SKLADANE OPERNE STENY

Siroky sortiment betonovych prvkil pro vnéjsi architekturu nabizi také prvky, z nichZ Ize bud suchou montazi anebo
kombinaci suché montaze a monolitického betonu zhotovit opérné stény. Opérna sténa je velmi pusobivy
architektonicky prvek zvlasté pfi pouziti barvenych betonovych prvki, jejichz povrch je rtzné profilovan nebo
kamenicky opracovan. Stavba opérné stény je vétSinou povazovana za bezproblémovou jednoduchou stavbu. Praxe
afada vzniklych poruch na postavenych opérnych sténach ale doklada, ze tuto stavbu nelze jak z hlediska projektové
pfipravy, tak z hlediska vlastniho provedeni v Zadném pfipadé podcenit. Je tfeba si uvédomit, Zze zficena betonova
opérna sténa mlze zpusobit kromé materialnich Skod i Ujmu na zdravi. Opérna sténa je po statické strance dosti
komplikovana stavba a jeji chovani zavisi na mnoha faktorech. Z tohoto diivodu je nutné u opérnych stén vysSich
nez 2 metry vzdy zpracovat staticky vypocet a posouzeni unosnosti stény a u opérnych stén nizSich nez 2 metry je
zpracovani statického posudku spolehlivosti stény doporu¢eno. Ve statickém posouzeni spolehlivosti konstrukce
opérné stény musi byt specifikovany
pozadavky na provedeni stavby, jejichz
dodrzeni zajisti stabilitu opérné stény. Staticky
vypocet sice predstavuje urcité malé financni
naklady, ale vzhledem k tomu, Ze jakakoliv
porucha opérné stény vede vétSinou k jejimu
rozebrani, nedojde-li k jejimu zficeni, jsou tyto
naklady zanedbatelné. Pokud se obrétite na
nas, tak vdm vypracujeme na stavbu opérné
stény staticky vypocet, podle kterého zjistite,
zda jsou vase predstavy o stavbé opérné stény
realné a co v8echno musite zajistit, aby byla
opérna sténa stabilni.
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o———— stavajici zemina
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betonové tvarovky
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drezazni potrubi
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Opérné konstrukce jsou uréeny pro podepfeni zemnich téles, ¢imz udrzuji zeminu pod vétSim uhlem, nez je uhel
vnitfniho tfeni zeminy a brani sesunuti zeminy nebo svahi. Divodem provadéni opérnych konstrukci je snaha co
nejvice snizit objem zemnich praci a pfitom vyuzit opérnou konstrukci k architektonicky velmi pUsobivé Upravé
terénu.

Opérné konstrukce se déli podle provedeni a statické funkce na:

e opérné stény — stény, do kterych se opira nasep
e zarubni stény — stény podepirajici
e obkladové stény — stény chranici obnazenou skalu

Pro priblizeni problematiky opérnych konstrukci jsou dale uvedeny nejdulezitéjSi faktory, které chovani opérné stény
ovliviiuji a jejichz plsobeni musi posoudit statik, ma-li byt sténa stabilni.

Opérné stény se staticky posuzuji na:
e posouzeni na unosnost v zakladové spare
e pootogeni zdi
e spolehlivost konstrukce proti pfeklopeni
e spolehlivost proti posunuti v zakladové
e stabilitu svahu
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Chovani opérné stény je zavislé predevsim na hmotnosti opérné stény, na jejim tvaru a na jeji vySce. Dale chovani
opérné stény ovliviiuje zatizeni terénu nad korunou stény, sklon stény smérem k terénu, zplisob ulozeni stény na
zakladové konstrukci, typ zasypové horniny, zpisob odvodnéni zasypu, vlastnosti zakladové pldy a to, zda je sténa
monoliticka, zmonolitnéna anebo pouze vyskladana z hotovych prvkd. VSechny tyto faktory je tfeba zohlednit ve
statickém vypoctu a stanovit pfedpoklady stabilniho chovani konstrukce. Podrobné zde nema smysl jednotlivé faktory
rozebirat vzhledem k jejich zna¢né variabilité.

