SPECYFIKACJE TECHNICZNE
WYKONANIA | OBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

PALE CFA

pale wiercone, wykonywane w technologii cisnieniowego
betonowania ciggtego — pale formowane swidrem ciggtym
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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania,
odbioru robét i badan kontrolnych zwigzanych z palami wierconymi, wykonywanymi w
technologii cisnieniowego betonowania ciggtego, zwanych dalej palami CFA ( nazwa polska:
pale ,FSC” tj. ,Formowane Swidrem Cigglym”).

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna moze by¢ stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w p.1.1.

1.3.  Zakres robét obj etych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg robo6t wymienionych w p. 1.1,
zwigzanych z wykonywaniem pali CFA.

Pale CFA (Continous Flight Auger) sg wykonywane swidrem ciggtym o dtugosci
co najmniej réwnej dtugosci pala, wkrecanym na zamierzong gtebokos¢. Nastepnie
przez rurowy przewod sSwidra, tloczy sie mieszanke betonowg, z jednoczesnym
podcigganiem swidra, co powoduje wypetnienie przestrzeni pod $swidrem mieszankag
betonowg. Po wyciggnieciu swidra w $Swiezg mieszanke betonowg weciskane jest
uzbrojenie w postaci szkieletu z pretow lub profil walcowany.

Pale stosuje sie do posadowienia obiektbw mostowych, przemystowych,
hydrotechnicznych i innych obiektéw budowlanych, gdy warunki gruntowe wykluczajg
posadowienie bezposrednie.

Pale wykonuje sie pionowe, uzywajgc swidrow o $rednicy odpowiadajgcej nominalnej
srednicy pala.

ST dotyczy:

- wykonania zaprojektowanej liczby pali,
- kontroli jakosci i wykonania badan kontrolnych,
- sporzadzenia dokumentacji powykonawczej.

1.4. Ogoblne wymagania dotycz gce robot.

Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnosé
z Dokumentacjg Projektowg, S.T. i poleceniami Inzyniera.

Roboty palowe powinny by¢ realizowane na podstawie Dokumentacji Projektowej
zawierajgcej projekt techniczny palowania, okreslajgcy cechy materialowe pali, wartosci
parametrow geotechnicznych (w dokumentacji geotechnicznej), zagiebienie pali, niezbedng
nosnosc pali.

W przypadku stwierdzenia istotnych niezgodnosci warunkéw geotechnicznych
z podanymi w projekcie (dokumentacji geotechnicznej), nalezy odpowiednio dostosowac liczbe i
wymiary pali - w uzgodnieniu z Inzynierem i nadzorem autorskim.

Analogicznie nalezy postepowac¢ w przypadku natrafienia w trakcie wykonywania otworu
w gruncie na nieprzewidziane przeszkody (kamienie, ktody drewna, itp.).

2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotycz gce materiatow

Wszystkie materialy i wyroby stosowane do wykonywania pali CFA muszg by¢ zgodne z
odpowiednimi normami oraz ze specyfikacjami dotyczgcymi tych robét. Dostarczane materiaty
muszg mie¢ niezbedne atesty, a zrédta dostawy tych materiatdw muszg by¢ dokumentowane.

2.2. Beton
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Wiasciwy sktad mieszanki powinna okresla¢ ,Receptura mieszanki betonowej”,
zaakceptowana przez Inzyniera. Mieszanka betonowa do pali powinna spetnia¢ nastepujgce
wymagania:

- by¢ odporna na segregacje,

- wykazywaé wysokg plastycznosé i zdolno$¢ do samozageszczania,

- by¢ dostatecznie urabialna przez czas trwania betonowania i pogrgzania zbrojenia.

Beton z kruszywa zwirowego (okragtego) frakcji do 16 mm, o konsystencji K5.

Mieszanka betonowa powinna by¢ tak zaprojektowana, aby w trakcie formowania pala nie
doszto do oddzielania sktadnikow.

Wymagania dla cementow, kruszyw i wody oraz dodatkéw do betonu powinny spetnia¢ warunki
podane w stosownych normach.

2.3. Zbrojenie

Do zbrojenia pali nalezy uzywaé koszy z pretéw zbrojeniowych albo stal profilowa.
Zbrojenie powinno by¢ wykonane zgodnie z projektem technicznym i SST.

Stal ksztaltowa stosowana do zbrojenia pali CFA powinna by¢ wyposazona w
prowadnice zapewniajgce osiowe wcisniecie preta w mieszanke betonowg trzonu pala.

Zaleca sie zbrojenie pala na gtebokos$¢ uzasadniong wzgledami wytrzymatosciowymi.
Nie nalezy bez uzasadnienia nadmiernie zwiekszac¢ dtugosci zbrojenia.

