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I.Wstep

Celem niniejszej opinii jest ustalenie geotechnicznych warunkow
posadowienia projektowanej sieci wodociagowej, oraz przewidziane]j do
przebudowy wiejskiej drogi w Moczylach — w ramach przebudowy drogi
projektowana jest rowniez kanalizacja deszczowa. Glebokosé kanaléw 1 studni
nie bedzie przekracza¢ ok. 4.0 m p.p.t. Opinia stuzy¢ ma do projektu
budowlanego inwestycji.

W ramach prac polowych w dniu 2015.03.10 wykonano we wskazanych
przez Biuro Projektow punktach 8 otworéw (sondowan prébnikiem przelotowym
RKS) do gtebokosci 5.0 - 6.0 m p.p.t. (facznie 43.0 mb), 7 sondowan mechaniczna
sonda udarowa DPL (wg PN-EN 1997-2 1 EN ISO 22476-2) do gtebokosci 1.5 —
6.0 m p.p.t. (32.0 mb), oraz 3 sondowania sonda krzyzakowa FVT (wg PN-EN
1997-2) do glebokosci 2.0 — 5.0 m p.p.t. (7.0 mb) wraz z 14 Scinaniami gruntéow
spoistych. Ponadto przy otworach nr 6, 7 1 8 wykonano 3 sondowania sonda
udarowo — obrotowa ITB-ZW ze standardowa  koncowka krzyzakowa do
gltebokosci 4.5 — 5.0 m p.p.t. (7.0 mb), z 13 Scinaniami gruntéw organicznych.
Sonda ITB-ZW nie jest wprawdzie sprzetem uwzglednionym przez PN-EN 1997-
2, umozliwia jednak badania stabych gruntéw organicznych, w ktoérych mata
koncowka zalecanej przez te norme sondy FVT nie daje mierzalnych wynikow
oporu Scinania. Punkty otworéw wytyczono w nawiazaniu do szczeg6tow
terenowych, oraz zaniwelowano do pokryw studzienek telekomunikacyjnych w
wiejskiej ulicy, ktorych rzedne podane zostaly na zaktualizowanej mapie w skali
1:500. Mapa ta po pomniejszeniu do skali 1:1000 postuzyta za podklad dla
dotaczonej do niniejszej opinii mapy dokumentacyjnej.

Prace kameralne objely interpretacje wynikéow wiercen, sondowan 1

Scinan, obliczenia geotechniczne, oraz opracowanie zalacznikow 1 tekstu opinii.
Opinie niniejsza wykonano w 4 egzemplarzach.

I1. Polozenie i morfologia terenu badan

Badany teren obejmuje gtéwna ulice wsi Moczyly o dtugosci ok. 700 m, od
zachodniego jej kranca (wjazdu od strony Kolbaskowa), do brzegu Odry
Zachodniej na wschodnim krancu wsi. Calo$¢ badanego obszaru potozony jest na
gruntach wsi Moczyly, gm. Kotbaskowo, pow. Police, woj. zachodniopomorskie.

Pod wzgledem geomorfologicznym trasa projektowanej kanalizacji
przebiega po $rodkowej i1 dolnej partii zbocza, jakim silnie falista wysoczyzna
morenowa o rzednych ok. 30 — 45 m n.p.m. obniza sie ku wschodowi, do dna
doliny dolnej Odry; wschodni fragment trasy wkracza na aluwialna,
nadbudowana nasypami réwnine dna doliny Odry. Powierzchnia terenu
nachylona jest na wschoéd, rzedne otworéw obnizaja sie od 24.48 m n.p.m. (otwor
nr 1), do 1.12 m n.p.m. (otw. nr 8), deniwelacja pomiedzy otworami wynosi 23.36
m.



II1. Opis budowy geologicznej

Na podstawie wykonanych wyrobisk, oraz analizy materiatow
kartograficznych stwierdzono, ze podloze badanego terenu buduja osady wieku
czwartorzedowego, wyksztalcone jako plejstocenskie utwory zwalowe 1
wodnolodowcowe, oraz holocenskie utwory deluwialne 1 bagienne.

