Staticky vypocet - Lavka - FC Slovan Liberec

Staticky vypocet - stavebné konstrukéni ¢ast
Nazev akce: Lavka - FC Slovan Liberec

Datum: 10.5.2018

Vypracoval: Ing. Tomas Stejfa

Konstrukce: Nosné konstrukce lavky - Zelezobeton, ocelova konst  rukce

Zatizeni snéhem §
Zatizeni je stanoveno podie CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3:
Obecna zatizeni — Zatizeni snehem

Snih

Snéhova oblast M.

So (kN/m2) | [Ce [Ct [sk (kN/m2) |y [sd(knm2) |
1,32 0,8 1 1 1,056 15 1,584

sdon (s0)

ZatiZzeni je stanoveno pod.le CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4:
Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem

Zatizeni na podlahu lavky

gk (kN/m2) |yf gd(kN/m2)
uzitné podlaha lavky 750kg/m2 7,5 1,5 11,25
stalé podlaha
stérka 0,2 1,35 0,27
Zelezobetonova deska 150mm 3,75 1,35 5,0625
trapézovy plech 0,35 1,35 0,4725

|celkem stalé 4,3 1,35 5,805

|zatéZzovaci itka pro navrh ocelovych nosnikd (m) 1,3 |

lok (knim) — [yf lgaganm) ]
snih 1,3728 15 2,0592
uzitné 9,75 1,35 13,1625
stalé 5,59 1,35 7,5465
[Navrh Zelezobetonové desky |
I(m) 2,5
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statické schéma
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Vypocet vnitfnich sil
My(kNm), Qz(kN)

1lkzs

27875

T
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deformace (m)
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2kzs

ase2204

& : :

W max.(m) 0,0009 MSU
W max.(m) 0,0006429 MSP
deformace s dotvarovanim
W max.(m) 0,0027 MSP
w lim . (m) L/500

0,0052
vyhovi
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Zelezobetonova deska - lavka
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Beton C25/30

kryti 25mm
dolni vyztuz 8JR12/bm - do kazdé viny vloZit dva pruty R12
horni vyztuz Kari 6/100/100

celkova tl. desky 150mm

4/20



Navrh trapézového plechu

gd(kN/m) 5,535
gn(kN) 4,1
I(m) 2,5

TR 85/280
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S g

KOVOVE PROFILY
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Trapézovy plech bude pfistfelen k ocelovym nosnikim v kazdé viné!

[Navrh nosnik u ocelové konstrukce

statické schéma

e
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pribéh tridy

kN

v

deformace (m)

2kzs
£
w max. (m) 0,015
L(m) 7
w lim. (m) L/350 0,02
[Navrzené profily vyhovi. |
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Dilec : Prutl

zat, stav,: KZS1

POSOUZEN| OCELOVEHO DILCE PODLE CSN P ENV 1993-1-1 (EC3)
Délka dilce: 8,820 m

Material: Ocel S235

Prarez dilce: HE 280 A

Vnitfni sily na dilci:

X [m] N [kN] M2 [kNm] Q3 [kN] M3 [kNm] Q2 [kN]
0 0 0 -76,36 0 0
0,353 0 25,5,2018 -68,18 0 0
0,705 0 48,1 -60 0 0
1,058 0 67,8 -51,82 0 0
1,41 0 84,6 -43,64 0 0
1,41 0 84,6 -43,08 0 0
1,785 0 99,1 -34,37 0 0
2,16 0 110,4 -25,67 0 0
2,535 0 118,4 -16,97 0 0
2,91 0 123,1 -8,27 0 0
3,285 0 124,6 0,44 0 0
3,66 0 122,8 1,92014 0 0
4,035 0 117,7 17,84 0 0
4,41 0 109,4 26,55 0 0
4,41 0 109,4 27,11,2018 0 0
4,842 0 95,5 37,12 0 0
5,273 0 77,3 47,14 0 0
5,705 0 54,8 57,16 0 0
6,137 0 28 67,18 0 0
6,568 0 3,2 77,2 0 0
7 0 -38,6 87,21 0 0
7 0 -38,6 -42,76 0 0
7,41 0 23,1 -33,24 0 0
7,41 0 23,1 -32,72 0 0
7,763 0 -13 -24.54 0 0
8,115 0 5,8 -16,36 0 0
8,468 0 1,4 -8,18 0 0
8,82 0 0 0 0 0
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X [m] Tt [KNm] Tomega [kNm] Bimoment [KNm2]
0 0 0 0
0,353 0 0 0
0,705 0 0 0
1,058 0 0 0
1,41 0 0 0
1,41 0 0 0
1,785 0 0 0
2,16 0 0 0
2,535 0 0 0
2,91 0 0 0
3,285 0 0 0
3,66 0 0 0
4,035 0 0 0
4,41 0 0 0
4,41 0 0 0
4,842 0 0 0
5,273 0 0 0
5,705 0 0 0
6,137 0 0 0
6,568 0 0 0
7 0 0 0
7 0 0 0
7,41 0 0 0
7,41 0 0 0
7,763 0 0 0
8,115 0 0 0
8,468 0 0 0
8,82 0 0 0

Vzpér na dilci:
Vzpér pfi vybocéeni kolmo k ose Z

Cislo Zacatek Konec Délka Soug, vzp, dé Vzpérna délka
Useku [m] [m] pro vzpér [m] kz Lcrz [m]

1 0 1,41 141 1 141

2 141 4,41 3 1 3

3 4,41 7,41 3 1 3

4 7,41 8,82 141 1 141

Vzpér pfi vybocéeni kolmo k ose Y

Cislo Zacatek Konec Délka Soug, vzp, dé Vzpérna délka
Useku [m] [m] pro vzpér [m] ky Lery [m]

1 0 1,41 141 1 141

2 141 4,41 3 1 3

3 4,41 7,41 3 1 3

4 7,41 8,82 141 1 141
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Vzpér pfi vyboc€eni zkroucenim

Cislo Zacatek Konec Délka Soug, vzp, dé Vzpérna délka
Useku [m] [m] pro vzpér [m] kw LcrOmega [m]
1 0 1,41 141 1 141

2 141 4,41 3 1 3

3 4,41 7,41 3 1 3

4 7,41 8,82 141 1 141

Klopeni na dilci:
Klopeni od momentu My

Cislo Zacatek Konec Iz1 Momentova Poloha zatizeni
Useku [m] [m] [m] tvar pomeér psi  zP

1 0 1,41 1,41 Tvar ¢,5 - 0

2 1,41 4,41 3 Tvar ¢,5 - 0

3 4,41 7,41 3 Tvar ¢,5 - 0

4 7,41 8,82 1,41 Tvar ¢,5 - 0

Klopeni od momentu Mz

Cislo Zacatek Konec lyl Momentova Poloha zatizeni
Useku [m] [m] [m] tvar pomeér psi  yP
1 0 1,41 1,41 Tvar ¢,5 - 0
2 141 4,41 3 Tvar ¢,5 - 0
3 4,41 7,41 3 Tvar ¢,5 - 0
4 7,41 8,82 141 Tvar ¢,5 - 0
Parcialni soucinitele spolehlivosti:
Vypodet je proveden podle Ceského narodniho aplikagniho dokumentu,
Hodnoty parcialnich soucinitell pro ocelové konstrukce:
Prarezy tfidy 1,2,3: Gama_MO = 1,150
Priifezy tfidy 4: Gama_M1 = 1,150
Oslabené prafezy: Gama_M2 = 1,300
Maximalni vyuziti na dilci: 54,8 %
v Fezu o soufadnici X = 3,285 m Vyhovuje
Stihlost dilce: 42,869
bezpeéna Stihlost: 150,000
Stihlost dilce je bezpe&na
DILEC VYHOVUJE
POSOUZENI OCELOVEHO PRUREZU PODLE CSN P ENV 1993-1-1 (EC3)
Material: Ocel S235
Prafez: HE 280 A
Vnitini sily:
N [kN] M2 [kNm] Q3 [KN] M3 [kNm] Q2 [KN] Tt [kNm] Tom [KNm] B [kNm2]
0 124,6 0,44 0 0 0 0 0
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Parcialni soucinitele spolehlivosti:

Vypodet je proveden podle Ceského narodniho aplikagniho dokumentu,
Hodnoty parcialnich souginitelll pro ocelové konstrukce:

Prarezy tfidy 1,2,3: Gama_MO0 = 1,150

Priifezy tfidy 4. Gama_M1 = 1,150

Oslabené prafezy: Gama_M2 = 1,300

Zatfidéni prarezu:
epsilon = (235/fy[MPa])"0,5 = 1,000
Zattidéni stojiny:
d=0,196 m
tw = 0,008 m
d/tw = 24,500; 24,500 < 33,000; T¥ida 1
Zatfidéni levé ¢asti horni pasnice:
c=0,140m
tf=0,013 m
Sténa je naméhana Cistym tlakem:
c/tf =10,769; 10,769 < 11,000; Ttida 2
Zatfidéni pravé ¢asti horni pasnice:
c=0,140m
tf=0,013 m
Sténa je naméahana ¢istym tlakem:
c/tf =10,769; 10,769 <11,000; Trfida2
Zatfidéni levé ¢asti dolni pasnice:
c=0,140m
tf=0,013 m
Sténa je naméhana Cistym tahem  Tfida 1
Zatfidéni pravé ¢asti doIni pasnice:
c=0,140m
tf=0,013 m
Sténa je naméhana Cistym tahem  Tfida 1
Prarez spada do tfidy 2

Vypocet smykové Unosnosti ve sméru osy z
Smykova plocha Avz = 3,174E-03 m2

Smykova unosnost prafezu V_plRdz = 374,47 kN
Smykova unosnost pfi bouleni:

d/tw = 24,500 < 69,000

Bouleni stojiny prafezu nemusi byt posuzovano
Smykova unosnost pfi bouleni V_baRdz = 374,47 kN
Vypoctova Unosnost ve smyku V_Rdz = 374,47 kN

Vypocet smykové tinosnosti ve sméru osy y
Smykova plocha Avy = 6,552E-03 m2
Smykova unosnost prafezu V_plRdy = 773,01 kN

Vypocet Unosnosti v tahu

Qz+dQz <= 0,5 *374,47 kN ==> "maly smyk" ve sméru osy z

Qy+dQy <= 0,5 *773,01 kN ==> "maly smyk" ve sméru osy y
Vypoctova Unosnost v tahu N_tRd = 1987,49 kN

Vypocet tnosnosti v ohybu od momentu My

Qz+dQz <= 0,5 *374,47 kN ==> "maly smyk" ve sméru osy z
Qy+dQy <= 0,5 *773,01 kN ==> "maly smyk" ve sméru osy y
Plasticky prifezovy modul Wply = 1,112E-03 m3

Moment Unosnosti prafezu M_cRdy = 227,2 kNm

12/20



Staticky vypocet - Lavka - FC Slovan Liberec

Vypoctovy moment inosnosti M_cRdy = 227,2 kNm
Vypocet vlivu klopeni:
Vzdéalenost bodu zajisténych proti klopeni Lz1 = 3,000 m
Poloha zatiZzeni na prufezu zP = 0,000 m
Soucinitele vzpérné délky: k =1,000; kw = 1,000
Soucinitele zatizeni a ulozeni koncu:
C1=1,285; C2=1,562; C3=0,753
zg =-0,135m
zj=0,000 m
Pruzny kriticky moment Mcr = 6580,6 kNm
Geometricky Stihlostni pomér Lambda_LT = 18,715
Lambdal = 93,913
Betaw = 1,000
Pomérna §tihlost Lambda_LTPR = 0,199
0,199 < 0,4 ; vliv klopeni neuvazujeme
Moment Unosnosti s vlivem klopeni M_bRdy = 227,2 kNm

