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Abstract

Retrofit protection of existing masonry buildings against moisture and salt damage is a complex task. A
properly designed and constructed waterproofing in itself does not provide the required protection even if it
is adapted to the actual moisture load and the expected moisture level. In addition to removal and binding of
hygroscopic salts in walls, also the appropriate humidity and temperature level must be ensured in order to
establish a comfortable and controlled air condition for the optimal operation of buildings.

Keywords: building reconstruction, basement waterproofing, retrofit waterproofing, salt damage, moisture
load, hygroscopic salts

Kivonat

A falazott szerkezetii épiiletek talajbOl szarmazd nedvesseghatasok és sok elleni utdlagos védelmeének tervezése
komplex feladat. A megfeleléen tervezett es kivitelezett, nedvességterheléshez és szarazsagi igényszinthez
igazodo szigetelés onmagdaban, kiegészits intézkedések nélkiil nem nyijt megfeleld védelmet. A falakban tarolt
higroszkopos sok eltavolitdsa és megkotése mellett az épilet lzemeltetés megfeleld miikodése, komfortos,
szabalyszerii 1égallapotok biztositasa is szlikséges.

Kulcsszavak: éplletrekonstrukcio, pinceszigetelés, nedvesség elleni utdlagos védelem, soterhelés,
nedvességterhelés, higroszkopos sok

1. BEVEZETES

Az orszagos épiiletallomany jelentOs része nem rendelkezik megfeleld mindségli talajbol szarmazo
nedvesség elleni védelemmel. A szerkezetek jelentds része szigeteletlen, vagy ha késziilt szigetelés az is
elavult, eléregedett, ezaltal nem tolti be funkciojat. A kialakul6 azasok a szerkezet tonkremenetele mellett az
éplletek hasznalatat is akadalyozzak: a komfortkérilmények nem elégitik ki a jelen kor igényeit, a hasznalat
modja korlatoltta valhat, a tartosan fennallo meghibasodas az épiilet jelentds értékcsokkenését okozhatja. A
szerkezetek helyreallitdsdhoz, a hibaokok legteljesebb kizarasa sziikséges. A megfeleld felujitasi stratégia
megtervezéséhez a falszerkezetek rétegfelépitésének, anyagdsszetételének pontos ismerete sziikséges.
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2. ELOKESZITO MUNKARESZEK

A talajjal érintkez0 szerkezeteket tobbféle nedvesség is terhelheti. A tervezési alapkoncepci6 kialakitasa
elott tisztazni kell az épiiletet ér6 nedvességhatasok mértékét, ami meghatdrozza a sziikséges védelmi
fokozatot. Ez alapjan kell megvélasztani a vizszigetelés kialakitasat, mely lehet talajnedvesség elleni
szigetelés, iddszakos talajviz elleni szigetelés, talajviz elleni szigetelés.

A talajnedvesség a terepszint alatt, a talaj természetes nedvességtartalmanak Kiparolgasabdl adodik;
kapillaris uton mozog, ¢és keriil be valamennyi, nedvességfelvétellel rendelkez6 anyagba és szerkezetbe.
Felszini csapadékviz elvezetés hianyaban az éplletek homlokzati falait terheli; szamolni kell tovabbé azzal a
hatéssal, amit a felszinr6l leszivargd csapadék okoz, a visszatoltott munkagddrokben az épiilet falai mellett
feltorlodva. E jelenség sik terepen is bekovetkezik, zart burkolat ellenére elsdsorban a kiilsé homlokzati falakat
terheli. A szennyviz a terepszint alatt, illetve a falakban, a szennyviz vezetékek kornyékén jelenik meg.
Haztartasi vagy kommunalis romlott viz a vezetékek hibajabdl jelenhet meg és egészségiigyi kockazatot jelent
hosszUtdvon. Rétegviz, szivargéviz, torlaszviz lejtds terepviszonyok esetén a rétegek kozott kozlekedd
beszivargd viz, ami az épllet szerkezeteihez érve feltorlédva torlaszvizként jelentkezik, azaz hidrosztatikai
nyomassal rendelkez6 vizterhelést jelent.
elokészitd munkak soran a rendelkezésre allo terv- és egyéb informacios anyag elemzését kvetden a helyszini
bejarasok és feltardsok, mintavételek alapjan kertilnek azonositasra a meglévé szerkezetek, anyagok, valamint
azok miiszaki jellemz6i. A vizsgalatok soran helyszini mérések és laboratoriumi elemzések késziilnek, a
falszerkezetek nedvességtartalmanak, sétartalmanak, kémhatasanak kivizsgalasara kertl sor. Az eredmények
alapjan meg lehet hatarozni a szikséges beavatkozasok mértékét, a konkrét szigetelési, és sotalanitasi
technologiat. A falazott szerkezetek nedvességterhelését befolyasolja a falazéanyag minGsége, a falazohabarcs
Osszetétele, a fellletképzés (pl.: vakolat, festés, keramia burkolat). A terhelés hatassal van a szerkezet
allapotéra, teherbirasara, az energiafelhasznalasra, a hasznalok komfortkdriilményeire és egészségeére.

