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Bilagor
Beteckning Datum
Bilaga 1 Faltdagbok (2018-05-07 — 2018-05-09) 2018-05-16
Bilaga 2 Skruvprovtagningsprotokoll, faltundersékning 2018-05-16
Bilaga 3 Provtabell, skruvprovtagning 2018-05-14
Bilaga 4 Rapport tolkningar markradarundersékning 2018-06-05
Ritningar
Beteckning Typ, skala Datum
G11-01-01 Planritning, 1:1000 2018-05-25
G11-02-01 Vaglinje km 0/000-0/400, samt enstaka 2018-05-25

borrpunkter

Tillhérande dokument/Hanvisningar

Beteckning Datum
PM geoteknik 2018-06-05
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1 OBJEKT

En ny stadsdel, Katrinehill, planeras i Sundsvall. Nordvastra delen av omradet ar fastigheten
Nacksta 5:6. Inom denna fastighet har geotekniska undersokningar utférts for planerad
huvudgata samt georadarundersdkning inom fastigheten. Figur 1 nedan visar lokalisering av
undersokt omrade. Omradet ar idag ett friluftsomrade. Genom undersokt fastighet l6per en
mindre stig i nordvast-sydostlig riktning.

Sl sy

St
Nacksta

Salbyhill ._ S lisris

S

Sidsion
Figur 1 Ny stadsdel Katrinehill &r inringat i rott. | nordvastra delen ar Nacksta 5:6 markerad
med blavita linjer vilket 4r utbredning av undersokt omrade.

2 ANDAMAL OCH SYFTE

Tyréns AB har p& uppdrag av Umea Entreprenad AB utfort geotekniska undersokningar i
samband med framtagning av detaljplan fér den nordvastra delen av ny stadsdel Katrinehill i
Sundsvall.

Syftet med undersdkningen var att utreda djup till berg, grundlaggningsférutsattningar for
bostéder och planerad huvudgata. | linje for planerad gata har JB-sonderingar utférts och i norra
delen har hejarsonderingar utforts. Aven markradarundersokning har utforts inom omrédet for
att utreda djup till berg.

3 UNDERLAG FOR UNDERSOKNINGEN

SGU:s jordartskarta har anvants som underlag for undersokningen. Av bestallaren erhallet
underlag pa planerad huvudled och grov planering av bostader ("KATRINEHILL ALTERNATIV 7,
MOJLIG STRACKNING FOR BUSSGATOR”, AF, 2017-09-25) har ocksé anvants. Hojdkurvor i 3D for
fastigheten har erhdllits fran bestallare (Hojder nacksta 5_6.dwg).
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I geotekniska ritningar (redovisande denna undersokning) har en véaglinje genererats fran
underlag péa skissade/planerade huvudgator inom omradet (erhéllet av bestéllare).
Langdmatning langst i norr med km 0/000 har anvants.

4 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1:2005 med tillhérande nationell bilaga. | tabellerna
nedan redovisas styrande dokument for undersékningen.

Tabell 1. Planering och redovisning

Understkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering

Faltutforande

Beteckningssystem

SS-EN 1997-2:2007

Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013 samt SS-EN-ISO
22475-1

SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 samt SGF kompletterat
beteckningsblad, 2013-04-24.

Tabell 2. Faltundersdkningar

Understkningsmetod

Standard eller annat styrande dokument

DPSH-A/ HFA/

Ovriga ej
Europastandarder

Jb-sondering

Provtagningar

Kategori B

SS-EN ISO 22476-2:2005/A:2011

SGF Rapport 4:2012/ Geoteknisk falthandbok SGF Rapport
1:2013

SS-EN ISO 22475-1:2006/ Geoteknisk falthandbok SGF Rapport
1:2013

Tabell 3. Laboratorieundersékningar

Metod

Standard eller annat styrande dokument

Klassificering

SS-EN ISO 14688-1

5 GEOTEKNISK KATEGORI

Utforda undersdkningar ar utférda i enlighet med Geoteknisk kategori 2 for
konstruktion/grundlaggning.

