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1 GEOTEKSTIL-GEOMEMBRAN TEKNiK SARTNAMESI

1.1 Tarif

Farkl1 yapidaki gereglerin birbirine karigsmasina engel olmak amaciyla ayirict katman,
filtre gereci, drenaj, takviye, kiy1 konsolidasyonu ve koruma sedimantasyonu kontrolii, kazik
1slahi, esnek kalip malzemesi, ge¢irimsiz geomembran altinda destek- koruyucu vs. olarak
kullanilabilen polimer esasli malzemedir.

1.2 Geotekstil

Insan yapis1 bir proje, yap1 veya sistemin bir pargasi olarak temel elemani, zemin,
kaya ve toprakla veya Geoteknik Miihendisligi ile ilgili herhangi bir malzeme ile beraber
kullanilan GECIRIMLI tekstil iiriinii.

1.3 Geomembran

Geoteknik Miihendisligi ile ilgili insan yapisi bir proje yapi ve sistemde sivi akisini
kontrol altina alabilecek kadar GECIRIMSIZ asfalt, polima ve bunlarin karisimindan mamul
stirekli membran tipi kaplama ve izole bariyer.

1.4 Diger

Geotekstil tanimina uymayan fakat geotekstil yerine veya geotekstil ile beraber kullanilan agi
1zgara, tabaka serit, hiicre vs. seklinde diger malzemeler.

2 GEOTEKSTILLERIN iSLEVLERI

Ayirma

Filtrasyon

Drenaj

Giiclendirme

Koruma

Yalitim (Asfalt takviye tabakalarinin yapiminda bitiim emdirilerek)

2.1 Filtre

Miihendislik uygulamalarinda kaba ve ince malzemenin bir araya gelmesinde ince
malzemenin digerinin gézenekleri tikamamasi veya yikanma olaymin olugmamasi i¢in araya
bir filtre malzeme konularak bir perde olusturulmasi gerekir. Bir¢ok hallerde ise, filtre
kriterlerini saglamasi gereken bu perde, birka¢ ayr1 kalindan inceye dogru yan yana dizilen
praniiler malzeme ile yapilir.Bunun yerine, sartlar1 saglayan bir geotekstil kullanilmas1 yapim
kolaylig1 daha az hafriyat gerektirmesi, alt zeminin {izerine daha az ylik bindirilmesi gibi
avantaj saglar.

Yukaridaki nedenle geotekstil; yol ve demiryolu alt temelleri ile stabilize dolgu
arasina, toprak barajlarda, yol iist kaplamalarinda kullanilir.

2.2 Drenaj

Drenaj kanallarinda, su ge¢irmez drenaj sistemleri insa ederken, temele bitiim kaplh
geotekstil serilebilir.



Geotekstilin yiiksek gecgirgenligi suyun cabuk giderilmesine ve topragin hemen
sertlesmesine neden olur.Ozellikle dokunmamis geotekstillerin onemli Olgiide filtre-drenaj
ozellikleri vardir.

2.3 Pisliklerden Arindirma

Geotekstiller su igerisindeki pislik, riisubat, kil, silt, kum, fabrika artik-atitk maddeleri
ve bacalardaki zararli partiikiillerin tutulmasinda, ¢opliik sizmalarinda, nebati topragin asalak
bitkilerden korunmasinda kullanilirlar.

2.4 Takviye

Bir yol alt kaplamasinda kullanimi halinde, ¢ok daha az stabilize kalinlig1 ile problemi
¢ozmek miimkiindiir.Alt temel CBR degerinin en az 2.5 olmasit halinde iyi sonuglar
alinmaktadir. CBR nin 0.5 ve altinda olmasi durumundaki zeminler ise geotekstil kullanimu ile
1slah edilebilmektedir.

25 Yiik dagiticisi

Yerel kirilmalarin neden olacag: tehlikeleri azaltmak veya bu kirilmalarin énlenmesi
icin yerel gerilimlerin boliinmesini ve daha genis yiizeylere dagilmasini saglamaktan ibarettir.
Genel olarak kullanilan malzemeler, yiike iyi dayandiklar1 halde gerilime direngsiz
olduklarindan geotekstille beraber sistem desteklenmekte ve giivenligi saglanmaktadir.

