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Az épiileteink kiilso homlokzatait kiilonbozo anyagokkal burkoljuk, amelyek szamos kovetelménynek eleget
téve jelentosen meghatdrozzak az épiilet megjelenését, kinézetét, esztétikakat. A cikk azt jarja koriil, hogy
a betonelemekkel, betonburkolattal vagy latszobetonnal kialakitott homlokzatok hanyféleképpen és miként
formalhatok, illetve hogyan reagalnak az oket éré kiilsé hatdsokra és koriilményekre.

A cikk vizsgalja, hogy a mai korszerii betonfeliiletek a sziikséges miiszaki funkcio ellatasa mellett, hogyan
adhatnak esztétikus homlokzati megjelenést vagy akar a homlokzat hogyan képviselheti az épiilet szellemi-
segét.

A mar kialakult beton homlokzatii technologiak mellett milyen uj-innovativ eljardasok jelentek az
épitoiparban és milyen tovabbi lehetoségek rejlenek ebben az anyagban a homlokzati felhaszndlas soran.

Kulcsszavak: betonfellilet, diszités, dombormU, megtort betonfelliletek, fotogravur, szinezett beton, 3D betonnyomtatas

1. A BETONHOMLOKZATOK
FORMALHATOSAGA

Egy épiilet megjelenése a térben kiilonb6z6 anyagok Osszeil-
lesztése és egymasra hatdsa soran jon létre. Az anyagok kiné-
zete, megmunkalasa ¢s formalhatésaga donté fontossagu az
Osszhatas szempontjabdl, ahogy a Foldes Laszlo altat tervezett
Vulkanpark fogadoépiiletén 1évo sotétsziirke betonhomlokzat
¢és rozsdavoros corten lemezekkel burkolt kiugrasok a kiomlé-
ses magmas kozeteket (bazalt, anezit) szimbdlumaként jelen-
nek meg a homlokzatokon (/. dbra). Amikor betonrél, beton-
szerkezetekrol beszéliink elsdsorban teherhordo tartoelemek
jutnak esziinkben és kevésbé az anyagban rejlo szépség vagy
az esztétikai lehetdségek. Az épitésznek ugyanakkor a végsd
Osszképet szem eldtt tartva, még az épiilet tényleges fizikai
megjelenése elétt, kell kivalasztania a sziikséges anyagokat.
Minden anyagnak van egy bizonyos formanyelve, amit a
tervezonek hasznalnia kell. A beton, miikd formajat a zsalu-
zas adja meg. A képlékeny beton a megszilarduldsaig szinte
barmilyen format képes felvenni. Az ezzel az anyaggal foly-
tatott munka nagy szaktudast és fantaziat kivan az épitésztol,

1. abra: Vulkan park épulete (FOldes, 2013)
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ugyanakkor dnmérsékletet is, hiszen ez a sokoldalu anyag
felhasznalasi lehet6ségei gyakorlatilag korlatlanok.

Homlokzati beton feliiletet kialakitani azt jelenti, hogy nem
csak a konstruktiv (szerkezeti) adottsagokat, hanem az anyag
alakformalasi lehetdségeit is ki kell hasznalnia a tervezének. A
feliileti megjelenések — fénylé-matt, sima-érdes, durva-finom,
hogy csak néhanyat emlitsiink a végtelen valtozatok sora-
bol- mind anyagfiiggéek. Ezen formak a kiilonb6z6 anyagok
egymasra hatdsabol alakulnak ki, vagy egyféle anyag bizonyos
komponenseit mutatjak meg.

Az épiilet formanyelvét ezen megoldasok megerdsithe-
tik vagy gyengithetik, de mindenképpen hatnak egymasra.
Meghatarozzak az optikai 6sszhatast, amely kiilonb6zd szi-
nek felhasznalasaval még tovabb definialhatunk. A felilet
dombormiiszerti megformalasa érdekes fény- és arnyékhatast
kolesonoz a homlokzatoknak.

