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건설정보모델의 속성입력 간소화에 관한 연구-Ⅱ
: 구조계산식이 반영된 옹벽 변수모델의 개발

이헌민*, 김현승, 이일수
서영엔지니어링 BIM 개발부

A Study on the simplification of Inputting Attributes into 
a Building Information Model -Ⅱ: The Development of Parametric 

Model with Structural Calculation Formula for Retaining Wall

Heon-Min Lee*, Hyeon-Seung Kim, Il-Soo Lee
BIM Development Department, Seoyoung Engineering Co., Ltd.

요  약  본 연구의 목표는 구조 계산 정보를 계산하여 속성에 자동으로 반환시켜 줄 수 있는 옹벽에 대한 BIM 변수
모델을 개발하는 것이다. 이를 위하여 이러한 BIM 변수 모델을 스크립트 언어로 개발하고 올바른 결과가 도출되는지 
검증하였다. 본 연구를 통하여 개발된 변수 모델의 주요 기능은 다음의 세 가지로 요약될 수 있다. 첫 번째, 사용자가
입력한 설계 변수에 의하여 철근을 포함한 옹벽의 3차원 모델이 실시 설계 수준으로 구축된다. 두 번째, 옹벽의 3차원
모델이 구축됨과 동시에 현행 구조계산서에 존재하는 모든 설계 검토 정보들이 자동으로 계산되며 이 값들은 속성으로
자동 반환된다. 세 번째, 단면이 변화하는 구간의 어느 위치에서나 옹벽의 안정 검토와 단면 검토를 수행할 수 있다. 
본 연구에서 제시하는 BIM 변수 모델 개발 방식을 활용하면 이미 설계가 완료된 2차원 도면으로 3차원 모델을 다시 
제작하는 기존의 BIM 전환 설계에서 벗어나 건설정보모델 자체를 구조 계산 도구와 성과품으로 활용하는 BIM 전면
설계가 가능할 것으로 기대된다.

Abstract  The purpose of this study was to develop a parametric building information model (BIM) for 
retaining walls that can calculate structural calculation information and automatically return it as 
attributes. The parametric BIM was developed in a scripting language, and we verified that the correct 
results were derived. The three main functions of the model can be summarized as follows. First, a 3D 
model of a retaining wall, including rebar, is constructed at the design level by user input of design 
variables. Second, as the 3D model of the retaining wall is built, all design review information in current
structural computation documents is automatically calculated, and the dependent variable assigned to 
these values is automatically returned as an attribute. Third, it is possible to perform a stability review
and a cross-sectional review of the retaining wall at any position in the section where the cross section
changes. Using the method presented, it is expected that the building information model can be used
as a structural calculation tool and design product rather than existing BIM conversion design, in which 
3D models are recreated with completed 2D drawings.

Keywords : Building Information Modeling, Attribute, Structural Computation, Design Automation, 
Parametric Model, Reinforced Concrete Retaining Wall
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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적
현재 토목 분야의 건설정보모델링은 대부분 ‘전환 

BIM’ 방식으로 수행된다. 전환 BIM 방식에서 건설정보
모델링은 이미 결정된 정보들을 기존 방식대로 표현한 
자료들이 있어야 가능하다. 형상의 구현을 위해서는 2차
원 도면이 필요하고 속성의 할당을 위해서는 해당 정보
가 수록된 문서들이 필요하다. 따라서 전환 BIM은 이미 
결정된 정보를 다른 방식(3차원)으로 다른 대상(건설정보
모델)에 한 번 더 표현하는 중복업무이다. 모델과 무관하
게 과업이 진행되기 쉬우며 정보를 모델에 입력하는 작
업량이 많아지기 때문에 형상과 속성의 불일치를 비롯한 
오류 가능성이 필연적으로 부상한다. 이러한 가능성과 
모델 생성의 부담은 과업의 비용을 분명하고 과다하게 
증가시킨다. Park et al.(2022)은 BIM 모델 구축 시간이 
오래 걸려 설계분야의 업무 생산성이 낮은 문제가 있음
을 지적하고 있다[1]. 또한 Lee et al.(2022)은 다수의 
참여자에 의해 수작업으로 진행되는 BIM모델링 과정 특
성상 모델 내 기입된 정보의 정합성이 보장되지 못하고 
있음을 강조하고 있다[2]. 