Vypocet tnosnosti v ohybu od momentu Mz

Qz+dQz <= 0,5 *374,47 kN ==> "maly smyk" ve sméru osy z
Qy+dQy <= 0,5 *773,01 kN ==> "maly smyk" ve sméru osy y
Plasticky prufezovy modul Wplz = 5,181E-04 m3

Moment Unosnosti prafezu M_cRdz = 105,9 kNm

Vypoctovy moment inosnosti M_cRdz = 105,9 kNm

Posouzeni smykové Uunosnosti

Veligina Zatizeni Unosnost Vyuziti
Qz +dQz 0,44 kN 374,47 kN 0,10% Vyhovuje
Qy + dQy 0,00kN  773,01kN  0,00% Vyhovuje

Posouzeni kombinace osové sily a ohybovych momentt
Posudek nejnepfiznivéjSi kombinace prostého tahu a ohybu:
| 0,000 + 0,548 + 0,000 | < 1
0,548 <1 ==> Vyhovuje
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace vzpérného tlaku a ohybu s klopenim:
KLT = 1,000
kz = 1,000
| 0,000 + 0,548 + 0,000 | < 1
0,548 <1 ==> Vyhovuje

Posouzeni Stihlosti

Vypocétena Stihlost prutu: 42,869
Bezpecna Stihlost tazenych prutl je 150
Stihlost je bezpe¢na

\Vyuziti prifezu: 54,8 %

PRUREZ VYHOVUJE
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Reakce (kN)

Navrh nosniku kotveni do objektu tribuny

L(m) 5,6
FAkN) 77
:
1 i
| Y i
/A
\Z;V
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Vypocet vnitfnich sil
My(kNm), Qz(kN)

a7c81.
a7 12
47743
074
2%
1875

—

| 4 -
1 7 1 1 17 g
i 1 — =

posouzeni profilu
vyuziti %

HE220B

zamezeno klopeni po max. 1,5m
vevafit oboustranné vyztuhy P8 po max. 1,5m
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deformace (m)

a
4

e
,,
mw”

e e B L

w max. (m) 0,021 MSU
[w max. (m) 0,015 MSP |
w lim. (m) L/350

0,016
Profil HEB 220 vyhovi
Dilec : Prutl
zat, stav,: KZS1
POSOUZEN| OCELOVEHO DILCE PODLE CSN P ENV 1993-1-1 (EC3)
Délka dilce: 5,600 m
Material: Ocel 37
Prarez dilce: HE 220 B
Vnitini sily na dilci:
X [m] N [kN] M2 [kNm] Q3 [kN] M3 [kNm] Q2 [kN]
0 0 0 -109,95 0 0
0,4 0 43,9 -109,57 0 0
0,8 0 56,9 -32,18 0 0
1,2 0 69,6 -31,79 0 0
1,6 0 82,3 -31,41 0 0
2 0 94,8 -31,02 0 0
2,4 0 107,1 -30,64 0 0
2,8 0 119,3 -30,25 0 0
3 0 125,3 -30,06 0 0
3 0 125,3 46,94 0 0
3,2 0 115,9 47,14 0 0
3,6 0 97 47,52 0 0
4 0 77,9 47,91 0 0
4,4 0 58,6 48,29 0 0
4.8 0 39,3 48,68 0 0
5,2 0 19,7,2018 49,07 0 0
5,6 0 0 49,45 0 0
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X [m] Tt [KNm] Tomega [kKNm] Bimoment [KNm2]
0 0 0 0
0,4 0 0 0
0,8 0 0 0
1,2 0 0 0
1,6 0 0 0
2 0 0 0
2,4 0 0 0
2,8 0 0 0
3 0 0 0
3 0 0 0
3,2 0 0 0
3,6 0 0 0
4 0 0 0
4,4 0 0 0
4,8 0 0 0
5,2 0 0 0
5,6 0 0 0