Utwory zwatowe buduja zbocze wysoczyzny, wystepujac w otworach nr 1,
2, 314; wotworach nr 2 1 3 zalegaja pod pokrywa deluwiéw, a w otworze nr 4 pod
nasypami niekontrolowanymi. Glebokos$é do stropu utworéw zwatowych wynosi
od 0.5 do 2.1 m p.p.t., w otworach nr 1, 3 1 4 nie przewiercono ich do glebokosci
50 m p.p.t.; natomiast w otworze nr 2 podScielone sa przez utwory
wodnolodowcowe. Utwory zwalowe dziela sie na dwie odmienne pod wzgledem
litologicznym serie — grunty spoiste, oraz grunty niespoiste.

Zdecydowanie przewazajace w objete] badaniami strefie zwalowe grunty
spoiste wyksztalcone sa jako gliny piaszczyste (saCl wg PN-EN 1997-2), oraz
jako piaski gliniaste (clsiSa wg PN-EN 1997-2). Piaski gliniaste buduja caly
profil polozonego najwyzej na zboczu otworu nr 1; gliny piaszczyste wystepuja w
otworach nr 3 1 4 — glin 1 piaskéw gliniastych nie przewiercono do glebokosci 5.0
m p.p.t.

Zwalowe grunty niespoiste to piaski ilaste (c1Sa wg PN-EN 1997-2, grunty
te okreSlano dawniej jako piaski drobne silnie zaglinione), zalegajace w profilu
otworu nr 2 na glebokosci 2.0 — 4.5 m p.p.t., pod utworami deluwialnymi 1 na
utworach wodnolodowcowych. Migzszos¢é zwalowych piaskéw w otworze nr 2
wynosi 2.5 m.

Utwory wodnolodowcowe to piaski drobne na pograniczu piasku $redniego
(FSa/MSa wg PN-EN 1997-2), zalegajace lokalnie w otworze nr 2 ponizej 4.5 m

p.p.t.

Utwory deluwialne, powstale w holocenie przez splukiwanie 1 spelzywanie
gruntéw ze stoku wysoczyzny, wystepuja w otworach nr 2 1 3 w wyzszych
partiach badanej trasy, tworzac pokrywe o miazszo$ci 1.3 — 1.6 m na stropie
utworéw zwalowych. Tak jak utwory zwalowe, poprzez ktérych grawitacyjne
przemieszczenie powstaly, deluwia dzielg sie na grunty spoiste 1 niespoiste.

Deluwialne grunty spoiste o to gliny piaszczyste (saCl), budujace spagowe
partie deluwialnej pokrywy o miazszosci 0.6 m w profilu otworu nr 2.

Przewazajace w skladzie deluwiow grunty niespoiste to piaski drobne
humusowe (orFSa wg PN-EN 1997-2), budujace cala miazszos¢ deluwiow w
otworze nr 3 (1.2 m), oraz stropowe ich partie o miazszosci 1.0 m w otworze nr 2.



W otworach nr 5, 6, 7 1 8, w najnizszych partiach stoku i1 na aluwialnej
réowninie w dnie doliny dolnej Odry, mineralne podloze buduja
poznoplejstocenskie utwory rzeczne, wyksztalcone jako piaski drobne (FSa wg
PN-EN 1997-2). Glebokos$¢ do stropu rzecznych piaskéow waha sie od 1.4 do 5.2 m
p.p.t.; gruntow tych nie przewiercono do gtebokosci 5.0 — 6.0 m p.p.t.

W dnie dolin Odry, w otworach nr 6, 7 1 8, na rzecznych piaskach leza
holocenskie bagienne grunty organiczne (Or wg PN-EN 1997-2), wyksztalcone w
przewadze jako torfy turzycowe o Srednim stopniu rozkladu [Or(T)], tylko w
otworze nr 6 w spagowej partii o migzszosci 1.1 m jako namuly organiczne
[Or(Nm)]. L.aczna migzszos¢ utworéow bagiennych waha sie od 2.0 m w otworze
nr 8, do 2.7 m w otworze nr 7; gtebokos¢ do ich spagu wynosi 4.6 — 5.2 m p.p.t.

