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FORORD

Foranlediget af erfaringer og et deraf fglgende behov for kvalitativt at kunne vurdere
ansggninger om anvendelse af nye skiferprodukter, tog Byfornyelsessektionen under
Stadsarkitektens Direktorat i begyndelsen af 1998 initiativet til udarbejdelsen af
naerveerende forskrifter. Arbejdet er afsluttet i maj 1999 under ansvar af
Boligstattekon-toret under Plandirektoratet i Kegbenhavns Kommune.

Arbejdet er udfart af arkitekt Per Jacobsen fra Projekteringsafdelingen under Stads-
arkitektens Direktorat i samarbejde med Byfornyelsessektionen, nu Boligstatte-
kontorets arkitekter, velvilligt bistaet af interesserede skiferimportarer og handveer-
kere, gennemlaest og kritiseret af fagleerere fra Gladsaxe Tekniske Skole og arkitekter
fra Byggeskadefonden og flere offentlige bygherrer/institutioner.
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1. BAGGRUNDEN

Offentlig statte til byfornyelsen i Kgbenhavns Kommune finder i stor udstraekning

sted i eiendomme der i en eller flere henseender er fundet bevaringsvaerdige. Princi-
pielt sgges bygningernes oprindelige arkitektoniske udtryk bevaret med anvendelse af
materialer og udfgrelsesmetoder sa taet pa de oprindelige som gkonomisk og teknisk
rimeligt.

Til skifertagene, der er kendetegnende for store dele af brokvartererne fra sidste halv-
del af 1800-tallet, har veeret anvendt blagra skifre fra forskellige walisiske brud der
efter udskibningshavnen gik under feellesbetegnelsen Port Madoc. Skifre der udover
holdbarheden har udmeerket sig ved at veere finkornede og ensartede i overfladestruk-
tur og tildannelse, saledes at tagene pa trods af nedslidningen stadig fremtraeder som
preecise plane flader af beskeden materialevirkning.
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2. FORSKRIFTER GENERELT

Med naerveaerende forskrifter for materialer, udfgrelse og kvalitetssikring sigtes mod
at fastholde de oprindelige skifertages tekniske og aestetiske kvaliteter ogsa efter by-
fornyelsens tagudskiftninger.

Forskrifterne har i vidt omfang karakter af at vaere udfaldskrav uden normative
veerdiangivelser, og de overlader saledes et vist raderum til individuelle skan.

Det har ikke veeret malet at opstille en vejledning i skiferdeekning og tilgraensende
fagomrader, og supplerende viden ma derfor sgges i producenters og leverandgrers
anvisninger, dansk og udenlandsk faglitteratur, branchens pjecer, pa fagskolerne og
sidst, men ikke mindst, hos handvaerkere med speciale og erfaring i arbejdet med
naturskifer.

Anvendelsen og overholdelsen af forskrifterne fritager ikke byggeriets udfgrende
parter for ansvar end sige overfgrer ansvaret eller dele af dette til Boligstgttekontoret
eller andre kontrollerende myndigheder.

Plandirektoratets Boligstgttekontor behandler byggesagerne som enkeltsager. At en
skifer opfylder forskrifternes krav kan ikke betragtes som en typegodkendelse eller
anbefaling der ma benyttes med henvisning til Plandirektoratets Boligstattekontor.

Endelig skal bemzerkes at forskrifterne ma forventes at blive justeret efterhanden som
praktiske erfaringer og nye forudsaetninger fremkommer, herunder vedtagelsen af en
europaeisk norm der i dag kun foreligger i udkast.
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3. FORSKRIFTER FOR MATERIALER.

