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1. Giéi thiéu

Tir trude dén nay ngu(n ta danh gia du bao do
6n dinh truot suon dbc, mai dbc biang nhiéu
phuong phap khac nhau: danh gia truc quan dinh
tinh tai hién trudong; danh gia ddng dang; phan tich
lich st ty nhién; mo6 hinh hoéa; phan tich, danh gia
tobng hop cac yéu t& anh hudng,... Cac phuong
phap nay déu chua danh gia dugc dinh lugng chinh
xé4c d6 6n dinh truot swon déc [1].

Dé danh gia dinh luong va chinh xac, co nhiéu
phuong phap kiém toan do 6n dinh dang duoc ap
dung nhu phuong phap kiém toan d6 én dinh truot
cta cac khdi trugt c6 mat trugt 10m quy udc la
cung tron hinh try (d6i véi dit da dong nhét),
phuong phép kiém toan gdi tuwa, phuong phap
N N.Maxl6v,... dac biét 1a phuong phdp mat trugt
nim nghiéng vdi “ lang thé dai dién” phu hop nhit
ddi vé6i sudn déc vung nui dugc cAu tao tur dat da
khong dong nhét [1] va hé s6 6n dinh duoc xac
dinh la:

_ 7wl ©0s Bi1ge; +c,
- Vil sin f3;

(1)

Cho dén nay, hau nhu tat ca cac tac gia chi
ding lai tinh toan mét h¢ s6 6n dinh (m;) trong mot
truong hop cu thé véi cac thong sb di dugc xéac
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dinh theo cong thirc (1); chua c6 tac gia nao dé cap
dén quy trinh xac lap, phan ving gidi han truot 16
dat dé trén swon ddc ving mién nui.

Trong bai bao niy cac tac gia gisi thidu két qua
nghién ctru xdc 1ap, phan ving gioi han truot 16 dat
d4 trén suon dbc ving ndi duoc cdu tao tir dat da
khong ddng nhit va khong chiu tac dong cua ap luc
thuy dong do nudc ngam ton tai trong da nit né, &
sau dudi day ting phu.

2. Ban chit khoa hoc va cong nghé ciia phwong
phap

Muc dich cua phuong phap la st dung cong
thire (1) dé xac 1ap ma tran hé s on dinh trugt
suon dbc bién thién theo chiéu day tang phu h; va
goc déc mit trugt nim nghiéng B; hodc xac lap
quan hé bién thién giita chiéu day tang phu h; va
goc dbc mat trugt B; cta suon doc o trang thai can
bang gidi han 1 = 1,0 (goi tt 1a quan hé gidi han h;
- B;) trong diéu kién ty nhién va diéu kién dat da bi
bao hoa nudc (sau thoi gian bédo hoa 24 gio theo
tiéu chuén) voi cac s6 liéu vé khdi lwong thé tich
(Yms Yon), g0¢ nOi ma sat (uw, Qpn) va luc dinh
két (Cus Cyn) twong ung & hai trang thai da duogc
xac dinh.

Trén co s& hai ma trén hé s6 6n dinh truot, thyuc
hién chap dd thi hai duong dong dang O trang thai
can bang gidi han (gdm nhiing diém co n = 1,0)



hodc chap hai dd thi quan hé gidi han h; - B; & trang
thai tu nhién va trang thai bao hoa nudc da dugc
xac dinh, chung ta s€ xac lap dugc ba vung gidi
han trugt: vung 6n dinh truot, ving trugt tiém ning
va ving nguy hiém truot.

Quy trinh x4c 18p, phan vung gidi han truot sé
gitp danh gia nhanh d6 6n dinh trugt suon doc va
xéc 1ap, phan ving gi6i han truot ctia cac suon dbc
vung nui, dac bi¢t 1a trén cac suon dbc c6 cac cong
trinh thuy loi, thuy dién, khai thac mo va céc tuyén
duong giao thong vung nui trong cd nudc va trén
thé gidi.

