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VEDA A VYZKUM
SCIENCE AND RESEARCH

Jiki SmeskaL, JAROSLAV PROCHAZKA

Cldnek uvddi modely ndhradni prihradoviny pro analyzu kon-
zol a ndvrh jejich vyztuZe. Konzoly obecné mohou byt krdtké,
dlouhé, piimo nebo nepfimo zatizené, pfipadné piimo nebo
nepiimo uloZené. Modely ndhradni prihradoviny jsou uvedeny
pro vsechny nejéastéjsi typy konzol, a to s prihlédnutim k CSN
EN 1992-1-1 a DIN 1045-1. Na zdkladé nelinedrmich analyz,
praktickych zkusenosti a zdvér experiment( jsou pak uvedena
doporuceni pro ndvrh a vyztuZeni rdznych druhd konzol.

The article introduces strut-and-tie models for the analysis of
corbels and detailing of their reinforcement. The corbels in
principle should be short and long, with direct and indirect load
and direct and indirect supported. The strut-and-tie models are
described for all frequent types of corbels with regard to CSN
EN 1992-1-1 and DIN 1045-1. Based on the non-linear ana-
lyses, experience and measurements, the recommendation for
design and detailing of various types of corbels are given.

Konzotry

Névrh konzol je ¢asty problém, zejména u prefabrikovanych kon-
strukdi. K jejich névrhu byla vypracovéna fada postupt [1] az [7].
Névrhové modely vychézeji z principtl modelovéni poruchovych
oblasti pomoci nahradni piihradoviny [8].

7 hlediska zatizeni mohou byt konzoly pfimo nebo nepiimo
zatizené (obr. 1a, b), z hlediska napojeni na konstrukci pfimo
a nepiimo uloZené (obr. 1c, d) a z hlediska jejich pomémého
vyloZeni a/z konzoly mohou byt krétké pfi a/z < 0,5 nebo dlou-
hé pi 0,5 < a/z <2, kde a je rameno vnéjsi sily Feq a z je rame-
no vnittnich sil (obr. Te, ).

Pii ndvrhu konzoly je velmi dulezité rozliSovat misto plisobeni
zatZeni. Principidlné jsou dvé moZnosti zplsobu zatiZent,

Prvnim zplsobem je piimé zatiZzeni. Zatizeni plsobi na hor-
nim povrchu konzoly a u pfimo uloZzené konzoly se prendsi
piimo do sloupu (obr. 1a).

Druhym zplisobem je nepfimé zatizeni. U nepiimo zatize-
nych konzol pimo uloZenych se napf. ¢ast zatizeni prendsi svis-
lou tazenou vyztuzi k hornimu lici konzoly a zbyvajici ¢ast piimo
Sikmou vyztuzi do sloupu (obr. 1b). ZatiZeni pfenesené svislou
vyztuzi k hornimu lici konzoly se dale prenasi do sloupu jako
u krétkych nebo dlouhych konzol pfimo zatizenych.

Zé&kladni model pro névrh konzoly pfimo zatizené a pfimo ulo-
z7ené podle CSN EN 1992-1-1 [1] je uveden na obr. 2a. Zatize-
ni z konzoly se pfendsi hlavni tlatenou betonovou diagondlou
do sty¢niku 1 pfi okraji sloupu a tahovou vodorovnou vyztu-
Zi pfimo do sloupu. V pfedpisech [2], [3], [5] a [7] je pfedepsé-
no uvazovat u kazdé konzoly minimaini vodorovnou sflu Hgy =
0,2 Feg. V [1] neni tato vodorovna sfla blize specifikovéna a zdle-
Zi tedy na uvéZent statika, jaké sily bude pfi ndvrhu uvazovat.
Doporucuje se uvazovat minimélni hodnotu vodorovné sily
Heg = 0,2 Fgg. Vliv vodorovné sily Hey se projevuje predevsim
ve zvétseném mnozstvi hlavni tahové vyztuze. Déle se dopo-
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ruuje pocitat s excentricitou e zatizenf Fgg (obr. 5), kterd muize
vzniknout jako dlisledek vyrobnich a montdZnich toleranci.

