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. WSTEP

Niniejszg opinie wykonano na zlecenie Przedsiebiorstwa Projektowo-
Ustugowego PROJ-EKO Sp. z 0.0., 64-920 Pita, ul. Okrzei 18.

Celem prac jest rozpoznanie i udokumentowanie warunkow gruntowo—
wodnych dla projektu posadowienia obiektow rozbudowywanego wezta
fermentacji i kogeneracji na terenie oczyszczalni sciekow w Stupsku.

Opracowanie wykonano zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012 r.,
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych (Dz. U.z dnia 27.04.2012 r., poz. 463), a takze z normg
PN-B-02479:1998 ,Geotechnika — dokumentowanie geotechniczne” z uwzgle-
dnieniem zalecen zawartych w projekcie normy PN-EN 1997-1 ,Projektowanie
geotechniczne — zasady ogolne” i PN-EN 1997-2 ,Projektowanie geotech-

niczne — rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego”.

. ZAKRES PRAC

W ramach prac polowych wykonano 5 otworow badawczych — otwory nr
1 i 2 do gtebokosci 9,0 m, natomiast nr 3, 4 i 5 do gtebokosci 6,0 m. Laczny
metraz odwiertbw wyniost 36 m. Dodatkowo przy otworach nr 3, 4 i 5
wykonano sondowania przy uzyciu lekkiej sondy udarowej typu DPL (SL) do
gtebokosci 4,0 — 5,0 m, w celu uscislenia stopnia zageszczenia gruntow
sypkich.

Otwory badawcze wyznaczono w terenie na podstawie mapy
sytuacyjno—wysokosciowej w skali 1:500, metodg domiarow prostokagtnych
dowigzanych do punktéw statych w terenie. Po zakonczeniu badan
zaniwelowano rzedne powierzchni terenu w miejscach wiercen w nawigzaniu
do panstwowego ukladu wysokosciowego. Za punkt odniesienia przyjeto
rzedne: pokrywy studzienki kanalizacyjnej o wysokosci 18,57 m n.p.m. oraz
skrzynki do hydrantu , o wysokosci 18,48 m n.p.m.



W ramach prac kameralnych wykonano:

- mape dokumentacyjng w skali 1:500, na ktorej zaznaczono miejsca
wykonywanych otworéw badawczych, linie przekroju geotechnicznego
przez otwory nr 2 i 3 oraz potozenie reperéw roboczych (zatgcznik nr 1),

- karty dokumentacyjne otworéw (zataczniki nr 2.1 — 2.5),

- przekroj geotechniczny | — | przez otwory nr 2 i 3 w skali 1:100/250, na
ktorym przedstawiono przestrzenny ukiad gruntéw, podziat na warstwy
geotechniczne, stany gruntéw i poziom wody gruntowej (zatgcznik nr 3),

- wykresy sondowan lekkg sondg typu DPL (SL) (zataczniki nr 4.1 — 4.3),

- objasnienia symboli uzytych w opracowaniu (zatgcznik nr 3),

- czesc tekstowa, ktorg opracowano w oparciu o wyniki wykonanych prac
| badan, materiaty archiwalne, dane z literatury oraz aktualne wytyczne

| rozporzadzenia.

[Il. BUDOWA GEOLOGICZNA | WARUNKI WODNE

Pod wzgledem geomorfologicznym jest to fragment tarasu
nadzalewowego rzeki Stupi. W podtozu, do zbadanej gtebokosci 6,0 —
9,0 m, stwierdzono wystepowanie utworOw czwartorzedowych wieku
holocenskiego i plejstocenskiego.

Holocen w otworach nr 1 — 4 reprezentowany jest przez warstwe
gruntéw pochodzenia antropogenicznego. W otworach nr 1 i 4 sg to nasypy
niekontrolowane, w ktorych skfadzie wystepujg piaski z préchnicg (gleba),
piaski gliniaste i gliny. W otworach nr 2 i 3 nawiercono piaszczysto-zwirowe
nasypy budowlane. tgaczna migzszos¢ utworow antropogenicznych waha sie
w miejscach wiercen w granicach od 1,0 (otwor nr 3) do 1,9 m (otwor nr 1).
Dodatkowo w otworach nr 2 i 3 pod nasypami nawiercono niewielkg
warstewke utworow akumulacji aluwialno-bagiennej wyksztatconych w postaci
torfow i torfow piaszczystych, zalegajacych do gtebokosci 1,4 — 1,6 m.
W otworze nr 5 holocen reprezentowany jest jedynie przez niewielkg 0,3 m

warstwe gleby.