Vzpér na dilci:
Vzpér pfi vyboc€eni kolmo k ose Z

Cislo Zacatek Konec Délka Soug, vzp, dé Vzpérna délka
Useku [m] [m] pro vzpér [m] kz Lcrz [m]
1 0 5,6 5,6 1 5,6

Vzpér pfi vyboceni kolmo k ose Y

Cislo Zacatek Konec Délka Soué, vzp, dé Vzpérna délka
Useku [m] [m] pro vzpér [m] ky Lery [m]
1 0 5,6 5,6 1 5,6

Vzpér pfi vyboc€eni zkroucenim

Cislo Zacatek Konec Délka Soug, vzp, dé Vzpérna délka
Useku [m] [m] pro vzpér [m] kw LcrOmega [m]
1 0 5,6 5,6 1 5,6

Klopeni na dilci:
Klopeni od momentu My

Cislo Zacatek Konec Iz1 Momentova Poloha zatizeni
Useku [m] [m] [m] tvar pomér psi  zP

1 0 1,5 15 Tvar ¢,4 - 0

2 1,5 3 1,5 Tvar ¢,4 - 0

3 3 4,5 15 Tvar ¢,4 - 0

4 4,5 5,6 1,1 Tvar ¢,4 - 0
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Klopeni od momentu Mz

Cislo Zacatek Konec lyl Momentova Poloha zatizeni
Useku [m] [m] [m] tvar pomér psi  yP

1 0 1,5 15 Tvar ¢,5 - 0

2 1,5 3 1,5 Tvar ¢,5 - 0

3 3 4,5 15 Tvar ¢,5 - 0

4 4,5 5,6 1,1 Tvar ¢,5 - 0

Parcialni soucinitele spolehlivosti:

Vypodet je proveden podle Ceského narodniho aplikaéniho dokumentu,
Hodnoty parcialnich souginitel(l pro ocelové konstrukce:

Prifezy tfidy 1,2,3: Gama_MO0 = 1,150

Prafezy tfidy 4: Gama_M1 = 1,150

Oslabené prafezy: Gama_M2 = 1,300

Maximalni vyuziti na dilci: 74,1 %

v Fezu o soufadnici X = 3,000 m Vyhovuje

Stihlost dilce: 100,211
bezpeéna Stihlost: 150,000
Stihlost dilce je bezpeéna

DILEC VYHOVUJE

POSOUZEN| OCELOVEHO PRUREZU PODLE CSN P ENV 1993-1-1 (EC3)
Material: Ocel S235

Priifez: HE 220 B

Vnitfni sily:
N [kN] M2 [KNm] Q3 [kN] M3 [kNm] Q2 [kN] Tt [kKNm]
0 1253 -30,06 0 0 0

Parciélni soucinitele spolehlivosti:

Vypodet je proveden podle Ceského narodniho aplikagniho dokumentu,
Hodnoty parcialnich soucinitelll pro ocelové konstrukce:

Prarezy tfidy 1,2,3: Gama_MO = 1,150

Prifezy tfidy 4: Gama_M1 = 1,150

Oslabené prafezy: Gama_M2 = 1,300

Zatfidéni prarezu:
epsilon = (235/fy[MPa])"0,5 = 1,000
Zatfidéni stojiny:
d=0,152m
tw=0,010 m
d/tw = 16,000; 16,000 < 33,000; Tfida 1
Zattidéni levé ¢asti horni pasnice:
c=0,110m
tf = 0,016 m
c/tf = 6,875; 6,875<10,000; Tiida 1l
Zatfidéni pravé ¢asti horni pasnice:
c=0,110m
tf = 0,016 m
c/tf = 6,875; 6,875<10,000; Tiida 1l
Zattidéni levé ¢asti doIni pasnice:
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c=0,110m
tf=0,016 m
c/tf = 6,875; 6,875<10,000; Tiida 1l
Zatfidéni pravé ¢asti dolni pasnice:
c=0,110m
tf = 0,016 m
c/tf = 6,875; 6,875<10,000; Tiidal
Prarez spada do tfidy 1

