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АННОТАЦИЯ 

Данная статья посвящена исследованию грунтобетона - строительного материала для возведения 
фундаментов. Статья предназначена для помощи в выборе строительного материала с наименьшими 
затратами на возведения фундамента. 

Применение грунтобетона в производстве строительных изделий и конструкций позволяет 
обеспечивать высокую технико-экономическую эффективность и экологическую рациональность 
технологии, что способствует расширению сырьевой базы строительства в целом. 

В статье рассмотрен состав грунтобетонной смеси, прочностные качества грунтобетона, требования 
к грунтобетону для возведения фундаментов, а также виды фундаментов из грунтобетона. В ходе работы 
проводится сравнение грунтобетона с двумя  строительными материалами, такими как бетон (пескобетон) 
и железобетон. Сравнение проводится по техническому и ценовому критериям.  
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Введение 

Грунтобетон (цементогрунт) - строительный материал, получаемый полусухим способом из связных 
грунтов (глин, суглинков, супесей), минеральных  вяжущих, воды и различных  добавок. Грунтобетон  
применяют для изготовления грунтобетонных камней, возведения зданий высотой в один-два этажа; 
монолитную грунтобетонную смесь используют для кладки фундаментов и в качестве подготовки под 
полы [2]. 

Грунтобетон один из древнейших строительных материалов известных человечеству. 
Использоваться он начал ещё в пятом тысячелетии до н.э. В то время в основном изготовляли  саман - 
смесь глинистого бетона с соломой. Солому в бетон добавляли для увеличения прочности и 
гигроскопичности. Постройки из самана встречаются и на юге России [9-12]. 

Такое широкое распространение объясняется лёгкостью изготовления этого материала, его 
дешевизной  и относительно хорошими характеристиками. 

Основу грунтобетона как композитного материала составляют глинистые породы, такие как 
кембрийская глина или суглинок [26]. Активность данных пород зависит от дисперсности среди, 
содержания ионов металла, водородного показателя (PH) и от содержания примесей. 

На сегодняшний день разработан и получен грунтобетон нормального и ускоренного твердения. В 
его основе лежит кембрийская глина, которая добывается из забоя строящегося метро в Санкт-
Петербурге, и полиминеральная активная смесь (ПМАС). ПМАС – смесь, состоящая из отходов 
производства [2, 3, 6,14]. 

Обзор литературы 

Одним из главных авторов, изучавших вопросы применения грунтобетона в строительстве, был 
Минке Г. [4]. Его книга «Применение глинобетона в строительстве», была основным источником 
информации при написании статьи.  В ней рассматриваются вопросы улучшения его свойств, 
проектирования частей грунтовых зданий, способы защиты глиносырцовых поверхностей от атмосферных 
воздействий и т. д. В книге сочетаются теория с конкретными практическими рекомендациями. Она будет 
полезна инженерам-проектировщикам, строителям, архитекторам, частным застройщикам, а также 
студентам строительных специальностей. Также данную тему исследовали Строкова В.В., Лютенко А.О., 
Карацупа С.В., Яковлев Е.А. [6, 8]. 

Постановка задачи 

Цель работы: описать основные свойства и характеристики грунтобетона в целом и рассмотреть 
виды фундамента из грунтобетона. 

Главной задачей данного исследования является сравнение грунтобетона, железобетона и бетона 
(пескобетона) по физическим характеристикам и стоимости.  

Изготовление блоков из грунтобетона 

В состав грунтобетона входят цемент, грунт и вода. 

 Цемент  используют марки не меньше 400. На 1м
3
 жесткого грунта требуется 120-180 кг 

цемента. 

 Грунт используют рыхлого строения (глин, суглинков, супесей), богатого соединениями 
кальция. Грунт, как заполнитель, необходимо подготовить. Он должен быть просушен, после 
этого тщательно измельчен и просеян по фракциям от 2 мм и ниже. 

