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 اکسیکوب نهیشیپ

 

گروه  یآلمان و مجموعه شرکت ها یدر دانشگاه ها ۱۹۸۵و حذف بتن ناکارآمد از سال  یسبک ساز نهیدر زم مطالعات

 هیاروپا پا هیاتحاد یکشورها گریو د سیاز سوئ ینیو متخصص نیمهندس یبا همراه ۱۹۹۷درسال  اکسیکوب یها یفناور

تخت سبک با بتن مسلح شده  یمجموعه متخصص در مورد اسلب ها کیبه  لیشده است و اکنون تبد سیو تآس یزیر

 است.

 است. رانیا اکسیکوب اریمنطقه در اخت یاز کشورها یو تعداد رانیدر ا یبه صورت انحصار ۱۳۸۷دانش از سال  نیا

 

 به کشور عبارتند از: رانیا اکسیتوسط کوب اکسیکوب یانتخاب و ورود تکنولوژ لیدلا

 یساز یصنعت 

 هیاحداث کارخانجات مواد اول یبرا ادیز یگذار هیبه سرما ازین عدم 

 موجود یروهایمتخصص و امکان استفاده از ن یلیکار خ یرویبه ن ازین عدم 

 نقاط کشور یدر اقص یدیاحداث کارخانجات تول امکان 

 به خارج از کشور یوابستگ عدم 

 کشور یساختمان یبا مباحث و مقررات مل یسازگار 

 جیرا یها مستیو امکان رقابت با س یبودن تکنولوژ یاقتصاد 

 یو سازه ا یدر ارتباط با مسآله معمار ستمیس یریپذ انعطاف 

 ستیز طیدوستدار مح یتکنولوژ 

 

جیرا یسقف ها ریبا سا سهیدر مقا اکسیکوب ستمیس یایمزا  
 

 یباشد. توپ ها یو قفسه مسلح م ،یکیپلاست یتوخال یها یدال سقف شامل بتن، آرماتور، توپ یاعضا Cobiax ستمیس در

 هیلا ۲ نیمسلح ماب جیک نیکند. ا یم جادیقفسه مدولار مسلح ا کیقفسه مسلح قرار گرفته و  یدر هسته مرکز یتوخال

 نیشود. در ا یآن م یاز درون دال موجب سبک ساز رباربریغ ندال قرار گرفته و با حذف بت نییو رو نیریآرماتور ز

با شکل  یبتن یبرش واریقاب ساده( و د باًیدال و ستون )تقر بیسازه شامل ترک یجانب یروهایمقاوم در برابر ن ستمیسازه س

 باشد. یمتوسط م یریپذ
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 عبارتند از: اکسیکوب ستمیس یفن یایمزا
 

 درصد سبک تر 35تا  یتو پر با دال یدال بتن یایمزا یمحوره ، حفظ تمام ۲ یباربر  -1

 درپلان و ارتفاع ساختمان تیمحدود عدم 

 یمختلف باهرنوع کاربر یاجرا درسازه ها تیقابل 

 تن کیاز  شتریب یا زنقطهیآو یبارها یبرا یبالاحت استحکام 

 

 درستونها بهیمتر،کاهش تعداد ستونهاوعدم  وجود کت18طول دهانه ها تا  شیافزا-2

 پلان  یمناسب تر از فضا استفاده 

 نگهایپارک شتریفضاوتعدادب نیتام 

 

 یرامونیو پ یانیم یرهایت یامکان حذف تمام -3

 یوآرماتوربند یقالب بند نهی،هزیحجم مصالح مصرف کاهش 

 کمتر کف تا کف طبقات وکاهش ارتفاع تمام شده ساختمان  ارتفاع 

 صاف و امکان حذف سقف کاذب اریباسطوح بس ییسقف ها داشتن 

 بزرگ و نامنظم یبازشوها هیتعب امکان 

 رهایزتیبه جهت عدم وجود آو ساتیتاس یاجرا سهولت 

 

