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本文件适用于电气安装精细化施工活动。
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GB/T 2828.1  计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划
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下列术语和定义适用于本文件。

电气安装精细化施工  Fine-tuned construction of electrical installation
以安全可靠、质量达标、节能高效为核心目标，在电气安装全流程中实施高精度操作、全过程闭环管控、全要素可追溯的施工模式，其操作精度、过程管控强度及质量追溯能力高于常规电气安装施工要求。
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[bookmark: _Toc212821837]基本原则
电气安装施工应遵循 “安全第一、质量优先、精细管控、绿色环保、节能高效” 的基本原则。
施工全过程应符合现行国家安全生产、环境保护相关规定，减少施工废弃物排放及能源消耗。
精细化施工应实现操作标准化、管控节点化、记录规范化、质量可追溯化。
[bookmark: _Toc212821838]资质与人员要求
施工单位应具备建筑机电安装工程专业承包三级及以上资质，且资质证书在有效期内。
施工管理人员应具备相应专业技术职称或岗位证书，其中项目技术负责人需具备中级及以上电气专业技术职称。
电工及特种作业人员应取得有效的特种作业操作证（电工类），并按规定参加继续教育及复审。
施工人员上岗前应接受精细化施工专项培训，考核合格后方可从事相应岗位作业，培训记录应归档留存。
[bookmark: _Toc212821839]前期准备要求
施工前应完成图纸会审工作，会审记录需经设计单位、建设单位、施工单位、监理单位签字确认后归档。
技术交底应分层级开展，包括项目级、班组级、岗位级，交底内容应覆盖施工工艺、质量要求、安全注意事项及精细化控制点，交底人与接收人应签字确认。
施工方案应明确精细化施工流程、技术措施、质量控制要点、安全保障措施及应急预案，经审批后方可实施。
施工所用材料、设备应提前完成进场检验，检验合格后方可投入使用，不合格品不得进入施工现场。
施工所需测量器具、检测设备应经法定计量机构校准合格，校准证书在有效期内，且精度满足施工要求，如水平仪精度≤0.02mm/m，绝缘电阻表量程应覆盖 1MΩ-1000MΩ。
[bookmark: _Toc212821840]通用技术要求
施工环境温度应符合以下规定：室内施工温度不低于 5℃，室外施工温度不低于 - 5℃，当温度低于上述要求时应采取保温措施。
施工环境相对湿度不应大于 85%，潮湿环境施工应采取防潮、除湿措施。
施工场地应保持整洁，材料、设备堆放有序，标识清晰，通道畅通，满足施工操作及安全防护要求。
施工所用工具应完好无损，专用工具应符合相应工艺操作要求，如压接工具应具备压力显示功能，扭矩扳手精度误差≤±3%。
[bookmark: _Toc212821841]核心施工工艺精细化要求
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设备进场检验
设备外观质量应符合以下规定：表面无划痕、锈蚀、变形，涂层均匀无脱落，标识清晰完整。
设备型号、规格应与设计文件一致，附件、备件齐全，出厂合格证、检测报告等技术资料完整有效。
设备电气性能抽检应符合以下规定：绝缘电阻值不小于 1MΩ（500V 绝缘电阻表测量），接线端子无松动、氧化，导电部件无损伤。