6 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Inom fastigheten varierar marknivaerna kraftigt. Som hogst ar det i sydvastra delen, ca +90 och
sluttar sedan norrut mot Sallyhillsvagen i nordost dar marknivan &ar ca +42.
Omradet ar tatt bevuxet av storre trad och sly. Block och berg i dagen syns inom omradet.

Inom undersokt omréde finns en mindre befintlig stig. Inga befintliga konstruktioner finns inom
omradet. | vaster l6per en kraftledningsgata parallellt med planerat omrade.
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7 POSITIONERING

Utsattning och Inmétning av geotekniska undersékningar har utforts av Emil Sjéberg, Tyréns AB i
matklass B enligt SGF Rapport 1:2013.

Koordinatsystem: SWEREF 99 1875

Hojdsystem: RH 2000

8 GEOTEKNISKA FALTUNDERSOKNINGAR

8.1 UTFORDA SONDERINGAR
Aktuella sonderingar omfattar:
e Hejarsondering (HfA) i 3 st punkter
e Jordberg-sondering (JB-2) i 10 st punkter

Utforda sonderingar redovisas i Faltdagbok, daterad 2018-05-09.

8.2 UTFORDA PROVTAGNINGAR
Aktuella provtagningar omfattar:

e  Stord provtagning med skruvborr (Skr) i 4 st punkter

Utforda provtagningar redovisas i bilaga 2, daterad 2018-05-16.

8.3 UNDERSOKNINGSPERIOD

Undersokningarna har utforts under perioden 7-9 maj 2018.

8.4 FALTINGENJORER

Faltarbete har utforts av Olof Sjostrom, faltingenjor Tyréns AB och Emil Sjéberg, bitradande
faltingenjor Tyréns AB.

8.5 KALIBRERING OCH CERTIFIERING

Undersokningarna har utforts med borrbandvagn Geotech 807D. Kalibreringsdata fér maskinen
erhélles pa begaran.

Tabell 4. Utrustning och kalibrering
Utrustning Kalibrerad Kalibrerad av
Borrbandvagn 16520 Datum 2018-01-23 Richard Trygg, Geotech

86 PROVHANTERING

Provhantering och hantering av jordprover har utforts enligt SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk
Falthandbok.

Stérda prover har forvarats och transporterats i provpasar av plast.

Faltprotokoll for utférda provtagningar redovisas i Bilaga 2, daterad 2018-05-16.

9 GEOTEKNISKA LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

9.1 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Aktuella laboratorieundersdkningar omfattar:
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e Jordartbenamning av 11 st prover

Utforda provtagningar redovisas i Provtabell, Bilaga 3 daterad 2018-05-14.

9.2 UNDERSOKNINGSPERIOD

Laboratorieundersokningar utférdes den 14 maj 2018.

9.3 LABORATORIEINGENJORER

Laboratorieundersdkningar har utforts av Medhat Al-Nasrawi, Tyréns AB.

9.4 PROVFORVARING

Jordproverna har efter mottagande forvarats i kylrum. Proverna sparas darefter i sex manader
efter utford rutinundersdkning.

10 HYDROGEOLOGISKA UNDERSOKNINGAR

Inga hydrogeologiska undersékningar har utforts. Undersdkningarna utférdes under
snosmaltningsperioden och markvattnet 1ag da mycket ytligt.

11 MARKRADON

Markradonundersokning var problematisk att utféra da jorden var vattenméttad. Ett forsok med
radonkopp utfordes i borrpunkt 18TO5A. Dock var det anda for fuktigt och analys av radonhalt
blev forsvarad och uppmatt varde var O kBg/mé.

