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Wstęp

Konstrukcje oporowe z gruntu zbrojonego  
firma Drotest rozpoczęła wdrażać w Polsce  
pod koniec lat 90-tych ubiegłego wieku. 
Konstrukcje oporowe z gruntu zbrojonego  
okazały się bardzo dobrą alternatywą dla tra-
dycyjnych ścian żelbetowych głównie ze 
względów ekonomicznych, jak i łatwości 
wykonania. W początkowym okresie były to 
głównie konstrukcje w tzw. systemie wrapa- 
round czyli georuszty zbrojeniowe wywijane  
na licu ściany (fot. 1). W związku z dużym 
rozwojem budownictwa komunikacyjnego  
wzrosło w naszym kraju zapotrzebowanie 
na tego typu konstrukcje. Ponieważ system  
wraparound miał mankament w postaci mało 
trwałego oraz mało estetycznego oblicowa-
nia, firma Drotest stanęła przed koniecznością 
wprowadzenia kompletnego systemu, który 
połączy ze sobą główną cechę gruntu zbrojo-
nego, czyli niskie koszty wykonania z trwałym 
i estetycznym wyglądem. Dodatkowo waż-
ne było również, aby wytwarzać oblicowa-
nia na skalę przemysłową, ponieważ – tak jak 
wcześniej wspomniano – zapotrzebowanie 
na tego typu konstrukcje było bardzo duże. 
Świadczyć może o tym fakt, że od momentu 
wprowadzenia systemu Tensar Wall w Polsce, 
czyli od lata 2003 r. (system Dermat) oraz od 
czerwca 2006 r. (system TW1), sprzedano do 
tej pory ponad 40.000 m2 oblicowania. Jako 
oblicowanie ścian oporowych wprowadzono 
elementy prefabrykowane w postaci blocz-
ków betonowych. Bloczki te są produkowane 
na wibroprasach standardowo wykorzysty-
wanych do produkcji elementów prefabry-
kowanych, m.in. kostki brukowej. W związku  
z tym są to elementy bardzo trwałe, a jedno-
cześnie charakteryzujące się niskimi kosztami 
produkcji.

Systemy ścian oporowych typu Tensar 
Wall (Tensar Wall System-TWS)

Firma Drotest wprowadziła w Polsce dwa 
równorzędne systemy gruntu zbrojonego 
różniące się elementami licującymi. Pierw-
szy z systemów – TWS Dermat – służy do 
wykonywania pionowych ścian oporowych, 
drugi z systemów – TWS TW1 służy do wy-
konywania lekko pochylonych ścian oporo-
wych (o kącie nachylenia 86º). Oba systemy 
składają się z trzech podstawowych elemen-
tów: betonowych bloczków oblicowują-
cych, jednokierunkowych georusztów zbro-
jących oraz elementu łączącego ze sobą 
bloczki i georuszty, czyli łącznika. Kluczo-

wym elementem każdego systemu z gruntu 
zbrojonego jest także czwarty element, tzw. 
zasypka, czyli grunt stosowany w obrębie 
zbrojenia w postaci georusztów. Podstawo-
we funkcje i cechy wszystkich  elementów 
omówione zostaną w dalszej części referatu.

Bloczki oblicowujące

Bloczki oblicowujące są produkowane w po-
staci elementów betonowych o specjalnie 
zaprojektowanym kształcie umożliwiającym 
trwałe zakotwienie georusztów w bloczku  
i połączenie oblicowania z elementami zbro-
jącymi. Wyróżniamy 2 typy bloczków oblico-
wujących:

Ściany oporowe z gruntu zbrojonego
w systemie Tensar Wall na przykładzie
wybranych obieków kolejowych 
Piotr Urbański, Tomasz Kowalski

1. Ściana oporowa wykonana w systemie wraparound

W niniejszym artykule autorzy przedstawili opis budowy i projektowania ścian oporowych w systemie Tensar Wall. W pierwszej części artykułu 
omówiono dostępne na rynku systemy ścian oporowych z gruntu zbrojonego, opisano poszczególne elementy składowe tych systemów oraz  
omówiono metodykę projektowania. W drugiej części artykułu omówiono etapy wykonywania konstrukcji oporowych wiaduktu kolejowego  
w miejscowości Malczyce w ciągu linii kolejowej E-30. W końcowej części  referatu przedstawiono wybrane przykłady wykonanych dotychczas  
konstrukcji z gruntu zbrojonego w systemie Tensar Wall w Polsce związanych z budownictwem kolejowym. 

