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докладъ профессора, Б'Блелюбекаго <<0 песчаном.
цементЪ, читанный Ш Оъ'взду Русекихъ д'Бяте-

лей по водянымъ путямъ 12 Февраля 1896 г.

М.М. Г.Г. Уже не разъ поднимался вопросъ относительно
возможнаго удешевленія гидравлическихъ растворовъ. Вс:!ъмъ
извйзстно, что портландъ-цемент'ь въ настоящее время дОСТИГ'Ь
настолько высокаго качества,'что если ограничиться опред'Ё'
лепіемъ его достоинства на крЪпость, то въ какіе нибудь
10 —— 15 лЪтъ получились успёхи, лучше которыхъ не
приходится желать, не говоря уже относительно другихъ его
качествъ. Если прослЪдить движеНіе крйпости цемента, за
20—25 л'Ьтъ, именно съ того времени, когда начало разви—
ваться туземное производство цементовъ, нельзя не отм'Ьтить
значительнаго повышенія крСВпости портланд'ьчцемента по

'

сравненію съ тЪмъ, что этотъ матеріалъ представлялъ въ

первое время и, не смотря на то, мы не можемъ прибавлять
къ нему песку болізе извЪстнаго количества, болізе опред'Ь-
ленной пропорціи. Такъ, когда перехолимъ къ раствору
5—6 частей песку на 1 часть портландъ—цемента, то стано—

вимся уже въ затрудненіе, допускать-ли такую пропорцію въ

серьезныхъ сооруженіяхъ, и даже практика почти не знаетъ
такой пропорціи особенно въ виду проницаемости столь „то-
щихъ растворовъ и трудности перемЪшиванія тонко измоло—

таго цемента с'ь большимъ количествомъ песку. Высокое со—

противленіе раствора въ пропорціяхъ 1 налЗ или 4 и доро-
говизна портландъ-цемента побуждаютъ обращаться къ уде-
шевленнымъ растворамъ и предложенія въ эгомъ направле-
ніи были разнообразныя. Такъ, предложено было брать на.

одну часть цемента больше обывновеннагоколичества песщ'г—

 



_2_  
5 или 6 частей съ прибавленіемъ 1/2 или 1 части извести”? › "
Такіе растворы, изсліздованные въ особенности Дикергофомъ,
заслуживаютъ вниманія практиковъ. Между прочимъ, Инже-
нернымъ Сов'Ьтомъ допущены подобнаго рода, растворы для Во-
логодско—Архангельскойдороги (для внутренней кладки это во—

просъ еще спорный). ЗатЪмъ припомнимъо предложеніи удешев-
лять растворы изъ портландъ-цемента прибавленіемъ къ нему ро—
манскаго цемента, что можетъ пытать значеніе лишь при предпо-
ложеніи, что оба эти пр0дукта доброкачественны. Опытъ пока—
зываетъ, что растворъ изъ смЪси портландъцемента съ роман-
скимъ цементомъ и извЪстнаго количества песку понижаетъ краё-
пость, соотв'Ьтствующую раствору изъ одного портландъ-
цемента, но крЪпость эта еще достаточна высока; такъ, по
опытамъ въ Механической Лабораторіи Института, смтБсь изъ
50010 портландъ—и 50°}о романъ цемента съ З—МЯ частями
песку даетъ сопротивленіе не менёе требуемаго техническими
условіями Министерства Путей Сообщенія, причемъ кр.”!шость
съ увеличеніемъ срока повышается. Растворъ изъ такой смЪси
вполндв возможно составлять съ 3—4 частями песку.

Наряду съ этимъ въ послгЁдніе годы появился особый ма-
теріалъ, обратившій на. себя повсем'Ьстное вниманіе, вызвавшій
рядъ изсліздованій въ различныхъ государствахъ: (Даніи,
Франціи, Россіи и пр.) и усшЁвшій оградить себя привиле—
гіями (Швеція, Франція, Германіл, Россія).