3.1 Naturskifer

3.1.1 Naturskifer, materialets oprindelse og sammensaetning.
Naturskifer er en ensartet, hard, uigennemsigtig bjergart der let kan
spaltes.
Den bestar af finkornede leraflejringer der i starre eller mindre grad er
omdannet i forbindelse med bevaegelser i jordskorpen eller pa grund af
de over-liggende massers vaegt.
Processen betegnes geologisk/mineralogisk som en metamorfose og har
fundet sted ved forholdsvis lave temperaturer og tryk, hvorunder
lermineralerne er rekrystalliseret og orienteret vinkelret pa tryk-
retningen. Det er denne ensretning der giver mulighed for spaltningen i
tynde, steerke plader.
Farverne spaender fra gra over blagra til sort, men forekommer ogsa i
radlige og grgnlige toner, alt efter indholdet af kul- jern- og
kloritforbindelser.
De dominerende mineraler i skiferen er stabile, men styrken og hold-
barheden kan sveekkes af forskellige nedbrydelige bestanddele, eksem-
pelvis ikke-omdannede lermineraler, carbonater, calciumforbindelser og
en gruppe metalsulfider under faellesbetegnelsen oksiderende pyritter.
Ikke alle former for pyrit nedbrydes i normale omgivelser, andre meget
hurtigt.

3.1.2 Skifrene skal veere fri for arer, andre uregelmaessigheder og mineraler
der kan forarsage brud, uteethed, sendring i overfladernes struktur,
misfarvning eller skeemmende patinering, jf. pkt. 3.1.15, 3.1.16, 3.1.17,
3.1.18 0g 3.1.19.

3.1.3 Overfladerne skal veere finkornede, ensartet glatte og jeevne uden vae-
sentlige afvigelser og afskalninger. Strukturens hovedretning skal veere
sammenfaldende med skifrenes laengderetning.

3.1.4 Kanterne skal veere rette og ensartede uden vaesentlige afvigelser i
tildannelsen.

3.1.5 Hije@rnerne skal veere hele og retvinklede. Afskaeringer er kun tilladt hvis
dette pa forhand er godkendt og kun indenfor 1/3 af bredden og 1/3 af
hgjden regnet langs kanterne fra de gverste deekkede hjarner.

3.1.6 Farven skal veere ensartet gra - blagra indenfor samme leverance.

3.1.7 Starrelsen skal veere som de eksisterende skifre, seedvanligvis 12x24"
(ca. 300x600 mm) og 14 x 24" (ca. 350x600 mm). Afvigelse fra den
opgivne nominelle leengde og bredde max. plus/minus 1 mm.
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3.1.8 Tykkelsen skal principielt veere som de eksisterendes skifres oprindelige
tykkelse, seedvanligvis 4,5-6,0 mm.
Tykkelsen skal veere tilstreekkelig i forhold til skiferstagrrelsen, leegteafstanden
og bgjningstreekstyrken.

Den enkelte skifer skal principielt veere ensartet i tykkelse i hele sin udstraek-
ning. Tykkelsesvariationen ma ikke veere stgrre end at en tilfredsstillende
daekning kan opnas.

Afvigelse fra den opgivnhe nominelle tykkelse max. plus/minus 10 % for 20
skifre i stak og max. plus/minus 25 % for enkeltskifre. De maximale afvigel-
ser er inclusive knopper og buler.

3.1.9 Knopper og buler kan kun tillades hvis dette pa forhand er godkendt. De ma
ikke veere til gene for oplaegning og fastgarelse. De skal kunne indeholdes
indenfor de maximale afvigelser fra den nominelle tykkelse.

3.1.10 Fladhed. Skifrene skal vaere plane, evt. med en let, jaevn krumning i la&engde-
retningen med den hule side nedad, max. 1 % af skiferlaengden.
Vindskaevhed kan ikke tillades.

3.1.11 Klang. Ved slag pa skiferen skal lyden veere klar, porceleensagtig.
3.1.12 Massefylde min. 2.750 kg/m3.
3.1.13 Vandabsorption max. 0,4 % i gennemsnit.

3.1.14 Bgjningstraekstyrke efter belgisk standard for naturskifer STS 34.03.06 min.
45 N/mmz2 i gennemsnit i leengderetningen og min. 25 N/ mm?2 i gennemsnit i
tveerretningen. Jf. pkt. 3.1.8
Resultaterne geelder for opfugtede skifre.