12 MARKRADARUNDERSOKNING

Markradarundersokning har utforts inom omradet. Faltarbetet utfordes av Emil Sjoberg (Tyréns
AB) den 15 maj 2018. Tolkningar av matdata utfordes av Janna Gustavsson, Tyréns AB i maj
2018. Se Bilaga 4 for separat rapport med tolkningar fran markradarundersokningen. Figur 2
nedan visar dess utbredning i plan.
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Figur 2 Undersokta linjer i plan med utférd markradarundersokning.

13 HARLEDDA VARDEN

13.1 JORDARTER

Jordprofilen i undersékta punkter utgors generellt av siltmoran (SiTi) ovan berg. For aktuella
jordarter se provtabell i bilaga 3.

13.2 HALLFASTHETSEGENSKAPER

Fran utforda hejarsonderingar har friktionsvinkeln utvarderats i aktuell moran med hjalp av TR
Geo 13. Figur 3 nedan visar harledd friktionsvinkel f6r moranen.

Uppdrag: 284311, Katrinehill, geotekniska undersdkningar 2018-06-05
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Figur 3 Harledd friktionsvinkel fér aktuell moran

13.3 DEFORMATIONSEGENSKAPER

Fran utférda hejarsonderingar har elasticitetsmodulen utvarderats i aktuell moran med hjalp av
TR Geo 13. Figur 4 nedan visar héarledd friktionsvinkel for moranen.
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Figur 4 Harledd elasticitetsmodul for aktuell moran

14 OVRIGT

®
UMEA ENTREPRENAD AB

Undersokningsresultaten redovisas i bifogade handlingar och ritningar. For forklaring till de
geotekniska beteckningarna hanvisas till SGF:s (Svenska Geotekniska Forening) hemsida:

www.sgf.net.
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BILAGA 1

Geotekniska faltundersokningar Faltdagbocker sida 1 av 6 Dagbok
Uppdragsnummer Uppdragsnamn Datum
284311 Nacksta Katrinehill 2018-05-07
vader Start 07:00 Slut 16:00 Faltingenjor
Sol Arbetstid 8 timmar Olof Sjostrom

Lufttemperatur Restid 1 timmar och 30 minuter Ovriga personer i falt

15 °C Emil Sjéberg
Utforda utrustnings- och funktionskontroller enligt standarder Borrbandvagn

Geotech 807D

Kalibreringsprotokoll, dat.

[ CPT
[ Vb
v Vagn/givare: Kontakta geotech

Markagarkontakter, markskador for reglering, réjning, hinder m m

Vattensjuk mark, paverkan pa laglangta partier. Nedtagen skog for framkomlighet av borrvagn

Miljotekniska observationer, 6vrig kvalitetsviktig information m m

Forandringar av undersokningsprogram

Radon ej mdjlig i 18T01 pga hdg vattenniva

Utford dersokni kt:
prda undersokningspuniter Se separat sammanstalining [
Protokoll
Punkt Sondering, provtagning, gw (utf. info nésta blad) Anmarkningar
18T01 JB2, Skr
Filnamn - digital samlingsfil Se baksida

Fltprotokoll dagbokl

_ 2018-05-16
F«l TYRENS 1/2



BILAGA 1
Geotekniska faltundersokningar Faltdagbocker sida 2 av 6 Dagbok

Uppdragsnummer Uppdragsnamn Datum

284311 Nacksta Katrinehill 2018-05-07

Utférda undersokningspunkter

Protokoll

Punkt Sondering och provning Provtagning Grundvatteninstallationer

Info installerade grundvattenror

Marktekniska undersokningar i falt utférd enligt SS-EN 1997-2 samt metodbeskrivning.

Punkt Rértyp Locktyp Hjd 6 my |Total langd |Ovrig info

Skiss, noteringar m m

Reparationer borrmaskin

_ 2018-05-16
F«l TYRENS 2/2



BILAGA 1

Geotekniska faltundersokningar Faltdagbocker sida 3 av 6 Dagbok
Uppdragsnummer Uppdragsnamn Datum
284311 Nacksta Katrinehill 2018-05-08
vader Start 07:00 Slut 16:00 Faltingenjor
Sol Arbetstid 8 timmar Olof Sjostrom
Lufttemperatur Restid 1 timmar och 30 minuter Ovriga personer i falt
15 °C Emil Sjéberg

Utférda utrustnings-

och funktionskontroller enligt standarder

Borrbandvagn

Geotech 807D

Kalibreringsprotokoll, dat.