Мы говоримъ 0 так'ь называемомъ песчаномъ цемент'Ь
(Бапёсешепі:7 сішепъ епваЫё), предложенномъ въ Даніи Смид-
томъ и представляющемъ механическое смЪшеніе портландъ-
цемента и извЪстнаго количества песку путемъ размола
смЪси изъ этихъ двухъ частей. Приготовляется песчаный це-
ментъ въ различныхъ пропорціяхъ: на 1 ч. портландъ-цемента
берутъ 2, 3, 4 и болЪе, даже до 10—15 частей `песку. Для
полученія раствора, такимъ образомъ приготовленный, песча—
ный цементъ замЪшиваютъ съ 1, 2 или 3 частями рабочаго
песку. Если взять песчаный цемент'ь изъ 1 : 1, 1 : 2 или
1 : 3 и приготовить растворъ съ З частями песку, то въ
этомъ растворъ на 1 ч. цемента будетъ приходиться 7, 11
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и 15 частей песку. Опыты подтверждаютъ, что такой ра,-

створъ обладаетъ гораздо большею крёпостью, чймъ соотвіэт-
ственная простая смізсь изъ одной части цемента, и того-же
числа частей песку; такимъ образомъ, въ данномъ случай
приходится считаться какъ-бы съ новымъ матеріаламъ, полу-
чающимся исключительно благодаря Одновременному размолу
смЪси изъ цемента съ песномъ.

У насъ сдЪлалось извЪстнымъ @ песчаномъ цементЪ, когда
поступила просьба о привилегіи и одновременно съ Швед-
скаго завода присланъ былъ въ Лабораторію ящикъ съ про-
бами пдсчанаго цемента въ различныхъ пропорціяхъ для
испытанія въ виду требованія Департамента Торговли обета…
вить этотъ вопросъ извЪстнаго рода изслйдованіями. Въ про
шеніи @ привилегіи объяснялось что для 'полученія песча—

наго цемента, берутся обыкновенный портландЪ-цементъ и
песокъ въ натуральномъ видЪ, смЪшиваются вмЪстсЪ и вновь
подвергаются размолу на особо устроенных'ь
мельницахъ. Измельченный такимъ способомъ, матеріалъ
разсматривается, какъ цементъ, причемъ эта, смізсь состав-
ляется такъ, что на, 1 часть портландъ-цемента берется 1, 2

или 3 части песку (дальше этого на практике”)“; не идутъ). За—

тЪмъ уже эту смЪсь см'Ьшиваютъ съ обыкновеннымъ пескомъ.
Первоначальныя испытанія песчанаго цемента у насъ

были сдЪланы надъ цементомъ, приготовленнымъ на завод'Ь
Мальмо въ Швеціи, & смЪшивался песчаный цементъ въ раз-
личных'ь пропорціяхъ съ нормальнымъ петербургскимъ пес-
комъ. Не останавливаясь на цифровыхъ результатахъ этихъ
испытаній, указывающихъ на то, что крЪпость раствора съ
песчанымъ цементомъ до 1,5 — 2 разъ болйзе соотвіэтствен—

ныхъ растворовъ изъ портландъ-цемента прямо съ обыкновен-
нымъ нормальнымъ пескомъ, мы ниже помйщаемъ результаты
испытаній произведенныхъ въ Лабораторіи Института Инже-
неровъ Путей Сообщенія надъ песчанымъ цементомъ русскаго
приготовленія на одномъ изъ заводовъ, изготовляющихъ порт—

ландъ-цементы. Посл'Ьднія испытанія произведены были уже
посла“) настоящаго сообщенія на, СъЪзд’Б д'Ьятелей по водя-
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нымъ путямъ, & между Т'Ьмъ‚ несомнЪнно, представляютъ наи-
большій интересъ для русскаго техника, т'Ьмъ болЪе‚ что имтЬ-

лась возможность подвергнуть контролю со всЪхъ сторонъ до-
ставленный въ лабораторію матеріалъ и что имЪются уже годо—

