TINH TOAN BANG DPIA CHAN TONG HQP PHUC VU
VI PHAN VUNG PONG PAT VUNG HA NOI CU

THAI ANH TUANY, NGUYEN BUC VINH?
YWién Vat Iy Dia cau, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viet Nam, Hoang Quéq Viét, Ha Noi.
2Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, Dai hoc Quoc gia Ha Noi, 334 Nguyen Trdi, Ha Noi.

Tém tit: Trong khudn khé bai bdo nay, cdc tic gia trinh bay két qua thir nghiém dp
dung phwong phdp lai (hybrid method) tinh toan bang dia chdn tong hop voi kich ban la
mot trgn dong dat xay ra trén dut gay Song Hong c6 M = 6,5, do sdu chan tiéu 10 km. Cdc
théng s6 vé co cau chan tiéu ciia viimg nguon. géc doc = 80°, dudng phuong = 312°.
Muwoi mdt cdt dia chdt céng trinh ngang qua vung Ha N&i cid duoc dua
vao dé tinh bdng dia chdn téng hop.

Vi kich ban déng dat nay, két quad tinh todn bdng dija chln tdéng
hop doc theo mudi tuyén mdt cdt cho phép rut ra mét sé nhdn dinh
sau:

~ Gia toc thanh phan nam ngang cé bién d¢ 1om nhat, gid tri gia toc cwe dai (Amax)
thanh phan nam ngang thay doi tir 150 dén 545 cm/s® thanh phan tia thay doi tir 30 dén
151 cm/s?, thanh phan thang ding thay doi tir 23 dén 104 cm/s®. So sénh gid tri Amax
véi thang chia cudéng dé chén déng MM (modified Mercalli scale) cho thdy ving
nghién ciru cé cwong dg chan dong tvr cdp VI dén IX.

- Ty 1é phdé phan tng RSR (response spectra ratio) gitta mbé hinh
2D/1D cé gid tri cuc dai trong mién tdn sb tur 1 dén 3Hz (tuong ung
véi chu ky tréi tw 0,33 dén 1 s). Khuéch dai nén 16n nhdt quan séat
dugc tai cdc vung coé nén dat 16ng va bé day trdm tich 1dn.

MO PAU

Da ¢6 mot s cong trinh nghién ctru v& vi phan ving dong dat ving Ha Noi cii [8, 9, 11, 12] stk
dung phuong phap d¢ cung dia chan va quan sat dao dong vi dia chan. Cac phuong phap nghién
ctru ndy chil yéu dua trén viéc phan tich cac bing dia chan ghi dugc tir cac tran dong dat manh da
xdy ra trong qua khu dé tim ra cac bang ghi dia chan c6 cung cac dic trung ve nguon chan dong,
duong truyén va diém quan sat, tir d6 xac dinh dugc gia tri cua tham s6 rung dong nén phuc vu vi
phén ving dong dat. Tuy nhién, di v6i nhitg ving c6 it s6 liéu vé dong dat va cac bang ghi dia
chan quan tric nhu ving Ha Noi cii thi viéc 4p dung phuong phap nghién ctru nay kho ma dua ra
duogc nhitng két qua dang tin cay.

Nham khz‘ic phuc nhimng han ché trén, trong bai bio nay chiing t6i thir nghiém tinh toan bing
dia chan tong hop cua mét tran dong dat kich ban phuc vu nghién ctru vi phén vung dong dat. Mot
kich ban dong dat duoc xay dung cho ving Ha Noi cii v6i cac tham s cua nguén chan dong. M6
hinh céu trac khu vuc va dia phuong cling dugc xay dyng dua trén dac diém dia chét, dja chét
cong trinh va tinh chat dia vét 1y cua ving nghién ctru. Va tir nhiing hiéu biét vé sy lan truyén song
c6 thé mo phong qua trinh phat sinh va lan truyen song tir ngudn dia chin den cac diém quan sat.
Bing dia chan tong hop gdm cac thanh phan gia tdc, van téc va dich chuyén nén tai cac diém quan
sat dugc xac dinh. Céc tai liéu nay cho phép ching ta co thé wéc luong duoc cac gia tri cia tham
s6 rung dong nén.