Plejstocen jest wyksztalcony w postaci nizej nawierconych
roznoziarnistych piaskéw oraz podscielajacych je piaskéw gliniastych, glin
piaszczystych i glin pylastych. Sg to utwory akumulacji wodnolodowcowej
I lodowcowej, ktore nie zostaty przewiercone.

Zwierciadto wody gruntowej nawiercono w obrebie przepuszczalnych
roznoziarnistych utworow wodnolodowcowych w otworach nr 2 — 5. Wody tego
poziomu posiadajg zwierciadto swobodne (otwor nr 4) lub sg lekko napinane
przez wyzej lezace grunty stabiej przepuszczalne (torfy lub lodowcowe grunty
spoiste). Ustabilizowane zwierciadto, zmierzone po zakonhczeniu wiercen,
uktadato sie na gtebokosciach od 1,0 do 2,5 m, co odpowiada rzednym od
16,6 do 16,3 m n.p.m. Linia ustabilizowanego zwierciadta opada w kierunku
rzeki Stupi.

W otworze nr 1, a takze gtebiej w otworze nr 2, natrafiono na réznej
intensywnosci saczenia z laminacji piaskdw w obrebie gruntow spoistych.
Ustabilizowane zwierciadto w otworze nr 1 ukfadato sie na gtebokosci 3,4 m, tj.
na rzednej 16,2 m n.p.m.

Obraz warunkow wodnych odnosi sie do okresu wiercen i moze ulegaé
okresowym zmianom w zaleznosci od opadéw atmosferycznych i pory roku.
Przewiduje sie wahania ustabilizowanego zwierciadta w granicach £ 0,5 m
oraz zmiane intensywnos$ci saczen.

Doktadny obraz budowy geologicznej i warunkow wodnych zostat
przedstawiony w czes$ci graficznej na kartach otworow (zatgczniki nr 2.1 — 2.5)

oraz przekroju geotechnicznym (zatgcznik nr 3).

V. WARUNKI GEOTECHNICZNE

Wystepujgce w podtozu grunty zaliczono do 6 warstw geotechnicznych.
Do poszczegolnych warstw zaliczono grunty o zblizonych cechach fizyko-
mechanicznych. Z podziatlu na warstwy wytgczono niekontrolowane nasypy,

ze wzgledu na zmienny sktad i chaotyczne utozenie czastek.



Wyszczegolniono nastepujgce warstwy geotechniczne:

warstwa geotechniczna | obejmujgca torfy. Sg to grunty organiczne

wystepujace w stanie srednioroztozonym. Grunty te charakteryzujg sie
duzg $cisliwoscig i matym oporem na $cinanie;

warstwa geotechniczna lla obejmujgca piaski drobne, wystepujgce

w stanie sSredniozageszczonym. Uogolniong wartos¢ charakterystyczng
stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Io™ = 0,40;

warstwa geotechniczna Ilb obejmujgca piaski Srednie, wystepujgce

w stanie sSredniozageszczonym. Uogolniong wartos¢ charakterystyczng
stopnia zageszczenia przyjeto w wysokosci Io™ = 0,50;

warstwa geotechniczna llc obejmujgca piaski Srednie, wystepujgce

w stanie zageszczonym. Uogolniong wartos¢ charakterystyczng stopnia
zageszczenia przyjeto w wysokosci Ip™” = 0,68;

Wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci utworow przepuszczalnych wedtug

Wituna® wynosi:
- dla piasku pylastego k=10°-10"cmis,
- dla piasku drobnego k=10%-10°cmis,

- dla piasku grubego i $redniego  k = 10— 10 cm/s;

warstwa geotechniczna llla obejmujaca piaski gliniaste, gliny piaszczyste

I gliny pylaste, wystepujace w stanie plastycznym. Uogoélniong wartosc
charakterystyczng stopnia plastycznosci przyjeto w wysokosci ™ = 0,35;

warstwa geotechniczna llic obejmujgca piaski gliniaste i gliny pylaste,

wystepujagce w  stanie  twardoplastycznym. Uogoélniong  wartos¢
charakterystyczng stopnia plastycznosci przyjeto w wysokosci ™ = 0,15;
Grunty warstw llla i lllb nalezg do grupy B wedtug PN - 81/B - 03020.

Charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych ustalono

metoda B i C wedtug w/w normy i podano w tabeli 1. Wartosci obliczeniowe x

poszczegolnych parametrow geotechnicznych nalezy obliczaé wedtug wzoru:

x® = xO xg



gdzie:

x™ — warto$é charakterystyczna parametru geotechnicznego,

On — WSpotczynnik materiatowy.

Warto$¢ wspotczynnika materiatowego, dla wystepujgcych w podtozu

gruntow mineralnych (warstwy lla, llb, lic, Illa i lllb), nalezy przyjmowac
zgodnie z punktem 3.2 PN - 81/B - 03020 w wysokosci g, = 1 £ 0,1, natomiast
proponuje sie wspotczynnik

dla gruntow organicznych (warstwa

),

niejednorodnosci ustalony na podstawie doswiadczen z rejonu w wysokosci

gn=1%0,2.

Tabela 1. Charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych ustalone

PN - 81/B — 03020

metoda B i C wedtug
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[%] |[Um]| [7] |kPa]| [kPa]
| torf srednio- |\ __ | __ |300|1,05| 0 | 15 | 500 |1+02
roztozony
. srednio- 16 [1,75
lla piasek drobny zageszczony 04| — | — naw | 1.90 30 52500 |1+0,1
piasek sredni srednio- |14 |18 L
b i gruby zageszczony 0.5 naw*| 2,00 33 97500 1140.1
. . . 12 11,9
lic piasek sredni zageszczony |0,68| — | — naw | 2.05 34,2 125000(1 +0,1
piasek gliniasty, glina
lla piaszczysta, glina plastyczny — 10,35 B | 16 | 2,1 |15,5| 27 | 27000 {1 +0,1
pylasta
np | Pasek gliniasty, glina | twardo- 1151 B | 13 |215|19,2| 34 | 41000 |1+0,1
pylasta plastyczny

*grunty nawodnione

L Witun Zenon. Zarys geotechniki. Wydawnictwo Komunikagji £.acznosci. Warszawa 1982



V. WNIOSKI

1. W Swietle rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25.04.2012 r., w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. z dnia 27.04.2012

r., poz. 463), na badanym terenie wystepujg proste warunki gruntowe.

O Kkategorii geotechnicznej obiektu (lub poszczegolinych obiektow)
zadecyduje projektant, opracowujacy projekt budowlany.

2. Wystepujace w poditozu grunty, z wyjatkiem niekontrolowanych nasypéw
oraz warstewki organicznych torfow (otwory nr 2 i 3), posiadajg wysokie
lub bardzo wysokie parametry wytrzymatosciowe i sg ,generalnie”
uznawane za grunty nosne. Jednak ostateczng decyzje co do sposobu
posadowienia, a wiec posrednio réwniez co do nosnosci gruntow
poszczegolnych warstw, podejmie projektant konstruktor po przepro-
wadzeniu sprawdzajgcych obliczen statycznych.

3. W przypadku gtebokich wykopow zwraca sie uwage na koniecznosc
zaprojektowania odpowiedniego odwodnienia i zabezpieczenia istniejgcych
obiektéw. Wedtug autora w przypadku niewielkiego obnizenia zwierciadta
(H<0,5 m) oraz w przypadku saczen, wode mozna odpompowywaé
bezposrednio z dna wykopu. Wieksze odwodnienie, szczegolnie
w przypadku utworow dobrze przepuszczalnych, bedzie wymagato
zastosowania odwodnienia wgtebnego (np. iglofiltrow).