A feliileti struktarak 1étrehozhatdk bizonyos épitészeti rész-
letek (pl. a fagak, mintak) kiilonleges alakformalo kidolgozasa
segitségével is. A kivalasztott alkotoelemek megjelenésének
Osszhangban kell allnia az épiilet kdzvetlen kornyezetével, s
ami még fontosabb, a varosépitészeti 6sszképpel, hisz épiile-
teink latszo homlokzatait koziigynek kell tekinteniink és nem
csak a megrendeld elvarasait kell teljesiteniink, hanem egy
bonyolultabb, szerte 4gazobb 0sszefiiggés rendszert kell szem
el6tt tartani a tervezonek.

2. BETONFELULETEK KIALAKITASA

A beton cement, adalékanyag és viz komponensébdl all.
Megszilardulas utan a kézetek tulajdonsagait és kinézetét, meg-
jelenési formajat veszi fel. A friss betont egy zsaluszerkezetbe
ontik és ott megkdt. A kemény beton feliiletén megjelenik a
zsalu lenyomata. Ez lehet érdes vagy sima szerkezetformaval
kialakitott feliilet.

Sokféle optikai hatas érhetd el, amelyet a zsaluzat mintaja
vagy a zsaluzatban elhelyezett minta lenyomata hagy a beto-
non. Jol ismert optikai hatas, hogy stirti, fligg6leges vonalakkal
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2. abra: A zsaluszerkezet lenyomata a beton felliletén (Vasaros, 2016)

strukturalva magasabbnak ¢és keskenyebbnek érzékeljik a
homlokzato (2. abra).

A széles tavolsag a vizszintes vonalak k6zott ugyanakkor
csokkenti a magassagot, és szelesebbnek érzékeljiik az épii-
letet. A szabalytalan iranyu szerkezetek sikszert, a tapétahoz
hasonlé mintat adnak, az anyagstrukturak pedig kiilonféle
anyag-asszociaciokhoz vezethetnek (pl. famintazat). Bizonyos
vonalmintak perspektivikusan jelenitenek meg egy feliiletet,
vagy egy sikfeliilet a vonalak siiriségének valtoztatasaval
dombortinak, vagy homortnak tiinhet.

3. BETONHOMLOKZATOK
DISZITESE

Az anyagfiiggd feliileti struktirdk mellett, a homlokzati

feliiletek diszitést is kaphatnak, és ezzel jelentds épitészeti

(esztétikai) hatast érhetiink el. A diszité formak a harmadik

dimenzi6 alkalmazasaval reliefek lesznek. A dombormiivek

kialakitasahoz a zsaluzatba egy negativ format vagy formakat

tartalmazo elemet kell betenni, amely meghatarozza a leendd
minta lenyomatat. A diszités lehetdséget ad az épitésznek

3. abra: Bazaltbor boraszat, Badacsony (Kis, 2010)
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arra, hogy a feliiletet megbontsa, és az épiilet homlokzatanak,
anyaganak tomor formajat feloldja. A reliefek képesek a nagy
Osszefiiggd feliileteket tagolni, életre kelteni és a mindenkori
épiiletnek Osszetéveszthetetlen, egyedi kiilsot kolesondzni.

J6 példa erre Kis Péter Bazaltbor boraszata (3 - 4. dbra). A
kiselemes homlokzati beton burkolaton a sz616 indak mintazata
jelenik meg, mintegy kiviil is megmutatva az iizem alapanyagat
képezd szo16t. A homlokzati rajzolat az lizemi elGregyartas
folyaman a zsaluzatba rakott miianyagforma negativjaként
maradnak meg a betonelemeken.

4. ANYAGABAN SZINEZETT BETON
ES UTOLAGOS FESTES

Erdekes Gsszhatést érhetd el a szines betonelemek alkalmaza-
saval. Ilyenkor a betonkeverékhez szines festékanyagot ada-
golnak. Piros, sarga, barna és fekete tonusokhoz féként vasoxid
pigmentet, zoldes arnyalatokhoz kromoxid és kromoxidhidrat
pigmentet, a kékes arnyalatokhoz pedig keverékkristaly alapa
pl. kobalt-aluminium-krémoxid pigmentet hasznalnak. A beton
szinezése tartos és iddjarasalld. Sziirke cement felhasznalasa
soran a szintonus sotétebb, fehér cement esetén pedig vila-
gosabb ¢és tisztabb. A finom feliileti tagozodas még jobban
érvényesiti a szint. Ahhoz, hogy az épiileten kiemeljiink na-
gyobb feliileteket, hasonlo feliiletrészek egyiittesét vagy kiilon
éptiletelemeket, a beton feliiletet szinezhetjiik. A felhasznalt
festéknek azonban mindig dsszhangban kell lennie a beton
tulajdonsagaival.

