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砌体结构修复和加固用置换砂浆
[bookmark: _Toc102679973][bookmark: _Toc102679805][bookmark: _Toc102680013][bookmark: _Toc102680294]1 范围
本文件规定了砌体结构修复和加固用置换砂浆的术语和定义、分类和代号及标记、材料、通用要求、技术要求、试验方法及检验规则等。
本文件适用于砌体结构修复和加固用置换砂浆产品的生产与检验。
[bookmark: _Toc102680295][bookmark: _Toc102679975][bookmark: _Toc102680014][bookmark: _Toc102679806]2 规范性引用文献
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注明日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 175 通用硅酸盐水泥
GB/T 1596 用于水泥和混凝土中的粉煤灰
GB 6566 建筑材料放射性核素限量
GB 8076 混凝土外加剂
GB/T 14684 建设用砂
GB/T 17671 水泥胶砂强度检验方法
GB/T 18046 用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉
GB/T 20001.10-2014 标准编写规则第10部分：产品标准
GB/T 25181-2019 预拌砂浆
GB/T 27690 砂浆和混凝土用硅灰
GB/T 29756干混砂浆物理性能试验方法
GB/T 50082 普通混凝土耐久性能和长期性能试验方法标准
JC/T 479 建筑生石灰
JC/T 478.1 建筑石灰试验方法 第1部分：物理试验方法
JC/T 478.2 建筑石灰试验方法 第2部分：化学分析方法
JC/T 890-2017  蒸压加气混凝土墙用专用砂浆
JG/T 3033 试验用砂浆搅拌机
JG/T3049建筑室内用腻子
JGJ/T 12-2019 轻骨料混凝土应用技术标准
JGJ 63 混凝土用水标准
JGJ/T 70 建筑砂浆基本性能试验方法
JGJ/T 98 砌筑砂浆配合比设计规程
[bookmark: _Toc102679976][bookmark: _Toc102680296][bookmark: _Toc102679807][bookmark: _Toc102680015]3术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc102679808][bookmark: _Toc102679977][bookmark: _Toc102680297][bookmark: _Toc102680016]3.1 置换砂浆
置换砂浆 replacement mortar
由无机胶凝材料、细骨料、矿物掺合料、外加剂等组分按一定比例组成，使用时需与适量的水搅拌均匀，用于替换砌体结构中的原砂浆所配制的专用砂浆。
[bookmark: _Toc102680017][bookmark: _Toc102679809][bookmark: _Toc102680298][bookmark: _Toc102679978]3.2原砂浆
原砂浆 original mortar
原砂浆是指砌体结构中原有的砌筑砂浆。
[bookmark: _Toc102680018][bookmark: _Toc102679979][bookmark: _Toc102680299][bookmark: _Toc102679810]3.3 水泥置换砂浆
水泥置换砂浆 cement replacement mortar
由通用硅酸盐水泥、砂子、矿物掺合料、外加剂等组分按一定比例组成，使用时需与适量的水搅拌均匀，用于替换砌体结构中的原砂浆所配制的专用砂浆。
[bookmark: _Toc102679980][bookmark: _Toc102680019][bookmark: _Toc102679811][bookmark: _Toc102680300]3.4石灰置换砂浆
石灰置换砂浆 lime replacement mortar
由消化石灰、矿物掺合料、砂子等组分按一定比例组成，使用时需与适量的水搅拌均匀，用于替换砌体结构中的原砂浆所配制的专用砂浆。
[bookmark: _Toc102679981][bookmark: _Toc102679812][bookmark: _Toc102680020][bookmark: _Toc102680301]3.5 壳灰置换砂浆
壳灰置换砂浆 shell ash replacement mortar
由消化壳灰、矿物掺合料、砂子等组分按一定比例组成，使用时需与适量的水搅拌均匀，用于替换砌体结构中的原砂浆所配制的专用砂浆。
[bookmark: _Toc102679982][bookmark: _Toc102680021][bookmark: _Toc102679813][bookmark: _Toc102680302]3.6壳灰
壳灰 shell ash
将牡蛎壳经800℃～1100℃煅烧后得到骨架状熟料，通过消化、过筛或细磨后得到的一种白色粉末状气硬性胶凝材料。
[bookmark: _Toc102679983][bookmark: _Toc102679814][bookmark: _Toc102680303][bookmark: _Toc102680022]4 分类和标记
[bookmark: _Toc102679984][bookmark: _Toc102679815][bookmark: _Toc102680023][bookmark: _Toc102680304]4.1分类和代号
4.1.1按胶凝材料种类分为水泥置换砂浆（CRM）、石灰置换砂浆（LRM）和壳灰置换砂浆（SRM）。
4.1.2按组分分为单组分置换砂浆（S）、双组分置换砂浆（T）。
[bookmark: _Toc102679816][bookmark: _Toc102680024][bookmark: _Toc102679985][bookmark: _Toc102680305]4.2标记
4.2.1标记方法
置换砂浆由产品代号、主要性能指标、标准编号三部分组成。表示如下：
——
标准编号
主要性能指标
产品代号
4.2.2示例
示例1：强度等级为M10的水泥置换砂浆表示为：
CRM-S M10 T/CECS XXXXX-XXXX
示例2：强度等级为M5的石灰置换砂浆表示为：
LRM-T M5 T/CECS XXXXX-XXXX
示例3：强度等级为M7.5的壳灰置换砂浆表示为：
SRM-T M7.5 T/CECS XXXXX-XXXX
[bookmark: _Toc102679986][bookmark: _Toc102680025][bookmark: _Toc102680306][bookmark: _Toc102679817]5通用要求
[bookmark: _Toc102680307][bookmark: _Toc102679987][bookmark: _Toc102680026][bookmark: _Toc102679818]5.1一般要求
5.1.1 置换砂浆所用原材料及产品不应对人体、生物及环境造成有害的影响，所涉及与生产、使用有关的安全与环保要求应符合GB 6566等相关标准对于主体类材料放射性核素限量的规定，并合理利用固体废弃物资源。
5.1.2原材料进场应有质量证明文件，并应按相应材料的现行国家标准或行业标准或团体标准的规定按批次进行复验，复验合格后方可使用。
[bookmark: _Toc102680308][bookmark: _Toc102679988][bookmark: _Toc102679819][bookmark: _Toc102680027]5.2 材料
5.2.1生石灰与壳灰
5.2.1.1生石灰的性能指标应符合JC/T 479 的规定。
5.2.1.2壳灰的化学成分应符合表1要求，物理性质应符合表2要求。
表1 壳灰的化学成分
	成分
	氧化钙+氧化镁（CaO+MgO）
	氧化钠+氧化钾
（Na2O+K2O）
	三氧化硫（SO3）
	烧失量

