STAVEBNI KONSTRUKCE STRUCTURES

SEMIINTEGROVANE PREFABRIKOVANE MOSTY

Jifi Strasky, Vladimir Puda, Michal Jurik

Semiintegrované prefabrikované mosty realizované na slovenské dalnici v useku Lietavska Lucka - Visriové -
Dubna Skala jsou popsany s ohledem na architektonické a konstrukéni FeSeni a technologii vystavby. Nejvy-
znamnéjsi prefabrikovany most celkové délky 960 m, ktery je veden ve vy3ce aZ 42 m, ma loZiska jen na krajnich
opérach. V élanku jsou také uvedeny moZnosti vyuZiti prefabrikovanych nosnikil pro mosty vétsich rozpéti.

SEMI-INTEGRAL PRECAST BEAM BRIDGES
The semi-integral precast beam bridges realized on the Slovak motorway in the Lietavska Luc¢ka - ViSfiové -
Dubna Skala section are described in terms of their architectural and structural solutions and construction
technology. The most important prefabricated bridge of a total length of 960 m, which is situated at a height
of up to 42 m, has bearings only on the end abutments. The possibilities of using prefabricated beams for
bridges of larger spans are also presented.

Slovenska délnice D1 je u Ziliny vede-
na v krasné krajiné Malé Fatry. V Use-
ku Lietavska Lucka - Visriové - Dubna
Skala je vedena po nékolika dlouhych
mostech (obr. 1) a tunelem podchazi
pod vrchem Hoblik. Stavbu dalnice,
kterd probihd v reZimu Zluté knihy
FIDIC, zahajilo sdruZeni zhotoviteld
Salini Impregilo - Ddha. Toto sdruze-
ni striktné pozadovalo, aby vSechny
mosty byly navrZeny z prefabrikova-
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nych nosnikd. Plvodné predpokla-
dalo, Ze pro stavbu budou vyvinuty
nové nosniky, pozdéji se rozhodlo vy-
uzit prefabrikované nosniky vyrabéné
slovenskymi firmami. Byly vypraco-
vany projekty a zahajena stavba né-
kolika mostt. Prefabrikované mosty
mély jednotné architektonické a kon-
strukéni feSeni. Kde to bylo mozné,
byly navrzeny semiintegrované kon-
strukce s loZisky situovanymi jen na

krajnich opérach. Aby pohledova plo-
cha nosnik{ zdstala hladka, podporo-
vé pricniky pficné presahuji jen spod-
ni pfiruby nosnika.

Stavba dalni¢niho Useku byla zaha-
jena v roce 2015. Dodavatel u fady ob-
jektl proved| zaloZeni, spodni stavbu,
smontoval ¢ast nosnik{ a vybetonoval
sprazenou mostovkovou desku. V roce
2019 se sdruZeni rozhodlo od stavby
odstoupit. Po nové soutéZi stavbu zis-
kalo sdruzeni Skanska - Visriové. Bylo
dohodnuto, Ze rozestavéné konstruk-
ce budou dostavény podle stavaji-
cich projekt(i a most 202, jehozZ stavba
nebyla v dobé nové soutéZe zahdje-
na, bude postaven jinou technologii.
Mostni objekty by mély byt dokonceny
do konce letosniho roku.

1 Stavba mostu 203 na slovenské dalnici

D1 u Ziliny 2 Most 201: a) bo¢ni pohled,

b) podhled 3 Most 203 4 Podélny fez 5 Podélny
fez u dilatacniho pilite 6 Montaz nosnik

1 Construction of the Bridge 203 on the

Slovak D1 motorway near Zilina 2 Bridge 201:
a) side view, b) soffit 3 Bridge 203 4 Elevation
5 Elevation at expansion pier 6 Girders’
erection



Typické viadukty

Slovenské prefabrikované vicepolové
mosty jsou obvykle sestaveny z pre-
fabrikovanych nosnikd ulozenych na
Ulozné prahy tvaru obraceného pis-
mene T. Pokud jsou prahy podepfre-
ny loZisky, je nutno prahy pfi stavbé
stabilizovat [1]. Na stavbé dalnice D3
v Useku Svrcinovec-Skalité jsme lo-
Ziska nahradili vrubovymi klouby, je-
jichZ feSeni vyslo z nasich dfivéjsich
konstrukci budovanych na vysuvné
skruzi [2]. Klouby byly montazné vy-
ztuZeny vodovzdornou preklizkou,
kterd byla po dobetonovani pfi¢niki
a sprazené desky odrezana.