Bez statického vypoctu Ize zhotovit pouze nizké opérné stény z palisad (tyCovych
betonovych prvka) anebo napfiklad ze dvou nebo tfech vrstev betonovych tvarovek.
Ukolem t&chto nizkych stén je oddélit riizné vysoké urovné terénu bez zatizeni zemnim
tlakem ani zatizenim v koruné stény. | u téchto velmi jednoduchych staveb je tfeba dodrzet
nékolik zasad. Betonové palisady jsou vzdy mirné konické, tj. vzdy se mirné zuzuji od
spodniho konce k hornimu konci. Tento fakt je tfeba zohlednit pfi stavbé a mezi jednotlivé
palisady v urovni horniho povrchu vkladat dfevéné nebo plastové klinky. Horninu za
palisadami anebo za tvarovkami je tfeba odvodnit drenazi. Pokud dojde ke zvodnéni
horniny za palisadami anebo za tvarovkami, mGze dochazet k vyplavovani rozpustnych
latek mezerami mezi jednotlivymi prvky a k tvofeni skvrn na sténé. Zvodnéni zasypové
horniny také zpusobuje tvorbu vapennych vykvétl na povrchu palisad anebo tvarovek.

Sklddané opérné stény

Nejvice pouzivanym materialem pro stavby opérnych konstrukci je beton. Z fady moznych zplsobl provedeni
opérnych konstrukci je velmi ¢asto voleno provedeni skladanych opérnych stén. Skladané opérné stény umoznuiji
stavét betonové pohledové stény nebo stény s integrovanou zeleni. Pouziti betonovych tvarovek pro stavbu opérnych
stén ma mnoho vyhod, jako:

o velka variabilita opérnych stén

e pouziti pomérné lehkych prvkl pro vystavbu stén

o vzhledem ke hmotnosti jednotlivych tvarovek je mozna stavba v nepfistupovych mistech
e pro stavbu skladanych stén neni nutné zadna malta nebo jiné pojivo

Opérné stény jsou vétsinou vystaveny povétrnosti a tomuto faktu je nutné podridil viastnosti betonu,
z néhoz jsou vyrobeny. Podle normy CSN EN 13198 je poZadovédno, aby byly tvarovky pro stavbu
opérnych stén zhotoveny z betonu C30/37, jehoZ hmotnostni nasakavost neprekracuje hodnotu 7 %.
Pokud je pouzZit pro stavbu skladané stény monoliticky beton nebo cementova malta, tak musi byt také
z betonu tridy C30/37. Pokud se rozhodnete zhotovit opérnou sténu z tvarovek ztraceného bednéni, tak
musite vyhledat na trhu takové tvarovky, které jsou vyrobeny z betonu tridy C30/37. Mné se tvarovky
Ztraceného bednéni z takto pevného betonu nepodarilo najit.
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Skladané opérné stény se nejCastéji provadéji z plnych betonovych tvarovek
skladanych na sucho bez integrované zelené nebo z dutych nebo IZicovych tvarovek
skladanych na suchu s integrovanou zeleni, jejich dutiny jsou vyplnény zeminou a
zpravidla osazené zeleni. Skladané opérné stény se zhotovuji ve sklonu 0 az 30
stupnill. Opérné konstrukce ve sklonu vétSim nez 30 stupnll jsou oznacovany jako -

svahy. Pomoci betonovych tvarovek je mozné stavét také svislé opérné stény bez
sklonu (tj. s nulovym sklonem), ale svislé stény nejsou staticky vyhodné a jsou
pouzivany pouze pro nizké stény. Vy33i nevyztuzené skladané stény se proto vzdy | [
provadeéji ve sklonu, ¢imz se dosahuje snizeni zemniho tlaku pusobiciho na sténu. |
u vyztuzenych skladanych stén je staticky vyhodnéjSi provadét stény ve sklonu.
Skladané opérné stény se nejc¢astéji navrhuji a posuzuji s pouzitim Coulombovy teorie
zemnich tlakd jako gravitacni opérné konstrukce. Skladané opérné stény se navrhuji jako nevyztuzené nebo

vyztuzené. VyztuZeni se provadi vloZenim vodorovnych plastovych geomfizi, které se kotvi ve spafe mezi
tvarovkami.