A Productora épitésziroda tervezte mexikoi Teotitlan del
Vallei K6z6sségi Kulturalis Kézpont (5. dabra) épiiletének
beton a sziklas sivatagos kornyezet szineit viseli magan, ahol
az adalékanyagba kevert helyi szikladrlemény adta meg a
beton sargas szinét, amelynek feliiletén megjelenik a zsaluzo
faanyag textaraja is.

Ilyen anyagaban szinezett beton homlokzattal rendelkezik
Vasaros Zsolt altal tervezett Rudapitecus latvanytar, ahol
szintén a helyi sziklas anyag felhasznalasa soran a vasoxidban
gazdag Orlemény adta meg a homlokzatok vordses szinét (6.
abra).

A masik lehetdség, ha az elkésziilt beton feliiletet utdlag
festjiikk le a kivant szinre. A homlokzati betonfeliiletekre a
festéket kozvetleniil is felvihetjiik. A betonfeliiletre felvihetd
festékeknek a kovetkezo kovetelményeknek kell megfelelni:
e abetonbdl jovo alkalis behatasokkal szembeni ellenallosag
e O tapadas a betonra
o jo kotés a bevonatrendszeren beliil
e ugyanazzal a festékkel torténd atfesthetdség
o iddjarassal szembeni ellendllosag
e ipari kdrnyezettel és/vagy vizben oldodo anyagokkal szem-

beni ellenallas

5. abra: Teotitlan del Vallei Koz6sségi Kulturalis Kézpont (Szilvasi,
2019)




6. abra: Rudapithecus latvanytar vorés beton homlokzata (Vasaros,
2016)

fény-, ill. UV allosag

alacsony foku szennyezddési hajlam

kielégitd paraateresztd képesség

folyovizzel szembeni ellenallosag

lemosassal vagy surolassal szembeni ellenallosag.

A festékek kozil elsdsorban a levegdn vagy hidraulikusan
megszilardulo asvanyi és szilikat festékek, a miianyag alapu
diszperziods ill. a polimerizalt gyantaalapu festékek johetnek
szoba. A festék kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy a
festést idorol idére meg kell ismételni. A szinek nem potol-
hatjak a hianyos épitészeti kialakitast, viszont segitségként
¢és kiegészitésként jol hasznalhatok. A szinezés modja lehet
anyagfliggd vagy attol fliggetlen. Hatasként a szemantikara,
vagy egy nagyobb dsszefliggésbe valo beilleszkedésre célszerti
torekedni. A homlokzati szinkialakitas terve minden kiviteli és
engedélyezési terv elengedhetetlen tartozéka kell, hogy legyen.

5. KOFARAGASSZERU ES MAS
MEGMUNKALASI LEHETOSEGEK

A kofaragasszerit megmunkalasi modoknal (mint pl. a feldur-
vitas, recézés, €s szemcsézes) a beton legfelsd cementrétegét
leszedik. Ilyenkor érdes feliilet keletkezik, amelyen latszik a
részben toredezett adalék. A fehércement, a szines adalék vagy
a szines festék felhasznalasaval kiilonos hatasok érhetdk el,
amelyek még kiegésziilnek a fény-¢és arnyék effektusokkal.
Ez a homlokzati megjelenés kdszon vissza Kis Péter tervezte
Tolcsvai palackozo lizem homlokzatan is (7. és 8. dbra).