A szerkezetek jelenlegi teljesit6képessége alapjan fogalmazhatéak meg a meghibasodasokat Kivaltd ok
vagy okok. A rendeltetésbdl adodd szarazsagi kovetelmények figyelembevételével, a hibaokok Ilehetd
legteljesebb mértékl kizardsa adja a beavatkozés alapelvét, illetve a tényleges megvaldsitasi lehetdséget,
melynek esetenként tobb valtozata is lehetséges.

Az egyes helyiségek rendeltetésétol fliggden eltérd szarazsagi kovetelmények kiilonboztethetdek meg.
A falazott szerkezetii épiiletek talajbol szarmazd nedvességhatasok és sok elleni utdlagos védelmének
tervezése cim iranyelv definialja a szarazsagi kOvetelményeket. A teljes szarazsag (porszarazsag) a huzamos
emberi tartdzkodas céljara (pl. iroda, targyald), nedvességre érzékeny technologiakkal iizemeld, vagy ilyen
anyagok tarolasara (pl. papir, mikroelektronika) szolgal6 tereknél a relativ paratartalom felsé hatarértéke a
meghatarozé. Ilyen kovetelmény esetén a szerkezeteken nedvesség atszivargasa nem engedheté meg. Ennek
kielégitéséhez a nedvességhatas tipusahoz igazodo teljesitményii vizhatlan szigetelés sziikséges. A szarazsagi
igény megenged6bb kategéria, a szerkezeten — kiulon szabvanyokban 24 6éra alatt egységnyi feliletre
vonatkozoan — meghatarozott paramennyiség hatolhat at a szerkezet karositasa nélkiil, de ennek azonos id6
alatt el kell parolognia. A szerkezeteken nedvesség atszivargdsa nem engedhetd meg. A légnedvesség
szabalyozasa ilyen terekben kizéarblag gépészeti eszkdzokkel biztosithatd. Nedvesség elleni utélagos védelem
abban az esetben alkalmazhat6, ha a korabbi rendeltetés nem véltoztathato és teljes szarazsagot igényelne,
valamint, ha a szerkezetek szaradasa nem biztosithat6 a hasznalatbavétel el6tt. A viszonylagos szarazsagi igény
esetében a szerkezeten — kiilon szabvanyokban 24 6ra alatt egységnyi feluletre vonatkoz6an — meghatéarozott
vizmennyiség hatolhat &t a szerkezet karositasa nélkil, de nedvesség atszivargasa nem engedhet6 meg. A
légnedvesség szabalyozasat legalabb szelloztetéssel biztositani kell. Viszonylagos szarazsag engedhetd meg
példaul nedvességre nem érzékeny iparcikkek tarolasara szolgalo helyiségekben, valamint 6véhelyeken.

