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I. OPINIA GEOTECHNICZNA

1.1. Dane ogoélne

Opracowanie wykonano w Przedsigbiorstwie Geologicznym Sp. z o. o. w Kielcach, na podstawie
zlecenia Gminy Kielce z siedziba w Kielcach, Rynek 1, 25-303 Kielce.
Wykorzystano nastgpujace akty prawne i normy:

= Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkow posadowienia obiektow budowlanych (Dz.
U. 2012, poz. 463);

= PN-B-02480:1986. Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podzial i opis gruntow;

= PN-B-04452:2002. Geotechnika — Badania polowe;

=  PN-B-03020:1981. Grunty budowlane. — Posadowienie bezposrednie budowli — Obliczenia
statyczne 1 projektowanie;

= PN-EN 1997-1. Projektowanie geotechniczne — Czg$¢ 1: Zasady ogolne;

* PN-EN 1997-2. Projektowanie geotechniczne — Czgs¢ 2: Rozpoznanie i badanie podloza

gruntowego;

*  PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogolne;

= PN-EN ISO 14688-1. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow — Czgs¢ 1:
Oznaczanie i opis;

= PN-EN ISO 14688-2. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow — Czgs¢ 2:
Zasady klasyfikowania.

1.2. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest wstepne ustalenie warunkow gruntowo — wodnych pod planowang
lokalizacje kampusu laboratoryjnego Gléwnego Urzedu Miar.

Wykonana dokumentacja dostarczy danych do opracowania koncepcji architektonicznej dla
przysztych obiektéw budowlanych.

Na potrzeby opracowania wykonano 21 otworéw geotechnicznych, 5 sondowan dynamicznych oraz
badania laboratoryjne 6-u probek gruntu. Ponadto przeprowadzono analiz¢ dostgpnych materialow

archiwalnych i publikacji.
1.3. Charakterystyka terenu badan

1.3.1. Lokalizacja, morfologia, hydrografia
Badany teren potozony jest w potudniowo zachodniej czgséci Kiele, miedzy ulica Wrzosowa a aleja
Ks. J. Popietuszki.

Lokalizacje¢ terenu badan przedstawiono na mapie topograficznej w skali 1:10 000 — zalacznik nr 1.
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Powierzchnia terenu jest nachylona ku polnocy; cze$¢ poludniowa znajduje si¢ na stoku Pasma
Dyminskiego obejmujacego Gore Halasa oraz Gorg Telegraf. Wysokosci wzgledne zawieraja sig
w przedziale od okolo 290 m n.p.m. w czeSci ponocnej do okoto 315 m n.p.m. w czgsci potudniowe;.

Wody opadowe sptywaja zgodnie z nachyleniem terenu ku pdinocy, czgsciowo infiltrujac
w piaszczyste podloze. W czeSci potudniowej, na stoku Pasma Dyminskiego, przypowierzchniowa
warstwa piaskOw jest nasycona woda, ktorej poziom wystgpuje na glgbokosci 0,2 m ppt. Ponadto
obserwowano w tym rejonie liczne lokalne podmoktosci, wysigki oraz niewielkie zrédlo. Wzdhuz

stoku biegnie kilka rowow, petniacych rolg drenazu.

1.3.2. Zagospodarowanie terenu

Wieksza cze$é terenu inwestycji pokryta jest mniej lub bardziej ggstymi zaroslami. W czesci
potudniowej jest to las mieszany z gestym i nieuporzadkowanym podszytem, a w czgSci potnocne;j
przewazaja mlode drzewa lisciaste, stare drzewa owocowe, krzewy i zaro$la. Péinocny kraniec terenu

(miedzy otworami 2 i 5) jest podmokty, pokryty roslinnoscia bagienna.
1.3.3. Budowa geologiczna

Wedlug Szczegdtowej mapy geologicznej (Filonowicz,1971,1973), w budowie geologicznej na
powierzchni terenu wystepuja osady czwartorzedu oraz pod nimi, skaliste utwory staropaleozoiczne

(kambr, ordowik, sylur).

