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СОСТАВ СЕРКИ

Серия "Железобетонные силосы диаметром 9 м для хранения 
промышленных сыцучих материалов с под силосным этажом для крупногаба
ритного транспорта" состоит из следущих выпусков:

Выпуск 0 "Материалы для проектирования".
Выпуск I "Монолитные железобетонные конструкции. Рабочие чертежи.

Металлические конструкции. Чертежи КМ."
Выпуск 2 "Сборные железобетонные конструкции. Рабочие чертежи"»

I .  ОБЩАЯ ЧАСТЬ

X .I . В данном альбоме разработаны общи? положения, схемы 
расположения элементов и материалы для проектирования силосов 
диаметром 9 м с подсилосным этажом для крупногабаритного транс
порта типа МТП-10, БУП-10, Ю Т-13, РУП-14.

Рабочие чертежи конструкций железобетонных силосных 
корпус разработаны в соответствии с заданием на разработку 
рабочп чертежей до теме: "Железобетонные силосы диаметром 9 м 
для хранения промышленных сыпучих материалов с  подсилосным эта
жом для крупногабаритного транспорта" с  учетом технических реше
ний, утвержденных письмом от 30 марта 1990 года й 515-293 Глав
ного управления проектирования Госстроя СССР.

1 .3 . Чертежи предназначены для использования при разработ
ке типовых и индивидуальных проектов силосных складов, которые 
являются объектами подсобно-производственного назначения, ис
пользуемыми для приема и хранения промышленных сыпучих материа
лов стройиндустрии л на предприятиях по производству материалов.

1 .4 . Силосы предназначены для приема промышленных сыпучих 
материалов из железнодорожного транспорта, хранения и отгрузки 
в автотранспорт потребителю.

1 .5 . Серия содержит чертежи основных строительных конст
рукций железобетонных силосных корпусов с  круглыми в плане сило- 
сачи, кроме фундаментов. Фундаменты проектируются в каждом кон
кретном случае с учетом геологических данных площадки строитель
ства.

1 .6 . Чертежи надсилосных галерей, приемных устройств, лиф
тов. лестниц, конструкции которых зависят от технологических 
решений силосных складов, разрабатываются при конкретном про
ектировании.

1 .7 . В целях унификации и упрощения конструктивных решений 
силосных корпусов опирание тяжелых транспортерных галерей с  
большими пролетами на стены силосов не предусматривается. Воз
можность опиралия конструкций пневмотранспорта проверяется рас
четом в конкретном проекте силосного склада. Там же детализируется 
надсилосное перекрытие в  соответствии с  технологическим заданием
и разрабатываются конструкции надсилосного и подсилосного этажей.

1 .8 . Лестницы должны решаться как самостоятельные несущие 
конструкции, для обеспечения устойчивости допускается их крепле
ние к силосному корпусу.

I .9 . ,  Размещение автовесов в корпусах не предусмотрено,
1 .10 . В силосах Мбгут храниться только не слеживающиеся, не

взрывоопасные и непожароопасные промышленные сыпучие материалы.
1.11= При агрессивных средах, агрессивных свойствах храни

мых сыпучих материалов должны предусматриваться меры по защите 
конструктивных элементов в  соответствии с  требованиями СНиП
2 .0 3 . П -8 5 .

1 .12 . В данной серии разработаны 2 варианта стен силосов;
1 -  монолитные стены в скользящей опалубке,
2 -  сборные стены из скорлуп на 1 /4  окружности банки силоса.

Выбор варианта должен производиться в каждом конкретном слу
чае в зависимости от  стройиндустрии района строительства.

1 .13 , Расчетная зимняя температура наружного воздуха при
нята до -3 0 °С. При температуре ниже -30°С необходима корректи
ровка чертежей в соответствии с действующими нормативными докумен
тами. Марки бетонов по морозостойкости железобетонных конструкций 
в зависимости от  режима их эксплуатации должны приниматься не 
ниже указанных в таблице 9 СНиП 2 .03 .01 -84х .

Г. 14. Рабочие чергежи разработаны для применения в несейс
мических районах.