Podobné feseni bylo vyuZito pfi
stavbé mostu 201, ktery je tvofen dvé-
ma soub&znymi mosty pfemostujici-
mi tahlé udoli bezejmenného potoka
a polni cestu (obr. 2a). Nosnou kon-
strukci obou mostl tvofi spojity nos-
nik o Sesti polich s rozpétimi 35 + 4x
40 + 35 m, ktery je sestaven z prefab-
rikovanych nosniku a sprazené desky.
Sitka levého mostu je 14,5 m a pra-
vého mostu 15,3 m, a proto je nosna
konstrukce levého mostu sestavena
z osmi a pravého mostu z deviti nosni-
ki typu Doprastav. Nosniky maji vys-
ku 2 m a jsou osazeny v pricné vzdale-
nosti1,75ma 1,7 m.

Podporové pricniky jsou podepre-
ny dvojici stojek prifezu tvaru pisme-
ne H. Stojky podpér 3 az 6 jsou s prahy
spojeny vrubovymi klouby (obr. 2b),
na krajnich opérach 0 a 7 a na podpé-
fe 1 jsou prahy uloZeny na hrncovych
lozZiscich. Podpéry 3 a 6 maji vrubové
klouby také u zakladd. Most tak tvori
Usporny semiintegrovany konstruk-
¢ni systém.

Podobné usporadani ma také
most 205, ktery je tvofen dvéma sou-
béZnymi mosty rovnéz premostujici-
mi tahlé udoli bezejmenného potoka
a polni cestu. Nosna konstrukce levé-

ho a pravého mostu je vedena v roz-
dilné vysce. Nosnou konstrukci obou
mostl tvofi spojity nosnik o Sesti
polich s rozpétimi 25 + 4x 33 + 25 m.
Kvili rozdilné Sifce mostu je nosna
konstrukce levého mostu sestavena
z osmi nosnikl a pravého mostu z de-
viti nosnikd vysky 1,4 m. S ohledem
na malou vysku podpér je nosna kon-
strukce uloZena na loZiscich situova-
nych na dvojicich stojek priifezu tvaru
pismene H.

Most 203

Most prevadi dalnici pres hluboké
a tahlé udoli, komunikaci lll. tfidy, po-
tok a polni cestu (obr. 3). Pfemosténi
celkové délky 960,3 m je tvofeno dvé-
ma soubé&Znymi mosty o 24 polich
rozdélenych do tfi dilatacnich celkd
(obr. 4). Rozpéti poli je 40 m (obr. 5).
Osa dalnice je ¢astecné v prechodni-
ci a ¢aste¢né v pravostranném kruho-
vém oblouku s polomérem 2 000 m.
VysSkové je nosna konstrukce aZ po
pilif 19 vedena v konstantnim stou-
pani 1,73 %, za timto pilifem zacinaji
Gdolnicové oblouky a niveleta je pro
levy a pravy most rozdilna. Na pra-

vém mosté je maximalni sklon na
opérach 4%, na levém mosté 2,63 %.
PFi¢ny sklon obou mostd je shodny
pravostranny 2,5 %.

Architektonické a konstrukéni
feSeni

Skutecnost, Ze je nosna konstrukce
vedena az 42 m nad terénem a pod-
péry maji vysku az 39,7 m, umoznila
vytvofit integrovany konstrukéni sys-
tém s loZisky situovanymi jen na kraj-
nich podpérach. Konstrukéni systém
navazal na naSe predchézejici kon-
strukce betonované po polich na vy-
suvnych skruZich [3] a na mosty sta-
véné letmo [4].

Nosnou konstrukci tvofi prefabri-
kované nosniky vysky 2 m a sprazena
monoliticka deska tloustky 0,225 m
(obr. 7). S ohledem na usporada-
ni dalnice je Sitka levého a pravého
mostu rozdilna. Levy most celkové
Sirky 14,2 m je sestaven z osmi nosni-
kd, pravy most celkové $itky 15,3 m je
sestaven z deviti nosnikl. Dodavate-
lem prefabrikovanych nosnikd je Do-
prastav, a.s., zavod Prefa. PouZity typ
nosniku je DPS DP 1/10, nosniky maji
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délku a7 42 m. Nosniky jsou sestaveny
ze tfi Zelezobetonovych dilc, které
jsou na stavbé sepnuty a predepnuty.