Bgjningstraekstyrke efter fransk norm for naturskifer NF P 32-302 min. 70
MPa i gennemsnit for tgrre skifre og min. 45 MPa i gennemsnit for opfugtede
skifre. Jf. pkt. 3.1.8

Resultaterne henviser til bgjningstraekstyrken i skifrenes leengderetning.

3.1.15 Indhold af calciumcarbonat max. 3.0 % i gennemsnit. Hvis skiferen indehol-
der pyrit der iltes, dog max. 0.5 % i gennemsnit.
Indholdet skal vaere jeevnt fordelt, det ma ikke forekomme i klumper eller
arer.

3.1.16 Frostprgve.
| teknisk godkendelse fra BUtgb-UBAtc skal afprgvningen betegnes som til-
fredsstillende.
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Afpravet efter NF P 32-302 skal det gennemsnitlige massetab skal veere
mindre end 0.1 %.

3.1.17 Opfugtnings- og udtarringsprave.
Pragven anvendes til identifikation af mineraler der iltes i form af rustpletter
0g rustudsivninger.

| henhold til STS 34.03.06 ma mineraler der kan iltes ikke forekomme.
| teknisk godkendelse fra BUtgb-UBAtc skal afprgvningen betegnes som til-
fredsstillende.

I henhold til NF P 32-302 skal der redeggres for alle gendringer af urenheder,
herunder alle udsivninger og rustdannelser. Hvis skiferen indeholder pyrit der
iltes skal der redeggares ngje for denne.

3.1.18 Svovlsyreprgven.
Pragven anvendes til identifikation af mineraler der iltes og carbonater der
aendres til gips.

| teknisk godkendelse fra Butgb-UBA skal afprgvningen betagnes som til-
fredsstillende. Prgven indgar ikke i NF P 32-302.

3.1.19 Pyrit, svovlkis, er et mineral der bestar af svovl og metaller, som oftest jern.
Det nedbrydes i starre eller mindre grad, men ved anvendelse af opfugtnings-
og udtgrringspregverne skelnes mellem former der iltes og former der ikke
iltes, oxiderende og ikke oxiderende pyritter.

Pyrit optreeder hovedsageligt pa falgende mader:

a.  Kubisk pyrit er reguleere krystaller der ses som messinggule terninger,
oktaedre eller pentagonaldodekaedre, populeert kaldet snydeguld, fools
gold, katzengold.

Krystallerne bliver matte i overfladen i Igbet af et par maneder efter
oplaegningen, erfaringsmaessigt uden senere rustdannelse eller dybere
forvitning.

Kubiske pyriter bgr ikke veere gennemgaende i skiferens tykkelse, og de
ma ikke veere gennemgaende i flader der bliver synlige efter opleegning
- ej heller i deekkede omrader der udseettes for indirekte vand
pavirkning. Ved en tagheeldning pa 450 kan dette ansaettes til 65-75 mm
fra overliggende fuger og kanter. Jf. pkt. 4.3. Se skitse 6.1.

Ved taghaeldninger mindre end 450 og under udsatte forhold skal dette
mal forages, og ved starre haeldninger kan det nedseettes efter produ
centens anvisninger.

b.  Mikropyritter kan gennemtraenge, impraegnere, hele skiferen eller
enkelte lag i denne. De kan veere vanskelige at fA gje pa, men ruster
saedvanligvis i lgbet af fa maneder.
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3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

Mikropyritter ma ikke forekomme.

c.  Pyritter i granulater eller uregelmeessige klumpdannelser er ofte blandet
med andre urenheder. De ruster og kan medfgre huller, hvis de er gen
nemgaende.

Pyritter af denne type bgr ikke forekomme, og de ma de ikke fore
komme pa skifrenes oversider.

| henhold til belgisk standard STS 34.03.06 ma naturskifer som naevnt
ikke indeholde mineraler, der iltes, jf. pkt. 3.1.17 og pkt. 3.1.18.

Den franske norm NF P 32-302 inddeler skiferen efter kvalitet i klasse
A, B og C, med klasse A som den bedste. Keedet sammen med en
reekke andre krav begreenses det tilladte indhold af pyrit i type og lokali
sering ligesom der er begraensninger for skifrenes anvendelse.

