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Типовые технологические карты разработаны отделом организации и механизации строительства линий электропередачи института "Оргэнергострой".


Составители: Равин Б.И., Покровский Г.Н., Дубровин В.М., Войнилович Н.А., Корсаков Г.А., Кондратьева Н.В., Муращенко Д.Д.


Сборник типовых технологических карт составлен на разработку котлованов и устройство фундаментов под опоры ВЛ 500 кВ из сборных железобетонных элементов в необводненных песчаных и глинистых грунтах I и II группы.


Карты составлены согласно методическим указаниям по разработке типовых технологических карт в строительстве, утвержденных Госстроем СССР 2.7.1964 г., и служат руководством при сооружении фундаментов под типовые металлические опоры ВЛ 500 кВ.


ВВЕДЕНИЕ

Типовые технологические карты, на сооружение фундаментов под унифицированные металлические опоры ВЛ 500 кВ, разработаны отделом организации и механизации строительства линий электропередачи института "Оргэнергострой" на основании задания Энергосетьпроекта N 09-301-1327 от 30.IV.69 г. и схем фундаментов под опоры ВЛ 500 кВ приведенных на чертежах "Энергосетьпроекта" N 3935тм-T1 листы.


Схемы фундаментов указаны на рис.1, 2, 3, 4, 5.


           


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тип опоры
	Расстояние между ф-тами стоек "А"
	Грунт по степени обвод- ненности
	Вариант установки
	Шифр элемента
	Кол-во штук
	Размер плиты подножн. "а"
	Размер анкерной плиты "в"
	Заглубление фундамента "Н"
	Объем бетона элемента, м[image: image1.png]



	Вес элемента, т
	Щебеночная подготовка под опору, м[image: image2.png]




	ПБ1
	17400
	Необвод- ненный
	I
	Ф3-0
	2
	1800
	-
	2500
	1,1
	1,75
	-

	 
	 
	 
	 
	АП-1
	2
	 
	1600
	2500
	0,7
	1,75
	 

	 
	 
	 
	 
	АН-1
	4
	 
	 
	 
	 
	0,05
	 

	 
	 
	 
	II
	ФЗ-0
	2
	1800
	 
	2500
	1,1
	2,75
	-

	 
	 
	 
	 
	РП-1
	2
	2400
	 
	 
	1,16
	2,9
	 

	 
	 
	 
	 
	АП-1
	2
	 
	1600
	2500
	0,7
	1,75
	 

	 
	 
	 
	 
	АН-1
	4
	 
	 
	 
	 
	0,05
	 

	ПБ2
	17400
	Обвод- ненный
	III
	Ф3-0
	2
	1800
	-
	2500
	1,1
	2,75
	0,90

	 
	 
	 
	 
	АП-2
	2
	-
	1900
	3000
	0,9
	2,26
	 

	 
	 
	 
	 
	АН-2
	4
	 
	 
	 
	 
	0,058
	 

	 
	 
	 
	IV
	Ф3-0
	2
	1800
	-
	2500
	1,1
	2,75
	1,50

	 
	 
	 
	 
	РП-1
	2
	2400
	 
	 
	1,15
	2,9
	 

	 
	 
	 
	 
	АП-2
	2
	-
	1900
	3000
	0,9
	2,26
	 

	 
	 
	 
	 
	АН-2
	4
	 
	 
	 
	 
	0,058
	 

	ПБ3
	18400
	Необвод- ненный
	V
	Ф4-0
	2
	2000
	 
	2500
	1,3
	3,25
	-

	 
	 
	 
	 
	АП-2
	2
	 
	1900
	2500
	0,9
	2,26
	 

	 
	 
	 
	 
	АН-3
	4
	 
	 
	 
	 
	0,067
	 

	 
	 
	 
	VI
	Ф3-0
	2
	1800
	 
	2500
	1,1
	2,75
	 

	 
	 
	 
	 
	РП-1
	2
	2400
	 
	2700
	1,15
	2,9
	 

	 
	18400
	 
	 
	АП-2
	2
	 
	1900
	2500
	0,9
	2,26
	 

	 
	 
	 
	 
	АН-3
	4
	 
	 
	 