A viszonylagos szérazsagi kovetelmény eléréséhez a nedvességokozo tipusadhoz igazodo teljesitményti vizzaro
szigetelést is lehet alkalmazni

A funkciohoz kothetd szarazsagi igényszint meghatarozasa a szigetelési rendszer kivalasztasanak egyik
peremfeltéle.
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3. UTOLAGOS VEDELEM KIALAKITASANAK ELVEI

A talajban 1évo szigetelések szerepe kettOs, egyrészt biztositjak a belsé terek megfeleld szarazsagi
igényét, masrészt védik a teherhordo-térelhatarold szerkezeteket a tamado nedvességtol. Ezeket a feladatokat
az epitéskor, az épiiletszerkezetek kiilsé oldalan kialakitott szigetelések latjak el a leghatasosabban. Egy épiilet
nedvesség elleni védelmének utdlagos kialakitasa — kiilonésen, ha tobb iitemben, eltéré szerkezetekkel
kialakitott épiiletrdl, vagy részleges beavatkozasrol van sz6 — komplex tervezési feladat.

Nedves szerkezetli épiiletek — legyen sz6 kozelmultban épiilt, vagy miiemlék épiiletrél — fel(jitasa soran
minden esetben sziikséges nedvesseg elleni utdlagos védelem Kkialakitasa és a sok kezelése a tovabbi
szerkezetkarosodasok megel6zése érdekében. Meglévd épiiletek meghibasodott vagy teljesen hidnyzo
szigetelésének felujitdsakor a szerkezet nedvességgel tamadott fellletének feltardsa és az esetlegesen itt
elhelyezkedd szigetelés javitasa, vagy kialakitasa ujonnan sokszor rendkiviil koltséges miiszaki megoldassal
jarhat. A szigetelés vonalvezetésének koncepcionalasa el6tt a munkavégzés modjanak és lehetGségeinek
meghatarozasa sziikséges, a hozzaférés az épiilet beépitési jellemzoitdl fiigg. A kiilsé oldali szigetelés, példaul
belvarosi kornyezetben a zartsorti beépités, vagy az épiilet mellett futé kozmiivek miatt, sok esetben
kivitelezhetetlen, ilyen esetenként belsé oldali szigetelés készitése sziikséges.

Az iranyelv javaslatokat fogalmaz meg az eltérd szigetelési vonalvezetésekre, figyelembe véve a
nedvességterhelés mértékét és a munkavégzés modjanak lehetoségeit.
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1. abra. Alapincézett épulet nedvesség elleni utélagos védelmének néhany elvi vonalvezetése [2]

a. talajnedvesség elleni szigetelés kiild6 oldali falszigeteléssel, injektalt vizzarral, vizszintes padl6szigeteléssel
b. talajnedvesség elleni szigetelés belsé oldali falszigeteléssel, injektalt vizzarral, vizszintes padloszigeteléssel
c. talajnedvesseg elleni szigetelés tombinjektalt falszigeteléssel, injektalt vizzarral, vizszintes
padloszigeteléssel

d. talajnedvesség elleni szigetelés fatyolinjektalassal, injektalt vizzarral, vizszintes padldszigeteléssel
e. talajviz elleni szigetelés belso oldali szigeteléssel, ellenszerkezettel, injektalt vizzarral

4. SOVAL TERHELT SZERKEZETEK

Altalanos elvként rogzithetd, hogy a soszennyezés a kiparolgasi zonaban a legmagasabb. Két oldalrol
légréteggel hatérolt, kapillaris nedvesseggel terhelt foldszinti falszerkezet altalanos s6 és nedvesség képe az
alabbi eloszlast mutatja. A falszerkezet kiils6 feliiletén, a nedves fal szerkezet feletti mezOben a legintenzivebb
a szennyezés. Az eloszlasi kép torzulhat, ha a nedvessegterhelés iranya valtozik, de befolyasolhatja a falazat
inhomogenitasa, homérsékleti allapotok is.