I - 15. Рабочие чертежи разработаны с  учетом требований 
следующих нормативных документов:
"Руководство по проектированию силосов для сыпучих материалов". 
СНиП 2 .09 . 03-85 "Сооружения промышленных предприятий".
СНиП 2.01 .07-85  "Нагрузки и воздействия” .
СНиП 2 .03 .01-84х "Бетонные и железобетонные конструкции".
СНиП 2 .03 .11-85  "Защи-а строительных конструкций от коррозии". 
СНиП 3 .03 .01 -87  "Несуцие и ограждающие конструкции".

2 . ОБЫМНО-ПЛАНИРОЕОЧННЕ РЕШИЛ

Габаритные схемы силосных корпусов разработаны на основа
нии следующих строительных параметров:

а) расстояние между осями смежных силосов в корпусе - 9  м;
б ) расстояние в  свету между колоннами для проезда транс

порта-3.8 м;
в ) высота подсилосных э т а ж е й  (о т  уровня пола до низа же

лезобетонных кольцевых балок днища):
10.8 м -  для силосов с монолитными стенами;
10 .4 м -  для силосов со сборными стенами.
г )  высота всех  силосов (о т  верха железобетонных балок 

днища до низа плиты надсилосного перекрытия) -  18 .0  м;

д ) отметка низа воронки для проезда транспорта-8,5 м;
е ) количество сблокированных си лосов-1 ,2 ,3 .

Для каждой габаритной схемы силосного корпуса приведен 
расход материалов, в котором не учтен расход на фундаменты 
(смотрите таблицы на ж стах 5 ,6 ) .

3„ КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ

3 .1 . Колонны подсилосных этажей.
Колонны запроектированы сборными железобетонными из 

бетона класса Б35„ Рабочая арматура принята из стали класса 
АШ ГОСТ 5781-82. Армирование выполнено пространственными карка
сами, которые собираются из плоских каркасов и укрупняются кон
тактно-точечной сваркой.

Для выверки колонн предусмотрены риски разбивочных осей 
в  виде треугольных канавок. Риски расположены на уровне верха 
стакана фундамента и на верхнем конце колонны.

Колонны в стаканах фундаментов замонолячиваются бетоном 
класса В22,5.

3 .2 . Днища силосов.
Конструкции днищ силосов приняты в виде конической сталвной 

воронки на полный диаметр силоса, устанавливаемой на монолитные 
железобетонные кольцевые балки. Кольцевые балки приняты из бе
тона класса Б22.5. Рабочая арматура балок принята из стали клас
са АШ. Армирование выполнено вертикальными гнутыми сетками на 
1 /3  кольца. Все продольные стержни соседних по окружности се
ток на монтаже свариваются в кольцо: арматурные стержни диаметром 
32 мм при помощи ванной сварки; диаметром 18 мм при помощи дуговой 
сварки с накладками.

Соединение кольцевых сеток в пространственный каркас произ
водится с помощью скоб дуговой сваркой их с  поперечными стержнями 
наружных сеток и контактно-точечной сваркой с внутренними сетками.

Стальные воронки запроектированы свободно опирающимися на 
кольцевую железобетонную балку днища.

При абразивных сыпучих материалах стальные воронки должны 
защищаться футеровкой.

При агрессивных сыпучих материалах воронки должны иметь 
соответствующую химзащиту.

Способы защита от абразивности и агрессии разрабатываются 
в каждом конкретном случае в зависимости от свойств хранимого 
материала.

3 .3 . Стены силосов.
Стены силосов разработаны в двух вариантах:
а) монолитные железобетонные,возводимые в скользящей опа

лубке по технологии треста "СпецжелезобетонстроЗ". Толщина стен 
200 мм. Монолитные стены принята из бетона класса В22.5, Арми
рование монолитных стен выполнено отдельными стержнями с двойной
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горизонтальной и вертикальной арматурой. Горизонтальная кольце
вая арматура принята класса АП ГОСТ 5781-82; вертикальная арма
тура -  класса AI ГОСТ 5781-82. В целях уменьшения ручной вязки 
армааурм через один вертикальный стержень устанавливаются карка
сы-лесенки. В местах стыков наружной кольцевой арматуры устанав
ливается горизонтальные стяжки. Стыки стержней кольцевой ивэртк- 
калькой арматуры выполняются внахлестку. Перепуск кольцевой ар
матуры в стыках принят на 60 диаметров плюс 20 см. Перепуск стер
жней вертикальной арматуры принят 50 диаметров. В местах сопря
жений стен смежных сило сов укладываются дополнительные горизон
тальные стержни с тем же ьагом, что и кольцевая арматура;