Secilecek geotekstilin gerilim direncine, yliksek siirtiinme katsayisina ve yiiksek
elastisite modiiliine sahip olmasina bagli olarak egik satihlarda tabakalar arasindaki kaymay1
azaltmaktadir.

2.6 Seperasyon (ayirtman)

Genelde farkli yapidaki gereglerin, zamanla birbirine karigmasma engel olmak amaciyla
ayirtman olarak geotekstil kullanilir.

Cesitli cins ve ebattaki graniiler malzemeler kat halinde {ist iiste veya yan yana geldiginde, dis
faktorlerin etkisi ile birbiriyle karigirlar.Bu karigmayi dnleyici olarak geotekstil kullanilir.
Yollarin temel katlar1 arasina konulan geotekstil, karigmay1 onler. Farkli 6zellikleri olan iki
ayr1 zemin tabakasi arasina serildiginde bunlarin birbirine karigmasini onleyerek, her iki
tabakanin kendi 6zelliklerini korumasini saglar.

Diisiik direngli bir zeminde insaat yapmak veya o zemini doldurmak gerektiginde, temelde
geotekstil kullanimi hem zemini saglamlagtirir, hem de yiizeydeki katmanda kirilmalarin
meydana gelmesini onler.

2.7 Koruma

Gecirimsiz zonlarin olusturulmasi sirasinda,ylizey kaplama seklinde geomembran
ortiler kullanilir.Bu geomembranlar optimal kalitede bir su ge¢irmezlik saglarlar.Fakat
montaj ve isleme sirasinda geomembranin yiizeylere temasinda delinme ve yirtilmalar olusur.
Geomembranin alt ve {istiinde mekanik koruma yapilir.Geotekstiller, filtre, drenaj, kirlenmeyi
onleme ve koruyucu fonksiyonlari nedeniyle geomembran oOrtiilerin altina veya gerektiginde
alt ve iistiine destek-koruyucu olarak serilmektedir.

2.8 Kullanildig: Yerler

Karayollari, demiryollar1, drenler, spor sahalari, istinad duvarlar1 ve bina drenaji,
agrega depolar1 golet ve barajlarda.



2.9 Dikkat Edilecek Hususlar

Miiteahhit Geotekstil Geomembran Orneklerini katolaklarini, teknik sartnamesini,
idarenin onayina sunacaktir.

2.10 Yol ingaatinda dikkat edilecek hususlar

Trafik yiikii zemin dolgusunun kalinlig1 ve niteligi alt temelin kalinlik tasima giicti
olan CBR degerdir.

2.1 Hidrolik yapilarda dikkat edilecek hususlar

Debi, dolgu yiiksekligi, sevin egimi, dolgunun agirhigi ve dane dagilimi, alt temelin
gecirgenligi ve plastisitesi.

2.12 Drenaj sisteminde dikkat edilecek hususlar

Zeminin tane dagilimi ve gecirgenligi akis yoni

3 GEOTEKSTILLERIN TANIMI VE TASNIFi

Geotekstiller polyester, polipropilen, polietilen, naylon, polivinil klorid gibi sentetik
hammadeden {retilen gegirgen Ortiilerdir. Bunlar oriilerek (dokunarak-woven) veya
yukaridaki malzemelerin fiberleri 6zel makinelerde islenip preslenerek, orgiisiiz (dokumasiz
non-woven) olarak imal edilir.

Geotekstiller ¢ok yonlii fonksiyonel karaktere sahip olduklarindan bunlarin tasnifi tek
bir kritere gore yapilamaz. En dogru tasnif malzemenin 6zelligi, mensei ve imalat yontemi
dikkate alinarak yapilacak tasniftir.Buna gore geotekstilleri, klasik geotekstiller, 6zel
geotekstiller ve kompozit geotekstiller olarak tige ayrilir.

3.1 Klasik Geotekstiller

Bunlar, klasik tekstil teknolojileri ile gergeklestirilmis dokunmus triko kumaslar ve
dokunmamis seklindeki geotekstillerdir.
Diinyadaki en ¢ok kullanilan geotekstilleri olustururlar.

3.11 Dokunmus Klasik Geotekstiller

Tekstil sanayinin bilinen dokuma tezgahlarinda sentetik ipliklerden kumaslar gibi
oriilerek-dokunarak imal edilen geotekstillerdir.