	含量/%
	≥75
	≤4
	≤2
	≤12


表2 壳灰的物理性质
	性能
	细 度

	
	0.2mm方孔筛筛余/%
	80μm方孔筛筛余/%

	指标
	≤12
	≤16

	注1：细度指标只需满足其中一项即可。
注2：其他物理性质可根据用户要求按照 JC/T 478.1 进行测试。






5.2.2 消化石灰与消化壳灰
5.2.2.1 消化石灰的陈伏期不得少于14天，陈伏期内始终保持消化石灰上面有一层水分，使其与空气隔绝。使用前需测定并调节消化石灰稠度值为120mm±5mm。
5.2.2.2 消化壳灰的浸泡期（陈伏期）需达60天以上，水分需漫过消化壳灰，不得接触空气。使用前需测定并调节消化壳灰稠度值为120mm±5mm。壳灰浸泡说明见附录A。
5.2.3 水泥
水泥质量应符合现行GB 175的规定，宜采用普通硅酸盐水泥。
5.2.4细骨料
细骨料的性能指标应符合现行 GB/T 14684 的规定，且含水率不应超过0.5%。要求颗粒级配良好，细度模数在1.6～3.0范围。
5.2.5 矿物掺合料
粉煤灰、粒化高炉矿渣粉、硅灰应分别符合GB/T 1596、GB/T 18046、GB/T 27690的规定。采用其他矿物掺合料时应有充足的技术依据，并应进行试验验证。
5.2.6 外加剂
外加剂应符合现行GB 8076以及其他相关国家标准的规定。
5.2.7 拌合水
拌制砂浆用水应符合JGJ 63的规定。
[bookmark: _Toc102680309][bookmark: _Toc102679820][bookmark: _Toc102680028][bookmark: _Toc102679989]6要求
[bookmark: _Toc102680310][bookmark: _Toc102679821][bookmark: _Toc102679990][bookmark: _Toc102680029]6.1 外观
石灰置换砂浆与壳灰置换砂浆按双组分供应，其中A组分外观为粘稠状膏体，B组分外观为干粉状，应均匀、无结块；水泥置换砂浆按单组分供应，外观为干粉状，应均匀、无结块。
6.2 性能指标
置换砂浆性能指标应符合表3的规定。
表3  置换砂浆性能指标
	序号
	项  目
	石灰置换砂浆与壳灰置换砂浆性能指标
	水泥置换砂浆性能指标