Vypocéet smykové Unosnosti ve sméru osy z
Smykova plocha Avz = 2,792E-03 m2

Smykova Unosnost prafezu V_plRdz = 329,40 kN
Smykova unosnost pfi bouleni:

d/tw = 16,000 < 69,000

Bouleni stojiny prafezu nemusi byt posuzovano
Smykova unosnost pfi bouleni V_baRdz = 329,40 kN
Vypoctova tnosnost ve smyku V_Rdz = 329,40 kN

Vypocet smykové tinosnosti ve sméru osy y
Smykova plocha Avy = 6,312E-03 m2
Smykova unosnost prafezu V_plRdy = 744,69 kN

Vypocet Unosnosti v tahu

Qz+dQz <= 0,5 *329,40 kN ==> "maly smyk" ve sméru osy z

Qy+dQy <= 0,5 *744,69 kN ==> "maly smyk" ve sméru osy y
Vypodtova tnosnost v tahu N_tRd = 1860,38 kN

Vypocet tinosnosti v ohybu od momentu My

Qz+dQz <= 0,5 *329,40 kN ==> "maly smyk" ve sméru osy z
Qy+dQy <= 0,5 *744,69 kN ==> "maly smyk" ve sméru osy y
Plasticky prufezovy modul Wply = 8,270E-04 m3
Moment Unosnosti prafezu M_cRdy = 169,0 kNm
Vypoctovy moment inosnosti M_cRdy = 169,0 kNm
Vypocet vlivu klopeni:

Vzdéalenost bodu zajisténych proti klopeni Lz1 = 1,500 m
Poloha zatiZzeni na prufezu zP = 0,000 m

Soucinitele vzpérné délky: k =1,000; kw = 1,000
Soucinitele zatizeni a ulozeni koncu:

C1=1,132; C2=0,459; C3=0,525

zg=-0,110 m

zj=0,000 m

Pruzny kriticky moment Mcr = 5164,7 kNm

Geometricky Stihlostni pomér Lambda_LT = 18,218
Lambdal = 93,913

Betaw = 1,000

Pomérna Stihlost Lambda_LTPR = 0,194
0,194 < 0,4 ; vliv klopeni neuvazujeme
Moment Unosnosti s vlivem klopeni M_bRdy = 169,0 kNm

Vypocet tnosnosti v ohybu od momentu Mz

Qz+dQz <= 0,5 *329,40 kN ==> "maly smyk" ve sméru osy z
Qy+dQy <= 0,5 *744,69 kN ==> "maly smyk" ve sméru osy y
Plasticky prufezovy modul Wplz = 3,939E-04 m3

Moment Unosnosti prafezu M_cRdz = 80,5 kNm

Vypoétovy moment inosnosti M_cRdz = 80,5 kNm
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Posouzeni smykové Uunosnosti

Veligina Zatizeni Unosnost Vyuziti
Qz +dQz 30,06 kN 329,40 kN  9,10% Vyhovuje
Qy + dQy 0,00kN 744,69 kN 0,00% Vyhovuje

Posouzeni kombinace osové sily a ohybovych momentt
Posudek nejnepfiznivéjSi kombinace prostého tahu a ohybu:
| 0,000 + 0,741 + 0,000 | < 1
0,741 <1 ==> Vyhovuje
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace vzpérného tlaku a ohybu s klopenim:
KLT = 1,000
kz = 1,000
| 0,000 + 0,741 + 0,000 | < 1
0,741<1 ==> Vyhovuje

Posouzeni Stihlosti

Vypoctena Stihlost prutu: 100,211
Bezpecna Stihlost tazenych prutl je 150
Stihlost je bezpe¢na

\Vyuziti prufezu: 74,1 %

PRUREZ VYHOVUJE
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