BAI BAO KHOA HQC

NGHIEN CUU PANH GIA AN TOAN PAP PAT
THEO TIEU CHi THAM

Pham Ngoc Quy'

Tém tit: Pdp dat chin ngang song tao hé chira nude la mét logi céng trinh phé bién trén thé
gidi va ¢ Viét Nam. Yéu cdu dat ra la cong trinh phdi hiéu qua va ddp phdi an toan néi chung va
an toan vé tham néi riéng. Trong qud trinh quan 1y sit dung ho ddp, khi quan trdc dwoc cdc yéu té
ciia dong tham, ngwoi quan 1y dwa theo chudn nao dé danh gid ddp an toan hodc mat an toan ddp
dat? Tir do cé bién phdp xir Iy. Trong bai viét tac gia trinh bay: ndi dung tiéu chi tham véi dap
dat vira va nhé, phirong phdp xdc dinh dinh lwong cdc tiéu chi vé thdm va quy trinh ddnh gid an
toan ddp dat theo tiéu chi tham. Két qua nghién ciru khéng chi dimg dé danh gia dinh lwong an
toan ddp ddt theo tiéu chi tham ma con gép phan ddnh gid tong hop an toan ddp ddt theo cdc
nhom tiéu chi khac nhau.

Twr khoa: dap dat, tiéu chi tham, duong bdo hoa gidi han, d6 cao thoat nudc gidi han, chiéu dai

thoat nude gidi han, luu lugng thAm gidi han.

1. PAT VAN DE

Vi dap dat mudn phat huy hiéu qua, trude
tién phai an toan vé mat k¥ thuat. Cu thé dam
bao 6n dinh truot, 6n dinh thim, khong lan nut
qua gidi han, khong bi x6i 16, khong c6 cac an
hoa trong dap, cac cong trinh trong ddp ciing
phai an toan.v.v..... V& tham, trong thuc t& quan
ly dap c6 cac gia tri quan tric dugc nhu duong
bdo hoa tham trong than dap, gradient dong
thdm, do cao thoat nuée, chiéu dai thoat nudc,
lwu lwong tham.... Cac yéu to thdm nay co thé
gay mét 6n dinh truot, mat on dinh thdm hodc
gdy mat nudc qua giéi han. Cho dén hién nay,
chua c6 chuan dinh luong nao dé danh gia cac
yéu té thdm quan tric dugc co gy mat an toan
ho - dap dit vé tham khong. Bai viét nay trinh
bay Kkét qua nghién ciru xac 1ap dinh lugng mot
s tiéu chi thim gidi han an toan dap dat vira va
nho (tao hd c6 dung tich khong 16n hon 10 triéu

oy ruwong Bai hoc Thuy Loi

mét khdi nude) va ap dung né vao thuc té quan
1y an toan ho dap dat, nham danh gia nhanh an
toan cua dap. Tur d6 co danh gia chi tiét va dua
ra cac gidi phap xu ly hiru hi¢u va kip thoi.

2. NQI DUNG TIEU CHi VE THAM VOI
PAP PAT (Pham Ngoc Quy va nnk, 2015)

Trong khuon khd nghién ctu, véi dap dat
vira va nho, cac tiéu chi vé tham trong danh gia
an toan dap gdm: duong bdo hoa gidi han trén,
duong bao hoa gidi han dudi, d cao thoat nudc
gi6i han ag, , Chiéu dai thoat nudc giGi han Lgy ,
Luu luong tham gi6i han Qgh-

2.1. Puong bao hoa gidi han trén

Puong bao hoa gidi han trén la duong bao
hoa & vi tri cao nhat ma ung voi nd hé s6 6n
dinh mai ha Iuu dap 1a Kpin= K¢p va Kpin=1,2K,
ung voi mdi mdt mat cit tinh todn va mot
truong hop tinh toan cu thé (hinh 1).