Skifre med pyrit der iltes ma saledes kun indeholde calciumcarbonater i
reducerede maengder, jf. pkt. 3.1.15, og de ma kun anvendes til dobbelt-
daekning.

Pyritindholdet identificeres ved hjeelp af opfugtnings- og udtgrrings
pragven, jf. pkt. 3.1.17.

Skifre ringere end klasse A bgr ikke anvendes i steerkt aggressive
bymaessige,industrielle eller maritime miljger. Det kan oplyses at
Miljg-kontrollen i Kgbenhavn ikke umiddelbart anser miljget i kaben
havnske boligomrader for at vaere steerkt aggressivt. | tvivistilfelde bar
Miljgkontrollen radspgrges.

@vrige materialer

Skifersgm og andre fastgarelsesmidler skal tilgodese en forsvarlig og holdbar
fastgerelse, de skal veere af anerkendt fabrikat og korrosionsmaessigt forene-
lige med konstruktionernes gvrige materialer og behandlinger.
Skifersgmmene bar give mulighed for en hensigtsmaessig udskiftning af
enkelte skifre og skal kunne godkendes af entreprengren, skiferleverandgren
0g -producenten.

Skiferkit skal tilgodese en forsvarlig, holdbar teetning og bar give mulighed
for en hensigtsmaessig udskiftning af enkelte skifre.

Kittypen skal veere af anerkendt blanding og skal kunne godkendes af entre-
prengren, skiferleverandgren og -producenten.

Asfalt- og tjeereholdige produkter er ikke egnede.

Undertag.
Levetiden for undertagets materialer skal sta i et rimeligt forhold til skifrenes
forventede levetid.
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3.2.4 Leegter skal veere rigtigt dimensioneret i forhold til spaendvidden, de skal
veere af god treekvalitet, rette, ensartede i tykkelsen, faste i veddet, uden
knaster og bomkanter der svaekker styrken og vanskeligger semning af skife-

ren.
Ved genbrug af leegter skal gamle sgm omhyggeligt afrenses.

3.2.5 Zink skal veere mindst nr. 14.

3.2.6 Kobber skal veere rent kobber i hardhed og tykkelse efter opgavens karakter.
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4.1

4.2

4.3

4.4

FORSKRIFTER FOR UDF@RELSE.

Tagfladerne skal fremtreede ensartet i farve, veere plane og uden igjnefaldende
forskelle i struktur og afstand mellem skiferlagene eller mellem skifre i

samme lag.

Afstand mellem skiferlag 1-4 mm, fugeafstand mellem skifre i samme lag 1-6
mm.

Under normale forhold skal gverste og nederste skifte have samme synlige
hgjde som de gvrige, og skifrenes nederste kanter, henholdsvis midten af fu-
gerne, skal flugte.

Sortering af skifrene i mindst 3 tykkelser og frasortering af ikke egnede skifre
skal udfgres far, ikke under oplaegningen, og seedvanligvis pa terraenet.

Daekningen skal udfares som den eksisterende, seedvanligvis som sgmmet
dobbeltdaekning. Se skitse 6.2

Ved dobbeltdeekning ligger skifrene i samme vandrette lag ved siden af
hinanden, en halv skifer forskudt for neeste lag. For hver skifer dannes der 3
vandrette partier i 3 lag og 2 mellemliggende partier i 2 lag.

Den gverste del af skiferen, overleegget, the headlap, le recouvrement, er
deekket af 2 overliggende lag og modtager ikke direkte vand.

Resten af skiferen bestar af 2 lige lange stykker. Mellemstykket, the gauge, le
faux pureau er daekket af 1 overliggende forskudt lag og modtager kun di-
rekte vand gennem fugen mellem dette lags skifre.

Det nederste stykke, spejlet, the margin, le pureau, udger den synlige del af
skifertaget.