A betonfeliiletek masik megmunkalasi modja a lemaratas,
a homokszoras és a langszoras. Ilyenkor is lejon a legfels6
cementréteg és az adalékanyag, mint formal6 elem jobban
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7. abra: Tolcsvai borészat, palackozoé lizem betonhomlokzata (Kis, 2016)
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érvényesil. A lemaratasnal az egyes adalékszemcséket feltarjak
és megtisztitjak. A homokszdrasnal érdes, a langszorasnal,
ahol a ho hatasara a legfelsd adalékszemcsék szétpattannak,
szaggatott feliilet keletkezik. A betonfeliilet csiszolasaval és
polirozasaval is lathatova valik az adalékszerkezet. Az igy
megmunkalt betonkd sokoldaluan felhasznalhato, pl. homlok-
zatoknal, falaknal, de ablakparkanyoknal is

6. MOSOTT BETON ES FINOM-
MOSOTT BETONFELULETEK

A feliilet megmunkalas (9 — /1. dbra) leggyakrabban alkal-
mazott technikdja a legfelsd cementréteg kimosasa, olyan
feliileti kezelés, amelynek soran a beton felsé rétegébdl nagy
nyomasu vizzel, illetve drotkefézéssel eltavolitjuk a cementes
anyagot. Ennek koszonhetden eldtiinik a beton készitéséhez
hasznalt kéadalék.

Az eljarassal kiilonféle kimosasi mélységek érhetdk el,
amellyel egyre erételjesebb megjelenési feliilet tiini el6. A
masik lehetdség, hogy kiilonb6z6 hatasokat érjiink el a kii-
lonféle eltérd tulajdonsagu, szinli adalékanyagok hasznalata.
A beton megjelenési képe mindig mas attol fiiggden, hogy
szogletes vagy gombolyt, vilagos vagy sotét, egyszinii vagy
szines koveket keveriink az adalék anyaghoz.

Ujabb eljaras a feliileti gatloszerek alkalmazésa, amit a
zsaluzat belso felére visznek fel. Ez lehetové teszi, hogy a
felilletnek csak a legfelsé milliméterét mossak ki. Ezt ne-
vezziik finommosasnak. A beton ez altal egy nagyon érdekes
homokkdszeri kiilsét kap, amely megfeleld adalékokkal és
szines festékanyaggal tovabb szinezhetd.

20233 + VASBETONEPITES



6. MEGTORT BETONFELULETEK

A nagyelemes beton homlokzatok kialakitasanal nemcsak a
mintak lenyomata, hanem az elemek formaja is erételjes vizua-
lis hatast tud gyakorolni, ilyen a Miinchen északi részének ipari
negyedében megépiilt Tillicharchitektur tervezte Textilmacher
cégének gyarto- és iroda épiilete (/2. abra).

Ikonikus megjelenését a mértani pontossaggal hajtogatott
homlokzatnak koszonheti. Kiilon érdekessége, hogy a nap-
szakok valtozasaval a fény és az arnyékok jatéka mas-mas
megjelenést kolesondz az épiiletnek Az antracitsziirke matt
beton feliilete sszhangban van a kdrnyezetével. A nagyelemes
homlokzati burkolat elénye az eldregyartas lehetdsége mellett,
a rovid kivitelezési hataridd és a kedvezd anyagi feltételek.
Az clemeket a gyartast kovetden szallitottak a helyszinre, és
puzzle-szeriien illesztették egymashoz.

12. abra: Nagytablas betonhomlokzat (Frearson, 2014)

VASBETONEPITES « 202373

13. abra: Fotdgravur betonfelllet, Szinhaz Cabra Spanyolorszag
(Reckli, 2020)

7. UJ TECHNOLOGIAK
MEGJELENESE

Ilyen 1) technologia az egyedi fotok megjelenitése a beton
feliileteken, az eljarast ,,Fotogravir’-nak nevezik. A fényképet
vagy fényképeket beszkennelik, majd megnovelik a felbonta-
sat, ezt egy szoftverrel digitalizaljak, és az igy elkésziilt abrat
ugynevezett ,,6sminta” lapokba marjak.

Az 6sminta segitségével eldallitjak a rugalmas mintaval
ellatott fotogravur feliiletli zsalut. A kész zsalu ezutan felhasz-
nalhato a betonelemgyarban, vagy a helyszini betonozasnal,
amelynek segitségével végiil a zsaluminta eltavolitasa utan
a foté megjelenik a kiontott homlokzati beton feliileten (/3.
abra).

