1. Temat, cel i zakres opracowania

Tematem projektu jest remont kanatu sanitarnego kamionkowego

D=0,25m w ul. Parzgczewskiej na odcinku od ul. Piotra Skargi do ul. Wspdlne;j
w Zgierzu.

Niniejsze opracowanie ma na celu okreslenie sposobu, technologii oraz kosztow
remontu kanalu na wymienionym powyzej odcinku o dlugosci L = 172,84m.

Doprowadzenie kanatu do wiasciwego stanu technicznego umozliwi jego dalsza
eksploatacje przez nastgpne 40 - 50 lat.

Zakres opracowania obejmuje :

Projekt technologiczny wraz z wytycznymi organizacji robot, odtworzeniem
nawierzchni oraz czg$cia terenowo-prawna;

Projekt organizacji ruchu drogowego na czas remontu kanatu;

Specyfikacje techniczna wykonania 1 odbioru robdt oraz specyfikacje
materialowa

Czes$¢ kosztowa.

2. Podstawy opracowania i wykorzystane materialy

Podstaweg niniejszego opracowania stanowia:

Umowa Nr 9/2007 zawarta pomigdzy ,,Wodociagami i Kanalizacja — Zgierz”
Sp. z 0.0., 95-100 Zgierz, ul.A.Struga 45, a Firma Projektowa "MW PROJEKT"
Sp. z 0.0. w Lodzi, ul.6-go Sierpnia Nr 5;

Dokumentacja powykonawcza kanatu sanitarnego w ul.Parzgczewskiej objgtego
zakresem niniejszego opracowania;

Warunki szczegdélowe do opracowania dokumentacji projektowej okreslone
przez ,,Wodociagi i Kanalizacja — Zgierz” Sp. z o.0.

Wizje lokalne w terenie;

Mapy sytuacyjno - wysokosciowe w skali 1:500 wraz z uzbrojeniem jako
odbitki do celow lokalizacyjnych z mapy zasadniczej miasta;

Mapa ewidencji gruntow w skali 1:1000;
Wypisy z ewidencji gruntow;

Instrukcja  bezpieczenstwa 1 higieny pracy oraz technologia pracy
przy eksploatacji, remontach i konserwacji sieci kanalizacyjnej na terenie
Zgierza - opracowane przez ,,Wodociagi i Kanalizacja — Zgierz” Sp.z 0.0,
2007r.;

Instrukcje wykonania remontéw kanalizacji metoda ,,rgkawa”.
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3. Inwestor i uzytkownik

Inwestorem remontu jest uzytkownik kanatu — ,,Wodociagi i Kanalizacja — Zgierz”
Sp. z 0.0., 95-100 Zgierz, ul.A.Struga 45.

4. Stan istniejacy

Ogo6lny stan techniczny kanatu na omawianym odcinku oceniono jako zty.
Kanat wymaga remontu kapitalnego na catym skontrolowanym odcinku.

Kanat sanitarny objety zakresem niniejszego opracowania zlokalizowany jest w pasie
drogowym ul. Parzgczewskie;.

Scieki odprowadzane do remontowanego kanatu sanitarnego sa typowymi $ciekami
gospodarczo-bytowymi z budynkéw mieszkalnych budownictwa jednorodzinnego
1 punktéw ustugowych.

Studzienki wybudowane na kanatach sa typowymi studniami z krggéw Zelbetowych
na podmuréwce o srednicy ¥31,20/0,80 m.

5. Technologia remontu kanalu

Remont kanatlu ma na celu przedtuzenie jego sprawnos$ci technicznej na okres
co najmniej 40 — 50 lat. Zgodnie ze specyfikacja techniczng ,,Wodociagow
i Kanalizacji — Zgierz” Sp. z o. o. remont kanalu wykonany begdzie metoda
bezodkrywkowa. W niniejszym projekcie proponuje si¢ renowacje kanatu poprzez
wprowadzenie r¢gkawa elastycznego nasaczonego zywica w warunkach fabrycznych,
utwardzanego po wprowadzeniu go do kanahu.