Dele af skifrenes deekkede flader udsaettes med udgangspunkt i overliggende
fuger og kanter for indirekte vand gennem vindpres og kapillaritet (harrars-
virkning). Jo mindre taghzeldning, jo starre pavirkning. Se skitse 6.1.
Overlaegget sikrer tagets teethed. Laengden bestemmes i England efter tag-
heeldningen og lokalomradets vind- og nedbgrsforhold, i Frankrig og Spanien
indgar yderligere leengden af taghaeldningens projektion p& vandret i bestem-
melsen.

Producenterne angiver ssedvanligvis 65-75 mm som passende efter danske
forhold ved en tagheeldning p& 450. Ved mindre haeldninger og udsatte for-
hold skal malet forgges, og ved starre kan det nedsaettes, men fastsaettelsen
bar altid ske i samrad med producenten.

Det kan naevnes at en eeldre kilde som Byggebogen angiver et overlaeg pa 8
cm som minimum.

Segmning, hulning og anden tildannelse.

Sgmning skal udfares med 2 sgm pr. skifer og ikke sa fast, at skiferen beska-
diges.

Hulningsafstanden, the holing gauge, beregnes fra skiferens bund som over-
lzegget plus mellemstykket plus 8-15 mm, headlap plus gauge plus 8-15 mm.
Se skitse 6.2
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4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

Hulningsafstand fra sidekanter 30-40 mm, minimum 30 mm.
Hulning skal ligesom anden tildannelse foretages fra bagsiden. Arbejdet skal
udfgres med specialveerktgi til skifer, vinkelsliber ma ikke anvendes.

Kitning bar anvendes hvis dette har veeret anvendt pa det eksisterende tag, og
ikke uheldige erfaringer eller aendret konstruktion taler imod det.

Hvor skifrenes underside er synlig og loftet tilgeengeligt kan kitning udelades.

| forbindelse med undertag ma kitning ikke udfares.

Kitningen skal udfares som T-kitning i en 50-60 mm bred og jeevn bane til

god deekning af semhovederne og i hele den lodrette fuge under de overlig-
gende skifre.

Laegtning.

Leegtningen skal udfgres med mindst 1 sgm pr. spaer og opretning til plan
flade. Opklodsninger og paforingslister skal ssmmes separat.
Laegteafstanden, the batten gauge, beregnes som det halve af forskellen
mellem skiferleengden og overlaegget. Se skitse 6.2.

Nylaegtning og opretning vil seedvanligvis veere en forudseetning for at
helhedsindtrykket af taget som naevnt i pkt. 4.1 kan blive tilfredsstillende.

Hvis en opretning medfarer veesentlige aendringer af tagets til- og afslutnin-
ger, ma dette afvejes mod kravene til tagfladernes planhed i forbindelse med
prgveoplaegningen.

Pa eksisterende tage kan overlaegget veere kortere og laegteafstanden dermed
lzengere end serigse tagdaekkere og producenter i dag anser for forsvarligt.
Ny- eller omleegtning ber i sa tilfeelde udferes, selv om skifergangen og
laegteafstanden principielt skal veere den samme som péa det eksisterende tag.

Undertag bgr udfares hvor skifrenes underside ikke er tilgaengelig og tageta-
gen udnyttes til boligformal eller lign.

Undertaget skal udfares, herunder ventileres, efter anerkendte principper og
producenters anvisninger.

Undertaget bgr veere fast eller bgr som minimum udfgres med fast understgt-
tede samlinger.

Tagrender, inddeekninger, beklsedninger og til- og afslutninger skal udfgres
som oprindeligt i zink eller kobber.

Samlingerne skal udfares fagmaessigt korrekt sdledes at de kan optage mate-
rialernes temperaturbevaegelse uden at der opstar uteetheder.

Rendebaerere, snestoppere og lign. skal udfgres som oprindeligt i varmfor-
zinket jern eller kobber og skal veere korrosionsmaessigt forenelige med
konstruktionernes gvrige materialer og behandlinger.
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5. FORSKRIFTER FOR KVALITETSSIKRING.

5.1 Generelt
Kvaliteten af produkter, materialer og arbejders udfgrelse skal sikres gennem
referencer, laboratoriemaessige afpravninger, kontrol pa pladsen og godken-
delse af prgver.