8. 3D NYOMTATASSAL
ELOALLITOTT BETONFELULETEK

A legujabb innovacié a nyomtatott beton, amely technologia
hasznalataval 0j textarak jelennek meg, ilyen a 3D nyomtatoval
késziilt lakohaz, amely a képlékeny beton formalhatosagat
igyekezik kihasznalni. Az egyik elsé ilyen épiilet az Eszak-
Rajna-Vesztfaliai Beckumban (74.abra) rekord gyorsasaggal
késziilt el. A Waldemar Korte altal tervezett épiiletet a zsalu-

14. abra: Nyomtatottt beton épllet homlokzati megjelenése
(Octogon, 2021)
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15. abra: COBOD BOD2 3D nyomtaté munka kdzben (Kalacska, 2020)

zatokkal foglalkozo PERI cég épitette a dan COBOD BOD2
nyomtatojaval. A beckumi hézat a kivitelezk mérfoldkének
tekintik, amely 0 folyamatokat inditott el az épitdiparban.
A projekt kezdete ota ugyanezzel a technolégiaval hoztak
l1étre Eurdpa legnagyobb lakdépiiletét Wallenhausenben, és
az elsé ilyen lakoépiiletet az egyesiilt allamokbeli, arizonai
Tempe-ben.

A gyors ¢és koltséghatékony technikaval nyomtatott
Beckumban megépiilt egylakasos hazat a zsaluzatokkal és
allvanyzatokkal foglalkoz6 PERI a 3D-s nyomtatasra spe-
cializalodott dan COBOD BOD2 nyomtatdjaval kivitelezte
(15. abra).

A COBOD BOD2 a vilag egyik legnagyobb ¢és leggyorsabb
modularis gépe, amely épiileteket képes nyomtatni idozitett
kotést, a célra specialisan fejlesztett cement alapt anyagbdl,
rétegenként épitve fel a végleges méretli betonelemeket. A
rendszer nyomtatofeje 3 tengelyen mozog egy a helyszinen
megépitett, 0sszeszerelt fém kereten. Emiatt nincs sziikség
a nyomtat6 athelyezésére és ismételt kalibralasara, amellyel
rengeteg 1dot és koltséget takarit meg. A szerkezet tovabbi
elénye, hogy tizemeltetéséhez csupan két emberre van sziik-
ség, a nyomtatdfejet és a nyomtatasi eredményeket pedig
kamera figyeli. Ezaltal 1m2 nagysagt dupla rétegti fal 5 perc
alatt elkésziilhet. A technologia nagy szabadsagot biztosit a
tervezéhez is, hiszen - szemben a hagyomanyos modszerek-
kel - a BOD2-nek az organikus ives formak sem jelentenek
technologiai kihivast.

9. A BETONHOMLOKZATOK
SZENNYEZODES
ES AZ IDOJARASSAL SZEMBENI
ELLENALLO KEPESSEGE

A homlokzatok egyik legfontosabb tulajdonsaga a reziliencia
vagy ellenalloképesség. A tartds, jo épililethomlokzat kialaki-
tasanal iigyelni kell az id6 soran térvényszeriien fellépd szeny-
nyezddések elharitasara és az esdviz megfeleld elvezetésére a
homlokzaton. A homlokzati feliiletek burkolasara felhasznalt
beton elemek id6tallok ilyen szempontbdl is halas szerkezetek.

A sz€lirany és a szélerdsség hatarozza meg, hogy bizonyos
helyeken mennyi viz halmozodhat fel és hol képzddhet szenny-
lerakodas. A viz aramképe kiilondsen fontos, mivel altala a
szennyez6dések a homlokzat feliiletb6l kimosodhatnak és
bizonyos koriilmények kozott egy résziik masik helyen tjra
lerakodhat.