이에 반해 ‘전면 BIM’은 모든 건설 정보들이 생성되
고 활용되는 주체를 건설정보모델로 일원화시켜 업무를 
수행하는 방식이다. 전면 BIM에서는 전환 BIM에서 경
험했던 오류들이 모두 제거되고 자동화된 모델 제작을 
통하여 획기적인 비용 감소를 기대할 수 있다. BIM 도입
의 성숙도는 바로 이 일원화의 완성도와 직결된다. 이를 
위한 선결과제는 과업의 어느 절차에서든 결정된 정보들
이 최초로 기록될 수 있고 후속 절차의 정성·정량적 결과 
도출에 자동화된 방식으로 대응할 수 있는 건설정보모델
을 개발하는 것이다. 이러한 건설정보모델은 정보 공유
의 핵심 수단이자 업무 수행을 위한 자동화 도구로 기능
한다. 이것이 가능하려면 건설정보모델의 형상과 속성이 
모델에 입력된 데이터들에 올바르게 반응하여 사용자가 
요구한 결과를 명확히 제공해 주어야 한다. 이를 해결하
기 위한 다양한 연구가 수행된 바 있다. Lee et 
al.(2011)은 강상자형 교량 상부구조를 대상으로 건설정
보모델과 구조 계산과의 연계성을 높이는 연구를 수행하
였다[3]. 그러나 구조 계산 정보와 모델의 연계가 인터페
이스 파일(엑셀)에 의한 방식이기 때문에 변수의 추가나 
기능의 보완 및 확장 면에서 전면 BIM에 적용하기에는 
미흡한 점이 있었다. 또한 Ryu et al.(2015)에 의하여 구

조 계산서 자동 연계 보조 S/W를 개발하는 연구가 수행
되었다[4]. 기존 구조계산서에 존재하는 데이터를 BIM 
구축에 직접 활용할 수 있기 때문에 모델 생성을 자동화 
할 수 있다는 장점이 있으나 최초의 설계 정보 생성에는 
기존의 2차원 설계 방식이 고수된다는 점에서 전면 BIM
에 활용을 위해서는 추가적인 개선이 필요하다고 판단되
었다. 따라서 본 연구에서는 다음과 같은 세 가지의 기능 
요구 항목을 설정하였으며 이 요구들을 만족시키는 변수 
모델을 개발하는 것을 목표로 설정하였다. 

첫 번째, 사용자가 입력한 설계 변수를 바탕으로 실시 
설계 수준의 3차원 그래픽이 자동으로 구현될 수 있어야 
한다. 두 번째, 변수 모델의 실행으로 그래픽이 구현됨과 
동시에 현행 구조 계산서에 존재하는 모든 설계 검토 정
보들이 내부 모듈에 의하여 자동으로 계산됨은 물론 이 
값들이 할당된 종속 변수들은 속성으로 자동 반환될 수 
있어야 한다. 마지막으로 단면이 변화하는 구간의 어느 
위치에서나 안정 검토와 단면 검토가 수행될 수 있어야 
한다.

