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BO3MOXXHOCTW MPUMEHEHWNSA AEPEBAHHbBIX CETMEHTHbIX
®EPM B HALCTPOMKAX MPAXAAHCKUX 30AHUI

MnatoHoBa P.M., Aasugosny A.C., NnatoHoBa M.A.

BBegeHvie. CTPOMTENbCTBO HOBbLIX XWAbIX JOMOB - He e4WHCTBEHHbIV NyTb pe-
LUEHUA XWUAMLWHOW Npobnembl. PEKOHCTPYKLMA W MOAEPHM3aLNs CTapbiX KBapTaioB
C «MATMITAKKAMMU», KaK MpaBW/o, PacnofioKeHHbIX B OTHOCUTENbHOW 6aM30CTM K
LIeHTPY ropoja, UMeKLMX pasBuTY0 UH(HPaCTPYKTYPY, MOXET NpPejocTaBuTb ropo-
faM [OoMoSIHUTeNbHbIE Xuble naowagn. KeapTanbl, NOCTPOeHHbIE B 60-X rogax, se-
NAT co60I NpYMep HU3KOMMNOTHOM 3acTpoiiku: Beero fo 4000 KB.M Ha reKTtap, 4YTo B
2-2,5 pasa HuxXe 3acTpoiiku kBapTanos 80-x rofos [1]. 34aHWs HEKOTOPbIX TUMOBbIX
cepuii  MMeKT 3anac MPOYHOCTU HECYLMX KOHCTPYKUMWIA 3A4aHuid, 4TO no3Bonset
OCYLLECTBAATb HAACTPOMKY A0 7-9 aTaxeil. Kpome TOro, 3HaunTeNbHble Pe3epBbl
TeppMTOPMIA KBApTaNoB AalOT BO3MOXHOCTb YBEMYUTL MAOTHOCTb CYLUECTBYHOLLEN
3aCTPOMKK 3a CHeT MPUCTPOMKN LOMOMHUTENbHbIX CEKLMIA MAW  3aCTPONKM HOBbIMM
TOYEYHbIMU 34aHUAMM.

Mo pacyeTam CreLyanvcToB - MNepuof OKynaeMoCcT! NPOeKTa PEKOHCTPYKUUN MATU-
3TaXeK cocTaBuT npumepHo 10 fieT, YTO BecbMa peHTabeslbHO /1 MHBECTOPOB [2].

Takum 06pa3oM, B MOLEPHU3ALUN «XPYLLEBCKUX» KBapTa/ioB 3aMHTEPeCOBaHbI BCe
CTOPOHBbI. [INA ropofa - 3T0 CHWXXEHMWe 3Heprosarpar 1, COOTBETCTBEHHO, Harpy3ku Ha
KOMMYHa/IbHbI GIODKET, @ TakKe YaCTUUYHOEe peLleHne NpobieM oYepedHUKOB U 0bu-
TaTeneil BEeTXOro W aBapuiiHOro (oHga. [ns MHBECTOPOB - HAfLeXHOEe BIOXeHWE
CPefCTB C [OCTaTOYHO BbICOKUM YPOBHEM [OXOAHOCTW. OBuUTaTeny nATUITKEK nony-
YaloT XKU/be C 60/1ee BLICOKUMUN MOTPEOUTENLCKMMUN KayecTBamm.

PeKOHCTPYKUMA BKNOYaeT B cebs cnefytowme MeponpuaTus, HanpasfeHHble Ha
nepeycTpoincTBO MX 06bEMHO-NNAHUPOBOYHOIO N KOHCTPYKTVBHOMO PELLUEHUS:

- NepenaHNpPOBKa NOMELLEHNA;

- yCcuneHme, YacTMyHas pasbopka Uan 3ameHa KOHCTPYKLWIA;

- HAACTPOMKa [ONOMHUTENbHbIX 3TaXEN;

- yNyulleHne BHeLLHero 06avKka 3gaHuii;

- (D OPMMPOBaHME COBPEMEHHbIX NHTEPLEPOB MOMELLEHNIA.

W3 aToro MHoroo6pasus BblfeNMM HaLCTPOWKY, Kak caMblii CNIOXKHbIA 1 OTBETCT-
BEHHbIA acneKkT PeKOHCTPYKLMMW rPpaXKAaHCKUX 3AaHWIA.