Na stropie gruntow rodzimych leza z reguly nasypy niekontrolowane (Mg
wg PN-EN 1997-2) o miazszosci 1.4 — 2.6 m (najwiecej] w otworze nr 8), ztozone
glownie z piasku drobnego humusowego [Mg(orFSa)], niekiedy przemieszanego z
gruzem. Nasypow brak jedynie w otworach nr 1, 2 1 3, gdzie na powierzchni
terenu zalega prochnicza warstwa gleby — humus piaszczysty (saOr wg PN-EN
1997-2) o migzszosci 0.3 — 0.5 m.

IV. Charakterystyka warunkow wodnych

W podtozu badanego terenu stwierdzono zréznicowane warunki wodne. W
otworach nr 2, 3, 5, 6, 7 1 8 na stoku 1 w dnie doliny, w deluwialnych,
wodnolodowcowych, zwatowych, rzecznych 1 nasypowych piaskach wystepuje
woda o zwierciadle podpartym przez slabo przepuszczalne grunty spoiste 1
organiczne, stabilizujacym sie na glebokosci od 0.8 do 3.2 m p.p.t. (najplycej w
otworze nr 8, najglebiej w otworze nr 5). W otworach nr 6, 71 8 w dnie doliny
Odry podscielajace utwory bagienne rzeczne piaski przesycone sa woda, ktorej
napiete zwierciadlo stabilizuje sie 0 0.2 — 2.0 m glebiej od wody w nasypach, na
gltebokosci 1.0 — 3.2 m p.p.t. (tj. na rzednych 0.12 — 0.33 m n.p.m.). W otworze nr
4 zaobserwowano jedynie stabe saczenie Srodglinowe na glebokosci 4.2 m p.p.t.; w
potozonym najwyzej otworze nr 1 do glebokosci 5.0 m p.p.t. brak jakichkolwiek
przejawow wody.

Na przekrojach geotechnicznych liczbami barwy niebieskiej podano przy
poszczegdlnych otworach informacje o przejawach wody gruntowej — wieksza
liczba oznacza gleboko$s¢ do przejawu wody w metrach p.p.t.; mniejsza liczba,
ujeta w nawias, oznacza jego rzedna w metrach n.p.m.

Ilo$¢ 1 poziom przejawodw wody, jakie stwierdzono podczas prac polowych,
uzna¢ nalezy za zblizone do stanu przecietnego. Calo$¢ wody gruntowe) w
podiozu badanego terenu splywa w kierunku wschodnim, ku Obrze Zachodnie;,
ktorej wody przypadaty w dniu 2015.03.10 na rzednej 0.15 m n.p.m.



W okresach roztopéow 1 dlugotrwalych opadéw deszczu maksymalny
poziom wody gruntowej w otworach nr 2, 3, 51 6 na stoku wysoczyzny 1 na skraju
dna doliny moze by¢ wyzszy o ok. 0.4 m w stosunku do stanu stwierdzonego
podczas prac polowych 1 przypada¢ na glebokosci ok. 0.8 — 2.8 m. Rejon
potozonych najnizej otworéw nr t 1 8 to obszar potencjalnie zalewowy, polozony
ponizej absolutnego wieloletniego maksimum stanéw wod Odry Zachodniej

Dla nawodnionych piaskow w podlozu badanej trasy nalezy przyjac
nastepujace wartosci wspoétczynnika filtracji:
- dla wodnolodowcowych piaskéw drobnych

na pograniczu piasku $redniego (FSa/MSa) k =10.0 m/d
- dla rzecznych piaskéw drobnych (FSa) k= 8.0 m/d
- dla deluwialnych piaskéw drobnych humusowych (orFSa) k =4.0 m/d
- dla zwatowych piaskow ilastych (clSa) k=0.2 m/d.

Zwalowe 1 deluwialne grunty spoiste, oraz bagienne grunty organiczne, sa,
gruntami o niskiej wodoprzepuszczalnosci (k < 0.01 m/d).

V. Ocena technicznych wlasciwosci podloza

W obrebie gruntéw rodzimych, budujacych podloze badanego terenu,
wydzielono 5 warstw geotechnicznych:

WARSTWA 1 to deluwialne piaski drobne humusowe (orFSa wg PN-EN
1997-2), wilgotne 1 nawodnione, Sredniozageszczone o obliczeniowe] wartosci
stopnia zageszczenia I, = 37%. Sa to grunty nosne, buduja, catoé¢ deluwialnych

gruntéw niespoistych w otworach nr 2 1 3 (ich miazszos¢ wynosi 1.0 — 1.2 m).

