Sprawdzanie zakotwienia zbrojenia stop
fundamentowych wediug Eurokodu 2

1. Wprowadzenie

Eurokod 2 [1] okre$la w punkcie 9.8. warunki kon-
strukcyjne zbrojenia fundamentow. Wymagane jest
m.in. sprawdzenie zakotwienia zbrojenia gtbwnego.
Site rozciggajaca w zbrojeniu wyznacza sie z warun-
kébw rownowagi, biorgc pod uwage wptyw ukosnego
zarysowania. Rownowage sit nalezy przyjg¢ zgodnie
ze schematem pokazanym na rysunkach 1 i 2. Site
rozciggajaca, ktéra powinna by¢ przeniesiona przez
zakotwienie, okresla wzér:

z

F =R (1)
w ktorym:
R — jest wypadkowa nacisku na grunt na odcinku x,
Z, — jest ramieniem sit zewnegtrznych, tj. odlegtoscig mig-
dzy R i sitg pionowg N,
N_, — jest sitg pionowg wywierang przez caty nacisk
gruntu miedzy przekrojami A i B,
z,— jest ramieniem sit wewnetrznych, tj. odlegtoscig mie-
dzy zbrojeniem i sitg pozioma F_,
F, — jest sitg Sciskajgcg odpowiadajgcg maksymalne;j
sile rozciggajacej F, .-
Ramiona sit z, i z, mozna wyznaczy¢ rozpatrujac strefy
Sciskane o wymiarach koniecznych ze wzgledu na sity
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Rys. 1. Model do okreslania sity rozciggajacej w zbrojeniu
gtdwnym z uwzglednieniem rys ukosnych dla stop funda-
mentowych smukfych

N_, i F,. Jako uproszczenie mozna przyjmowac z, = 0,9 d,
a z, okresla sie przyjmujgc pofozenie osi sity N, w odle-
gtosci 0,15 b od brzegu stupa, gdzie b jest bokiem stupa.
Aby proste prety zbrojenia gtownego byty odpowiednio
zakotwione, powinien by¢ spetniony warunek:

X = lbd + Cnam (2)
w ktorym:
l,4 — jest obliczeniowg dtugoscig zakotwienia,
C,.m — iest nominalnym otuleniem zbrojenia (odlegto-

Scig konca preta od brzegu stopy).

Dotychczas w praktyce inzynierskiej w Polsce problem
ten na ogét nie byt przedmiotem sprawdzen obliczenio-
wych. Eurokod 2 powyzszymi postanowieniami suge-
ruje, ze moga by¢ trudnosci z zakotwieniem zbrojenia
na koncu stopy w sgsiedztwie p. A —rys. 1. Problem ten
zostat czesciowo naswietlony w ostatnio wydanej mo-
nografii Prof. M. Knauffa [2]. W artykule niniejszym zo-
stanie przedstawione podejscie wtasne autora odno-
Snie zasygnalizowanego problemu.

2. Ustalenie krytycznego kata nachylenia rysy
ukosnej

Podstawowym problemem w sprawdzaniu dtugosci za-
kotwienia zbrojenia gtéwnego stop fundamentowych jest
ustalenie odcinka x,,,. Odmierzajgc ten odcinek od kra-
wedzi stopy w kierunku stupa, na jego koncu powinien
sie znalez¢ wylot rysy ukosnej. Norma [1] podpowiada,
ze dla prostych pretéw bez koncowych zakotwien, kry-
tyczna jest najmniejsza wartos¢ x. Eurokod 2 zezwala dla
takich przypadkow przyjmowac x_.. = 0,5 h. W jaki spo-
sOb takie zalecenie wptywa na kat nachylenia rysy uko-
$nej, pokazano na rysunku 1 dla stopy smuktej, a na ry-
sunku 2 — dla stopy krepej. Takie uproszczenie moze
budzi¢ watpliwosci co do jego poprawnosci. Zgodnie
z p. 6.4 Eurokodu 2 stanowigcym o przebiciu ptyt stro-
powych, kat nachylenia rysy ukosnej jest staty i wynosi
T = arctan(%2) =~ 26,6°. Dla nosnosci $cinania przy prze-
biciu fundamentow (elementow krepych), Eurokod 2
w p. 6.4.4 wymaga sprawdzenia na $cinanie obwoddow
kontrolnych lezacych w granicach 2 d od skraju stupa.
Oznacza to, ze nalezy bra¢ pod uwage wszystkie moz-
liwe katy nachylenia rysy ukosnej w granicach 26,6° +
90°. W tej sytuaciji wydaje sie uzasadnione, aby w oblicze-
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Rys. 2. Model do okreslania sify rozciggajacej w zbrojeniu
gtownym z uwzglednieniem rys ukosnych dla stop funda-
mentowych krepych
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Rys. 3. Pordwnanie krytycznych odcinkdw x,,. wedtug
zalecen Eurokodu 2 i minimalnego kata nachylenia rysy

