MF:RNO‘KGEOLJGIAI PROBLEMAK AZ UT EPIT ESBEN
MAGYARORSZAGON

/111, szekecid, 38, szdm/

Géspir Liszl6 =

Kornyezetvédelmi és gazdasagi igények az utépitésben is sziikségessé teszik

a mérnokgeolégiai ismeretek nagyobb mértékii alkalmazdsit. Ennek érdeké-

ben 4ltaldban a kovetkezd célok elérésére toreksziink:

- az utépités minél kevéshé kirositsa meg a kérnyezetet,

- a toltések a gyenge teherbirdsu talajon is talajcsere nélkiil
alapozhatok legyenek,

- a helyi talajok megfeleld vdlogatidsdval teherbiré toltéseket
gazdasidgosan lehessen épiteni,

- a javitott talajrétegek és a burkolatalapok lehetleg helyi ta-
lajokb6l, szemcsés anyagokbdl és egyes ipari melléktermékek-
b3l megfeleld technolégidval épiiljenek, hogy minél kevesebb
épitoanyagot kelljen tivolrdl a helyszinre szillitani,

Toltésépités gyenge teherbirdsu altalajon

Az utak korszerii vonalvezetése egyre gyakrabban sziikségessé teszi gyenge
teherbirdsu tereprészek dtszelését. /A csuszisra veszélyes terepet tovabb-
ra is igyeksziink elkeriilni, ezekre mérnokgeolégiai térképek hivjik fel a

figyelmet. /

X/ KOTUKI
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A gyenge teherbirist nedves kotott talajok vagy er0sen szerves - rendsze-

rint tozeges - nedves talajok okozzik. Ilyen terepen a toltések koridbban tel-

jes, vagy részleges talajcserével, esetleg tozegrobbantissal épiiltek.

Mintegy tiz éve a figyelem a talajcsere nélkiili toltésépités kiilonbszd méd-

szereire irdnyult, Ilyenkor természetesen szdmolni kell a puha altalaj, vagy

a tozeg jelentds dsszenyomodéisival.

Vastag 6sszenyomhato réteg esetében a toltés megfeleld kialakitdsdval és

az €pités elnyujtott litemezésével el lehet keriilni a talajtorést. A terhelés el-
osztdsa €s a viztelenités biztositasa céljabdl a terepre vastagabb szemcsés
réteget teritiink., A magasabb toltéseket tobb litemben épitjiik, kivarva a kon-

szolidiacids gorbe ellaposodisat.

A 7. autdpdlya példdul a Balaton déli partjan két volgy keresztezésekor

8-13 m magas toltésen vezet. Az Osszenyomhatd szerves rétegek vastag-

sdga 3,5-4,5 m, A toltések padkidval /70 m-ig terjedd talpszélességgel/ két
év alatt /1968-1970/ tobb részletben épiiltek, Az 5sszes siillyedés helyenként

megkozelitette a 100 cm-t. A betonburkolat a toltésépitést koveto egy éven

beliil épiilt meg és ma is jol 4ll,

Ha 4allanddan nedves agyagra kellett pilyaszerkezetet épiteni, akkor eredmé-

nyesen alkalmaztuk a kovetkezd megoldist. A nedves agyag felsd rétegének
meszes kezelése utdn arra telepen kevert cementstabilizdciot, majd sovany-

beton-alapot helyeztiink, Erre a hirom merev rétegre mar riaépithetd volt az

aszfaltburkolat, lgy épiilt a 44, sz, fout drvédelmi toltés mellett vezetd hatir-

menti szakasza,

A vastag tGzeges rétegeken a fejlddés kivetkezd fokozatit a nem szdtt miianyag

textilia kozbehelyezése jelentette. Ezt az eljiridst Franciaorszigban 1969-ben

kisérletezték ki, A francia BIDIM textilidval 1972- tavaszin kisérleti szakaszt
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épitettiink, A kedvezd tapasztalatok alapjdn az elso épitésre 1973-ban a 71, sz.
fSut 1,1 km hosszu korrekciéjaban, a Balaton északi partjan keriilt sor, A
3,5-4,0 m magas toltés 1,6-4,6 m vastag tozegre épiilt. A tézeg viztartalma
250-760 %, 0sszenyomd6ddsi modulusa pedig 6-11 kp/cmz, Aprilisban

40,000 m2 BIDIM U-35 /300 g/m2 sulyu/ textilidt helyeztek el. A toltés alsé
1,2 m magas része vizateresztd homokos kavicsbél, a tobbi soviny agyagb6l
épiilt. A siillyedés 80-85 %-a a toltésépités sorin, a fennmaradé rész pedig

két honap mulva kovetkezett be. A legnagyobb siillyedések elérték a 100 cm-t.