б) Сборные железобетонные стены силосов приняты криволи
нейными в виде цилиндрических гладких скорлуп дайной в одну 
четверть окружности, высотою 1200 мм и толщиной 120 мм.

Сборные скорлупы*стен выполнены из бетона класса В22.5. 
Рабочая арматура принята из стали класса АШ. Армирование выполне
но пространственными каркасами, которые собираются из криволиней
ных сеток и укрупняются контактно-точечной сваркой в пространст
венный каркас.

Скорлупы на монтажной площадке собираются в кольца.
Горизонтальные стыки сборных элементов стен при укрупнитель

ной сборке их в монтажные кольца выполняются в следующем порядке:
а) выпуски горизонтальной рабочей арматуры привариваются 

к соответствующим стальным закладным деталям, предусмотренным 
в соединяемых элементах;

б ) стыки заделываются мелкозернистым полкмерцементным 
бетоном с тщательным уплотнением. Температура полимерцементного 
бетона во время его укладки и последующего твердения должна 
быть не ниже +Ю°С.

Опалубка стыков для облегчения ее снятия должна быть обли
цована полиэтиленовыми листами.

3 .4 . Надсилосное перекрытие.
Надсилосное перекрытие запроектировано из сборных железобе

тонных плит по стальным балкам. Стальные балки должны быть защи
щены от  коррозии в соответствии с СНиП 2 .0 3 .11 -8 5 .

Сборные плиты приняты плоскими, толщиной 100 мм, с  номи
нальными размерами в плане 3x3 м (основные) и 3x3 м усеченные 
(доборные).

В конкретном проекте доборные плиты в корпусах из двух 
и трех силосов на стыках,могут быть заменены на основные.

Сборные плиты выполнены из бетона класса BI5. Рабочая 
арматура принята из класса АШ.

По сборным плитам предусмотрено устройство монолитного 
армированного бетонного слоя толщиной 40 мм, поверх которого 
устраивается пол или кровля.
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4 . РАСЧЕТ КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

4 .1 . Основные расчетные положения и нагрузки.
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Аэродинамический коэффициент принят; 
для одиночных силосов -  I
для корпусов -  1 ,4  согласно СНиП 2 .0 9 .0 3 -8 5 ,

Коэффициент надежности по нагрузке для ветровой и сне
говой нагрузки принят ^  = 1 ,4  согласно СНиП 2 .01 .07 -8 5 .

При проектировании силосных корпусов в районах с  боль
шей ветровой нагрузкой все конструкции должны быть провере
ны расчетом.

При разработке чертежей приняты следующие характеристики 
сыпучего материала (цемента, песка сух ого ).
Удельный вес до у  = 1 6  кН/мЗ .
Угол естественного откоса не менее у> -  30°,
Коэффициент трения по бетону не менее = 0 ,6 .

При определении усилий в конструктивных элементах учиты
вались поправочные коэффициенты "а ” и ” Ус С! согласно СНиП 
2 .09 .03 -8 5 . 0

При расчете колонн расчетная нагрузка от  веса сыпучего 
материала принималась с коэффициентом 0 ,9 .

Коэффициент надежности по нагрузке для сыпучего материала 
принят равным 1 .3  согласно СНиП 2 .0 9 .03 -8 5 .

Коэффициент надежности по назначению принят 0 .S 5 .

4 .2 . Колонны.

Колонны рассчитаны как стойки, в предположении их заделки 
внизу и шарнирного соединения сверху.Расчетная длина колонн при
нималась равной 1 ,5  Н, где Н -  длина колонны от заделки в ста
кан фундамента до низа балки днища.