A diagnosztikai vizsgalatok soran, a roncsolasos mintak laboratériumi elemzésével képet kapunk a
szerkezetek soterhelésérdl is. A mintat a falszerkezet 0-5 cm mély, feliileti rétegébdl furatpor formajaban kell
kivenni. Sokoncentracié mérése soran a feltaras ioncserélt vizben végzendo, sziirletkészités és beparlas utan a
parlasi maradék mérése analitikai mérleggel torténik. A 0,5 %-nal nagyobb, vizoldhatd sétartalom esetén
részletes s6elemzés késziil, a vizsgalat soran ionkoncentracié meghatarozasa torténik szulfat, nitrat és klorid
anionokra. A szerkezetek soterhelése a belsé térben a festék és vakolat mallasat, felholyagosodasat, lepergését,
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majd ezutan a szerkezet karosodasat eredményezheti; a kiilso térrel hataros, vizzel telitett falakban kifagyast,
roncsolédast okozhat, amelynek mértékét befolyasolja a kapillarisok, poérusok, repedések mérete és a
soszennyezettség mértéke. A szerkezeti roncsolddasok, a szerkezet atnedvesedésével a falazéelemek, a
falaz6habarcs-szilardsag csokkenése miatt allékonyséagi problémaék is kialakulhatnak. A nedvesség biologiali
karokat (n6vényi és mikroorganizmusok megjelenése, korhadas, gombas fert6zés stb.) is okozhat.

alig s6szennyezett <0,1 témeg %
kissé sdszennyezett 0,1-0,5 tdmeg %
kdzepesen sdszennyezett 0,5-1,5 tdmeg %
erdsen soszennyezett 1,5-2,5 témeg %

3. dbra. A minta s6szennyezettségének fokozatai [1]

A szulfatok a talajban jelen 1év6 vizoldhato sok (glaubersd, kesertis6) kioldédasaval, a talajnedvesség
kozvetitésével keriilnek a szigeteletlen, vagy nem megfelelden szigetelt épiiletszerkezetekbe. A kloridok varosi
kornyezetben a jégolvasztod s6zasbol keletkezo oldattal, a nitratok pedig elsdsorban szennyvizbol keriilnek a
falszerkezetekbe. Az utobbi két sotipus higroszkopos tulajdonsagu, tehat a levegd nedvességtartalmabol is
képes kristalyvizet megkotni. A Kkapillaris vizzel felszivott s6 mindig a legkiilsd parolgasi zonaban
koncentralodik, igy roncsolasa is innen befelé terjeszkedik. Az &sszes oldhatd sétartalom Osszetételét
meghatarozzak a leggyakrabban el6forduld sok.

Csekély terhelés | Kozepes terhelés ;
Kloridok | < 0,20 0,20-0,50 >0,50
Nitratok | < 0,10 0,10-0,30 >0,30
Szulfatok | < 0,50 0,50-1,50 >1,50

4. dbra. Az anionfajtak mennyiségi fokozatai tdomeg %-ban (WTA Merkblatt 4-5-99/D alapjan) [1]

A feldusuld sok kristalyosodasi nyomasa nagysagrendileg meghaladhatja nemcsak a feliiletképz6
anyagok, hanem a falazéanyagok huzoszilardsagat is. A szaradas elso fazisdban a kristalyosodas a jellemzo
karositd folyamat, mig a kés6bbiekben a higroszkopos sok miatt hidraticios folyamatok is lejatszodnak. A
hidratacios folyamatok soran a feliileten kivalt higroszkopos sok a paratartalomtol fiiggden vizet kotnek meg.
A higroszkopos soval szennyezett fal feliilete el6szor nedvesedik, majd a festék, késobb a vakolat, s6t a falazat
anyaga is karosodhat, roncsol6dhat az atkristalyosodas révén. Bar a kristalyosodasi és a hidratacids
nyomasértékek kozel azonosak, a hidratacios nyomas altal az épitdanyagban okozott kar jelentGsebb.
SzobahOmérsékleten a szulfatok 80 %-0s, a kloridok altalaban 70 %-0s, mig a nitratok mar 40-50 %-os relativ
paratartalomtdl mutatnak higroszképos tulajdonséagot.

A soOszennyezettség kezelése a terheltség mértékétdl fligg, iranyelvi ajanlas szerint a kiemelkedd
sOszennyezettség, kuléndsen 4m %-nal magasabb 6sszes oldhatd sotartalom, magas anionterhelés, kiilonésen
2m % feletti nitrat- és kloridterhelés esetén a nedvesség elleni utlagos védelem kialakitasa el6tt sotalanitas
szilkséges.  Hatékony sotalanitds csak vizben oldott sok esetén készilhet. A mélyebb rétegekben
kikristalyosodott sok eltavolitasa csak visszaoldas esetén lehetséges.