NevyztuZené skiddané opérné stény

Nevyztuzené skladané opérné stény se zhotovuji bud z plnych tvarovek nebo z dutych tvarovek nebo IZicovych
tvarovek. Z plnych tvarovek se zhotovuji piné opérné stény, které maiji vzhled betonového zdiva a jsou pouzivany
pro opérné stény s niz§im sklonem. Z dutych a Izicovych tvarovek se zhotovuji opérné stény s integrovanou zeleni
a jsou pouzivany zpravidla pro stény s vétSim sklonem, aby bylo mozné stény osazet zeleni. Nevyztuzené opérné
stény se navrhuji jako gravitaéni a pfi statickém vypoctu je tfeba v kaZzdé spéfe posoudit tfeni, branici vysunuti
tvarovek.

U nevyztuzené skladané opérné stény z plnych tvarovek plisobi zemina za opérnou E
zdi zemnim tlakem, ktery je zavisly nejvice na druhu horniny za opérnou zdi a na

sklonu stény. Jinak se chovaji zeminy drobivé nesoudrzné a jinak se chovaji zeminy
plastické, takze ma zasypova zemina podstatny vliv na chovani opérné stény.
Tvarovky maji Casto profil pismene Z nebo maji ozub, takze vznika mezi tvarovkami
zamek, ktery brani horizontalnimu vysunuti tvarovky ze stény, a jsou pouzitelné pro
stavby stén s niz§im nebo nulovym sklonem. Tvarovky bez zamki jsou pouzitelné
pro nizké nevyztuzené stény nebo pro nevyztuzené stény s vétSim sklonem. £
NevyztuZené skladané opérné stény z plnych tvarovek se ukladaji na zaklad
z plastického betonu s vodnim soucinitelem nejvyse 0,60 a tfidy minimalné C 16/20 XC2. Zaklad musi mit ozub,
branici posunu prvni fady tvarovek nebo se zaklad provede tak, aby byla prvni fada tvarovek soucasti zakladu. Horni
plocha zakladu je vodorovna u svislych stén nebo slonéna u sklonénych stén. Zakladova spara zakladu musi byt
v nezamrzné hloubce, aby nebyla ohroZena stabilita stény vlivem zapornych teplot. Pfi stavbé opérné stény je nutné

| S v drovni prvni vrstvy tvarovek vloZit drenaz odvadéjici prosakujici vodu. Aby se
N . nehromadila voda za st&nou, tak musi byt drenaz funkéni po celou Zivotnost opérné
. stény. Aby se v zasypu za sténou nehromadila voda, tak musi na opérnou sténu
+ . navazovat z4syp provedeny z vodopropustné zeminy, ktery vytvofi svislou filtracni

kameniva. Sitka filtraéni vrstvy by méla byt nejmén& 300 mm. Velmi &astou
zdvadou, vedouci i ke zficeni opé&rné stény, je ztrata funkCnosti drenazniho
systému. Aby bylo mozné zjistit, zda je voda za sténou spolehlivé odvadéna, tak je vhodné vyvést drenazni systém
pfes sténu. Vyusténi drenazniho systému se zakryva mfizkou. Znamkou Spatného odvedeni vody na rubové strané
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stény je tvofeni vapennych vykvétl na ploSe stény. Pfi stavbé skladané opérné stény z pinych tvarovek se po
polozeni tvarovek provede dosypani zasypového materialu a zhutnéni zasypu. Doplnéni zasypu se ma hutnit po
vrstvach vysokych nejvySe 150 mm. Skladdanou nevyztuZzenou sténu z pinych tvarovek je vhodné zakryt koncovym
prvkem, ktery brani zatékani vody do stény.