	1
	工作性
	稠度/mm
	70～80
	70～90

	
	
	保水率/%
	≥88
	≥99

	2
	抗压强度
	强度等级
	M5
	M10
	M10
	M10

	
	
	28d立方体抗压强度/MPa
	≥5.0
	≥10.0
	≥10.0
	≥10.0

	3
	抗折强度/MPa
	28d
	≥2.0
	≥4.0

	4
	拉伸粘结强度/MPa
	28d
	≥0.15
	≥1.0

	5
	收缩率/ %
	28d
	≤0.20
	≤0.15

	6
	软化系数
	28d
	≥0.75
	≥0.90



[bookmark: _Toc102680312][bookmark: _Toc102679992][bookmark: _Toc102680031][bookmark: _Toc102679823]7 试验
[bookmark: _Toc102679824][bookmark: _Toc102680032][bookmark: _Toc102680313][bookmark: _Toc102679993]7.1 试验条件
本标准中规定的标准试验条件：环境温度（20±2）℃，相对湿度不低于50%，试验区的循环风速低于0.2m/s。其中，石灰置换砂浆和壳灰置换砂浆养护和试验时的相对湿度为50%～75%，水泥置换砂浆养护时的相对湿度为90%以上。
试验前所有试验材料（包括试验用水等）及器具应在试验环境下放置至少24h。
[bookmark: _Toc102679825][bookmark: _Toc102680033][bookmark: _Toc102680314][bookmark: _Toc102679994]7.2取样
7.2.1置换砂浆取样用料应从同一盘砂浆中取样，取样量不应少于试验所需量的3倍。
7.2.2当施工过程中进行砂浆试验时，砂浆取样方法应按相应的施工验收规范进行，并宜在现场搅拌点至少3个不同部位及时取样。对于现场取得的试样，试验前应人工搅拌均匀。
[bookmark: _Toc102680315][bookmark: _Toc102679826][bookmark: _Toc102680034][bookmark: _Toc102679995]7.3试验材料
试验材料包括：
a) 置换砂浆产品；
b) 拌合用水：符合JGJ 63的要求；
c) 基底烧结普通砖块：符合附录B的要求。
[bookmark: _Toc102680035][bookmark: _Toc102679996][bookmark: _Toc102680316][bookmark: _Toc102679827]7.4试验配合比
按生产企业或供应商提供的配合比配制，并在各项试验中保持一致。
[bookmark: _Toc102680036][bookmark: _Toc102679828][bookmark: _Toc102679997][bookmark: _Toc102680317]7.5 试样制备
7.5.1在实验室制备砂浆试样时，所用材料应提前24h运入室内。当需要模拟施工条件下所用的置换砂浆时，所用原材料温度宜与施工现场温度保持一致。
7.5.2 试验所用原材料应与现场使用材料一致。砂子应通过4.75mm方孔筛。
7.5.3 实验室拌制砂浆时，材料用量应以质量计。水泥、石灰膏或壳灰膏、矿物掺合料、外加剂等材料的称量精度应为±0.5%，砂子的称量精度应为±1.0%。
7.5.4 在实验室搅拌砂浆时应采用机械搅拌。搅拌机应符合现行行业标准JG/T 3033《试验用砂浆搅拌机》的规定，搅拌量应为搅拌机容量的30%～70%，搅拌时间宜为3～4min。
[bookmark: _Toc102680318][bookmark: _Toc102679829][bookmark: _Toc102679998][bookmark: _Toc102680037]7.6 试验方法
7.6.1外观质量
打开待检产品包装后常温下目测，其中A组分需要先搅拌后目测。
7.6.2 稠度
稠度试验应按JGJ/T 70 的有关规定进行。
7.6.3 保水率
    保水率试验应按JGJ/T 70 的有关规定进行。其中滤纸应符合GB/T 1914规定的中速定性滤纸的要求，定量应为（85±3）g/m2，直径不应小于110mm。
7.6.4抗压强度
抗压强度试验应按JGJ/T 70 的有关规定进行，测定试块在标准试验条件下养护28d龄期的立方体抗压强度。
7.6.4 抗折强度
抗折强度试验应按GB/T 17671 的有关规定进行, 测定试块在标准试验条件下养护28d龄期的抗折强度。
7.6.5 拉伸粘结强度
拉伸粘结强度试验应按附录B的规定进行,测定试块在标准试验条件下养护28d龄期的拉伸粘结强度。
7.6.6收缩率
收缩率试验参照JGJ/T 70的有关规定进行，测定试件在标准试验条件下养护28d龄期时的收缩率。考虑水泥基与石灰基胶凝材料的不同属性，规定水泥置换砂浆的带模养护湿度为90%以上，石灰置换砂浆和壳灰置换砂浆的带模养护湿度为50%～75%。
收缩率应按下式计算：