Soétalanitas aktiv elektrolitikus levalasztassal, vagy intenziv sogyijto réteg alkalmazasaval lehetséges,
mindkét modszer kombinalhatd nedvesitéssel is. A falszerkezet sétalanitasa készilhet vakuumtechnol6giaval,
nyomaskulonbséges eljarassal, sétranszport vakolattal.

5. MEGVALOSULT EPULETREKONSTRUKCIO

A nedvességhatasok elleni védelem a teljes szarazsag igénye esetén folyamatos vonalvezetéssel
kialakitott, talajnedvesség elleni fiigg6leges fal-, (labazat-), illetve vizszintes fal-, és padldszigeteléssel
valositandé meg. Az ,,aktiv” szigetelésen tul az egyensulyi 1égallapot beéllitasa és fenntartasa érdekében gépi
szelldztetés létesitése elengedhetetlen. Uj nedvesség elleni védelem 1étesitésénél alapvetd szempont, hogy ezek
¢lettartama azonos legyen az épiilet élettartamaval, hiszen nem hozzaférhetd, nem javithato szerkezetekrdl van
sz06, mig nedvesség elleni utdlagos védelem esetén a lehetd leghosszabb élettartamra kell torekedni. A Baptista
haz Budapest belvarosaban 1évé, szazadfordulos alapincézett épiilet, szabadon allo beépitéssel. Az alagsori
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padlo sikja a terepszint alatt talalhat6 cca. 1,3 m-rel. A feldjitas a teljes épllet rekonstrukcidjat, energetikai
korszeriisitését is magaba foglalta, az épitész terveket a Kakas Miterem készitette. Az alagsori, pincei
falszerkezetekre hatdo mértékado terhelés (talajnedvesség) €s a tervezett magas igényszintli helyiségcsoportok
miatt, az elvart szarazsagi igényszint a teljes szarazsag. Az épiilet saroktelken 4ll. ,,U” alaprajza épiilet, az
alagsori falak kiilsé oldalrdl hozzaférhetdek, munkadrok Iétesitésének nem volt akadalya. A szigetelési
koncepcio az iranyelveknek és a teriileti adottsagoknak megfelelden késziilt: a pincében 0j aljzatszerkezet és
Uj bitumenes lemez vizszigetelés, a padlé vonalaban injektalt vizzar és kiilsé oldalrol szort bitumenes szigetelés
késziilt, a csatlakozo terepsik felé 30 cm-rel felvezetve. A labazaton atszelldztettet miiké burkolat van.

= = =

i 1 : e

5. dbra. Magyarorszagi Baptista egyhazkdzpont kialakitasanak épitési kiviteli terve,
pince alaprajz 1068 Budapest, Benczdr utca 30. [4]

A felljitdsa utdn az ingatlan alagsoraban lokéalisan jelentkeztek vizesedésre utalé meghibasodasok,
ennek kapcsan szakért6i szemle és diagnosztikai vizsgalatokat kovetéen meghataroztuk a meghibasodas okait,
és javaslat készult az érintett éplilet lokalis fellileti karosodasanak megsziintetésére.

A helyszini szemlék soran Voltcraft MF-100 miiszeres feliileti nedvességméréssel ellendriztiik a
falak nedvességét. A késziilék a felszin alatti cca. 10 cm-es mélységig érzékeli a kozelitd
nedvességtartalmat, melyet tablazatosan lehet a kiilonb6zo telitettségi kategoriadkba sorolni. A
meghibasodasok kornyezetében a feluleti nedvességmérésekre 85-100, magas értékek adodnak, a
feliilet vizes kategoriaba sorolhatd. A roncsolasos laboratoriumi vizsgalatok alapjan a fal bels6
feliilete is magasabb nedvességértékeket mutat, ebbdl a kapillaris nedvességfelszivodasra, az
injektalas lokalisan elégtelen mikodésére kovetkeztethetiink.