вые результаты.
Вм'Ьст'Ь съ тЪмъ намъ были доставлены результаты обшир-

ныхъ испытаній, произведенныхъ въ Лабораторіи Политехни-
кума въ Ыопенгагенё директоромъ этого заведенія Нельсо-
номъ. Вс'Ьхъ испытаній было произведено 1,300. Въ чиста.
этих'ь испытаній есть такія, гдіз 1 часть песчанаго цемента,
составленнаго въ пропорціи 1—2—-З части песку, на 1 часть
портландъ-цемента, емізшивалгьсь съ 1 -— 24 частями песку;
испытания, эти производились на воздухё и въ 130$, и вотъ
заключеніе НельЪона, 0 песчаномъ цементЪ: даже самыя
„тощія сміэси обладаютъ такою—же пластич—
ностью, какъ обыкновенный известковый ра—

створъ и съ точки зрЪнія пластичности нЪтъ никакого
препятствія къ введенію песчанаго цемента въ употребленіе.
Съ другой стороны, вета результаты испытаній относительно
кр'Ьпости оказались выше ожидаемыхъ и слёдовательно мо-

гутъ служить основаніемъ для всесторонняго примЪненія пес-
чанаго цемента“. Если принять во вниманю, съ Одной сто—

роны, что изслЪдователь, какъ землякъ изобрётателя, могъ
въ своемъ отчетъ усилить благопріятныя стороны изобр'Вте
нія, то съ другой стороны, нізтъ основанія сомнЪваться въ
справедливости приведимыхъ результатовъ, разъ они под—

тверждаются испытаніями другихъ лабораторій.
Рядом'ь съ названной лабораторіей, въ томъ же Копенга—

ген'Ь существуетъ правительственная лабораторія, состоящая
въ завЪдываніи инженера Штейна, который точно также под—

тверждаетъ результаты, полученные Нельсономъ. ЗатЪмъ мы
им'Ьемъ подобныи же изсл'Ьдованія извЪстнаго Эрдменгера
въ Ганноверъ. ДалЪе & обращаю вниманіе на, докладъ
французскому правительству извЪстнаго изсл'Ьдователя ра-
створовъ Ёеггеіз‚ директора пу чительетвенной лаборато-
ріи въ Булони, который труды над'ь вопрос
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плотности растворовъ и въ этомъ докладіз высказываетъ

какую мысль, что соединеніе измельченного механичед

скимъ путем'ь песку съ цементомъ должно вести къ увелипег

нію плотности раствора. Ферре останавливается на томъ

факт}, что съ точки зр'Ьнія плотности раствора не мозгкотъ`

’ быть никакихъ сомнсЪній относительно песчанаго це›

мента; при этомъ онъ указываетъ, какъ на наибол'Ье удачный

съ точки зрЪнія плотности раствора и наиболЪе выгодныі’ц

на тотъ цемеитъ, который содержитъ поровну цемента и

тонко измельченного песку: такой растворъ отличается:

безусловной плотностью. Интересны результаты опы—

товъ, которые производилъ Ферре, при сопоставленіи ихъ съ.

результатами, полученными Нельсономъ и другими изсл'Ьдо-

вателями. Ферре прежде всего обращаетъ вниманіе на… то, что

доставленный ему цементъ представляетъ опредізленное число

единицъ по вЬоу, т. @. если—бы песчаный цементъ сдЪлался

достояніемъ рынка, то естественно и покупатель, и изсл'Бдо-

ватель пожелали-бы уб'Ьдиться въ томъ, что если на бочнъ

написано 1:3, то въ данномъ пеочанопъ цемент”}; д'Ьйстви—

тельно заключается 1 часть портландъ-цемента и 3 части

размолотаго песку. Онъ и констатируетъ, что сд'Вланныя имъ

опредізленія подтверждаютъ эту пропорцію. При этомъ явился,

конечно, вопросъ о томъ, какимъ образомъ можно констати-

ровать это? Инженеръ Штейнъ предлагаетъ извЪстный №3-

тодъ, при помощи которого можно выдЪлять зерна размоло-

таго песку изъ представленной пробы цемента, обработкою

его соляной кислотощ Для состава песочного цемента въ пре-

д'БлаХ'ь ментзе 1:6 этотъ пріемъ оказывается вполн'Ь точнымъ,

при большемъ—же соцержаніи песку, какъ, напр., 1:12 обра-

ботка соляного киолотою даетъ меньшее оодержаніе песку,

это показываетъ, что часть песку растворяется; & сл'Ьдова-

тельно, что крота механического д'Ьйствія получается еще,

повидимому, химическая реакція. Хотя химики спеціалисты

(какъ профессоръ Шуляченкщ д—ръ Лпвенъ и др.) не поддер-

живаютъ этого взгляца; полагаемъ, что этотъ вопросъ подле-

житъ еще разолЪдованію.
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Въ Механической Лабораторш Института, гдгЬ испытаніе