Jak bylo uvedeno, pro pfenos zatizeni z konzoly do sloupu je
dllezity pomér ramen vnéjsi sily @ a vnitfnich sil z. Vzhledem
k tomu, Ze pfi za¢atku névrhu nejsou zndmé délky ramen vnitinich
a vnéjsich sil, nékteré predpisy uvadéji jind rozhrani mezi krétkou
a dlouhou konzolou. V €SN EN 1992-1-1 [1] je napf. rozhrani uva-
Zovéno hodnotou a./h, < 0,5, kde @, je vzdélenost bfemene Feq
od lice sloupu a h, je celkova vyska konzoly (obr. 2a, b).

Rozhrani mezi krtkou a dlouhou konzolou je duleZité pre-
devsim pro stanoveni konstrukéni svislé a vodorovné vyztuze.
Pesnéjsi je tedy uvazovat pomér ramen vnéjsich a vnitinich si,
jak je uvedeno. Pokud platf:

*a/z < 0,5 - hovotime o krétké konzole a zatizeni se prendsi
piimo Sikmou diagonélou do sloupu,

*0,5<a/z <2 - jednd se o dlouhou konzolu a zatiZeni se pfe-
nasi nejen diagondlou, ale i vioZenou pithradovinou (obr. 3),
*a/z > 2 - teSime konzolu jako nosnik a oblast jeho uloZeni

fesime jako rdmovy roh.

Nejjednodussi model néhradni pfihradoviny je pro krétké
pfimo zatizené konzoly (obr. 2b). Navrh vnitfnich sil vychézi
z podminky rovnovéhy ve sty¢niku 1 ve svislém sméru. Odtud
stanovime Sitku tlacené oblasti x; od kraje sloupu. Z momen-
tové rovnovahy ve sty¢niku 1 stanovime vysku tlacené oblas-
ti y;. V dal$im stanovime rameno vnitfnich sil z a rameno vnéj-
Sich sil a. Z jejich poméru dopocteme sklon tlacené diagond-
ly 6. Hlavni tahovou silu stanovime z rovnovéhy ve vodorovném
sméru ve sty¢niku 2, z rovnovahy ve svislém sméru stanovime
pak tlakovou silu v betonové diagonéle.

Pro velmi krdtké konzoly s thlem 6> 68° uvaZujeme ve vypo-
¢tu vnitfnich sil s thlem 6 = 68° V misté praniku tlacené dia-
gondly s rovinou vnéjsiho lice sloupu se predpokldda ¢astecné
opfeni. Déle je zatizeni pfendseno svisle do dalsiho sty¢niky,
kde nastévé odklon pod stejnym thlem 6 = 68° do mista ulo-
Zeni — sty¢niku 1. Hranice pro velmi krétkou konzolu odpovidd
kritériu v CSN EN 1992-1-1 [1] pro maximélni redukci posouvaji-
ci sily = 0,25. Podle vysledkd analyzy programem ATENA 2D
je patmé, Ze svisla vyztuz na velmi kratkych konzoléch je velmi
maélo vyuzita. Vodorovna vyztuz je nutnd pfedevsim pro zachy-
ceni pfi¢nych tahd vznikajicich v betonové vzpére.

Névrh dlouhé konzoly z(istdvé v principu stejny jako ndvrh
kratké konzoly. Navic oproti névrhu krétké konzoly je nutné se
soustfedit na navrh svislych tfmink® v oblasti mezi licem slou-
pu a vnitinim licem sty¢né — loziskové desky. Rozhodujici pro
posouzeni svislé vyztuze je opét pomér ramene vnéjsich sil a
a vnitfnich sil z. Pro dlouhé konzoly se predpoklddé ¢astecné
vynaseni svislého zatizeni nepfimo — vloZenou pfhradovinou.
Posouzeni vlozeného svislého tahla — svislych trminkd vychazi
z feSeni modelu ndhradnf pfthradoviny podle obr. 3 a obr. 15a-c
v [8]. Soustava néhradni pithradoviny je staticky neurcitd. Veli-
kost rozdéleni zatizeni mezi diagonélu a vloZenou pifhradu zavisi
na tuhostnim poméru obou ¢astec¢nych staticky urcitych soustav

6/2009



VEDA A VYZKUM

T

.‘FEdl s 1 — ol —ar g |
Ed =_’_ *_’