A siillyedés mérése céljabol a terepre beszintezett acéllemezeket helyeztek
el. A toltésépités sordn ezek helyzetét idokozonként rafurdssal mérték meg.

Ujabban francia és svéd siillyedésmérdomiiszereket alkalmazunk.

A BIDIM-et sikerrel alkalmaztuk 1974-ben a 74, és 64, sz. foutak ossze-

nyomhaté altalaju korrekcidiban.

Az egyik mezdgazdasigi hekotduton 1973-ban 4dtlag 1,0 m vastag nagyon ned-
ves agyag kicserélését din FIBERTEX /150 g/mz/ kozbehelyezésével gazda-

sdgosan el lehetett keriilni,

Az osztrdk LINZ PP-VLIES TS-400 textilidt 1973 0szén a Hansig 0,8-1,2 m
vastag tozegrétegén probaltuk ki. Kb, 30 cm vastag homokos kavicsréteg be-

tomoritése utdn meg lehetett épiteni az erdogazdasigi ut pilyaszerkezetét.

Azobta tobb ut- és vasutépitésnél sikerrel alkalmaztunk kiilfoldi, ujabban pe-
dig hazai textilidkat, Egyik legujabb eset a Budapest déli szélén épiilo auté-
busz forgalmi telep. Itt a terep 60 ezer m2—en vizdllisos nidas, mocsaras.
Magyar termékek elhelyezésével a talajcsere gazdasidgosan elkeriilhetdvé vilt,

a kivitelezés pedig jelentSsen meggyorsult.
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Itt emlithetd meg a toltéseknek kinnyebb anyagbol valé épitési lehetdsége., A

porszéntiizelésii hGeromiivek kozelében, rendszerint a zagytereken nagy meny-

nyiségli pernye halmozddik fel. Ebbol teherbird, - de ugyanakkor legfeljebb 1,3
MP/m3 testsiiriiségii toltés épithetd, amely alatt a puha altalaj 8sszenyomdda—

sa lényegesen kisebb, mint a foldtoltések esetében, A pernyetdltések épitése
sordn azonban alul megfelel vizelvezetésrdl kell gondoskodni, a toltés ré-

zsiijét és korondjit pedig er6zidval szemben a pernye meszes kezelésével

/vagy a rézsiik esetében gyepréteg kialakitisdval/ meg kell védeni.

Teherbird toltések gazdasigos épitése

Az utak és autépilydk tartésan j6 4llapotinak egyik legfontosabb feltétele a kel-
13en teherbiré foldmii /tomoritett bevagis és toltés/. A foldmii teherbirdsa a
pilyaszerkezet méretezésének egyik leglényegesebb paramétere. A j6 teherbi-

ris biztositdsat tehdt jelentds miiszaki és gazdasagi érdekek indokoljak,

A hajlékony palyaszerkezetek magyar méretezési utasitisa szerint a foldmii
tervezési teherbirdsat a felso 50 cm vastag rétegének fizikai tulajdonségai és
elnedvesedési lehetoségei hatirozzidk meg., Részletesen megvizsgéiljuk ezért
a bevéigisok és anyagnyerdhelyek talajfajtdit és rétegezodését. A pontos feltd-
rdshoz mérnokgeoldgiai mdédszereket is aikalmazunk. Az eredmények alapjin
talajvilogatisi tervet készitiink, Gyakori eset, hogy homok toltésépitési célra
is rendelkezésre 4ll, Ilyenkor azt foleg esos idoben épitjiik be, amikor kotott
talajokb6l nem lehet j6 minGségii toltést késziteni, Kedvezo a szendvics-szeri
- valtakozéan homok- és agyagréteghol 4ll6 - toltések teherbirdsa is, Ha a
talajrétegezddés és a foldmunkagép-park lehetdvé teszi, akkor a foldmii leg-
felsd részét a legkedvezobb tulajdonsdgu talajfajtdbél épitjiik. A méretezési
utasitds szerint a kotott talajok teherbirdsa: CBR = 5-7 %, ill. E2= 300-400
kp/cmz, a homokok és mis szemcsés anyagoké pedig: CBR = 11-13 %, ill.

