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Zadani Ulohy 2

* ndvrh rozmeéru stropnich prvkl (desky a tramu T1 a T2) + vypocet zatizeni
stropnich prvku

 vypocet vnitrnich sil na desce a tramech T1 a T2

* navrh a posouzeni vyztuze desky + vykres vyztuze desky

* navrh a posouzeni vyztuze tramu + vykresy vyztuze tramu
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky
V4

Navrhnéte vyztuz desky a posudte prirez desky.
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Ci

Cilem vypoctu je navrhnout vhodné mnoizstvi vyztuze prurezu desky
a posoudit, zda prurez s navrZzenou vyztuzi odold pusobici vnitfni sile
(ohybovému momentu).
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Prurez desky

Stejné jako v pripadé vnitrnich sil reSime vyztuz na jeden metr Sirky
desky.
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Prurez desky

Vyztuz navrhneme pro nejvice namahany prurez desky (tj. prurez s
nejvetsSim momentem) a prurez s navrzenou vyztuzi posoudime.
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

e Definovani materialovych vlastnosti

* Definovdni geometrie prurezu

* Navrh vyztuze a overeni zasad

 Stanoveni predpokladu vypoctu

* Vlypocet vysky tlacené oblasti

e Ovéreni predpokladi vypoctu

* lypoCet ramene vnitrnich sil a momentu unosnosti

* Posouzeni prurezu
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

* Definovani materialovych viastnosti
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Definovani materialovych vlastnosti Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Materialove vlastnhosti

Prvnim krokem pfi vypoltu momentu Unosnosti prurezu My, je urceni
materialovych vlastnosti.

Beton je specifikovan tfidou pevnosti betonu (napf. C30/37), ze které
vycteme pevnost betonu:

* charakteristicka: f., = 30 MPa.
* ndvrhova: f.4 = f.x/1.5 = 20 MPa.

Vyztuz je specifikovana tridou vyztuze (vétSinou B 500B), ze které
vycteme pevnost vyztuze:

* charakteristicka: f,, = 500 MPa.
* ndvrhova: f},4 = fox/1.15 = 435 MPa.
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Stanoveni momentu Unosnosti

e Definovani materialovych vlastnosti

* Definovani geometrie prirezu
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Definovani geometrie prurezu Navrh vyztuze a posouzeni prarezu desky

Geometrie prurezu

Vysku a Sirku prurezu zndme (uz jsme je predbézné navrhli minule).
Polohu vyztuze nezname a musime ji stanovit.
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Definovani geometrie prurezu Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Poloha vyztuze

Pro vyjadreni polohy vyztuze se pouziva rozmér zvany ucinna vyska
prUrezu d, kterd se uréize vztahud =h—c—0@,;, — @./2.

h  je vyska prUrezu (mame navrieno)

/i c je kryti vyztuze (je zadano)
D je primeér tfminku (deska nema t¥minky, volte tedy 0 mm)

@, je prlmér vyztuze (volte 8, 10, 12 nebo 14 mm)
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Stanoveni momentu Unosnosti

e Definovani materialovych vlastnosti
* Definovdni geometrie prurezu
* Navrh vyztuze a ovéreni zasad
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Navrh vyztuze a ovéreni zasad Navrh vyztuze a posouzeni prarezu desky

Navrh vyztuze a overeni zasad

Potrebujeme stanovit (navrhnout) mnozstvi vyztuze v prurezu.
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Navrh vyztuze a ovéreni zasad Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Navrh vyztuze

Navrzenou vyztuz budeme zapisovat ve tvaru:

@X po Y mm (a5 prop = Z mm?/m’).