3.1.2 Dokuma Olmayan Non-Woven (Dokumasiz) Klasik Geotekstiller

Dokuma olmayan iiriin, iplikleri belli yonde veya rastgele diizenlenmis ve mekanik,
kimyasal ve fiziki olarak bagli, diger bir ifade ile yiin sanayinde kullanilan dokuma, dikis,
yorgan dikisi veya herhangi bir yontem uygulanmadan {iretilen geotekstillerdir.

EDANA (Avrupa Atiklar ve Dokumasiz Geotekstil Birligi) tarafindan kabul edilen
dokumasiz {irlin tanim1 su sekildedir.Dokumasiz iiriin mekanik, kimyasal veya fiziksel
vasitlarla (dokuma, Orgii, tafta, dikisle tutturma ve geleneksel kege yontemi harig) tliretilmis
veya birbirine tutturulmus tek yonlii veya gelisi giizel dizili elyaftan imal edilmis tabaka, ag



veya iplikler, dogal bitkisel veya sentetik menseili olabilir.ikinci alternatifte kesintisiz
liflerden de olusabilir.

Uretim teknolojisi, uzunlugu ihtiyaca gore degisebilen ve karmasik bir yigin
olusturacak sekilde taranmis esas ipligin kullanimi ile baglar.Baglama asagidaki gibi
gerceklesebilir.

a) Mekanik olarak; Malzemeye biiyikk bir dayaniklilik, onemli derecede uzama ve
yumusama temin eden bu yontemde, birbirine ge¢mis elyaflar, levhalarin iizerinde
diizenlenmis ignelerle baglanmaktadir.

b) Isitma yontemi; Elyaflar yukaridaki gibi igneleme usulii ile baglanmakta, fakat
sonradan  ¢aprazlastiklart  noktalarda uygulanan bir 1sitma  siireci ile
sabitlestirilmektedir.Bu yontem daha biiyiik bir dayaniklilik kazandirirken, uzama ve
yumusaklilik azaltmaktir.

c) Kimyasal olarak; Liflere recine emdirilerek polimerize duruma getirilir.Regine,
elyaflarin caprazlastigi yerde kati bir yapistirict bag olusturmaktadir.Bu yontem
malzemeye 6nemli bir dayanim ve az uzama saglamaktadir.

3.2 Ozel Geotekstiller

Ozel teknolojilerle gergeklestirilmis tekstil veya tekstil dis1 belirli bir amagla dizayn
edilmis delikli {0y, file, 1zgara seklindeki geotekstillerdir.

3.3 Kompozit Geotekstiller

Yukarida sayilan iirlinlerden iki veya daha fazlasinin birlikte kullanilmasi seklinde
yapilmis bilesik geotekstillerdir.

4 GEOTEKSTIL SEGIMINDE VE KULLANIMINDA DiKKAT EDILECEK
HUSUSLAR

Geotekstillerin amaca gore se¢ciminde ve uygulamasinda genel olarak dikkat edilmesi
gereken hususlar sunlardir.
e Geotekstilin ultraviyole 1sinlarina kars1 dayanikliligi,
e Geotekstilin yliksek 1stya kars1 dayanikliligi,
e Geotestilin toprak icerisindeki asit, alkali, bakteri ve mikro organizmalara
dayanikliligi,
e Geotekstilin teknik ozellikleri (¢ekme dayanimi, kopma uzamasi, delinmeye karsi
dayanimi, permeabilite, g6z acikligi, kalinligr)
Geotekstilin teknik 6zelliklerinin zamanla toprak igerisinde degismemesi,
Geotekstilin teknik 6zelliklerine 1slanmanin olumsuz bir etkisinin olmamasi,
Filtre-drenaj kompleks fonksiyonlarinda geotekstilin gecirgenligine uyumu,
Geotestilin yerlestirilecegi zeminin mukavemeti,
Topragin tane boyutu ve mukavemeti,
Yol, hava meydani, oto park gibi yerlerde kullanilacaksa yiikleme hesabinin iyi
yapilmasi,
Dolgu tipi, trafik yiikii, dolgu malzemesi ve taban zemininin 6zellikleri,
e Geotekstilin yerlestirilecegi zeminin diizgiinligi,
e Geotekstilin serilmesinde enine ve boyuna birlesimlerinde birbiri {izerine bindirme
paylar1 (Karayollari teknik sartnamesinde bu paylarin taban CBR degerine gére CBR>
2 1i¢in 0.5 m, 0.5 <CBR< 2 i¢in 0.75 m, CBR <0.5 i¢in 1.00 m. olmas1 istenmektedir.)