 سازه  یلرزه ا سکیسازه و کاهش ر یبارمرده ووزن کلکاهش  -4

 دال رشکلییتغ زانیم کاهش 

 ساختمان یدرسقف و بهبود عملکرد لرزه ا کپارچهی افراگمید لیتشک 

 کمتر و لاغرتر یستون ها یریکارگ به 

 ونیو حجم فونداس یباروارد به شالوده ،کاهش ارتفاع گودبردار کاهش 

 هیزلزله و برش پا یروین کاهش  

 

 متر( 7)تا  بلند یکنسولها هیبه صورت نامنظم و تعب یامکان ستونگذار-5

 یمعمار یبالا درطرح ها یریو انعطاف پذ یکاربر رییدرتغ سهولت 
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 اکسیکوب ییاجرا یایمزا
 کار متخصص و ابزارخاص یروین ازبهیعدم ن-1

 بالابرارزان وسبک لیامکان استفاده ازوسا-2

 مرکب یها اسازهیو یدگیپس کش ستمیباس قیتلف تیقابل-3

 درداخل دال یکیو مکان یکیالکتر ساتیتاس یاجرا تیقابل-4

 

 اکسیکوب یمنیا یایمزا
 دربرابر آتش یمنیا-1

 سازه یدربرابرزلزله به علت کاهش وزن کل یمنیا-2

 

 اکسیکوب یاقتصاد یایمزا

 سازه یاعضا هیدرمصرف مصالح کل ییصرفه جو-1

 ییاجرا نهیکاهش هز-2

 یو آرماتوربند یقالب بند اتیکمتر،کاهش عمل یشمع ها ازبهین 

 اتصالات یترشدن مراحل نصب و اجرا ساده 

 نصب آسان لیبدل یانسان یرویون زاتیتجه نهیکاهش هز-3

 

 اکسیکوب یطیمح ستیز یایمزا 

 (شودیبتن م لوگرمیک100 نیگزیجا کیپلاست لوگرمیک1مصالح)هر  یدرصد50حدود ییصرفه جو-1

 co2آلوده بخصوص گاز  یوانتشار گازها یمصرف انرژکاهش -2

 تمام اجزا افتیباز تیقابل-3

 

 اکسیکوب یبهره بردار یایمزا 

 انتقال حرارت وصوت دال بیکاهش ضر-1

 یبهره بردار یاز بارها یکاهش لرزش ناش-2
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 معایب سقف کوبیاکس
 

 ستیمقرون به صرفه ن یکوچک از لحاظ اقتصاد یدر پروژها ستمیس نیاستفاده از ا. 

 انگلستان و آلمان( بوده و با  ری)نظ یغرب یاروپا یمربوط به کشورها اکسیکوب یسازه ا ستمیس تکنولوژی اصل

در کشور ما مخصوصا در مناطق با خطر  ستمیس نیاستفاده از ا ستندین زیکشورها اصولا لرزه خ نیا نکهیتوجه به ا

در  ستمیس نیلازم انجام نشده است )از ا قاتیتحق نهیزم نیسوال داشته و در ا یجا ادیز یلیو خ ادیز یلرزه ا

نوع  نیگردد و استاندارد مربوط به ا یمتحده استفاده نم الاتیغرب ا ایمانند ژاپن و  یزیلرزه خ یکشورها

 وجود ندارد(. یمعتبر لرزه ا ینامه ها نییاز آ کی چیسقف در ه
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 اکسیکوب گرید یها تیقابل

 

بر  یناندازه و شکل دال بت ،یتوخال یها یگو دمانیرا دارا است. نحوه چ یانطباق با هر گونه معمار تیقابل اکسیکوب

 و یدگیپس کش لیاز قب یساختمان یها کیتوان همراه با تکن یرا م اکسیگردند. کوب یم نییپروژه تع اتیاساس مقتض

 قرار داد. استفادهمتر مورد  ۱۸مرکب در دهانه بلندتر از  یسازه ها ای

 یم ریز ریاجرا در ضخامت دال همانند تصاو تیو با قابل یسنت یمشابه روش ها یکیو مکان یکیالکترون ساتیتاس یاجرا