3. SPRZET.

Sprzet uzywany do wykonywania pali podlega akceptacji Inzyniera.

Palownica, umozliwiajgca wkrecenie $widra i podawanie betonu pod ci$nieniem,
powinna by¢ wyposazone w urzgdzenia do kontroli wizualnej cisnienia betonu i rejestracji
parametréw wiercenia (opory wkrecania $widra, predko$¢ obrotowa i liniowa sSwidra) i
formowania pala (wydatek betonu, predko$¢ podciggania swidra).

Wymiary swidra muszg umozliwia¢ wykonanie pali o $rednicy nominalnej i diugosci
okreslonej w Dokumentacji Projektowe;j.

Sprzet pomocniczy: pompa do betonu, betonowozy w ilosci zapewniajgcej ciggtosé
betonowania pala bez potrzeby oczekiwania na dowdz mieszanki betonowej.

4. TRANSPORT

Transport palownicy jest wykonywany specjalnymi pojazdami, umozliwiajgcymi przewoz
tadunkéw ponadnormatywnych. Inny sprzet i materialy na budowe dostarczone beda
transportem samochodowym. Zatadunek, przew6z, wytadunek i sktadowanie materiatow do pali
powinny odbywac sie tak, aby zachowac ich parametry techniczne.

Zamawiajgcy zapewni makroniwelacje terenu i jego utwardzenie w stopniu
umozliwiajgcym bezpieczne wykonawstwo robo6t  specjalistycznych oraz  mozliwosé
oczyszczenia pojazdow z btota tak, aby nie zanieczyszczaty one drég publicznych.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wymagania ogolne

Roboty palowe objete niniejszg Specyfikacja wykonane mogg by¢ tylko przez
Wykonawce posiadajgcego odpowiedni sprzet do wykonania pali CFA oraz odpowiednie
doswiadczenie w prowadzeniu tego typu robot. Wykonawca na zyczenie Zlecajgcego opracuje
i przedtozy do zaakceptowania przez Inzyniera projekt technologii i organizacji oraz PZJ dla
robét palowych.

Wykonanie pali sktada sie z nastepujgcych czynnosci:

- wytyczenie geodezyjne osi pala,
- ustawienie swidra palownicy nad wytyczong osig pala,
- wiercenia otworu na gtebokos¢ projektows,
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- betonowania pala z rbwnoczesnym podcigganiem $widra,

- odstoniecie swiezo uformowanego trzonu i oczyszczenie powierzchni betonu,
- wprowadzenie zbrojenia w swiezg mieszanke betonowa,

- skucie gltowic do rzgdnej projektowe;.

Ukonczony pal powinien mie¢ ksztalt walca betonowego o srednicy co najmniej rownej
nominalnej srednicy pala. Proces formowania powinien zapewni¢ uzyskanie pala betonowego o
jednolitej jakosci, bez przerw i niejednorodnosci.

5.2. Wyznaczanie osi pali.

Przed przystgpieniem do robét nalezy zorganizowaé plac budowy i wytyczy¢ osie pali
fundamentowych. Osie pali oraz poziomy ich glowic powinny by¢ wyznaczone geodezyjnie
I 0znaczone na gruncie w sposob trwaty. Szkic z podaniem oznaczen i odlegto$ci pomiarowych
nalezy wigczy¢ do dokumentacji budowy.

5.3.  Wykonywanie otworu.

Wiercenie otworu odbywa sie $widrem slimakowym, w ktérego centralnej czesci
znajduje sie przewod umozliwiajgcy tloczenie betonu w czasie formowania pala. Przed
rozpoczeciem wkrecania swidra nalezy sprawdzi¢ jego pionowos¢ i ustawienie w osi pala.
Wiercenie powinno sie odbywac¢ w sposoéb ciggty bez wyciggania swidra.

Jezeli jednak w trakcie wiercenia pala konieczne jest wykrecenie Swidra i ponowne jego
wkrecenie, to wymagana gtebokos¢ wkrecenia zostanie zwiekszona o co najmniej 0,5 m, a fakt
ten nalezy zarejestrowa¢ w dokumentacji pala.

Podczas wiercenia posuw i predkos¢ obrotowg swidra nalezy odpowiednio dostosowac
do warunkow gruntowych, tak aby zminimalizowa¢ wynoszenie gruntu na powierzchnie terenu.

Pale nalezy wykonywa¢ w takiej kolejnosci i w taki sposob, aby nie powodowaé
uszkodzenia wczesniej wykonanych pali.