Nosniky jsou uloZeny na Zelezo-
betonové prahy, které jsou podepre-
ny osovymi podpérami (obr. 8). Pra-
hy maji tvar obraceného pismene
T (obr. 9). V jejich spodni pfirubé je
zakotvena svisla vyztuz, ktera je po
montaZzi nosnikd doplnéna a propoje-
na s vyztuZi spfazené desky. Vytvari se
tak tuhy pricnik zajistujici ohybovou
a torzni tuhost konstrukce.

Prahy tvaru obraceného pismene
T jsou v podélném sméru mostu po-
depreny dvojicemi stihlych sténovych
stojek (obr. 5). Stojky jsou situovany
pod uloZenim nosnikd na prahy tak,
aby od zatiZeni, které prefabrikované
nosniky prenasi jako prosté nosniky
(vlastni tiha a tiha spraZené desky),
byly jen tlaceny (obr. 6). VSechny stoj-
ky, které jsou s Uloznymi prahy spoje-
ny vrubovymi klouby, maji stejny tvar;
jejich Sitka je 5,5 m a tloustka je 0,8 m.
V pohledové plose jsou vylehceny vy-
branim hloubky 0,4 m (obr. 10). Vys-
i stojky jsou u zakladl vzajemné
spojeny ztuZujici sténou vysky 2,2 az
24,7 m, nizké stojky situované u kraj-
nich opér maji vrubovy kloub ta-
ké u zakladli. Mezera mezi stojkami
0,8 m je u dilatacnich pilifa zvétSena
nal,5m (obr. 11).

Ulozné prahy dilataénich pilité,
které vznikly rozdélenim typickych
prah(, maji tvar pismene L. Pfi mon-
tazi byly mezi prahy vloZeny betono-
vé bloky, jeZ byly nasledné spojeny
predpétim. Po vybetonovani monoli-
tickych ¢asti pricnik( a sprazené des-
ky bylo montazni spojeni odstranéno.

Krajni opéry a vétsina pilifd jsou

9
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zalozeny na vrtanych pilotach prd-
méru 0,9 m. V misté skalniho a po-
loskalniho podlozi, zejména v misté
dilatacniho celku DC1, jsou dva pi-
lite zaloZzeny plosné a osm pilifi na
mikropilotach.

Postup stavby

Vystavba nosné konstrukce obou mos-
td byla navrZena ve tfech etapach.
V kazdé etapé bylo smontovano osm
mostnich poli. Nejdfive byly postaveny
krajni dilatacni celky, pficemz kladeni
nosnikl i realizace sprazené monoli-
tické desky probihaly od opéry k dila-
taénimu pilifi s presahem do prvniho
mostniho pole za dilata¢nim pilifem
(obr. 12). Nasledné byla smontova-
na pole stfedni ¢asti mostu. Nosniky
byly montovany dvojici jefabd pohy-
bujicich se po provizorni komunikaci
situované podél mostu (obr. 13).

Staticka a dynamicka analyza

Usporny néavrh konstrukce byl umoz-
nén jeji detailni statickou a dynamic-
kou analyzou. Rozméry stojek a délka
jejich vzajemného spojeni byly iterac-
né uréeny tak, aby navrzena konstruk-
ce byla dostate¢né tuha, a tak byla
schopna prenést veskeré ucinky pro-
vozniho zatiZeni, a soucasné aby byla
dostatecné poddajna, aby minimali-
zovala statické ucinky od objemovych
zmén betonu. Poddajnost konstrukce
také vyrazné redukuje namahani od

8

seismickych 0cink(. Konstrukce ma
vlivem malé tuhosti spodni stavby
nizké frekvence, a proto jsou Ucinky
od zemétresni nepodstatné.

Most, ktery byl analyzovan progra-
movym systémem Midas, byl mode-
lovan jako 3D konstrukce sestavena
z prutovych prvkd (obr. 15). Detail-
ni Casové zavisla analyza postupné
montované konstrukce byla provede-
na pro projektovany a skutec¢ny pri-
béh vystavby. S ohledem na preruse-
ni stavby bylo nutné zvétsit vyztuzeni
sprazené desky. Vyztuz Gloznych pra-
hi a podporovych pri¢nikl byla urce-
na postupy diskutovanymi v [1].