 .باشد

 .وجود دارد زیساخته ن شیپ مهیاجرا به روش ن تیدرجا، قابل یعلاوه بر روش اجرا
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ماژول کوبیاکسانواع کیج   
 لنیپروپ یپل ای لنیات ی)پلکیاست که درواقع ازچند ماده مختلف شامل بتن،فولاد،پلاست یستمیس اکسیدال کوب

شامل  اکسیکوب یماژول ها جیک.شودیم دهیماژول نام جیسقف ک نیشده است که مصالح خاص ا لیپرتراکم(وهوا تشک

با  یافتیباز لنیات یو پل لنیپروپ یتخت ازجنس پل ایو یبه شکل کرو یکیوقطعات پلاست( cageنگه دارنده ) یقفسه ها

وزن دارد و به  لوگرمیک6حدودا  باشدکه یم اکسیکوب یعددگو 7تا  5 ماژول شامل جیهرک .باشند یم بالا تهیدانس

آنها تنها  فهیساخته شده اندکه وظ 6 ای 5شماره  یها ازمفتول ها جیاست.ک حملقابل  یانسان یرویتوسط ن یراحت

 قفسه ها با طول حدود نیا .شوند یمحسوب نم یعنوان آرماتور برش چیوبه ه باشدیسقف م یکیپلاست یها یگو ینگهدار

 یسقف م عتریسر یو اجرا یکیپلاست یها یکاهش پرت گو ، سهولت حمل و نقل متر منجر به ثابت نگه داشتن ، 5/2

 گردند.
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 مسلح با گویهای توخالی كرویمجوف بتن  سیستم سقفضوابط طراحی 
 

های كوچك  تغییرشـكلهـا و  تـركهـا، بـسیارمورد توجه و گاه محدود به دهانه بتن مسلح به دلیل نیاز به كنترل سقف های

اند بتو مقطع سقف های بتن مسلح، به ویـژه دال هـا را بـه نحـوی بهبـود بخـشید كـه می شـوند. حـال اگـر بتـوان

وه جدیدی تامین ضوابط كنترلی، در مقایـسه بـا دال هـای مـشابه از وزنكمتری برخودار باشند،  میتوان به شیعلاوه بر 

 بتن مسلح دست یافت.   در روش اجـرای دال هـای

 

برشی مشكلی وجود ندارد، اصول طراحی  با توجه به آنكه در دالهـای بتنـی دو طرفـه، معمـولًا از نظـر تحمـل نیـروی

یك  قسمتی از بتن میانی و ایفای عملكرد دال دو طرفـه مـی باشـد بـه نحـوی كـه نوع سقف، بر مبنـای حـذف این

فراهم می شود. سیستم  سقف مجوف بتن مسلح با  گویهـای كـروی توخـالی از حضور ناشی های هحفر دال بتنی حاوی

ت كـه در بـالا و پـایین دال و بطـورگسترده قرار گوی های توخالی كروی، از دولایه بـتن مـسلح تـشكیل شـده اسـ

میگیرد و حد فاصل این دو لایه با گوی های كرو ی شـكل ازجنس پلی پروپیلن پـر مـی شـود. كـه بـا توجـه بـه نیـاز 

 طراحی، ابعاد مختلفی دارند.   پـروژه و محاسـبات

 

هایی از گوی های كروی شكل با  آرماتورگذاری لایه زیـرین، قفسهدر روند اجرای این سیستم  سقف ، ابتدا پس از 

می  ریختـه روئـی لایـه فوقـانی،بـتن زیرین قرار گرفته و پـس از آرماتوربنـدی فاصله كنار هم روی شـبكه آرمـاتور

 شود.