Ez = 550-600 kp/cmz. Az utébbiakon mintegy 25 %-kal vékonyabb pilyaszer-

kezet is megfelel.
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A szemcsés anyagok akkor fagydlléak, ha legfeljebb 10 % 0,02 mm alatti és
legfeljebb 25 % 0, 1 mm alatti frakciét is tartalmaznak,

Az az utépités legkritikusabb idoszaka, amely a foldmii befejezése és az al-
s6 alapréteg megépitése kozott telik el. Nagyobb ut- és az autépalya-épité-

seknél ez gyakran tobb hetet vagy hénapot jelent. A kész foldmii legtobbszor
a tovdbbi szakaszok foldmunkiihoz és a pilyaszerkezet épitéséhez sziikséges

anyagok szillitépdlydjaként is szolgdl. A tartés esO azonban a vizérzékeny

talajokat hosszabb idore elnedvesiti: az uttifkor teherbiridsa lecsokken. Ilyen-

kor a nagyértékii épitogépek teljesitménykiesése sulyos veszteséget okoz.

Mindezek a hitrdnyok arra dsztondznek minkat, hogy fGleg az autépilyék és

a foutak foldmiiveire javitott talajréteget helyezziink. Ennek miiszaki és gaz-

dasagi funkciéi a kovetkezokben foglalhatok ossze:

a,/ Atmenetet képez a foldmii és a pilyaszerkezet kozott. Igy a
foldmii teherbirdsa hosszabb utszakaszon egyenletes lesz, ko-
vetkezésképpen a pilyaszerkezet felépitését nem kell viltoz-
tatni, A javitott talajréteg vastagsiga /és részben az anyaga
is/ a rovidebb szakaszok eltérd teherbirdsdnak megfelelcen

valtozik,

b./ A javitott talajréteg viz- és fagydll6, ezért a pilyaszerkeze-
ten tél végén nem keletkeznek sulyos olvadédsi kdrok és a ma-
gas talajvizii, fagyveszélyes talaju foldmiiveken elmarad a

kiilén fagyvéddréteg beépitése.

c./ Az iddjarasi viszonyoktél fliggetleniil lehetové teszi a folyama-
tos anyagsz4illitdst és utépitést. A nehéz épitési forgalom a
foldmii esetleges hidnyossagait teljes biztonsiggal felfedi, igy
azokat idoben ki tudjuk javitani,
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d./ A nagyobb teherbirdsu uttiikron kedvezoek a feltételek az alsé

alapréteg j6 mindségben vals megépitésére /tomoritésére/.

A javitott talajréteg és alapréteg készitése

Gazdasigi meggondoldasokbdl a javitott talajréteget és az also alapréteget a

helyszinen vagy a kozelben taldlhato talajokbdl, épitési anyagokbdl vagy ipari

melléktermékekbdl 4llitjuk eld,

Eldnyds, ha megfeleld mindségii és szemeloszlisu szemcsés anyag ll ren-

delkezésre, amelybdl mechanikai stabilizdciét készitiink.

Ilyen anyagok: a kissé iszapos homokos kavicsok és kébinyamedddk, tovab-

bé a kiilonbozs kGzetek murvai, valamint a kohé- és kazdnsalakok. A beépi-
tés a foldnedves anyag elteritésébdl és tomoritésébdl 4ll, Nem teljesen egyen-

letes anyagmindség esetében az osszetételi hibdkat a forgalom az elsd napok-
ban felfedi., A hibds részeken a hidnyz6 finom vagy durva frakci6t pétoljuk.
A mér bejarodott réteget bitumenemulzidval, vagy higitott bitumennel lezir-

juk. - A 7 autépdlya hosszu szakaszain példdul a kozeli aplitmurviat, majd

mészkobdnya-meddot tudtuk igy eredményvesen hasznositani.