производилось въ посл'Ьднее время надъ русскимъ песчанымъ
цемеятомъ, пробовали составъ его опредч‘длять ЦРУРИМЪ спо—
собом'ь —— опредізленіемъ уд'Бльнаго вйса какъ самого пес-
чанаго цемента, такъ и отдъльно доставленныхъ его состав—
ныхъ элементовъ: портланд'ь—цемента и песку; при этомъ ока—
залось: песчаный цедентъ, составленный изъ 1:2, показалъ
уд’Ьльный В’ЁСЪ въ 2,736; портландъ-цементъ заведя ‚Портъ-
Кундъ“—З‚16; затсёмъ опред'Ьленъ былъ уд'Ьльный вЪсъ: от-
дЪльно цемента и отд'Ьльно песчаной муки (которая доставлена
была, въ лабораторію), причемъ сдт‘зланъ былъ расчетъ7 изъ
котораго оказалось, что сумма уд'Ьльныхъ вЪсовъ составныхъ
частей смЪси въ пропорціи 1: 2 дяетъ тоже 2,735. То же под—
твердилось и для состава 1 : 1 и 1:3. Такой пріемъ и пред—
лагается Механическою Лабораторіею для контроля состава…
песчанато цемента, нупленнаго на рынкё; стоитъ только тре-
бовать при закупить партіи доставленія отд'Ьльно небольшихъ
пробъ портландъ-цемента и размолотаго особо песку.

Въ настоящее время въ Россіи образовалось общество, въ
составъ котораго входятъ, между прочимъ, представители за-
водовъ „Звёзда“ и „Портъ-Еунда“, для производства песчи—
наго цемента. Какъ намъ извсЪстно новые заводы для песча—
наго цемента должны устроиться въ Одесс'і‘. и Москвъ и
сверхъ того на существующихъ цементныхъ заведахъ Звёзда
(Петербургъ) и Портъ-Кундъ (Балтійской дороги) сліз-
ланы устройства необходимыя для приготовленія песчанаго
цемента *).

Относительно испытаній, производившпхся въ Копенгаген'Б
им'Ьются графики, съ достаточной ясностью иллюстрирующіе
езультаты произведенныхъ нзслЪдованій на крішость, ука—

*) На, предложенный Федоромъ Григорьевичемъ Зброжекомъ вопросъ от-
носительно вЪроятной стоимости песчанаго цемента, докладчикъ 0твЪтилъ,
что, входя въ настоящее время только въ разсмотрізніе технической сто-
роны вопроса, онъ затрудняется Дать опредЪленный отвізтъ о стоимости пес-чанаго цемента.
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зывая на постоянно возрастаюЩую крЪпость растворадлзъ
несчанаго цемента и превосходство цифръ сОпротивленія про-
тивъ соотвйзтственныхъ растворовъ прямо'изъ портландъ-це» ‹

мента.
—

Относительно самаго принципа песчанаго цемента я

изложу мнізніе, высказанное въ доклад’Б инженера Фасса въ
Копенгагеніз (имъ же пользовался Ферре при составленіи
своего доклада Министру Публичныхъ работъ во Франція).
Фоссъ приводитъ сл'Бдующія соображенія: 'возьМемъ 1 часть

цемента на 6 частей песка или 1:6. Такой составъ представ-
лялъ бы большія затрудненія для перемЪшиванія, ббльшую

проницаемость и довольно слабое сц’Бпленіе; почему едва ли

стали бы мы примізнять раствор'ь 1:6. Количество пу-
стотъ въ пескъ средней крупности составляетъ вообще по-