 شكل با جان با ضخامت متغیـر درمی آید.   Iدر نهایت مقطع دال به  صورت  

حریـق و آكوسـتیك در مركـزتحقیقات ساختمان و مسكن بررسـی شـده  انـرژی، های سـازه، زمینهاین نوع سقف در  

 تدوین شده مورد تایید می باشد.   و كـاربرد آن در حیطـه الزامـات
   

اســتفاده از ایــن نــوع ســقف بــه شــرط رعایــت ضــوابط و محدودیتهای ذكر شده در ذیل و مباحث  -1

  مسلح مجاز است. ملی ساختمان ایران، در ساختمان هـای دارای دیـوار برشـی بـتن مقررات ششم و نهم 
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ال ه و سـقف بـا گـوی بـا اشـكاین ضوابط تنها برای سقفهای كوبیاكس با گوی های كـروی شكل كاربرد داشـت -2

  ركـروی را شامل نمی شود.غی

 

 كیلوگرم 350ها شـامل پارتیـشن، كفسازی و نازككاری محدود به  ای روی این سقف مجموع بار مرده غیرسازه -3

ـا بر متـر مربـع بوده ضمن آنكه كاربرد این سقف تنهـا جهـت پاركینـگ هـایی كه محل عبور اتومبیل سـواری ب

  تن می باشد، مجاز است. 1تـن بـا بـارمتمركز  5/2حـداكثر وزن 

 

و سانتیمتر و مابین د 5لازم است حداقل ضخامت بتن در اطراف گوی ها شـامل بـالا وپایین گو ی حداقل  -4

  سانتی متر در نظر گرفته شود. 4 گوی متـوالی حـداقل

 

ا نظر شود، با این حال میزان فولاد ب در طراحی از ظرفیت برشی فولاد مورد استفاده در قفسه گوی ها صرف -5

برابر  wb ایران با فرض مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 1-3-6-12-9باید مطابق بند ا ه ین قفـسامتداد قائم در ا

  با حداقل فاصله بین دو گـوی متـوالی درهر جهت دال تامین شود.

 

 درصد مقدار محاسبه 50( باید حداكثر cVدر طراحی برای برش در هر جهت دال، مقاومـت برشـی نهـایی بتن ) -6

ود. مقطع تمام پر بتنی محاسبه شـ مبحث نهم مقـررات ملـی سـاختمان ایـران و بـا فـرض 4-12-9شده طبق رابطـه

( cV)توسط بتن  (  بـیش از  مقاومـت برشـی نهـایی تـامین شـدهuVبرشی نهـایی )میزان  در تمـام نقـاط دال كـه

  دون گـوی اجرا شود.باشد، دال باید به صورت تـوپر و بـ

 

 دو طرفه در حوالی بارهای متمركز و تكیه در طراحی و كنترل برش در حالت حدی نهـا یی بـرا ی عملكـرد -7

ات مبحث نهم مقرر 4-2-17-12-9درصد مقداری كه از بنـد  50گاهها، مقاومت برشی نهایی  بتن نباید حداكثر از 

  منظور شود.ران حاصل می شود، بیشتر ختمان ایای سمل

 

یف ها با مقطع دایره، در ضع طراحی دال برای خمش در هر جهت بنا بر جزئیات اجرایی و بامنظور نمودن حفره -8

  انجام گیرد. تـرین مقطـع دال

 

 دقیق ممان اینرسی موثر دال سوراخ دار و بـا محاسـبه 1-6-2-14-9شكل دال بر پایه بند  محاسبات تغییر -9

  محاسبه شود. 3-4-2-14-9انجام گیرد. اضافه افتادگی دراز مدت بر پایه بند 

 

ن مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ایرا 4-3-15-9ایجاد هر گونه بازشو در این نوع دال تابع ضوابط بند  -10

  می باشد.

 



 

 

1
0

 

عیف ضناشی از زلزله از دال به دیوار باید در  انتقـال بـرشدر محل تقاطع دیوارهای برشی و دال كوبیـاكس،  -11

دیوار كنترل شده و در صورت نیاز از فولادگذاری برای تسهیل انتقال برش درون صفحه  تـرین سـطح مقطـع

ای لازم دیافراگم به دیوار بهـره بـرده شـود. در سقفهای بدون تیر به منظور تضمین عملكرد دیافراگم سـقف،كنترله

دیافراگم صورت گیرد. به منظـور تـضمین عملكـرد  كننده و عضو مرزی در ر خصوص عضو جمعد

دیوارهای برشی و یا در لبه طـولی  دیـافراگم،ضروری است گـویهـای كـروی در امتـداد محـور قرارگیـری

م در مقطع توپر لاز طبق محاسبات تعیین مـیشـود، حـذف شـده و آرماتورگـذاری دیـافراگمهـا در عرضـی كـه

  حاصل انجام شود.