式中：εa28—28天时砂浆试件的收缩率（%）；
       L0——试件成型后7天的长度，即初始长度（mm）；
       L——试件长度，即160mm；
       Ld——两个收缩头埋入砂浆中长度之和，即20±2mm；
       L28——28天时试件的实测长度（mm）。
7.6.7软化系数
软化系数试验应按JGJ/T 12-2019的有关规定进行,测定28d龄期试块在吸水饱和状态下的抗压强度与干燥状态下的抗压强度。
[bookmark: _Toc102679999][bookmark: _Toc102680038][bookmark: _Toc102679830][bookmark: _Toc102680319]8 检验规则
[bookmark: _Toc102680320][bookmark: _Toc102680039][bookmark: _Toc102679831][bookmark: _Toc102680000]8.1检验分类
8.1.1出厂检验
每一批产品出厂前应进行出厂检验。出厂检验项目包括：外观质量、稠度和保水率、抗压强度和抗折强度。
8.1.2 型式检验
型式检验项目包括第6章规定的全部项目。有下列情况之一时，应进行型式检验：
a) 新产品投产或产品定型时；
b) 正式生产后，主要原材料、配合比或生产工艺有较大的改变，可能影响产品性能时；
   c) 正常生产时，每年至少进行一次。强度每半年至少进行一次；
d)出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；
   e) 产品停产六个月以上恢复生产时。
[bookmark: _Toc102680001][bookmark: _Toc102680040][bookmark: _Toc102680321][bookmark: _Toc102679832]8.2组批
以相同原料、相同生产工艺、同一类型、连续稳定生产的产品5t为一个检验批。连续稳定生产三天产量不足5t的亦为一个检验批。
[bookmark: _Toc102679833][bookmark: _Toc102680322][bookmark: _Toc102680041][bookmark: _Toc102680002]8.3 抽样
8.3.1单组分产品（水泥置换砂浆）抽样
     从同一产品中按一定时间间隔从交付产品中随机抽取5袋，每袋抽取约4kg，总计不少于20kg。将抽取的样品充分拌匀后分为三份：一份试验，二份备用。
8.3.2双组分产品（石灰置换砂浆和壳灰置换砂浆）抽样
按组分从交付产品中随机抽取，各组分抽取5袋（桶），每个抽取点的样品量应相近，各组分抽取总量按照产品说明书规定的各组分质量比确定。各组分应分别堆放，所有组分总计不少于20kg。将抽取的样品充分拌匀后分为三份：一份试验，二份备用。
[bookmark: _Toc102680042][bookmark: _Toc102679834][bookmark: _Toc102680003][bookmark: _Toc102680323]8.4 判定规则
出厂检验和型式检验结果若所有项目全部符合标准要求，则判定该批产品为合格。
出厂检验和型式检验若有两项及以上检验结果不符合标准要求，则判定该批产品为不合格。
出厂检验和型式检验若仅有一项指标不符合要求，允许采用二份备用试样对不合格项目进行复检。若二份试样的复检结果均合格，则判定该批产品为合格；若仍有一个试样的复检结果不合格，则判定该批产品为不合格。
[bookmark: _Toc102680324][bookmark: _Toc102680004][bookmark: _Toc102679835][bookmark: _Toc102680043][bookmark: _Toc22109188]9 产品说明书、包装、标志、运输与贮存
[bookmark: _Toc102679836][bookmark: _Toc102680044][bookmark: _Toc102680325][bookmark: _Toc102680005]9.1产品说明书
产品说明书至少应包括下列内容：
a) 生产厂名称；
b) 产品名称及类型；
c) 产品性能特点、主要成分及技术指标；
d) 适用范围；
e) 加水量范围；
f) 执行标准；
g) 贮存条件及有效期，有效期从生产日算起；
h) 使用方法、注意事项、安全防护提示等。
[bookmark: _Toc102680326][bookmark: _Toc102680006][bookmark: _Toc102680045][bookmark: _Toc102679837]9.2包装
产品应采用防潮密封包装。单组分产品（水泥置换砂浆）宜采用有防潮衬里的包装袋包装；双组分产品（石灰置换砂浆和壳灰置换砂浆）按组分分别包装，并有明显区别。其中，A组分采用密封塑料桶包装，B组分采用有防潮衬里的包装袋包装。
[bookmark: _Toc102680046][bookmark: _Toc102679838][bookmark: _Toc102680327][bookmark: _Toc102680007]9.3标志
产品外包装上或合格证中应包括：产品标记、生产商名称及详细地址、生产日期或批号、贮存条件及保质期、产品净含量、加水量范围、使用说明等。
[bookmark: _Toc102680047][bookmark: _Toc102680008][bookmark: _Toc102679839][bookmark: _Toc102680328]9.4运输
可采用常规交通工具运输。运输过程中，不得混入杂物，并应有防雨、防潮和防扬尘措施。搬运时不应摔包，不应自行倾卸。
[bookmark: _Toc102680048][bookmark: _Toc102680009][bookmark: _Toc102679840][bookmark: _Toc102680329]9.5贮存
固态组分须干燥保存，膏体组分须密封保存。不同类型的产品应分别堆放，不应混杂，防止受潮，避免日晒雨淋，禁止接近火源。产品应根据类型规定贮存期，保质期自生产之日起不宜超过3个月，要求在产品说明书上与包装标识上予以明示。超过贮存期限的产品应经重新检验合格后方可使用。


