HapcTpoiika MOXeT OCYLLeCTBAATLCA CreAyoLmMmy cnocobamu:

- YCTpOMCTBO MaHcaps;

- HaACTPOWKa HeCKOMbKUX 3TaXel Haf CYLUeCTBYIOLWUM 30aHNEM;

- HaAcTpoiika He6ONbLWMX MOMELLEHMIA Ha YacTu 3KCNIyaTMpyemoli KpbIwn C
cO3JaHneM MecT Ans AONOMHUTENbHbIX PeKpeaLuii.

O6cnefoBaHNs 3HAUMTENBHOTO KONMYECTBA CTapbIX 34aHWiA CBUMAETENbCTBYIOT O Ha-
NNYMM ONpeaeneHHOro pesepsa UX Hecylleli CNOCOBHOCTH, YTO MO3BONSET BbIMOMHWTL
HaLCTPOIKy 6€3 YCUNEHNSA CYLLECTBYIOLLMX KOHCTPYKLMIA CTeH 1 (yHAaMeHTOB. B aTom
CNyyae HafCTpoiiKa Hanboiee 3KOHOMUYECKM LienecoobpasHa [3].
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YuuTbiBas >KeCTKMe OrpaHWyeHus Mo LOMNOMHWUTENbHOM Harpyske Ha CylecT-
BYIOLLYE CTEHbI U (DYHAAMEHTbI, ClieflyeT CTPEMUTLCA K MaKCUMaIbHOMY CHUKEHUIO
MacChbl KOHCTPYKLMWIA HALCTPanBaeMbIX 3TaXeN.

Havbonee nerkumu gns NOKpbITUIA HaACTpaMBaeMbIX 3TaXeN ABAAIOTCA AEpPeBsH-
Hble KOHCTPYKLMKM, KOTOPble MO Macce COMOCTaBWMbl C aHaNOTMYHbIMU KOHCTPYK-
LMAMW, BbIMOSIHEHHLIMKW B MeTafe, U B 5 7 pa3 nerye GETOHHbIX W Xene3o6eToH-
HbiX. Kpome Toro, oHn o06nafaloT TakuMy MNOMNOXKMTENbHbIMU KayecTBaMu, Kak 3c-
TETUYECKas MpUBMEKaTeNbHOCTb, 3KOMOMMYHOCTL M TMTMEHUYHOCTbL, BbICOKas MpoY-
HOCTb NPY CPaBHWUTENbHO HEBO/MbBLLOA NAOTHOCTM, XMMUYECKaA CTOMKOCTb B HEKOTOPbIX
arpeccuBHbIX cpefax, ferkocTs B 06paboTke, BO306HOBNSAEMOCTb B CbipbeBOl 6ase v
Apyrue. Bce 310 fienaeT v cerofHs NpUMeHeHWe fepeBAHHbIX KOHCTPYKLMIA AOCTaTOYHO
nonynapHbIM. A TakKue HefoCTaTKV APEBECUHBI KaK rOPHOYECTb, MOABEPXEHHOCTb 610-
NOrMYECKOMY MOBPEXAEHWIO W BO3AECTBUIO Bary NErko YCTPaHAIOTCA C MOMOLLbO
COBPEMEHHbIX aHTUCENTUKOB U aHTUNMPEHOB. BaXKHbIM (HaKTOPOM [ANA pacLUvpeHuns
06n1acTu NprMeHeHNs fepeBSHHbIX KOHCTPYKLWMIA ABUIOCL MPOU3BOACTBO K/EeHOW fpe-
BECVHbI, MO3BONAIOLLYMX NepeKpbiBaTh 6onblive nponetsl (4o 100 m).

Havibonee LLUMPOKOE NPUMEHeHWe KNneeHble fiepeBaHHble KOHCTpyKUmn (KOK) nony-
uwm B CLUA, MepmaHun, ®paHumy, Llseiiuapun, ANOHWK, CKaHAMHABCKMX CTpaHax.
MupoBoii BbINYCK KNeeHoW apeBecuHbl 3a 2002 r. cocTasun 3400 Tbic.Ky6.M. M3 HUX
730 TbiC.Ky6.M npuxogunocs Ha CLUA, 500 TbiC.Ky6. M- Ha AnoHWUo 1 2 MaH. 200 Thic.
- HacTtpaHbl EBpons! [4].