* artykuł jest zmodyfikowaną wersją referatu wygłoszonego na V. Konferencji Naukowo-Technicznej „Problemy modernizacji i budowy podtorza kolejowego”  
Wrocław - Szklarska Poręba, 14-15 października 2010 r.
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1.	Bloczki typu Dermat do wykonywania 
konstrukcji pionowych (90°) – rys. 2

2.	Bloczki typu TW1 do wykonywania kon-
strukcji pochylonych (86°) – rys. 3

Zarówno bloczki Dermat, jak i bloczki TW1, 
posiadają aprobaty techniczne wydane 
przez IBDiM w których określone są podsta-
wowe wymagania dotyczące właściwości 
mechanicznych i geometrycznych. Wyma-
gania postawione w wymienionych apro-
batach są tak dobrane, aby produkowane 
bloczki cechowały się dużą trwałością i este-
tyką wykonania. 

Georuszty jednokierunkowe typu Tensar

Elementem zbrojącym systemu są jedno-
kierunkowe georuszty Tensar typu RE. Są 
to elementy wykonane z polietylenu o wy-
sokiej gęstości HDPE, charakteryzujące się 
sztywną strukturą. Struktura ta jest efektem 
procesu produkcji, polegającego na perfo-
racji ciągłego arkusza polietylenu o wysokiej 
gęstości i wyciąganiu go w jednym kierun-
ku przy założonej kombinacji odpowiednio 
wysokiej temperatury i prędkości wyciąga-
nia [1,2]. Powstały w ten sposób materiał 
ma odpowiednio ukierunkowane łańcuchy 
molekuł co powoduje, że materiał jest od-
porny na odkształcenia w czasie eksploata-
cji. Ze względu na swą strukturę (podłużne 
i poprzeczne żebra) grunt zasypowy wnika 
w oczka georusztu i kotwi się w nim, dzięki 
czemu cała struktura (georuszt + grunt zasy-
powy) tworzy monolit, który można nazwać 
konstrukcją oporową.

Łączniki polimerowe

Zarówno w jednym, jak i w drugim systemie 
elementem łączącym oblicowanie z geo-
rusztami jest łącznik polimerowy w postaci 

„grzebienia”. Łącznik został opracowany tak, 
aby zmaksymalizować nośność połączenia. 
Wygląd i kształt podano na rys. 4.

Grunt zasypowy

Grunt zasypowy jest elementem konstruk-
cyjnym ściany oporowej z gruntu zbrojo-
nego. Warunkiem prawidłowej pracy kon-
strukcji z gruntu zbrojonego jest użycie do 
zasypki gruntu wodoprzepuszczalnego, ła-
two zagęszczalnego, o odpowiednim kącie 
tarcia wewnętrznego. 
Rodzaj i uziarnienie gruntu zasypowego. 
Jako materiał zasypowy należy używać 
gruntu sypkiego, niespoistego, niewysadzi-
nowego takiego, jak: żwir, pospółka, piasek 
gruby lub średni. Dopuszcza się użycie pia-
sku drobnego pod warunkiem spełnienia 
podanych niżej wymagań. Zawartość ziaren 
przechodzących przez sito 0,05 mm powin-
na być mniejsza od 10% wagowo. Nie do-
puszcza się użycia gruntów spoistych. Nie 
dopuszcza się użycia piasku pylastego. Za-
wartość ziaren powyżej 100 mm nie powin-
na przekraczać 25% wagowo.
Wodoprzepuszczalność gruntu zasypowe-
go. Wodoprzepuszczalność gruntu zasypo-
wego nie powinna być mniejsza od k = 10-5 
m/sek (0,86 m/dobę), ale do wykonania gór-
nej warstwy zasypki, o grubości 50 cm na-
leży użyć gruntu o większej wodoprzepusz-
czalności, co najmniej k = 6x10-5m/sek (k=5 
m/dobę).