	 
	0,067
	 

	ПБ4
	 
	Обвод- ненный
	VII
	Ф4-0
	2
	2000
	 
	2500
	1,3
	3,25
	1,10

	 
	 
	 
	 
	АП-3
	2
	 
	2500
	2500
	1,45
	3,6
	 

	 
	 
	 
	 
	АН-3
	4
	 
	 
	 
	 
	0,067
	 

	 
	 
	 
	VIII
	Ф4-0
	2
	2000
	 
	2500
	1,3
	3,25
	1,10

	 
	18400
	 
	 
	АП-3
	2
	 
	2500
	3300
	1,45
	3,6
	 

	 
	 
	 
	 
	АН-4
	4
	 
	 
	 
	 
	0,089
	 

	ПБ5
	 
	 
	IX
	Ф3-0
	2
	1800
	-
	2500
	1,1
	2,75
	1,50

	 
	 
	 
	 
	РП-1
	2
	2400
	-
	2700
	1,15
	2,9
	 

	 
	 
	 
	 
	АП-3
	2
	 
	2600
	3300
	1,45
	3,6
	 

	 
	 
	 
	 
	АН-4
	 
	 
	 
	 
	 
	0,089
	 


Примечание: В качестве элементов фундамента используются конструкции "Альбома основных чертежей унифицированных опор и фундаментов ВЛ 35[image: image3.png]


500 кВ" инв. N 1623тм-Т5 выпуск 1966 года.


Рис.1 Схема фундаментов под промежуточные опоры на оттяжках ПБ1, ПБ2, ПБ3, ПБ4 и ПБ5  

[image: image4.png]


  

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тип опоры
	Расстояние между фунда- ментами стоек "А"
	Грунт по степени обвод- ненности
	Шифр элемента
	Кол-во штук
	Размер плиты подножника "а"
	Размер анкерной плиты "в"
	Заглубление фундамента "Н"
	Объем бетона элемента, м[image: image5.png]



	Вес элемента, т
	Щебеночная подготовка под опору, м[image: image6.png]




	ПУБ 2
	20300
	Необвод- ненный
	Ф4-0
	2
	2000
	-
	2500
	1,3
	3,25
	-

	 
	 
	 
	АП-3
	2
	-
	2500
	2500
	1,45
	3,6
	-

	 
	 
	 
	АН-3
	4
	-
	-
	-
	 
	0,067
	-

	 
	 
	Обвод- ненный
	Ф4-0
	2
	2000
	-
	2500
	1,3
	3,25
	1,10

	 
	 
	 
	АП-4
	2
	 
	2700 и 3400
	3300
	2,0
	5,0
	-

	 
	 
	 
	АН-4
	4
	 
	 
	-
	 
	0,089
	-

	ПУБ 5
	19900
	Необвод- ненный
	Ф4-0
	2
	2000
	 
	2500
	1,3
	3,25
	-

	 
	 
	 
	РП-1
	2
	2400
	 
	-
	1,15
	2,9
	-

	 
	 
	 
	АП-3
	2
	 
	2500
	2500
	1,45
	3,6
	-

	 
	 
	 
	АН-3
	4
	 
	 
	-
	 
	0,067
	-

	 
	 
	Обвод- ненный
	Ф4-0
	2
	2000
	-
	2500
	1,3
	3,25
	1,50

	 
	 
	 
	РП-1
	2
	2400
	-
	-
	1,15
	2,9
	 

	 
	 
	 
	АП-4
	2
	-
	2700 и 3400
	3300
	2,0
	5,0
	 

	 
	 
	 
	АН-4
	4
	-
	-
	-
	 
	0,089
	 


Примечание: В качестве элементов фундамента используются конструкции "Альбома основных чертежей унифицированных опор и фундаментов ВЛ 35[image: image7.png]


500 кВ" инв. N 1623тм-Т5 выпуск 1966 года.