wedtug teorii przebicia

Xin =0,5h

Rys. 4. Rysy ukosne w przypadku stop krepych

niach dtugosci zakotwienia wprowadzono ograniczenia
0 najmniejszym kacie nachylenia rysy ukosnej do war-
tosci ~26,6°. Na rysunku 3 pokazano stope smukta, dla
ktorej takie ograniczenie ma uzasadnienie. Krytyczng dtu-
gosc¢ x,,.. mozna oblicza¢ wtedy ze wzoru:

x =[1-2d (3)

min

Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na fakt wyprowadzania
rys ukosnych z roznych punktow przy analizie przebi-
cia (rys. 6.16 w Eurokodzie 2) i w modelu do okresla-

nia sity rozciggajacej z uwzglednieniem rys uko$nych
(rys. 9.13 w Eurokodzie 2). W pierwszym przypadku rysa
wybiega z krawedzi stupa, a w drugim jest to punkt le-
zgcy w odlegtosci 0,15 b od tej krawedzi, odmierzany
w kierunku poziomym i przesunigty do dotu od wierz-
chu stopy 00,1 d.

Na rysunku 4 pokazano stope o proporcjach h do /
czesciej spotykang w praktyce. Przyjecie uproszczenia
x...= 0,5 h bedzie wtedy prowadzi¢ do przyjecia kata
nachylenia rysy ukosnej wigkszego od 26,6°. Dla stép
bardzo krepych, moze to nawet prowadzi¢ do znacz-
nych wartosci kata 6. Trudno jednoznacznie w takich
sytuacjach oceni¢ poprawnosc tego zatozenia bez
szczegotowej analizy. W dalszej czesci artykutu zosta-
nie przedstawiona analiza majgca na celu wyjasnienie
tego problemu.

Krytyczny kat nachylenia rysy ukosnej 8, zdaniem autora,
powinien wynika¢ z analizy przebicia. W tym celu zosta-
nie wykorzystana metodyka przedstawiona w pracy [3],
ktora polega na przeanalizowaniu mozliwych obwodéw
kontrolnych u, korespondujgcych z katami 6 od 26,6°
do 90°. Jako miarodajny kat 6 nalezy uznac taki, dla kté-
rego zostanie osiagniete ekstremum ilorazu:

max{ L II//EC"W } 9)

Rd
gdzie:
B —wspotczynnik zwiekszajacy site przebijajgca ze wzgle-
du na mimosrdd obcigzenia, mozna oblicza¢ ze wzoru:

M, ,u

B=1+k (10)

Ed,red
w ktérym:
k — jest wspotczynnikiem zaleznym od stosunku c,/c,, na-
lezy go okresla¢ na podstawie Tablicy 6.1 normy [1],
¢, — oznacza wymiar stupa rownolegty do mimosrodu
obcigzenia,
¢, — 0znacza wymiar stupa prostopadty do mimosro-
du obcigzenia.

v, V.,— AV,

Edred . VE Ed

(11)

V., — sita dziatajgca na fundament,

AV, — odpor gruntu pomniejszony o cigzar fundamen-
tu, dziatajgcy w granicach rozwazanego obwodu kon-
trolnego,

M., — moment dziatajgcy na fundament,

W —wskaznik odpowiadajgcy rozktadowi naprezen stycz-
nych na rozwazanym obwodzie kontrolnym u, nalezy
oblicza¢ go ze wzoru:

W=05c}+c,c,t2c,at+4a’+mnac, (12)

Wz6r (12) jest analogiczny do wzoru (6.41) w Euroko-
dzie 2. Rdznica polega tylko na zamianie 2 d na a, kto-
re jest odlegtoscig rozwazanego obwodu kontrolnego
u od boku stupa,

