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A Qbr. 1 Stdvajici budova a vizualizace nadstavby Cerit Science Park II (zdroj: knesl kyn&l architekti s.r.0.)

Cerit Science Park IT v Brne, I — navrh
nosné oceloveé konstrukce ve stupni DPS

Ing. Zdenék Hornicek

Vystudoval Fakultu stavebni VUT v Brné. Nejprve pracoval ve firme
OKF s.r.o., v roce 2010 spoluzaloZil firmu FEVIA s.r.0., kde plsobi
ve funkci technického feditele. V letech 2014 az 2015 zameést-
nanec firmy Tony Gee and Partners (Asia) Limited v Hongkongu.
Clen CKAILT, autorizace pro mosty a inzenyrské konstrukce, ¢len
zkugebni komise CKAIT pro obor statika a dynamika staveb.

V roce 2014 vznikl na Fakulté informatiky Masarykovy univerzity
v Brné védeckotechnicky park a inkubator Cerit Science Park -
pracovisté Spickového vyzkumu pro firmy, studenty a védce. Jeho
kapacita je v$ak jiz zaplnéna, a tak v blizkém Centru Sumavska
vznika Cerit Science Park II. Nové prostory budou mj. slouzit jako
podnikatelsky inkubator pro inovativni start-upy zamérené na oblast
bezpecnostniho vyzkumu a vyvoje. Soucasti projektu je i nadstavba
nad stavajici budovou (obr. 1).
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Uvod

Stavajici budova se Zelezobetonovym skeletem
zroku 1915 patffdo obdobitzv. moravského Man-
chesteru. Jejim autorem byl vyznamny rakousky
architekt, inzenyr a primyslovy stavitel Bruno
Bauer. V dobe svého vzniku slouzila jako vojenské
konfekeni dilny. Expedici ziednoduSovala zeleznic-
nivlecka zavedena do atria objektu. Také béhem
dalSiho Zivota budova Casto slouzila vojenské
vyrobé.V soucasnosti plnifunkci predevsim admi-
nistrativni. PGdorysny rozmérbudovyje 85 x 75m,
vnitfni atrium ma rozmér 67 x 22 m, Budova
ma Ctyfi nadzemni a jedno podzemni podlazi.
Wska atiky je +19,270 m, Uroven 1L.PP -5460 m.

Vyvoj konceptu

Plvodnim navrhem architekta bylo vytvorit
konstrukci postavenou na stavajici budovu
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A 0br. 2 Architektonicky koncept A 0br. 3 Mozné vetknuti ocelového rdmu do nové ZB konstrukce atria
(obr. 2, Seda kresba). To vSak zcela vyloucily vy- Od prvnich uvah bylo sledovana prostorova nové sloupy na urovni +0,000 vetknout
sledky stavebnétechnického priizkumu, prede- tuhost konstrukce a pfenos vodorovnych (obr. 3), nebo sloupy protahnout az na uro-

v&im zméFené hodnoty pevnosti 7B konstrukce sil do ZB konstrukci suterénu a nasledné ven —6,000 a vetknuti zrealizovat pomoci
sloupli ve 4.NP. Nasledné tedy architekt navrhl do zakladu. Jako staticky vyhodné se jevilo dvojice vodorovnych kotveni na drovni dolni

konstrukci samonosnou, vyvésenou ze sloupll zbourat stavajici ZBvsuterén atria a vybu- desky a stropu.
umisténych v atriu (obr. 2, oranzovy nacrt). Prvni dovat novou tuhou ZB konstrukci tvofenou Soubézné s vySe popsanou variantou se
vypocty oceloveé konstrukce i jejiho zalozeni dolni deskou, stropem a podélnymii pricny- zkoumalo i feSeni s jednim tuhym central-
potvrdily redlnost tohoto navrhu. mi sténami. Do ni by pak bylo jednoduché nim jadrem, které by bylo schopné prenést
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A Qbr. 4 Studie tuhého centralniho jadra
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A Qbr.6 Pddorys 5.NP

jak vodorovné sily, tak i kroucenf (obr. 4).
Analyzovany byly Ctyfi podvarianty. Jedna
s ocelovym pfihradovym jadrem a tfi varian-
ty Zelezobetonového jadra s rliznou vyskou
jeho horniho lice. Kromé vlivu na pficnou
a podélnou tuhost celé konstrukce byly
take feSeny napojovaci detaily mezi jadrem
a zakotvenou ocelovou konstrukct.
VesSkereé vySe uvedené uvahy byly cca tfi
meésice pred dokoncenim projektu ukonce-
ny, protoze majitel budovy nakonec odmitl
tak zasadni zasahy do stavaijicich konstrukci
atria. Bylo tedy nutné nalézt novy koncept
a ten nasledneé rozpracovat.
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Vysledné statické reseni