Utwardzona wykladzina petni rolg zastgpczego kanalu, ma znaczna wytrzymatosé
strukturalng i moze by¢ stosowana do réoznych warunkow obciazeniowych. Pokrywa
ona peknigcia, uszczelnia kanat, zapobiega infiltracji wod 1 eksfiltracji §ciekdw.

Wiasnos$ci fizykochemiczne utwardzonej rury zaleza gléwnie od rodzaju uzytego
zestawu zywic. Do remontu kanalizacji sanitarnej w ul. Parzeczewskiej przewiduje si¢
uzycie rgkawdw nasaczonych zywicami poliestrowymi. Sa to glownie zestawy zywic
o wysokich wartosciach modutu sprezystosci przy zginaniu i o niskim wspotczynniku
wydluzenia przy rozciaganiu. Nadaja si¢ one szczegdlnie do remontdw rurociagdw
grawitacyjnych, poniewaz duza sztywno$¢ na zginanie i dobra odpornos¢ chemiczna
sa istotne dla trwatoéci rur. Zywice poliestrowe sa bardzo odporne na dziatanie
zwyktych $ciekow komunalnych i kwasu siarkowego, tworzacego si¢ na bazie
siarkowodoru, ktory czesto wystgpuje wewnatrz kanahu.

Odcinek przeznaczony do renowacji poddany zostanie doktadnemu czyszczeniu
mechanicznemu (wycinanie i frezowanie) oraz hydrodynamicznemu. Nastgpnie przy
pomocy kamery wprowadzonej do oczyszczonego kanatu wykonana zostanie
inspekcja pozwalajaca na dokonanie oceny stopnia oczyszczenia powierzchni kanatu,
wielo$ci ubytkow 1 pgknig¢ $cianek. Jednocze$nie za pomoca kamery wykonana
zostanie inwentaryzacja przykanalikdéw, umozliwiajaca precyzyjna lokalizacje
wlotow.
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Instalacja rekawa nasaczonego zywica poprzedzona jest instalacja rekawa z cienkiej
folii, ktéry ma za zadanie :

e odcigcie rgkawa nasaczonego zywica od naptywu wody gruntowej 1 $ciekow
z przykanalikow aby zapobiec punktowemu wyptukiwaniu zywic,

e uniemozliwienie wplynigcia zywic w przykanalik, gdyz ich usunigcie
po utwardzeniu moze by¢ czasochtonne i trudne,

e zapewnienie gladkiej powierzchni przy wprowadzaniu r¢kawa wilasciwego,
co daje mozliwos$¢ jego miarowego wprowadzenia 1 zapobiega uszkodzeniom
mechanicznym.

Zestaw do renowacji kanaldw oraz wiezg inercyjna nalezy ustawi¢ na podtozu
utwardzonym. W tym przypadku wieza zostanie zlokalizowana przy studni nr 2, czyli
w drodze asfaltowe;.

Przygotowania do remontu kanalu nalezy rozpocza¢ od budowy wiezy inercyjnej
z przeno$nych rusztowan o wysoko$ci ok. 6,0m, ustawionej nad studzienka. Z tak
ustawionej wiezy do studzienki opuszczona zostanie elastyczna rura prowadzaca.
Nastepnie do rury wprowadza si¢ impregnowany regkaw, przymocowujac jego
poczatek, za pomoca obrgczy zaciskowej z tasmy stalowej, do pier§cienia
znajdujacego si¢ na szczycie wiezy. Po przymocowaniu rgkawa, rura zostanie
wypelniona woda z hydrantu. Rekaw pod wplywem cisnienia doprowadzonej wody
o temperaturze otoczenia podlega inwersji czyli wywracaniu si¢ na druga strong
dotykajac strong nasaczong zywica do $cianki regenerowanego kanatu. Po wykonaniu
pelnej inwersji r¢kawa, woda, ktora wymuszala ten proces, zostanie podgrzana do
temperatury 85°C w celu termicznego utwardzenia zywicy, jaka nasaczony zostat
rekaw. Czas wygrzewania rekawa, w ktorym utrzymywana musi by¢ ta temperatura,
wynosi ok. 8 godzin. W czasie prac na biezaco kontrolowana jest temperatura wody, a
dane z kontroli zapisywane sa w protokdle przekazywanym wykonawcy.
Po zakonczeniu procesu utwardzania schtodzona woda odprowadzona zostanie
do kanalizacji.