 

ها و  نامه مورد مطابق ضوابط طراحی آئین بینی المانهای مرزی در اطراف بازشـوها و لبـه دال حـسب پیش -12

  گیرد. مقررات موجود انجـام

 

 8در حالت كاربرد به صورت دال تخت به  حداكثر دهانه )مركز ستون به مركز ستون( برای ا ین نوع سـقف -13

آرمه شامل تیر و ستون مجزا كه  ود می شـود . در صورت كاربرد این سقف در تركیب با قاب خمشی بتنمتر محد

  متر افزایش می یابد. 10به تفكیك از دال طـرح شـده باشـد،محدودیت فوق الذكر برای دهانه دال به 

 

ی درگیر بوده و فولادهای كششتنها در حالتی كه قفسه و گـو ی هـا  در پیش دال  استفاده از روش پیش دال -14

  بینی شده باشد، مجاز است. در پیش دال پیش

 

ستم برای سی DIBTموسسه  Z-15.1-282شماره  یـهفنی در نظر گرفته شـده در تائید لازم است ضوابط و الزامات -15

  ـقف مجوف كوبیاكس رعایت شود.س

 

ه بر هم قرار گیرند و حداكثر قطر سنگدانضروری است گـوی هـای كـروی شـكل در دو امتـداد مـستقیم عمود  -16

  نامـه هـای مربوطه تعیین و رعایت شود. با توجه به فواصل گوی های كروی شكل مطابق آئـین مصرفی در بـتن

 

ـافی كسقف باید قابلیت اعمال خیـز منفـی  بندی مورد استفاده در اجـرای ایـن نـوع های اطمینان و شمع پایه -17

  داشته باشد. راقبـل از بـتن ریـزی 

 

صرفه جویی در "الزامات مربوط به انرژی باید مطابق مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان ایران با عنوان  -18

  رعایت شود. "رژیصرف انم

 
ین الزامات نشریه و همچن "حفاظت ساختمانها در مقابل حریق"رعایت مبحث سوم مقررات ملی ساختمان ایران با عنوان -19

 مركز تحقیقـات ساختمان و مسكن مربوط بـهمقاومت اجزای ساختمان در مقابل حریق با در نظر گرفتن ابعـاد 444ماره ش

 ساختمان، كاربری و وظیفه عملكردی اجزای ساختمانی الزامـی است. تطابق شرایط و مشخصات مصالح و نحوه اجرا با مـدرك

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 نیز ضروری است .  General Test Certificate of BuildingInspectorate-MFPA Leipzing Gmbh, P-SAC"فنی 

"02/III-187 

 

ز ا)پلاسـتوفوم( مورد اســتفاده، لازم است تــا  استایرن منبسط شده در خـصوص عایق بندی بام، عایق پلی -20

سیله واستایرن باید به  شو( مطابق با استانداردهای معتبر باشـد. ایـن عـا یق  پلی خاموش )خود نـوع كندســوز

ضروری  گچی محافظت شود . اتصال مكانیكی اندود یا تخته به سـازه بـام سـانتیمتـر  انـدود یـا تختـه 5/1حداقل 

  می باشد.

 

بندی و  عایق" ملی ساختمان ایران با عنوان صدابندی سقف بین طبقات باید مطابق مبحث هجدهم مقـررات -21

  تـامـین شود. "تنظـیم صـدا

 

ـد ای ازحیث دوام، بهداشتی و زیست محیطـی بای كلیه مصالح و اجزا در این سیستم اعم از معمـاری و سـازه -22

  ند.كار گرفته شو های معتبر ملی یا  بین المللـی بـه نامه ملی ساختمان ایران و یا آئین بـر مبنـای مقـررات

 

یی رعا یـت تمهیدات لازم از نظر دوام و پایا در شرا یط مختلـف اقلیمـی و محـیط هـای خورنـده ا یـران، -23

  اعضای بتنی ضروری است.