Hlavni nosna konstrukce budovy je navrzena
jako prostorova ramova konstrukce o ma-
ximalni Sifce 71,2 m, délce 81,6 m a vysce
41,3 m (obr. 5). Konstrukce se sklada ze Ctr-
nacti pricnych ramQ v osach 1 az 14, dvou
podélnych ram0 v oséach D a F, stropnic,
plosin jadra, technologicke nadstavby, vodo-
rovnych a svislych ztuzidel a schodist (obr. B).

Hlavni nosna konstrukce
Bézné pficné ramyvosach 3,5,6,9,10a12
jsou tvoreny dvaojici sloupl o osové rozteci

20,5 m, dvéma pfihradovymi konzolami dél-
ky 25,2 m a centralnim ztuzenim. Vzdale-
nost ramd je proménnd, od 5,22 m po 6,9 m.
Sloupy v osach D a F jsou trubkove, priméru
1016 mm, tl. 25 az 36 mm. Kotveni na Urov-
ni —5,460 je kloubové. Horni troven sloupl
je +30,210 m. Konzoly jsou tvofeny Ctyfmi
privlaky v drovnich podlazi a stfechy, tfe-
mi sloupy a tfemi zavésy. Sloupy rozdéluji
konzolu na tfetiny, v rozteci 8,4 m. Zave-
sy propojuji jednotlivé sloupy a privlaky.
Profily konzol jsou bézné valcované profily
HE-A 300 az HE-B 400, v nejvice nama-
hanych ¢dstech jsou pouzity svafované
1 profily. Centralni ztuzeni propojuje sloupy
v misté horniho a dolniho pasu konzol a je
z trubek prdmeéru 508 x 28 a 406 x 25 mm.
Nad stavajici budovou, vosach 1, 2,13 a 14,
nebylo mozné umistit sloupy. Pricné ramy
jsou vynaseny z konzol podélnych ramu
v osach D a F - viz dale. Jejich konstrukeni
feseni je totozné jako u béznych ramda.

V osach 4 a 11iv ose 8 jsou umistény
ztuzidlové ramy (obr. 7). Konstrukce je
opét obdobna, pouze je doplnéno kfizové
ztuzidlo mezi 5.NP a pfizemim a na drovni
—-1,000 m je doplnéno tahlo. Ztuzidlo je
z trubek 610 x 25 mm, tahlo je z profilu
HE-B 400. Na urovni =1,810 m je ram vo-
dorovné zakotven do tuhé pii¢né ZB stény.
Konstrukce jadrového ramu v ose 7 opét
vychazi z béznych rdmd. Navic jsou zde
privlaky plosin 2.NP aZ 7.NP a stfechy,
zavésy prlvlakd a centrdlni sloupek mezi
5.NP a stfechou — vSe z valcovanych profilli
HE-A 300 az HEM 550.

Ram v ose 8 je kombinaci ztuzidlového ramu
a jadrového ramu. Pravlaky ploSin 2.NP az
stfechy jsou z valcovanych profild, bézné
HE-A 400, tahlo ve stfeSe je z HE-B 550,
vzpéra v 5.NP pak z HE-M 550. Kfizove
ztuzeni mezi pfizemim a 5.NP je z HE-B 400,
tahlo z HE-A 400 a centralni sloupek
z HE-A 300. Na urovni —=1,810 m je rdm vo-
dorovné zakotven do tuhé ZB st&ny, na Urov-
ni —1,000 m je tahlo z profilu HE-B 400.
Podélné ramy v osach D a F zajistuji pfenos
podélnych sil do zakladd v osach 6 az 9
avosach 1, 2, 13 a 14 vynaseji pficne
ramy. Sloupy (jiz popsané vyse) jsou mezi
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A 0Obr. 7 Ztuzidlové ramy v osdch 4 a 11