1000 n@?
Asprov = S - 4
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Navrh vyztuze a ovéreni zasad Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Navrh vyztuze

Vazd. PLOCHA VYZTUZE PRUREZU A, [mm®] NA SIRKU 1 m
vlozek Profil prutii @ [mm]
[mm)] 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
Primé tl vyztuZe volte dle tabulky (toto | =
95 298 | 529 | 827 | 1190 | 1620 | 2116 | 2679 | 3307 | 4001 | 5167 | 6482 | 8466
rumér prutu vyztuze volte dle tabulky (toto o2 I

105 269 | 479 | 748 | 1077 | 1466 | 1915 | 2424 | 2992 | 3620 | 4675 | 5864 | 7660

jsou béiné dodévané prﬁ méry VVZtUEII). 110 | 257 | 457 | 714 | 1028 | 1399 | 1828 [ 2313 | 2856 | 3456 | 4462 | 5598 | 7311

115 246 | 437 | 683 | 983 | 1339 | 1748 | 2213 | 2732 | 3306 | 4268 | 5354 | 6993

120 236 | 419 | 654 | 942 | 1283 | 1676 | 2121 | 2618 | 3168 | 4091 | 5131 | 6702

905 2036
130 217 | 387 | 604 | 870 | 1184 | 1547 | 1957 | 2417 | 2924 | 3776 | 4737 | 6187
135 209 | 372 | 582 | 838 | 1140 | 1489 | 1885 | 2327 | 2816 | 3636 | 4561 | 5957
140 202 | 359 | 561 | 808 | 1100 | 1436 | 1818 | 2244 | 2715 | 3506 | 4398 | 5745
145 195 | 347 | 542 | 780 | 1062 | 1387 | 1755 | 2167 | 2622 | 3385 | 4247 | 5547

Pro desku jsou vhodné pruty cca 8 az 14 mm.

155 182 | 324 | 507 | 730 | 993 | 1297 | 1642 | 2027 | 2452 | 3167 | 3973 | 5189

160 177 | 314 | 491 | 707 | 962 | 1257 | 1590 | 1963 | 2376 | 3068 | 3848 | 5027
165 171 | 305 | 476 | 685 | 933 | 1219 | 1542 | 1904 | 2304 | 2975 | 3732 | 4874
170 166 | 296 | 462 | 665 | 906 | 1183 | 1497 | 1848 | 2236 | 2887 | 3622 | 4731
175 162 | 287 | 449 | 646 | 880 | 1149 | 1454 | 1795 | 2172 | 2805 | 3519 | 4596
180 157 | 279 | 436 | 628 | 855 | 1117 | 1414 | 1745 | 2112 | 2727 | 3421 | 4468
185 153 | 272 | 425 | 611 | 832 | 1087 | 1376 | 1698 | 2055 | 2653 | 3328 | 4347
190 149 | 265 | 413 | 595 | 810 | 1058 | 1339 | 1653 | 2001 | 2584 | 3241 | 4233

195 145 | 258 | 403 | 580 | 789 | 1031 | 1305 | 1611 | 1949 | 2517 | 3158 | 4124

210 135 | 239 | 374 | 539 | 733 | 957 | 1212 | 1496 | 1810 | 2337 | 2932 | 3830
220 129 | 228 | 357 | 514 | 700 | 914 | 1157 | 1428 | 1728 | 2231 | 2799 | 3656
230 123 | 219 | 341 | 492 | 669 | 874 | 1106 | 1366 | 1653 | 2134 | 2677 | 3497
240 118 | 209 | 327 | 471 | 641 | 838 | 1060 | 1309 | 1584 | 2045 | 2566 | 3351
1018
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Navrh vyztuze a ovéreni zasad Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Navrh vyztuze
Roztec prutu volte v ndsobcich 10 mm.

Z hlediska pouzZitelnosti konstrukce (pruhyb, Sitka trhlin) je vidy lepsi
navrhovat mensi pruméry vyztuze s mensi rozteci (vice prutl).

Nenavrhujte roztec¢ prutl mensi nez 100 mm.