Рис.2 Схема расположения фундаментов под промежуточно-угловые опоры ПУБ 2 и ПУБ 5  
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	Тип опоры
	Грунт по степени обвод- ненности
	Шифр элемента
	Кол-во штук
	Размер плиты подножника "а"
	Размер анкерной плиты "в"
	Заглубление фундамента "Н"
	Объем бетона элемента, м[image: image9.png]



	Вес элемента, т
	Щебеночная подготовка под опору, м[image: image10.png]




	ПУБ 20
	Необвод- ненный
	Ф4-0
	3
	2000
	-
	2500
	1,3
	3,25
	-

	 
	 
	АП-3
	4
	-
	2500
	2500
	1,45
	3,6
	-

	 
	 
	АН-3
	6
	-
	-
	-
	 
	0,067
	-

	 
	Обвод- ненный
	Ф4-0
	3
	2000
	-
	2500
	1,3
	3,25
	1,65

	 
	 
	АП-4
	4
	-
	2700 и 3400
	3300
	2,0
	5,0
	-

	 
	 
	АН-4
	6
	-
	 
	-
	 
	0,089
	-


Примечание: В качестве элементов фундамента используются конструкции "Альбома основных чертежей унифицированных опор и фундаментов ВЛ 35[image: image11.png]


500 кВ" инв. N 1623тм-т5 выпуск 1966 года.


Рис.3 Схема расположения фундаментов под промежуточно-угловую опору ПУБ 20
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	Тип опоры
	Размеры для установки фундаментов
	Грунт по степени обвод- ненности
	Вариант установки
	Шифр элемента
	Кол-во штук
	Размер плиты подножника "а"
	Размер балки "в"
	Заглубление фундамента
	Объем бетона на элемент, м[image: image13.png]



	Вес элемента, т
	Щебеночная подготовка под опору, м[image: image14.png]




	 
	А
	В
	С
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	У1, У2
	5000
	7070
	8060
	Необвод- ненный
	I
	УНФ-4
	12
	2700
	-
	3500
	2,6
	6,5
	 

	У1+5
	6032
	8531
	9521
	 
	II
	УНФ-4
	12
	2700
	 
	3580
	2,6
	6,5
	 

	У2+5
	 
	 
	 
	 
	 
	ПБ-1
	24
	 
	6000
	 
	1,05
	2,6
	 

	У1+12
	7478
	10575
	11565
	 
	III
	УНФ-4
	12
	2700
	 
	3500
	2,6
	6,5
	 

	У2+12
	 
	 
	 
	 
	 
	ПБ-1
	48
	 
	6000
	 
	1,05
	2,6
	 

	У1, У2
	5000
	7070
	8060
	Обвод- ненный
	IV
	УНФ-4
	12
	2700
	 
	3500
	2,6
	6,5
	10,8

	У1+5
	6032
	8531
	9521
	 
	V
	УНФ-4
	12
	2700
	 
	3500
	2,6
	6,5
	 

	У2+5
	 
	 
	 
	 
	 
	ПБ-1
	24
	 
	6000
	 
	1,05
	2,6
	-

	У1+12
	7478
	10575
	11565
	 
	VI
	УНФ-4
	12
	2700
	 
	3500
	2,6
	6,5
	10,8

	У2+12
	 
	 
	 
	 
	 
	ПБ-1
	48
	 
	6000
	 
	1,05
	2,6
	-


Примечание: В качестве элементов фундамента используется подножник УНФ-4 (типовой проект инв. N 3540тм) и пригрузочная балка ПБ-1 из "Альбома основных чертежей унифицированных опор и фундаментов ВЛ 35[image: image15.png]


500 кВ" инв. N 1623тм-т5 выпуск 1966 года.


Рис.4 Схема расположения фундаментов под анкерно-угловые опоры У1, У2, У1+5, У2+5, У1+12, У2+12
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	Тип опоры
	Размеры для установки фундаментов
	Грунт по степени обводненности
	Шифр элемента
	Кол-во штук
	Размер плиты подножника "а"
	Заглубление фундамента
	Объем бетона на элемент, м[image: image17.png]



	Вес элемента, т
	Щебеночная подготовка под опору, м[image: image18.png]




	 
	А, мм
	В, мм
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Р1
	8008
	5488
	Необводненный
	Ф3-4
	4
	1800
	3000
	1,2
	3,2
	-

	 
	 
	 
	 