Pﬂ
J-—N—J‘+
Nt

Ed CCC

NIQ
A
o
u
o
(6,
A

N|a
A
N

Obr. 1 Zdkladni typy kozol, a) ptimo
zatizené, b) nepiimo zatizené,
¢) pfimo uloZené, d) nepfimo
uloZené, e) krdtké konzoly, f) dlouhé
konzoly

Fig. 1 Basic corbel types, a) corbel with
direct load, b) corbel with indirect
load, ¢) direct supported corbel,

d) indirect supported corbel, e) short
corbel, f) long corbel

Obr. 2 Konzola, a) oznaceni rozmérd,
b) zdkladni model néhradni
piihradoviny podle CSN
EN 1992-1-1 [1], ) sty¢nik 1
konzoly — pfimo uloZend konzola

Fig. 2 Corbel, a) description of dimensions,
b) basic strut-and-tie model
according to CSN EN 1992-1-1 [1],
¢) corbel node 1 - direct supported

uvedenych na obr. 3. Pii ndvrhu mdzeme postupovat podle CSN EN 1992-1-1[1] jako
u kratké konzoly a tahovou silu stanovime pomoci soucinitele B. Tahovou silu maze-
me stanovit i pfimo z modelu néhradni pfihradoviny na obr. 3. Viyjdeme z pfedpokla-
du, Ze F; = 0, pokud @ = 7/2 a Fy, = Fgq, pokud a = 2z. Déle predpokladéme vyjad-

b i S ) ) corbel
feni sily Fy, jako linedrni funkce délky ramene a ve tvaru F, = X,a + X,. Po dosazeni
vySe uvedenych okrajovych podminek dostaneme feseni ve tvaru: Obr. 3 Model dlouhé konzoly podle DIN
2(Feq Fey 2(a 1 1045-1 [5], metoda prof. Reinecka
Fo= 2, a- 331775 Feq [2], a) piimy pfenos zatiZeni,
z z b) nepiimy prenos zatiZeni

U zavésené (nepfimo ulozené) konzoly napf. do privlaku (obr. 1d) se jednd o oblast  fig. 3 57w for long corbel according DIN
vlastni konzoly a o pfeneseni zatizeni z konzoly do tézisté prifezu privlaku. Proble- 1045-1 [5], prof. Reineck's method
matice nepiimo uloZenych konzol bude vénovano dalsi pokracovani seridlu porucho- [2], @) direct load transmission,
vych oblasti. b) indirect load transmission
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Postup NAVRHU koNnzoLy popLe CSN EN 1992-1-1
+ Sitka tlacené oblasti ve sloupu (obr. 2b)

X = FEd (])
oRd,max b
U piimo uloZené konzoly se jednd o sty¢nik CCC (obr. 20).
Unosnost betonu v tlaku oggma ([8] vztah 5) je definovana
vztahem Gpgmax = 1,0 V feg.
U nepiimo ulozené konzoly se jednd o styénik CCT. Unosnost
betonu v tlaku 6rymax ([8] vztah 6) je definovéna vztahem
Ordmax = 0,85 V g

Sy

* Rameno vnéjsi sily

G=GC+O,5X1+E(d'+Ah) ()
Ed
* Vlyska tlacené oblasti
y=d- sz - 2x,(a+ Heof Feg(d'+ 40) 3)

+ Rameno vnitinich sil
z=d-05y, (4)

« Tahova sila pii hornim lici konzoly
a
Ft=FEd;+HEd ©)

+ Sila v betonové diagondini vzpéfe
Fo="Feq/sin 6 (6)

U dlouhé konzoly se sila rozdéli do dvou diagondl (obr. 3)
nebo také ([8] obr. 15a-C).

* Napéti v betonu pod sty¢nou deskou

o -t o e )

Adesky Adesky

* Kontrola zakotveni tahové vyztuze pfi homim lici konzoly.
Horni tahovou vyztuz obvykle navrhujeme ve tvaru smycek.
Délku jejich zakotveni uvazujeme od vnitiniho lice sty¢né —

Fw / FEd
\ F, sila pro navrh vodorovné vyztuze
1,0

09
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loZiskové desky (obr. 4). Pro vypocet délky zakotveni je rozho-
dujicf vnitfni polomér zakfiveni smycky podle [1] (vztah 8.1).
» Stanoveni svislé vyztuze konzoly

Ay =BFeq/ 1, (8)

kde B=a, / 2d nejméné viak = 0,25. Svisla wztu7 se umis-
ti do oblasti 0,75 a, podle obr. 7.