0sami 6 az 8 av suterénu mezi osami6az 9
doplnény vodorovnymi pravlaky a kFi-
zovymi ztuzidly v Urovnich vSech pater
skeletu. Tvar ztuzidel uruji pozadav-
ky na prdchody z jednotlivych chodeb
(obr. 8). Prvlaky jsou z profild HE-A 280,
HE-B 450 a RHS 500 x 300 x 20. Mezi
osami 1-3 a 12-14 jsou pravlaky z profild
HE-B 300 a Isv 300/300/20/15 a vzpéry
z profilu SHS 300 x 12,5 az SHS 300 x 35.
Mezi osami 7-8 je svislé ztuzidlo pfevazné
z profild CHS 245 x 8,

Stropnice ploSin jsou z béznych valcova-
nych profilll IPE 180 az IPE 300. Stabilitu
stropnic na klopenf zajistuje pfi betonazi
radné zakotveni trapézovych plechd, v de-
finitivnim stavu ZB stropni deska.

Dalsi ztuzidla

VySe popsany zakladni systém tfi pficnych
a dvou podélnych svislych ztuzidel doplriuje
nékolik dalSich ztuzidel.

Vodorovna ztuzidla mezi osami B-B, G-H,
6-8 jsou z profilu CHS 114 x 6,3. Zajistuji
stabilitu konstrukce pfi montazi a jsou na-
vrzena ve vSech podlazich, vetné ploSin
jadra (obr. 5 a 6).

Vzpérnou délku dolniho tlaceného pasu
hlavniho ztuzidla mezi osami D-F zajistuji
vzpérky z profilu TR 219 x 10, umisténé
v ose E. Stabilitni sily jsou pfeneseny mezi
osami 1-3 a 12-14 diagonalami z profilu
TR 273 x 12,5. Geometrie je mirné ne-
pravidelnd, protoze v téchto mistech jsou
situovany stfesni nadstavby.

V Urovni stfechy, mezi osami D1-F3a D12-
F14, jsou umistény obdobné diagonaly
z profilu CHS 273 x 12,5, zajistujici zrovno-
mérnéni vodorovnych deformaci stfechy.
VosachAal v6. a7NP jsou pficné ramy
v misté parapetu propojeny spojitym pfi-
hradovym ztuzidlem, které redukuje roz-
dilné deformace ram( od nerovnomeérnych
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A 0br. 8 Podélné ramy v osdch D a F

A 0br, 9 Technologicka nadstavba

atrium

A 0br. 10 Novy strop a stfecha atria

nahodilych zatizeni a zmensuje tak mozné
pootaceni skel pod pfitlacnymi listami. Pasy
ztuzidla jsou z profilu RHS 180 x 120 x 6, dia-
gonaly z profild 120 x 80 x 4 a 100 x 80 x 4,

Nadstavba
V centralni ¢asti budovy, mezi osami B5 az
H9, je nad stfesni rovinou skeletu kloubové

uchycena ocelova konstrukce nadstavby
pro technologicka zafizeni (obr. 9).

Jedna se o prostorovou ramovou konstrukci
z profild HEA a IPE doplnénou pfihradovymi
ztuzidly. Délka nadstavby je 54,3 m, Sifka
25,6 a maximalni vyska 5,7 m. Stfedni ¢ast
nadstavby je zastfeSena a oplasténa, bocni
Casti maji pouze stény z Zaluziovych lamel.
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Vytahova Sachta

Konstrukce vytahové Sachty mezi osa-
mi 6 a 6.1 dopliiuje konstrukci ramu
na ose 6.1 a stfeSni nadstavby. TFi vnitini
komory slouZi pro uchyceni voditek vytah,
dveé boc¢ni komory pro VZT a elektrorozvody.
Samatnou kanstrukci tvofi vodorovné ramy
z profilu UPE 140 a svislé sloupky prevazné
z profilu SHS 140 x 5 mm.

Schodisté

Celkem se jednd o Sest schodist mezi osami
C-DaF-G/1-2, 7-8 a 13-14. Schodisté
jsou prevazné dvouramenng, Sitky 1,7 mnebo
1,0 m. Schodnice je z profilu UPE 220, stupné
a podstupnice jsou svafeny z plechu P6.