4. Analizujgc archiwalne wyniki badan prowadzonego monitoringu jakos$ci
wod gruntowych (sie¢ piezometrow na terenie oczyszczlani) wynika, ze
zgodnie z normg PN-EN-206-1:2003 nie wykazujg one agresywnosci
w stosunku do betonu.

5. Z uwagi na niewielkg liczbe otworow badawczych, dna wykopu nalezy
podda¢ doktadnym ogledzinom w celu wykrycia ewentualnych ,gniazd”
gruntéw stabonosnych, nieuchwyconych wierceniami. Zaleca sie na etapie

prowadzenia prac ziemnych, zleci¢ dodatkowo nadzor geotechniczny.



6. Projektowanie posadowieh bezposrednich i zwigzane z tym obliczenia
statyczne nalezy wykona¢ zgodnie z PN-81/B-03020 ,Grunty
budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli”. Przy wyznaczaniu
wartosci obliczeniowych parametréw geotechnicznych nalezy przyjmowac
bardziej niekorzystng warto$¢ wspotczynnika materiatowego g, tj.
zapewniajgcego wieksze bezpieczenstwo budowli. Zgodnie z p. 3.3.4.
powyzszej normy wartos¢ wspotczynnika korekcyjnego m, potrzebnego do
wyznaczenia obliczeniowego oporu granicznego gruntu, nalezy zmniejszy¢
mnozac go przez 0,9 poniewaz wartos¢ parametréow geotechnicznych
ustalono metoda B i C. Potrzebne do obliczeh statycznych wspotczynniki
nosnosci podaje sie w ponizszej tabelce. Zgodnie z w/w normg
wyznaczono je dla poszczegodlnych warstw geotechnicznych, w zaleznosci
od wartosci obliczeniowych katéw tarcia F *) wynoszacych:

F.O=F ™ xg,
gdzie:
F."— warto$é charakterystyczna kata tarcia dla poszczegélnej warstwy
geotechnicznej podana w tabeli nr 1,
Om — Wspotczynnik materiatowy wynoszacy 0,9 dla gruntow mineralnych
(warstwy lla, lIb, llc, Illa i Illb) oraz 0,8 dla gruntow organicznych

(warstwa ).

Tabela 2. Wartosci wspétczynnikdéw nosnosci

Warstwa =0 Wspotczynniki nosnosci
geotechniczna ] No Ne Na
I 0 1 5,14 0,00

lla 27 13,20 23,94 4,66

IIb 29,7 17,79 29,44 7,18

llc 30,78 20,11 32,08 8,54

lla 13,95 3,57 10,35 0,48

b 17,28 4,90 12,54 0,91




7. Prace ziemne i odwodnieniowe nalezy prowadzi¢ starannie, aby nie
naruszyC¢ naturalnej struktury gruntow, co obnizytoby ich nosnos¢. Jest to
szczegolnie wazne w obrebie piaskow nawodnionych, ktorych parametry
wytrzymatosciowe, pod wptywem np. wstrzagséw mechanicznych, mogq
ulec obnizeniu.

8. Wykopy nalezy chroni¢ rowniez przed zalewaniem woda i zamarzaniem.
Rozmoczone lub rozrobione partie gruntéw nalezy dogesci¢ (w przypadku
gruntow sypkich) lub usung¢ z podtoza i zastgpi¢ podsypkg piaszczysto-
zwirowg_ (lub chudym betonem).

9. Giebokos¢ przemarzania w tym rejonie wynosi 1,0 m wedtug
PN - 81/B - 03020.
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Zat. nr 2.1

Karta dokumentacyjna otworu nr 1

Data wykonania: 11.2012 .
Obiekt: Sfupsk — rozbudowa oczyszczalni SciekdW |Rzedna terenu:  |Sporzqdzit:
~19,6 m n.p.m. |mgr B. Plichta
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Zat. nr 2.2

Karta dokumentacyjna otworu nr 2

Data wykonania: 11.2012 .