Navrh provedte tak, aby vysledna unosnost byla cca 1.2x az 1.5x (a ne

2x az 3x) vetsi nez pusobici moment.
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Navrh vyztuze a ovéreni zasad Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Navrh vyztuze

Navrh vyztuZe (roztec a primér prutl) muzete provést jakkoliv — norma
udava pouze postup pro posouzeni prurezu, navrh neresi.

Dva nejpouzivanéjsi zplsoby navrhu:
* Presny navrh vyztuze pomoci vzorce pro potrebnou plochu vyztuze.

* Vytvoreni Excelu pro posouzeni prurezu (stanoveni Mgpg;) a navrh
vyztuze metodou pokus-omyl.
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Navrh vyztuze a ovéreni zasad Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Navrh vyztuze pomoci vzorce

Vyztuz navrhneme tak, aby skutecna plocha vyztuze (ag,r0y,) byla vetsi
nez pozadovana plocha vyztuze (ag yq)

bd 2m
fcd 1 — 1 Ed

trea =R\ T b

(©)7bratrstvo 19



Navrh vyztuze a ovéreni zasad Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Overeni konstrukcnich zasad

Norma pro navrhovani zelezobetonovych konstrukci udava, ze
Zelezobetonové prvky musi splnovat takzvané konstrukcni zasady

vyztuzovani.
U ohybanych prvk( ovérujeme plochu vyztuze a roztec prutd.

Vami navrzena vyztuz ( ) musi
tyto zasady splnovat.
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Navrh vyztuze a ovéreni zasad Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Overeni konstrukcnich zasad

as min = 0.0013bd

as max = 0.04bh

Smin = Max(20 mm, 1.20, D,,,;,, + 5 mm)
Smax = Min(2h, 250 mm)
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Navrh vyztuze a ovéreni zasad Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Overeni konstrukcnich zasad

Vami navrzena vyztuz ( ) musi
tyto zasady splnovat.

as,min < as,prov < as,max

Smin < § =< Smax
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Stanoveni momentu Unosnosti

e Definovani materialovych vlastnosti
* Definovdni geometrie prurezu
* Navrh vyztuze a overeni zasad

» Stanoveni predpokladu vypoctu
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Stanoveni predpokladd vypoctu Navrh vyztuze a posouzeni prarezu desky

Napéeti ve vyztuzi

Pro zjednoduseni dalsiho vypoctu uvazujeme, ze vyztuz je za mezi kluzu a
napéti ve vyztuzi je rovho fy,,. IMPal]
f= 435T:

o
2.175 %o ]
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Stanoveni momentu Unosnosti

e Definovani materialovych vlastnosti
* Definovdni geometrie prurezu

* Navrh vyztuze a overeni zasad
 Stanoveni predpokladu vypoctu

* Vypocet vysky tlacené oblasti
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Vypocet vysky tlacené oblasti Navrh vyztuze a posouzeni prarezu desky

VVyska tlacené oblasti

Prvnim nutnym krokem vypoctu je zvoleni (stanoveni) vysky tlacené
oblasti.

Q000
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Vypocet vysky tlacené oblasti Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

VVyska tlacené oblasti

Vychazime z toho, ze resime prosty ohyb, tzn. normalova sila je rovna 0.
Plati tedy:
N=F—-F.=0

Fcc - (0.8’X°b)' cd
x| A = B
d
Fs = Asef
0000 LN
v
AS
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Vypocet vysky tlacené oblasti Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

VVyska tlacené oblasti

N=F—F.=0
N = as,provfyd — 0.8xbfeq =0

Fcc - (0.8’X°b)' cd
x| A = B
d
Fs = Asef
0000 LN
v
AS
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Vypocet vysky tlacené oblasti Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

VVyska tlacené oblasti

V rovnici ag propfya — 0.8xbf.q = 0 zname vsechny proménne krome
vysky tlacené oblasti.