1.2 연구의 범위 및 방법
연구 성과의 구체적인 제시를 위해 현장 타설 콘크리

트 옹벽을 대상으로 개발이 수행되었다. 정보가 생성되
는 과업의 단계는 안정 검토를 통한 단면 설계와 단면 검
토를 통한 배근 설계 단계로 설정하였으며 이 단계에서
의 형상 구현, 정보 산출, 속성 할당이 사용자가 입력한 
데이터를 반영하여 자동화될 수 있도록 변수모델로 개발
하였다. 변수 모델 개발을 위하여 활용된 BIM 오쏘링 툴
(Authoring Tool)은 독일 네메첵(Nemetschek)사의 올
플랜(Allplan) 스마트파트(Smartpart)이다. 스마트파트
는 올플랜에서 사용하기 위한 라이브러리(library)나 애
드온(add-on) 프로그램을 개발할 수 있는 스크립트
(Script) 언어로 올플랜의 스마트파트 편집기에서 사용할 
수 있다. 이것은 다른 개발 언어와 마찬가지로 복잡한 조
건, 반복, 제어 알고리즘을 묘사할 수 있고 다양한 명령
어를 바탕으로 자유로운 2차원 및 3차원 그래픽 구현이 
가능하며 면적, 체적, 무게중심 등의 기하데이터를 편하
게 도출 할 수 있다. 개발의 방식은 Fig. 1과 같다. 우선 
현행 구조 계산서와 관련기준(콘크리트 구조설계기준[5], 
구조물 기초 설계기준[6])을 참고하여 주요 입출력 정보
와 계산식이 표현된 흐름도를 작성하였다. 다음으로 옹
벽 설계에 필요한 변수들을 독립과 종속으로 구분하여 
중복 없이 생성한 후 이 변수들이 활용되는 각종 계산(단
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Fig. 1. The Process of the Development

⇩ List

3D Object Input Parameters

① Concrete
path, wall height, base width, base T1, toe

length. top width, base T2, front slope, 
back slope, hanch

② Rebar cover depth, diameter, space

③ Lean Concrete thickness

Soil
Banking

④ Front banking height,
various distance & slope⑤ Back

⑥ Base
(key)

position, depth, width, 
distance & slope

⑦ Expansion 
Joint

space, initial distance from starting 
position, thickness, various dimensions for 

sub object

⑧ Drain Pipe
diameter, thickness, slope, vertical distance 

from bottom, vertical space, horizontal 
space, distance from ⑦ 

⑨ Drain Board
thickness, 

range(from top surface 
& bottom pipe), 

⇩ 3D graphic of Reinforced Concrete Retaining Wall

Table 1. List of Input Parameters & 3D objects, 3D 
graphic of Reinforced Concrete Retaining 
Wall 

면 설계와 배근 설계)들이 순차적으로 구동되는 스크립
트를 작성하여 변수 모델을 개발하였다. 다양한 케이스
에 대한 변수의 입력과 검토를 통하여 본 연구에서 계획
한 기능이 문제없이 구현될 때까지 스크립트를 보완하는 
방식으로 개발이 진행되었다.

2. 본론

2.1 옹벽 변수 모델의 3차원 그래픽 구현
본 연구에서 개발한 옹벽의 변수 모델은 옹벽의 설치 

경로를 점(3축 좌표)의 집합으로 입력받으며 경로의 평면
과 종단 형상에 관계없이 옹벽을 3차원 그래픽으로 구현
한다. 경로에 대하여 단면이 변화될 수 있는 옹벽 구체의 
솔리드, 토압 계산을 위한 옹벽 전면과 배면의 성토 솔리
드, 옹벽의 설치 경로를 따라가며 구체 형상과 유기적으
로 배열되는 배수관 혹은 철근과 같은 객체들이 사용자
가 변수를 입력하는 것만으로 별다른 작도 없이 그래픽
으로 구현될 수 있다. 변수 모델이 구현할 수 있는 그래
픽의 최대 상세 수준에서는 실시 설계 도면에 표시된 대
부분의 치수들이 반영된다. 변수 모델의 활용성은 구현 
가능한 객체의 수와 사용자가 조절할 수 있는 변수의 수
에 비례한다고 볼 수 있다. 구현할 수 있는 객체와 주요 
변수 항목, 그리고 이들이 구현된 그래픽을 Table 1에 
나타내었다.

2.2 단면 설계를 위한 스크립트 작성 
2.2.1 설계문서 분석 및 흐름도 작성
현행 구조 계산서와 관련 기준을 참고하여 주요 입출

력 정보와 계산식들이 표현된 흐름도를 작성하였다 
(Table 2). 옹벽의 구조 계산은 단면 설계를 위한 안정 
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Fig. 2. The Computation of Volume & distance of 
Moment