l. VI TRi KIEN TAO VA DAC DIEM PIA CHAT CONG TRINH VUNG HA NOI cU



1. Vi tri kién tao

Ving Ha Noi cii duoc gi6i han trong pham vi tir 20°53° dén 21°23° vi d6 Béc va tir 105°40° dén
106°02° @o kinh Dong. Vung ndy nam v€ phia tay béc vong Kainozoi Séng Hong (phan trén dat
lién) phat trién trén doi dut gdy Song Hong. Trong Kainozoi d6i dut giy sau Song Hong dong vai
trd ranh gi6i giita hai dia khdi Hoa Nam ¢ phia dong bac va Indosinia (Péng Duong) ¢ phia tay
nam. Tt Tay Tang (Trung Qudc) déi dut gdy phat trién theo phwong TB-DN vao ladnh tho
Viét Nam. O gan bién gi6i Viét-Trung dirt gdy phan nhanh tao ra dut giy Song Chay va téi Vinh
Ninh phat trién thém nhanh dat gy Soéng L6 [15].

Trong Kainozoi, vung nghién ctru chiu sy tac dong cua 3 mang thach quyén An-Uc, A-Au va
Thai Binh Duong. Tac dong tuong tac nay bién dm theo thoi gian va khong gian. Trong Kainozoi
som, doi dut gay Song Hong dugc déc trung chu yéu boi co che trugt bang trai va trong Ka|n020|
mudn dic trung chi yéu béi co ché truot bang phai 1a chi yéu voi hop phin thudn ting dan vé
phia dong nam.

Ving Ha Nbi cii nam phia bac dut giy Song Hong va dut giy Séng Chay thudc hé chuan udn
nép Dong Viét Nam. Khu vuc nay duoc thanh tao trén moéng két tinh Neoproterozoi - Cambri ha
v6i cac 16p phil trén gdm céac thanh tao Mesozoi, Neogen va Dé tu.

Nhin chung, ving Ha Noi cii ndm trén mot khu vuc dia chat kha phire tap. Cac cong trinh nghién
ctru trong nhitng nim gan day lam sang to duge quy luat cau tric gdm phan trén mong két tinh l1a
cac thanh tao Mesozoi va Kainozoi, cac thanh tao thudc phan dudi cua 16p phu Kainozoi tré xudng
trén phan 16n dia ban chua c6 nhiéu thong tin dé lam r6 dugc dic diém cau tric.

106°.10 106"

/%
ry .l‘ “' Ii -

(J
W
Vs

> e .
% 1, )
- W ‘) ,/
' &_ Aﬁ) -8 1* 20
¥ e . QN' -
- 54 p, S B .
L BTN / v ‘) \ \
2
.3 N, Lkl fma ] 20430
109 10510 108°.20 10530 10830 10850 106 106810 106°.20
ML GLAl
E] D sly ol 1 Do giy Buds Miw30-19 DONG DAT LICR 5t
[==] v2siremn (o] ompy s D Mied0-49 O Medo.d9

[—] vosuy clem Hacey cim ot oruge 40t yly Mi=50-60 [ | Mie30-60

Hinh 1. So dé dia chdn - kién tao vimg Ha Noi va lan cén [14].

2. So lwoc vé dac diém dia chat cong trinh



Cac thanh tao B¢ tor & Ha Noi dugc hinh thanh khoang 1,6 Tr.n. trudc, tir Pleistocen sém dén
Holocen mudn. B& day trim tich Dé tir ting dan tir phia bic xudng phia nam; ving c6 bé day trim
tich Dé tir ting cao gan nhu trung v6i dong chay song Hong hién dai. Tram tich Dé t & dia ban
Ha Noi duoc phan ra lam 5 phan vi chinh véi tubi va ngudn gbc khac nhau gdbm: hé ting Lé Chi,
hé ting Ha Noi, hé tang Vinh Phac, hé ting Hai Hung va hé tang Thai Binh [3, 15].

- H¢ tang Lé Chi phan b & d sau tir 45 dén 69,5 m, voi bé day thay doi tir 2,5 dén 24,5 m.
Theo khong gian phan bd, bé day tang dan vé phia nam. Hé tang Lé Chi cha yéu gébm cat, cudi,
san nam khong chinh hop trén tram tich Pliocen thuong va nam khéng chinh hop duéi hé ting Ha
Noi. Hé tang nay khong 16 trén mat va dugc dinh tudi 1a Pleistocen.