[ CPT
[ Vb
v Vagn/givare: Kontakta geotech

Markagarkontakter, markskador for reglering, réjning, hinder m m

Vattensjuk mark, paverkan pa laglangta partier. Nedtagen skog for framkomlighet av borrvagn

Miljotekniska observationer, 6vrig kvalitetsviktig information m m

Forandringar av undersokningsprogram

Radon ej mojlig i 18TO7 pga berg i dagen, flyttad till 18 TO5

utiorda undersokningspunkter Se separat sammanstalining [
Protokoll

Punkt Sondering, provtagning, gw (utf. info nésta blad) Anmarkningar

18T02 JB2

18T03 JB2

18T04 JB2

18T05 JB2, Skr, Radon

18T06 JB2

18T07 JB2

18T08 JB2

Filnamn - digital samlingsfil Se baksida

Fltprotokoll dagbokl

f#) TYRENS

2018-05-16
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BILAGA 1
Geotekniska faltundersokningar Faltdagbocker sida 4 av 6 Dagbok

Uppdragsnummer Uppdragsnamn Datum

284311 Nacksta Katrinehill 2018-05-08

Utférda undersokningspunkter

Protokoll

Punkt Sondering och provning Provtagning Grundvatteninstallationer

Info installerade grundvattenror

Marktekniska undersokningar i falt utférd enligt SS-EN 1997-2 samt metodbeskrivning.

Punkt Rértyp Locktyp Hjd 6 my |Total langd |Ovrig info

Skiss, noteringar m m

Reparationer borrmaskin

_ 2018-05-16
F«l TYRENS 2/2



BILAGA 1

Geotekniska faltundersokningar Faltdagbocker sida 5 av 6 Dagbok
Uppdragsnummer Uppdragsnamn Datum
284311 Nacksta Katrinehill 2018-05-09
vader Start 07:00 Slut 15:00 Faltingenjor
Sol Arbetstid 7 timmar Olof Sjostrom
Lufttemperatur Restid 1 timmar och 30 minuter Ovriga personer i falt
12 °C Emil Sjéberg
Utforda utrustnings- och funktionskontroller enligt standarder Borrbandvagn Geotech 807D
Kalibreringsprotokoll, dat.
[ CPT
[ Vb
v Vagn/givare: Kontakta geotech
Markéagarkontakter, markskador for reglering, rojning, hinder m m
Vattensjuk mark, paverkan pa laglangta partier. Nedtagen skog for framkomlighet av borrvagn
Miljétekniska observationer, 6vrig kvalitetsviktig information m m
Forandringar av undersokningsprogram
Radon ej mojlig i 18T10,11,12,13 pga hog vatteniva
utiorda undersokningspunkter Se separat sammanstalining [ i
Protokoll
Punkt Sondering, provtagning, gw (utf. info nésta blad) Anmarkningar
18T09 JB2
18T10 JB2
18T11 HFA, Skr
18T12 HFA
18T13 JB2, Skr

Filnamn - digital samlingsfil

Fltprotokoll dagbokl

Se baksida

f#) TYRENS

2018-05-16
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BILAGA 1
Geotekniska faltundersokningar Faltdagbocker sida 6 av 6

Dagbok

Uppdragsnummer

284311

Uppdragsnamn

Nacksta Katrinehill

Datum

2018-05-09

Utférda undersokning

Punkt

spunkter

Protokoll

Sondering och provning

Provtagning

Grundvatteninstallationer

Info installerade grundvattenror

Punkt

Rértyp

Locktyp

Hojd 6 my

Total langd

Ovrig info

Marktekniska undersokningar i falt utférd enligt SS-EN 1997-2 samt metodbeskrivning.