Foldutjainkat - karbahelyezésiik utin - mechanikai stabilizdciéval gazdasa-

gosan javitjuk meg.

A mechanikailag nem stabil homokokbél 50-70 cm vastag réteget épitiink be
és annak felsd 13-16 cm-es részét cementtel vagy més kotdanyaggal kezeljiik,
ill. stabilizdljuk. A cementtel stabilizalt probahengerek kétheies nyomészi-
lardsdga 25-30 kp/cmz. A hazai gyartmanyu talajstabilizdcié célgépcsopor-

tunk a kovetkezd részekbdl dll: cementeloszté berendezés 90 léerds trak-
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torral lizemeltetett talajmardék, tovdbba vibrétomoriték és gumiabronesok
henger, J6 szervezéssel naponta 1500-2000 m2 feliiletet tudunk stabilizilni,
A kissé porézus stabilizdcié feliiletét higitott bitumennel vagy bitumenemul-
zi6val lezdrjuk, igy a vizes utékezelés elmarad és a kovetkezd bitumenes

réteg is jobban tapad,

A 4.sz, fout egyik 12 km-es uj szakaszin példiul az agyag foldmiire 65 cm

vastag homokréteget szillitottunk be és annak a felsd 15 cm-es részét ce-

menttel stabilizdltuk., Ily médon a pidlyaszerkezet alapja 20 cm-re vékonyabb

lehetett, mint a helyi agyag esetében.

Az orszéig felliletének mintegy 20 %-4t borité nagyon egyenletes szemii futé
homok cementigénye viszonylag nagy /10-12 %/. Ezt a cementadagolast
15-25 % iszap, pernye vagy mésziszap hozzikeverésével rendszerint felé-
re tudjuk mérsékelni. Kisérleteink szerint a finom homok pernye, illetve
8rolt granuldlt kohdsalak és kevés mész adagoldsdval is kedvezden stabili-

zalhatéo,

A finom homoktalaju vidékeinken a foldmii felsG 13-16 cm vastag rétegét
eredményesen stabilizdltuk 4-5 % higitott bitumen és 2 % mészhidrat vagy
cement egylittes hozziadasaval. A 20°C-on mért Marshall-stabilitds min.

200 kp/a vizben tdirolt mintdknal pedig legaldbb 100 kp/.

Az iszaptalajokat /Ip = 8-15 %/ rendszerint cementtel stabilizdljuk. Az

eolokus és infuziés losztalajok cementigénye nagyon kedvezd /5-6 %/. A
stabilizdldst a talajmarés gépesoportunk végzi, - Az 1, sz, félautépalya uj
szakaszan példdul a helyi kotott talajt helyszini keveréssel stabilizdltuk. Bzt kdve-
toen: finisher épitette r4 a gépben kevert kavicsos cementstabilizdciét. A

kisebb torgalmu utjainkon a cementtel stabilizdlt talajra bitumenes leziris

utdn kozvetleniil rdhelyezziik az aszfaltburkolatot,
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A se\;énybeton—alapokat ujabban cement helyett pernye vagy orolt granulalt

kohésalak és mész kotdanyaggal is készitjiik, Kidolgoztuk mindkét anyag
technol6gidjanak az ideiglenes miiszaki irdnyelveit. Szemcsés anyagként meg-

felelnek tovidbba egyes ko- és kavicsbianydink 0,20 mm-es medddi és az osz-

talyozott dolomitmurvak.,

Ilyen esetekben jelentos az anyag- és energiatakarékossig, tovdbbd a kornye-

zetszennyezés csokkenése, mert egyidejiileg két ipari mellékterméket tudunk

hasznositani, Tovédbbi nagy eldnyiik ezeknek az alapoknak a lassu kotés. Ez

megkonnyiti a keverék gyirtidsat és beépitését., A betomoritett friss alapbél

nem kell az épitési forgalmat elterelni, mint a cement kétGanyagu alapokrél,

A keskeny pilyaszerkezetek kiszélesitése €s a nagyon gyenge pidlyaszerkeze-
tek megerdsitése is forgalom alatt végezhetd. A tobb éves kisérleti utszaka-

szaink tapasztalatai kedvezdek.