B Pecny6nvke benapycb B MocnefHue rofbl epeBsaHHbIE KOHCTPYKLMN TaKxKe npu-
MEHSIIOTCA NPW CTPOUTENLCTBE Pa3/IMUHbIX O6BEKTOB: CMOPTUBHbLIX 3a/10B, HaCcCeiiHoB,
NefioBbIX apeH, PbIHKOB, CKMNaf0B MUHepasbHbIX yA06peHWiA, B HAACTPOiKax U MaHcap-
[aX PEKOHCTPYMPYEMbIX FPXAAHCKUX 30aHWIA.

06 ahpekTMBHOCTU NpUMeHeHNs KAK roBopaT cnefytoLive nokasaTenu: aHeprosa-
TpaTbl Ha 06paboTKy CbipbA 1 U3rOTOB/IEHUE [EPEBAHHBIX KOHCTPYKLWIA NO CPaBHEHUIO
C MeT/INNYECKMMU MeHbLUe B 8-10 pas, ¢ >ene3o06eToHHbIMY - B 3-4 pasa [5].

B cBA3M € 3TOM onpegesneHvie Hanbonee 3KOHOMUYHOIO PeLLEHNA NMOKPbITUA HALCTPO-
€K C NPUMEHEHNEM NIErKNX AePeBAHHbIX KOHCT PYKUMIA ABNAETCA aKTya/lbHOM 3aaueii.

MpemeHeHHe fepeBAHHbIX CErMeHTHbIX (DOPM B HAACT POiKax rpa>kfaHCcKux
WwHuit. C uenbto Bblbopa Hanbonee ahPeKTUBHbIX TUMOB MeLL104epeBALL TbiX Cer-

unTELX (hepM /191 YCTPOACTBA NOKPbITWIA HAACT POEK rPa>k JaHCKVX 34aHNii nokasaTe-
JVINBTERVANOEMKOCTU 1 TPYLI0EMKOCTU U3rOTOB/IEHWA OMpPefeNiANNCG B COOTBETCTBUM
c«VETQIHECK/MA PEKOMEHJALINAMM M0 TEXHUKO-3KOHOMUYECKON OLIEHKE HeCyLLMX
KBHbK IEPEBAHHBIX KOHCTPYKLMIA [6].

eOVbI OTHOCAT K K/acCy CKBO3HbIX KOHCTPYKLMIA, B KOTOPbIX NOSica COeAWHEHbI
Meigy co60i He CM/IOLLIHOM CTEHKOM, Kak Y 6afioK, a PeLleTKoM, COCTOSALLEN U3 OTAeNb-
HK CTEDKHEY - PacKOCOB M CTOEK. PepMbl NMPUMEHSIOT B MOKPLITUAX TPaXAAHCKMX
VBHA/ BTEX Cly4asiX, Korga 6anku CroLHOr0 CeYEeHMA OKasblBatOTCH 3KOHOMUYECKM
HEBLIQIHEMA

[ npoBefieHs TEXHUKO-3KOHOMMUYECKOT0 aHa/In3a pacCMOTPeHbI CnegytoLLme Tu-
MbICerVEHTHbX (pepM (puc. 1):

WVETA/VIOEPEBAHHbE PACKOCHBIE C K/NIEEHbIM BEPXHUM NOACOM;

mOE3PACKOCHBE METANNOAEPEBAHHbIE C KNIEeHbIM BEPXHUM NOACOM;

-[OUBTLE C COBAVHEHVEM B Y3/1aX Ha MeTa/lIM4eckux 3ybyatbix nnactmHax (M3rM1).
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LLlar mMeTannofepeBsHHbIX CErMeHTHbIX (PepM B MOKPbLITUAX 34aHWIA HasHayatoT
0T 2 1o 6 ™, gowateix - oT 0,5 go 2 m. BbicoTa B cepeAuHe MposieTa Mexay OCAMU
noscos H=1/61- 1/8 | (1- nNponet KOHCTPYKLUK).