Yukaridaki hususlara riayet edilmesi ve ayrica kurumlarin uygulamalara gore, kendi 6zel
teknik sartnamelerini hazirlamay1 gerektirir.

GEOTEKSTIL TEST METODLARI

Mekanik test metodlari
Delinmeye kars1 dayanim
Hidrostatik patlama testi

Serit cekme dayanimi

Dar mesnetli gekme dayanimi
Yirtilma dayanimi

Penetrasyon dayanimi (Proptest)
Hidrolik testler

Goz aciklig

Permeabilite

Mekanik dayanimin fiziki, kimyasal ve biyolojik etiitlere karsi test edilmesi

KULLANILDIGI YERLER

6.1

Filtre Drenaj

6.1.1

Havayolu, demiryolu, baraj vs, de yiizey drenaji, drenaj hendekleri, sev ylizeyi drenaji,
istinad duvar1 drenaji, drenaj borularinin g¢evresinin sarilmasi ve diisey drenler gibi
drenaj borularinin ¢evresinin sarilmasi ve diisey drenler gibi drenaj sistemlerinde
Toprak baraj iist kismi1 drenajinda

Toprak barajlarda sizan suyun birikiminde drenaj bolmesi

Barajlarin drenaj ylizeyi ¢evresinde filtre

Toprak barajlarda rip rap altina ve kil ¢ekirdek menba-mansabina

Yol ve demiryolu alt temelleri ile stabilize dolgu arasina

Yol iist kaplamalarinda

Ki1y1 koruma malzemesi altina

Fransiz drenajinda

Zemin ile su kanal kaplamasi arasina

Spor sahalar1 drenajlarinda

Koruyucu levha altinda filtre

Yer alt1 su seviyesi yiiksek olan bolgelerde yapilacak temelleri altina, silt-kum vb. su
tarafindan siiriikklenmesinin 6nlenmesinde

Anti Pislik
Su i¢indeki pislik, riisubat, silt, kum vs,nin tutulmasinda (nehir su kanali, su deposu,
su aritma tesisi, havuz)
Atik ve artik malzemelerin tutulmasinda (fabrika, nehir, kanalizasyon, baca, ¢op
cukuru)
Nebati topragin korunmasinda (topragin nemli kalmasi, erozyon ve asalak bitkilerden
korunmast)



6.1.2 Takviye

e Yol alt kaplamasinda (CBR’nin 0,5 veya kiiciik) 1slah

e Barajlar, sahil seritli diizenlemeleri ve toprak dolgularda (hidrolik basincin etkisini ve
erozyonu Onleme)

e Kaplama malzemelerin arasindaki kotlarda ve asfalt yol yapiminda

e (Cimento, kum vs, maddeler i¢in esnek yapilarin ve depolama havuzlarinin yapiminda

e Izalasyon malzemelerinin altinda

7 GEOMEMBRAN

71 Su Yapilarinda Geomembran Kullanimi

7.1.1 Batardolar

Batardolarda geomembran kullanimi batardonun su gegirimsizlik agisindan kalitesini
son derece yiikseltir. Ayrica geomembranlarin yerine yerlestirilmesinin ¢ok kisa siirede
yapilabilmesi de dnemli bir avantajdir 1.5 mm kalinligindaki CSPE tipi bir geomembranin,
25-37 mm biiyiikliiglinde keskin kenarli kirilmis bazalttan olusan bir malzeme {izerine
serilerek 40 m su basinci altinda delinmeden dayandirilir.