Pri feSeni nebylo dostacujici posou-
dit jen jednotlivé pilite, ale bylo nutné
analyzovat celé dilatacni celky. Pri vy-

7 Pri¢ny fez 8 Podpéry 9 UloZné prahy 10 PFi¢né fezy pili¥i: a) horni €st, b) dolni ¢ast (hodnoty
v zavorkach jsou pro dilataéni pilife) 11 Dilatacni pilif 12 Postupna stavba mostu 13 Montaz
nosnikd 14 Pilif P14 15 Vypoctovy model: a) detail konstrukce, b) stfedni dilata¢ni ¢ast 16 Tvar
vyboceni: a) imperfekce pilife P14, b) imperfekce vSech pilii

7 Cross-section 8 Piers 9 Piers’ caps 10 Piers’ cross-sections: a) top part, b) bottom part (values
in parentheses are for expansion piers) 11 Expansion pier 12 Progressive bridge construction
13 Girders’ erection 14 Pier P14 15 Calculation model: a) detail of the structure, b) middle
expansion part 16 Buckling mode: a) imperfection of the pier P14, b) imperfection of all piers
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poctu byla zohlednéna skutecnd geo-
metrie konstrukce, mozné nepresnosti
(imperfekce) stavby, postup vystavby
a ucinky dotvarovani a smrstovani be-
tonu. Vlivobjemovych zmén ma zasad-
ni vliv na stabilitu pilifd. Pro predsta-
vu o velikosti vodorovnych deformaci
konstrukce v misté krajnich opér 0 a 25
a dilatacnich pilifd 8 a 18 jsou v tab. 1
uvedeny deformace mostovky pred
a po osazeni dilatacnich zavér(. Je sa-
moziejmé, Ze podpéry byly navrzeny
na celkové deformace.

S ohledem na $tihlost podpér by-
la provedena geometricky nelinearni
analyza konstrukce mostu. V analy-
ze byly posuzovany vSechny dilatac-
ni celky, které byly vZdy modelované
jako jeden spojity celek. Velikost im-

| perfekci byla uvaZovéana jako | / 200,

| redukéni soucinitel @, byl bezpecné

: zanedban. V modelech bylo uvaZo-

| vano s efektivnim modulem pruznos-
ti PiliFl Ecqeff = Ecq / (1 + @ep). Dalsi
zmékceni spodni stavby vlivem trhlin
zelezobetonovych pilifa bylo vystize-
no redukci momentd setrvac¢nosti.

Nelinedrni vypocet byl proveden
na modelech bez fazi vystavby, vliv
reologickych Gcinkd byl zohlednén
pomoci ochlazeni konstrukce. Modely
byly kalibrovany tak, aby ve vychozim
stavu bylo dosaZeno stejného nama-
hani pilifa na nelinedrnim modelu vy-
pocteném bez postupu vystavby a na
globalnim vypoctovém modelu zo-
hledniujicim vystavbu mostu.

Pro stfedni dilatacni celek byly
provedeny dva vypocty. Prvni vypo-
et zohlednil moznou imperfekci nej-
vyssiho pilife P14 a uvazil kombinaci
zatiZen{ vyvozujici maximalni nama-
hani tohoto pilife (obr. 16a). Druhy,

konzervativni vypocet uvazil moznou
maximalni imperfekci vSech pilifl
a uvazil kombinaci zatiZeni vyvozuji-
ci extrémni namahani vSech podpér
(stala zatizeni, podélny vitr, doprava)
(obr. 16b). Napravové tlaky byly bez-
pecné uvazovany u vsech pilifd sou-
Casné. Takto byly posouzeny i krajni
dilatacni celky.

Na obr. 17a je pro pilif P14 uvede-
na obalka ohybovych momentd urce-
na linedrnim vypoctem, na obr. 17b je
uvedeno namahani tohoto pilife ur-
¢ené nelinedrnim vypoctem uvaZzuji-
cim imperfekci jen tohoto pilife a na
obr. 17c je uvedeno namahani tohoto
pilife urené nelinedrnim vypoctem
uvazujicim imperfekci vSech pilird.