검토를 수행한 후, 여기서 계산되는 단면력으로 배근 설
계를 위한 단면 검토를 수행하는 것이다. 안정 검토는 활
동, 전도, 지지력에 대하여 상시와 지진 시로 구분하여 
검토된다. 옹벽 단면을 가정하여 콘크리트 구체와 토사 
자중에 의한 저항력을 토압에 의한 작용력과 비교하는데 
콘크리트 구체와 토사의 자중 및 모멘트 계산은 단위미
터 당 체적으로 산정한다. 구조 계산서에는 옹벽의 단면
을 다수의 삼각형이나 사각형으로 분할하여 체적과 자중
의 작용 위치를 산정하고 있다. 본 연구에서는 사용자가 
입력한 옹벽 단면으로 1m의 두께를 갖는 솔리드가 변수 
모델 자체에서 생성되도록 한 후 체적과 무게 중심을 구
하는 명령어를 스크립트에 포함하여 옹벽의 단면을 분할
하지 않고 자중과 작용 위치가 산출되도록 하였다(Fig. 
2). 이 때 생성된 솔리드는 구조 계산에만 활용되며 모델
로는 구현되지 않는다. 또한 수평 및 연직 토압의 계산을 
위해서는 주동 토압을 최대로 발생시키는 파괴 면을 찾
아 해당 파괴 각에서의 수평 및 연직 토압 계수를 산정해
야 한다. 구조 계산서에는 파괴 각의 점증적 가정과 토압
의 계산을 반복 시행하여 극값을 찾아내는 시행쐐기법이 
적용 되었다. 본 연구에서는 사용자가 파괴 각을 여러 번 
가정하지 않아도 변수 모델이 자동으로 시행을 반복하여 
최대 토압이 나오는 파괴 각이 조회될 수 있도록 하였다
(Table 2, ①행). 또한 활동 방지 벽을 설치하지 않는 경
우에 대한 옹벽 활동의 검토 결과를 확인할 수 있도록 하
여 활동 방지 벽 설치 여부에 따라 해당 치수 의 입력 여
부가 결정되도록 하였다.

Formular & Input Data Flow Chart

➙

·Soil Properties
 (γt, γtb, Φ, Φ1, Φb, C), 
·Load Condition (qL, kh)
·Material(γc, fck, fy)
·Earth Pressure Computing 
Method

➙·Section Dimension

➙

· cos
sin 

×

·   × × 

   × × 

·Module for finding delta(δ) 
when Pa is max

➙
·Make solid( concrete & soil) 
and find centroid

➙
·   ×′×tan
·Compute Passive Earth 
Pressure(Pp) & 
Coefficient(Kp)
·  ×tan 
· 
∑ ∑∑

·  
·maxmin 
 ∑×±

➚· 

cos 
sin 

×cos



·   × × 

   × × 

′  ′× × 

·Make solid( concrete & soil) 
and find centroid

➙

·Compute Required As
 ×



·min  
max

 


×



·  ×


××

·   ×

 

 



 

Table 2. Input data, Formular, Flow Chart of Structural
Computation for the Reinforced Concrete 
Retaining Wall 
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Fig. 3. The Separated Solid for Computing Section
Force

Script & Result

Com
pute Earth Pressure

①
 Script ( Trial W

edge M
ethod )

Result

②
 Check Stability

Script

Sliding

Inversion

Bearing capacity

Result

OK/NG Description

Table 2. Scripting for the Stability Check 2.2.2 토압 계산 및 안정 검토
토압 계산을 위한 시행 쐐기법의 스크립트는 Table 2

의 ① Script( Trial Wedge Method )행과 같다. 초기 
값과 점증 각(예, 0.1도)을 설정한 후, 전후로 두 개의 값
을 포함하여 총 5개의 표본 중 현재 값이 최대 토압으로 
계산될 때까지 초기 값에 점증 값을 더하여 계산을 반복
하도록 작성하였다. 안정검토를 위한 스크립트는 Table 
2의 ② Check Stability 행에 나타내었다. 구조 계산서
와 동일하게 활동, 전도에 대한 안전율 계산 및 최대 지
반 반력과 허용 지지력의 비교를 통한 지지력 검토가 수
행될 수 있도록 하였다. 