Nevyztuzené skladané opérné stény z dutych tvarovek nebo Izicovych tvarovek
jsou pouzivany pro opérné stény s integrovanou zeleni. Pouzivany jsou jak pro
nizké stény v zahradach a parcich tak i pro vysoké stény a svahy pro
zpevnovani svahl u komunikaci a podobné. Opérné stény z dutych tvarovek
nebo Izicovych tvarovek jsou pouzivany pro stény s nizS§im sklonem. Stény z
dutych a IZicovych tvarovek jsou méné odolné proti horizontalnimu posunuti
tvarovek, protoze se zatizeni pfenasi pouze tfenim mezi tvarovkami. Proto je
nutné snizit vodorovnou slozku zemniho tlaku provedenim nizSiho sklonu ‘
stény. Nevyztuzené skladané opérné stény z dutych tvarovek nebo Izicovych tvarovek
je mozné zalozit bud na betonovém zakladu, nebo pfimo na fadu tvarovek, poloZzenych

drenazni vrstva

na zhutnéném stérkovém polstafi. Pfi zaloZeni stény na betonovém pasu se zakladovy
pas o vysce 300 mm provede na vrstvu zhutnéného stérku tak, aby byla zakladova
spara v nezamrzné hloubce. Na zakladu je tfeba udélat ozub pro zachyceni vodorovné
slozky zatiZeni. Pfi zaloZeni stény na Stérkovém zhutnéném polstafi musi byt prvni fada

tvarovek pod urovni terénu, a to nejméné polovinou vysky tvarovek. ZalozZeni stény na betonovy zaklad

Stérkovém polstafi je méné casté nez zaloZeni na zakladovém pasu. DUvodem je
moznost poSkozeni Stérkového zakladu pfi stavebnich Upravach v blizkosti zakladl opérné stény. Stejné jako u stén

z plnych tvarovek je nutné v udrovni prvni vrstvy tvarovek vlozit drendZz odvadéjici prosakujici vodu, aby se
nehromadila voda za sténou. Tvarovky se pokladaji v fadach na sebe nej¢astéji na vazbu. Po polozeni fady tvarovek
se dutiny zaplni zeminou, ktera se zhutni. Po zhutnéni zeminy se polozi dalSi vrstva tvarovek. Pfi stavbé stény je
tfeba zajistit, aby byly sty€né plochy tvarovek Cisté. Divodem je dosahnout co nejvyssi hodnoty tfeni mezi styCnymi
plochami tvarovek. Stény s integrovanou zeleni se osazuji pnoucimi nebo pfevislymi rostlinami, které jsou nenarocné
na zalivku.

VyztuZené skiddané opérné stény

Vyztuzené skladané opérné stény jsou opérné konstrukce,
u nichz jsou tahova napéti v zeminé pfenaseny tahovou
vodorovnou vyztuzi. K vyztuzovani zeminy jsou pouzivany
plastové sité, tzv. geomfize. Stavby vytuzenych opérnych | 7 | bed oo g

st&n umoznuji stavél velmi vysoké op&rné stény, tehoz se | geomiize _’( drepizni vt
vyuziva pfedevSim v silniCnim stavitelstvi. U nevyztu-

" |&—— odkopana zemina

betonoveé tvarovky

zenych opérnych stén postaci pfi vhodné zeminé vlozit za
sténu drenaz a dosypat za sténu zasypovy material tak,
aby vnikla za st&nou drenazni vrstva Siroka cca 300 mm. U
vyztuzenych opérnych stén je ale potfeba odstranit zeminu
v Sifce rovné pfiblizné vysce stény, protoze vyztuzné geomfize je nutné zakotvit. U vyztuzenych opérnych stén je
tedy nutné odstranit zeminu, provést drenaz a po vrstvach dosypat zeminu a zhutnit zdsypovou zeminu, vloZit
vodorovnou geomfiz a opét dosypat zeminu a zhutnit zasypovou zeminu. Stejné jako u nevyztuzenych opérnych
stén je nutné vytvofit za sténou drenazni vrstvu. Pro stavby vyztuZenych opérnych stén je tfeba pouzit zvlastnich
tvarovek, u kterych je mozné zakotvit geomfize. Pro kotveni geomfiZi se nejCastéji pouzivaji plastové koli¢ky

drenazni potrubi

betonovy zaklad
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vkladané do otvorli v tvarovkach. U vétSiny vyrabénych tvarovek je mozné kotveni geomfizi tak, aby bylo mozné
udélat svislé stény nebo sklonéné stény.