A fellleti nedvessegmérés mellett Voltcraft IR-SCAN-350RH/2 Infra h6mér6 miiszerrel is
vizsgaltuk a szerkezetet. A harmatpont méré miszer, a feliileti homérséklet mellett a 1égallapot
parataralmardl is ad informaciot, a l1étrejové paralecsapodast is jelzi. A meghibasodassal érintett
helyiségekben a falszerkezeten mért értekek: 16,8 fok feliileti hdmérséklet mellett a partalmom:
49,4 % RH; 15,6 fok mellett a partalmom: 51,1 % RH; 16,1 fok mellett a partalmom: 47,3 % RH.
Rogzitheto, hogy a feliileti nedvességmérési eredmények paralecsapodésbol is szdrmazhatnak.
Az egyensulyi légallapot a levegd és a falszerkezet kozott 1étrejové nedvességesere (kapillaris
vizfelvétel — kiparolgas) egyensulya. Befolyasolja a levegé relativ nedvességtartalma, a falazott
szerkezet anyaga, sotartalma, valamint felllet képzésének péradiffizios ellendllasa és a falat
érint6 légaramlat mértéke. Az egyensulyi 1égallapot beallitasa csak szelldztetéssel biztosithatd, a
higroszkopos soval terhelt falak esetén a feliileti karosodas elkeriilésének érdekében a szelldztetés
elengedhetetlen! Ha a paratartalom magas, az egyensulyi Iégallapot nem biztositott, a nitratok
mar 40-50 %-os relativ paratartalomt6l mutatnak higroszk6pos tulajdonsagot.

A nedvesség mellet a fellleten, a feltjité vakolaton s6 jelent meg. Az elvégzett laboratériumi
sovizsgalt alapjan a falszerkezet az alig és er6sen sOszennyezett értékhatar k6zott mozog. Az
iranyelvi elbirasok alapjan kozepesen vagy erésen soszennyezett kategoOria esetén a falazatra 3
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cm vakolat elhelyezése sziikséges. Magas sészennyezettségi értékek mellett, lokalisan a
felhordott réteg nem teljesiti a minimalis kovetelményeket, az inhomogén terhelés miatt a
vekonyabb vakolatrendszer tonkremenetele lokalisan rovidebb id6 alatt bekovetkezik.

Sészennyzettség Rétegek Rétegvastagsag

1. guz <=5

2. felyjitovakolat >=20
Kissé s6szennyezett 1. gliz <=5

2. feltjitévakolat 10-20

3. feltjitévakolat 20-20
Kozepesen, erésen vagy kiemelked6éen | 1. gliz <=5
soszennyezett, (<4 m%) és/vagy magas | 2. fel(jité alapvakolat | >=10
anionterhelés (<1m%) 3. feltjitévakolat >=15

5. &bra. Vakolati rétegvastagsagok a soszennyezettség fliggvényében (WTA E 2-9-04/D alapjan) [2]

6. KOVETKEZTETES

A felgjitas és az azt kovetd meghibasodas vizsgalata kapcsan rogzithetd, hogy a torténelmi épiiletek
talajszinti szerkezetinek rekonstrukcidja komplex tervezOi feladat, csak alapos el6készit6 vizsgalatokkal és
elemzésekkel érhetlink el tartdsan jo eredményeket. A szigetelés koncepcid tervezéséhez a szerkezetek,
hatasok és igények elemzése elemzése szlikséges. Az elégségesen Kivitelezett szigetelés dGnmagaban nem nyujt
megfeleld védelmet, a falszerkezetben tarolt sok megkotése és az iizemelteti koriilmények szabalyszerii
biztositasaval egyiittesen érhet6 el a kivant eredmény.

A hibasan kivitelezett szigetelés, a szell6ztetés hianya és a sok elégtelen kezelése a szerkezeteken lokalis
meghibasodasokat okozhat. A karosodas az inhomogenitas miatt eltér6 mértékii, egyes helyiségekben
elhanyagolhato, de az épllet talajjal érintkezé teriilete teljeskorii biztonsagos hasznalatra nem alkalmas. A
felujitott, esetenként mar atadott és uj funkcidjaban miikodo épiilet javitasa nehézkes, a hibak csak Gjbali,
jelentds beavatkozassal orvosolhatdk, aminek épitési, itemezesi és pénzigyi kezelése is nehéz.

Az el6készitd tervez6i munkak és gondos, szakszeri kivitelezés egyiittesen sziikséges a kielégito
eredmény eléréséhez.
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