Kambr dolny - pCm, - warstwy protolenusowe. Sg to piaskowce i mutowce gruztowe z wktadkami
szarogtazow kwarcytycznych z otoczakami zielonych lub czerwonych tupkéw ilastych. W stropie
piaskowcow wystepuja przewarstwienia zielonych lub wisniowych itéw z wkladkami tupkéw do 1 m
miazszos$ci; na nich przewaznie lezg piaskowce ordowiku.

Ordowik dolny (arenig) - Oar - piaskowce z Bukdéwki. Sa to grubolawicowe piaskowce

glaukonitowe, zwykle jasne drobnoziarniste z przerostami zielonych mulowcow ilastych, miejscami
o odcieniu buraczkowym;

Sylur dolny (wenlok) - Sw - sa to tupki graptolitowe (mutowce) ciemnoszare, kruche. Notowane sa

odstoniecia na poéinocnym zboczu gory Telegraf.
Czwartorzed — reprezentowany jest przez gliny piaszczyste i gliny zwigzle z okruchami

piaskowcow i mutowcow, lodowcowe, zwietrzelinowe 1 deluwialne.

1.3.4. Warunki hydrogeologiczne
Wedlug Mapy hydrogeologicznej Polski arkusz Kielce (Prazak, 1997) obszar planowanej inwestycji

pozbawiony jest uzytkowego poziomu wodonosnego.
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W wykonanych wierceniach geotechnicznych nie stwierdzono wystgpowania wod podziemnych
w postaci warstwy wodonoénej. W kilku otworach (nr 17, 18, 20) stwierdzono obecnos¢ wod
przypowierzchniowych, w obrgbie piaskow drobnych. Jest to poziom zawieszony nad nizej lezacymi
gruntami staboprzepuszczalnymi. Te nawodnione (zapewne okresowo) piaski wystepuja od
powierzchni terenu w warstwie o migzszosci do 1 m.

W czasiec wykonywania badan terenowych (13+20 lutego) poziom wody gruntowej byl wysoki
w zwiazku z topniejacym $niegiem.

Nalezy mieé na uwadze, ze po wiekszych opadach deszczu i w trakcie roztopow, nagromadzenie
wody w podlozu tuz pod powierzchnig terenu moze by¢ wigksze, a poziom wod gruntowych

(podskérnych) moze wystgpowac jeszeze plyce;.

1.3.5. Warunki gruntowe

W oparciu o rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow budowlanych
(Dz. U. 2012 poz. 463) warunki gruntowo-wodne w przebadanym zakresie nalezy uzna¢ za ztozone ze
wzgledu na wystgpowanie gruntow odmiennych pod wzgledem genezy, litologii oraz przy
wystepowaniu lokalnie wod gruntowych ptytko pod powierzchnia ziemi.

Planowana inwestycja, ze wzgledu na rozmiar i przeznaczenie, prawdopodobnie bgdzie zaliczona
do 11 kategorii geotechnicznej, w zwiazku z czym w zlozonych warunkach gruntowo-wodnych
koniecznym bedzie sporzadzenie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej - lecz dopiero na etapie

badan szczegotowych do projektu budowlanego.
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II. DOKUMENTACJA BADAN PODEOZA GRUNTOWEGO

2.1. Opis badan

2.1.1. Wiercenia i sondowania

W ramach prac terenowych wykonano 21 otwordéw geotechnicznych o glgbokosci od 1 do 11,5 m
ppt (facznie 126,5 m) oraz 5 sondowan dynamicznych (DPL i SLVT) o lacznej dlugosci 13,5 m.

Prace terenowe prowadzone byty pod statym dozorem uprawnionego geologa.

Lokalizacja otwordw jest zasadniczo zgodna z zalozeniem utworzenia w miar¢ regulamnej siatki
o boku okoto 100 m. Zmiany lokalizacji podyktowane zostaly mozliwoscia dojazdu urzadzenia
wiertniczego (gesty las, podmoklosci, rowy drenazowe).