Batadorlarda geomembran genellikle yapim kolayligi bakimindan dolgu gdvdesi igine
yerlestirilmez, dogrudan memba tarafindaki yiizey basinca karsi koyma ve su gecirimsizligi
fonksiyonlar1 birbirinden ayrilmis olur. Baraj dolgusunun malzemesi ne olursa olsun, sizinti
suyu ve beraberinde getirdigi sorunlar, menba yiiziine yerlestirilen bir geomembran tabakasi
ile ortadan kaldirilmis olur.Atmosfer sartina dayanimli oldugu i¢in geomembranlarin {izerinin
acik birakilmasinda bir sakinca yoktur, Bu uygulamadaki, riizgarin geomembrani kaldirmasini
onlemek icin geomembran yer yer ankastre edilebilir. Bir diger alternatifte geomembranin
iizerinin toprak veya tas dolgu ile Ortiilmesidir.Kullanilan geomembran ve dolgu
malzemesinin 6zelliklerine bagli olarak geomembranlarin altina ve/veya iistiine tasiyici olarak
bir tabaka geotekstil konulmasi1 da gerekebilir.Geomembran {ist ucu bir hendek ic¢ine ankre
edilmelidir. Alt ucunda da ya beton bir kiitleye yada yine i¢i gecirimsiz kil dolduran bir
hendegin i¢ine ankre edilmelidir.

71.2 Barajlarda Geomembran Kullanimi

Barajlarda, kilden yapilmis gegirimsizlik perdelerinde oldugu gibi, geomembranlarin
da baraj govdesi igerisine yerlestirilmesi miimkiin olmaktadir. Burada iki geomembran
tabakas1 arasia cakildan bir drenaj tabakasi yerlestirilmekte, boylece birinci geomembran
tabakasinda meydana gelebilecek bir sizinti, drenaj tabakasi igine yerlestirilmis piyezometre
borular1 yardimi ile hemen tespit edilebilmektedir.Belirlenen bu sizinti yine piyezometre
borular1 icinden bolgesel olarak ¢imento enjekte etmek sureti ile onarilabilmektedir.Baraj
govdesinde kil gecirimsizlik tabakasi yerine geomembran kullanimi, sizimti suyunun yol agtig1
cesitli problemlerin ortadan kalkmasmi sagladigi gibi, su kagagini da sifira indirerek,
ekonomik degeri glinlimiizde giderek artan suyun, baraj géliinde tutulmasini saglamaktir.Bu



acidan yatirimda sagladigi ekonomiden baska, isletme sirasinda da ekonomik agidan faydali

olmaktadir.
UYGULAMA GEOTEKSTIL AKIM KAREKTERI VE
FONKSIYONU FILTRE FONKSIYONU
TURU
Mansap sevi korumasi Yagmurun sebep olacag | Yiizeysel sularin  gegici
erozyonun kontrolii drenaji

Mansap sevi ylizey drenaji

Si1zint1 suyunun drenaji

Siirekli ve sabit lokal sizinti
ile suyun drenaji

Menba sevi korumasi

Su seviyesinin diismesi ve

Rezervuar suyunun algalmasi

dalga hareketlerine  karsi | sirasinda suyun yavas drenaji
erozyon kontrolii
Baraj dahilinde yatay ve | Yiiksek su muhtevatli | Mevcut sularin drenaji
diisey drenaj malzemenin imalat sirasinda

kullanim1 ile olusan bosluk
suyu basinglariin azaltilmasi
artan baraj stabilitesi

Menbada ayirict ve filtre
tabakas1 (Baraj dolgusu ile
gecirimsiz ¢ekirdek arasinda,
veya dolgu tabani ile temel
zemini arasinda)

Erozyona karst koruma iki
dahili zonun ayrilmast

Su seviyesinin diisiiriilmesi
sirasinda

Mansapta ayiric1 tabaka ve
baca drenajt i¢in filtre
tabakasi

Yagmur ve sizintt suyunun
neden oldugu erozyona karsi
koruma ve iki i¢ zonu ayirma

Gegici yagmur suyu birikimi,
sizintt suyunun stirekli ve
sabit olarak birikmesi

Baca drenaj1 yerine mansap
yiizey drenaji

S1zint1 suyunun drenaji, igsel
erozyondan korunma

Stirekli olarak sizint1 suyunun
toplanmasi
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Rezervuar Goliu Kaplamalari

Baraj golii i¢inden de su kagaklarin1 6nlemek i¢in rezervuarlarin tamaminin veya bir
kisminin geomembran ile kaplanmas1 miimkiindiir.