Udroznienia wlotow przykanalikow nalezy wykona¢ przy pomocy zdalnie
sterowanego robota. Po otworzeniu przykanalikow nalezy zainstalowa¢ na ich
wlaczeniu ksztattki kapeluszowe klasy C, zapewniajace catkowita szczelno$¢ uktadu.
Dla remontu kanalu sanitarnego objgtego zakresem niniejszego opracowania
potrzebna jest 1 ksztattka kapeluszowa klasy C o $rednicy @ 0,15m.

6. Dobor rekawa do renowacji

Projektowanie r¢kawa do renowacji kanalu oparte jest na przypadku catkowitego
zniszczenia rury pierwotnej grawitacyjnej. Z catkowicie zniszczona rura pierwotna
mamy do czynienia, gdy nastapito uszkodzenie konstrukcji rury lub jesli takie
uszkodzenie moze nastapi¢ po zamontowaniu r¢kawa.

W takim przypadku regkaw projektuje si¢ jak rurociag, ktéry samodzielnie musi
wytrzyma¢ wszelkie obciazenia: zewngtrzne cisnienie hydrostatyczne, nacisk gruntu,
obciazenia zmienne i1 podci$nienie wewnatrz rurociagu. Dobor rgkawa opiera sig
na stosowanej dla przewodéw uktadanych tradycyjna metoda wykopowa analizie
standardowej elastycznej rury.
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Zgodnie z Warunkami szczegotowymi, dla przyjetej grubosci rekawa i jego modutu
sprezystosci E, po jego utwardzeniu musi by¢ spetniony warunek:

Sk =Ex /D’
gdzie:
Sk - sztywno$¢ obwodowa, Sg > 4,0 kN/m?
E - modul sprezystosci materiatu, E = 1800 MPa
I - moment bezwtadnosci przekroju $cianki rekawa o grubosci t, I =t/12
D - $rednica rekawa

Z obliczen wykonanych powyzej przedstawiona metoda wynika, ze dla zachowania
warunku sztywnosci rekawa po utwardzeniu Sg > 4,0 kN/m” grubo$é rekawa powinna
wynosi¢ dla:

?250mm t = 7,5 mm

Ponizej przedstawiono obliczenia dla rury o $rednicy ©@250mm wykonane metoda
oparta o wytyczne amerykanskie.

Dla rury o srednicy 250 mm

Dane wyjsciowe:

e $rednica wewngtrzna rury (D) 250 mm
e minimalna $rednica rury 240 mm
e stan techniczny istniejacej rury catkowicie
zniszczona
e zewngtrzny stup wody ( Hy) ponad szczytem rury 1,5m
® miazszos¢ warstwy gruntu ( Hg) ponad szczytem rury min 4,00m
max 5,00 m
e rodzaj gruntu piasek
e modul reakcji gruntu (Ey’) 7 MPa
e modut sprezystosci rekawa (E) 1800 MPa
e wytrzymatos$¢ na $ciskanie przy zginaniu rgkawa (G) 40 MPa
e modut sprezystosci przy zginaniu rgkawa pomniejszony
o poprawke na oddziatywania dlugotrwate (Ey) 900 MPa
e obciazenia eksploatacyjne 7200 kG

1. Analiza statecznos$ci na wyboczenie wg rownania AWWA
1

I\Ith]2 3

t=0,721xDx ( C
ELxRwXxB'XEs'

MW PROJEKT Sp. 7 o.o.



a) Obliczenie obciazenia

q: - catkowite ci$nienie zewngtrzne wywierane na rur¢ [MPa]
q:=9,81 x 107 x Hy, + 9,81 x 10~ x w x Hs x Ry, + W

Ry - wspdlczynnik wyporu wody

Hv _ 1-0,33 x L>

S )

Ry =1-0,33 % =0,90

w - gesto$é objetosciowa gruntu [g/cm’]

w = 1,76 [g/cm’]

Ws - obciazenie eksploatacyjne [MPa]

W, - obciazenie eksploatacyjne dzialajace na rur¢ od skupionego obciazenia
uzytkowego (np. nacisk kot cigzaréwki) [MPa]

Na ul. Parzeczewskiej wystepuje ruch samochodéw osobowych, cigzarowych
1 autobusow o sile nacisku osi kot nie wigkszej niz 70kN, co odpowiada obciazeniu
réwnemu 7142,8 kG. Dlatego w obliczeniach przyjgto wartos¢ P = 7200kG.