Otwory odwiercono w dniach 13+20 lutego 2018 r. wiertnica mechaniczna, systemem obrotowym,
$widrami spiralnymi o $rednicy 100 mm. Po zakonczeniu wiercenia otwory zlikwidowano urobkiem
wilasnym z zachowaniem kolejnos$ci przewiercanych warstw.

Sondowania wykonano przy 5-u punktach: 4, 5, 6, 7, 8 w odleglosci 2,5 m od wykonanego
wiercenia. W punktach 4 i 8 wykonano sondowanie sonda stozkowa DPL do glgbokosci 2,4 1 2,0 m;
w pozostatych punktach zastosowano sondg krzyzakowa SLVT, ktéra wykonano badania do
glebokosci odpowiednio 2,9; 3,4 i 2,8 m. Sondowania zakonczono po przekroczeniu wartosci 50
uderzen na 10 cm zaglebienia sondy.

Wiyniki prac terenowych przestawiono w formie graficznej w zal. 31 4.

W trakcie wiercenia pobierano proby klasy B (o naturalnej wilgotnosci) i C (o naturalnym
uziarnieniu) oraz na biezaco wykonywano opis makroskopowy przewiercanych gruntow. Opis ten

wykonano zgodnie z PN-B-02480:1986 oraz PN-EN ISO 14688-11 -2.

2.1.2. Badania laboratoryjne

Z pobranych probek gruntow wytypowano 6 probek do wykonania badan laboratoryjnych w celu
oznaczenia rodzaju gruntu, jego wilgotno$ci 1 stanu.

Zastosowane procedury badawcze dla poszczegdlnych oznaczen przedstawiono w ,,Sprawozdaniu

z badan...” (zal. 7).

2.1.3. Prace geodezyjne

Dla kazdego otworu okre$lono wspoétrzedne X, Y w ukladzie 2000 oraz rzedna wysokosciowa
Hwm n.p.m.

Pomiary wykonano przy wykorzystaniu techniki Geograficznego Systemu Pozycjonowania

Satelitarnego (GPS). W celu uzyskania geodezyjnych doktadnosci zastosowano odbiornik GPS PM
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700 sn:5312430761 z MM10 sn:0204124507463 pracujacy w trybie RTK (Real Time Kinematic),
w ukladzie panstwowym 2000, pobierajac poprawki z systemu precyzyjnego pozycjonowania ASG-
EUPOS. Doktadno$¢ pomiaréw (pozioma i pionowa) wynosi 5 mm.

Wyniki pomiarow zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1.
Wspdirzedne otworow geotechnicznych wykonanych na terenie planowanej lokalizacji
kampusu laboratoryjnego Glownego Urzedu Miar w Kielcach

Data pomiaréw / wspoélrzedne
20.02.2018 r.
NE Wysokos¢ [m
otworu Uklad wspélrzednych ,,2000”
n.p.m.]
gleboko$é X v H
[m ppt]

1 7,5 5634516,7868 | 7474300,1876 290,38
2 11,0 5634506,9075 | 7474370,4871 292,16
3 11,2 5634504,7893 | 7474474,5385 293,75
= 10,5 5634411,0022 | 7474278,3855 294,68
5 10,5 5634422,3276 | 7474364,9088 294,89
6 11,0 5634417,8440 | 7474461,3441 297,04
7 11,0 5634337,2652 | 7474269,8120 298,48
8 9,0 5634358,5693 | 7474366,5571 298,08
9 6,5 5634331,1193 | 7474427,6291 300,31
10 3,5 5634314,5586 | 7474152,0066 299.46
11 1,0 5634241,2280 | 7474039,7334 308,67
12 3.9 5634227,7864 | 7474176,5867 306,30
13 1.5 5634246,5000 | 7474253,6500 304,50
14 7,0 5634249,6036 | 7474379,4993 306,46
15 2,0 5634199,2620 | 7474448,5249 310,90
16 3,5 5634143,4016 | 7473980,0902 307,56
17 3.3 5634131,0211 | 7474119,8721 310,62
18 3,0 5634126,8910 | 7474178,9165 312,03
19 3,0 5634128,2856 | 7474250,6545 313,61
20 4,1 5634135,3900 | 7474362,7900 314,80
21 2,7 5634131,4066 | 7474457,0294 314,37