3. M ta chi tiét phuong phap

Viéc xac 1ap, phan vung gidi han truot 16 dat da
khong ddng nhat trén sudén doc vung nui céd thé
thuc hién theo mot trong hai quy trinh sau:

Quy trinh 1:

St dung cong thuc (1) két hop chwong trinh
Microsof Excel dé lép hai ma trin hé s§ én dinh
sudn ddc theo hai bién sb: chidu day tang phu h; va
goc dbc mat trugt B; (cho h;bién thién co thé tir I m
dén 50m va P; bién thién co thé tir gia tri 1on hon
goc ndi ma sat dén 60°) trén co sd cac sd lidu vé
khéi luong thé tich (Y » Yon), g0c ndi ma sat (¢, ,
@pn) va luc dinh Kkét (C » Cpp) clia dit da ciu tao
tang phu tuong tmg ¢ didu kién ty nhién va diéu
kién bdo hoa nudc da duoc xac dinh.

Cin ctr gia tri thuc h; va B; theo mat cit dia chat
clia suon déc, tra ciru vao ma tran hé sb6 6n dinh
(bang 1 va bdang 2) s& co6 hé sb 6n dinh trugt n
tuong ung (N, ¢ trang thai tu nhién va ny, ¢ trang
thai bao hoa nudc).

Bang 1. Ma tran hé sé 6n dinh trwot swon déc theo chiéu day ting phi va géc déc mit trwvot
nam nghiéng & diéu kién tw nhién - thudéc vé phong hoa Muc Bai

Chiéu day ting phi (m)

16 6,59 393 305 261 234 216

17 6,21 3,70 287 245 220 203

18 586 350 271 231 207 1,92

19 556 3,31 256 219 196 1,81

= 20 529 315 243 208 186 1,72
©
(g 21 504 3,00 232 198 177 1,64
2

481 286 221 188 169 1,56

am ng

.g_ 23 461 274 211 180 161 1,49
5
%_ 24 442 262 202 1,72 154 1,42
£
<§ 25 425 252 194 165 148 1,36
2
o 26 4,09 242 186 159 142 1,31

27 394 233 1,79 152 136 1,26

28 381 225 1,73 147 131 1,21

29 368 217 167 142 126 1,16

30 356 210 161 137 122 112

31 345 203 156 132 1,18 1,08

123 117 112 1,08 1,05 1,03

1,13 1,08 1,04

1,80 1,72 165 160 156 152 149 147 144 142

163 156 151 147 144 141 138 136 134

162 154 148 143 140 136 134 131 129 127
154 146 141 136 133 129 127 125 123 1,21
- 140 134 130 126 123 121 119 117 1,15
140 133 128 124 120 118 1,15 1,13 1,11 1,10
1,34 127 122 118 115 1,12 1,10 1,08 1,06 1,05

128 1,22 117 113 1,10 1,07 1,05 1,03 1,02 .

1,18 1,12 1,08 1,04 - 0,99 097 095 093 0,92

- 097 095 093 091 090 0,88

1,09 1,04 - 096 094 091 089 088 086 0,85

. 0,9 093 090 088 086 084 083 0,82

1,05
- 096 093 089 087 085 083 081 080 0,79
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32 335 1,97 151 128 1,14. 098 093 089 086 084 082 080 0,78 0,77