Wskaźnik różnoziarnistości i zagęszczenie 
gruntu zasypowego. Zaleca się, aby wskaź-
nik różnoziarnistości gruntu zasypowego 
był większy od 5 (U ≥ 5). Materiał gruntowy  
o wskaźniku różnoziarnistości mniejszym od  
5 można zastosować, warunkowo, jeśli  
wstępne próby wykażą możliwość uzyska- 
nia wymaganego zagęszczenia. Należy 
uwzględnić fakt, że bezpośrednio przy ścia-
nie oporowej zagęszczanie odbywa się przy 
użyciu ręcznych zagęszczarek, a dalej od 
ściany walcami, i dlatego grunt musi być ła-
twozagęszczalny. Grunt należy zagęszczać 
przy wilgotności optymalnej do osiągnięcia 
wskaźnika zagęszczenia Is ≥ 0,98.
Kąt tarcia wewnętrznego gruntu zasypo-
wego. Ze względu na założenia przyjęte do 
obliczeń statycznych, zwykle grunt zasypo-
wy po zagęszczeniu powinien charakteryzo-
wać się kątem tarcia wewnętrznego Φ ≥ 32°. 
Taki kąt tarcia wewnętrznego uzyskuje się 
przy użyciu do zasypki żwiru, pospółki, pia-
sku grubego i średniego, o cechach jak okre-
ślono wyżej, po ich zagęszczeniu do osią-
gnięcia Is ≥ 0,98. W razie wątpliwości war-
tość kąta tarcia wewnętrznego można wy-
znaczyć na podstawie badań laboratoryj-
nych gruntu.
Właściwości chemiczne gruntu. Wskaźnik 
pH gruntu powinien mieścić się w przedziale 
od 4 do 9. W przypadku najczęściej stosowa-
nych gruntów rodzimych odczyn pH mieści 
się w tym przedziale i dlatego badanie pH 
jest zbędne. Badanie pH i ocena chemiczna 
są konieczne w przypadku dopuszczenia 
gruntów antropogenicznych lub gruntów 
skażonych, w celu określenia ich wpływu na 
trwałość zbrojenia.

Projektowanie ścian oporowych z gruntu 
zbrojonego

Konstrukcje oporowe z gruntu zbrojonego  
geosyntetykami to konstrukcje gruntowe, 
w których naprężenia rozciągające przej-
mowane są przez odpowiednio dobrane  
i rozmieszczone wkładki polimerowe [1, 2].  

2. Bloczek betonowy typu Dermat

3. Bloczek betonowy typu TW1

4. Wygląd łącznika

5. Przekrój przez konstrukcję oporową
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Przekrój typowej konstrukcji oporowej 
przedstawia rys. 5. W Polsce brak jest me-
tody projektowej lub wytycznych umoż-
liwiających zaprojektowanie konstrukcji  
z gruntu zbrojonego geosyntetykami. Nor-
ma PN-83/B-03010 „Ściany oporowe. Obli-
czenia statyczne i projektowanie”, będąca 
najbardziej rozpowszechnionym dokumen-
tem odniesienia, właściwie nie uwzględnia 
możliwości zastosowania geosyntetyków. 
W załączniku 5 przytoczonej normy poja-
wia się metoda projektowania ścian oporo-
wych z gruntu zbrojonego, ale metoda do-
tyczy jedynie gruntu zbrojonego taśmami 
stalowymi. Sytuacja braku wytycznych krajo-
wych jest jednak dość powszechna w więk-
szości krajów Europy, ponieważ większość 
projektantów korzysta z dobrze znanych  
i sprawdzonych metod: brytyjskiej, opartej 
o BS 8006 lub niemieckiej, opartej o wytycz-
ne Niemieckiego Instytutu Techniki Budow-
lanej.
	 Analiza stateczności odbywa się w obu 
omawianych metodach w dwóch etapach: 
analiza stateczności wewnętrznej i ze-
wnętrznej. W ramach analizy stateczności 
wewnętrznej sprawdza się 4 podstawowe 
warunki (patrz rys. 5)

	 Wynikiem obliczeń stateczności ze-
wnętrznej jest długość zakotwienia geosyn-
tetyków w gruncie zbrojonym.
	 Wyznaczenie stateczności wewnętrznej 
polega na analizie kompletnego układu 
sił utrzymujących konstrukcję oraz sił nisz-
czących, działających w całym okresie jej 
eksploatacji (maksymalnie 120 lat). Analizę 
układu sił wykonuje się dla poszczególnych 
klinów odłamu (rys. 7a), przy czym jako de-
cydującą do obliczeń przyjmuje się mniejszą 
wartość siły wyznaczonej z dwóch warun-
ków: wyciąganie georusztów z gruntu (rys 
7b) lub zerwanie georusztów (rys. 7c).
 	 Wynikiem obliczeń stateczności we-
wnętrznej jest wytrzymałość georusztów, 
ich długość oraz rozstaw.