WARSTWA 1II to rzeczne, zwatowe 1 wodnolodowcowe piaski drobne (FSa
wg PN-EN 1997-2), niekiedy na pograniczu piasku éredniego (FSa/MSa), oraz
piaski ilaste (clSa wg PN-EN 1997-2), wilgotne 1 nawodnione, Sredniozageszczone
o obliczeniowej warto$ci stopnia zageszczenia I, = 48%. Sg to grunty nosne,

buduja catosé zwatowych, wodnolodowcowych 1 rzecznych gruntéw niespoistych
w otworach nr 215 - 8 (ich migzszos$¢ dochodzi do ponad 3.6 m w otworze nr 5).

WARSTWA III to deluwialne gliny piaszczyste (saCl wg PN-EN 1997-2),
wilgotne, w stanie plastycznym o obliczeniowej wartosci wskaznika konsystencji
I.=0.54. Sa to grunty o obnizonej no$nos$ci, wystepuja lokalnie w profilu

otworu nr 3, budujac spagowe partie deluwialnej pokrywy o miazszosci 0.6 m (1.4
— 2.0 m p.p.t.).

WARSTWA 1V to zwalowe gliny piaszczyste (saCl), wilgotne, w stanie
twardoplastycznym o obliczeniowej warto$ci wskaznika konsystencji I, = 0.80.

Sa to grunty nosne, buduja caty profil utworéw zwatowych w otworach nr 31 4.



WARSTWA V to zwatowe piaski gliniaste (clsiSa wg PN-EN 1997-2), malo
wilgotne, w stanie pélzwartym o obliczeniowej warto$ci wskaznika konsystencji
I, = 1.00. Piaski gliniaste warstwy V sa gruntami nosnymi, wystepujg lokalnie w

otworze nr 1, gdzie buduja cato$é¢ rodzimego podloza w objetej badaniami strefie.

Ponadto w obrebie nasypow niekontrolowanych (Mg wg PN-EN 1997-2) ich
partie ztozone w przewadze z piasku wydzielono jako kolejna warstwe.

Warstwa Mgl to nasypowe piaski drobne humusowe [Mg(orFSa)],
wilgotne 1 nawodnione, Sredniozageszczone o obliczeniowe] warto$ci stopnia
zageszczenia Iy = 35%. Sa to grunty nosne, buduja w otworach nr 4 — 8 znaczne

partie nasypowej pokrywy o miazszosci 1.4 - 2.6 m.

Podzial geotechniczny nie objal takze bagiennych torféw 1 namuléw
organicznych [Or(T) 1 Or(Nm) wg PN-EN 1997-2], zalegajacych w dnie doliny
Odry. Sa to grunty stabonosne, $cisliwe, ktore wskutek obcigzenia nasypami
ulegly konsolidacji tylko w niewielkim stopniu. Na podstawie §cinan bez filtracji
wody, wykonanych sonda ITB-ZW, obliczono $rednia warto$¢ wytrzymatoSci na
Scinanie Tmax tych gruntéw, wynoszaca 52 kPa dla torfow 1 61 kPa dla namutéw.
Na podstawie tych wartoSci, oraz analogii z archiwalnymi wynikami badan
laboratoryjnych analogicznych gruntéw z rejonu Siadila Dolnego, okresli¢c mozna
dla torfé6w 1 namuléw nastepujace wartoSci najwazniejszych parametrow
geotechnicznych:

- zawarto$é czesci organicznych Iom  50% dla torfu 1 20% dla namulu

- wilgotno$¢ naturalna wy 200% dla torfu 1 120% dla namulu
- gestosé objetosciowa y 1.05 tOm-3 dla torfu i 1.2 tOm-3 dla namutu
- edometryczny modutl Scisliwosci pierwotnej Mo

dla obciazen 50 — 100 kPa 600 kPa dla torfu1 1000 kPa dla namutu
- kat tarcia wewnetrznego Q=4°
- spojnosé cu = 12 kPa.

Rozprzestrzenienie 1 sposob zalegania warstw ilustruje zalaczony przekrdj
geotechniczny w skali 1:100/1000 (zalacznik 4).