0,76

33 325 191 146 124 1,10 - 09 090 086 083 081 0,79 0,77 0,76 0,74 0,73

34 3,16 1,85 1,42 1,20 - 098 092 o087 083 080 0,78 0,76 0,74 0,73 0,72 0,71

35 3,08 1,80 1,37 1,16 - 09 089 084 081 0,78 0,76 0,74 0,72 0,71 0,69 0,68

36 299 1,75 1,33 1,13 - 092 086 082 0,78 0,75 0,73 0,71 0,70 0,68 0,67 0,66

37 292 1,70 1,30 - 097 089 083 0,79 0,76 0,73 0,71 069 067 066 065 0,64

38 285 166 1,26 - 094 o087 081 077 0,73 0,71 068 067 065 064 063 0,62

39 2,78 162 1,23 - 092 084 0,78 074 0,71 068 066 065 063 062 061 0,60

40 2,71 158 1,20 - 089 082 0,76 0,72 069 066 064 063 061 060 059 0,58

41 2,65 1,54 - 098 087 0,79 074 070 067 064 062 061 059 058 057 0,56

42 2,59 1,50 - 095 084 0,77 0,72 068 065 063 061 059 058 056 055 0,54

43 2,54 1,47 - 093 082 0,75 0,70 066 063 061 059 057 056 055 054 0,53

44 2,49 1,43 - 091 o080 0,73 068 064 061 059 057 055 054 053 052 0,51

45 2,44 1,40 - 0,88 0,78 0,71 066 063 060 057 055 054 053 051 050 0,50

46 2,39 1,37 - 0,86 0,76 069 064 061 058 056 054 052 051 050 049 048

47 2,34 1,34 - 0,84 0,74 068 063 059 056 054 052 051 050 048 048 047

48 2,30 - 099 082 0,72 066 061 058 055 053 051 049 048 047 046 045

49 2,26 - 09 080 0,71 064 060 056 053 051 049 048 047 046 045 044

50 2,22 - 094 079 069 063 058 055 052 050 048 047 045 044 043 043

Bang 2. Ma tran hé sé 6n dinh trwot swon déc theo chiéu day ting phi va géc doc mit trwot
nam nghiéng & diéu kién bdo hoa nwéc - thudc vé phong hoa Muc Bai
Chiéu day ting phi (m)

1 2 3 4 5 6 . 8 9 10 11 12 13 14 15 16

oy 16 379 234 186 162 148 138 131 126 122 119 116 1,14 112 1,10 1,09 1,08
T

=2 17 356 220 1,75 152 139 130 123 118 114 1,11 109 1,07 1,05 1,04 1,02 1,01
«@

:cEn 18 3,37 208 165 144 131 122 116 1,11 1,08 1,05 1,03 - 0,99 098 09 0,95
c

g 19 319 197 156 136 124 115 1,10 1,05 - 099 097 095 094 092 091 0,9
c

5 20 303 187 148 129 117 110 1,04 - 097 094 092 09 089 087 086 0,85
5

s 21 289 1,78 141 123 1,11 - 099 09 092 089 087 08 084 083 082 0,81
=

£ - 2,76 170 1,35 1,17 0,99 - 090 o087 08 083 081 080 0,79 0,78 0,77
Q
8

3 23 264 162 129 1,12 095 09 086 083 081 0,79 0,78 0,76 0,75 0,74 0,73
‘0

o 24 254 156 1,23 097 090 o086 082 0080 0,77 0,76 0,74 0,73 0,72 0,71 0,70

25 244 149 1,18 093 087 08 079 0,76 0,74 0,72 0,71 0,70 069 0,68 0,67
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26 2,34 1,44 098 089 083 0,79
27 2,26 1,38 094 086 080 0,76
28 218 1,33 091 082 0,77 0,73
29 211 1,29 - 087 0,79 0,74 0,70
30 2,04 098 084 0,76 0,71 0,67
31 1,97 094 081 0,74 069 0,65
32 1,91 091 079 0,71 066 0,63
33 1,86 088 0,76 069 064 0,61
34 1,81 086 0,74 067 062 0,58
35 1,76 083 0,71 065 060 0,57
36 1,71 081 069 063 058 0,55
37 1,66 0,78 067 061 05 0,53
38 098 0,76 065 059 054 0,51
39 095 0,74 063 057 053 0,50
40 093 0,72 062 055 051 048
41 0,90 0,70 060 054 050 047
42 088 068 058 052 048 0,46
43 086 067 057 051 047 0,44
44 084 065 055 050 046 0,43
45 082 063 054 048 045 042
46 0,80 062 053 047 043 041
47 0,78 060 051 046 042 0,40
48 0,77 059 050 045 041 0,38
49 0,75 058 049 043 040 037
50 - 0,74 05 048 042 039 0,36