V ,— nosnos¢ na przebicie fundamentu niezbrojonego
na scinanie, nalezy oblicza¢ ze wzoru:
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Vieg="Vg 0 d (13)

w ktorym:

.2d  lecz nie 2d

-
mniejniz ™" a (14)

Vra = Crack 1000, 1

— wspotczynnik empiryczny do-

CR"'_"ZIO 2,?;/ <= stosowany do polskich postano-
s wien krajowych y, = 1,4.
kel+ 200 .o — Wwspdtczynnik skali (d podsta-
d wia sie w mm),
— $redni stopien zbrojenia gtow-
=/ =< 0,02 . .

P1=\Py P =00 nego z obu kierunkow,

1 — wytrzymatosc¢ charakterystycz-
ck

na betonu w MPa,

3 1
Vo = 0,035/(3]«3 — wzor (6.3N) normy [1].

Sprawdzenie zakotwienia zbrojenia gtdwnego funda-
mentow polega na udowodnieniu spetnienia warunku
(2), ktory mozemy zapisa¢ w postaci:

X

> (15)

L, tc

nom

Dtugos¢ zakotwienia zgodnie z normg [1] okreslamy
Ze WZOorow:

@ Qs’d
lh,rqd - 4]24 (1 6)
4F,
G“‘d:7nné2 17)
2,25 .
Fos = T 7}7/2 Setk,0,05 (1 8)

(19)

l,, = 0l 0, 0,040, O lbv,,qd lecz nie mniej /, .,
w ktorych:

& — jest srednica preta,

o, — jest naprgzeniem w zbrojeniu gtéwnym w miej-
scu zakotwienia,

F, — jest sitg przenoszong przez zbrojenie gtowne na kon-
cu odcinka x,

n — jest liczbg pretéw na szerokosci rozwazanego prze-
kroju stopy,

f,, — jest wartoscig obliczeniowg granicznego napreze-
nia przyczepnos$ci dla pretow zebrowanych,

n, — jest wspotczynnikiem zaleznym od jakosci warun-
kéw przyczepnosci i pozycji preta w czasie betonowa-
nia, n, = 1,0, gdy sg dobre, n, = 0,7 — w pozostatych
przypadkach,

1, — zalezy od srednicy preta, dla & < 32 mm nalezy
przyjmowac v, = 1,0,

f.w.0005 — JEST Charakterystyczng wytrzymatoscig betonu
na rozcigganie z kwantylem 5%,

Y. — Wspotczynnik czeSciowy dla betonu (wedtug pol-
skich postanowien 1,4),

1,4 — obliczeniowa dtugosc zakotwienia wedtug p.8.4.4
normy [1],
Ly min = Max{0,3/,

b,min

rqa 5109 ;100 mm}.

Korzystajgc z powyzszych wzorow, za pomocg pro-
gramu EXCEL mozna sporzadzi¢ wykres sity F_ lub na-
prezen o, w funkcji odcinka zakotwienia x (rys. 8). Jak
z tego wykresu widac, maksymalna wartosc sity jest
osiggana w przekroju B (rys. 1 i 2). Warto réwniez za-
uwazyc, ze na koncu zbrojenia sita nie spada do zera,
co wynika z faktu istnienia otuliny. Wielkos¢ x = ¢,
generuje pewng wielkos¢ sity odporu gruntu R, ktora
na koncu pretow zbrojenia wywotuje ,teoretyczng site”
wiekszg od zera.

Podobnie mozna przedstawi¢ wykres ilorazu x/(l,, + C,,,,,)
i na jego podstawie ustali¢ odcinek x spetniajgcy waru-
nek (15). Jesli w ten sposob ustalone x < (/- a,,), to wa-
runek zakotwienia jest zachowany. Symbol a,, jest kry-
tyczng odlegtoscig obwodu kontrolnego u od boku
stupa, korespondujgca z katem nachylenia rysy uko-
$nej 0 spetniajgcej warunek (9).

W celu przyblizenia procedury poszukiwania miarodajne-
go obwodu kontrolnego u, czyli inaczej najbardziej nieko-
rzystnego nachylenia rysy ukosnej 6 oraz sprawdzenia za-
kotwienia, przedstawiono dalej przyktady obliczeniowe.