Fcc - (0.8’X°b)' cd
x| A = B
d
Fs = Asef
0000 LN
v
AS
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Vypocet vysky tlacené oblasti Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

VVyska tlacené oblasti

Vysku tlacené oblasti si mUzeme vyjadrit a ziskame rovnici pro jeji
vypocet:
X = (as,provfyd)/(O-Sbfcd)

Fcc - (0.8’X°b)' cd
x| A = B
d
Fs = Asef
0000 LN
v
AS
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Vypocet vysky tlacené oblasti Navrh vyztuze a posouzeni prarezu desky

VVyska tlacené oblasti

y = as,provf yd
~ 0.8bf 4
Fcc - (0.8’X°b)' cd
S I s I = B
d
Fs = Agef
0000 LB
\
As
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Stanoveni momentu Unosnosti

e Definovani materialovych vlastnosti

* Definovdni geometrie prurezu

* Navrh vyztuze a overeni zasad

 Stanoveni predpokladu vypoctu

* Vlypocet vysky tlacené oblasti

* Ovéreni predpokladli vypoctu a dalsich zasad
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Ovéreni predpokladd vypoctu Navrh vyztuze a posouzeni prarezu desky

Overeni pomerneho pretvoreni vyztuze

MUzeme z podobnosti trojuhelniki vypoclitat pomérné

pretvoreni vyztuze.
—0.0035 &
| ='3.5%0 —X _d—x__
X
‘= y o
d (d—x) = ¢
—X
Qo000
Ne BT BE(XY(AX) %o
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Ovéreni predpokladd vypoctu Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Overeni pomerneho pretvoreni vyztuze

Vypoctené pomerné
pretvoreni vyztuze &, tedy musi byt vetsi nez pomerné pretvoreni na
mezi kluzu vyztuze &;,, = Eg/f, 4. Musi platit

Pokud nerovnost nevyjde (tj. bude platit e, < E;/f,4), tak vyztuz neni za

mezi kluzu — nas prvotni predpoklad neplati — vypoctené hodnoty (x
a &) tedy také neplati.
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Ovéreni predpokladd vypoctu Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Overeni pomerneho pretvoreni vyztuze

Pokud nam vyjde, ze vyztuz neni za mezi kluzu, mame obecné dvé
moznosti:

* uvazovat skutecné pretvoreni vyztuze a znovu spocitat x a & (slozitéjsi
vypocet),

e upravit prurez tak, aby vyztuz byla za mezi kluzu (zvétsit vysku, zlepsit
beton, ...) a znovu spocitat d, x a .

U ohybanych prvku vzdy chceme, aby vyztuz byla za mezi kluzu!

(©)7bratrstvo



Ovéreni predpokladd vypoctu Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Overeni pomerneho pretvoreni vyztuze

U ohybanych prvku vzdy chceme, aby vyztuz byla za mezi kluzu!

Pokud Vam tedy vyjde, ze vyztuz neni za mezi kluzu, zvétsete vysku
prarezu* (tj. tloustku desky) a prepocditejte Ucéinnou vysku d, vysku
tlacené oblasti x a pomerné pretvoreni vyztuze .
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Ovéreni predpokladd vypoctu Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Overeni pomerneho pretvoreni vyztuze

Poznamka:
Ovéreni pretvoreni vyztuze muzeme také provést pomoci pomérné vysky
tlacené oblasti. Kdyz plati

= <0.617
a” ’

pak je vyztuz za mezi kluzu. Toto ovéreni je rychlejsi, ale méné nazorné.