	АР-1
	8
	-
	-
	0,08
	0,2
	 

	Р1+5
	9048
	6272
	Обводненный
	Ф5-4
	4
	2000
	3000
	1,8
	5,0
	2,6

	 
	 
	 
	 
	П1
	16
	 
	 
	0,3
	0,75
	 

	Р1+10
	10090
	7056
	 
	АР3
	4
	 
	 
	0,24
	0,6
	 

	 
	 
	 
	 
	АР1
	4
	 
	 
	0,08
	0,2
	 

	Р2
	8008
	5488
	Необводненный
	Ф5-4
	4
	2000
	3000
	1,8
	5,0
	-

	 
	 
	 
	 
	АР-2
	8
	 
	 
	0,13
	0,32
	 

	 
	 
	 
	Обводненный
	Ф6-4
	4
	2600 
	3300
	2,85
	7,5
	3,4

	Р2+5
	9048
	6272
	 
	П3
	16
	 
	 
	0,7
	1,8
	 


	 
	 
	 
	 
	АР3
	8
	 
	 
	0,24
	0,6
	 

	Р2+10
	10090
	7056
	Необводненный
	Ф5-4
	4
	2000
	3000
	1,8
	5,0
	 

	 
	 
	 
	 
	П1
	16
	 
	 
	0,3
	0,75
	 

	 
	 
	 
	 
	АР2
	8
	 
	 
	0,13
	0,92
	 

	 
	 
	 
	Обводненный
	Ф6-4
	4
	2600
	3300
	2,85
	7,5
	3,4

	 
	 
	 
	 
	П3
	16
	 
	 
	0,7
	1,8
	 

	 
	 
	 
	 
	АР1
	4
	 
	 
	0,08
	0,2
	 

	 
	 
	 
	 
	АР3
	4
	 
	 
	0,24
	0,6
	 


Примечания: 1. В качестве элементов фундамента используются конструкции "Альбома основных чертежей унифицированных опор и фундаментов ВЛ 35[image: image19.png]


500 кВ" инв. N 1623тм-т5 выпуск 1966 г.


2. Крепление ригелей к стойке подножника осуществляется с помощью крепежных деталей КР2 и КР3. На один ригель приходится 4 детали КР2 и 2 детали КР3.


Рис.5 Схема фундаментов под промежуточные свободностоящие опоры Р1, Р1+5, Р1+10, Р2, Р2+5, Р2+10

Технологические карты разработаны для необводненных суглинков и глин средней плотности туго и мягкопластичных с консистенцией [image: image20.png]


=0,3, 0,7 и коэффициентом пористости [image: image21.png]


=0,55[image: image22.png]


1,0, а также песков средней плотности мелких и средней крупности с коэффициентом пористости [image: image23.png]


=0,55[image: image24.png]


*0,8 и [image: image25.png]


=30°.


Типовые технологические карты на сооружение фундаментов выполнены в виде отдельных карт на устройство котлованов, на сборку фундаментов из отдельных железобетонных элементов и засыпку котлованов, с уплотнением грунта засыпки.


В соответствии с этим сборник технологических карт состоит из трех разделов.


Раздел I состоит из технологических карт на разработку котлованов под фундаменты различных типов опор.


Раздел II содержит технологические карты на монтаж фундаментов из унифицированных ж/б элементов.


В разделе III приведены способы обратной засыпки котлованов, а также способы уплотнения засыпки.


При использовании типовых технологических карт необходимо их уточнение в соответствии с рабочими чертежами фундаментов, условиями местности и конкретными грунтовыми условиями.


Работы по сооружению фундаментов в зоне расположения подземных коммуникаций (трубопровод, кабелей и т.д.) должны производиться по согласованию с организацией, в ведении которой находятся эти коммуникации.


Разрыв во времени между окончанием работы по устройству котлованов и установкой в них фундаментов во избежание обрушения стенок котлованов должен быть минимальным и не превышать 1-2 суток в сухих глинистых грунтах, в песчаных грунтах установка фундаментов должна производиться, как правило, немедленно вслед за отрывкой котлованов и, во всяком случае, не более одних суток.