3. Przyktad stopy o typowych proporcjach

Stopa ma wymiary w rzucie 2,2 x 2,0 m i wysokos¢
0,7 m. Stup osiowo usytuowany w stosunku do sto-
py ma przekroj kwadratowy o boku b = 0,4 m. Ob-
cigzenie dziatajgce na stopg wynosi V., = 1716 kN
i M., = 96,8 kNm. Zbrojenie gtéwne przyjgto jednako-
we w obu kierunkach @16 co 200 mm. Otulina nominal-
na wynosi 50 mm, a wysokosci uzyteczne w odpowied-
nich kierunkach wynoszg: d, = 642 mmid, = 626 mm,
za$ $rednia wysoko$¢ uzyteczna d = 634 mm. Sred-
ni stopien zbrojenia gtéwnego wynosi p, = 0,001585.
Dziatajgce obcigzenie wywotuje nacisk na grunt o war-
tosciach wynoszacych: o, = 450 kPai o, = 330 kPa,
$rednio o, = 390 kPa. Podstawowe dane analizowanej
stopy pokazano na rysunku 5.

Dla powyzszych danych, najbardziej wytezony obwod
kontrolny wystepuje w odlegfosci a = 349 mm od boku
stupa. Na rysunku 6 pokazano krzywg zaleznosci pVy, ../
V., W funkcji stosunku a/d. Ekstremum ilorazu jest osig-
gniete dla a/d = 0,55, co odpowiada katowi 6 = 61,2°.
Mozna rowniez zauwazyc¢, ze noSnosc¢ stopy na przebi-
cie jest zapewniona ze znacznym zapasem (BVy, .,/ Vg,
=0,49 < 1).

Na rysunku 7 pokazano schemat miarodajny do spraw-
dzenia zakotwienia zbrojenia w kierunku dtuzszego boku
stopy L. W schemacie tym uwzgledniono uproszczone
zasady co do ramion rownowazgcych sity wewnetrz-
ne z, i z, zgodnie z zaleceniami Eurokodu 2. Odcinek
mozliwej realizacji zakotwienia przyjeto zgodnie z ana-
lizg krytycznego kata nachylenia rysy ukos$nej.
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Rys. 5. Analizowana stopa fundamentowa o typowych pro-
porcjach z najbardziej niekorzystng rysg ukosng wyznaczong
zgodnie z zasadami teorii przebicia wedfug Eurokodu 2 [1]

1.00 | I T

0,50 + 8 VEdred / VRd
0,80
0,70

0,60

0,50
0,40 ~

0,30 / 1 | \\

0,20 ~

™N

0,10 ald ]

0,00 |
00 02 03 04 05 06 07 08 09 1 L1 12 13 14 15

Rys. 6. Krzywa ilorazu Ve, ,../Ve, W funkcji a/d

Wykres na rysunku 8 przedstawia funkcje sity F, w zbro-
jeniu na odcinku A-B. Jest to parabola trzeciego stopnia
osiggajaca maksymalng wartos¢ w punkcie B. W szcze-
go6Inym przypadku rownomiernego odporu gruntu krzy-
wa bedzie parabolg drugiego stopnia.

Na rysunku 9 pokazano krzywag (czarna linia) stosunku
odcinka x do odpowiadajacej mu dtugosci zakotwienia
1, powigkszonej o wielko$¢ nominalnego otuleniac,,,,.
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Rys. 7. Model obliczeniowy do sprawdzenia dtugosci
zakotwienia zbrojenia w pfaszczyznie dziatania momentu
w przykfadzie stopy o typowych proporcjach
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Rys. 8. Wykres sity w zbrojeniu gtownym w funkcji x dla
analizowanego przykfadu stopy o typowych proporcjach
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Rys. 9. Wykres ilorazu x/(l,; + ¢,,,) W funkcji odcinka x
w przykfadzie stopy o typowych proporcjach

Wartosc¢ tego ilorazu powyzej jednosci oznacza bezpiecz-
ne zakotwienie zbrojenia. Jesli przyja¢, ze najbardziej
prawdopodobny wylot rysy ukosnej (w poziomie zbro-
jenia réwnolegtego do boku L) powstanie w odlegfo-
$ci x = 0,547 m od krawedzi stopy, to mozemy stwier-
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Rys. 11. Wykres ilorazu x/(l,, + ¢,,,,) W funkcji odcinka x
w przykfadzie stopy smuktej

dzi¢, ze bezpieczenstwo zakotwienia jest zachowane
ze znacznym zapasem (x/(l,4, + ¢,,,,) = 1,852).