5.3. Betonowanie pala.

Mieszanke betonowg nalezy podawa¢ pod odpowiednim cisnieniem, centralng rurg
rdzeniowg swidra slimakowego. Do podawania mieszanki betonowej nalezy stosowac¢ pompy
przystosowane do podawania betonu na wysokos¢ odpowiadajgcg poziomowi przewodu na
go6rze swidra, po jego wyciggnieciu z gruntu. Pompowanie masy betonowej powinno odbywac
sie wg instrukcji opracowanej dla danego urzgdzenia. Mieszanka musi by¢ podawany do pala z
odpowiednim wydatkiem, do ktérego dostosowana jest predkos¢ podciggania swidra tak, aby
powstat ciggly, monolityczny pal o nominalnym przekroju. Formowanie trzonu nalezy wykona¢ z
pewnym naddatkiem, ktéry usuwa sie wraz z przykrywajgcym go urobkiem wyniesionym na
zwojach swidra; zbieg stuzy przygotowaniu trzonu do wcisniecia zbrojenia.

Rzeczywista srednica pala nie moze by¢ mniejsza od srednicy nominalnej swidra.

Prébki do badan betonu pobiera sie w czasie wprowadzania mieszanki betonowej do
pompy. Pobiera sie co najmniej 6 szt. probek z kazdego dnia formowania pali, ale nie mniej niz
liczba pali wykonanych w tym dniu. W przypadku dostawy mieszanki betonowej z wytwdrni o
jakosci kontrolowanej przez producenta, dopuszcza sie zmniejszenie liczby probek o potowe.
Prébki nalezy przygotowywac, przechowywacé i bada¢ zgodnie z PN-EN 206-1:2003/Ap1:2003.

W czasie betonowania, na podstawie oceny urobku wynoszonego na zwojach swidra,
nalezy wykonywa¢ makroskopowg ocene rodzaju gruntow zalegajacych w podiozu
i porownywacé je z warunkami gruntowymi podanymi w Dokumentacji Projektowej. W przypadku
istotnych niezgodnosci nalezy powiadomic¢ o tym Inzyniera i Projektanta.

5.4. Wykonanie i monta z zbrojenia.

Zbrojenie, wykonane zgodnie z Projektem Technicznym, wprowadza sie w swiezg
mieszanke betonowg przy uzyciu wyciggarki zamontowanej na palownicy lub oddzielnego
urzadzenia dzwigowego. W przypadku dlugiego zbrojenia, gdy opory sg znaczne, stosuje sie
wspomaganie pogrgzania zbrojenia wibratorem. Zbrojenie nalezy wktada¢ centrycznie i
pionowo. Pograzanie nalezy zakonczy¢ na poziomie zgodnym projektem technicznym.
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5.5. Tolerancje wykonawcze geometrii pala.
Dopuszczalne odchyiki potozenia pala sg nastepujgce:

e <4.cm, gdy fundament oparty jest na jednym palu

e < 4 cm, z ptaszczyzny rzedu, gdy fundament oparty jest na jednym rzedzie pali,

e <7cm, w plaszczyznie rzedu, gdy fundament oparty jest na jednym rzedzie pali,

e < 7cm, gdy fundament oparty jest na wigzce pali lub kilku rzedach pali,
Dopuszczalne odchyiki wymiarow pala zgodnie z PN — EN 1536:2001.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Zakres kontroli

Sprawdzenie przygotowania terenu nalezy przeprowadza¢ na zgodnosc¢ z odpowiednim
punktem niniejszej Specyfikacji. W przypadku uzasadnionych przestanek napotkania nie
zinwentaryzowanych urzadzen Ilub instalacji, otwory do gilebokosci 1,2 m powinny byc¢
wykopane recznie.

Kontroli podlegaja:

- warunki gruntowe,

- materiaty uzyte do pali CFA,

- zakres robét palowych i ich zgodnos¢ z Dokumentacjg Projektowa,

- zgodnosé prowadzenia robdt z wytycznymi technologicznymi okreslonymi w Projekcie
Technologicznym,

- tolerancje wymiaréw pali,

- ewentualne badania specjalne — np. prébne obcigzenia pala, badania ciggtosci pali.

Wykonawca w czasie rob6t rejestruje wszystkie niezbedne dane, dotyczagce wykonania
pali i umieszcza je w metrykach wykonania pali.

6.2. Sprawdzenie podio za gruntowego

Sprawdzenie poditoza gruntowego polega na ogdlnym poréwnaniu rzeczywistych
warunkéw gruntowych w miejscu wykonywania pala z warunkami podanymi w Dokumentacji
Projektowej. Wykonuje sie przez obserwacje oporu wiercenia oraz sprawdzeniu zgodnosci
rodzaju i migzszosci warstw gruntu wycigganego na swidrze.