Продольная сила в колоннах определялась из расчета систе
мы: основание, фундаментная, плита, надфундаментное строение.

Расчет произведен на Винклеровом основании, при этом 
учитывалась упругая продольная деформация колонн. Кесткость 
силосов, заполненных сыпучим материалом, принималась равной 
бесконечности.

Расчет системы произведен на ЭШ по программе "Корпус-
-ЕСМ.

При определении усилий в колоннах учтены дополнительные 
усилия изгиба и сжатия при неравномерной осадке корпуса и 
отклонения верха колонн от  вертикали при их монтаже.

Наклон корпуса принят равным 0.004.

4 .3 . Днища.
Кольцевые балки днища при монолитных стенах рассчитаны 

на нагрузки от вертикального давления сыпучего материала, 
находящегося в  воронке и собственного веса балки и воронки.

Кольцевые балки днища при сборных стенах рассчитаны на 
нагрузки, указанные выше, плюс нагрузки от сыпучего материала, 
зависающего на стенах, веса стен и надсилосного перекрытия.

При определении изгибающих моментов учтен равномерно- 
распределенный по длине балки крутящий момент от  внецентрен- 
ного приложения вертикальной нагрузки.

Расчет кольцевых балок произведен на ЭШ по программе 
■'Лира” .

Проведена проверка балок на раскры т-© трещин от  норма
тивной нагрузки.

Предельно допустимая величина раскрытия трещин принята 
s  0 ,3  мм„ € / “  0 t4  ММс

4 .4 . Стены силосов.

Расчет стен выполнен раздельно на горизонтальные и верти
кальные нагрузки. В горизонтальном направлении стены рассчита
ны на центральное растяжение с передачей всего  растягивающего 
усилия на арматуру.

Проведена проверка на раскрытие трещин от нормативной 
нагрузки. Предельно допустимая величина раскрытия трещин при
нята -  0 ,2  мм. *  ° - 3 ш '

В вертикальном направлении стены проверены на смятие в 
местах описания их над коленной, а также на смятие от опира
йся балок надсилосного перекрытия.

За площадь смятия над колонной принималось произведение 
толщины стены на длину поперечного сечения колонны плюс удвоен
ная высота кольцевой балки.

При расчете монолитных стен силосов, возводимых в скользя
щей опалубке, расчетное сопротивление бетона сжатию принято с 
коэффициентом условий работы = 0 ,7 5 .

4 .5 . Надсилосное перекрытие.
Стальные балки и плиты надсилосного перекрытия рассчитаны 

на временную равномерно-распределенную нагрузку 5 кПа 
(500 кГс/м2)„ что включает возможную нагрузку от транспортеров, 
пневмотранспорта и надсилосных неотапливаемых (легкой конструк
ции) галерей, и дополнительную нагрузку от  вш и 0 .5  кПа (50 kTcjv*J

При установке на перекрытие тяжелого оборудования, которое 
по эквивалентной нагрузке превышает 5 кПа, сечения плит и балок 
должны быть откорректированы с учетом фактических нагрузок.

Плиты надсилосного перекрытия рассчитаны как пластины 
свободно опертые по контуру.
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5 . ИЗГОТОВЛЕНИЕ КОНСТРУКЦИЙ И ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ

5 .1 . Изготовление сборных железобетонных элементов преду
сматривается в  жестких металлических формах в заводских усло
виях с  соблюдением требований СНиП 3 .0 9 .0 1 -6 5 .

5.2. В изделиях для извлечения их из форм и монтажа преду
смотрены закладные элементы.

5 .3 .  Сборные элементы стен изготавливаются в  вертикальном 
положении, колонны и плиты -  в горизонтальном положении.

5 .4 . В процессе изготовления элементов стен следует произ
водить контрольную сборку их в кольца из элементов, изготов
ленных в одной опалубке.

5 .5 . При изготовлении изделий должен осуществляться поопе- 
рщионннй контроль изготовления бетона, арматурных каркасов и
закладных изделий, формования и термообработки.

5 .6 . Сборные колонны устанавливаются в стаканы подколен
ников по рискам на выверенный слой цементного раствора. Зазор 
между колонной и стенками стакана заполняется бетоном на мел
ком щебне.