W, = Wo = 0,0107 x C, x 2XE

Cs - wspotczynnik wptywu obcigzenia
C, =0,019

- skupione obciazenie uzytkowe [kG]

P
F - wspodtczynnik zaggszczenia gruntu
D - wewngtrzna $rednica istniejacej rury (lub zewngtrzna srednica rgkawa) [mm]

7200 x1 .
W, =W, =0,0107 0,019 x W =5,9x%x10" MPa

=981 x107°%x1,5+9,81 x10°x 1,76 x 5,0 X 0,9 + 5,9 x 10° = 0,09 MPa

b) Obliczenie wspdiczynnika podparcia spr¢zystego

, 1
B’ = 1 + 4 o-0213xHs

e - podstawa logarytmu naturalnego e=2,718

, 1
B’ = 1+ 4 00213550 =0,40

c) Obliczenie wspdtczynnika odstgpstwa od przekroju kotowego

qZIOO D-Dmin
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q:loow =49,
250

C=0,70

d) Wyznaczenie minimalnej grubosci §cianki rekawa z warunku na wyboczenie

[2>< 0,09}2 3
t=0,721x250% 0,70
900%0,90x0,40x 7
t=5,5 mm
e) obliczenie sztywnosci
Sk =ExI/D’
t3
1= —
12
DR - wspotczynnik ksztaltu rury
DR = b
t
DR = 220 — 4545
E
SR = ———
12(DR)
p= 00 60107 > 0,64 x 10°

12x(45,45)°

Rekaw spetnia warunek sztywnosci zgodnie z warto$cia ustalong przez Komitet C950
Stowarzyszenia AWWA. Minimalna sztywno$¢ powinna by¢ réwna co najmniej
polowie warto$ci granicznej wynoszacej 1,28 x 10° MPa.

2. Ugigcie (wedtug wzoru Spanglera)

Y _ Kg(LxWJrWs) 100 %
b ————— +0,061xE/
1,5% (DR -1)

Y - pionowe ugigcie rury [mm]

Y . . .
o wspotczynnik ugigcia wyrazony procentowo
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a) Obliczenie obciazenia

W=09,81x10%xC xwx By
By - szerokos$¢ wykopu

Bd = 0,75 m

-2xkxu'xHs
Bd

_ 1-e
2xkxu'

(-2><k><u'><HsJ

l_e Bd

2xkxu'

k - stosunek ci$nienia poziomego do pionowego
u’ - wspodtczynnik tarcia pomigdzy materiatem zasypowym z $cianami wykopu
kxu =0,165

(—2><0,165><5,0]
0,75
_1-e

=257
2%0,165

W - gestosé objetosciowa gruntu [g/cm’]

w = 1,76 [g/cm’]

W=9,81x%10"x%2,57 x 1,76 X 0,75 = 0,033 MPa
W, =0,0059 MPa

b) Obliczenie wyboczenia

Y _ 0,083%(1,25%0,033+0,0059)
D 1800
1,5%(45,45-1)

x100% = 0,8 % <5 %

10,0617

K - stala posadowienia (przyjmowana jako réwna 0,083)
L - wspotczynnik otuliny (przyjmowany jako réwny 1,25)

3. Wyboczenie spowodowane przez cisnienie wody z zewnatrz
a) Obliczenie obcigzenia

P=1,5+ % = 1,7 m stupa wody ponad szczytem rury, czyli P = 0,0173 MPa
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b) Obliczenia grubosci

D
t:

1

{ZXKXELXCT
+1

PxNx(1-v?)