075 0,73 0,71 069 068 067 066 065 0,64
0,72 0,70 068 066 065 064 063 062 0,61
0,70 067 065 064 063 061 061 060 0,59
067 065 063 061 060 059 058 057 057
064 062 060 059 058 057 056 055 0,55
062 060 058 057 05 055 054 053 0,52
060 058 05 055 054 053 052 051 051
058 056 054 053 052 051 050 049 049
056 054 052 051 050 049 048 048 047
054 052 051 049 048 047 047 046 045
0552 050 049 048 047 046 045 044 044
051 049 047 046 045 044 044 043 042
049 047 046 045 044 043 042 042 041
048 046 044 043 042 042 041 040 040
046 044 043 042 041 040 040 039 0,38
045 043 042 041 040 039 038 038 037
043 042 040 039 038 038 037 037 036
042 041 039 038 037 037 036 035 035
041 039 038 037 036 035 035 034 034
040 038 037 036 035 034 034 033 033
039 037 036 035 034 033 033 032 0,32
038 036 035 034 033 032 032 031 031
037 035 034 033 032 031 031 030 0,30
036 034 033 032 031 030 030 029 0,29
035 033 032 031 030 030 029 029 0,28

Trén co so hai ma tran hé s6 én dinh truot, thuc
hién chap d6 thi hai duong ddng déng & trang thai
can bang giéi han (gdm nhirng diém c6 n = 1,0),
chung ta s€ xéac 1dp duogc ba vung gidi han truot:
ving 6n dinh truot, ving truot tiém ning va ving
nguy hiém truot (hinh I).

Vung 6n dinh truot 13 truong hay ving ma tran
phan bd hé s6 6n dinh trugt m xdc dinh theo ma
tran hé s6 6n dinh trong diéu kién bao hoa nudc
luén ludn 16n hon 1,0, tore 1a vung tap hop céac
diém ndm & phia du6i bén trai dd thi ¢ trang thai
bao hoa nudc (vung I).

Vung truot tiém ning 1a truong hay ving ma
tran phan bd hé s 6n dinh truot 1 thude vanh dai
gidi han gitta ranh gidi hai vung ndi trén (vung I1);

vao mua kho hodc trong diéu kién tu nhién hiu nhu
hoan toan 6n dinh, nguoc lai vao mua mua 1i h¢ )
6n dinh giam thdp hon 1,0 va truot 1 dit da xay ra.

Vung nguy hiém trugt cua suon dc 1a trudng
hay ving ma trdn phan bd hé s6 6n dinh trugt n
xac dinh theo ma tran hé s6 6n dinh trong diéu kién
tu nhién ludn ludn bé hon 1,0 tuc 1a viung tap hop
cac diém ndm & phia trén, bén phai db thi ¢ trang
thai tu nhién (vung III).

Quy trinh 2:

Xac 1ap mbi quan hé bién thién giita chiéu day
tﬁng phu h; va goc dée mat truot B; ¢ trang thai can
bang gi6i han n =1,0. V& thuc chat 1a giai phuong
trinh tir cong thirc (1) véi n =1,0 dé tim mdi quan
hé bién thién gitra chidu day tang phi h; va goc déc
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mat trugt B; & trang thai can bang gidi han n =1,0
d6i vai dat da bao hoa nude va ¢ di€u kién tu nhién
trén co s& cac sO 1i€u ve€ Y 5 Yon > Cins Cons Pen s Pon
da duoc xac dinh. Cu theé la:

Trong dicu kién dat da bi bao hoa nudc:

Yo -hi-cos Bigp,, +Cy,
Vo -hi-sin f3;

=1

Vo -(Sin B, —cos B,.1gpy, ) =Cy,

b, = Cb.h .COS @y, @)
Vi 'Sln(ﬂi ~ D )
Tuong tu, & diéu kién tu nhién:
C,.
him — n COS¢M (3)

}/m 'Sin(ﬂi - (otn)

Ping thirc (2) va (3) thé hién mdi quan hé bién
thién gidi han gitra h; va B;. Gia tri thuc h; hoac B;
dudi mirc giéi han twong tng thi swon dbc 6n dinh
va 16n hon s& mét 6n dinh, xdy ra trugt 16. Do vay,
can cu gia tri gioi han h; va p; s€ xac dinh dugc do
én dinh trugt trén co s¢ gia tri thuc ctua h; va f3;,
theo nguyén tic: ciing mot gia tri cua dai luong nay
(h; hoac By), néu gia tri thuc cua dai luong kia (B;
hodc h;) 16n hon gia tri giéi han thi hé s6 6n dinh
truot suon dbc s& nho hon 1,0 va truot 1o dét da s&
xay ra va ngugc lai.