16a

16b

39



STAVEBNI KONSTRUKCE STRUCTURES

~
N
3
S

Il

[T

I

L

| \-3104 7906

X 9062 \ — \
assz -5532 -5003 % ~7326 -6396

I
I

Tab. 1 Vodorovné deformace konstrukce v dilatacnich zavérech -
charakteristické hodnoty Tab. 1 Deck’s horizontal deformations
at expansion joints - characterict values
Opéral | PiliF8 | Pilif18 Opéra25
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] 8894 |
pred osazenim ~ R R ~
Zaveri) 41 95 106 44
smrdtovani | po osazeni
adotvarovani | zavérd -18 -38 -50 21
celkem -59 -133 -156 -65
ochlazeni -52 -119 -125 -53
teplota /
otepleni 54 122 128 54
zkraceni celkem -111 -255 -281 -118 [ BB ] ses6
17a

Z pribéhl ohybovych momentd je
patrné, ze vliv geometrickych imper-
fekci a Gcinky druhého fadu maji vel-
ky vliv na dvojici stihlych stén, kde je
nardst momentd (5532/3104) roven
1,78nasobku zakladniho momentu
pro model s vychylenym jednim pi-
lifem a (7326/3104) je roven 2,36na-
sobku zakladniho momentu pro mo-
del s vychylenim vsech pilifa.

Mosty vétsSich rozpéti
U nds i v zahranici jsou mnohdy navr-
hovana pfemosténi, u nichz na hlavni
komorovy most, obvykle betonovany
letmo, navazuji pfilehla pole tvorena
prefabrikovanymi nosniky. Vytvafi se
tak esteticky a konstrukéné nesouro-
dé reseni. BohuZel, i jeden most je na
popisované stavbé takto navrzen.
Proto jsme studovali mozZnosti, jak
vyuZit prefabrikované nosniky pro mos-
ty vétsSich rozpéti. Nas navrh vychazi ze
dvou pfistupt pouzivanych v zahrani-
¢i. Prvni feSeni je zfejmé z obr. 18, jenZ
zobrazuje montaz konstrukce s rozpé-
tim stfedniho pole 76,2 m v USA [5].
Pro rozpéti do 70 m navrhuji v USA

konstrukce konstantni vysky, pro roz-
péti do 100 m konstrukce s nabéhy.
Konstrukce o tfech polich je obvykle
sestavena ze tfi polovych a dvou pod-
porovych nosnikl. Polové nosniky
jsou obvykle predem predpjaté a jsou
v nich u spodnich vlaken situovany
kanalky pro spojité kabely. Podporo-
vé nosniky maji proménnou vysku,
jsou Zelezobetonové a pfi hornim po-
vrchu maji kabelové kanalky.

Pfi stavbé se nejdfive na krajni
podpéru a montazni podpéry situo-
vané v krajnich polich osadi krajni po-
lové nosniky. Potom se na definitivni
podpéru a montazni podpéry osadi
podporové nosniky. Po vzidjemném
montaznim spojeni krajnich a pod-
porovych nosnik(i se na podporové
nosniky osadi nosniky stfedniho po-
le, protahnou se kabely a po vybeto-
novani spar se konstrukce predepne.
Pak se vybetonuje sprazena deska.

Druhy pfistup navazuje na oce-
lobetonové konstrukce navrhované
Spanélskymi inZenyry [6], ktefi vy-
uZzivaji dvoji sprazeni nejen pro ztuze-
ni spodni ocelové pasnice u podpér,

17 Ohybové namahani pilife P14: a) linedrni analyza, b) imperfekce pilite P14, c) imperfekce vSech
pili¥ 18 Most pFes Escambia Bay, Florida, USA 19 Most del Arenal, Cérdoba, Spanélsko 17 Bending
stresses of the pier P14: a) linear analysis, b) imperfection of the pier P14, c) imperfection of all
piers 18 Bridge across Escambia Bay, Florida, USA 19 Bridge del Arenal, Cérdoba, Spain
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ale navrhuji také ocelové konstrukce,
které se osadi (popf. zasunou) na pre-
dem vybetonované nabéhy, s kterymi
se nasledné sprahnou (obr. 19).