 
2.2.3 단면력 산정
단면력 산정은 배근 설계 시 설계 조건으로 입력되는 

최대 모멘트(Mu), 최대 전단력(Vu), 상시 모멘트(Mo)를 
계산하는 과정이며 옹벽의 벽체 하단(①), 벽체 중앙(②), 
뒷굽(③), 앞굽(④), 활동 방지벽(⑤)에 대하여 산정되도록 
하였다. 본 연구에서는 옹벽의 이러한 5가지 영역에 대
한 솔리드를 변수 모델 자체에서 생성되도록 한 후 체적
과 무게 중심을 구하는 명령어를 적용하여 자중과 작용 
위치를 계산하고 결과적으로 단면력이 산정될 수 있도록 
하였다(Fig. 3).

2.3 배근 설계를 위한 스크립트 작성
단면 검토는 옹벽의 5가지 영역(벽체 하단, 벽체 중앙, 

뒷굽, 앞굽, 활동 방지벽)에 대하여 휨 검토, 전단 검토, 
균열 검토의 순서로 진행되며 이 순서는 부위에 관계없
이 동일하다(Table 2). 휨 검토에서는 첫 번째로 필요 철
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Script & Result

Bending Check
Script

Result

Table 3. The Scripting for Bending Check(example,
Lower Part of Wall)

Fig. 4. The Structural calculation for cross sections 
of arbitrary locations

근량을 산정하는데 이때 등가 응력 사각형의 깊이 계수
와 강도 감소 계수가 우선 정의되어야 한다. 본 연구에서
는 콘크리트 구조 기준에 명시된 수식을 참고하여 변수 
모델에 입력된 콘크리트 설계 압축 강도에 따라 등가 응
력 사각형의 깊이 계수가 정의될 수 있도록 하였으며 순 
인장 변형률을 계산하여 강도 감소 계수가 산정되도록 
하였다. 계산된 필요 철근량은 대화창에 노출하여 변수 
모델 사용자가 참고할 수 있도록 전역 변수로 할당하였
다. 전단 검토 결과에 따라 전단 보강이 필요한 경우 보
강을 위한 변수들이 입력될 수 있도록 하였으며 설계한 
철근 간격이 최소 간격 이내로 들어오는지 검토하고 그 
결과를 확인 할 수 있도록 하였다.(Table 3, Result 행)

2.4 임의 단면에 대한 구조계산
본 연구를 통하여 개발된 변수 모델은 전면과 배면의 

성토 고를 옹벽 경로의 각 절점 별로 입력 받는다. 설치 
경로에 대하여 구체와 성토 단면이 변하는 옹벽 설계가 

가능하기 때문에 옹벽의 설치 시점으로부터 임의 거리에
서의 단면에 대한 구조 계산 수행이 필요하다. 따라서 본 
연구에서는 토압이나 자중이 서로 다른 다수의 단면들에 
대한 구조 계산을 동시에 수행할 수 있도록 하여 최적의 
단면 및 배근 설계가 가능하도록 변수 모델을 개발하였
다. Fig. 4에는 시점으로부터 서로 다른 거리의 단면에 
대한 구조 계산용 솔리드와 이를 통하여 계산된 구조 계
산 정보들을 나타내었다.
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2.5 구조 계산 속성 입력의 간소화
본 연구에서 속성 입력을 간소화하기 위하여 제시한 

방법은 속성으로 반환될 구조 계산 정보의 값들을 본 연
구에서 작성된 스크립트를 통하여 자동으로 계산되도록 
하고 이 값을 속성 반환용 전역 변수에 할당하는 것이다. 
옹벽의 구조 계산 정보 항목들을 BIM 소프트웨어의(올
플랜)의 사용자 속성에 임의의 코드 명으로 추가하였기 
때문에 소프트웨어에서 지원되고 있는 기능을 활용하여 
변수 값을 속성에 간단히 반환시킬 수 있다. 스마트파트 
편집기(①)의 파라미터 페이지(②)에서 각 전역 변수에 해
당하는 코드를 매칭(matching)하여 반환 할 수도 있고, 
신규 변수 생성문의 속성 할당 기능을 사용하는 스크립
트를 추가하여 반환 할 수도 있다(③). 본 연구에서 개발
된 변수 모델을 사용함으로 인하여 간소화된 속성 입력 
관련 업무는 구조 계산, 2D 도면 작도, BIM 구축, 속성 
값 입력 업무(Table 5)와 설계 변경이 발생한 경우 수정
이 필요한 항목의 속성에 값을 재입력하는 업무이다.