ловину всего объема, принимая же, вниманіё, что візсъ це-

мента и влажнаго песка, почти Одинаковъ1 можемъ сказать, что

въ растворЪ 1:6 цементъ заполняетъ около 1/в пустотъ; такъ

какъ равномізрное перемёшиваніе такой смізси очень трудно
И даже почти не осуществимо, то навЪрное во многихъ М'Ё—

стахъ смЪси будутъ сосредоточены частицы песка безъ какого

либо присутствія цемента, и такимъ образомъ распре—

дъленіе цемента въ массё было бы крайне неравномізрно

и притомъ безъ заполненія пустотъ. Если цементъ размо-

лоть въ муку отдЪльно отъ песка И смЪшать съ пескомъ, то

перемй'эшиваніе это было бы Т’ЁМЪ болЪе затруднительйо, что

при присущей песку влажности мелкія частицы цемента, легко

привлекая влагу изъ песка, очень легко образовали бы сноп…

ленія зеренъ цемента въ видЪ скатыванія шариковъ и такимъ

образомъ распредълеНіе цемента въ массЪ было бы неравно-

мЪрно.
Вм'Ьсто этого предлагается взять одну часть песка И ОДНУ

часть готоваго порт'ланд'ь—ЦЭМЭНТа
И СМ'ЬСЬ ЭТУ размолоть

вмЪстЪ машиннымъ путемъ; при этомъ получится тончайшій

порошокъ, предотавляющій тіюное сближеніе частицъ цемента

и песка, и если затсёмъ этотъ ЦеМБНТНЫЙ ПРОДУКТЪ ПОЛУ‘ЮН’

ный при размолё, переміэшивать _съ обыкновеннымъ пескомъ
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въ изв'Ьстной пропорціщ то въ пустотахъ крупного натураль-
наго песка распред'Ьлится не Одинъ цементъ, & цементъ, уже
тЪсно переміщенны'й съ пескомъ. Такимъ образомъ, во всЪхъ
пустотахъ будетъ помЪщаться интимно связанныя между
собою цементъ и песокъ, съ бол’Бе или менЪе равномтБрнымъ
обволакиваніеы'ь этою смЪсью крупныхъ зеренъ песка и
распредЪленіемъ цемента по всей массъ см’вси. И такъ
вмсБсто того, чтобы прямо перемізшивать, напр., 1 ч. цемента
и 6 ч. песку, что почти недостижишо въ качественномъ отно-
шеніш1 приготовляемъ песчаный цементъ, напр. 1:1; СМ'Ь—

шаемъ затЪмъ этотъ цементъ съ 3 частями натурального
песка, что дастъ песку (_1+1)>< 3+1=7 частей на одну часть
цемента, и сопротивленіе такого раствора будетъ выше, чЪмъ
простой смсвси 1:7.

Ферре, производившій опыты надъ песчанымъ цементомъ
съ пескомъ дюннымъ, задался вопросомъ‚ не то же ли полу-
чится д'Ьйствіе‚ если прямо перемйшать цементъ съ размо—
лотымъ пескомъ, но въ дёйствительнооти получился другой
результатъ.