- Hé tang Ha N$i 10 ra trén mit & ria dong bang thudc cac xa Minh Pha, Minh Tri va dén Vé
Linh. B¢ day 16n nhit & nam Thanh Tri dat khoang 34 m. O vung ven ria déng bang, bé day hé
tang chi dat 0,5-3 m. Pic diém noi bat vé mit thach hoc ctia hé tang nay 1a khéi luong hat vun tho
gdm cudi, sdi san cat chiém ty trong 16n.

- Hé tang Vinh Phiic 16 ra trén dién rong dudi dang dong bang boi tich ¢6 thudc huyén Séc Son,
bong Anh, mot phﬁn & Cb Nhué, Xuan Binh véi do cao tuyét ddi ciia bé mat bién doi tir 8 dén 20
m. Ven song Hong, ching phan bd ¢ do sau tir 18 dén 41,7 m, ven song Pudng 2-41 m. Bé day
ctia hé tang c6 xu hudng ting dan vé phia nam, tdy nam. Thanh phan chii yéu gdm sét bot, cat 13n
sét, cat vang xay dung.

i LT

] v o Ghciifs, [ fotere Mo o ] ey i e Do) R tons it e IR MT gt 31T [ e

Hinh 2. So' d6 muwoi tuyén mdt cdt dia chat cong trinh ngang qua ving Ha Néi cii
(do sau va chiéu dai tuyéen mat cat co don vi la m).



- H¢ tang Hai Hung dugc dac trung 2 loai nguon goc: tram tich ho - dam lay trudce bién tién
nam dudi va tram tich bién mau xam xanh, min déo nam trén. H¢ tang khong 10 ra trén mat ma
nam ¢ d¢ sau 1,5-20 m, bé day 16n nhat 1a 13,5 m.

- Hé tang Thdi Binh 1a cac trim tich hién dai dugc thanh tao sau khi bién 1ui, muc nudc bién ha
thap. Thanh phan chu y€u sét pha, cat pha, cat hat nhd, cat bot lan mun thyc vat véi chiéu day bién
doi 2-15 m. Bé day 16n nhat cia hé tang Thai Binh 1a 35,5 m & vung Thanh Tri.

Il. MOT SO KET QUA TiNH TOAN BANG PIA CHAN TONG HQP KHU VI’C HA NOI cU

1. Phwong phap

Viéc tinh toan bang dia chén téng hop dugc tién hanh bang phuong phép lai (hybrid method)
[4, 5]. Phuong phap nay la t6 hop ctia 2 phuong phap phuong phap cong phuong thirc (modal
summation viét tit 1a MS) [13] va phuong phép sai phan hitu han (finite difference viét tit 1a FD)
[17, 18]. T6 hop 2 phuong phap nay cho phép danh gia phan ing rung dong nén c6 xét dén ca ba
yéu t6 quan trong 13 dic trung ngudn chin dong, sy lan truyén song dia chin va cac diéu kién dia
chat, dia k¥ thuat cia méi truong dia phuong.

Céc thong sb dau vao 1a ngudn dong dit kich ban va dic diém ciu trac dia chit ving nghién
ctru. M6 hinh cau triic duoc dua vao tinh toan bao gdém 2 phan: md hinh don gian 1D 1a mé hinh
khu vuc (da gbc) va mo hinh cau trac dia phwong 2D. M4 hinh 1D duoc xac dinh nhu 1a mot tép
hop cia cac 16p nam ngang, m01 16p duogc xac dinh voi cac thong s6 Ve mat do, bé day, van tdc
song P va song S. M6 hinh céu truc dia phuong 2D 1a mé hinh mit cit dia chit cong trinh ving
nghién ciru véi day du cac thong tin vé mat do, van tdc song P va S clia mdi 1p ciu tric.

P ciog pbimnag thui I xai plrin Fito Fan

a0 T
8 i
e

O

Hinh 3. So' d6 minh hoa phwong phap lai la t6 hop ciia hai phirong phép cong
phuwong thirc (MS) va sai phdn hitu han (FD).