Kisérleteket végziink a kotott talajok pernyés-meszes stabilizdlasara.

A nedves agyagtalajokat meszes kezeléssel javitjuk meg és tessziik vizzel

szemben érzéketlenné. A nem meszes anyagok kiilonsen kedvezoen reagil-
nak a mészre: kedvezd esetben mar 2 % mészhidrat hozzdadasdval 10-12 %-
kal megnd az agyag legkedvezdbb témoritési /Proctor/ viztartalma. Utélag
elnedvesedett kotott talajok és agyagos szemcsés anyagok gyors megjavitisa-

ra eredményesen alkalmaztuk ezt az eljirdst példdul a 4. és a 14,sz, fouton,

Kisérleteket végeztiink a kotott talajok vegyszeres kezelésére is. Ez az el-

jards kiilonosen akkor gazdasigos, ha kotott talajt kellene kiemelni €s helyet-
te szemcsés anyagot beépiteni, vagy a kornyéken egydltaldn nincs szemcsés
anyagot beépiteni, vagy a kornyéken egyaltaldn nincs szemcsés anyag. A ki-
sérleti szakaszok épitése sordn az amerikai RRP /Reynolds Road Packer/

235 vegyszerbdl 5-7 kg/100 m? mennyiséget erds higitisban permeteztiink ki,

majd 20-30 mm esd vagy ontozés utdn a foldnedves talajt legaldbb 95 %-os to-
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morségi fokig tomoritettiilk, Kedvezdtlen idGjardsi viszonyok miatt a kivite-
lezés ideje tobb esetben nagyon meghosszabodott, - Ezzel az eljirdssal pél-
ddul Budapesten az egyik kisérleti utszakaszon 47 cm vastag talajcserét el
tudtunk keriilni., Vidéken az egyik hosszabb mezdgazdasigi uton a fagyvéds-
réteget és a zuzottkGalapot a helyi talaj kezelésével eredményesen helyette-
siteni tudtunk, Tobb kisérleti szakaszon - részben technologiai fegyelmezet-

lenség miatt - az eredmények nem mindig voltak kielégitdek.

Jelenleg laboratériumi kisérletsorozatokat folytatunk az NSZK-gyadrtméanyu
- hatékonyabb és olesébb - CBV /Chemische Bodenverbesserung/ vegyszer-

rel.

Megvizsgiljuk egyrészt a talajok hatéanyag-felvevoképességét, masrészt pe-
dig a kezelt talajok folydsi és plasztikus-hatdrit, tovdbb4 témdritési /Proctor-/
adatait és a viz hatdsdnak kitett mintahengerek CBR-értékét, Ezek alapjdn a
talajmintdkat a vegyszeres kezelés eredményessége szempontjdb6l minGsite-

ni tudjuk. Egyik kotott talaj esetében példiul a kezelt talaj esetében példaul a
kezelt talaj CBR-értéke 20-25 % volt szemben a kezeletlen 3-4 %-os értéké-
vel. Egy méisik talajnil viszont a vegyszeres kezelés nem jart eredménnyel.
FlSzetes laboratériumi vizsgdlatokkal és a kivitelezési eldirdsok pontos meg-

tartdsdaval a sikertelen talajkezeléseket igy el lehet kertilni.

A teherbiris ellendrzése

A méretezési utasitisunk eldirja, hogy a foldmii teherbirdsit a legalsé pélya-
szerkezeti réteg épitésének megkezdése eldtt részletesen ellendrizni kell,
Ha a méretezés soridn feltételezett teherbirds nincs meg, akkor az épitést

csak ahidnyok megsziintetése utdn szabad megkezdeni.
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A javitott talajrétegek - nagy épitési forgalom elviselése utdn - az ilyen hid-
nyok valdszinliségét a minimumra csdkkentik. Gyakori, hogy a javitott talaj-
rétegen tartésan nagyobb a teherbirds, mint a tervezet érték. Ilyenkor a pa-
lyaszerkezetek vastagsdgit tényleges teherbirdsdnak megfelelGen jelentGsen

cstkkenteni lehet, Eziltal tovdbb névelhetd az épités gazdasigossiga.