基础制作与设备定位
基础尺寸偏差应符合以下规定：长度偏差≤±3mm，宽度偏差≤±2mm，标高偏差≤±1mm，水平度偏差≤0.5mm/m。
基础预埋螺栓位置偏差≤±2mm，螺栓垂直度偏差≤1mm/m，螺纹无损伤、锈蚀。
设备定位偏差应符合以下规定：单个设备定位偏差≤±2mm，多个并列设备间距偏差≤±1mm，设备中心线与基础中心线重合度偏差≤2mm。
设备固定
设备固定螺栓规格应与设备底座匹配，螺栓数量不应少于 4 个，且对称布置。
螺栓紧固力矩应符合以下规定：M8 螺栓紧固力矩为 8-10N・m，M10 螺栓为 12-15N・m，M12 螺栓为 20-25N・m，紧固后螺栓外露丝扣长度为 2-3 扣。
设备固定后水平度偏差≤0.3mm/m，垂直度偏差≤0.5mm/m，无明显振动及松动现象。
接线操作
导线选型应与设计文件一致，截面面积误差≤±5%，绝缘层无损伤、老化现象。
导线剥削应符合以下规定：剥削长度应匹配接线端子规格，2.5mm² 导线剥削长度为 10-12mm，4mm² 为 12-14mm，6mm² 为 14-16mm，剥削后导体无损伤、断股。
接线端子压接应符合以下规定：压接模具与导线截面、端子规格匹配，压接次数不少于 2 次，压接深度达到端子本体高度的 90% 以上，压接后接头无松动、变形，绝缘层与端子贴合紧密。
导线排列应符合以下规定：同一端子排上导线排列整齐，间距均匀，无交叉缠绕，标识清晰，导线弯曲半径不小于导线直径的 6 倍。
二次回路接线应符合以下规定：接线牢固，接触良好，线束排列整齐，绑扎间距为 150-200mm，线束弯曲半径不小于线束直径的 8 倍，屏蔽导线屏蔽层接地可靠。
绝缘测试与调试
配电系统绝缘电阻测试应符合以下规定：采用 500V 绝缘电阻表测量，相间、相对地绝缘电阻值均不小于 1MΩ，且无明显下降趋势。
配电系统通电调试前应检查以下内容：接线正确性、螺栓紧固情况、保护装置参数设置符合性。
通电调试应分阶段进行：先空载调试，再带负荷调试，调试过程中设备运行平稳，无异常噪音、发热现象，各项指标符合设计要求及相关标准规定。
[bookmark: _Toc212821843]布线系统安装
桥架与管线安装
桥架安装应符合以下规定：水平安装时水平度偏差≤2mm/m，垂直度偏差≤3mm/m，支架间距为 1.5-2m，支架固定牢固，螺栓紧固力矩符合要求。
桥架连接应符合以下规定：连接板与桥架匹配，螺栓数量齐全，对称布置，紧固力矩为 8-10N・m，连接后缝隙≤0.5mm，接地跨接线截面不小于 4mm² 铜导体。
管线安装应符合以下规定：钢管弯曲半径不小于钢管直径的 6 倍，PVC 管弯曲半径不小于钢管直径的 8 倍，弯曲处无裂缝、凹陷。
管线连接应符合以下规定：钢管采用丝扣连接时，丝扣长度为 6-8 扣，接口处缠裹防水胶带，PVC 管采用粘接连接时，粘接面均匀，无空隙，连接后垂直度偏差≤2mm/m。
桥架与管线支架安装位置偏差≤±5mm，支架间距偏差≤±10mm，支架与建筑结构固定牢固，无松动。
线缆敷设
线缆敷设前应进行绝缘测试，绝缘电阻值不小于 1MΩ（500V 绝缘电阻表测量）。
线缆牵引速度应控制在 5m/min 以内，牵引力量不应超过线缆允许拉力的 80%，避免线缆受损伤。
线缆敷设路径应符合设计文件要求，避开热源、水源及易燃易爆环境，与其他管线的间距应符合以下规定：与热力管道平行间距不小于 50cm，交叉间距不小于 30cm；与给排水管道平行间距不小于 30cm，交叉间距不小于 20cm。
线缆弯曲半径应符合以下规定：铜芯电力电缆弯曲半径不小于电缆直径的 10 倍，铝芯电力电缆不小于 15 倍，控制电缆不小于 6 倍，通信电缆不小于 8 倍。
线缆在桥架内敷设应符合以下规定：分层布置，动力电缆与控制电缆分开敷设，间距不小于 15cm，线缆排列整齐，无交叉缠绕，固定点间距为 1.5-2m。