2.2. Warunki geotechniczne

Klasyfikacje gruntow przeprowadzono na podstawie wiercen geotechnicznych, sondowan,
polowych makroskopowych badan gruntu, badan laboratoryjnych, analizy materiatéw archiwalnych,
lokalnych zaleznosci korelacyjnych oraz w oparciu o Polskie Normy. Grunty wystepujace w podtozu
planowanej inwestycji, podzielono na warstwy geotechniczne rézniace si¢ miedzy soba geneza,

parametrami fizyko-mechanicznymi i wyksztalceniem litologicznym:
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Warstwa I: Grunty spoiste czwartorzedowe - gliny lodowcowe (zwalowe) — reprezentowane sa przez
brazowe i bragzowo-szare gliny i gliny piaszczyste, czesto ze zwirem i otoczakami oraz domieszka
glin zwigztych i glin pylastych.

Ze wzgledu na zréznicowanie stanu gruntu, wydzielono warstwy podrzedne:

Ia — gliny piaszczyste i gliny zwiezle w stanie polzwartym o stopniu plastycznosci I < 0.

Ib — gliny piaszczyste, gliny zwiezle, gliny pylaste w stanie twardoplastycznym o stopniu
plastycznosci I = 0,10.

Ic - gliny piaszczyste w stanie plastycznym o stopniu plastycznos$ci I, = 0,30.

Warstwa II: _ piaski wodnolodowcowe czwartorzedowe — piaski drobne, lokalnie z domieszka zwiru

lub piaskéw Srednich, wilgotne do nawodnionych w stanie od luznego do zaggszczonego. Sq to
grunty nosne, niewysadzinowe. Kategoria urabialnosci — 3.
Ze wzgledu na zréznicowanie stanu gruntu, wydzielono warstwy podrzedne; pozostale parametry
geotechniczne okreslono metoda B i zestawiono w tabeli parametréw (zal. 6):
Ila — piaski drobne ze Zwirem, zageszczone, o stopniu zaggszczenia Ip = 0,70
IIb - piaski drobne, lokalnie przewarstwione p. gliniastymi, $redniozaggszczone, o stopniu
zageszezenia Ip = 0,50
IIc — piaski drobne, luzne, o stopniu zageszczenia Ip = 0,30.
Warstwa III: Gliny zwietrzelinowe i deluwialne z licznymi okruchami piaskowcow i lupkow,
polzwarte, o stopniu plastycznosci IL <0
Warstwa IV: Skaty osadowe staropoaleozoiczne (kambr, ordowik, sylur) — nie rozdzielone pod katem
stratyrgafii. Podziatu na warstwy podrzedne dokonano ze wzgledu na litologig i co za tym idzie,
zroznicowana wytrzymatos¢ na $ciskanie:
IVa — piaskowce — wytrzymato$¢ na $ciskanie > 5 MPa;
IVb — mutowce — wytrzymato$¢ na Sciskanie = 5 MPa;
IVc = hupki — wytrzymato$¢ na sciskanie < 5 MPa.
Pozostale parametry geotechniczne w wydzielonych warstwach okreslono metoda B na podstawie
korelacji i zestawiono w tabeli parametréw (zal. 6). Graficzng interpretacje zamieszczono na

przekrojach geotechnicznych (zat. 5).

Warunki wodne na zbadanym terenie, okresla si¢ ogdlnie jako niekorzystne, lokalnie korzystne.
Roboty ziemne (wykopy, niwelacje itp.) nalezy prowadzi¢ stosujac odpowiednie zabezpieczenia

wykopow oraz systemy odwadniajace.
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W trakcie prac budowlanych, z podfoza nalezy usuna¢ warstwg humusu i ewentualnie luzne piaski
(ewentualnie je wzmocnic). Poza stabonoénymi piaskami i gleba, pozostate grunty rodzime tj. piaski

drobne i gliny uznaje si¢ za nosne.