K - wspoélczynnik wptywu usztywnienia (zwykle rowny 7)
N - wspotczynnik bezpieczenstwa
v - wspotczynnik Poissona (zwykle réwny 0,3)
t= 250 - =3,1 mm
2x7x900%0,70 |3
{0,0173><2>< (1- 0,32)}

4. Ograniczenie ci$nienia w zwiazku z napr¢zeniami dopuszczalnymi

1,5 x ix(Hijx(DR)z —O,5x(1+%}<DR: °

100"\ 100 PxN
1,5 % s 142 |x (45,450 -0,5x[ 14—+ |x4545=— O
100\ 100 100 0,0173%2

o =3,64 MPa <28 MPa

Dobér minimalnej projektowanej grubo$ci Scianki rekawa wg metody opartej
0 normy amerykanskie

Dla przyjetych zatozen w celu spelnienia wymagan dotyczacych obciazen
konstrukcyjnych niezbgdna jest grubosé¢ Scianki t = 5,5 mm.

Z uwagi na mozliwo$ci produkcyjne (rgkaw jest produkowany w warstwach o
grubosci 3mm kazda) proponowana minimalna grubo$¢ rekawa wynosi:
t=6,0 mm. dla $rednicy @250mm

7. Wytyczne organizacji robot

Maksymalna dlugo$¢ odcinka kanalu remontowanego metoda rgkawa wynosi
350+500 m (w zaleznos$ci od wykonawcy robot).

Zestaw wykonawcy do wykonania remontu kanalu objgtego niniejszym
opracowaniem zlokalizowany zostanie w jednym punkcie (przy studni nr 2) na trasie
projektowanego kanatu.

W w/w technologii renowacji moga by¢ realizowane zmiany kierunku rurociagu.
Maksymalny kat zatamania kanalu poddanego renowacji moze wynosi¢ nawet 90°.
Zalezy on jednak od promienia gigcia odnawianej rury, ktory wynosi R>15xD,
dla zataman 0<22,5°, R>5xD, dla zalaman o<45° oraz R>8xD, dla zalaman o<90°
(wartoS$ci te zaleza od wykonawcy robot).
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Z uwagi na niewielkie rozbiezno$ci dotyczace ilosci 1 lokalizacji przykanalikow
przedstawionych na mapach sytuacyjno-wysokosciowych a materiatami archiwalnymi
konieczne jest wykonanie za pomoca kamery inwentaryzacji przykanalikow,
umozliwiajacej precyzyjna lokalizacje wlotow.

Etapowanie remontu:

e Etapl - odcinek2 -1 @ 0,25 m kamionka L= 60,98 m
e FEtapll - odcinek2-5 & 0,25 m kamionka L= 111.86m
Razem: L= 172,84 m

Przed rozpoczgciem robot remontowych Wykonawca powinien powiadomi¢ pisemnie:
- Powiatowy Zarzad Drég i Mostow, Zgierz, ul. Diuga 49.
- whascicieli posesji przy ul. Parzgczewskiej na odcinku od ul. P.Skargi do ul. Wspdlne;j.

o terminie wykonywania remontu oraz tymczasowym pompowaniu §cickow.

Wszystkie prace prowadzi¢ zgodnie z norma PN-EN 13566-4 i potwierdzi¢ deklaracja
zgodnosci z ta norma.

Po wprowadzeniu rgkawa nalezy uszczelni¢c wszystkie koncowki zastosowanej
wykladziny, ktore zostaly docigte w studniach, tak aby stworzony system byt szczelny.

Na czas prowadzenia remontu przewiduje si¢ catkowite odcigcie doptywu $ciekow do
remontowanego odcinka kolektora. Wzdluz kanatu nalezy ulozy¢ rurociagi tloczne o
srednicach ¢ 90mm z PE w celu przepompowywania $ciekow. Doktadne dane dotyczace
lokalizacji, dlugosci 1 $rednic rurociagéw ttocznych zawarto w tabeli nr 1 oraz na planie
sytuacyjnym.

Prace zaleca prowadzi¢ si¢ w okresie pogody bezdeszczowe;.

Zestawy do renowacji kanatow oraz wieze inercyjne zlokalizowano w pasie drogowym
ul. Parzg¢czewskiej przy studni nr 2.