5.2  Laboratoriemaessige afpravninger og vurderinger.

5.2.1 Skifrenes egenskaber som foreskrevet under materialer pkt. 3 skal Igbende
afproves efter fglgende standarder eller normer for naturskifer:
Belgisk Standard STS 34.03.06.
eller
Fransk Norm NF P 32-302.
Andre standarder eller normer kan godkendes hvis krav og metoder kan
sammenlignes med de naevnte.
Overseettelse til dansk eller engelsk kan forlanges.

5.2.2 Skifrenes egenskaber som foreskrevet under materialer pkt. 3 skal Igbende
afpraves efter fglgende standarder eller normer for naturskifer:
Belgisk Standard STS 34.03.06.
eller
Fransk Norm NF P 32-302.
Andre standarder eller normer kan godkendes hvis krav og metoder kan
sammenlignes med de naevnte.
Overserettelse til dansk eller engelsk kan forlanges.

5.2.3 Dokumentation:

Udtalelser og veerdier i teknisk godkendelse fra BUtgb - UBAtc (Union bel-
ge pour I?agrément technique dans la construction) eller pragveresultater fra
LNE (Laboratoire national d?essais), Paris.

Dokumentation fra andre institutters laboratorier kan godkendes hvis det kan
dokumenteres at laboratorierne er akkrediteret i henhold til Europaeisk Norm
EN 4501 til afprgvning af naturskifer.

Overserettelse til dansk eller engelsk kan forlanges.
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5.3  Kontrol pa pladsen.

5.3.1 Stikpregvemaessig kontrol af en skiferleverances enkelte paller ved modtagel-
sen.

Sortering og kontrol af de enkelte skifre fgr og under oplaegning.

5.3.2 Forskrifternes pkt. 3.1.2 - 3.1.10 og 3.1.19 skal kontrolleres visuelt og i
nadvendigt omfang ved maling med hjeelpemidler.

Pkt. 3.1.11 skal kontrolleres visuelt og ved slag. Kontrollen skal udfares efter
lokning af sgmhuller og gvrig tildannelse.

Forskrifternes pkt. 3.1.2 og 3.1.19 skal yderligere seerligt kontrolleres ved 1-
ars og 5-ars gennemgangene. Alle tagfladerne skal efterses. Om ngdvendigt
ved brug af lift og udtagning af et repraesentativt antal skifre til neermere un-
dersggelse, eventuelt i laboratorium. Skifre med rust og anden misfarvning
skal udskiftes, ligesom skifre med skader og andet end ubetydelige forvit-
ringer.

| tilfeelde af tvivl bar treeffes aftaler om fornyede gennemgange og passende
forleengelser af sikkerhederne.

5.3.3 Leverancens enkelte paller skal vaere mzerket, sa de entydigt kan identificeres,
og det skal sikres at dokumentation for tekniske egenskaber, 5-ars ansvar og
eventuelle udvidede garantier fra producenterne er gyldige for leverancerne.
Udvidede garantier skal veere klart definerede.

5.3.4 Dokumentation i form af referater, skemaer, fakturakopier, fotos m.v. i
henhold til kontrol- og tilsynsplaner.

54 Prgver.

5.4.1 Detngdvendige repreesentative antal hele skifre skal fremlsegges til for-
handsgodkendelse.
Efter godkendelsen danner de norm for hele leverancen, og de skal derfor
veere meerket, sa de entydigt kan identificeres.

Referencer og dokumentation for laboratoriemaessige afprgvninger samt
stikpravemaessig kontrol svarende til kontrol pa pladsen skal indga i bedem-
melsen.

5.4.2 Prgverne skal opbevares som dokumentation.



NATURSKIFER 14

Byforyelsen i Kgbenhavns Kommune.
Tagarbejder - materialer, udfgrelse og kvalitetssikring. September 1999

5.4.3 En repreesentativ praveopleegning pa 10-15 m2 skal udfares til godkendelse
pa stedet.
Efter godkendelsen danner den norm for hele taget og indgar i dette.

5.4.4 Dokumentation under kontrol pa pladsen pkt. 5.3.4.
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