Puong bao hoa gidi han trén chia dap ra 3
ving: viing nguy co mat an todn, ving an toan
va vung an toan cao cia on dinh truot mai dap.
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Hinh 1. Puong bdo hoa trong danh gid an toan ddp dat theo tiéu chi tham

2.2. Pwong bao hoa giéi han duéi

Puong bao hoa gidi han dudi 1a dudong bao
hoa thap nhat ma ung véi noé Gradient ctia dong
thdm trong than dap 13 Ju max=Jep va Jra max=Jep
/1,2 ing v&i mdi mot mat cit tinh toan va mot
truong hop tinh toan cu thé (hinh 1).

Puong bdo hoa gidi han dudi chia dap ra 3
vung: vung an toan cao, vung an toan va vung
nguy co mat an toan cua dap vé on dinh tham.

2.3. D0 cao thoat nudc gidi han ag,

DO cao thoat nudc gidi han ag, 1a do cao
thoat nudc img voi duong bao hoa gidi han trén
(hinh 1). D9 cao thoat nudc gidi han ag, c6 duge
la tr xac dinh duong bao hoa gidi han trén va
dugc xac dinh cho mdi mot truong hop cu thé
cho mot mit cét tinh toan nao do. Tur d6 thiét ké
1ap dugc mot quan hé (agy ~ MNTL) g véi
Knin=K¢p va mot quan hé (agy ~ MNTL) Ug véi
Knin=1,2K, (hinh 2).

MNTL(m)

w7
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/’ Nguy co métian toan
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Hinh 2. Biéu d6 quan hé (agn ~ MNTL)
tng voi mot truong hop, mot mat cdt tinh todn.

——— [K=1.21]

Hai duong quan hé nay chia khong gian g101
han boi truc MNTL thiang dtimg va truc agh nam
ngang ra 3 vung: vung an toan cao, ving an toan
va viing nguy co mat an toan ctia dap vé 6n dinh
mai dap.

2.4. Chiéu dai thoat nwéc giéi han Lgn

Chiéu dai thoat nuéc gidi han Ly, 1a chiéu dai
thoat nudc ung voi duong bao hoa gidi han dudi
(hinh 1). Lgy c6 dugce tir xac dinh duong bao hoa
gi6i han dudi. Nhu vdy voi mot mat cit c6 mot
quan hé (Lgn ~ MNTL) tng voi Jia max=Jep va
mot quan h¢ (Lgn ~ MNTL) Umg v6i Jra max=Jep
/1,2 (hinh 3).
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Hinh 3. Biéu do quan hé (Lg, ~ MNTL)
tng voi mot truong hop, mot mdt cat tinh todn.

Hai duong quan hé nay chia khong gian gl(n
han boi truc MNTL thing dimg va truc Lgn nam
ngang ra 3 vung: vung nguy co mét an toan,
ving an toan va ving an toan cao cua dap vé on
dinh thdm.

2.5. Luu lwong thim giéi han Qgh

Luu luong thAm gidi han qen 12 Iuu lugng
thAm cho téng lugng thidm qua dap Wi = Wehuin
tuong ng v4i truong hop tinh toan va co thé
tinh cho mot mat cat long song hodc 2-3 mat cit
(long song va sudn doi).

W, 14 lugng nude tham tinh trong mot thang,
tinh tir luu luong thAm qua ting mit cét tinh
toan. Wepuin 12 téng lugong thAm qua dap 6 mét
muc nudc thugng luu.
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V6i mot mat cit tinh toan, mdi muc nude
thugng luu cho ta mot gia tri qgn va qgn/1,2. Vi
vay lap dugc quan hé (qgn ~ MNTL) va (qg/1,2
~MNTL) nhu hinh 4.

MNTL(m)
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Hinh 4. Biéu d6 quan hé (qg, ~MNTL)

3. XAC LAP CAC CHUAN TIEU CHi VE
THAM

Pé c6 duoc dinh luong céc tiéu chi néu trén
can tién hanh theo hai budc: Bude 1: Khao sat,
thu thap cac tai li€u co ban; Budc 2. Xac lap
dinh lugng ting ti€u chi.

