego rozpoznania grunty wystepujgce w korycie drogi oraz do
gtebokosci 1,0m ponizej konstrukcji drogi klasyfikuje sie jako grupa nosnosci G4 podtoza gruntowego
nawierzchni.

Warstwy geotechniczne: |b-2 — klasyfikuje sie jako utwory nosne klasyfikowane jako grupa nosnosci
podtoza gruntowego nawierzchni G1.

Warstwy geotechniczne: |b-1 — klasyfikuje sie jako utwory nosne klasyfikowane jako grupa nosnosci
podtoza gruntowego nawierzchni G2.

Warstwy geotechniczne: llc, nllc — klasyfikuje sie jako utwory nosne klasyfikowane jako grupa
nos$nosci podtoza gruntowego nawierzchni G4.

Warstwy geotechniczne: Ilb — klasyfikuje sie jako utwory o obnizonej nosnosci, ktdre zgodnie
z ,Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych” (Politechnika Gdariska, 2013r.)
zaliczane sg do gruntéw nienosnych ktére wymagajg indywidualnej oceny.

Warstwy geotechniczne: lla, Il — klasyfikuje sie jako utwory nienosne, ktdre zgodnie
z ,Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych” (Politechnika Gdariska, 2013r.)
zaliczane sg do gruntéw nienosnych ktére wymagaja indywidualnej oceny.

7. PODSUMOWANIE
1. Niniejsze opracowanie zostato wykonane przez GEO ALFenix mgr inz. Mariusz Alfawicki
z siedzibg w Bochni przy ulicy Proszowskiej 89. Zakres rzeczowy zawarty w niniejszym
opracowaniu tj. zakres przeprowadzonych badan, ilos¢ otwordw oraz lokalizacja i gtebokos¢
zostaty ustalone z Projektantem.
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W celu rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych wykonano 3 otwory geotechniczne do
gtebokosci od 3,00 m p.p.t. do 4,10 m p.p.t.

Podczas wykonywania otworéw geotechnicznych, do gtebokosci rozpoznania, stwierdzono
wystepowania zwierciadta wod gruntowych o zwierciadle swobodnym na gtebokosci 1,3-3,0m
p.p.t.

Normowa gtebokos$¢ przemarzania dla rejonu bedacego przedmiotem badan wynosi h,=1,0 m.

Prace ziemne zaleca sie wykonywac¢ pod nadzorem uprawnionego geologa. Na rozpatrywanym
terenie nie stwierdzono wystepowania niekorzystnych zjawisk i proceséw destabilizujgcych
podtoze gruntowe. Grunty wystepujgce w podiozu to osady lessowe oraz lessopodobne
charakteryzujgce sie zjawiskiem tiksotropii. Wszelkie wykopy nalezy chroni¢ przed
zawilgoceniem (wody technologiczne, opadowe) oraz ograniczy¢ do minimum uzywanie wibracji
oraz ruchu kotowego w trakcie budowy, co moze doprowadzi¢ do uplastycznienia gruntéw
wystepujagcych w podtozu a tym samym obnizy¢ parametry mechaniczne warstw
geotechnicznych.

Na podstawie danych z wykonanych otworéw badawczych z uwagi na wystepowanie warstw
gruntéw jednorodnych genetycznie i litologicznie, braku wystepowania gruntéw stabonosnych
(gruntow organicznych, nasypéw niebudowlanych), warunki gruntowo-wodne dla projektowanej
inwestycji kwalifikuje sie jako proste.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw
budowlanych (Dz. U. z 2012, poz. 463) ze wzgledu na stwierdzone proste warunki gruntowo —
wodne projektowang inwestycje proponuje sie zaklasyfikowaé do | kategorii geotechnicznej.
W trakcie projektowania przy zmianie zatozen projektowych lub w trakcie budowy, przy
stwierdzeniu innych od zatozonych warunkéw gruntowych, kategoria geotechniczna obiektu
moze ulec zmianie. Ostatecznie kategorie geotechniczng okresli Projektant po zapoznaniu sie
z niniejszg opinig.

WYKORZYSTANE MATERIALY

Grabowska-Olszewska B. - Metody badan gruntéw spoistych (Warszawa, 1990).

Kondracki J. — Geografia Regionalna Polski. Wydawnictwo Naukowe PWN. (Warszawa, 2009).
Myslinska E. - Laboratoryjne badania gruntéw. (Warszawa, 2006).

Paczynski B. — Hydrogeologia Regionalna Polski. PIG. (Warszawa, 2007).

Pazdro Z. — Hydrogeologia ogdlna. (Warszawa 1983).