[bookmark: _Toc102679841][bookmark: _Toc102680049][bookmark: _Toc102680330][bookmark: _Toc102680010]附 录 A
（规范性）
壳灰浸泡说明
A.1 适用范围
本说明适用于以壳灰为原料制备消化壳灰的浸泡过程。
A.2 浸泡环境
室外自然环境，浸泡池上方要加盖遮雨棚防雨，同时防止暴晒。
A.3浸泡池
A.3.1外形、尺寸：外形平面示意图如图A.1所示，尺寸为3600mm×3000mm×(700～1000)mm。
[image: 灰池尺寸_00]
注：浸泡池高度为700mm～1000mm
图A.1 壳灰浸泡池平面示意图
A.3.2 砌筑要求：底部先用彩条布垫作为垫层，再铺模板，然后砌筑底部和侧面。
A.4 浸泡步骤
A.4.1壳灰进场后需过筛，清除其中的杂质与硬块。
A.4.2先放入半池水，再徐徐倒入壳灰，边倒入边搅拌。
A.4.3浸泡过程中，当浸泡池水到达浸泡池高度80%时停下不再加入壳灰，以免搅拌时池水漫出。
A.4.4不扰动池中的消化壳灰，使其缓慢沉淀下来，池表面有一层沉淀后的净水覆盖。
A.4.5每天检查池中的水份，水份需漫过消化壳灰，消化壳灰不得接触空气。
A.4.6每周搅拌一次浸泡池，以免沉淀底层壳灰熟化不足。
A.4.7浸泡期需达60天以上，以使壳灰充分消化。若需提早使用消化壳灰，则可增加搅拌动作，如三天搅拌一次或两天搅拌一次。
