Wartosci obliczeniowe stopnia zageszczenia piaskow obliczono z wynikéw
sondowan DPL, stosujac podana w PN-EN 1997-2, zalacznik G, pkt G.1
interpretacje dla gruntu zle uziarnionego powyzej 1 ponizej zwierciadla wody
gruntowej.

Wartosci  obliczeniowe stopnia plastycznosci glin  piaszczystych
wyprowadzono z wartosci wytrzymatosci gruntu na Scinanie bez odplywu wody,
obliczonej na podstawie Scinan FVT.



Wartosci pozostalych zestawionych w ponizszych tabelach parametrow
geotechnicznych  gruntéw  wyprowadzono na podstawie do$wiadczenia
porownywalnego w rozumieniu PN-EN 1997-2 (metoda B w korelacji z wartoscia,
Ip wg PN-81/B-03020, przy uwzglednieniu symbolu konsolidacji ,,C” dla glin
warstwy III, oraz ,,B” dla gruntéw warstw IV - V).

Nazwa parametru W-wal | W-wa Il | W-wa III (W-wa IV| W-wa V
Rodzaj gruntu FSa FSa, clSa saCl saCl clsaSa
Stopien zageszczenia I 37% 48% - - -
Wskaznik konsystencji I, - - 0.54 0.80 1.00

Wilgotno§¢ naturalna
Wh (%) dla gruntu:

- wilgotnego 16 16 17 12 10
- _nawodnionego 24 24 - - -

Gestosc objetosciowa

pit* m-?) dla gruntu:

wilgotnego 1.75 1.75 2.10 2.20 2.20
nawodnionego 1.90 1.90 - - -
Kat tarcia wewnetrznego
Q) 29.76 30.30 10.61 18.29 19.80
Spojnosé ey (kPa) - . 9.30 31.58 | 36.00

Edometryczny modut
scisliwosci pierwotne)
M, (kPa) 48140 59410 16935 37024 | 59191
Modutl pierwotnego od-
ksztalcenia gruntu Ey(kPa)| 35926 | 44350 11854 | 28138 | 44986
Wspélczynnik nosnosci Np| 17.92 19.08 2.57 5.41 6.28

Wspélczynnik noénosci Np| 7.26 7.93 0.22 1.10 1.42

Wspbtczynnik no$nosci N - . 8.38 13.34 14.65




Nazwa parametru Warstwa Mgl
Rodzaj gruntu FSa
Stopien zageszczenia Ip 35%
Wilgotno$¢ naturalna W, (%) dla gruntu:
- wilgotnego 16
- nawodnionego 24
Gestosc objetosciowa p (t Om-3) dla gruntu: 175
wilgotnego )
. 1.90
nawodnionego
Kat tarcia wewnetrznego @ (°) 29.66
Edometryczny modut Sci§liwosci pierwotnej Mo (kPa) 46346
Modul pierwotnego odksztalcenia gruntu Eo (kPa) 34572
Wspoiczynnik nosnosci Np 17.73
Wspblezynnik nosnosci N 7.15

VILWNIOSKI

1. W podlozu projektowanej sieci wodociagowej 1 drogi wraz z kanalizacja
deszczowa w Moczylach na stoku wysoczyzny wystepuja zwalowe gliny
piaszczyste (saCl) 1 piaski gliniaste (clsiSa), lokalnie podscielone
wodnolodowcowymi piaskami drobnymi na pograniczu piasku Sredniego
(FSa/MSa), przykryte deluwialnymi piaskami drobnymi humusowymi (orFSa) 1
podrzednie glinami piaszczystymi (saCl); w dnie doliny Odry zalegaja rzeczne
piaski drobne (FSa), przykryte bagiennymi torfami [Or(T)] i1 podrzednie
namutami organicznymi [Or(Nm)]. Na gruntach rodzimych w otworach nr 4 — 8
leza piaszczysto — humusowe nasypy niekontrolowane o migzszosci 1.4 — 2.6 m.