 Вода для затворения грунтобетона должна удовлетворять общим требованиям на 
изготовление обычных бетонов. Применима грунтовая, речная и морская вода. Воды 
загрязненные, с примесями солей и кислот для грунтобетона не применяются. На 1м

3
 грунта 

следует брать 270-320 л воды.  При малом количестве воды и хорошем уплотнении смеси 
достигается высокая морозостойкость грунтобетона. 

Все вышеперечисленное тщательно смешивают и уплотняют. На  выходе получается материал, 
близкий по качественным характеристикам к невысоким маркам бетона, но стоимость данного 
строительного материала при этом в 2-3 раза ниже. 
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Грунтобетон отличается высокой прочностью при сжатии, морозостойкостью и водостойкостью. Чем 
он плотнее утрамбован, тем выше считается его марка, которая с течением времени увеличивается [4, 21-
22, 41-55]. Влажность готовой смеси оценивается сжатием ее в ладони. Она не должна рассыпаться и 
оставлять следов на ладони. 

Грунтобетон первые 2 недели должен находиться во влажной среде. При нормальных условиях 
твердения через неделю он наберет 2/3 своей расчетной прочности. 

Таблица 1. Состав грунтобетона 

Марка бетона 
Материал на 10л бетона (кг) 

Плотность кг\м3 Объемный состав 
Цемент 400 Грунт 

20 1,2 12 1350 1:6 

35 1,8 12 1400 1:5 

60 2,5 12 1450 1:4 

100 3,0 12 1550 1:3 

Гранулометрический состав заполнителя: 

 2 - 0,25 мм - 25 - 35%; 

 0,25 - 0,05 мм - 20 - 30%; 

 0,05 - 0,005 мм - 20 - 40%. 

Требования к грунтобетону для устройства фундаментов 

1. Для устройства оснований и фундаментов предусматривается грунтобетон классов по прочности 
на сжатие: В2,5; В3,5; В5; В7,5; В10 и марок по морозостойкости: F 25; F 35; F 50. 

2. Класс грунтобетона по прочности на сжатие определяется по ГОСТ 18105-06 на образцах в 
возрасте 90 дней. 

Определение прочности грунтобетона на сжатие допускается производить на образцах-
цилиндрах: d = 50 мм, h = 50 мм с переходным по отношению к стандартному кубику размером 
150х150х150 мм, коэффициентом 0,7 [30, 59-64]. 

Допускается определение класса по прочности грунтобетона на образцах в возрасте 28 суток 
умножением на 1,5 [5-7, 33-38]. 

Допускается предварительная оценка прочности на одноосное сжатие на образцах, прошедших 
тепловлажностную обработку (ТВО) по режиму: 2 + 10 + 2 ч (подъем – выдержка - снижение температуры) 
при температуре 85-90

о
С. Образцы грунтобетона должны поступать на пропарку не ранее, чем через сутки 

после их изготовления. Испытания выполняются не ранее чем через двое суток после ТВО [29, 71-76]. 

Значения нормативного и расчетного сопротивления грунтобетона осевому сжатию приведены в 
таблице 1. 

Таблица 2. Значения сопротивления грунтобетона осевому сжатию [28] 

Вид сопротивления 

Нормативные Rbn и расчетные Rb сопротивления грунтобетона 
при его классе по прочности на сжатие, МПа 

В2,5 В3,5 В5 В7,5 В10 

Сжатие осевое Rbn 1,9 2,7 3,8 5,7 7,6 

(призменная прочность) Rb 1,4 1,9 2,7 4,1 5,4 
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3. Марка грунтобетона по морозостойкости определяется на образцах в возрасте 90 суток в 
соответствии с требованиями ГОСТ 10060-86. 

4. Состав грунтобетона следует подбирать в лаборатории и корректировать по результатам 
опытных работ [19]. 

Прочностные качества грунтобетона при возведении 
фундаментов 

Прочность раствора определяется его маркой. Марк -  способностью выдерживать определенную 
нагрузку на сжатие, измеряемую в килограммах на квадратный сантиметр. Чтобы получить раствор 
одинакового (равномерного) состава, все входящие в него компоненты отмеривают определенными 
дозами (фракциями), применяя для этого различную посуду или весы. Различают тощие, нормальные и 
жирные растворы [39-40,81-83]. 