Je ziejmé, Ze pokud lze s nabé-
hy sprahnout ocelovou konstruk-
ci, lze s nabéhy sprahnout také pre-
fabrikované nosniky (obr. 20). Pro
ovéreni funkce takto navrzené kon-
strukce byla na Fakulté stavebni VUT
v Brné vypracovana diplomova prace
zabyvajici se konstrukcei o tfech polich
srozpétimi 58,5+ 75+ 58,5 m (obr. 22).
Podobné jako konstrukce v USA by-
la konstrukce navrzena ze tfi polo-
vych a dvou podporovych nosnikd,
které byly predepnuty kabely vede-
nymi u spodnich a hornich vlaknech
(obr. 22a). Nasledné byly na skruzi
u podpér vybetonovany nabéhy, na
které se podporové nosniky osadily.
Po jejich sprazeni s nabéhem se osa-
dily nosniky stfedniho pole (obr. 22d),
vybetonovaly se spary mezi nosniky
a provlékly a napnuly se kabely spoji-
tosti (obr. 22e). Po vybetonovani spra-
zené desky (obr. 22f) byly provedeny
dokoncovaci prace (obr. 22g).
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20 Prefabrikované nosniky sprazené s podporovym nabéhem 21 Prefabrikované nosniky
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Popsany postup je realny, vyzadu-
je v8ak skruZ pro vybetonovani nabé-
hu. Proto jsme postup stavby upravili.
Po postaveni spodni stavby se nejdfive
osadi podporové nosniky (obr. 22b).
Po jejich prikotveni k pilifim se na
nosniky zavési bednéni nabéhl a na-
sledné se nab&hy vybetonuiji (obr. 22c).

V dolnich Gzkych pfirubach jsou
vytvofeny otvory umoZiujici fadné
probetonovani nabéhi a jejich spra-
Zeni s prefabrikovanym nosniky. Jsou
zde navrzeny také spojky betonarské
vyztuZe zajistujici ,zavéseni“ nabéhu.
Dalsi postup stavby je stejny.

Je zfejmé, Ze pomérné jednodu-
Se mizeme navrhnout prefabriko-
vané konstrukce s vé&tsimi rozpétimi,
a tak realizovat estetické konstrukce
jednotného architektonického a kon-
strukéniho Fesent.

Vyuziti typovych nosnikl pro spoji-
té konstrukce vétsich rozpéti neni no-
vé. Pfed vice neZ 40 lety postavil tehdy
narodni podnik Doprastav Bratislava
na dalnici D2 u Bfeclavi z nosnika 1-73
napf. dva nadjezdy s rozpétim 50 m.
PovaZujeme vSak za vhodné na tuto
skute€nost upozornit. S minimalnimi
Upravami nosnikd je moZné vhodnym
postupem stavby navrhnout kon-
strukce, které plisobi jako spojity nos-
nik nejen pro uZitné zatiZeni, ale také
pro vlastni tihu. Pak oproti konstruk-
cim sestavenym z prostych nosnikd
[ze navrhnout konstrukce s rozpétim
0 30 % vétsim. Pokud mezi spodni-
mi pFirubami podporovych nosniku
vybetonujeme a spfahneme podélné
spary, miZeme rozpéti zvétsit o 40 %,
a pokud navrhneme nabéhy, mizeme
rozpéti zvétsit az o 80 % (obr. 21).

Zaveér
Z prefabrikovanych nosnikd lze po-
mérné jednoduse vytvaret (Usporné
semiintegrované konstrukce. Pecli-
vym navrhem lze i u dlouhych mostd
vytvofit estetické konstrukce jednot-
ného architektonického a konstruké-
niho feeni (obr. 23). Pokud navrhne-
me podepfeni konstrukce dvojicemi
Stihlych spojek, vytvofime Uspornou
transparentni konstrukci. Dilata¢ni pi-
life pak mohou mit stejné usporada-
ni. Stiny, které vznikaji mezi sténovy-
mi stojkami podpér, celou konstrukci
opticky odleh¢uji. Podporové pficni-
ky mohou licovat s povrchem vnéj-
Sich nosnikd, a tak je mozné vytvofit
hladky spojity povrch konstrukce.
Pokud je nutno v ¢asti pfemosténi
navrhnout vétsi rozpéti, lze u podpér
prefabrikované nosniky spfahnout
s monolitickym nabéhem, a tak vy-
tvofit konzistentni pfemosténi.
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