37
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Ovéreni predpokladd vypoctu Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Overeni pomerneé vysky tlacené oblasti

Norma udava, ze pokud chceme pocitat unosnost plasticky*, tak musi platit

=X <045
f=2<0.45

Pokud pomér nevyjde, pak je nutné zvétsit vysku prirezu (tj. tloustku desky) a
prepocitat ucinnou vysku d, vysku tlacené oblasti x a pomérné pretvoreni
vyztuze &;.
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Stanoveni momentu Unosnosti

e Definovani materialovych vlastnosti

* Definovdni geometrie prurezu

* Navrh vyztuze a overeni zasad

 Stanoveni predpokladu vypoctu

* Vlypocet vysky tlacené oblasti

e Ovéreni predpokladi vypoctu

* Vypocet ramene vnitrnich sil a momentu unosnosti
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Vypocet ramene vnitrnich sil a momentu unosnosti Navrh vyztuZe a posouzeni prurezu desky

Rameno vnitrnich sil z

Zname-li vysku tlacené oblasti x a polohu vyztuze d, muzeme vypocitat
rameno vnitrnich sil z.

Oc = cd FCC — (0.8'X°b)' cd
x4 oex. @ <=— F U
d d-0.4
O'Szf FszAsof Z=0-V.4X
0000 A L |
\/
As
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Vypocet ramene vnitrnich sil a momentu unosnosti Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Moment unosnosti Mp g4

Moment uUnosnosti prurezu Mp,; je roven momentovému ucinku
vnitfnich sil na mezi Unosnosti

Oc = cd FCC — (0.8'X°b)' cd
x4 oex. @ <=— F U
d d-0.4
O'Szf FszAsof Z=0-V.4X
0000 A L |
\/
As
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Vypocet ramene vnitrnich sil a momentu unosnosti Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Moment unosnosti Mp g4

Momentovy ucinek vnitrnich sil ziskame vynasobenim pusobici sily na

Oc = cd FCC — (0.8'X°b)' cd
x4 oex. @ <=— F U
d d-0.4
O'Szf FszAsof Z=0-V.4X
0000 A L |
\/
As
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Stanoveni momentu Unosnosti

e Definovani materialovych vlastnosti

* Definovdni geometrie prurezu

* Navrh vyztuze a overeni zasad

 Stanoveni predpokladu vypoctu

* Vlypocet vysky tlacené oblasti

e Ovéreni predpokladi vypoctu

* lypoCet ramene vnitrnich sil a momentu unosnosti
* Posouzeni prurezu
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Posouzeni prurezu Navrh vyztuze a posouzeni prarezu desky

Posouzeni prurezu

Prirez posoudime tak, ze porovname pusobici ohybovy moment od
zatizeni (Mg4) s momentem uUnosnosti prarezu (My,4). Musi platit:
Mgg; < Mp,.

Pokud by nerovnost neplatila, je nutné navrh zmeénit (pridat vyztuz,
zveétsSit tloustku desky, zlepsit beton) a posouzeni prepocitat.

Idealné by Unosnost méla byt 1.2x az 1.5x vétsi nez pusobici moment
a ne vétsi! To by byl navrh zbyteéné neekonomicky.
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Shrnuti
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Posouzeni prurezu Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Shrnuti

1) Volba materidl( a vypocet navrhovych hodnot pevnosti

2) Navrh geometrie prurezu a vypocet ucinné vysky d

, o 1000 2
3) Navrh vyztuze s = —— nfs
;o /v v . _ As'fyd
4) Vypocet vysky tlacené oblasti X =
0.8'b-fcq
vv s v v s v d—
5) Ovéreni pretvoreni vyztuze 0.0035 - xx = fgd
S
6) Vypocet sily ve vyztuzZi F, =as- fyq
7) Vypocet ramene vnitrnich sil z=d— 04x
8) Vypocet momentu unosnosti Mpys =F; -z
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Dékuji Radku Stefanovi, Tomasi Trtikovi a Romanu Chylikovi za &asté
konzultace pri vypracovavani prezentace.

Dékuji Stanovi Zazirejovi za poskytnuti vizualizaci a obrazku.

Dékuji Petru Bilému a Martinovi Tipkovi za vytvoreni a udrzovani
oficialnich podkladu, ze kterych vychazi tato prezentace.
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