Céc diém quan sat dugc b tri doc theo mit cit dia chat cong trinh qua ving nghién ctru. Nguon
chan dong nam trong d4 gdc va sy tinh toan dugc thuc hién qua 2 cong doan:

- Sir dung phuong phap cong phuong thirc (MS) tinh toan sy lan truyén song trong mé hinh céu
trac 1D tir ngudn dong dat dén ving lan can ctia mé hinh cau trac dia phuong 2D.



- Két qua nay duoc su dung lam dau vao dé tinh toan su lan truyén séng trong mdi truong bat
dong nhat 2D bang phuong phép sai phan hitu han (FD).

Két qua tinh toan bang dia chén cho m¢ hinh 1D va 2D duoc biéu thi duéi dang cac thong sb
rung dong nén bao gom gia tdc nén, van téc nén, dich chuyén nén ¢ ca ba thanh phan ngang, tia
va thang dimg. Tir két qua nay suy ra phd phan ng cho m6 hinh 1D va 2D. Ty 1¢ phd phan tmg
(response spectra ratio con dugc goi la hé s6 khuech dai pho viét tat 1a RSR) giira mo hinh 2D/1D
duoc st dung dé wdc luong sy khuéeh dai nén tai mdi diém quan sat. Hinh 3 minh hoa so dd ap
dung phuong phap lai.

2. Cac théng s6 dau vao tinh toan bang dia chan tong hop

Céc thong sd dau vao tinh toan bang dia chan tong hop st dung phuong phép lai bao gdm: a)
M& hinh nguén dong dat kich ban; b) Cac thong s6 ciia mo hinh khu vue (da goc) 1D; ¢) Cac thong
s0 cua mo hinh dia phuong 2D.

a/ Nguon dong dat duoc chon 1a mot tran dong dat kich ban xay ra trén dut gay Song Héng c6
M=6,5, d6 sau chan tiéu 10 km. Céc thong s6 vé co cau chan tiéu clia ngudn duoc xac dinh theo

cac thong s6 hinh hoc va dia dong luc cua dit giy Song Hong, goc déc = 809, duong phuong =
3120 [1].

Bang 1. Cac théng s6 cia mé hinh c4u tric khu vwee 1D (nén da géc)

Tén 16p b6 day 16p Mat Ve (km/s) Vs (km/s) b6 sau
(km) do p (g/cmd) (km)
Phong Chau 2 2,20 2,20 1,27 2
Kz 5 2,60 4,60 2,70 7
Mong két tinh 10 2,80 6,40 3,60 17
Mit Moho 15 2,90 6,50 3,70 32
Manti trén 70 3,15 7,90 4,57 102

Bang 2. Cac théng s6 vé mat do, van téc song S va song P
cua md hinh cau tric dia phwong 2D

Céc kiéu thach hoc Mat do (g/cm®) Van tc Vs (m/s) Van téc Vp (m/s)
Sét (Thai Binh) 1,86 150 200
Sét pha (Hai Hung) 19 170 260
Cat pha (Vinh Phtc) 1,89 215 300
Cat (Vinh Phuc) 1,89 330 470
Cat, cudi, san (Ha Noi) 2,00 430 615
Cat, cudi, san (L¢& Chi) 2,1 600 860
Cat két 2,5 950 1360

b/ Cac thong s6 ciia mé hinh khu vue 1D vé mat d6 va van tdc truyén song trong mdi 16p & cac
do sau khac nhau duoc li¢t ké trong Bang 1. Céc thong s6 nay dugc tham khdo tir cac cong trinh
da cong bo trude day [1, 2, 6, 7, 14, 15].

¢/ Cac thong s6 cia mé hinh dia phuong 2D: Dya vao cac dac diém dia chat cong trinh néu trén
va tham khao mot s6 két qua phan tich 16 khoan, ching t61 da thiét ké 10 tuyén mat cat dia chat
cong trinh cat ngang qua vung Ha Ndi cii tir tuyén 1 dén tuyén 10 (Hinh 2). Mét cat tuyén 1 dai



24,7 km, tuyén 2 dai 25,5 km, tuyén 3 dai 19,7 km, tuyén 4 dai 27,5 km, tuyén 5 dai 27 km, tuyén
6 dai 17 km, tuyén 7 dai 20 km, tuyen 8 dai 37 km, tuyén 9 dai 27,5 km, tuyén 10 dai 22 km. Cac
thong sd vé mat do va van tdc truyén song st dung cho mé hinh 2D duoc tham khao tir [3, 6, 7,
10]. Céc thong s6 nay dugc liét ké trong Bang 2.