Ściany oporowe wiaduktu kolejowego  
w Malczycach 

Zasadniczym powodem przebudowy wia-
duktu, w tym samego przyczółka od strony 
Malczyc była konieczność zmiany geometrii 
oraz technologia przebudowy układu toro-
wego. Na etapie projektu wybrano techno-
logię z gruntu zbrojonego z oblicowaniem 
z bloczków betonowych. Od momentu  

wykonania obliczeń stateczności ścian opo- 
rowych z udziałem projektantów z firmy 
DROTEST do rozpoczęcia realizacji inwesty-
cji upłynęło kilka lat. W tym okresie następo-
wały zmiany oraz modyfikacje technologii 
wykonania ściany oporowej, w tym sposo-
bu zbrojenia georusztami jednokierunkowy-
mi. Ostatecznie zaprojektowano konstruk-
cję od strony Malczyc w taki sposób, że reak-
cje pionowe i oddziaływanie ustroju nośne-
go zostanie przeniesione na podłoże przez  
niezależną konstrukcję żelbetową (2 słupy),  
a parcie od gruntu zasypowego i obciążeń  
ruchomych na nasypie zostanie przeję-
te przez konstrukcję z gruntu zbrojonego  
w technologii TWS. W przypadku obiektu  
w Malczycach ostateczne obliczenia sta-
teczności oraz w związku z tym dobór ro-
dzaju georusztów, długości ich zakotwienia  
i pionowego rozstawu, zostały wyliczone 
przed przystąpieniem Wykonawcy do wzno-
szenia konstrukcji z gruntu zbrojonego [8]. 
	 W międzyczasie wykonawca rozebrał 
m.in. istniejącą konstrukcję nośną wiaduk-
tu (stalowe, nitowane przęsło kratowe oraz 
przyczółek ceglany z żelbetowymi ławami  
podłożyskowymi) od strony Malczyc, w miej-
scu którego zaprojektowano ścianę oporo-
wą z gruntu zbrojonego w systemie TWS. 
Zasadnicze prace związane z konstrukcją 
rozpoczęto po wykonaniu niezależnej kon-
strukcji żelbetowej w postaci dwóch prosto-
kątnych słupów (patrz rys. 8 i 9).
 	 Pierwszą warstwę bloczków Dermat uło-
żono na zaprawie cementowo-piaskowej na 
betonowym fundamencie. Typowe parame-
try ławy fundamentowej dla bloczków Der-
mat to: beton B25 oraz wymiary w przekroju: 
0,75m x 0,25m.
	 Pierwsze pasma georusztów jednokierun-
kowych o długości wynikającej z projektu uło-
żono na pierwszym bloczku oraz na zagęsz-
czonym gruncie zasypowym. Należy zwracać 
uwagę, aby w trakcie wznoszenia całej kon-
strukcji rzędna warstwy gruntu po zagęszcze-
niu dokładnie odpowiadała rzędnej układania 
warstwy poszczególnych pasm georusztów.
 	 W celu wykonania połączenia o pełnej 
wytrzymałości pasma georusztów jednokie-
runkowych zostały połączone z bloczkami 
licującymi na całej swojej szerokości za po-
mocą polimerowych łączników typu konek-
tor, które mocowane są w specjalnej wnęce 
w bloczkach. 
	 Następnie układano warstwy bloczków 
bezpośrednio jedna na drugiej. Do naciąga-
nia pasm georusztów jednokierunkowych 
przystąpiono w momencie, gdy ułożono mi-
nimum trzy warstwy bloczków nad georusz-
tem (patrz rys. 9). Do naprężania pasm geo-
rusztów jednokierunkowych służy  specjal-
na belka naciągająca, której zadaniem jest 
przyłożenie obciążenia wystarczającego (na 
swobodnym końcu georusztu) do usunięcia 
wszelkich luzów i sfalowań (patrz rys. 10).