A betonfeliilet esése, illetve lejtése éppolyan fontos is-
mérvek. A fliggéleges feliilet viszonylag kevés vizet kap és
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16 abra: Ferde homlokzati beton felliletek (Epitési Megoldasok, 2017)

konnyen tisztul. A hatra d6l6 feliiletre hulld esémennyiség
sokkal tobb. A tisztuld képessége viszont valamivel kisebb.
Kiilondsen az also széleken rakodik le gyakran szennyezddés.
Az elére dolo feliilet altalaban szaraz marad, és a legkevésbé
szennyezddik (16. abra). A felsé részt ugy kell kialakitani,
hogy a feliiletre ne tudjon rafolyni a viz, mert kiillonben az
aramkép itt is nagyon hirtelen megmutatkozik és elronthatja
a homlokzat megjelenését.

Ezeknek a feltételeknek a figyelembevétele fontos alapja
a betonnal torténé homlokzatformaldsnak. Az elemek helyes
kialakitasaval tartdsan megakadalyozhatd a homlokzat szeny-
nyezddése.

Mindenesetre az emlitett példakbdl is jol lathato, hogy
a beton homlokzatok megjelenésiikben, tartéossagukban,
iddjarasallosagukban, koltséghatékonysdgban semmivel sem
maradnak le a hagyomanyosabb tégla-, k-, vagy egyéb burko-
latoktol, mikdzben esztétikus megjelenést biztositanak szinte
barmely funkcidju épiiletnek.

10. MEGALLAPITASOK

Abeton Gjra egyre népszer(ibb és egyre valtozatosabb formaban
tiinik fel a homlokzatokon, illetve a belsd terekben egyarant,
amely anyaggal id6tallo, egyszerii, mégis nemes és latvanyos
feliileteket hozhatunk 1étre, amely képes lehet 4 trendeket is
elinditani. A legtijabb technolégidknak kdszonhetéen ma mar
utélag is kdnnyedén kialakithatunk latszobeton feliileteket.

Az eddig bemutatott példak ravilagitanak arra, hogy milyen
sokféleképpen formalhatjuk meg az épiileteink betonhom-
lokzatait, hogy azok adekvat modon reprezentaljak az épiilet
szellemiségét, megjelenését. Ezen kiilsé homlokzati beton
feliiletek jellemzden rugalmas alakithatosagot képviselnek
eléallitasuk soran, hogy aztan megszilardulva megfeleld vé-
delmet nyujtsanak a belso tereknek.

Ugyanakkor az igy kialakitott homlokzatok nemcsak a mii-
szaki szlikségszerliségnek felelnek meg, azaz id6jarasallosag,
hoéhatasok, napsugarzas, csapadék, szélhatas nedvességha-
tasok, szennyezddések és kémiai hatasok elleni védelem,
mechanikai védelem, fagyallosag, alak és mérettartossag,
tlizbiztonsag, szintartas, tartossag, konnyii karbantarthatosag,
térelhatarolas, hanem mindezek mellett esztétikus, érdekes,
figyelemfelkelt6 feliiletek egyedi modon képviselik az épiilet
megjelenését sokszor reflektalva annak belsé funkcidjara is.

Az \j innovativ technologiak megjelenésével, igy a beton-
nyomtatas altal koltségmegtakaritas és kisebb széndioxid ki-
bocsajtas érhetd el a hagyomanyos beton falazatokkal szemben
mérsékelve az ilyen épiiletek dkoldgiai labnyomat.

A beton homlokzatok megformalasanak nagyszamu vari-
acidja jol mutatja a betonban rejld lehetdségeket, amelyeket
még nem is hasznaltunk ki teljesen, jelentos tartalékok rejlenek
ezen anyag homlokzati felhasznalhatosagaban.
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THE AESTHETICS OF CONCRETE

Paladi-Kovacs Adam, DLA

We cover the external facades of our buildings with different materials, which
significantly determine the appearance, and aesthetics of the building while
meeting many requirements. The article covers the number of ways and how
facades created with concrete elements, concrete cladding or exposed concrete
can be shaped, and how they react to external influences and conditions.
The article examines how today’s modern concrete facades, in addition to
providing the necessary technical function, can give an aesthetic fagade ap-
pearance or even how the fagade can even represent the spirit of the building.
In addition to the already established concrete fagade technologies, what new
procedures are there in the construction industry and what additional possibili-
ties are there in this material during fagade use.
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