3.1. Buére 1: Khao sat, thu thap cac tai liu
co ban

1. D4i véi dap thiét ké mai can co cac tai lidu:

+ Tai liéu Dia hinh: - Binh d6 long hd va cac
duong quan hé dic tinh long hé nhu quan hé
W~Z, F~Z; Cit doc va mot sb mat cat ngang
tuyén dap

+ Tai liéu Dia chit: Dia tﬁng va chi tiéu co 1y
clia cac 16p dat nén dap; Chi tiéu co 1y cua dat
than dap, nén dap.

+ Tai liéu vé dap. D6 1a quy mo dép, cac
thong s6 cua dap, mit cit doc ddp va mot sé mat
cit ngang dap; cau tao chi tiét cua thiét bi chong
tham, thiét bi thoat nudc.

+ Tai liu vé tinh toén diéu tiét xac dinh myc
nuée chét, myc nuéc dang binh thuong (muyc
nudc, dung tich hd, tén that thAm tinh toan... &
mdi thang), muc nudc 1.

+ Tai liéu quan tric vé luu lugng tham, muc
nude ngam trong than dap, do cao thoat nudc &
maéi ha luu... Cac bdo céo kiém tra hodc ghi
chép cac truong hop thim khac thuong, cac su
¢b thim 16n va tinh hinh xir 1.

2. Béi v6i dap da xay dung va dang xtr dung:
Ciing bao gom céc tai liéu nhu voi dap thiét ké

xay dung méi. Nhung duoc ddi chiéu, chinh sira
va sau d6 1a cap nhat lai trong sudt qua trinh sir
dung, hodc khao sat lai méi cho phu hop véi
hién trang thuc té cua dép tai thoi diém lap cac
chuén tiéu chi

3.2. Budc 2. Xac lap dinh lwgng tirng tiéu chi

3.2.1. Nguyén tic chung (Tiéu chuan qudc
gia TCVN 8216:2009):

- Viéc lap cac tiéu chi thim cho mot dap cin
tién hanh cho mdt hodc mot sé mat cat ngang
dac trung, goi do6 1a mat cat tinh toan. Chon sb
lugng va vi tri mat cit can can cir vao sy thay
ddi cua dia hinh, dia chét, quy mo va ciu tao
cua dap.

- Vi mdi mit cét can tién hanh tinh toan xac
lap dinh lugng céc tiéu chi voi cac truong hop
tinh toan khac nhau. Trudng hop tinh toan 14 t6
hop hop 1y cac yéu té khac nhau dong thoi, co
thé tac dong. B¢ la: + Muc nudc thugng ha luu
khac nhau; + Thiét bi thoat nuéc (néu c6) lam
viéc binh thuong hodc bj tic, hong; + Thiét bi
chéng thdm (néu c6) cua nén dap va than dap
lam viéc binh thuong hoéc bi hong; + Pong dat.

- Pon vi tu van thiét ké mai, hay thiét ké sua
chira hay kiém dinh an toan déap la tac gia xéac
1ap dinh luong cac tiéu chi ndy. San pham nay la
céc biéu dd quan h¢ chi rd pham vi an toan cao,
an toan, nguy co mat an toan cho timg mit cat
tinh toan mg v&i mdi trudng hop tinh toan.

3.2.2. Xdc ldp tiéu chi: Dwong bdo hoa gioi
han trén

Puong bao hoa gidi han trén 1a dudng bao
hoa & vi tri cao nhat ma ing v6i nd hé sé on dinh
méi ha luu dap 13 K=K va Kin=1,2Ke, (Nguyén
Xuan Truong, 1972) tng v6i mdi mit cat tinh
toan va mdi trudng hop tinh toan (hinh 5).

Hinh 5. Xdc ldp dwong bdo hoa gidi han trén va ag,

V&i mdi mat cit tinh toan, cac chi tiéu tinh
toan tuong ung, mot trwong hop tinh todn, tién
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hanh gia thiét nhidu duong bdo hoa thim khac
nhau. Cac duong bao hoa nay déu co dic diém:
Chung mét diém 1a giao cia muc nude thugng
lwu voi méi dap, Tiép tuyén ciia duong bio hoa
tai diém ra & mai ha luu 12 mai ha luu, Co6 dang
hinh hoc 12 mét parabol (cé chinh phan dau).