线缆在管线内敷设应符合以下规定：线缆截面积总和不应超过管线内截面积的 40%，单根管线内线缆数量不应超过 8 根，线缆敷设后管线两端密封严密。
导线连接
导线连接应采用压接、焊接或螺栓连接方式，严禁绞接连接。
压接连接应符合以下规定：压接端子与导线截面匹配，压接工具压力达到规定值，压接后接头电阻不应大于同长度导线电阻的 1.2 倍。
焊接连接应符合以下规定：采用锡焊或银钎焊，焊缝饱满，无虚焊、假焊现象，焊接后清除焊渣，做好绝缘处理。
螺栓连接应符合以下规定：接线端子与导线接触面清洁，无氧化层，螺栓紧固力矩符合要求，接触面压力均匀，连接后无松动。
导线连接点绝缘处理应符合以下规定：采用绝缘胶带缠绕，缠绕层数不少于 3 层，缠绕长度超出接头两端各 20mm，绝缘胶带紧密贴合，无空隙、松动。
隐蔽工程施工
隐蔽工程施工前应完成技术交底及检查确认，具备施工条件后方可施工。
管线预埋位置偏差应符合以下规定：水平方向偏差≤±10mm，垂直方向偏差≤±5mm，预埋深度符合设计要求，混凝土内预埋管线保护层厚度不小于 15mm，砖墙内不小于 10mm。
隐蔽工程防护措施应符合以下规定：管线穿越楼板、墙体时应加装套管，套管两端超出楼板、墙体各 50mm，套管与管线之间采用防火封堵材料封堵严密。
隐蔽工程施工后应及时进行检验，检验合格后形成隐蔽工程记录，经监理单位、建设单位签字确认后方可进行后续施工。
[bookmark: _Toc212821844]照明系统安装
灯具安装
灯具进场检验应外观无损伤、变形，涂层均匀，标识清晰，型号、规格与设计文件一致，出厂合格证、检测报告齐全。
灯具定位偏差应符合以下规定：单个灯具定位偏差≤±1mm，同一区域内多个灯具间距偏差≤±5mm，成行成列灯具直线度偏差≤3mm/10m。
灯具固定应符合以下规定：重量≤3kg 的灯具采用不少于 2 个 M4 膨胀螺栓固定，重量＞3kg 且≤10kg 的灯具采用不少于 2 个 M6 膨胀螺栓固定，重量＞10kg 的灯具采用预埋吊钩或支架固定，固定后灯具无松动、倾斜现象。
灯具与装饰面贴合应符合以下规定：贴合紧密，缝隙≤0.5mm，无翘边、松动现象，嵌入式灯具与天花板平齐，偏差≤1mm。
灯具接线应符合以下规定：相线接开关输入端，零线直接接入灯具，地线可靠连接灯具金属外壳，接线牢固，绝缘处理良好，绝缘电阻值不小于 1MΩ。
开关插座安装
开关插座进场检验应符合以下规定：外观无损伤、变形，面板平整，标识清晰，型号、规格与设计文件一致，出厂合格证齐全。
开关插座安装标高偏差应符合以下规定：单个开关插座标高偏差≤±1mm，同一室内多个开关插座标高差≤5mm，开关插座中心线间距偏差≤±2mm。
开关插座固定应符合以下规定：采用 2 个固定螺钉紧固，紧固力矩为 3-5N・m，固定后面板平整，与墙面贴合紧密，缝隙≤0.3mm，无松动现象。
开关插座接线应符合以下规定：相线、零线、地线接线正确，不得接反或漏接，接线端子压紧，导体无外露，接地端子与接地线连接可靠，接地线截面不小于 2.5mm² 铜导体。
开关动作应灵活可靠，通断接触良好，插座插孔防护盖板开启灵活，闭合严密。
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接地体施工
接地体材质应符合设计文件要求，采用圆钢时直径不小于 12mm，采用扁钢时截面面积不小于 100mm²、厚度不小于 4mm，采用钢管时直径不小于 20mm、壁厚不小于 3.5mm。
接地体埋深应符合以下规定：垂直埋深不小于 0.8m，水平埋深不小于 0.6m，接地体间距不小于 5m。
接地体连接应符合以下规定：圆钢搭接焊接长度不小于圆钢直径的 6 倍，双面施焊；扁钢搭接焊接长度不小于扁钢宽度的 2 倍，三面施焊；焊缝饱满，无夹渣、气孔、裂纹等缺陷，焊接后清除焊渣，涂刷防锈漆。