Obiekt: Sfupsk — rozbudowa oczyszczalni SciekdW |Rzedna terenu:  |Sporzqdzit:
~17,7 m n.p.m. |mgr B. Plichta
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Zat. nr 2.3
Karta dokumentacyjna otworu nr 3

Data wykonania: 11.2012 .
Obiekt: Sfupsk — rozbudowa oczyszczalni SciekdW |Rzedna terenu:  |Sporzqdzit:
~17,6 m n.p.m. | mgr B. Plichta
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Zat. nr 2.4
Karta dokumentacyjna otworu nr 4

Data wykonania: 11.2012 .
Obiekt: Sfupsk — rozbudowa oczyszczalni SciekdW |Rzedna terenu:  |Sporzqdzit:
~18,9 m n.p.m. | mgr B. Plichta
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Zat. nr 2.5
Karta dokumentacyjna otworu nr 5

Data wykonania: 11.2012 .

Obiekt: Sfupsk — rozbudowa oczyszczalni SciekdW |Rzedna terenu:  |Sporzqdzit:

~18,8 m n.p.m. | mgr B. Plichta
—~ — ;‘3
1S 3 -—

) 3 N . %) o
SZ| 8| g | ¢ Opis gruntu S |D(") ||_(n) £ &
Sa | 4 > =° S L Q0 -
S| | 28| °3 = EQ| =
SE| = o= a o = =o| &

103 Gb gleba w - - — |Holocen
1445 Pd piasek drobny mw [051| - | llg
2 703 Pr(+2) piasek gruby z dom. zwiru mw (051 - | IIb

. iasek gliniasty przewarstwion

1 0.4 Pg//lT gyfem g yp y w - 0,35 ||| q

102 % Tp py’ piaszczysty w - 0,4 S
3 A 3

_ | . -

4 1.0 1| Pd piasek drobny n 1042 - llg R7N

. : ’ o

— | o
4 3 0.2 Pg piasek gliniasty W — 1035
— 403 G glina W - 103 llla

— 07 Pg piasek gliniasty mw - 10,15
5 1

: Illb
. iasek gliniast twi

- 11 Pq //G 5“:1? gliniasty pzewarstwiony mw - |o1s5

6 3
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Zat. nr 3

17,7 17,6 wysokos¢ w m.n.p.m.
18.0
iy het. bet.
— ARSI = R SHNECZK) 17.0
O {INB(Pd,odcieki) ", - || @ *>7 O*[NB(Pd,odcieki)
' TH [ 16.0
P 15.0
Ps(+Z+K) 14.0
5 L 13.0
Pg(+2+K) 12.0
- Gp//Pg(+Z) "Io 11.0
[ 10.0
Fp - —— —— -
llip* [[Pe/C 9.0
[ 8.0
- 210 - odlegfosci w [m]
9,0 6,0 gfebokosé otworu w [m]
ZPH "GEOLOG" mgr B. Plichta
75-361 Koszalin, ul. Dmowskiego 27, tel./fax 345-20-02
PRZEKROJ GEOTECHNICZNY
SKALA 1:100/250
Obiekt Opracowat Data Podpis
StUPSK mgr Bolesfaw Plichta
rozbudowa 11.2012
oczyszczalni $ciekow upr. CUG 070772




Zat. nr 4.1

Wyniki badania stanu gruntu
sondg udarowg typu DPL (SL)
Sfupsk — rozbudowa oczyszczalni $ciekdw

- stan gruntu niespoistego
é\'o
58 In szq 79
D0 —
g<| 88w 0,33 0,67 Moo [l
8 o == ——H——t : —t—]
§ e =82 Mo - liczba uderzei na 10 ¢cm wpedu
o E 83 1 |
e é 10 2022 30 40 50
sonda przy otworze nr 4 o rzednej 17,6 m n.p.m.
JE [N 1 2= === rrrscrns
3T i‘A
] { il
—] |
- Ps(+2) 15,410,535
=
E EGZS 25,5/0,68
- .
- |
E Pg(+2)

Opracowaf: mgr B. Plichta



Wyniki badania stanu gruntu

sondg udarowg typu DPL (SL)