A kotéanyagos javitott talajrétegek teherbirdsit konnyen és gyorsan ellens-
rizziik a nidlunk 1954 6ta 4ltaldnosan bevezetett behajlasméréssel. Négy éve
erre a célra egy francia rendszerii Lacroix-deflektograf mérdkocsi is ren-
delkezéstinkre 4ll. A kotdanyag nélkiili rétegeken a teherbirdst tArcsds vizs-

gilattal, vagy tdrcsis behajlisméréssel ellendrizziik,

A kotoanyag nélkiili uttiikrok teherbirdsit 4dltaldban csak a hosszadalmasabb
tdrcsis vizsgilattal mérjiikk /a dinamikus ejtomiiszer még nem terjedt 4lta-
l4nosan el/, A szerzo a tdrcsis vizsgdlat és a behajlismérés egyesitéséhol
kidolgaozta a tdrcsds behajlismérést. Az 50 cm atmérdjii merev acéltircsa-
hoz ferde lapoldssal fel- és lejardlemez csatlakozik, Ezeket elhelyezziik a
jol elegyengetett foldmiire. A feljaré lemezen 4t a tdrcsdra hajt egy kb.

3 Mp keréknyoméasu tehergépkocsi egyik ikerabroncsos kereke. Az ismert
behajlasméro elhelyezése és a kocsi lehajtdsa utdn megmérijiik a tdrcsa alatti
rugalmas alakviltozdst: a tdrcsés behajlast. Ez az érték forditva ardnyos a
teherbirdssal, Méretezési utasitisunk a foldmii teherbirdsdnak ellendrzésé-
re a tircsds behajlds felso hatdrait is eldirja /pl. E2 = 300 kp/cm2 modu-
lusnak megfelel 2,4 mm, 600 kp/cmz—nak 1,3 mm/. Az 5-6 perc alatt elvé-
gezhetd mérésubl megnovelhetd az ellendrzések szdma, ill. jelentGsen csdk-

kenthetd a mérés idStartama,

Osszefoglalas

Iddszerii a mérnokgeologiai ismeretek alkalmazdsa az utépitésben. A gyenge
teherbirdsu altaljon a toltéseket talajcsere nélkiil alapozzuk. Nagyon 6sszenyom-
hat6, nedves altalajon 1972. 6ta eredményesen alkalmazzuk a miianyag-textili-
dkra torténd toltés alapoziast. A toltéseket talajvilogatdssal épitjiik.
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Miiszaki, gazdasdgi és munkaszervezési indokok miatt a nagyobb utépitések

foldmiiveinek legfelso rétegét rendszerint megjavitjuk. - Ha a kérnyéken meg-
feleld mindségii szemcsés anyag /kissé iszapos homokos kavics, k6bdnyamed-
do vagy murva/ gazdasigosan beszerezhetd, akkor mechanikai stabiliz4ciét ké-
szitiink. - A finom homokokat - talajmarés célgépcsoportunkkal - cementtel

vagy higitott bitumennel stabilizdljuk. Az iszaptalajokat szintén cementtel sta-
bilizdljuk. Bevezettiik a pernye, ill. drilt granuldlt kohésalak és mész koto-
anyagu sovinybeton-alapokat. Kisérleteket végziink a homokok és iszapok per-

nyés stabilizdldsdra. - A nedves agyagokat meszes kezeléssel javitjuk meg,
Kisérleti szakaszokat épitettiink a kotott talajok vegyszeres kezelésére.

- A pélyaszerkezetet a foldmii tényleges teherbirdsira méretezziik. A javitott
talajrétegen a teherbirist - a kozismert tircsis vizsgédlat és behajlis mellett -

a szerzd 4ltal kidolgozott tdrcsds behajldsméréssel is részletes ellendrizziik.
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