Using Parameter Page

③ Using Command 'Newparameter'

NEWPARAMETER creates a new parameter.
Existing parameters with the same name are replaced.

(Syntax)
NEWPARAMETER type, name, value, descr, group, attr, dim1, 
dim2, export, save, geom
·attr(integer): associated attribute number
(-1=default if no association)

Table 4. Two ways for Returning a Value of Global
Parameters into an Attribute in Allplan

BIM conversion design Using Parametric Model

No. Work No. Work

1 Open structural 
design document(.xls) 1 Execute 

parametric model

2 Input geometry & material 
data 2 Input geometry & material 

data

3 find failure angle

3 Check result and
Define final design

4 Check result and
Define final design

5 Make 2D drawings 

6 Make a BIM

7
Input structural 

computation information 
into a BIM

8 Export IFC model 4 Export IFC model

Table 5. The Simplification of Inputting Structural 
Computation Information into a Building 
Information Model

2.6 구조 계산 모듈의 검증
본 연구에서 변수 모델에 추가한 구조 계산 스크립트

는 기본적으로 기존 구조 계산서와 동일한 수식과 방법
으로 작성되었기 때문에 단면 형상과 흙의 특성 변수를 
변화시킨 다양한 경우에 대한 설계 조건을 변수 모델과 
구조 계산서(엑셀)에 동일하게 입력한 후 변수 모델의 속
성 창에 노출된 값과 기존 구조 계산서에서 이에 해당하
는 값들이 동일한 결과임을 확인하는 것으로 구조 계산 
모듈을 검증하였다(Fig. 5).

Fig. 5. Verification of the Module for Structural 
Computation & Attributes Return
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3. 결론

본 연구에서는 철근 콘크리트 옹벽을 대상으로 사용자
가 구조 계산과 함께 모델을 생성할 수 있고 구조 계산의 
결과는 속성에 자동으로 할당 될 수 있는 변수 모델을 개
발하였다. 옹벽의 구조 계산 알고리즘을 스크립트로 작
성하여 변수 모델에 탑재하였으며 현행 구조 계산서와 
동일한 결과가 도출되는 것을 확인하였다. 기존의 계산
서에서 사용자의 시행으로 조회되었던 최대 주동 토압 
발생 파괴 면이 변수 모델에서는 자동으로 조회될 수 있
도록 하였다. 또한 연직력 및 작용점이 자동으로 산정될 
수 있는 자중 계산용 솔리드의 생성으로 좀 더 자유로운 
형상의 단면 설계가 가능하도록 하였다. 또한 토압이나 
자중이 서로 다른 다수의 단면들에 대한 구조 계산이 동
시에 수행될 수 있도록 하여 최적의 단면 및 배근 설계가 
가능한 변수 모델을 개발하였다. 변수 모델 내부에서 계
산된 구조 계산 정보들은 모델의 속성으로 자동 할당되
므로 후속 업무에서 해당 정보가 활용됨에 있어 장애가 
없도록 하였다. 본 변수 모델에는 배근 형상 정의를 위한 
절점, 각 배근 면의 피복, 철근의 직경 및 간격 설정 변수
(설계 및 최소 간격)를 입력받아 콘크리트 단면이 변화하
는 구간의 배근을 구현할 수 있는 모듈을 자체 제작하여 
적용하고 있다. 그러나 현재는 곡면의 배근 및 곡선 경로
의 배열, 고수준의 상세 표현(겹침 이음, 이격, 커플러)이 
불완전하여 향후 연구에서 이를 보완할 수 있는 모듈을 
개발하는 연구가 수행될 예정이다. 본 연구에서 제시한 
방법은 설계 엔지니어가 정보 모델을 과업의 핵심 도구
로 사용할 수 있도록 해주는 기반 기술이며 시공 및 유지 
관리 분야에서도 필요한 정보를 산출해주는 모듈을 모델
에 추가하는 것으로 본 연구에서 제시한 방법을 확장하
여 적용할 수 있을 것으로 기대된다.
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