Для получения прочного грунтобетона необходимо: 

 Выбрать грунт, насыщенный кальцием. 

 Высушить грунт 

 Хорошо его измельчить. 

 Просеять через сито. Разделить на составляющие и использовать их в определенной 
пропорции. 

 Фундамент из грунтобетона необходимо выдержать в течение 15-20 дней после возведения, 
поливая его водой по 3-5 раз в день. Грунтобетон благодаря этим действиям постепенно 
набирает определенную прочность. 

При нормальных условиях твердения грунтобетон, содержащий в 1 м
3
 120 кг цемента, через 7 дней 

достигает прочности 16 кг/см
2
, через 28 дней — 20 кг/см

2
. Когда цемента содержится 180 кг, то прочность 

грунтобетона повышается от 25 до 70% [31-32]. 

Прочность грунтобетона для возведения фундаментов должна быть не менее 10Мпа [70]. Для 
получения материала с такой прочностью на сжатие и расходом цемента не более12% в состав сырьевой 
смеси необходимо ввести поверхностно-активные вещества (таблица 3) [13, 15-16, 23, 56-59]. 
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Таблица 3. Добавки, применяемые для улучшения свойств грунтобетона [20, 27] 

Добавка 
Количество добавки в % от 

массы сухого грунта 
Область применения 

Известь 

(ГОСТ 9179-59) 
1-3 

Кислые грунты с рН 6, 
переувлажненные грунты, при 
содержании частиц размером 

менее 0,005 мм более 30% 

Хлористый кальций СаСl2 

(ГОСТ 450-77) 
0,5-2 

Кислые грунты с рН < 6, 
переувлажненные, 

гумусированные песчаные, при 
пониженных температурах 

Гипс строительный 

(ГОСТ 125-57) 
2-4 Переувлажненные грунты 

СДБ 

(ОСТ 81-79-74) 
0,1-0,25 

Повышение однородности 
цементогрунтовых смесей за 

счет увеличения их 
подвижности 

С-3 (суперпластификатор) 

(ТУ-6-14-19-252-79) 

Минхимпрома СССР 

0,1-1 
Повышение прочности, 

морозостойкости, 
удобоукладываемости 

ГКЖ-94 

(ГОСТ 10834-76) 
0,3-0,7 

Повышение прочности, 
морозостойкости 

ГКЖ-10, 11 

(ТУ-6-02-696-72) 
0,3-0,7 

Повышение прочности, 
морозостойкости 

Полиизоцианат 

(ТУ-6-03-375-75) 
2-10 

Повышение прочности, 
морозостойкости, стойкость к 

агрессивным средам 

ПГ-нефелиновый гудрон 

(ТУ-18-2-49-83) 
0,05-0,2 

Повышение прочности, 
морозостойкости 

ВНГ 

(ТУ-18-2-49-83) 
0,05-0,2 

Повышение прочности, 
морозостойкости 

 

  

http://www.docload.ru/Basesdoc/8/8122/index.htm
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Виды фундаментов из грунтобетона 

Подземная часть зданий до отметки ±0,00, включая фундаменты, стены подвала и цоколи, может 
выполняться из монолитного и сборного грунтобетона. При этом, как правило, следует отдать 
предпочтение сборному грунтобетону, как наиболее подходящему для возведения подземной части 
зданий. Фундаменты из монолитного грунтобетона могут быть ленточными и столбовыми. 

 Ввиду незначительных нагрузок от малоэтажных зданий толщина стенок фундаментов, стен 
подвалов и цоколей из грунтобетона может быть принята равной 30 см с устройством нависающих 
стен. Такой прием конструирования фундаментов выгоден при допускаемом давлении на грунт 
более 1,5 кг/см

2
, значительной глубине заложения фундаментов и наличии подвалов. 

 В случае значительных нагрузок и низкой несущей способности грунтов возникает необходимость 
применения раздельной схемы фундаментов: подушки-стенки [4]. 

Столбовые фундаменты 

Столбовые фундаменты для малоэтажных зданий оказываются экономически выгодными лишь в 
случае применения легких стен типа деревянных рубленых и каркасных, или крупнопанельных из легкого 
бетона.  