Nalezy wykonywa¢ makroskopowg ocene rodzaju gruntdw zalegajacych w podiozu
gruntowym. Wykonuje sie jg na podstawie oceny urobku wynoszonego na zwojach swidra

6.3. Kontrola materiatéw

Kontrola jest przeprowadzana wg wymagan Projektu Technicznego i okreslonych
w pkt.2 niniejszej ST.

6.4. Monitorowanie wykonania pali

Przed rozpoczeciem robét Wykonawca na zyczenie Zlecajgcego sporzadza a Inzynier
Budowy zatwierdza ,Plan zapewnienia jakosci”. Monitorowanie wykonuje sie wg opracowanej
przez Wykonawce instrukcji technologicznej w zakresie zgodnym z PN- EN 1536:2001 i
uzgodnionej z Inzynierem.

Badania, w trakcie formowania pala, polegajg na sprawdzaniu zagtebienia swidra w
grunt, ilosci i cisnienia mieszanki betonowej wttaczanej do otworu oraz predkosci podciggania
swidra. W czasie wbudowywania zbrojenia sprawdza sie glebokos¢ opuszczenia i
wspétosiowos¢ usytuowania w trzonie pala.

Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjg Projektowg polega na poréwnaniu wykonanych
rob6t z Dokumentacja Projektowsg i niniejszg Specyfikacjg Techniczng. Potozenie gtowicy pala i
osi zbrojenia pali nalezy sprawdzaé przez pomiary przymiarem z podzialtkg centymetrowg i
niwelatorem.
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6.5. Metryka pali
Wykonawca ma obowigzek sporzgdzenia metryk pali, ktére powinny obejmowac:

- date i czas wykonania pala,
- lokalizacje pala, diugos¢ pala,
- klase wbudowanego betonu, rodzaj zbrojenia.

Przyktad uproszczonej metryki podano ponizej

METRYKA PALI CFA
Metoda: CFA ( Wykonanego w technologii betonowarigtego)

BUAOWA e ettt et tBa

Numer pala

1. |Srednica pala (mm)

Dtugai¢ pala (m)

Zrédio betonu
Klasa betonu
Pocatek betonow. (godz.

E

Koniec betonow.(godz.)

Typ i dtugd¢ zbrojenia (m

Uwagi m.in. o gruntach

©f ©f Nl o o

Nr wydruku
komputerowego

10. |Operator spetu

Inspektor Nadzoru Kierownik Budowy

6.6. Badania ci agto sci trzonu pala

W celu dokonania kontroli ciggtosci trzonu pala nalezy wykonac specjalistyczne badania
polegajgce na rejestracji i analizie fali naprezen o niskiej wartosci, wywotanej uderzeniem
specjalnego miotka w gtowice pala. Pale przeznaczone do wykonania badan wyznacza Inzynier
w ilosci 20% facznej liczby pali. Przy palach przeznaczonych do badan nie wolno wykonywaé
zadnych prac do czasu otrzymania rezultatow badan.

6.7. Badania no snosci pali

Liczba probnych obcigzen, terminy badania, zasady pomiaru ustalane sg zgodnie z PN-
83/B-02482.

Badania nosnosci pali powinny by¢é wykonane na podstawie Projektu prébnych
obcigzen, ktory stanowi integralng czes¢ projektu palowania. W projekcie okresla sie pale
wybrane do badania nosnosci. Projekt i badania powinno by¢ realizowane przez uprawniong
jednostke badawczg dziatajgcg na zlecenie Inwestora.
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7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiaru jest 1 mb dlugosci pala okreslonej srednicy. Do dlugosci pala nie
wlicza sie wystajgcego zbrojenia, ani nadlewki betonu. Diugos¢ wykonanych pali oblicza sie na
podstawie Dokumentacji Projektowe;j.

8.  ODBIOR ROBOT
8.1. Zasady ogélne
Roboty objete niniejszg ST polegajg odbiorom.

Pale nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami jezeli wszystkie badania
opisane powyzej daly wyniki pozytywne i zostaly dotrzymane warunki postanowien ogoélnych. W
przypadku stwierdzenia usterek nie nadajgcych sie do usuniecia, lecz nie zagrazajgcych
bezpieczenstwu budowli w okresie jej calej przewidywanej eksploatacji, mozna warunkowo

przyjaé pal.