6. Sprawdzenie stateczności zewnętrznej

7. Analiza układów sił
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Utrzymując naciągnięcie georusztu umiesz-
czono na nim warstwę gruntu zasypowego 
w jednej lub kilku warstwach o grubości po 
zagęszczeniu odpowiadającej kolejnej za-

projektowanej warstwie georusztu.
	 Następnie w podobny sposób na całej 
długości przyczółka oraz skrzydełek ułożono 
kolejne warstwy zbrojenia georusztami oraz 

bloczki aż do wzniesienia ściany o pełnej 
wysokości (patrz rys. 12). 
	 W trakcie wznoszenia konstrukcji nie do-
puszcza się ruchu pojazdów bezpośrednio 
po rozłożonych pasmach georusztu. Ruch 
jest możliwy pod warunkiem, że na georusz-
cie spoczywa warstwa minimum 15 cm.
	 Z wyjątkiem pierwszej warstwy blocz-
ków układanych na fundamencie, w tech-
nologii budowy ścian oporowych z gruntu 
zbrojonego w systemie TWS nie stosuje się 
zaprawy cementowo-piaskowej. Dlatego 
szczególnie ważne jest kontrolowanie po-
ziomu poszczególnych warstw bloczków li-
cujących oraz samego nachylenia lica muru. 
Wszelkie odchylenia od dopuszczalnych 
wartości powinny być na bieżąco korygo-
wane.
	 Ścianę z gruntu zbrojonego na budo-
wie w Malczycach wykonywano równolegle 
oraz niezależnie od innych prac związanych 
z przebudową całej linii kolejowej. Tego typu 
konstrukcje cechuje m.in. szybki montaż  
i można przyjąć, że jedna kilkuosobowa eki-
pa jest w stanie wykonać dziennie ok. 30 m2 
gotowego lica muru z bloczków, w tym: uło-
żenie bloczków, przycięcie i ułożenie pasm 
georusztów oraz wbudowanie i zagęszcze-
nie gruntu zasypowego (patrz rys. 13).

Obwodnica Ostrowa Wielkopolskiego  
w ciągu drogi krajowej nr 11

W ramach budowy obwodnicy Ostrowa 
Wielkopolskiego przewidziano wykonanie 
m.in. obiektu WE-2 nad istniejącą linią kole-
jową Ostrów Wlkp. – Kalisz. Zaprojektowa-
no obiekt z monolitycznymi ścianami czo-
łowymi z betonu oraz skrzydełka z grun-
tu zbrojonego w systemie TWS z oblico-
waniem z bloczków TW1 (rys. 14). Z uwagi 
m.in. na kształt obiektu, konieczność wyko-
nania drogi serwisowej, brak miejsca na wy-
konanie tradycyjnych nasypów o nachyle-
niu 1:1,5 oraz istniejącą szerokość pasa dro-
gowego, zaprojektowano dwa skrzydełka  
w łuku, a dwa - jako proste ściany. Projektant  
zdecydował się na wybór takiego rozwiąza-
nia m.in. z uwagi na stosunkowo małe wy-
miary elementów licujących, umożliwiają-
cych kształtowanie i wykonywanie łuków  
o małym promieniu, stosunkowo niskie kosz-
ty wykonania w stosunku do tradycyjnych  
technologii, atrakcyjny wygląd konstrukcji  
po jej wykonaniu oraz nieskomplikowaną 
technologię prowadzenia prac (patrz rys 15).
	 Na etapie projektowania każdą ze ścian 
poddano analizie stateczności zewnętrz-
nej oraz zewnętrznej. Na tej podstawie wy-
liczono wytrzymałości projektowe georusz-
tów jednokierunkowych z HDPE oraz inne 
wymagania jakie powinny spełniać georusz-
ty. Długość zakotwienia pasm była zmienna  
dla każdej ze ścian i wynosiła od 6,2 m do 9,0 
m, co wynika m.in. z wysokości samej ścia-

8. Słupy konstrukcji żelbetowej

9. Przygotowywanie podłoża pod wykonanie konstrukcji z gruntu zbrojonego

10. Obciążenie pasm georusztów na licu 11. Naprężanie pasma georusztu
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ny oraz obciążenia naziomu w postaci na-
sypu. Rozstaw pionowy pasm zbrojenia wy-
nosił 0,45, co wynikało m.in. z wielokrotno-
ści wysokości pojedynczego bloczka typu 
TW1 (h bloczka =0,15m) [9]. Jako zwieńcze-
nie muru zaprojektowano gzyms żelbetowy 
z betonu B25
 