HwxHWM nosicam epm MpyM M3rOTOBMEHUW MNPUAAETCA CTPOUTENbHbIA MOABEM
fcp = 1/200 1

M3 - 3y6uaTble KpenéxHble MeTanInyeckue NNacTUHbl 415 COeANHEHUA fepe-
BAHHbIX AeTanei. VIx n3rotaBimealoT METOLOM LUTAMMOBKM M3 OLMHKOBaHHOM CTanu
TonwwmHol 1,2 MM nam 2,0 Mm.

WMcnonb3oBaHme M3IM (“gang-nails™) Havanock B CLLIA okono 40 net Hasaf Ha
tore Pnopuapl, Tak Kak 13-3a MPUTOKA HOBbLIX XWUTENEN B HXKHbIE LITaTbl BO3HWKA
6onbluas nNoTpebHOCTb B XWUbe. B TO Bpems, 4ToObI YA0BNETBOPUTL 3Ty MOTPe6-
HOCTb, CTPOMTENbHOW MPOMbILLIEHHOCTW HYXXHbI 6blin 3th(eKTUBHbIe MeToAbl. Ce-
rogHa B CoeauHeHHbIX LLTatax go 130 TbiC. TOHH MeTanMyeckux 3ybyatbiX nna-
CTWH B rOf ucronb3yercsa noyt 1400 noTpebuTensmu, ocyLlecTBAAIOLWMMY COOPKY.
B HacToAllee BpemMs KOHCTPYKLUUW C UCMOMb30BaHWEM COEAMHUTENbHbIX MNNacTuH
NPVMEHSIOTCA MpaKTUYecku no Bceli EBpone 1 Apyrmx cTpaHax Mupa.

...... r_..........
K[ Y.ou4. w
i 4 ¥ | :

! 1 1

a- GespackocHas MeTannogepessiHHas (1 Tmn); 6 - MeTannofepeBsiHHas ¢
packocamu (2 Tvn); B- Ha M3I1 ¢ pacKOCHOI peLleTKol 1 cTolikamu
(tun 3); r-Ha M3 ¢ TpeyronbHOI peLleTKol 1 cTolikamu

PucyHok 1- OCHOBHble TUMbl CEFMEHTHbIX (hepM

B 6biBliem CCCP B 80-ble rofbl XX Beka BeflylLeil Hay4YHO-1CCNe[0BaTeNbCKON
opraHusaumeii LHWUNCK wmm. B.A. KyyepeHko 6blay 0ny6aMKOBaHbl PEKOMEH[a-
LMW MO UCMbITAHUIO M pacyeTy COeAuHeHMA Ha M3I, KoTopble MOTYT CAYXMWTb OC-
HOBOI Ans pa3paboTKM COOTBETCTBYHOLIMX CTaH4ApPTOB M HOpM. WccnegosaHua Ma-
PUIACKOTO rocyAapCTBEHHOr0 TEXHWYECKOro YHWBEpCUTeTa Moj PYKOBOACTBOM KaH-
anpata TeXHUYECKuUX Hayk, goueHta A.K.HaymoBa Mo3Bosmav NOCTPOWUTL MepBble
06beKTbl C UCMOMb30BaHMEM ¢epM Ha M3 B 1970-x r.r. (NTuuedabpuka coBxosa
“Cuna” [OpHOMapWiACKOro p-Ha, OBLIEBOAYECKMIA KoMmMnekc “LLIoiibynakckuidi” n
4p.). MHOroneTHUiA ONbIT 3KCMyaTauun 3TUX KOHCTPYKL M NOATBEPXAAET Lieneco-
06pa3HOCTb UX NPUMEHEHUS B3aMeH TPYAOEMKMX TPaAULMOHHbLIX CTPOMUBHBIX CUC-
TeM [/19 YCTPOWCTBA NOKPYTUIA 34aHUIA NPYU PEKOHCTPYKLMN U CTPOUTENbCTBE [6].