Pisarczyk S. - Gruntoznawstwo inzynierskie. PWN.(Warszawa, 2001).

Witun Z. — Zarys Geotechniki, WKit. (Warszawa, 2003).

PN-B-04452:2002 Geotechnika - Badania polowe.

PN-88/B-04481 Grunty budowlane - Badania prébek gruntu.

. PN-86/B-02480 Grunty budowlane - Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw.
. PN-81/B-03020 Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowli - Obliczenia statyczne

i projektowanie.
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12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

PN-B-02479:1998 Geotechnika - Dokumentowanie geotechniczne - Zasady ogdlne.
PN-B-02481:1998 Geotechnika - Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.
PN-B-06050:1999 Geotechnika - Roboty ziemne - Wymagania ogdlne.

PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 2: Rozpoznawanie
i badanie podtoza gruntowego.
Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012,

w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U.
z 2012, poz. 463).

Penetrometr Wciskowy PW-1, Dokumentacja techniczno - ruchowa, Instrukcja obstugi
i uzytkowania, Osrodek Badawczo - Rozwojowy Techniki Geologicznej w Warszawie, Warszawa
1984r.

»Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych. Czes¢ | i IlI”, Generalna
Dyrekcja Drég Publicznych, Warszawa 1998 r.

»,Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”, Katedra Inzynierii
Drogowej Politechniki Gdanskiej, Gdarisk 2014 r.
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KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO ZatNr: 2.1.

Profil numer OT-1 Wiertnica: probnik
Rejon: 0+635 L Obiekt: droga gminna nr 560369K - ul. Trudna System wiercenia: reczny
Miejscowo$¢: Niepotomice Wiercenie: GEO ALFenix mgr inz. Mariusz Alfawicki

Powiat: wielicki Rzedna: 191.35 m n.p.m.

Wojewddztwo: matopolskie Skala 1:20 | Data wiercenia: 2019-10
23 g §| = g
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} , h KR+Ps
piasku $redniego
g & 0.20 kruszywo tamane (wapien) 0/63, biate - nl
g2 0.28| kruszywo tamane 16/63, szare KR
I 0.40 2uzel, czarny Zu nll
- A A | 0.45 piasek gliniasty, ciemnobrazowy z domieszka piasku Pg+Ps+KR+Cg nlic
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~ o~ ’ egly
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KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO ZatNr: 2.2.

Profil numer OT-2 Wiertnica: probnik
Rejon: 0+345 L Obiekt: droga gminna nr 560369K - ul. Trudna System wiercenia: reczny
Miejscowo$¢: Niepotomice Wiercenie: GEO ALFenix mgr inz. Mariusz Alfawicki

Powiat: wielicki Rzedna: 191.60 m n.p.m.

Wojewddztwo: matopolskie Skala 1:20 | Data wiercenia: 2019-10
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KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer OT-3

Zat.Nr: 2.3.

Wiertnica: prébnik

Rejon: 0+170 P
Miejscowo$¢: Niepotomice
Powiat: wielicki

Obiekt: droga gminna nr 560369K - ul. Trudna
Wiercenie: GEO ALFenix mgr inz. Mariusz Alfawicki

System wiercenia: reczny

Rzedna: 190.55 m n.p.m.

Wojewddztwo: matopolskie Skala 1:20 | Data wiercenia: 2019-10
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WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA

Profil numer OT-1

Zat.Nr: 3.1.

Rejon: 0+635 L Obiekt: droga gminna nr 560369K - ul. Trudna Typ sondy: DPL

Miejscowos$¢: Niepotomice

Powiat: wielicki Rzedna: 191.35 m n.p.m.

Wojewddztwo: matopolskie .
Skala 1:20 | Data sondowania: 2019-10
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WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA

Profil numer OT-2

Zat.Nr: 3.2.

Rejon: 0+345 L Obiekt: droga gminna nr 560369K - ul. Trudna Typ sondy: DPL

Miejscowos$¢: Niepotomice
Powiat: wielicki Rzedna: 191.60 m n.p.m.

Wojewddztwo: matopolskie .
Skala 1:20 | Data sondowania: 2019-10

Glebokosé | Profi Interpretacja
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wody 2 v . -
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WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA

Profil numer

oT-3

Zat.Nr: 3.3.

Rejon: 0+170 P

Miejscowos$¢: Niepotomice

Powiat: wielicki

Wojewddztwo: matopolskie

Obiekt: droga gminna nr 560369K - ul. Trudna

Typ sondy: DPL

Rzedna: 190.55 m n.p.m.

Skala 1:20 | Data sondowania: 2019-10
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