Ung véi mdi mot dudng bdo hoa gia thiét, ap
dung phén mém chuyén dung, tinh ra mdt mét
hé sb On dinh trugt nhé nhat Kmin. Puong bao
hoa nao c6 Knin=Kp 1a duong bao hoa giéi han
trén tng voi Kmin=K¢p. Va duong bao hoa nao
c0 Knin= 1,2Kp 14 duong bao hoa gidi han trén
ung voi Knin=1,2K,, (hinh 5).

3.2.3. Xdc lap tiéu chi: D¢ cao thodt nwoc
8ioi han ag, )

Viéc xac 1ap ti€u chi nay duoc tién hanh tai
mdi mit cit tinh toan, mdi trudng hop tinh toan
nhu phan Nguyén tdc chung da néu

D9 cao thoat nude gidi han ag, cho mdi mot
mit cit va mot trudng hop tinh toan ¢ duoc 1a
tir xac dinh duong bao hoa gidi han trén tuong
tmg (hinh 5). Tai méi mit cét tinh toan tap hop
cac gid tri ag, Ung vé1 cac myuc nudce thugng luu
khéc nhau ta c6 dugc quan hé MNTL ~ ag, .
DPuong nét lién 14 quan hé¢ MNTL ~ agn g voi
Knin=K¢p, duong nét dirt 1a quan hé MNTL ~ agy
ung voi Knin=1,2K., (Hinh 2).

3.2.4. Xdc ldp tiéu chi: Dwong bdo hoa gici
han dudoi

Puong bao hoa gidi han dudi 1a duong bao
hoa thap nhat ma ung véi no Gradient ctia dong
thdm trong than dap 13 Ju max=Jep VA Jra max=Jep
/1,2 ung véi mot truong hop tinh toan va cho
mdi mdt mit cit tinh toan (hinh 6)
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Hinh 6. Duong bdo hoa gidi han dudi va Ly,
V&i mdi mat cét tinh toan, cac chi tiéu tinh
todn tuong ung, mdt trwong hop tinh toan, tién
hanh gia thiét nhiéu duong bao hoa tham khac
nhau. Cac duong bao hoa nay déu c6 dac diém:

O thép, sdu trong than dap va co do dbc 16n;
chung mot diém 1a giao ciia myc nudc thuong
luu voi mai dap; tiép tuyén ciia duong bio hoa
tai diém gip nén 1a vudng goc véi day dap; co
dang hinh hoc 13 mét parabol (co chinh phin
dau).

Ung véi méi mot dudng bdo hoa gia thiét, ap
dung phan mém chuyén dung, tinh ra mot
gradient thim 16n nhat Jamax. Puong bio hoa
nao c6 Jramax =J¢p 12 duong bdo hoa giéi han
dudi tng voi Jramax =Jep. Va duong bao hoa nao
€O Jramax = J¢p /1,2 12 duong bao hoa gidi han
du6i g v Jramax = Jep /1,2.

3.2.5. Xdc ldp tiéu chi: Chiéu dai thodt
nwdc gidi han Ly, )

Viéc xac 1ap ti€u chi nay duoc tién hanh tai
mdi mit cit tinh toan, mdi trudng hop tinh toan
nhu phan Nguyén tdc chung da néu

Chiéu dai thoat nudc giéi han Ly, co duoc 1a
tur xac dinh duong bao hoa gidi han dudi (hinh
6). Tai mdi mat cét tinh toan tap hop cac gia tri
Lgn ng v61 cac muc nude thugng luu khac nhau
ta c6 duoc quan h¢ MNTL ~ Ly, . Duong nét
lién 1a quan hé MNTL ~ Lg, tng v61 Jramax =Jep,
duong nét dut 1a quan h¢ MNTL ~ Lg, ing voi
Jramax =Jcp 1,2 ( hinh 3)

3.2.6. Xdc ldp tiéu chi: Lwu lwgng thim gidi
han g,

Véi dap dat vira va nho, gan ding tinh qg, chi
cho mat cat 1ong song.