» Doplnéni konstrukéni ortogondini vyztuze pro zachyceni vzni-
kajicich pfi¢nych taht v tlacené betonové vzpéfe ([8] vztah 4).
Ortogondlni vyztuz, svislé a vodorovné tfminky, neni kolmé
na smér rozvijejicich se podélnych trhlin v tlatené diagond-
le. Proto je vhodné mnoZstvi vyztuze v kazdém sméru zvétsit
020 % [6].

* Prekontrolovdni geometrie modelu nahradni pfihradoviny
s konkrétnim vyztuZenim a pfipadné nové posouzeni navrze-
né vyztuze.

PRINCIPY VYZTUZENI KONZOLY

U krétkych konzol je nutné konstrukéni vyztuzeni predevsim

vodorovnou wztuzi, u dlouhych konzol je nutné predevsim

vyztuzeni svislymi tfminky (obr. 5, 6 a 7). Pro vyztuZeni konzoly
plati nasledujici zsady:

* maximdlné dvé vrstvy homni tahové vyztuze (obr. 5),

« Vet primér zakfiveni smycek hlavni tahové vyztuze,

* minimalné dva podélné vodorovné timinky o priiméru 6 nebo
8 mm, plocha tfmink{ u krétkych konzol by méla byt vétsi nez
25 % [1] a az 50 % [7] hlavni tahové vyztuZe (obr. 7). Pfitom
vodorovné tfminky jsou umistény obvykle jako tfminky sloupu
prvni od vnéjsiho lice prvku.

* minimalné tfi svislé trminky o priméru 6 nebo 8 mm, u dlou-

e 0,75a,

oblast pro svislou a FEd
e | L
smykovouwatuz t——-—4 | H,,
—
: 0\

/ vodorovnd vyztuz
pro zachyceni
pfi¢nych tahti

' |
«\\\
7 v
) typicky priibéh
sviélé V)"z'tui ~  poruchové trhliny
pro zachyceni
i pii¢nych tahd

hych konzol by mély svislé tfminky pfenést minimainé sflu
0,5 Feq [1] a2 0,7 Feq [7] (0br. 4 @ 7). Svislé timinky jsou obvyk-
le umistény jako druhé od lice sloupu v Urovni s podénou
vyztuzi sloupu.

« pouzivat betondskou vyztuz duktility B,

« zhustit tfminky sloupu pod a nad konzolou, podélnou vyztuz
sloupu nestykovat v oblasti napojeni konzoly na sloup,

« Ize poutit i speciélni vyztuz pro konzoly pfi respektovani sta-
vebné technického osvédeeni a nérodnich specifikaci CSN
EN 1992-1-1 [1] (obr. 9),

* sty¢nd — roznaeci plocha desky nesmi pfesahovat obrys
vyztuze konzoly pfi uvaZovani rozndseni zatizeni pod Uhlem
45° (obr. 4 a 5).

NAVRH KONZOLY PODLE JINYCH PREDPISU

Dalsi navrhové metody vychézeji z némeckych predpisti DIN
1045-1 [5] a z fady pfedchozich metod. VV soucasné dobé jsou
nejcastéjsimi navrhové metoda podle Heft 525 [7] a podle
K. H. Reinecka [2]. Obé metody vychézeji z modeld néhradni
piihradoviny. Zakladem pro posuzovéni je vsak DIN 1045-1 [5],
kterd je castetné odlisnd od CSN EN 1992-1-1 [1], a to nejen
v NA parametrech. PouZitf téchto metod je ddle vézéno na sta-
noveni zatiZeni v souladu s DIN 1055-100. Napf. neni moznéd
redukce stdlého zatizeni v rdmci névrhové kombinace 6.10b
podle CSN EN 1990. Pro daléi wpocty plati na rozdil od CSN
EN 1992-1-1 [1] nésledujici pevnosti betonu.