B Pecny6nuke Benapycb coBMecTHas 6enopyccko-aHramiickas komnaHms COOO
«KapKkacHble CTpouTeNbHble TEXHOMOMUM» (r. MUHCK) Takke Havana Mnpov3BOACTBO
Pas3nMyHbIX TUMNOB [EPeBAHHbLIX KOHCTPYKUWIA ¢ npumeHeHnem M3, Komnauusa npu-
MeHSeT /19 NPOW3BOACTBA KOHCTPYKLMIA BbICOKONPOU3BOANTENBHOE CeBEPOAMEPUKAH-
ckoe obopyfoBaHue. 10 MHEHWMIO U3roTOBUTENEN, MPUMEHEHUE [epPeBAHHbLIX KOHCT-
pyKumii Ha M3l M03BOMMT YMEHbLINTL TpyacsaTpaTbl Ha 30% U CIKOHOMUTb Ape-
BeCUHY 10 25% [7].
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PacueTHble MokasaTenn MaTepuManoemMKocTy 1 TPYLOEMKOCTU WU3rOTOBMEHUS pas-
NNYHBLIX TUMOB (hepM NpefcTaBneHbl B Tabn.l. Mpu onpefeneHnn pacyeTHbIX MOKa-
3aTeneld Wwar KneeHbix hepM NPUHAT 3 M, a Aowatbix gepm Ha M3 1m.

W3 aHanm3a TeXHMKO-3KOHOMMYECKMX NokasaTenei Tabn.l cnepyeTt, 4to Hambo-
nee aPeKTUBHLIM TUMOM (DepM Npu nponete 12 M ABNAIOTCA JoLLaTbIe.

Tabnuua 1- TexHUKO-3KOHOMMYECKMe Nokasatenu gepm

Tun OCHOBHble TEXHMKO-3KOHOMUYECKUe iHoKa3aTenu (Ha 1KB.M
KOHCI- nnowasau 3fanus. )~ 12m)
pykuun Pacxop nugoma- Pacxof cTa- TpyLoeMKOCTb M3roTOB- Macca KOHCT-
Tepuanos.¥Yn, KY6.M  nu, Get, kr neHuns, Tu.g,uen.-vac. pykuuu, G, kr
| 0,02408 2,170 0,408 13,58
27 0,02923 2,340 0,421 14,04
3 0,01618 0,120 0.348 6,077
4 0,01888 | 0,192 0.402 7,141

®epmbl Ha M3M ¢ packocHOW pelleTkoin n cTolikamu (Tun 3). Hanpumep, ans
3TOro TMNa hepM No CpaBHEHWIO C 6e3packoCHO (IepMOiA C KNeeHbIM BEPXHUM MOS-
COM (Tvn 1) COOTBETCTBEHHO MeHbLLE: Pacxof nuioMaTepmanos - Ha 32,8 MpoLEeHTa,
TPYAOEMKOCTb U3rOTOBMIEHNA - Ha 14,7 npoueHTa, pacxof ctann - B 18 pa3, macca
KOHCTpYKUuW - B 2,2 pa3a. CrnefosaTenbHo, A8 depm 1Tuna CTOMMOCTb KOHCT-
pykuun Takxke 6yaet Bbilwe. OAHAKO MPOBEAEHHbIE paHee WUCCNefoBaHUA TEXHUKO-
9KOHOMUYECKMX MOKa3aTefieli CerMeHTHbIX MEeTaNN0AepeBAHHbIX (epM C KeeHblM
BEPXHWM MOSCOM U PACKOCHOW peLUeTKOW (TWn 2) nokasanu, 4To C YBEIMYEHUEM
nponeTa 1 Harpy3kn aeKTUBHOCTb MX NMPUMEHEHWS B CTPOUTENLCTBE 0OLLECTBEH-
HbIX W MPOMbILLIEHHbIX 3A4aHWIA BO3pacTaeT. ATO CBA3AHO C WX KOHCTPYKTUBHbIMU
0cobeHHOCTAMU. Bnarofaps KpyrosoMy O4epTaHMKO BEPXHEro rosca M3MeHeHUue Be-
NVYUHBI YCUNIA MO €ro A/INHE He3HauuTeNbHO, M3rmbaroLime MOMEHTbI B MOsCE U
YCUNnA B peLLeTKe HebonbLUWe; codeTaHue paboTbl BepxXHero (fepeBsHHOro) nosca
Ha CXKaTvie C U3rmboMm, a HKHEro (MeTasi/IMYecKoro) Ha pacTsKeHWe [aeT NONOXMU-
TeNbHbIlA 3hhekT. B faHHON paboTe 6bln OMNpedeneHbl TEXHWKO-3KOHOMUYECKME
nokasarenu epm 2 Tuna 4na pasnnyHbIX NPOMETOB U HArpy3oK W MoJlyYeHbl CooT-
BETCTBYHOLLME 3aBUCHMOCTYU, KOTOPbIE MPeAcTaBfeHbl Ha puc.2.