5 .7 . Возведение сборных стен силосов рекомендуется произ
водить путем монтажа холец, собираемых из сборных элементов.

5 .8 . Укрупни тельная сборка колец должна осуществляться в 
кондукторах на строительной площадке.

После сварки стыкуемых элементов и замоноличивания стыка 
мелкозернистым полимерцементннм бетоном производится установка 
кольца в проектное положение без выдержки на твердение стыков. 
При этом геометрическая неизменяемость кольца обеспечивается 

кондуктором, в котором кольцо собирается я монтируется.

Твердение полямерцементного бетона в стыках происходит 
в проектном положении кольца. Снятие опалубки стыков произво
дится не ранее, чем через 4 часа после установки кольца в 
проектное положение.

5 .9 . До начала монтажа на наружную поверхность каждого 
кольца нанести несмываемой краской его марку и порядковый 
номер, соответствующий номеру ряда, указанного на маркировоч
ной схеме стен силоса.

5 .1 0 . В силосном корпусе монтаж следующего яруса каждого 
силоса производится только после окончания монтажа предыдуще
г о  яруса всех  силосов корпуса.

5 .11. Кольца устанавливаются на цементном растворе марки 
200. Горизонтальные швы после выверки монтируемого кольца за - 
Чеханиваются цементным раствором.

5 .1 2 . Для обеспечения принятой равномерной толщины зазора 
между монтируемыми кольцами следует использовать специальные 
подкладки из цементного раствора толщиной 20 мм.

5 .1 3 . В местах сопряжения стен смежных силосов для связи 
их между собой в каждый горизонтальный шов укладывается сталь
ная сетка с последующим эамоноличивапием бетоном класса BI5;

Боковые поверхности стен в  местах сопряжения должны быть 
очищены, промыты и насечены.

5 .14  о Все сварные соединения должны удовлетворять требо
ваниям ГОСТов 14098-85 и 5264-80.

5 .1 5 . Все соединительные изделия должны быть защищены
от  коррозии методом металлизации в  соответствии с  требованиями 
СНиП 2 .0 3 .1 1 -8 5 .

5 .1 6 . Монтаж сборных элементов следует производить в  со
ответствии со СНиП 3 .0 3 .01 -8 7 .

5 .1 7 . Возведение стен силосов следует осуществлять только 
при наличии проекта производства работ.

5 .1 8 . Монолитные стены силосов рекомендуется возводить в 
скользящей опалубке силами специализированной организации.

5 .1 9 . В целях уменьшения возможных неравномерных осадок 
силосных корпусов необходимо производить первоначально обжатие 
оснований равномерной нагрузкой. Эта нагрузка создается собст
венным весом силосного корпуса я первоначальной загрузкой сило
сов сыпучим материалом.

Загрузка производится в течение месяца в три этапа равно
мерно по всему корпусу, причем каждый этап равен 1 /3  высоты 
стены силоса.

В процессе первичной загрузки силоса ведется ежедневное 
наблюдение за осадкой и состоянием конструкций силосного кор
пуса. В процессе эксплуатации наблюдения продолжаются до ста 
билизации осадки (скорость осадки 2 -3  мм в го д ).

Первичная разгрузка силосного корпуса производится в по
рядке, обратном первичной загрузки»

6. МАРКИРОВКА СИЛОСНЫХ КОРПУСОВ 
принята следующая:

Первая цифра обозначает количество силосов в корпусе:
вторая цифра -  наружный диаметр силоса в метрах; 

третья цифра -  высоту подсилосного этажа от уровня пола 
до  низа опорной кольцевой балки днища 
в дециметрах;

четвертая цифра -  высоту стены силосов в дециметрах.
Например: шифр 2-9 -108-180  обозначает силосный корпус, 

состоящий из двух силоаов диаметром 9 м с  высотой подсилосного 
этажа 10 ,8  м и высотой стен 18,0 м.