2.3. Parametry geotechniczne

Wartoéci parametrow geotechnicznych dla gruntéw rodzimych zamieszczono w ,,Tabeli

parametroOw geotechnicznych” stanowiacej zat. 6.

2.4. Kategoria geotechniczna inwestycji

W oparciu o rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 1. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych
(Dz. U. poz. 463) warunki gruntowe okresla sig jako zlozone.

Kategorie geotechniczna dla calo$ci inwestycji, badz jej poszczegolnych czgsci okresli Projektant.
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III. PROJEKT GEOTECHNICZNY

3.1. Prognoza zmian wlasciwosci podloza gruntowego w czasie

Przewiduje sig, ze podczas budowy oraz uzytkowania projektowanego obiektu, poza strefg
dziatalnoéci antropogenicznej warunki geologiczno - inzynierskie nie ulegna zmianie. W wyniku ruchu
sprzetu 1 urzadzen budowlanych moze dojs$é, w strefie oddzialywania, do obnizenia jego parametrow

fizykomechanicznych.

3.2. Obliczeniowe parametry geotechniczne

W tabeli stanowiacej =zalacznik nr 6 podano warto$ci charakterystyczne parametrow
geotechnicznych wg PN-B-03020:1981. Zeby uzyskaé wartosci obliczeniowe, wartosci
charakterystyczne nalezy zredukowac o odpowiednie wspdtczynniki bezpieczenstwa zgodnie z PN-B-

03020:1981 lub PN EN 1997-1.

3.3. Okreslenie cze¢sciowych wspolezynnikow bezpieczenstwa do obliczen
geotechnicznych
W przypadku normy PN-B-03020:1981 przyjmuje si¢ wspotczynniki materiatowe 0,9 lub 1,1, przy
czym w poszczegblnych obliczeniach stosuje sig bardziej niekorzystng warto$¢ wspotezynnika.
W przypadku obliczen statycznych prowadzonych wg PN-EN 1997-1:2008 ,Projektowanie
geotechniczne. Cze$¢ 1: Zasady ogolne” zatacznik krajowy PN-EN 1997-1:2008/Ap2 zaleca

stosowanie warto$ci wspolezynnikdw zamieszczonych w zataczniku A.

3.4. Okreslenie oddzialywan gruntu

Obciazenia od gruntu nalezy przyja¢ na podstawie wartosci parametréw geotechnicznych
wydzielonych warstw, ktore zestawiono w Tabeli parametrow geotechnicznych w zalaczniku nr 6.

Dla czesci budynkow zaglebionych w gruncie wartosci wspolezynnika parcia spoczynkowego Ko
nalezy okre$laé odpowiednio do rodzaju gruntu oraz technologii ukladania i zaggszczania nasypu wg
PN-83/B-03010 lub wg pkt. 9.5 normy PN-EN 1997-1:2008 ,,Projektowanie geotechniczne. Czgs¢ 1:

Zasady ogolne”.
3.5. Model obliczeniowy podloza gruntowego

Model obliczeniowy podloza gruntowego dla obliczen fundamentow, w prostych przypadkach,
mozna przyja¢ jako jednoparametrowy model Winklera, a w przypadkach plyt o znacznej rozpigtosci
lub przy okresleniu wzajemnych réznic osiadan budynkéw lub ich czgsci jako polprzestrzen sprezysta,
decyzje co do przyjetego modelu podioza gruntowego podejmie Projektant konstrukcji.

Przy przyjmowaniu modelu mozna postuzy¢ sig przekrojami geotechnicznymi w zat. 5.1-5.3.