3aknoyeHne. Takum 06pasom, epMbl Ha MeTaIIMYECKMX 3yBUaTbIX NnacTUHax
MOXHO PEKOMEHJ0BaTb K MPUMEHEHWIO MPU BO3BEAEHUM HaACTPOEK, YTO MO3BOMUT
COKpPaTUTb €ro CPOKM, a TaKKe YMEHbLUNTL Ce6ECTOMMOCTL NPU COXPaHEHUN KayecT-
Ba. CermMeHTHble MeTannoAepeBAHHbIe (epMbl 2 TUNa PEKOMEHAYETCA MPUMEHATb
npu nponetax 18-24 M 1 pacyeTHOI MOrOHHOW Harpyske 15 kH/M 1 Bbile B 06Le-

a@s
a024 o
0022

0020 /

15 18 24 24.°

1- nponer 18 M: 2 - nponeT 24 m

PUCYHOK 2 - 3aBMCUMOCTb TEXHUKO-3KOHOMUYECKIUX NOKasaTenei
CErmMeHTHbIX (epM OT NposieTa U Harpy3Ku
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PLANUNG UND AUSFUHRUNG VON GRUNDUNG
UND BRUNNENANLAGE FUR DEN NEUBAU
DER GEBHARD-MULLER-SCHULE IN BIBERACH

Professor Dipl.-Ing. RolfSchrodi

1. Projekt

Der Landkreis Biberach hatte im Jahr 1999 den Neubau der Gebhard-Mdl ler-
Schule am Berufsschul-Zentrum in Biberach beschlossen. Es sollte eine moderne
Ausbildungstatte fur im Mittel 1200 bis maximal 1700 Schiler und ca. 100 Lehrer
aufeinem kreiseigenen Grundstiick in der Talaue der Riss errichtet werden.

2. Baugrunderkundung

Hierzu wurde eine geotechnische Ubersichtserkundung auf dem fiir den Bau verfiig-
baren Baugrundstiick beauftragt. Im Januar / Februar 2000 wurden drei zusétzliche
Kembohrungen auf dem Grundstiuck hergestellt, es konnte auf fiinf bestehende
Baugrundaufschliisse auf den Nachbargrundstiicke zuriickgegriffen werden. In die-
sem Ubersichtsgutachten wurde die generelle Baugrundsituation beschrieben, der fir
die Lastabtragung der der Gebaudelaslen anstehende unverlehmte Talkies féllt in
seiner Hohenlage von der Leipzigstrale nach Osten hin ab. Es wurden bereits Hin-
weise auf eine mdgliche Nutzung der oberflachennahen Geothermie in diesem Uber-
sichtsgutachten gemacht. Dieses Ubersichtsgutachten wurde als Grundlage fir den
Architektenwettbewerb verwendet.

Nachdem das Ergebnis des Architektenwettbewerbes im Jahr 2000 feststand,
wurde abgestimmt auf diesen Entwurf eine weitere Baugrunderkundung im Jahr 2001
ausgefuhrt, in der auch die Méchtigkeit des Grundwasserleiters durch eine 20 m tiefe
Bohrung erkundet wurde. Es wurde darin folgende Baugrundsituation festgestellt:

Unter kunstlichen Auffiillungen zwischen 2,5 m und 3,7 m Méchtigkeit folgt ein
Auelehm / Sumpfton, der unterschiedliche Anteile an organischen Bestandteilen en-
thalt und stark kompressibel ist. Darunter folgen Sande und verlehmte Kiese von bis
zu ca. 1 m Mdchtigkeit. Ab einer Tiefe von ca. 3,6 m bis 5,5 m unter Gelandeober-
kante folgt der unverlehmte Talkies, es handelt sich dabei um ein intermittierend
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