2. Warunki wodne dla budowy kanalizacji sa zréznicowane. W otworach nr 2, 3,
5, 6, 71 8 wystepuje woda o zwierciadle podpartym, na gtebokosci 0.8 - 3.2 m
p.p.t. (najptycej w otworze nr 8). W otworach nr 6, 71 8 w dnie doliny Odry
podscielajace utwory bagienne rzeczne piaski przesycone sa woda, ktérej napiete
zwierciadlo stabilizuje sie o 0.2 — 2.0 m glebiej od wody w nasypach, na
gltebokosci 1.0 — 3.2 m p.p.t. (tj. na rzednych 0.12 — 0.33 m n.p.m.). W otworze nr
4 zaobserwowano jedynie stabe saczenie na glebokosci 4.2 m p.p.t.; w potozonym
najwyzej otworze nr 1 do gitebokosci 5.0 m p.p.t. brak jakichkolwiek przejawow
wody.

W okresach roztopéw 1 dlugotrwalych opadéw deszczu maksymalny
poziom wody gruntowej w otworach nr 2, 3, 51 6 na stoku wysoczyzny 1 na skraju
dna doliny moze by¢ wyzszy o ok. 0.4 m w stosunku do stanu stwierdzonego
podczas prac polowych i przypada¢ na glebokosci ok. 0.8 — 2.8 m. Rejon
potozonych najnizej otworéw nr t 1 8 to obszar potencjalnie zalewowy, polozony
ponizej absolutnego wieloletniego maksimum stanéw wod Odry Zachodniej
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W dolnej czeSci trasy — w dnie doliny dolnej Odry - budowa
projektowanego kanalu wymagaé bedzie odwodnienia wykopow. Z uwagi na
zalegajace w tym rejonie grunty organiczne celowe bedzie zastosowanie jako
czasowe] obudowy wykopu wspornikowej $cianki szczelnej, odpowiednio
zaglebionej ponizej stropu rzecznych piaskow.

3. Warunki gruntowe dla budowy kanalu sa zréznicowane. Warunki dobre
stwierdzono w rejonie otworow nr 1 — 5; gdzie w poziomie posadowienia zalegaja
grunty no$ne. Warunki niekorzystne stwierdzono w dnie doliny Odry w otworach
nr 6, 71 8, gdzie zalega gruba warstwa stabonoénych torféw. Torfy zalegaja na
tyle gleboko (ponizej 2.5 — 2.6 m p.p.t.), ze biegnacy w tym rejonie ptytko kanat
prawdopodobnie bedzie moégt zostaé posadowiony w nasypowych piaskach
warstwy Mgl. Jezeli poziom posadowienia przypadnie w stropowych partiach
torfow, nalezy zastosowaé¢ wzmocnienie podloza za pomoca wypelnionego
piaskiem materaca lub kieszeni z geotkaniny.

Przewazajaca cze$¢ gruntéw wydobytych z wykopéw bedzie nieprzydatna
na zasypki wykonywane w strefie jezdni, poboczy i chodnikéw ulicy.

4. Wedlug kryteriéow zalacznika nr 4 do rozporzadzenia MTiGM z dnia 2 marca
1999 w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ drogi
publiczne 1 ich usytuowanie (Dz. U. 43, 430), warunki wodne dla budowy drogi sa
w rejonie otworu nr 8 zte, otworow nr 3, 6 1 7 przecietne, a w rejonie pozostatych
otwordow (nr 1, 2, 41 5) dobre.

W strefie oddzialywania podloza na nawierzchnie podatne w rejonie
otworu nr 1 zalegaja grunty wysadzinowe, w pozostalej cze$ci trasy drogi
wystepuja grunty niewysadzinowe.

W Swietle kryteriow ww. rozporzadzenia podtoze drogi w rejonie otworu nr
1 zaliczy¢ nalezy do grupy nosnosci G3. Podloze drogi w rejonie otworu nr 8
nalezy do grupy nosnosci G2, w rejonie pozostatlych otworéw do grupy G1.

5. Wedlug kryteriow okreslonych w rozporzadzeniu MTBiGM z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych (Dz. U. z 27 kwietnia 2012 r., poz. 463) projektowana kanalizacja,
oraz wodociag sa obiektami nalezacymi do drugiej kategorii geotechnicznej, a
warunki gruntowe w podlozu badanego terenu sa ztozone.

6. Powyzsze wnioski nalezy rozpatrywac lacznie z norma PN-EN 1997-2.
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