Столбовые монолитные фундаменты из грунтобетона могут быть одноэлементными, состоящими из 
подушки или стойки и двухэлементными, когда фундамент составляют подушка и стойка. 

Сборные фундаменты из грунтобетона 

Сборные грунтобетонные фундаменты, в зависимости от наличия средств механизации и готовых 
изделий, могут возводиться из грунтобетонных камней, грунтобетонных блоков и панелей. 

Прессованные мелкие камни, согласно действующим техническим условиям на их изготовление, 
могут быть полнотелыми и пустотелыми, марок 25, 35 и 75. При возведении фундамента должны 
применяться камни марок не менее 35. Кладка фундаментов и стен подвала из пустотных камней может 
применяться только в сухих и маловлажных грунтах. При этом необходимо принять меры по защите 
кладки от поверхностных вод устройством отмостки с глиняной подстилкой и гидроизоляцией кладки стен 
подвала горячим битумом  2 раза. Возведение фундаментов из штучных грунтобетонных камней не 
является оптимальным вариантом и может быть допущено лишь в случае малого объема работ и 
отсутствия монтажных кранов [17-18, 24]. 

Панели-стенки 

Панели-стенки запроектированы двух марок СГ-8 и СГ-5 прямоугольного сечения и минимальной 
для грунтобетона толщины 300 мм. 

Во всех без подвальных малоэтажных зданиях при глубине заложения фундаментов менее 1,3 м 
рекомендуются к применению узкие панели-стенки марки СГ-8 из грунтобетона. При наличии подвалов 
или более глубоких фундаментов необходимо применять составные по высоте панели с перевязкой швов. 
Толщина кладки проверяется расчетом. 

Технико-экономические характеристики 

Практичность широкого применения грунтобетонных фундаментов определяется, в конечном счете, 
более низкой их стоимостью, меньшей трудоемкостью [77-78]. 

Важными показателями также являются сравнительные расходы дефицитных материалов, 
особенно цемента и металла. 
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Сравнение грунтобетона и железобетона по прочности, 
морозостойкости и удобству эксплуатации 

«Бетон хорошо сопротивляется сжатию и плохо – растяжению. Для обычных бетонов значения 
Rсж/Rр=15…20. Поэтому где растягивающие напряжения присутствуют необходимо использовать 
армирование.»[1, 64-67, 89]. 

Железобетон - сочетание бетона и стальной арматуры, монолитно соединенных и совместно 
работающих в конструкции. Понятие  "железобетон" обычно  употребляют  как общее название 
железобетонных изделий и конструкций. бетон в железе воспринимает в основном сжимающие усилия, 
а арматура - растягивающие; бетон также придает жесткость конструкции и защищает арматуру от 
коррозии [85].  Взаимодействие бетона и стали довольно эффективно. При твердении бетон плотно 
сцепляется с арматурой, защищая тем самым её от коррозии [80].  

Железобетон имеет ряд преимуществ перед другими строительными материалами, что и объясняет 
его широкое распространение в строительном деле. Сравним железобетон с таким материалом как 
грунтобетон. 

По сравнению с железобетоном грунтобетон более экологичен, то в тоже время и более 
экономичен, особенно если грунт для него используется из разработанного под фундамент карьера. 
Однако железобетон, безусловно, превосходит его по любым видам прочности. 

Нормируемая прочность на сжатие материала в возрасте 28 суток: 

Грунтобетон: максимальная нормированная  прочность достигает 10 МПа [68]. 

Железобетон: максимальная нормированная прочность может достигать 60 МПа [79]. 

На растяжение же прочность железобетона на несколько порядков выше, чем у грунтобетона, что 
следует  из самого его определения [7]. 

Максимальная марка железобетона по морозостойкости F500, тогда как грунтобетона только F50. 