W przypadku stwierdzenia negatywnych wynikbw badan Inzynier w porozumieniu
Z Projektantem winien stwierdzi¢:

= czy uzyskanie negatywnych wynikbw spowodowane jest btedem wykonania na skutek nie
spetnienia wymogow niniejszej Specyfikacji lub nie zachowania zasad technologicznych,
czy tez wynika z innych powodow np. z innych niz w dokumentacji warunkéw gruntowych.

- czy zachodzi potrzeba wykonania dodatkowych pali.

W przypadku jesli potrzeba wykonania dodatkowych pali nie wynika z uchybien
Wykonawcy, roboty te bedg robotami dodatkowymi, za wykonanie ktorych Wykonawcy
przystuguje dodatkowe wynagrodzenie.

8.1. Odbiory cz esciowe

Odbiory czesciowe dokonywane sg w oparciu o metryki pali i faktyczne ilosci
wykonywanych metrow biezgcych pali. W miare mozliwosci Wykonawca powinien sukcesywnie
przekazywac atesty na zastosowane materiaty.

8.2. Odbiory ko ncowe.
Dla odbioru koncowego wymagane sa:

- dokumentacja powykonawcza,

- atesty na zastosowane materiatly,

- wyniki prébnych obcigzen zgodnie z PN-83/B-02482,
- wyniki innych badan zarzadzonych przez Inzyniera.

9. PODSTAWA PLATNO SCI

Podstawg dla wystawienia faktury jest podpisany przez Zlecajgcego protokot
wykonanych i odebranych robét. Ptaci sie za odebrang ilos¢ metrow (m) wykonanych pali wg
ceny jednostkowej. Cena jednostkowa obejmuje zapewnienie wszystkich czynnikow produkcji i
uzgodnione w umowie zakresy obowigzkdw Stron.

Cena jednostkowa 1 m pala obejmuje:

- zakup i transport na budowe wszystkich niezbednych czynnikéw produkciji;

- montaz i demontaz oraz przemieszczenie sprzetu;

- opracowanie projektu wykonawczego palowania;

- przygotowanie stanowisk do prébnego obcigzenia pali (o ile nie wyceniono oddzielnie);
- wykonanie pali wg projektu;

- sporzadzanie metryk pali;

- rozkucie gtowic pali;

- uporzadkowanie terenu rob6t wraz z wywiezieniem urobku;
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- przygotowanie materialdw niezbednych do dokonania odbioru robét palowych.

Wykonanie innych badan zleconych przez Inzyniera (nadzér inwestorski) podlega
oddzielnej zaptacie tylko wtedy gdy wyniki tych badan potwierdzajg jako$¢ robdt zgodng z
wymaganiami projektu i Specyfikacji Technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu

PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw
PN-B—-02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar
PN-B-02479:1998 Geotechnika. Dokumentacja geotechniczna. Zasady ogdlne
PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentéw palowych
PN-78/B-02483 Pale wielkosrednicowe wiercone. Wymagania i badania

PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

PN-82/H-93215 Walcéwka i prety stalowe do zbrojenia betonu

PN-89/H-84023.06 Stal okreslonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki

PN-H-84023-6/A1:1996 Stal okreslonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki
(Zmiana Al)

PN-ENV 10080:2004 Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal zebrowana B500 Warunki
techniczne dostawy pretdw, kregdw i siatek zgrzewanych

PN-ISO 6935-1:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety gtadkie

PN-ISO 6935-1/Ak:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety gtadkie. Dodatkowe wymagania

stosowane w kraju

PN-ISO 6935-2:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane

PN-ISO 6935-2/Ak:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane. Dodatkowe wymagania

stosowane w kraju

PN-1SO 6935-2/Ak:1998/Ap1:1999 Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane. Dodatkowe

wymagania stosowane w kraju

PN-EN 12620:2004 Kruszywa do betonu

PN-EN 197-1: 2002 Cement. Czesc¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce
cementéw powszechnego uzytku.

PN-EN 197-2: 2002 Cement. Czes$¢ 2: Ocena zgodnosci

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badania i oceny
przydatnosci wody zarobowej do betonu

PN-EN 206-1:2003 Beton. Czes¢ 1: Wymagania, wkasciwosci, produkcja i zgodnos¢; poprawki
PN-EN 206-1:2003/Ap1:2003

PN-B-06265:2004 Krajowe uzupetnienie PN-EN 206-1:2003 Wymagania, wiasciwosci,
produkcja i zgodnos¢

PN-EN 12350-1:2001 Badanie mieszanki betonowej. Cze$¢ 1:Pobieranie probek

PN-EN 12350-2:2001 Badanie mieszanki betonowej. Czes¢ 2: Badanie konsystencji metodg
opadu stozka

PN-EN 1536:2001 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych. Pale wiercone
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