3. Két qua

Véi kich ban mot tran dong dat xay ra trén dit gdy song Hong véi cac thong sé dau vao nhu da
trinh bay & trén, chiing t6i da sir dung bo chuong trinh GNDT dé tinh toan bang dia chin téng hop.
B6 chuong trinh GNDT (Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti) dugc Camassi va Stucchi
viét nam 1996 sau d6 duoc phat trién va cap nhat boi cac nha khoa hoc thude khoa Pia chét truong
Dai hoc Trieste, Italia [16]. Bo chuong trinh nay da thir nghiém tinh toan d6 nguy hiém dong dat
cho mot sd thanh phé 16n trén thé gidi va cho két qua duoc cac chuyén gia trong nganh danh gia
Ccao.

Két qua tinh toan bang dia chan tong hop tai cac dlem quan sat doc theo 10 tuyen mat cat duge
the hién du6i dang phan b6 khong gian cua cac tham s6 rung dong nén nhu gia tdc nén, van toc
nén, dich chuyén nén véi 3 thanh phan nam ngang, tia va thang dung. Ty 1€ phd phan tng RSR
giita m6 hinh 2D/1D ciing dwoc thé hién nhu 1a mot ham cua tan s6. Dé phuc vu cong tac vi phan
vung dong dat, thuong thi chi quan tim dén gia tdc nén nén trong bai bao nay chung t6i chi dwa ra
nhitng két qua lién quan dén gia téc nén. Bing gia téc va ty 1é phd phan tng gia toc RSRA
(response spectra ratio acceleration) doc theo tuyén 3 dugc md ta trén cac Hinh 4, 5.

Céc két qua tinh toan bang dia chin tong hop doc theo 10 tuyén mit cit dia chat cong trinh cho
chung ta thay:

1/ Gia tdc thanh phan nam ngang c6 bién d6 16n nhat, gia tri gia tc cyc dai (Amax) thanh phén
nam ngang thay doi tir 150 dén 545 cm/s thanh phan tia thay 601 tir 30 dén 151 cm/s?, thanh phan
thang dung thay ddi tir 23 dén 104 cm/s?. So sanh gié tri gia toc cuc dai véi thang ch1a cuong do
chin dong MM (modified Mercalli scale) cho thdy véi kich ban dong dat nay thi ving Ha Noi cii
¢6 cuong do chan dong tu cip VII dén IX.

2/ Ty 1é phd phan tmg gia toc RSRA gitta m6 hinh 2D/1D thanh phan nam ngang dat gia tri cuc
dai tir 2 dén 4.8 trong mién tan sb tir 1 den 2 Hz (tuong ng voi chu ky troi tir 0,5 dén 1 s), thanh
phan tia dat cyc dai tir 3 dén 5,5 trong mién tan so tir 1 dén 3 Hz (twong g voi chu ky troi tur 0,33
dén 1s), thanh phan thang dung dat cyc dai tur 4 dén 7 trong mién tan sb tir 1 d&én 2,5 Hz (twong
g voi chu ky troi tir 0,4 dén 1 s).

3/ Phia Bic ving Ha Noi cii, cu thé tai phan dau mat cat tuyen 6, ty 1¢ pho phan ung gia tbe
RSRA cua ca ba thanh phan dat gia tri cuc dai nho chi tir 2 dén 3 trong mién tan s6 tir 1,5 dén 3
Hz (twong tng véi chu ky trdi tir 0,33 dén 0, 66 s). Doc theo song Hong, ndi thanh Ha Noi va phia
d6ng nam Ha Nai cii ty 1& phd phéan tng gia tc dat gid tri cuc dai 1on tir 4 dén 7 trong mién tan sd
tir 1 dén 2 Hz (tuong tmg voi chu ky tréi tir 0,5 dén 1 8). Két qua nay cho thdy co thé do bé day
cua l6p phu tram tich da anh huong dén gia tri ty 18 phd phan tng gia toc va chu ky tro1. Ving co
bé day tram tich mong thi ty 16 phd phan tmg nho va chu ky troi nho, khu vuc c6 bé day tram tich
16n thi ty 1& phd phan mg 16n va chu ky troi 16n.