[bookmark: _Toc102679842][bookmark: _Toc102680050][bookmark: _Toc102680331][bookmark: _Toc102680011]附 录B
（规范性）
拉伸粘结强度试验方法
B.1 适用范围
本方法适用于以烧结普通砖块为基材的置换砂浆拉伸粘结强度试验。
B.2 试验条件
B.2.1温度应为23±2℃。
B.2.2相对湿度应为50%～75%。
B.3试验仪器设备
B.3.1 拉力试验机∶破坏荷载应在其量程的 20%～80%范围内，精度应为1%，最小示值应为1N。
B.3.2 拉伸专用夹具（图B.1、图B.2）∶应符合现行行业标准《建筑室内用腻子》JG/T3049的规定。
B.3.3 成型框∶外框尺寸应为70mm×70mm，内框尺寸应为40mm×40mm，厚度应为 6mm，材料应为硬聚氯乙烯或金属。
[image: ]
1—拉伸用钢制上夹具；2—胶粘剂；3—检验砂浆；4—烧结普通砖块
图B.1 拉伸粘结强度用钢制上夹具（单位：mm）
[image: ]
图B.2 拉伸粘结强度用钢制下夹具（单位：mm）
B.3.4 钢制垫板∶外框尺寸应为70mm×70mm，内框尺寸应为43mm×43mm，厚度应为3mm。
B.4 烧结普通砖基底试件的制备应符合下列规定：
B.4.1 烧结普通砖基底试件（以下简称基底试件）的规格尺寸为70mm×70mm×20mm，由烧结普通砖块切割而成。
B.4.2 烧结普通砖块的强度等级为MU10。
B.4.3基底试件表面应清洁、干净，应清除附着在表面的污垢、灰尘等杂物及表面疏松层。
B.5拉伸粘结强度试件的制备应符合下列规定：
B.5.1将制备好的基底试件在水中浸泡24h，并提前5～10min 取出，用湿布擦拭其表面；
B.5.2将成型框放在基底试件的大面（70mm×70mm）上，再将制备好的砂浆料浆倒入成型框中，用抹灰刀均匀插捣 15次，人工颠实5 次，转90°，再颠实5次，然后用刮刀以45°方向抹平砂浆表面。水泥置换砂浆在24h内脱模，石灰置换砂浆和壳灰置换砂浆在48h内脱模，在温度（23±2）℃、相对湿度50%～75%的室内养护至规定龄期。
B.5.3每组砂浆试样应制备 10个试件。
B.6 拉伸粘结强度试验应符合下列规定：
B.6.1 应先将试件在环境温度（23±2）℃、相对湿度50%～75%的室内养护27d，再在试件表面以及上夹具表面涂上环氧树脂等高强度胶粘剂，然后将上夹具对正位置放在胶粘剂上，并确保上夹具不歪斜，除去周围溢出的胶粘剂，继续养护24h。
B.6.2 测定拉伸粘结强度时，应先将钢制垫板套入基底试件上，再将拉伸粘结强度夹具安装到试验机上，然后将试件置于拉伸夹具中，夹具与试验机的连接宜采用球铰活动连接，以5士1 mm/min 速度加荷至试件破坏；
B.6.3 当破坏形式为拉伸夹具与胶粘剂破坏时，试验结果应无效。
B.7 试验结果
B.7.1拉伸粘结强度试验值应按公式（B.1）计算：
(B.1)
式中：——砂浆拉伸粘结强度（MPa）；
 ——试件破坏时的荷载（N）；
 ——粘结面积（mm²）。
B.7.2拉伸粘结强度试验结果应按下列要求确定：
（1）应以10个试件测值的算术平均值作为拉伸粘结强度的试验结果。
（2）当单个试件的强度值与平均值之差大于20%时，应逐次舍弃偏差最大的试验值，直至各试验值与平均值之差不超过20%；当10个试件中有效数据不少于5 个时，取有效数据的平均值为试验结果，结果精确至0.01MPa。
（3）当10个试件中有效数据不足5个时，此组试验结果应为无效，并应重新制备试件进行试验。
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