Дал'Бе докладчикомъ была демонстрирована коллекція
фотографій зданій, выстроенныхъ на песчаномъ цементъ
въ Копенгаген'Ь; въ томъ числЪ: нЪсколько правитель—
ственныхъ школъ, сооруженія въ новомъ Нопенгагенскомъ
портъ7 большое зданіе „убЪжище Марты“ для женщинъ и
самый ‚завод'ь‚ гд'Ь приготовляется песчаный цементъ. Цементъ
во всЪхъ этихъ случаяхъ употреблялся какъ растворъ, & не
какъ бетонъ. Затізмъ у насъ, на завод}; „Звёзда“, выведена
труба въ 70 фут. на, песчаном'ь цементіз; & также нЪыоторыя
постройки въ заводъ Цортъ—Кунда.Есть указанія, что въ Швеціи
очень много дачныхъ построекъ выстроено на песчаномъ це-
ментЪ; но наиболізе важное примЪненіе его можно видЪть
въ СоборЪ, сооружаемомъ нын'Ь въ НЬЮ—іоркъ. Фундаментъ,
принимающій давленіе отъ высокихъ столбовъ, сдЪланъ на бе-
тонтБ. На одинъ фундаментъ употреблено было 8 тыс. бочек'ь
цемента. Песчаный цементъ примйнялся въ составтЪ: 1:1, &
составъ бетона былъ: 4 ч. цемента„ 2 ч. песка и 2 ч. битого
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щебня. ИмЪется справка, что Предварительно п
Опыты съ обыкновенными цементными растворами. и сть'раъ
творомъ изъ песчанаго цемента,. 1:1 и вслъдствіе полуэ"ченной большой крЪпости во второмъ случай остановились
на, примтзненіп песчанаго цемента.. Песчанъій цементъ ПрИмЪ-ненъ, между прочимъ, въ виді; бетона для массивовъ въ Во_
пенгагенской гавани на наружной стороні; волнолома. Для
портовыхъ работъ еще нЪтъ опытовъ относительно состоянія
этого песчанаго цемента въ морской вод'В, хотя вообще це-
ментъ этотъ, отличаясь значительною компактностью, долженъ
оказаться весьма пригоднымъ для портовыхъ работъ. Это
подверждаегъ и Фоссь въ своемъ доклад'в. Въ виду этой ком-
пактности и предполагается, что разрушительныя для цемента
магнезіальныя соли морской веды съ трудомъ будут'ь прони-
кать въ толщу массивовъ.—Въ настоящеевремя портовымъ
управленіемч‚ въ [іопенгагенй назначеНЯ› составъ для масси-
вовъ: 1 ч. песчанаго цемента (1:1), 21/2 ч. песка и 4 ч.
битаго щебня; такіе массивы выносили очень сильное дъй—
ствіе льда, причемъ изъ всего количества массивовъ лопнули
только два массива; при этомъ обращалось вниманіе на то
не обнаруживалось ли химическаго дёйствія солей на, ра-'
створъ, и установлено, что такого дййствія не заМ'Бчается. За-
мтБтимъ‚ что Ферре производилъ опыты параллельно какъ въ

морской водіз, такъ и въ прёсной, и діаграммы показываютъ,
что въ морской водів поднятіе кривой идетъ медленнЪе, не—

жели въ прёсной, причемъ опытъ былъ доведен'ь до 42 М'Ь-

сяцевъ и не замізчгълось пониженія сопротивленія по мЪрЪ
увеличенія срока. Впрочемъ Ферре‚—выска.зываясь за несом-
нізнный фактъ компактности песчанаго цемента и большаго

сопротивленія его по сравненію съ портландъ-цементомъ‚—
заявляетъ, что по отношенію % морской ВОДЁ требуется
бол'Ье продолжительное изученіе этого вопроса, нежели какое
имЪется теперь. Не претендуяна достаточно полное изложе—

ніе настоящаго вопроса, я старался, по возможности собрать
имЪющіяся уже нынсЪ данныя, и нахожу1 что сдъдовало бы
И нам'ь какъ въ портовыхъ лабораторіяхъ, такъ И ПРИ

_роизводйддд‘ ' 
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саиыхъ постройкахъ изучать вопросъ о песчаном'ь цементй,
особенно въ виду того, что растворъ этотъ отличается плот—
ностью и, безспорно, даетъ повышенную крёпость *). 

”_ ИП Л *У} _)" ! з.ч :*
Ь'э'зпоруссзір.

! :;нсгитута иннмэиврэз
$ н-келезнсдорожиогг .

: транспорта

'ч‘ !
+.

. . . пл.”“ 
*) Профессоръ БЪлелюбскій дЪ'лалъ также докладъ о песчаномъ цементЬвъ С.-Петерб. Общ. Архитекторовъ; содержаніе этого доклада, помЪшено

въ «Нед'Ьл'Ь Строителя» `и въ „Журналъ ‹Строителъ› въ 1896 г.; сверхъ сего
им'вется статья въ «80дчемъ» (96 г.) трактуюшая о томъ же вопросъ, и содер-жащая подробности по заграничнымъ испытаніямъ, упомянутымъ въ настоя—
щемъ доклад’в. Ноллекція фотографій и документы по заграничнымъ испыта-ніямъ доставлены въ большей части г-омъ Кіеръ.
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