Przedsiebiorstwo Geologiczne Sp. z o. o., Kielce 10



Geotechniczne warunki posadowienia:
cz. I -Opinia geotechniczna, cz. Il - Dokumentacja badan podioza gruntowego, cz. I1I - Projekt geotechniczny
na potrzeby realizacji projektu pn.: Budowa kampusu laboratoryjnego Glownego Urzedu Miar w Kielcach

3.6. Obliczenie nos$nosci i osiadania podloza gruntowego oraz ogélnej statecznosci

Nie precyzuje sig¢ globalnie nosnosci podioza gruntowego, poniewaz dla poszczegdlnych
fundamentow zalezy ona od wielu czynnikéw, m.in. rodzaju i wielkosci obiektu, wymiaréw i ksztaltu
fundamentu, wartosci i rodzaju projektowanych obciazen, glgbokosci posadowienia, stanu i rodzaju
gruntdw w poziomie, ponizej posadowienia i w strefie oddzialywania fundamentow itp. Z tego
wzgledu obliczenie dopuszczalnej nosnosci gruntu bedzie wykonane przez Projektanta konstruktora na

etapie sporzadzania Projektu budowlanego.

3.7. Ustalenie danych niezb¢dnych do projektowania obiektow

Ustalenie danych niezbednych do projektowania obiektoéw odbedzie si¢ na etapie sporzadzania

Projektu budowlanego.

3.8. Specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej jakosci robot

Przed wykonaniem konstrukcji wydzielajacej 1 zabezpieczajacej wykop (wykopy) zaleca sig
przeprowadzanie niezbednych badan gruntowych uzaleznionych od wybranej metody zabezpieczenia
i pograzania wykopu, np. badanie podioza skalistego, w ktérym bedzie prowadzony wykop.

Podczas prowadzenia rob6t ziemnych 1 fundamentowych niezbgdny jest nadzor geotechniczny.

Dla zapewnienia wymaganej jakosci robdt ziemnych niezbedne jest wykonanie ogledzin 1 badan
wykopow fundamentowych, celem potwierdzenia zgodnosci warunkéw gruntowych z zalozeniami
projektowymi.

3.9. Okreslenie szkodliwosci oddzialywan wod gruntowych na obiekt budowlany
i sposobdéw przeciwdzialania tym zagrozeniom

Zwierciadlo wody gruntowej w czesci otworéw wystepuje na glgbokosci 0,2 m ppt; w pozostalych
otworach wody podziemne nie wystgpuja. Ze wzgledu na zawodnienie przypowierzchniowych warstw
gruntu zaleca sie zaprojektowanie warstw odsaczajacych, drenazu (rowy, przepusty, prawidlowe
spadki).

Wystgpowanie lokalnych podmoklosci czy wyplywéw (Zrodlo) wskazuje na mozliwo$¢ zaistnienia
doptywdéw wody podziemnej (infiltrujacej w wyzszych partiach stoku) do wykopu, zwlaszcza po
odkryciu izolujacych warstw gliniastych.
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3.10. Okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu
budowlanego, obiektéw sasiadujacych i otaczajacego gruntu, niezbednego do
rozpoznania zagrozen mogacych wystgpi¢ w trakcie robot budowlanych lub
w ich wyniku oraz w czasie uzytkowania obiektu budowlanego

Nalezy przeprowadza¢ monitoring osiadania zarowno fundamentéw od czasu ich wylania jak

1 terendw przyleglych do planowanych glebokich wykopdéw. Osiadania w czasie budowy powinny by¢

odczytywane z odpowiednig czestotliwosécia. Niezaleznie od tego, nalezy prowadzi¢ obserwacje

wizualne zachowania si¢ podloza obiektow i ich otoczenia jak tez samych obiektow.
Monitoring obiektow w czasie eksploatacji bedzie obejmowat okresowe przeglady stanu
technicznego. Zaleca si¢ opracowanie planu pomiarow osiadan w czasie eksploatacji obiektow

wykonany na bazie wytycznych technologicznych 1 analizy wynikéw osiadan w czasie budowy.
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