+ V&i mdi mot trudng hop tinh toan:

Wi=qen(Lazp/2).n.24.3600 (m*/s/thang) (1)
v6i n 14 s6 ngiy trong thang twong tmg c6
MNTL tinh toan
Lagp 12 chiéu dai dap ung véi myc nudc tinh
toan
W chugn= kVh; . (2)
trong do: - Vj 1a dung tich ho tng véi MN
tinh toan.

k 1a hé sd, 1dy k=1%-3%

Can bang phuong (1) va (2) ta c6 qg

+ Tinh v6i nhiéu truong hop tinh toan khac
nhau (twong tng véi MNTL khac nhau) ta co
qua h¢ (MNTL ~ qgpn) va (qen/1,2~MNTL) (hinh
4) cho mit cit 1ong song.

V6i cac mit cit ngang khac cua dap, quan hé
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(MNTL ~ qgn) va (qgn/1,2~MNTL) duoc 1ap noi
suy tir két qua tinh qgh cho mat cat 1ong song
ung voi truong hgp tinh toan (tinh theo phuong
phap da néu & trén) voi qg=0 tai mat cit sat
mép nude tinh toan & sudn doi cia truong hop
tinh toan tuong tng.

4. PANH GIA AN TOAN PAP THEO
TIEU CHI THAM

4.1. Quan tric thuye té cac yéu t6 tham (Qui
chuan k¥ thuat qudc gia cong trinh thiy loi)

Vi dap dat tao hd co dung tich khong 16n
hon 10 triéu mét khdi nude, quan tric cac yéu td
tham: duong bido hoa tham, d6 cao thoat nudc,
luu lugng tham,... Quan tric tai cac mat cat dap
ma tu van d3 xéac 1ap dinh luong céc ti€u chi
thAm. Quan tric bang mat, bang cac thiét bi dat
trong dap, trén dap va quan tric bang cac thiét
bi do di dong. SO 1an quan tric, ghi chép, chinh
bién va luu trit s6 liéu quan tric: theo quy dinh
cua tiéu chuan hién hanh

4.2. Panh gia an toan vé thim theo tirng
tiéu chi (Pham Ngoc Quy va nnk, 2015), (Tiéu
chuan qudc gia TCVN 8216:2009).

Sb liéu quan tric sau khi chinh bién, can
duoc so sanh véi chuin cua céc tiéu chi dé co
két luan vé murc do an toan cta dap.

1. Luwu luong tham quan tric dugc tai mot
mit cit nao thi chdm diém vao Biéu do quan hé
(qon ~ MNTL) va (qg/1,2 ~ MNTL) ciia mdt cdt
d6 (hinh 4). Néu diém chdm nam trén duong
quan hé (qen/1,2~MNTL) thi an toan cao, néu
nam dudi (qe/1,2~MNTL va trén dudng
(qQe~MNTL) thi an toan va néu nam duéi dudng
(9qen~MNTL) thi nguy co mat an toan vé mat luu
luong tham.

2. Puong bdo hoa quan tric duoc tai mot
mit cit nao do:

+ Ap vao dudng bio hoa gidi han trén (hinh
5) ctia mat cat d6. Néu dudng bdo hoa quan tric
nam tron ven vao ving ndo thi c6 muc do an
todn hodc nguy co mdt an toan vé 6n dinh truot
mai ha luu.

+ Ap vao dudng bio hoa gidi han dudi (hinh
6) cua mit cit d6. Néu dudng bio hoa quan tric
tron ven ndm vao ving ndo thi c6 muc do an
toan hodc nguy co mat an toan vé 6n dinh tham.

3. Chiéu cao thoat nudc quan tric dugc tai
mot mét cat, cham vao Biéu do quan hé MNTL
~ ag, cia mét mdt cat 6 (Hinh 2). Néu diém
chdm nam ¢ ving nao thi twong tmg c¢6 muc do
an toan hodc nguy co mat an toan vé 6n dinh
trugt ciia mai ha luu dép.

4. Chiéu dai thodt nwéc quan tric duoc (bang
siéu am hodc dién dia ky thuat... xac dinh dugc
4n hoa trong dap nhu td mbi, to chuot...) tai mot
mat cit, chAm vao quan h¢ MNTL ~ L, cia mét
cit d6 (hinh 3). Néu diém chim nim ¢ ving nio
thi twong tmg c6 muc do an toan hodc nguy co
madt an toan vé 6n dinh thim.