接地体敷设应符合设计路径要求，避开地下管线、构筑物，敷设后回填土分层夯实，回填土中不得含有石块、建筑垃圾等杂物。
接地线施工
接地线材质应符合设计文件要求，室内接地线采用铜导体时截面面积不小于 4mm²，室外接地线采用铜导体时不小于 16mm²，采用铝导体时不小于 25mm²。
接地线敷设应符合以下规定：沿建筑物墙面或支架敷设时，固定点间距为 1-1.5m，固定牢固，接地线与建筑物表面间距为 10-15mm，敷设路径短捷，无明显弯曲。
接地线连接应符合以下规定：采用压接或焊接方式连接，压接端子与接地线截面匹配，焊接长度符合接地体连接要求，连接后接头电阻不应大于同长度接地线电阻的 1.2 倍。
接地线穿越楼板、墙体时应加装套管保护，套管材质与接地线材质相匹配，套管两端密封严密。
防雷装置安装
接闪器安装应符合以下规定：避雷针垂直度偏差≤1mm/m，安装高度符合设计要求，偏差≤±50mm；避雷带采用圆钢时直径不小于 12mm，采用扁钢时截面面积不小于 100mm²、厚度不小于 4mm，避雷带敷设高度符合设计要求，水平度偏差≤2mm/m，固定点间距为 1-1.5m。
引下线安装应符合以下规定：采用圆钢时直径不小于 12mm，采用扁钢时截面面积不小于 100mm²、厚度不小于 4mm，引下线垂直敷设，垂直度偏差≤2mm/m，固定点间距为 1.5-2m，引下线与建筑物表面间距为 10-15mm。
引下线与接闪器、接地体连接应可靠，采用焊接方式时焊接长度符合要求，采用螺栓连接时螺栓紧固力矩为 8-10N・m，接触良好。
均压环安装应符合以下规定：采用圆钢时直径不小于 12mm，采用扁钢时截面面积不小于 100mm²、厚度不小于 4mm，均压环与引下线连接可靠，连接点间距不大于 10m。
防雷装置接地电阻值应符合以下规定：一类防雷建筑接地电阻≤10Ω，二类≤10Ω，三类≤30Ω，特殊要求按设计文件执行。
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设备固定与防护
设备安装位置应符合设计文件要求，避开强电磁干扰源、热源及振动源，与其他设备间距不小于 30cm。
设备固定应符合以下规定：采用支架或导轨固定，固定牢固，水平度偏差≤0.5mm/m，垂直度偏差≤1mm/m，设备无松动、振动现象。
设备防护应符合以下规定：户外安装设备具备防雨、防尘、防晒功能，防护等级不低于 IP54；室内安装设备防尘、防潮，防护等级不低于 IP32。
接线与屏蔽处理
信号线与动力线应分开敷设，平行敷设间距不小于 30cm，交叉敷设时垂直间距不小于 10cm，避免电磁干扰。
信号线接线应符合以下规定：采用屏蔽导线，导线截面面积不小于 1.0mm²，接线端子压接牢固，接触良好，导线排列整齐，标识清晰。
屏蔽层处理应符合以下规定：屏蔽层一端接地，接地电阻≤4Ω，屏蔽层剥离长度不超过 10mm，剥离处无损伤，屏蔽层与接地端子连接可靠。
设备接线后绝缘电阻测试应符合以下规定：采用 250V 绝缘电阻表测量，绝缘电阻值不小于 2MΩ。
调试前检查与调试
调试前应检查以下内容：设备型号、规格与设计文件一致，接线正确性，电源电压符合性，接地可靠性。
设备参数设置应符合设计要求，参数调整后记录完整，便于追溯。
调试过程应分阶段进行：先单体调试，再系统联调，调试过程中设备运行平稳，无异常报警、数据丢失现象，各项功能指标符合设计要求及相关标准规定。
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进场检验
材料与设备进场时应核对型号、规格、数量与设计文件及采购合同的一致性。
材料与设备质量检验应符合以下规定：外观质量无损伤、变形、锈蚀，标识清晰完整，技术资料（合格证、检测报告、说明书等）齐全有效。