Organizacje robot z podzialem na etapy zamieszczono w tabeli nr 1.
8. Dobor pomp i rurociagow tlocznych

Pompy dla celéw pompowania $ciekdéw z posesji dobrane zostalty na maksymalny
przeptyw $ciekow bytowych, ktorych ilos¢ okoto Qmax = 50U/s dla kanatu kamionkowego.
Zaktada si¢ przepompowywanie $ciekow z gornych studni do studzienki potozonej ponize;j
remontowanego odcinka kanatu.

Dla przepompowywania $ciekow nalezy uzy¢ pomp o nast¢pujacych parametrach

1). wydajnosé Q =40 - 80 I/s, wysoko$¢ podnoszenia H = 10 m, np. ABS

FR150/100-32

Podany typ pomp przeznaczony jest do instalacji suchych do tloczenia $ciekow
sanitarnych. Pompy moga by¢ instalowane w pozycji pionowej i poziomej. Niewielki, nie
przekraczajacy Sm zapas antykawitacyjny umozliwia instalacje pomp FR ponad
studzienka.

Przy mniejszych przeptywach przy przepompowywaniu $ciekdw z kanatéw dochodzacych
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do remontowanego kanalu mozna wykorzysta¢ pompy przenosne np. FLYGT 3300 CS.

Sa to najwigksze pompy w wykonaniu przenosnym, ktdrych gabaryty pozwalaja na
zainstalowanie w studzienkach.

Do pompowania $cieckow moga by¢ rowniez wykorzystane pompy z rozdrabniaczem np.
SEG.40.09.2.50B firmy GRUNDFOS, o maksymalnej wydajnosci 4.4 dm’/s i
maksymalnej wysokosci podnoszenia 14,4 m.

Zaktada si¢ zasilanie pomp z agregatow pradotworczych.

Pompa zataczana 1 wytaczana bedzie w zaleznosci od poziomu $ciekow w kolektorze. W
studni nr t10 nie nalezy dopusci¢ do wyzszego spigtrzenia $ciekéw niz 1,5m. Przeplywy
wigksze od maksymalnej wydajno$ci pompy, wystepujace sporadycznie, begda
retencjonowane w kanale.

Projektuje si¢ jeden ciag rurociagdw tlocznych o s$rednicy 90mm biegnacy wzdhuz
remontowanego kanatu.

Rurociagi beda ukladane bezposrednio na powierzchni terenu, z ewentualnym
zabezpieczeniem przed zamarznigciem (przykryte matami).

Wszgdzie tam, gdzie konieczne jest umozliwienie przejazdu, np. przy przejSciach
poprzecznych przez wigksze ulice lub wjezdzie na posesje rurociagi ttoczne beda
zabezpieczane tak aby przejazd pojazdow byt mozliwy (rys. nr 5).

9. Zaplecze techniczno — socjalne

Firmy wykonawcze zajmujace si¢ remontem kanatow, dla przeprowadzenia renowacji
odcinka kanatu za pomoca rgkawa, potrzebuja na zapleczu robocze wolne miejsce
w sasiedztwie studni, od ktoérej bedzie rozpoczynany proces renowacji oraz dostep
do wszystkich studni na remontowanym kanale.

Wyznaczony plac, aby pomiesci¢c wszystkie potrzebne do remontu urzadzenia oraz
zaplecze socjalne powinien mie¢ powierzchnig ok. 90m®.

Firmy wykonawcze dysponuja wlasnymi zestawami pomp, rurociaggami ttocznymi oraz
agregatami pradotwoérczymi. W zwiazku z tym do wykonania remontu metoda ,,r¢kawa”
nie sa wymagane dodatkowe warunki energetyczne.

Procesy wprowadzania rekawa do kanatu oraz jego utwardzania wymagaja wody czerpanej
z pobliskiego hydrantu (zlokalizowanego na wodociagu & 100 mm w ul.Parzgczewskiej).

10. Organizacja ruchu drogowego
Organizacja ruchu drogowego na czas remontu kanatu stanowi odrgbne opracowanie.
11. WlasnoSci gruntéow

Wilasno$ci gruntéw zostaty przedstawione w czgéci terenowo-prawnej, ktora zostata
dotaczona do niniejszego projektu.

wrzesien 2007r.

MW PROJEKT Sp. 7 o.o.
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