Skiss, noteringar m m

f#) TYRENS

2018-05-16
2/2



BILAGA 2

a2 Skruvprovtagningsprotokoll sida 1 av 4

. TYRENS PROVTAGNINGSPROTOKOLL
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BILAGA 2
Skruvprovtagningsprotokoll sida 2 av 4
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BILAGA 2
Skruvprovtagningsprotokoll sida 3 av 4

.- TYRENS PROVTAGNINGSPROTOKOLL
Objekt N o C[h o
Sektion/Borrpkt L{)T ( Sign Qe
Linje Datum Gvy ' A
Provtagnings- Vi
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BILAGA 2
Skruvprovtagningsprotokoll sida 4 av 4
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Uppdragsnamn: Uppdragsnummer: Datum:
Katrinehill, geotekniska undersékningar 284311 2018-05-14
Enligt TK Geo
AMA Anlaggning
Borrhélsr?ummer Djup under P.rovtatc‘]- Jordart Material- | Tjalfarlig-| Vatten- Korlflyt- Anm.
(S_ektlogn) my/prov- ningssat typ hetsklass| kvot grans
(Sidomatt) tagningsniva t
18TO1A 0,0-0,2 Skr [FYLLNING av grusig sandig 6A 3 Okular
HUMUS, Mg[grsaHu]
0,2-0,6 " FYLLNING av nagot grusig 5A 4 Okular
sandig SILT med enstaka
vaxtdelar, Mg[(gr)saSi(pr)]
0,6-2,0 " brun finsandig SILT med 5A 4 Okular
enstaka vaxtdelar, fsaSi(pr)
2,0-3,0 " |négot grusig sandig 5A 4 Okular
SILTMORAN, (gr)saSiTi
18TO5A 0,0-0,1 Skr |TORV, Pt Faltbeddomt
0,1-0,7 " grusig sandig siltig MORAN 4A 3 Okular
med enstaka vaxtdelar,
grsasiTi(pr)
18T11A 0,0-0,2 Skr |TORV, Pt Faltbeddomt
0,2-1,0 " grusig sandig siltig MORAN 4A 3 Okular
med enstaka vaxtdelar,
grsasiTi(pr)
1,0-2,1 " sandig SILTMORAN med 5A 4 Okular
enstaka vaxtdelar, saSiTi(pr)
18T13A 0,0-0,3 Skr |TORYV, Pt Faltbeddomt
0,3-1,4 " |grusig sandig siltig MORAN, 4A 3 Okular
grsasiTi

Lab. undersokare
Medhat Al-nasrawi

Undersokningsdatum
2018-05-14
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i TYRENS

1 INLEDNING

11 UPPDRAG OCH SYFTE

| syfte att kartlagga bergnivan infor vidareprojektering av del av ny stadsdel (Katrinehill)
genomfdrde Tyréns AB markradarmatningar inom fastigheten Nacksta 5:6, Sundsvalls kommun,
den 15 maj 2018.

1.2 GEOFYSIKER

Faltarbete har genomforts av Emil Sjoberg, faltgeotekniker, Tyréns AB. Tolkning av faltresultatet
har utfdrts av Jaana Gustafsson, geofysiker Tyréns AB.

1.3 FALTARBETE

Matningarna genomférdes med Mala Geoscience AB:s ProEx 500MHz radarsystem. 500MHz
matsystemet ger ett méatdjup pa ca 3-4 meter i icke-konduktiva forhallanden.

| undersokningsomradet mattes 4 stycken markradarprofiler. Se Figur 2.

Google Earth

gllianimaterietihetria

Figur 2. De undersokta matlinjerna i Katrinehill, Nacksta, Sundsvalls Kommun.