7. УКАЗАНИЯ ГО ПРИМЕНЕНИЮ ЧЕРТЕЖЕЙ

Марки силосных корпусов подбираются ш  о &ьещ хранимого 
сыпучего материалаг данного в таблицах на листах 5 ,6 ,и в со* 
ответствии с  характеристиками сыпучего материала о указанными 
в пункте ” 4 .1 "  пояснительной записки.

В тех случаях, когда характеристики сыпучего материала 
отличаются от указанных в пункте ”4 .1 "»  выполняется поверочный 
расчет и р езул ьта т  расчета сравниваются с нагрузками и усили
ями, данными в расчетных схемах.

8 . ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И СКЛАДИРОВАНИЕ СЮРНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕ
ТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Складирование сборных железобетонных элементов производить 
в  зоне действия монтажного крана на складированном я уплотненном 
основания.

Колонны я плиты складировать в один ярус или штабель, 
скорлупы стен -  в один ярус в вертикальном положения.

Конструкции должны опираться на инвентарные подкладки и 
прокладки прямоугольного сечения толщиной не менее 30 мм и 
не менее чем на 20 мм превышать высоту строповочных петель (для 
плит перекрытия).

Расстояния между складируемыми конструкциями должны обес
печить возможность строповки изделий.

Подкладки и прокладки под колоннами и плитами должны рас
полагаться под строповочными устройствами, предусмотренными в 
изделиях.

Скорлупы должны опираться на 3 подкладки, одна из которых 
расположена в середине скорлупы, а  две на расстоянии 300 мм от  
торцов.

Строповку колонн при разгрузке с транспортных средств 
производить р помощью балансирной траверсы и пальцевых захва
тов, пропускаемых через отверстия, предусмотренные для выемки 
колонн из форм.

В процессе транспортирования сборные железобетонные эле
менты должны быть надежно закреплены для обеспечения их непод
вижности.

Сборные элементы стен должны транспортироваться в кассет
ных стойках.

В дополнение к разработанному в настоящей серии стыду 
сборных элементов стен на документе 0 -9  представлен вариант 
усовершенствованного стыка, дающий экономию металла на стык 
7 ,7  к г, что составляет 55,4£. Кроме т о го , этот стык ликвидиру
ет эксцентриситет в кольцевой арматуре, которая в данном вари
анте соединяется соосно, а также достигается удобство сварочных 
работ.

Кроме этого , стык может быть выполнен предварительно на
пряженным.
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Стыки сборных элементов стен при укрупнительной сборке 
юс в кольца выполняются в следующем порядке:

а) торцевые участки стеновых элементов должны быть очище
на от грязи и масел и просушены;

б) выпуски горизонтальной арматуры приварить к соответст
вующим стальным деталям, цредусмотренным в соединяемых элемен
тах;

в ) стыки заделать мелкозернистым полимерцементным бетоном 
о тщательным уплотнением.

Температура полимерцементнога бетона во время его укладки 
и последующего твердения должна быть не ниже Ю°С.

Опалубка стыков для облегчения ее снятия должна быть обли
цована полиэтиленовыми листами.

Состав полимерцементного бетона: I )  эпоксидная смола ЭД-5 -  
100 в . ч . ; 2) пластификатор дибутилфталат -  20 в .ч . ;  3) отверди- 
тель полиэтилекполиамин -  10 в .ч . ;  4) кварцевый песок -  300 в .ч . ;  
5) портландцемент класса В22,5 -  100 в .ч .

Технология приготовления сш си  и техника безопасности 
должны быть выдержаны в соответствии с инструкцией СН525-80.

Составляющие полимерцементного бетона должны соответство
вать требования?.»: эпоксидная смола ЭД-5 -  ГОСТ 10587-8^, 
пластификатор дибут илфталат -  ГОСТ 8728-88 , отвердзтель поли- 
этиленполиамин -  ТУ 602-594-70.
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Данный документ разработан как усовершенствование стыка 
рабочей арматуры стен при сборке их в кольцо.

При использовании данного стыка в сетках сборных элементов 
стен необходимо стальные полосы ̂ ^„предназначенные для стыка, 
заменить на лотковые накладки , приваренные к каждому горизонтально
му стержню с одной стороны сетки.

Данный стык дает экономию металла на один стык 7,7кг, что 
составляет 55,4#
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