Północna Obwodnica Śródmiejska we Wro-
cławiu

Budowa odcinka Obwodnicy Śródmiejskiej 
jest jedną z największych inwestycji drogo-
wych na terenie miasta Wrocławia, realizo-

wana w systemie Projektuj i Buduj. W ramach 
koncepcji przewidziano wykonanie kilkuna-
stu ścian oporowych z gruntu zbrojonego  
z oblicowaniem z bloczków oraz koszy gabio-
nowych. Ostatecznie, głównie ze względów 
finansowych oraz estetycznych, Wykonawca 
zdecydował się na technologię TWS z oblico-
waniem z bloczków typu TW1 oraz gabionów 
typu zgrzewanego [10].
	 Na dwóch obiektach nad liniami kolejowy- 
mi przewidziano oblicowanie z bloczków TW1  
o maksymalnej wysokości 10,85m i łącznej 
powierzchni lica ok. 1800 m2 (patrz rys. 16). 
	 Obiekty zaprojektowano tak, aby obcią-
żenie pionowe od ustroju nośnego przejęły 

konstrukcje żelbetowe, a parcie pionowe i po- 
ziome od gruntu przejął grunt zbrojony. Pasma 
georusztów jednokierunkowych o sztywnych 
węzłach Tensar RE układano na całej szeroko-
ści obiektów, również bezpośrednio za kon-
strukcjami żelbetowymi, z pokryciem w planie  
100%, bez stosowania zakładów podłużnych 
„rolka na rolkę” (patrz rys. 17).
	 Słupy żelbetowe wykonano w taki spo-
sób, że od strony lica mają kształt półkola, a od 
strony wewnętrznej muru kształt prostokątny. 
Jest to o tyle ważne, że technologia TWS z ob-
licowaniem z bloczków TW1 wiąże się z uzy-
skaniem nieznacznego nachylenia konstruk-
cji (86 stopni, czyli ok. 7 cm na 1m wysokości  
muru) i dla przykładowej wysokości ściany 
10m odchylenie w górnej części konstrukcji 
wynosi ok. 0,7 m. W przypadku zastosowania 
np. podpór w przekroju o kształcie okrągłym 
i średnicy 1,2 m byłyby problemy z wykona-
niem konstrukcji (patrz rys. 18).
	 Jako warstwę drenażową zastosowano kru-
szywo – kliniec granitowy – o uziarnieniu 8/32. 
Głównym zadaniem warstwy drenażowej jest 
przejęcie wody z gruntu zbrojonego i odpro-
wadzenie ją na zewnątrz. Aktualnie wszystkie 
obiekty są wykonane, a inwestycja w najbliż-
szym czasie będzie oddana do użytku.

Podsumowanie

Technologia gruntu zbrojonego w budowie 
ścian oporowych stanowi obecnie w naszym 
kraju coraz częściej stosowaną alternatywę 
dla tradycyjnych rozwiązań w postaci mono- 
litycznych obiektów żelbetowych. Jest to roz-
wiązanie, które sprawdza się na wielu budo-
wach, potwierdzając jednocześnie ekono-
miczne zalety jego stosowania, tzn. niższe 
koszty budowy i stosunkowo krótki czas re-
alizacji.
	 Ograniczeniem w pełnym zastosowa-
niu tego  typu rozwiązań pozostaje cały czas 
fakt braku jednoznacznych metod projekto-
wych, przepisów i wytycznych do projekto-
wania. Rozwojowi technologii systemowych 
z gruntu zbrojonego sprzyja natomiast coraz 
większa liczba poprawnie zaprojektowanych 
i zrealizowanych zastosowań. Pozostaje mieć 
również nadzieję, że konstrukcje oporowe  
z gruntu zbrojonego staną się jednym z typo-
wych rozwiązań w budownictwie kolejowym. 
Przedstawione w niniejszym artykule przykła-
dy z wykonanych realizacji świadczą na pew-
no o wykonaniu przez projektantów i decy-
dentów kolejowych kroku w dobrą stronę. 

11. Układanie bloczków Dermat oraz georusztów

12. Ściana z gruntu zbrojonego w końcowej fazie realizacji 
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