* Pevnost betonu s viceosym tlakem je podle DIN 1054-1

(zména 2008)

ORd,max = L1 m fcd

Obr. 4 Principy vyztuZeni konzoly — hlavni tahovd vyztu?
Fig. 4 Corbel detailing — main tension reinforcement

Obr. 5
Fig. 5

Stycnik 2 konzoly
Corbel node 2

Obr. 6  Srovndni mnoZstvi a) svislé, b) vodorovné wyztuze konzoly
podle riznych ndvrhovych metod
Comparison of a) vertical stirrups, b) horizontal

reinforcement according to various design methods

Fig. 6

Obr. 7
Fig. 7

Principy vyztuZeni konzoly — svisld a vodorovnd vyztu?
Corbel detailing — vertical and horizontal reinforcement

Obr. 8  Specidini smykové tmy pro konzoly
Fig. 8  Special shear reinforcement for corbels

HSC-SD
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« Pevnost betonu pro betonové tlacené pruty v tlacenych oblas-
tech s trhlinami

ORdmax = 0,75 m fcd '

kde soucinitel n, je pro normélni betony roven 1, pro leh¢ené
betony jsou hodnoty uvedeny v DIN 1045-1 [5].

Posouzeni konzoly podle Heft 430 [6] a DIN 1045-1 [5]
Predpis rozdéluje konzoly opét na kratké a dlouhé, kritérium roz-
déleni je mimé odlisené. Krétké konzoly jsou a,/z < 0,5 a dlou-
hé konzoly jsou pro a,/z > 0,5

« Sitka tlacené oblasti ve sty¢niku 1 je

X1 = Feq / (016 fcd)

« Rameno vnéjsi sily Feq je a = ac + X/2.
« Z momentu ve vetknuti se vyjadii hlavni tahové sila £, na kte-
rou se navrhne hlavni tahové vyztuz.

)

« Pro krétké konzoly se navrhne vodorovné vyztuz na silu
Fud = Feq 21/ tan6, kde z = 0,95d a z; je rameno vnitinich sil.
« Pro dlouhé konzoly se navrhnou svislé tfrminky na silu

2

h
M=— Eda_HEd(Ah-'-?c):Ft

Posouzeni konzoly podle Heft 525 [7] a DIN 1045-1 [5]
Metoda podle DAfStb Heft 525 [7] vychdzi z modelu piihre-
dové analogie podle obr. 3. Na rozdil od metody podle CSN
EN 1992-1-1 zavadi jinou podminku maximalniho zatizeni kon-
zoly. Pro maximalni posouvajici silu na konzole plati

VEd =FEd < VRd,max= 05 Vbec !

kde v > (0,7 -ﬁ)z 0,5
200

« Hlavni tahové sila F; se stanovi podle vztahu
a ay+z
_F L Ht %o
Fi=Feg—+Heg '
20 20
kde ay je vzdélenost plisobisté vodorovné sily od té7isté hlavni
tazené vwyztuze (méfeno ve svislém sméru), z, poloha tlaceného

pasu, kterd se vyjadif podle z, = d(1—0,4 Veg J pficemz
Rd,ma
musi platit a./zy < 0,40.

+ Pro krétkou konzolu a. < 0,5h. a pokud plati Fgg > 0,3Vkg max
se navrhnou uzavfené vodorovné tfminky o minimélni plose
rovné 50 % plochy hlavni tahové vyztuze.

* Pro dlouhou konzolu a. > 0,5h. a pokud plati Feg > Vg,
se navrhnout uzavfené svislé tfrminky na prenos celkové sily
Fud = 0,7 Feq, kde Vgqq se stanovi jako podle [1] s pouzitim
némeckych nérodnich parametrd.

Posouzeni konzoly podle K. H. Reinecka [2] a DIN 1045-1 [5]
Metoda posouzeni konzoly podle prof. K. H. Reinecka odpovi-
da metodé nahradni pithradoviny podle CSN EN 1992-1-1 [1].
Ve wpoctu jsou uvaZovany pouze jiné inosnosti betonu v tlace-

BETON ¢ TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

nych pasech, které vyplyvaji z narodnich parametrti pro soustavu
norem DIN (Némecko). Postupuie se jako pfi navrhu podle CSN
EN 1992-1-1 [1]. Odlisnosti jsou piedevsim ve stanoveni vodo-
rovné a svislé vyztuze trminkové. Maximalni vyska tlacené oblas-
ti musi navic splfiovat podminku dostatecné duktility konstrukce,
kterd je vyjadfena vyrazem:

f
1-—k |<0,4d
y‘/( 250)S

* Pro krétké konzoly (a < 0,52) Ize vyjédfit vznikajici vodorovnou
sflu dle vztahu:

Fua=02F

* Pro dlouhé konzoly (0,52 > a > 22) se tahovd sila ve svislych
tfmincich vyjadri ze vztahu:

2(a 1
Fo=2=-=|F.,.
wd 3(2 2) Ed

Odtud se vypocte nutna plocha vyztuze

F
Ay, =—>0,5A, .
yd

SVISLA A VODOROVNA VYZTUZ KONZOLY

Pii ndvrhu konzoly nelze jednozna¢né stanovit rozhrani mezi
kratkou konzolou a dlouhou konzolou. Kazdé metodika mé jiné
kritérium pro stanovent rozhrani mezi krétkou a dlouhou konzo-
lou. Pro krétkou konzolu je rozhodujici pro zachyceni pii¢nych
tahi ze strmé betonové diagonély predevsim vodorovnd vyztuz.
Pro dlouhé konzoly je rozhodujici svisld timinkové vyztuz.

Pii vypoctu podle CSN EN 1992-1-1 [1] je nutné navrhovat
vodorovnou i svislou vyztuz podle vznikajicich pficnych tahd
nezdvisle na rozdéleni konzol na krétké a dlouhé. To vede
k plynulému vyztuZeni v celém rozsahu konzol od velmi kratké
po dlouhou na rozdil od predpisti vychazejicich z DIN 1045-1
[5]. Plynuly pfechod mezi krétkou a dlouhou konzolou je opti-
malnim fesenim i pfes to, Ze u kratkych a velmi kratkych kon-
7ol je svislé vyztuz malo Ucinnd. Konstrukéni vodorovnd vyztuz
je naopak u¢innd i u dlouhych konzol. U kratkych konzol je
nutné svislé timinky navrhnout na silu f Feq a svislou sloz-
ku sily 2T zachycujici pficné tahy v tlacené betonové diago-
ndle [8]. Vzhledem k malé vyuzitelnosti svislé vyztuze u krat-
kych konzol postacuje navrhnout svislé tfrminky na vétsi z hod-
not B Feqa 2T.

Srovnani metod z hlediska svislé a vodorovné vyztuze (niko-
liv hlavni tahové vyztuze pii horim lici konzoly) je provedeno
na obr. 6a, b. Hlavni tahové vyztuz pfi hornim lici konzoly je pfi-
blizné stejna u vdech uvedenych navrhovych metod.

Specidini vyztuz pro konzoly

Pouziti specidlni tahové vyztuze (obr. 8) ve formé tmd s kovany-
mi hlavicemi je mozné pouze v souladu s piislusnym stavebné
technickym osvédcenim, napf. Z-15,6-204 z 2. 11. 2007. Meto-
da vychédzi z modelu pithradové analogie podle DAfStb Heft
425. Navrh nosného systému konzoly se sloupem je nutné pro-
vadét dle jednoho predpisu napiiklad podle CSN EN 1992-1-1
[1]. Pfi pouziti smykovych tmd je nutné v ndvrhu zohlednit rozdi-
ly v ndvrhovych postupech a v nérodnich parametrech.
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Konzoly na sloupech pedstavuiji z hlediska bezpec¢nosti a spo-
lehlivosti konstrukce velmi vyznamny prvek. Proto je nutné jejich
navrhu vénovat maximalni pozornost. Na dokumentaci pro kon-
zoly je nutné uvadét viechny zavazné parametry a predpokla-
dy, které jsou pfi ndvrhu pouzity. Velmi vhodné je napfiklad uvé-
dét nejen betonové kiyti wztuze, ale i maximalni toleranci v ulo-
Zeni rozhodujici vyztuZe — maximalni betonové kryti. Pro sprav-
ny navrh je dobré znét i vyrobni postup realizace prefabrikétu
s konzolou. Pii navrhu konzoly je nutné po dokonceni vypoctu
a nakresleni wyztuze ovéfit predpokladanou geometrii modelu
néhradni ptihradoviny. Vizhledem k tomu, Ze pfi prvnim névrhu
se da velmi $patné dostatecné presné odhadnout viechny veli-
¢iny, které ovliviuji geometrii modelu, je obvykle nutné provést
nové posouzeni s upfesnénou geometrii modelu.
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