Str dung céac déng thte (2) va (3), chuong trinh
phin mém Microsof Excel va chuong trinh phan
mém Origin 6.0, chung ta lap dugc hai do thi bién
thién chidu day tang phu h; theo goc doc mat truot
B; ¢ trang thai cAn bang gidi han 1 = 1,0 trong diéu
kién tu nhién va bao hoa nudc.

V.ﬁn.g I.I: "i"rulot .tiém
: nang

l Vung III: Nguy hiém truot

© | Piéu Kkién ty nhién

Bicu kicn bao hod
nuoc : :
2 ¢ Vungl: Vung 6n dinh trugt

T6{1718]192012122232412526[2728129[303 1323334353

Hinh 1. D6 thi phan viing gidi han trwot: viing &n dinh trwot (1),ving trwot tidm nang (1) va viing nguy hiém treot (111
thudc vé phong hoa hé tang Muc Bai theo phwong phap chap dd thi nhirng diém cé n =1,0 tir 2 ma tran hé sb 4n dinh
trong didu kién tw nhién va didu kién bao hoa

Thuyc hién chép hai d0 thi bién thién chiéu day
tﬁng phu h; theo goc dbc mit truot B; O trang thai
can b.'fmg giéi han n = 1,0 trong diéu kién ty nhién
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va bao hoa nudc, ching ta sé xac 1ap dugc ba vung
gidi han truot: ving on dinh trugt, viung trugt tiém
nang va vung nguy hiém truot (hinh 2).
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« Hinh 2. B thj phan vung gi¢i han

Diéu kién bdo hoa nuéc
****** Diéu kién tu nhién

trwot: vung 6n dinh trwot (1), vung trwot
tiém nang (1) va ving nguy hiém truwot

Ving |

Chiéu day tang pht (m)

Ving I

(1) thuéc vé phong hoa hé tAng Muc Bai
theo phwong phap xac lap méi quan hé
bién thién gira chiéu day tAng phu va
goc déc mat trwot & trang thai can bang
gi¢i hann =1,0.

Géc dc mat phéng truot (d6)

Ving 6n dinh truot 1a truong hay ving tap hop
céc diém ndm & phia dudi bén trai dd thi ¢ trang
thai bao hoa nudc (vung I).

Ving trugt tiém ning 1 trudong hay ving tap
hop cac diém thudc vanh dai gidi han kep giita hai
d6 thi noi trén (ving II); vao mua kho hoic trong
diéu kién tu nhién hau nhu hoan toan 6n dinh,
nguoc lai vao mua mua [ hé s6 6n dinh truot giam
thép hon 1,0 va truot 16 dat da xay ra.

Vung nguy hiém trugt cua suon doc 1a truong
hay vung tép hop cac diem nam o phia trén, bén
phai db thi & trang thai tu nhién (ving III).

Chiéu day vanh dai ving truot tiém ning con
c6 thé dugc xac dinh bang hi¢u so d§ day téi han
h; , & di€u kién ty nhién (theo dang thuc (3)) va do
day toi han h; y, & diéu kién bdo hoa nudc (theo
dang thuce (2)) va cu thé la:

Ahi = hj iy — hjpp

Al = C,frcoswm B C,,.h.cosw,,h 4)
7m-sm(ﬂi _(pm) 7bh-sm(ﬂ1 _(pbh)

4. Ap dung két qua nghién ciru

Phuong phép xéc 1dp, phan vung gidi han trugt
10 d4t da khong dong nhét trén suon déc ving mién
nui dugc tao 1ap tu Kkét qué nghién ctu khoa hoc vé
truot 16 dat da trén suon dbc, mai déc cac tuyén
duong giao théng ving mién nai tinh Quang
Binh. Sau day chi minh chung mot s6 bang va
hinh v€ da duogc tinh toan xac dinh tai diém truot

Km 127 + 000 thudc hé tﬁng Muc Bai - Dy, mb, cu
thé nhu sau:

Bang 1: Ma tran hé sé 6n dinh sudn déc bién
thién theo chiéu day tang phu va goc ddc mat trugt
nam nghiéng & didu kién tu nhién - thudc vo phong
hoa Muc Bai.