Раздел I

РАЗРАБОТКА КОТЛОВАНОВ ПОД ФУНДАМЕНТЫ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ОПОР ВЛ 500 кВ В НЕОБВОДНЕННЫХ ГРУНТАХ

 

ОБЩАЯ ЧАСТЬ

1. Разработка котлованов под фундаменты опор линий электропередачи должна производиться, как правило, экскаваторами, с максимально допустимыми для данных конкретных грунтов, откосами.


2. Способы выполнения земляных работ для различных типов опор приведены в технологических картах.


3. При привязке типовых технологических карт к конкретному объекту необходимо уточнять:


а) объем земляных работ в соответствии с грунтовыми условиями, допускаемой максимальной крутизной откосов котлованов для данных грунтов и конструкций фундаментов;


б) уточнить калькуляцию трудозатрат и расход эксплуатационных материалов.


4. Наибольшую крутизну откосов котлованов в грунтах естественной влажности следует принимать в соответствии с таблицей N 1.


Таблица 1  

	
	
	
	
	
	
	

	Вид грунта
	Глубины выемки

	
	до 1,5 м
	от 1,5 до 3 м
	от 3 до 5 м

	
	угол между направлением откоса и горизонт.
	отношение высоты откоса к заложен.
	угол между направл. откоса к гориз.
	отношение высоты откоса к заложению
	угол между направлением откоса и горизонтом
	отношение высоты откоса к заложению

	Насыпной
	76°
	1:0,25
	45°
	1:1
	38°
	1:1,25

	Песчаный и гравилистый, влажный (ненасыщенный)
	63
	1:0,5
	45
	1:1
	45
	1:1

	Глинистый
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	супесь
	76
	1:0,25
	56
	1:0,67
	50
	1:0,85

	суглинок
	90
	1:0
	63
	1:0,5
	53
	1:0,75

	глина
	90
	1:0
	76
	1:0,25
	63
	1:0,5

	лессoвый сухой
	90
	1:0
	63
	1:0;5
	63
	1:0,5


Крутизну откосов в глинистых грунтах, переувлажненных дождевыми, снеговыми (талыми) и другими водами, следует уменьшать против указанных в таблице 1 до крутизны 1:1 (45°).


Об уменьшении крутизны откоса производитель работ обязан составить акт.


Разработка котлованов и траншей в грунтах естественной влажности с вертикальными стенками без креплений разрешается не более:


а) в насыпных, песчаных и гравелистых грунтах - 1 м


б) в супесчаных и суглинистых грунтах - 1,25 м


в) в глинах - 1,5 м


г) в особо плотных не скальных грунтах - 2,0 м.


5. В зимнее время отрытые котлованы и вынутый из них грунт должны предохраняться от промерзания, если установка фундаментов производится с перерывом, путем укрытия их местными материалами (шлаг, опилки, листья, снег и т.п.).


6. При промерзании грунта на глубину 0,2 м и менее разработка грунта производится экскаватором с ковшом 0,4 м без предварительного рыхления.


При промерзании грунта более 0,2 м применять рыхление грунта клин-бабами, баровыми машинами, дизель-молотами на экскаваторе и прочими механизмами.


7. Перед разработкой котлованов, на пикете должны быть выполнены следующие подготовительные работы, неучитываемые картами:


а) устроены подъезды к пикетам для транспортных средств и механизмов.


б) Расчищена монтажная площадка от деревьев, пней, кустарника и других предметов, мешающих производству работ.


в) Произведена разбивка осей фундаментов и границ котлованов.


г) Завезен на пикет согласно проекту полный комплект ж/б элементов фундамента и электродов заземления.


8. Размеры монтажной площадки должны определяться в зависимости от типа опоры и фундамента, при определении размеров площадки следует учитывать также место для выкладки, сборки и установки опоры.