Gdyby przyja¢ zax,,, = h/2 = 350 mm, zgodnie z zale-
ceniami Eurokodu 2, to rowniez bedzie mozna stwierdzi¢
mozliwos¢ bezpiecznego zakotwienia prostego zbroje-
nia (x/(,4 + €, = 1,5). Uproszczone zalecenia normo-

we mozna w tym przypadku uznac za bezpieczne.

4. Przyktad stopy smuktej

Aby rozeznaé problem w przypadku innych proporcji kon-
strukcji, zostanie przeanalizowany przyktad stopy smu-
ktej o geometrii pokazanej na rysunku 10. Wymiary pode-
szwy wynoszg 2,7 x 1,35 m. Wysokos¢ catkowita stopy h
= 400 mm i odpowiednie wysokosci d, = 352 mm — wy-
soko$c¢ uzyteczna w analizie zakotwienia zbrojenia w kie-
runku L, d = 344 mm — srednia wysokosc¢ uzyteczna sto-
sowana w analizie przebicia. Wymiary poprzeczne stupa
przyjeto 400 x 300 mm. Analiza zostata przeprowadzona

dla sit dziatajgcych na stopg o wielko$ciach V., = 980 kN
i M, = 87 kNm, ktére wywotujg nacisk na podtoze grun-
towe o wartosciach: o, = 321,9kPaio,, = 215,8 kPa,
$rednio o, = 268,9 kPa. Zbrojenie gtéwne stopy przyje-
to w kierunku dtuzszego boku — <16 co 120 mm i w kie-
runku krétszego boku — &16 co 200 mm.

W wyniku analizy przebicia ustalono najbardziej nieko-
rzystny kat nachylenia rysy ukosnej, ktory dla analizowa-
nego elementu wynosi 6 = 47,7°. Odpowiada to obwo-
dowi kontrolnemu w odlegtosci a = 313 mm od krawedzi
stupa. Przyjmujac ten kat za miarodajny, w analizie zako-
twienia zbrojenia uzyskujemy x = 837 mm. Jest to war-
tosc¢ wielokrotnie wieksza od zalecanego przez Eurokod
2x,,, = h/2 =200 mm. Na rysunku 11 pokazano krzywa
ilorazu x/(l,, + ¢,,,,) dla analizowanego przyktadu stopy
smukfej. Wartos¢ ilorazu x / (I, + ¢,,,) = 1 zaczyna sie
juz od x = 126 mm. Oznacza to zapewnienie bezpiecz-
nego zakotwienia prostych pretow zaréwno dlax . = h/2
i x ustalonego wedtug propozycji autora.

5. Przyktad stopy bardzo krepej

Dwa powyzsze przyktady, mimo znacznej roznicy w pro-
porcjach wysiegu / do wysokosci h, nie wykazaty pro-
blemu z zakotwieniem zbrojenia. Aby sprawdzic, czy
istnieje mozliwo$¢ otrzymania innego wyniku — braku
mozliwosci prostego zakotwienia, przedstawiono kolej-
ny przyktad bardzo krepej stopy. Nalezy przy tym pa-
migtac, ze bardzo krepe stopy o proporcjach h/l = 2 nie
wymagajg zbrojenia. Do analizy przyjeto wymiary nie-
spetniajgce tego kryterium, ale bliskie tym proporcjom
h/l = 1,33 (rys. 12).

Analiza przebicia wykazata, ze nachylenie krytyczne
rysy wynosi 61,2°, odpowiada to wylotowi rysy w pozio-
mie zbrojenia w kierunku L w odlegfosci od stupa a,, =
294 mm. Odcinek, na ktérym powinno by¢ zakotwione

=450 ,b=400 , 1=450

xmin:h/2:300 I VEd =825kN

1 (D M, =25kNm

S >

o S

[ N =8

Ns] &* “)o ~ L

x=152 | | 298, 816 co 200
Y= 1300

R

NI I

S o o 3

v

Rys. 12. Dane do przykfadu stopy bardzo krepej z ukosng
rysa krytyczng okreslong na podstawie analizy przebicia