Zat. nr4.2

Sfupsk — rozbudowa oczyszczalni $ciekdw

stan gruntu niespoistego

<)
58 In szq 79
D0 —
g<| 88w 0,33 0,67 Moo [l
oo o= L : —t—1
§ e =82 Mo - liczba uderzei na 10 ¢cm wpedu
2 E °83 T 1 T T
el B T VR mp % 0 o0
sonda przy otworze nr 4 o rzednej 18,9 m n.p.m.
_; NN(Pd,H) H-ddviert HiH2m)
1 .
— Pd(+2)
2 .
. Ps(+2)
— 8,7 0,40
3 3
- |
E Pd/T
4 3
5 Pg//G
5 Pg

Opracowaf: mgr B. Plichta




Wyniki badania stanu gruntu

sondg udarowg typu DPL (SL)

Zat. nr 4.3

Sfupsk — rozbudowa oczyszczalni $ciekdw

stan gruntu niespoistego

<)
58 In szq 29
Do ~
s 8= 0,33 0,67 o lg™
8 a oE = H— : ——
§ e =82 Mo - liczba uderzei na 10 ¢cm wpedu
eE S853 I 1 I I
el B T VR mp % 0 o0
sonda przy otworze nr O o rzednej 18,8 m n.p.m.
E Gb
_; ogwierti{,0m
1 .
. Pd
E 14,50,51
21 Pr(+2)
. Pg//T
Ea
3 3
: P 9,2 |0,41
=
4 E Pg
. G
E Pg
5
- Pg//G
6 3

Opracowaf: mgr B. Plichta




Zaft.

OBJASNIENIA SYMBOLI UZYTYCH W OPRACOWANIU

1 numer otworu

19,6 rzedna wlotu otworu [m n.p.m.]

RODZAJ GRUNTU:

' NB | nasyp budowlany

nasyp niekontrolowany | Pog |

Gb,H gleba, préchnica E
5] drewne )
7T o 7
W] nem o)
[ Nmi_| namutilasty [ G ]
E namut pylasty GT
E namut piaszczysty Gpz
K] aeds o
[ K ] kamien Gliz
"7 o]
[ Po | pospoika ]
[ Pr | piasek gruby [ m ]
| Ps | piasek sredni [ ]
[ Pd | piasek drobny F——]
[ P | piasek pylasty -/
| PH |

piasek prochniczny

Y
I

9
>
Z
)
X
-
Z
_i
-

luzny

zwir gliniasty zageszczony
pospotka gliniasta zwarty
poétzwarty

piasek gliniasty

EREREREIRENEIRENG

pyt piaszczysty
pyt plastyczny
glina piaszczysta migkkoplastyczny
glina
glina pylasta WILGOTNOSC:
glina piaszczysta zwiezia I suchy
glina zwiezta % mato wilgotny
glina pylasta zwiezta E wilgotny
it piaszczysty [ M | mokry
[ N ] nawodniony

it pylasty

domieszki

przypuszczalna granica
zalegania poszczegdlnych warstw

przewarstwienia

Sredniozageszczony

twardoplastyczny

WARUNKI WODNE:

15,3

13,9

13,1

N
\AY
15,8

A AVARS

stabe sgczenie wody

rzedna* silnego saczenia wody [m n.p.m.]

rzedna* swobodnego zwierciadta
wody gruntowej [m n.p.m.]

warstwy mokre

rzedna* ustabilizowanego zwierciadta
wody gruntowej [m n.p.m.]

rzedna* napietego zwierciadta
wody gruntowej [m n.p.m.]

warstwy nawodnione

* na kartach otwordéw (zatgczniki nr 2.1 - 2.5) i wykresach sondowan
przedstawiono gteboko$ci zwierciadet i sgczen w stosunku do
poziomu terenu [m]

nrb

ZPH "GEOLOG" mgr B. Plichta
e-mail: geolog@wp.pl

75-361 Koszalin, ul. Dmowskiego 27, tel./fax 345-20-02

OBJASNIENIA SYMBOLI UZYTYCH
W OPRACOWANIU

Obiekt Opracowat Data | Podpis
SLUPSK ,
S budowa mgr Boleslaw Plichta) ,, 2012
oczyszczalni $ciekow upr. CUG 070772