Stejné jako u nevyztuzenych opérnych stén ma zasadni vyznam funkénost drenaze
za sténou. Pfi zasypavani geomfizi je tfeba vytvofit za sténou drenazni vrstvu
Z hrubého stérku o Sifce nejméné 300 mm. Jestlize je drenazni vrstva jina nez
vyztuzena zemina, tak je vhodné oddélit drenazni vrstvu od vyztuZzené zeminy svislou
geotextilii. Na dno drenazni vrstvy je nutné vlozit drenazni potrubi, které odvadi
prosaklou vodu a brani vihnuti tvarovek. Aby byl drenazni systém trvale funkéni, tak
je vhodné vyvést drenaze pfes tvarovky na povrch stény a vyusténi drenaze zakryt

mFizkami. Kromé& drenazni vrstvy je tfeba zabranit vnikani vody do stény vhodnym
zakrytim stény a omezit pronikani vody vhodnou Upravou terénu za sténou.

Vyztuzené opérné stény je mozné zalozit bud na betonovém zakladu, nebo
pfimo na fadu tvarovek, poloZzenych na zhutnéném stérkovém polStafi. Pri
zalozeni stény na betonovém pasu se zakladovy pas o vySce 300 mm
provede na vrstvé zhutnéného stérku tak, aby byla zakladova spaéra
Vv nezamrzné hloubce. Pfi zaloZeni stény na Stérkovém zhutnéném polstafi
musi mit pol$tarF tloustku nejméné 300 mm a prvni fada tvarovek musi byt
pod Urovni terénu, a to nejméné polovinou vysky tvarovek. Stérkovy zaklad
musi mit tedy celkovou tloustku cca 500 mm. Pfi zaloZeni stény na
Stérkovém polstafi je velmi dulezita presnost provedeni prvni vrstvy - R S Lty A

tvarovek. Pfesnost vytyCeni a provedeni prvni vrstvy tvarovek je urCujici pro stavbu celé stény. Vyztuzena zemina
se uklada ve vrstvach vysokych nejvySe 150 mm a zhutni se. Hutnéni zeminy v blizkosti stény je mozné provadét
pouze lehkou hutnici technikou. Od vzdalenosti jednoho metru od rubu stény je mozné pouzit pro hutnéni vyztuzené

zeminy tézsi techniku. PFi ukladani dalsi vrstvy tvarovek je tfeba zajistit, aby byly styéné plochy tvarovek Cisté.

Dlivodem je dosahnout co nejvy$si hodnoty tfeni mezi styénymi plochami tvarovek.

Geomfize se vkladaji do zeminy podle statického navrhu vyztuzené opérné stény. Geomfize se vkladaji ve
vodorovné poloze a kotvi se ve spafe mezi tvarovkami. Tvarovky maiji zpravidla takovy tvar, aby se dosahlo co
nejlepSiho zakotveni ve spafe mezi tvarovkami. Geomfize se ukladaji v podélném smeéru na sraz bez presahu a
nesmi se v podélném sméru nastavovat. To znamena, Ze musi byt v podélném sméru z jednoho kusu. Po poloZeni

geomfiZi na zeminu a poloZeni dal8i vrstvy tvarovek se geomfize ru€né napnou a v napnutém stavu se zajisti
skobami. Na napnuté geomfize se uklada zemina, ktera se zhutni. Poslednim krokem stavby vyztuzené opérné stény

je zakryti koruny stény, aby nemohla do stény vnikat voda.
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Nejcastéjsi zdvady na opérnych sténdch