5/2013

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

59



ARTYKULY PROBLEMOWE

60

zbrojenie, x = 156 mm. Przyjmujgc za x = h/2 = 300
mm otrzymujemy wigkszg wartos¢. Niezbedny odcinek
na zakotwienie odczytujemy z wykresu na rysunku 13
i wynosi on ~ 92 mm. Uwzgledniajac nominalne otule-
nie 50 mm, na zakotwienie pozostaje ~ 42 mm. Wartosc
ta nie spetnia dfugosci minimalnego zakotwienia/, . =
10 = 160 mm. Aby zakotwienie byto bezpieczne, nie-
zbedny jest odcinek x = 50 + 160 = 210 mm. Odcinek
x = 156 mm, ustalony zgodnie z kryterium krytycznej
rysy ze wzgledu na przebicie, jest za krotki. Przyjecie
za$ za x,,, = h/2 = 300 mm oznacza przeciwny wnio-
sek. Wydaje sie, ze propozycja Eurokodu 2 w tym przy-
padku jest zbyt ryzykowna.
Rozwazajgc niebezpieczenstwo zakotwienia w analizo-
wanym przyktadzie, nie mozna pozostawi¢ bez komen-
tarza faktu, ze wytezenie stopy na przebicie wynosi tylko
okoto 25,4% V,, .. Oznacza to brak mozliwosci powsta-
nia rysy ukosnej od odziatywan przyjetych w oblicze-
niach. Rowniez w tym przykfadzie mamy znikome wy-
korzystanie zbrojenia w przekroju przy krawedzi stupa
- o, ~ 146 MPa (rys. 14). Taki stan rzeczy wynika z przy-
jecia zbrojenia gtéwnego z warunku minimalnego zbro-
jenia (wzér 9.1N Eurokodu 2).
Majgc na uwadze spetnienie wymogow normowych
w analizowanym przyktadzie, zakotwienie zbrojenia
mozna zapewnic¢ poprzez odgiecie ku gorze, co poka-
zano na rysunku 15.
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6. Podsumowanie

Eurokod 2 wprowadzit wymog sprawdzania zakotwie-
nia zbrojenia gtéwnego stop fundamentowych przed-
stawiajgc model obliczeniowy w punkcie 9.8. W dotych-
czasowej praktyce inzynierskiej zagadnienie to nie byto
przedmiotem szczegdtowych analiz obliczeniowych.
Wprowadzenie tego problemu do normy [1] moze bu-
dzi¢ pewien niepokoj, ze zakotwienie zbrojenia moze
by¢ problematyczne i wymagac specjalnych rozwigzan
konstrukcyjnych. Zaproponowana przez autora anali-
za problemu wykazafa, ze w stopach fundamentowych
o zwykle stosowanych w praktyce proporcjach h do /,
nie powinno byc¢ problemu z prostym kotwieniem zbro-
jenia. Potencjalny kat nachylenia rysy ukoénej, wynika-
jacy z teorii przebicia fundamentéw wedtug [1], zwykle
miesci sie¢ w przedziale od 40° do 63°.

Sugerowany przez Eurokod 2 uproszczony sposob okre-
$lania x,,,, = h/2 mozna uzna¢ za bezpieczny dla stép
o typowych proporcjach. W przypadku smuktych stop,
prowadzi do przyjmowania nachylenia rys ukosnych
0 zbyt matym nierealnym nachyleniu. W stopach bardzo
krepych o proporcjach h/l z przedziatu od 1 do 2, przyj-
mowanie uproszczone x,,,. = h/2 moze by¢ btedne.
Wydaje sig, ze lepszym uproszczeniem bytoby przyjmo-
wanie statego kata nachylenia rysy ukosnej 6 = 45°, tak
jak to ma miejsce w polskiej normie z 2002 roku [4].
Koniecznosc¢ stosowania specjalnych sposobéw za-
kotwienia moze dotyczy¢ stop krepych o proporcjach
1 < h/l < 2. Proporcje h/l = 2 upowazniajg do stosowa-
nia stép betonowych, zgodnie z uproszczonym warun-
kiem zawartym w p.12.9.3 normy [1].
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Rys. 14. Naprezenia w zbrojeniu w funkcji x w przykfadzie
stopy bardzo krepej
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