抽样检验应符合以下规定：电线电缆按批次抽样，每批次抽样数量不少于 3 卷，检验项目包括绝缘电阻、导体电阻、外观尺寸；配电设备按批次抽样，每批次抽样数量不少于 2 台，检验项目包括绝缘电阻、接线端子紧固度、电气性能。
检验不合格的材料与设备应立即标识隔离，严禁投入使用，按规定程序进行退换或销毁处理，并记录存档。
存储管理
材料与设备存储应分区分类存放，标识清晰，明确规格、型号、数量及状态（合格、待检、不合格）。
存储环境应符合以下规定：干燥通风，相对湿度≤60%，温度控制在 5-35℃，避免阳光直射、雨淋及腐蚀气体侵蚀。
电缆存储应符合以下规定：架空放置，离地高度不小于 10cm，盘装电缆不得平放，防止受压变形，电缆端部密封严密，防止受潮。
精密电气设备存储应符合以下规定：存放在专用库房，采取防潮、防尘、防震措施，定期检查维护，避免损坏。
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精细化控制点管控
配电系统安装的精细化控制点包括设备定位、螺栓紧固、接线压接、绝缘测试。
布线系统安装的精细化控制点包括桥架 / 管线安装精度、线缆弯曲半径、导线连接、隐蔽工程检验。
照明系统安装的精细化控制点包括灯具定位、开关插座标高、接线正确性。
接地与防雷系统安装的精细化控制点包括接地体埋深、焊接质量、接地电阻测试。
智能化电气设备安装的精细化控制点包括设备固定、屏蔽处理、参数设置。
每个精细化控制点应设置专人负责，施工过程中实时监控，做好记录，发现问题及时整改。
质量记录管理
质量记录应包括以下内容：材料设备进场检验记录、技术交底记录、施工过程记录、检验测试记录、不合格项处理记录、隐蔽工程验收记录。
质量记录填写应符合以下规定：内容真实、完整、准确，数据清晰，签字齐全，日期明确，不得涂改、伪造。
质量记录归档应符合以下规定：按工程进度及时整理归档，分类存放，标识清晰，便于查阅，
不合格项处理
施工过程中发现不合格项应立即停止相关工序施工，标识隔离，分析原因。
不合格项处理应符合以下规定：一般不合格项由施工班组制定整改措施，经技术负责人审批后实施，整改后重新检验，直至合格；严重不合格项由项目部组织评审，制定专项整改方案，经监理单位、建设单位确认后实施，整改后由第三方检测机构检测合格方可继续施工。
不合格项处理记录应包括不合格项描述、原因分析、整改措施、整改结果、检验结论等内容，签字齐全，归档留存。
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外观检验
采用目测、手感方式检查，检查内容包括安装平整度、连接牢固度、清洁度、标识完整性、绝缘层完整性。
外观检验应符合以下规定：安装平整，无倾斜、松动；连接牢固，无虚接、漏接；表面清洁，无杂物、灰尘；标识清晰，无缺失、模糊；绝缘层无损伤、老化。
仪器检测
绝缘电阻测试应采用符合规格的绝缘电阻表，测试前检查仪器状态，测试时按规定接线，读取数据准确，测试后记录完整。
接地电阻测试应采用接地电阻测试仪，测试点选择符合要求，测试方法正确，测试数据真实可靠，测试后做好标记。
尺寸偏差检测应采用钢卷尺、水平仪、经纬仪等仪器，测量精度符合要求，测量数据偏差在允许范围内。
电气性能检测应采用万用表、示波器、继电保护测试仪等仪器，检测项目包括电压、电流、电阻、频率、保护定值等，检测结果符合设计要求及相关标准规定。
抽样检验
[bookmark: OLE_LINK2]抽样检验应按 GB/T 2828.1 规定执行，明确接收质量限（AQL），配电系统安装 AQL 值为 1.5，布线系统安装 AQL 值为 2.5，照明系统安装 AQL 值为 2.5，接地与防雷系统安装 AQL 值为 1.0。