Из железобетона, возможно, строить  здания и конструкции практически любых форм. Благодаря 
тому, что сами железобетонные конструкции изготавливаются на специальных заводах. Тем самым 
обеспечиваются высокие темпы возведения зданий и сооружений, а также экономия денежных и трудовых 
затрат. Грунтобетон как строительный материал, применяется лишь для строительства малоэтажных 
зданий, ввиду сложности обеспечения достаточной прочности для массивных конструкций [68-70, 90]. 

Сравнение пескобетона и грунтобетона по прочности, 
морозоустойчивости, удобству эксплуатации и цене 

Пескобетон – это высокопрочная смесь, в состав которой входит вяжущее неорганическое вещество 
(портландцемент), химические добавки и речной мытый просеянный песок крупных фракций. Данный 
материал, в отличие от грунтобетона, используется практически на всех этапах строительства: для 
выравнивания горизонтальных оснований, для заделки швов, для устранения дефектов бетонных 
конструкций, для производства монтажных работ, для выполнения кирпичной кладки, для производства 
высокопрочных фундаментов и стряжек [86-88]. Несущая способность ленточного фундамента на основе 
пескобетона или плит из пескобетона незначительно ниже, чем у «тяжёлого» бетона. А при уплотнении 
залитой смеси специальной виброустановкой появление полостей и каверн в пескобетоне сведено к нулю. 
Кроме того, что пескобетон М-300 может быть самодостаточным материалом для фундамента, он также 
отлично дополняет готовые фундаментные блоки. Заливка щелей между блоками и другие элементы 
перевязки, выполненные из пескобетона, будут не менее надёжны и прочны, чем основа [84].  

Пескобетон более высокопрочный, морозоустойчивыйи водонепроницаемый материал, чем 
грунтобетон. У него более широки диапазон рабочих температур от +5 до +350 градусов тепла, он хорошо 
растекается, соединяется с любыми основаниями; безопасен для окружающей среды, специальные 
добавки сводят к минимуму вероятность образования трещин и отложений извести на поверхности, 
залитой раствором, быстро застывает, в отличии от грунтобетона и у него практически отсутствует усадка. 

Пятидесятикилограммовый мешок пескобетона марки М-300 даст на выходе примерно 25 литров 
готового материала, стоящего на сегодня около 120 рублей. 

Время применения приготовленного раствора не превышает 2 ч (при + 20 градусах). 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/278302
http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/291282
http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/71870
http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/59382
http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/71870
http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/128738
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Расчет фундамента 4х4 м
2 

Стоимость фундамента 4х4х0.3 м
2 
 из грунтобетона 

Расчёт стоимости: 

Грунтобетон состоит из трёх основных компонентов: грунта, цемента и воды.  

Грунт 

Объём фундамента 4,8 м
3
. Соответственно необходимо взять такое же количество грунта. Средняя 

цена глины в Санкт-Петербурге и Ленобласти 115 руб. за 40 кг (по такой цене глину реализовал ТК 
РУДКОМ в мае 2014

го
 года). Вид глины : «Голубая кембрийская».  

Вес  кубического метра сухой глины: 1090 кг.  

1090х4,8=5232 кг - общий вес необходимой глины 

5232 / 40=130,8 округляем до 131- количество мешков 

131х115=15065 руб.- стоимость глины 

Однако стоимость глины можно и не учитывать, если она берётся из котлована вырытого под 
фундамент. 

Цемент 

На 1 м
3
 грунта необходимо взять от 120 кг до 180 кг цемента. Возьмём 160 кг.  

160х4,8=768 кг - необходимое кол-во цемента 

Стоимость  одного мешка цемента (50 кг) Пикалёвского завода составляет 195 р (по состоянию на 
лето 2014 года). 

768/50х195=2995,2 руб.-стоимость цемента 

Вода 

На 1 м
3
 грунта необходимо взять от 270 до 320 л воды. Возьмём 300 л.  

300х4,8=1440 л=1,44 м
3
  

Воду предполагается взять из ближайшего источника или колодца.  На случай если к доступа ни к 
тому ни к другому нет,  или качество воды не удовлетворяет требованиям , ниже приводиться расчёт 
стоимость воды по цене, установленной организациями коммунального комплекса в Ленобласти. 