Bang 2: Ma tran hé sé 6n dinh suon doc bién
thién theo chiéu day tang phi va goc ddc mat trugt
nam nghiéng ¢ diéu kién bao hoa nudc - thuje vo
phong hoa Muc Bai.

Hinh 1: D) thi phan ving gidi han trugt: ving
6n dinh trugt (I), ving truot tiém ning (II) va ving
nguy hiém trugt (III) thugc vo phong hoa hé tang
Muc Bai theo phuwong phap chip dd thi nhing
diém c6 1 = 1,0 tir hai ma tran hé s6 6n dinh trong
diéu kién ty nhién va diéu kién bao hoa.

Hinh 2: D thi phan ving gidi han trugt: ving
6n dinh trugt (I), ving truot tiém ning (II) va ving
nguy hiém trugt (III) thugc vo phong hoa hé tang
Muc Bai theo phuong phap xac lap mdi quan hé
bién thién giita chidu day ting phu va goc doc mat
trugt ¢ trang thai can bang giéi han n = 1,0.

Tinh chat co 1y dit da céu tao tang phu thudc
hé t?mg Muc Bai - D,;mb cta khéi truot tai
Km 127 + 000 da dugc xac dinh [2, 3] la:

- Khéi lugng thé tich cta dat da ¢ trang thai tu
nhién: v, = 1,94 g/cm’

- Khéi luong thé tich ctia dat da ¢ trang thai bio
hoa nuée: = 2,01 g/lem’
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- Luc dinh két cta dit d4 ¢ trang thai ty nhién:
Cn=2,84 T/m*

- Lyc dinh két cua dat da & trang thai bdo hoa
nudc: Cy, = 1,6 T/m?

- Go6c ndi ma sat cua dit da ¢ trang thai ty
nhién: ¢, =20°07’

- Goc ndi ma sat cua dat da ¢ trang thai bao hoa
nude: ey, = 14°26°

- Chiéu day tang phu : h; (m)
- Goc dbc mit truot ndm nghiéng: B; (d6)
- Hé sb 6n dinh trugt suon dbe : Ni

5. Két luan

Quy trinh x4c 1ap, phan vung gidi han truot
lo6 dat da khong dong nhat trén sudn doc ving
mién nui dugc gidi thi€u trong bai bao ndy c6 uu
diém la:

- PBanh gid nhanh d6 on dinh truot suon dée
vung nui véi d chinh xac cao.

- Xac lap, phan vung dugc gioi han trugt 10 dat

da trén suon dbc vung ndi: vang 6n dinh truot,
viing trugt tiém ning va ving nguy hiém truot.

- Cung cép luan ctr khoa hoc cho viéc quy
hoach phat trién kinh t€ - xa hoi, cong trinh xay

dung, giao thong, thuy lgi, thuy dién, khai thdc md
va dan sinh.

- Cung cép co sé khoa hoc dé dé ra cac giéi
phap khoa hoc va cong nghe XU ly, phong chdng
truot 16 dat da trén suon dbc, mai dbe co hidu qua
cao nhét.

- Han ché thiét hai c6 thé 1a v6 cing to 16n do
truot 16 dat d4 gay ra doi véi cac cong trinh va dan
sinh, kinh té.

- Quy trinh néu trén gop phan tiét kiém rat
nhi€u kinh phi so v6i cac phuong phap phan vung
danh gia va ki€m toan trudc day.
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SUMMARY

Processes for identification and zoning of landslide stability for lithologically heterogenous slopes along rural
mountainous roads

Landslide on slopes and talus (here after namely as slope) is a sophisticated geohazard which adversely affects all

the aspects of socio-economic, environmental and livelihood development. In order to mitigate possible damages, the

identification and zoning of landslide stability for lithologically heterogenous slopes in moutainous areas is of significant

importance.

In this paper, we would like to introduce the latest method on identification and zoning of landslide stability for

lithologically heterogenous slopes in moutainous roads.
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