抽样方案应根据检验项目、批量大小确定，抽样数量符合规定，抽样过程随机公正，不得人为选择。
抽样检验结果不合格时，应扩大抽样范围，加倍抽样检验，若仍不合格，判定该批次产品不合格，按不合格项处理规定执行。
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验收依据包括本标准、设计文件、施工图纸、合同约定及相关规范性引用文件。
验收应具备以下条件：施工全部完成，符合设计文件及本标准要求；质量记录完整齐全，签字齐全有效；施工场地清理完毕，无施工废弃物；已完成分项工程、分部工程验收，验收合格。
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验收分为分项工程验收、分部工程验收、单位工程验收三个阶段。
分项工程验收应在该分项工程施工完成后进行，由施工单位自检合格后报监理单位验收，验收合格后签署分项工程验收记录。
分部工程验收应在所含分项工程验收合格后进行，由施工单位提交分部工程验收报告及相关资料，监理单位组织建设单位、设计单位、施工单位共同验收，验收合格后签署分部工程验收记录。
单位工程验收应在所含分部工程验收合格后进行，由施工单位提交单位工程竣工验收报告、竣工图、质量记录等资料，建设单位组织设计单位、监理单位、施工单位、勘察单位共同验收，验收合格后签署单位工程竣工验收记录。
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配电系统验收
验收内容包括设备安装位置、固定牢固度、接线质量、绝缘电阻、运行状态。
合格判定标准：设备安装位置偏差符合本标准规定；固定牢固，无松动、振动；接线正确，排列整齐，标识清晰；绝缘电阻值不小于 1MΩ；运行平稳，无异常噪音、发热，各项指标符合设计要求。
布线系统验收
验收内容包括桥架 / 管线安装精度、线缆敷设质量、导线连接质量、隐蔽工程质量。
合格判定标准：桥架 / 管线安装水平度、垂直度偏差符合本标准规定；线缆敷设路径正确，弯曲半径符合要求，排列整齐；导线连接牢固，绝缘处理良好；隐蔽工程防护措施到位，检验记录完整；绝缘电阻值不小于 1MΩ。
照明系统验收
验收内容包括灯具安装位置、固定牢固度、接线质量、开关插座安装质量、照明效果。
合格判定标准：灯具安装位置偏差符合本标准规定；固定牢固，与装饰面贴合紧密；接线正确，绝缘电阻值不小于 1MΩ；开关插座安装标高偏差符合规定，接线正确，动作灵活；照明效果符合设计要求，无眩光、闪烁现象。
接地与防雷系统验收
验收内容包括接地体埋深、连接质量、接地线敷设质量、防雷装置安装质量、接地电阻值。
合格判定标准：接地体埋深符合本标准规定；连接牢固，焊接质量合格；接地线敷设整齐，固定牢固；防雷装置安装符合设计要求；接地电阻值符合本标准及设计规定。
智能化电气设备验收
验收内容包括设备安装位置、固定牢固度、接线质量、屏蔽处理、运行状态。
合格判定标准：设备安装位置符合设计要求；固定牢固，无松动；接线正确，屏蔽处理可靠；运行平稳，各项功能指标符合设计要求，无异常报警。
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验收资料应包括以下内容：施工组织设计、技术交底记录、材料设备进场检验记录、施工过程记录、检验测试记录、隐蔽工程验收记录、分项工程验收记录、分部工程验收记录、竣工图、设计变更文件、竣工报告。
验收资料应完整、规范、签字齐全，按规定归档留存。
验收不合格项处理应符合以下规定：明确整改责任单位、整改期限，整改完成后重新申请验收；若不合格项影响安全运行，应立即停止使用，直至整改验收合格。
验收合格后，签署验收记录，工程方可投入使用。
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