Тариф: 12.74 руб. за кубометр. 

12,74х1,44=18,35 руб. цена воды 

Общая цена: 15065+2995,2+18,35=18078 руб. 35 коп. 

Стоит принять во внимание, что материалы взяты с небольшим запасом. 

Стоимость фундамента 4х4х0.3 м
2 
 из грунтобетона 

Объём бетона: 4,8 м
3
  

Расчётная стоимость одного кубометра бетона М400, В 30, П3, F 200, W 8 : 3350р. ( по такой 
стоимости бетон реализуется например Санкт-Петербургская компания «Геобетон») 

4,8 х 3350= 16080 руб. - стоимость бетона 

Армирование бетона: 

В верхнем слое используем арматуру диаметром 14 мм, в нижнем 16 мм. На 1 м2 должно 
приходиться 10 стержней. Общее количество стержней каждого вида 40 шт. 
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Вес стержней d=14 мм на 1 м2: 12,1 кг/м
2
 

12,1 х 4=48,4 кг 

Расчётная стоимость стальной арматуры диаметром  14 мм за тонну: 26500 р.( по такой 
стоимости арматуру реализует компания «Росметалл») 

26500х 0,0484=1282,6 р.-стоимость арматуры диам. 14 мм 

Вес стержней d=16 мм на 1 м
2
: 15,8 кг/м

2 

15,8 х 4=63,2 кг 

Расчётная стоимость стальной арматуры диаметром  16 мм за тонну: 26600 р.( по такой 
стоимости арматуру реализует компания «Росметалл») 

26600х 0,0632=1681,2 руб. - стоимость арматуры диам. 16 мм 

Общая стоимость армирования: 2963,8 руб. 

Стоимость железобетона: 2963,8+16080=19043 руб. 80 коп. 

В данном примере не учитывались затраты, на перевозку арматуры. Если учитывать и их, то цена 
железобетона, безусловно, повыситься. 

Также в примере не учитывается то, что смесь и закладка железобетона намного тяжелее и требует 
больших трудовых ресурсов, чем закладка аналогичного объёма грунтобетона. 

Стоимость фундамента 4х4х0.3  м
2 
 из пескобетона 

Объём бетона: 4,8 м
3
  

Расчётная стоимость одного кубометра бетона М400, В 30, П3, F 200, W 8: 3350 руб. (по такой 
стоимости бетон реализовался в Санкт-Петербургской компании «Геобетон») 

4,8 х 3350= 16080 руб - стоимость бетона 

Рекомендации 

Грунтобетон более экологичный и экономичный материал по сравнению с другими видами бетона, 
если грунт для его использования добывается непосредственно из котлована под фундамент. Однако он 
подходит для закладки фундамента только под малоэтажные здания. Также его сравнительно легко 
изготовить самостоятельно. 

Заключение 

1. В статье были рассмотрены основные виды грунтобетона. 
2. Проведено сравнение грунтобетона с пескобетоном и железобетоном по важнейшим 

физическим характеристикам. 
3. Была рассчитана стоимость фундамента 4х4 метра из грунтобетона, железобетона и 

пескобетона. 
4. Было рассчитано, что при малоэтажном строительстве - когда грунт можно взять 

непосредственно из котлована, вырытого под фундамент - самый экономичный материал для 
фундамента-грунтобетон. 
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ABSTRACT 

This paper investigates the building material for the construction of foundations, such as soil-concrete. This 
article is intended to aid in selecting building materials with the lowest cost of construction of the foundation. 

Application of soil-concrete in the manufacture of construction products and allows providing high technical 
and economic efficiency and sustainable technology, thus expanding the raw material base construction as a 
whole. 

The paper considers the composition of soil-concrete mixtures, strength quality soil-concrete, soil-concrete 
requirements for the construction of foundations, as well as types of soil-concrete foundations. In this paper the 
comparison with two soil-concrete building materials such as concrete (sand concrete) and concrete is made. 
Comparison held technical and price criteria. Will be performed an  estimate calculation for the construction cost 
of the foundation of the three types of material, in order to understand what the building material is advantageous 
to use. 
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