9. Технологические карты на устройство котлованов в мерзлых грунтах при промерзании более 0,2 м см. отдельные карты:


ТТК К-I-16-1 Разработка котлованов под фундаменты промежуточных опор ПБ1, ПБ2, ПБ3, ПБ4, ПБ5 и промежуточно-угловых опор ПУБ2 и ПУБ5 на оттяжках в грунтах I и II группы


ТТК К-I-16-2 Разработка котлованов под фундаменты промежуточно-угловой опоры ПУБ20 на оттяжках в грунтах I и II группы

ТТК К-I-16-3 Разработка котлованов под фундаменты промежуточных свободностоящих опор P1, P2, P1+5, Р2+5, P1+10 и Р2+10

ТТК К-I-16-4 Разработка котлованов под фундаменты металлических угловых опор У1, У2, У1+5, У2+5, У1+12, У2+12 в грунтах I и II группы

           


Раздел II

СБОРКА ФУНДАМЕНТОВ ИЗ ОТДЕЛЬНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

     
ОБЩАЯ ЧАСТЬ

1. Устройство фундаментов под металлические опоры ВЛ 500 кВ, предусматривается из унифицированных ж/б элементов, разработанных институтом "Энергосетьпроект" см. альбом основных чертежей унифицированных опор и фундаментов ВЛ 35-500 кВ, инв. N 1623тм-т5 выпуск 1966 г.


2. Земляные работы под фундаменты должны производиться в соответствии с технологическими картами, приведенными в разделе I настоящего сборника.


3. До начала работ по сборке фундаментов, на пикет должен быть завезен полный комплект (согласно рабочих чертежей) ж/б элементов фундамента, а также заготовленные элементы заземлителей, если они предусмотрены проектом. Заземлители должны укладываться в котлованы после сборки фундаментов.


4. При привязке технологических карт к конкретным условиям должны уточняться, калькуляция трудозатрат, отдельные технологические операции, расход эксплуатационных материалов.


5. Собранные из отдельных элементов фундаменты должны удовлетворять нормам и допускам, приведенным на рис.


6. Разрыв времени между окончанием земляных работ и установкой фундаментов, во избежание осыпания откосов котлованов должен быть не более 2-3 суток в сухих грунтах, в обводненных грунтах установка фундаментов должна производиться, как правило, немедленно вслед за отрывкой котлованов и не более одних суток.


ТТК К-I-16-5 Сборка фундаментов из отдельных ж/б элементов под металлические опоры ПБ1, ПБ2, ПБ3, ПБ4, ПБ5, ПУБ2 и ПУБ5, ПУБ20 на оттяжках для ВЛ 500 кВ

ТТК К-I-16-6 Сборка фундаментов из отдельных железобетонных элементов под металлические промежуточные свободностоящие опоры P1, P1+5, P1+10, Р2, Р2+5 и P2+10 на ВЛ 500 кВ

ТТК К-I-16-7 Сборка фундаментов из отдельных железобетонных элементов под анкерно-угловые опоры на ВЛ 500 кВ У1, У1+5, У1+12, У2, У2+5, У2+12

               


Раздел III

ЗАСЫПКА ФУНДАМЕНТОВ И УПЛОТНЕНИЕ ГРУНТА ЗАСЫПКИ

     
ОБЩАЯ ЧАСТЬ

1. Засыпка котлованов после сборки фундаментов и укладки заземлителей производится бульдозером, согласно схемам, приведенным в технологических картах.


2. Уплотнение грунта засыпки производится вибротрамбующей машиной ВТМ-2.


3. Уплотнение грунта должно производиться до получения объемного веса грунта засыпки [image: image26.png]


=1,600 т/м[image: image27.png]


. Количество проходок трамбовки по одному следу устанавливается опытным путем.


4. Засыпка котлованов должна производиться немедленно вслед за установкой фундаментов и укладкой заземлений.


5. При привязке типовых технологических карт к конкретным условиям необходимо учитывать:


а) объем засыпки;


б) калькуляцию трудозатрат;


в) расход эксплуатационных материалов.


6. Объем засыпки фундаментов, принятый в картах, показан на рисунках, приведенных в технологических картах на устройство котлованов и в таблицах затрат труда и механизмов на засыпку фундаментов.


ТТК К-I-16-8 Засыпка фундаментов под опоры на оттяжках, с уплотнением грунта засыпки

ТТК К-I-16-9 Засыпка фундаментов под промежуточные свободностоящие опоры ВЛ 500 кВ

ТТК К-I-16-10 Засыпка фундаментов под анкерно-угловые трехстоечные опоры
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