Nejcastéjsi pfi€inou poskozeni opérnych stén je nefunkéni nebo chybné provedena drenaz, odvadeéjici vodu z filtraéni
vrstvy. V mnoha pfipadech neni dokonce filtracni vrstva u opétné stény vibec udélana a odvodnéni drenazi je
nahrazeno nopovou folii. Hromadéni vody na rubu opérné : 3
stény signalizuje tvofeni vapennych vykvéti na povrchu.
Drendzni vrstva nesmi byt provedena 2z materiall
obsahujicich vetSi mnozZstvi jemnych Castic nebo spiSe by
drenazni vrstva neméla jemné ¢astice vlbec obsahovat.
Nejvhodné&jS§im materialem pro provedeni filtracni vrstvy je
hruby S$térk. Pokud na filtracni vrstvu z hrubého stérku
navazuje vrstva zasypové zeminy obsahujici vétSi mnoZzstvi
jemnych ¢&astic, tak musi byt zabranéno pronikani jemnych
Castic do hrubého Stérku. NejlepSim feSenim je oddéleni
filtracni vrstvy od zasypové zeminy geotextilii. Drenazni
potrubi se uklada v drovni prvni vrstvy tvarovek a musi byt vydsténo mimo opérnou sténu zplsobem, ktery zarucuje
trvale odvadéni vody z rubu opérné stény. Casto dochazi k poskozeni plastového potrubi pfi hutnéni, protoze se
déla filtracni vrstva z hrubého kameniva. Proto je nutné postupoval pfi hutnéni filtracni vrstvy opatrné.

Velmi ¢asto dochazi u opérnych stén k naklonéni stény,
vybouleni stény anebo vznik svislych trhlin v opérné
sténé. Tyto zavady jsou zplisobeny bud deformacemi a
pohybem zakladl opérné stény nebo plsobenim
zemniho tlaku. Zaklady opérné stény jsou namahany
mimostfednym tlakem. Pfi pfekroCeni Unosnosti
zakladové pldy dochazi pusobenim svislé slozky zatizeni
k nadmérnému sedani a deformacim zakladl, coz je
nejCastéji doprovazeno vznikem ftrhlin v zakladové
konstrukci. Vodorovna slozka zatizeni zpUsobuje vznik
ohybového momentu, ktery vyvolava u poddimenzované
zakladové konstrukci pootaceni zakladové konstrukce a vychyleni opérné stény.
Selhanim (poddimenzovanim) zakladid nej¢astéji dochazi k naklanéni opérné stény a ke kolapsu celé opérné
konstrukce.

naklonéni stény

vybouleni

Opérné stény se buduji pro zachyceni zemniho tlaku. Nej¢astgji vznikaji
poruchy opérnych bud zménou zatizeni stény, nebo zménami vlastnosti
zeminy puUsobici zemnim tlakem na sténu. Opérna sténa by méla byt

navrzena na zatizeni, kterému mize byt vystavena béhem celé Zivotnosti

opérné konstrukce. Pokud nastanou
zmény zatiZzeni napfiklad umoznénim
najizdéni téZ3ich vozidel nad korunou
opérné stény nebo pfitizenim terénu
nad sténou, je nutné opérnou sténu
znovu posoudit a pfijmout opatfeni,
aby nedoslo ke kolapsu stény. Ke zménam vlastnosti zeminy pUsobici zemnich
tlakem nejcastéji dochazi zvodnénim zeminy. Zvodnénim zeminy za sténou
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dochazi ke zméné velikosti a sméru vyslednice zemniho tlaku a k zemnimu tlaku se pfidava hydrostaticky tlak vody.
Pokud prekroci zemni tlak unosnost stény, tak mlize dojit k pfeklopeni stény momentem anebo k posunuti stény
nebo ¢asti stény. Poruseni stény je doprovazeno vznikem trhlin v opérné sténé a mize nastat zficeni stény.

Samostatnym problémem jsou zavady u vyztuzenych opérnych stén. U
vyztuzenych opérnych stén dochazi nejcastéji k problémim s odvodnénim
celé stavby opérné stény a s problémy s vyztuznymi sitémi. U vyztuzenych
opérnych stén je tfeba zajistit, aby bylo zabranéno vnikani vody do opérné
stény a aby bylo funkéni odvedeni vody z filtraéni vrstvy. U vyztuzenych
opérnych stén mohou nastat problémy se soudrznosti plastovych geomfizi
a zasypové zeminy a se zakotvenim geomfizi v licové vrstvé, tj. se
zakotvenim ve sparach mezi tvarovkami. U vyztuZzenych opérnych stén

muze dojit k vytrzeni geomfizi ze spary mezi tvarovkami a k pretrzeni
geomfize.
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