Novy strop nad nadvofim a atrium

Mezi osami D—F / 2-12 se nachazi ocelova
konstrukce nového stropu nad stavajicim
nadvofim. Mezi osami D.1-E.2 / 2—-6 se na-
chazi konstrukce stfechy atria (obr. 10). Vys-
kova uroven podlahy atria je +0,000, vrchol
oceloveé konstrukce noveé stfechy +7,705 m.
Konstrukce stropu je rozdélena do dvou hlav-
nich ¢asti — pochoziho stropu pod novym atri-
em mezi osami 2—8 a pajizdéného stropu mezi
osami 8-12. Strop pod atriem je vodorovny,
horni hrana pravlakd je konstantné na drovni
—-0,100 m. Zbyla ¢ast stropu je ve sklonu, vo-
zovka mezi osami 8—11 klesa 2,2 %, mezi osou
11-12 klesa 6,5 % az na uroveri —1,040 m,
Hlavni pravlaky jsou navrzeny ve sméru ¢isel-
nych os budovy jako spajité nosniky. Pri rozpéti
do 5,4 m je pouzit profil IPE 330, v ostatnich
pfipadech IPE 500. Stropnice jsou navrzeny
podle moznosti rovnomeérné v rastru 1 450,
1500,1 767 a1 800 mm, zapusStény jsou
0 135 mm pod horni lic pravlakd a jsou pre-
vazne z profilu IPE 180. Umisténi celkem
93 sloupk plosiny vychazi z nepravidelného
plidorysu stavajicich ZB stén v suterénu.
Konstrukci nového atria tvofi pét hlavnich
rém0 z profilu HE-B 200 s klestinou (tahlem)
ze stejného profilu a vaznice z profilu RHS
160 % 160 x 5 mm. Klestina je na trovni+4,050 m,
vrchol rdmu na +7,705 m. Vaznice jsou navr-
zeny maximalné a 2 900 mm ve sklonu ramu.

Staticky a dynamicky vypocet
konstrukci

Zatizeni

Stala zatizeni jsou stanovena v souladu
s CSN EN 1991-1-1 (73 0035). Stalé za-
tizeni podlah ¢ini 4,4-5,3 kN/m?, stfe-
chy 3,4-4,8 kN/m? a stropu nad nadvofim
4,4—-6,9 kN/m?, UzZitné zatizeni podlah je
stanoveno podle tab. 6.2 (CZ) vySe uvedené
normy na 2,5 kN/m?2,

Jako ponékud problematické se ukazalo
stanoveni uzitnych zatiZzeni v technolo-
gické nadstavbé na urovni +30,345 m.

Vzhledem k tomu, Ze staticka a stavebni

Cast projektu bézi soucasné s technologic-
kou, findlni hodnoty nelze pfedat statikovi
v potfebném predstihu nékolika mésicd.
Pfitom se jedna o zatizeni zasadni nejen
pro staticky vypocet, ale také pro vypocet
dynamicky — velka hmota kmitajici 35,8 m
nad urovni zalozeni. Bylo tedy nutné stano-
vit kvalifikovany odhad - pouzité schéma
(obr. 11), navrhnout ocelovou konstrukci,
po odevzdani technologické ¢asti vyhod-
notit zmény a zpétné je zapracovat do pro-
jektu. Ani to vSak nemusi byt posledni krok,
protoze nasledneé vybrany zhotovitel stav-
by, s ohledem na aktualni situaci na trhu,
jednotlivé technologie Casto méni.
Zatizeni snéhem bylo stanoveno v souladu
s CSN EN 1991-1-3 (73 0035), charakteris-
ticka hodnota zatizeni snéhem na stfeSe
s,= 0,56kN/m?. U nadstaveb se pocitalo
s vlivem naveji,

Brno se nachazi ve II. vétrové oblasti, vy-
chozi zakladni rychlost vétru w,, = 25 m/s.
Kategorie terénu byla zvolena I1I, s ohledem
na doporu&eni prilohy A.2 CSN EN 1991-1-4
(73 0035) pro x = 7 km. Vysledny dyna-
micky tlak vétru ¢, = 1,05 kN/m? Tvarové
soucinitele ¢, a ¢, pro urceni plosného za-
tizeni vétrem a internim tlakem vétru byly
stanoveny na zakladé CSN EN 1994-1-1
(73 0035), s prihlédnutim k BS EN 1991-
1-4:2005+A1:2010 a k vefejné dostupnym

vysledkim zkousek obdobnych tvar(i ve vetr-
ném tunelu. Dale byly uvazeny asymetrické
a opacné plsaobici tlaky podle doporuce-
ni EN a BS. Vysledkem bylo celkem deset
zatéZovacich stavl uvazenych v globalni
analyze.