Két qua tinh vé ty 1& phd va chu ky trdi nay khad phu hop véi két qua nghién
ctu cua mét sb céng trinh nghién ctu truéc day [4, 6,9, 11, 12].



Cu thé két qua tinh bang gia tdc, ty 16 phd gia tbc RSRA tai cac diém quan sat trén mit cit tuyén
3 thudc phuong Lé Pai Hanh, Hang Bai, Trang Tién va xa B6 D€ (cac diém nay dugc danh dau
sao trén Hinh 2) dugc liét ké trong Bang 3 va dugc mo ta trén cac Hinh 6 va 7.

Bang 3. Bang cac gia tri vé gia téc nén va ty 1é phé phan (ng gia téc RSRA
tai mot s6 diém quan sat

Gia toc nén cuc dai Amax| Ty 18 pho gia tbc RSRA | Tan so tuong tmg véi
L, (cm/s? cuc dai RSRA cuc dai (Hz)
biém tinh 7 T T
Ngang| Tia | P48 | Ngang | Tia| 2498 | Ngang| Tia | LP4ne
gang dang gang ding gang ding
Le Bai 501 | 42 | 36 38 | 5 6 13 | Lirp 2
Hanh
Hang Bai 409 29 23 3,6 3,5 55 13 18 2
Trang Tién 373 | 40 23 37 | 37 5,8 18 | 138 2
B bé 260 | 54 39 37 | 55 6,8 14 [ 15( 18
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Hinh 4. Ba thanh phan ciia bang gia téc doc theo mdt cdt tuyén 3.
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Hinh 5. T7 I¢ phé phan img gia toc giita mé hinh 2D/1D thu dwoc
doc theo mdt cat tuyen 3 voi su tat dan 5%.
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Hinh 6. Bang gia toc nén tai cac diém Lé Pai Hanh, Hang Bai, Trang Tién,
Bo6 Dé voi cac thanh phan: (a) ngang, (b) tia, (c) thang ding.
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Hinh 7. D6 thi 1y 1é pho phan iing gia téc nén (RSRA) tai cdc diém Lé Pai Hanh,
Hang Bai, Trang Tién, Bo Pé véi cdc thanh phan (a) ngang, (b) tia, (c) thang dirng, véi s tit
dan 5%
KET LUAN

Tir két qua nghién ctru nay, chiing t6i di dén két luan: tinh toan bang dia chan tong hop phuc vu
vi phan vung dong dét 14 mot phuong phap phit hop cho cac ving c6 it sb liéu vé dong dit nhu
vung Ha Noi cil.

Véi kich ban dong dat xay ra trén dut giy Song Hong c6 M=6,5, d6 sdu chén tiéu 10 km, bang
dia chin téng hop tai cac diém quan sat doc theo mudi tuyén mat duoc xac dinh. Do nguy hlem
dong dat dugc biéu thi qua cac thong s6 vé gia tbe nén cuc dai Amax va ty 16 phd phan tng gia tc
RSR v6i su tit dan 5%.

Gia tri Amax thanh phan nam ngang thay doi tir 150 cm/s? + 545 cm/s?, thanh phan tia thay d6i
tir 30 dén 151 cm/s?, thanh phan thang dimg thay doi tir 23 dén 104 cm/s%. So sanh gia tri gia toc
cuc dai v6i thang chia cuong do chan dong MM cho thay véi kich ban dong dat nay thi ving Ha
Noi cii c6 cuong do chin dong tw cidp VI dén IX.

Ty 1& pho phan ung gia toc RSRA dat gia tri cuc dai trong mién tan sb tir 1 dén 3 Hz (tuong
ung véi chu ky trdi tir 0,33 dén 1 s). Khuéch dai nén 16n nhit quan sat dugc tai céc ving
dit 1léng va bé day trdm tich 1lén.
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