5. Ddnh gid tong hop an toan vé tham ciia dap.

Dbi voi dap dat tao hd co dung tich khong
16n hon 10 tridu mét khdi nuéc, thi danh gia
téng hop 1a sy téng hop vé on dinh trugt va on
dinh thAm. Tiéu chi vé luu luong tham la dé
danh gia an toan cip nudc. Tiéu chi vé chiéu
cao thoat nudc 1a dang khac ctia gioi han duong
bdo hoa trén (an toan 6n dinh trugt cua mai
dap). Tiéu chi vé chiéu dai thoat nudc 1a dang
khac ctia gidi han dudong bao hoa dudi.

Boi véy ta 16ng hai loai duong bio hoa (gioi
han trén va gidi han dudi) vao mot biéu dd cho
modt mit cit tinh toan va ung véi mot truong
hop tinh toan dé thuc hién danh gia tong hop an
toan vé thim. Viéc danh gia dugc thyc hién nhu
sau:

- Néu duong bio hoa thuc té nam trén duong
bdo hoa gidi han trén ung v Kmin=Kp hodc
nam dudi duong bdo hoa gi6i han dudi ung véi
Jra max=Jep thi nguy co mdt an toan.

- Néu nam duéi dudng bio hoa gi6i han trén
ung vo1 Knin=K¢p va trén duong bdo hoa gidi
han trén tng véi Knin=1,2K, hodc nam dudi
duong bao hoa gidi han dudi ing véi Jia max=Jep
/1,2 va trén dudong bao hoa gidi han dudi ting
VO1 Jra max=Jep thi an toan.

- Néu nam dudi duong biao hoa gidi han trén
ing v6i Kmin=1,2K¢p vd nam trén dudng bio
hoa gi6i han dudi tng voi1 Jra max=Jep /1,2 thi an
toan cao;

5. KET LUAN

Danh gi4 an toan dap dt theo cac nhom tiéu
chi, trong d6 c6 tiéu chi vé tham dang budc dau
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dugc nghién ctru. Nhing két qua danh gia an
toan dap dét theo tiéu chi thim dugc thé hién
qua: ndi dung mdi tiéu chi, xac 1ap dinh lugng
chuén ciia mdi tiéu chi, cach st dung cac chudn
tiéu chi nay dé danh gia an toan dap khi c6 tai
liéu quan tric... tao cho cong tac quan 1y mdi
dap trong thyc té&: 1. Phic tra két cdu chdng
thdm va loc tiéu thoat nudc cia cong trinh co
hoan thién khong, c6 théa man yéu ciu theo quy
pham hién hanh khong. 2. Kiém tra trong quéa

trinh van hanh cong trinh c6 xdy ra hién tugng
tham la thuong khong, va phan doan c6 anh
hudng dén an toan dap khong. 3. Phan tich tinh
hinh 1am viéc cua cac thiét bi chéng tham, thiét
bi thoat nudc, than dép trong diéu kién hién tai
cua cong trinh, va du bao tinh an toan tham khi
hd van hanh & muc nude cao. 4. Ddi véi dap co
van d& can phan tich nguyén nhan va kha ning
xay ra su cd dé tir d6 co cac giai phap ung xir
cho thich hgp nhdm dam béo an toan cho dap.
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Abstract:
SAFETY EVALUATION OF EARTH DAM BASED ON SEEPAGE CRITERIA

Summary: Reservoir earth dam is popular hydraulic structure in the World and in Vietnam. Safety
is required for this structure in general and seepage criteria in particular for earth dam. In
operation and management of an earth dam reservoir, what criteria a manager can use to evaluate
and can solve if seepage observation is available? This article presents seepage evaluation criteria
for earth dams of small and medium scale, method for quantizing seepage criteria and earth dam
evaluation procedure in consideration of seepage criteria. The research results are not only used to
evaluate dam safety regarding seepage but also used for synthetic evaluation of earth dam with
other criteria.
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