Staticky vypocet

Staticky navrh probihal v mnoha krocich -
od zjednodusenych ru¢nich vypoctl pres
zjednodusSené 2D modely az po celko-
vy 3D model. Zavéretna globalni analyza
a celkové posouzeni konstrukce probéhly
v programu SCIA Engineer. Celkovy model
obsahuje cca 5 000 uzll a 5 400 prutd,
49 podpor, 215 prafezd a 22 zatéZovacich
stavl. Samotny vypocet probihal v Fadu
jednotek minut.

Navrhové svislé reakce dosahuji hodnot
cca 8 000 kN az 16 700 kN, vodorovné re-
akce cca 400 kN. Maximalni sily v pasech
pricnych rdmd jsou cca + 7 000 kN, sily v za-
vésech cca 6 800 kN. Maximalni sily v pasech
podélnych ram( jsou cca + 4 500 kN, sily
ve vzpérach cca 7 000 kN.

Maximalni charakteristicka svisla deforma-
ce v rohu budovy od stalych zatizeni Cini
cca 80 mm. Na tuto hadnotu bylo navrzeno
nadvyseni vngjsich koncl pficnych ramda.
Svisla deformace od zatizeni uzitnych do-
sahuje cca 50 mm, tedy cca 2L/1 000. Vo-
dorovné deformace budovy dosahuji v obou
smerech cca 30 mm.

Dynamicky vypocet

Vlypocet byl proveden na 3D modelu v pro-
gramu Midas Civil. Prvni vlastni tvar je vo-
dorovné kmitani v podélném sméru budovy
(obr. 12).

Dynamické zatizeni zplsobené pohybem
chodcU, véetné rozsahu kritickych vlastnich
frekvenci konstrukce na toto buzeni, bylo
prevzato z dokumentu HIVOSS: Design of
Footbridges — Guideline. Vyhodnoceno bylo
vodorovné a svislé kmitani pro 0,1 ch/m?
a 1,0 ch/m?, celoplo$né i lokalné v rohu
budovy. Dale byl uvazen vandalismus v kri-
tickém misté v rohu budovy pro Ctyfi a osm
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A 0br. 11 Technologickad zatizeni na Urovni +30,345 m
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A 0br. 12 Dynamicky vypoCet konstrukce



Vypocet v 100,0 %
Plechy v 0,2<50%
Srouby v 279<100%
Svary v/ 984<100%
Bouleni  Nespocteno
GMNA Nespocteno

A 0br, 13 Posouzeni detailu D49

osaob. Zvolena kritéria odezvy konstrukce
pro pravdépodobné stavy byla splnéna.

Navrh piipojt

VétSina z celkovych cca 200 detaild byla
soubézné modelovana v programech IDEA
StatiCa a Advance Steel. Po jejich ndvrhu
avypoctu (obr. 13) byl doupraven 3D model
a vygenerovan vykres (obr. 14). Sty¢niky
v misté kfizeni s trubkovym sloupem byly
principialné feSeny tak, aby koncové sily
z prutt byly nakoncentovany do vodorov-
nych a svislych plech(, které byly vevareny
¢i zaSlicovany do pridfezu trubky, a tam
doslo k jejich rovnovaze.

Samotny navrh téchto detailll komplikovaly
dva zakladni faktory. Prvnim z nich byla vyse
popsana nejistota v pdsobicich vnitfnich
silach zplsobena odhadem technologickych
zatizeni. Druhym pak znamy ,problém®, kdy
projektant stupné DPS navrhuje stycniky
bez ohledu na vyrobni, dopravni a montazni
moznosti realizacni firmy. V fadé pfipadd tak
v budoucnu nastava situace, kdy detaily
ze stupné DPS zhotovitel ocelové kon-
strukce nevyuzije a navrhne feSeni vlastni.
Celou situaci dale komplikuje fakt, Ze nové
detaily maji jiné rotacni tuhosti a dochazi
k pferozdéleni vnitfnich sil v konstrukci.
Z téchto ddvodl jsme nakonec krome vy-
kres( detail(l odevzdali také koncové vnitini
sily na prutech (xls tabulky s témér pal
milionem hodnot) a doporucili nasi spo-
luucast pfi zpracovani realizacni a vyrobni
dokumentace.