 

  ستم الزامی است.یـران در ایـن سیرعایت مجموعه مباحث مقـررات ملـی سـاختمان ا -24
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 جدول برآورد کوبیاکس

 

درپلان و بدون  یبرش یوارهایمناسب د زانیو م ییخاک نرمال،جانما طیبراساس شرا یبرآوردجدول فن 

مذکور وبادقت حدود نوددرصد قابل استنداد  اتیبرآورد براساس فرض نیشده است.ا هیحائل ته واریاحتساب د

 .باشدیم

 

 خواهد بود. ریکار متغ تیاست بنا به متراژ و موقع یهیمبلغ بصورت عام اشاره شده و بد نیا 

 

 یرویجهت کنترل ن یبرش وارید ستیبا یم رانیاختمان اس یمقررات مل یبه آنکه بر اساس استانداردها تیبا عنا 

 یو جانمائ یبرش وارید تیمصالح فوق با فرض کفا ریگردد، لذا مقاد هیگروه دال تخت تعب یزلزله در ساختمان ها

 است. دهیساختمان برآورد گرد یو عرض یمناسب آن در هر دو جهت طول

 

حضور طبقات  لیبدل یو چنانچه در ساختمان دهیگرد هیته نیسطح زم یرو یجدول فوق با فرض ساختمان ها 

 جداگانه محاسبه گردد. ستیبا یآن م نهیباشد، هز یبتن لیحا واریبه د ازین یمنف

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 باشد. یم ناربیمتر مکعب بر متر مربع ز یو بتن مصرف ربنایبر متر مربع ز لوگرمیک یبر مبنا یمصرف لگردیم زانیم 

 

بر  ماًیتقمس ریبه ت ازیبدون ن یکه دال تخت بتن یباشد. به نحو یم یدال ستون یستمهایاز گروه س اکسیکوب ستمیس

 .ابدی یاستقرار م یبرش یوارهایستونها و د یرو

 

 

 

 اکسیکوب ستمیساختمان بر اساس س یتمام شده اجرائ نهینحوه محاسبه هز
 

ز او سقف( عبارت است  یبرش واریستون، د ون،یسازه )شامل فونداس یتمام شده ساختمان در بخش اجرا نهیهز

 :ربنایدر متر مربع ز ریز یها نهیمجموع هز

 

دول جتعداد طبقات، فواصل ستونها از  ،یبسته به نوع کاربر یمصرف لگردیم ریمقاد زانی: میمصرف لگردی. م۱

 باشد. یقابل استخراج م وستیپ

 

بل قا وستیتعداد طبقات و فواصل ستونها از جدول پ ،یبسته به نوع کاربر یبتن مصرف زانی: می. بتن مصرف۲

 باشد. یاستخراج م

 

 باشد: یم ریشامل دو بخش به شرح ز اکسیکوب یبانیخدمات و پشت نهی: هزاکسیکوب یبانی. خدمات و پشت۳

 

 آموزش  اکس،یکوب ستمیسازه بر اساس س ینقشه ها دیمحاسبات و تول ،یشامل طراح یمهندس خدمات

 سقف. یدر پروژه و نظارت بر مراحل اجرا یاستفاده از تکنولوژ ازیحق امت سقف، یگروه مجر

 پروژه ازیمورد ن یماژولها جیک لیو تحو دیتول 

 

است  یهی. بددیخود را انتخاب نما دیمورد تائ مانکاریاجرا سازه پ ی. دستمزد و اجراء: کارفرما لازم است که برا۴

 شود. یم نییمتداول روز تع یها متیمنطقه و ق طیبر اساس شرا مانکاریحق الزحمه پ
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 تصاویر روش اجرای کوبیاکس

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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