2 MARKRADARMETODIK

Markradar &r en icke-forstérande och snabbscannande metod som kan urskilja olika
lagergréanser (t.ex. berg/jordlager) i marken och i konstruktioner samt kartldgga objekt (t.ex.
block/ledningar/haligheter). Metoden anvander sig av elektromagnetiska vagor som skickas ut
frdn en sandarantenn och sedan reflekteras mot ytor och objekt och atersamlas med en
mottagarantenn. Man lagrar uppgifter om hur lang tid dessa elektromagnetiska vagor fardats

Uppdrag: 284311, Katrinehill, geotekniska undersdkningar 2018-06-05
Bestallare: Umea Entreprenad AB Rapport
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TYRENS

samt reflektionens styrka. Med markradar mater man oftast kontinuerligt langs med profiler
(med ca 1-10 cm punktavstand beroende péa applikation) som sedan tolkas och redovisas i
profiler.

Det bor noteras att markradar inte ar tillamplig om jordens/konstruktionens ledningsférmaga ar
for hog vilket den ar i jordar som lera och silt eller i omraden med markféroreningar eller i t.ex.
blét betong. De elektromagnetiska radiovagorna dampas da effektivt ut och djupseendet
forsamras. Detta ses i delar av resultaten som omraden utan information fran storre djup.

3 TOLKNING

Hastigheten for radarvagorna i den undersdkta marken ar efter en hastighetsanalys satt till

0.1 m/ns. Denna hastighet anvands for att berdkna djupet av métningen. Fargskalan i
resultatbilderna stracker sig fran vitt till svart (via gratt) nar intensiteten/styrkan i
radarreflektionen okar. Starka aterreflektioner (vitt och svart) fas nar det ar stora elektriska
kontraster mellan olika material. Detta kan vara nar det finns haligheter da radarvagen gar fran
Iuft till media eller mellan t.ex. porés sand utan lermineral mot sten. Svaga aterreflektioner eller
inga alls (gratt) fas i homogena omraden, dar det inte finns nagra skillnader mellan
materialegenskaper eller i omraden med konduktiva material sdsom lera/silt/salter. Objekt i
radargram (resultatet av radarmatningen, ett tvarsnitt) framtrader som sa kallade hyberblar,
bagformade monster (Se Figur 3). Toppen pa hyperbeln (réd pil) ger objektets djup och lage. Det
bor observeras att objekt, oavsett om det ar rér, ledningar eller andra foremal som stenar och
rotter ger liknande hyperbelformade reflexer. Lagergranser (gron pil) som t.ex. berg eller
jordartsgranser ger upphov till kontinuerliga linjer i radargrammen. Ett exempel pa radargram
visas aven i Figur 4.

s g h'ym—w"
--"‘F’\ |.1l"l..-l_.| ) - -

- P N, -"H H

LT S -1|#' g, -

Figur 3. Radargram med objekt och lager.

1 44— Markyta

Djup- eller
tidskala

TIME [ns)

Figur 4. Exempel pa radargram dar det tydliga undulerande lagret motsvarar en bergyta.

4 RESULTAT

Radardata ar analyserat med avseende pa lagring som kan motsvara en bergyta.

Notera att datakvalitén har blivit paverkad terrdngen i aktuellt omrade, med en stor mangd trad,
buskar, sn6 och allmant svarframkomligt. Detta gor att radarantennen dras fram ryckigt vilket
paverkar datakvalitén och darmed tolkningen som blir osakrare.

Uppdrag: 284311, Katrinehill, geotekniska undersdkningar 2018-06-05
Bestallare: Umea Entreprenad AB Rapport
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¥ TYRENS

| Figur 5 redovisas det tolkade djupet till berg, i meter fran markytan. Fargskalan visar tydligt
berg nér det ar rott och storre bergdjg\p nar det &r gront.

. ,{ y

L)

100 m

Tolkat djup till berg

| meter frn markytan

Google Earth

Figur 5. Tolkat djup till berg (i meter fran befintlig markyta).

Uppdrag: 284311, Katrinehill, geotekniska undersdkningar 2018-06-05
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