Navrh montaze ve stupni DPS

Pfestoze podrobny postup vystavby je
soucasti vyrobné-technické doku-
mentace, byl v ramci DPS rozpracovan
jeden z moznych postupl. V misté sta-
vajiciho atria budovy byly navrzeny dva
vézove jefaby vetknuté do novych zakladd
na urovni =5,500. Pfi vylozeni 42 m maji
nosnost 7 t.

Productioncost-16817€

1920 2
-7260,0 175+
150-

125

100-

754
50

25
0

A 0br. 14 Vykres detailu D49

Material a hmotnost OK

Ocelové konstrukce jsou navrzeny z béznych
uhlikovych oceli jakosti S355 a S355J2H.
U vybranych polozek namahanych kolmo
k povrchu byla pozadovana tfida jakosti
Z35 podle CSN EN 10164 (42 1001). Srou-
by jsou prevazné z materialu 8.8, u nejvice
namahanych detaill byly navrzeny Srouby
M48-10.9.

Celkova hmotnost ocelovych konstrukci je
2 880 kg, z toho 2 660 kg pfipadd na kon-
strukci budovy a 220 t na parkovisté, nad-
stavby a nadvori.

Vyroba

Ocelova konstrukce byla vyrobena podle
CSN EN 1090-2 (73 2601) Provadéni oce-
lovych konstrukcei a hlinikovych konstrukei —
Cast 2: Technické poZadavky na ocelové
konstrukce. Trida provedeni ocelové kon-
strukce byla pfedepsana EXC2. U staticky
exponovanych prvkd (napf. hlavni pficna
ztuzidla mezi osami D-F, podélna ztuzidla
mezi osami 1-3 a 12-14, hlavni zaveésy
ram() byla poZzadovana tfida EXC3.

Protikorozni a pozarni ochrana
Agresivita vnéjsiho prostfedi se podle
CSN EN 12944-2 (03 8241) predpoklada
stfedni — C3, vnitfni prostiedi se predpokla-
da C2. Ochranu vnitfnich konstrukci zajis-
tuje natérovy systém, venkovni konstrukce
lavek u nadstaveb E/1 a F/14 jsou Zarové
zinkovany. Specifickd ochrana je pozadovana
u téhel na drovni —=1,000 v osach 4, 8 a 11.
Profil HE-B 400 je opatfen duplexni ochranou,
tedy zarovym zinkovym povlakem a nasled-
nym natérem s vysokou Zivotnosti (H).
Protipozarni ochrana venkovnich konstrukci
budovy (¢asti sloupl a ztuzeni mezi osami D-F)
je pozadovana R30, Unosnost navrzenych pro-
fild byla ovefena vypoctem. Interiérové ¢asti
budovy jsou ochranény obkladem ¢i nastfikem.
Pozadovana protipozarni ochrana konstrukci
parkovisté R15 byla prokazana vypoctem. m

Ugastnici navrhu OK, stupefi DPS
Investor: INFOND investicni fond s promeén-
nym zakladnim kapitalem, a.s.

Generalni projektant: knesl kyncl archi-
tekti s.r.o.

Navrh OK: FEVIA sr.o.

Dynamicky vypocet: Link projekt, s.r.o.

Cerit Science Park II in Brno, I - Design of the Supporting Steel

ENGLISH SYNOPSIS

Structure in the Documentation for the Construction Stage

In 2014, a science and technology park and incubator Cerit Science Park for companies, students and
scientists was established at the Faculty of Informatics of Masaryk University in Brno. However, its capacity
is already full, so Cerit Science Park IT is being built in the nearby Centrum Sumavska. The new premises will
serve, among other things, as a business incubator for innovative start-ups focused on security research and
development. The project also includes an extension over the existing building. The original proposal was
to create a structure built on top of the existing building. However, this was ruled out by the results of the
structural engineering survey, especially the strength values of the reinforced concrete columns on the 4th floor.
Subsequently, a self-supporting structure was designed, suspended from columns located in the atrium.
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staticky model stavhy
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