714

Eski Barajlarin Geomembran ile Onariimasi

Bir ¢ok barajlarda eskime yliziinden veya yapim yillarindaki standartlarin diistikliigi

sebebi ile su kagagi meydana gelmektedir.Bazi durumlarda da, mevcut bir barajin kotu
yiikseltilmek istenmekte, bu ise gecirimsiz tabakanin derinde kesilmis olmasindan dolay:
giicliik arz etmektedir.iste bu gibi durumlarda, ister beton ister toprak dolgu olsun, barajlarin
memba ylizeyini bir ggomembran tabakasi ile kaplamak problemi tamamu ile halletmektedir.

71.5 Geomembran Kaplamasi

Geomembran se¢imi, ek yerlerinin yapilmasi, malzemenin ve ek yerlerinin test
edilmesi, geomembranlarin serilecegi sathin hazirlanmas: isleri bu konularda tecriibeli bir
miihendis tarafindan dikkatle yapilmalidir.



Geomembranlarda dikkat edilmesi gereken ilk husus, teknik Ozelliklerine gore
secilmis olan malzeme ile santiyeye gelen malzemenin ayni olup olmadiginin tahkikidir.

Geomebranlarin fonksiyonlarini basarili bir bigimde yerine getirmeleri igin hayati
Oonem tasiyan hususlardan birisi de geomembranlarin ek yerleridir. Fabrika sartlarinda yiiksek
bir kalite kontrol sistemi altinda {iiretilen geomembranlar arazide birbirlerine 1sitilarak
kaynatilmalidir. Geomembranlarin biitiin basaris1 bu dikise baglidir.Bu yilizden arazide
yapilan dikislerin iyi bir sekilde denetlenmesi i¢in yapilan kaynagin yeteri saglamlikta olup
olmadiginin kontroliidiir. Bunun i¢in kaynaktan alinan numuneler lizerinde kesme ve soyulma
mukavemeti deneylerin basarili sonu¢ vermeleri durumunda istisnasiz biitiin kaynak yerleri
sizdirmazlik agisindan denenmelidir.Bu deney birka¢ sekilde yapilabilir.Vakum kutusu
deneyinde incelenecek ek yeri lizerinde sabunlu su siiriiliir.Daha sonra buranin iizerine lastik
etekleri olan bir kutu yerlestirilir ve kutunun icine vakum uygulanir.Kutunun gozleme
penceresinden, ek yerinde bir sabun balonu olusup olusmadigi gozlenir.Bu deney biitiin
kaynak uzunlugu boyunca tekrarlanir. Cok daha saglikli ve kolay bir yontem ise
geomembranlarin birbirlerine paralel ¢ift kaynakla kaynaklanmasi ve iki kaynak arasina
basing verilerek bu kagak olup olmadigina bakilmasidir.Bu yontem hem c¢ok daha hizli
ilerlemekte hem de miihendis tarafindan denetlenme imkani vermektedir.

7.1.6 Sulama Kanallarinda Geomembran

Yer alt1 su seviyesi yliksek ve ayni1 zamanda betona etkili siilfat igermesi durumunda,
stilfata dayanikli ¢imento kullanmak gerekir. Bunun yaninda betonu korumak i¢in kanal
kaplama betonu altina geomembran, geomembran altina da geotekstil uygulanabilir.Cok nadir
olarak geomembran iistiine de geotekstil uygulanabilir.

71.7 Tilinellerde Geomembran

Tilinel a¢imi esnasinda yer altt suyu toplanip tiinel dismna atilsa da, temel
kaplamasindan tiinel i¢ine su sizmasini Oonlemek icin 2.5-3.5 mm kalinlikli geomembran
kullanilir. (kaya yiizeyinden etkilenmemesi i¢in geotekstil kullanilabilir.) Geomembran ek
yerlerinin sicak hava tabancalari ile ve ¢ift sira birbirine kaynatilmasi gerekir.Ek yeri kaynak
kontrolii i¢in ek yerinin bir ucu kapatilip, diger ucundan basingl hava verilip belirli siiregte
Manometre basincinda diisme olup olmadigina bakilir.

71.8 Kaynakga

1- Geotekstil kullanim ve se¢im esaslart ODTU 1992
2- Dolgu Barajlar Zemin Mekanigi Problem Sempozyonu DSI 20-25 Eyliil Giiniildiir-
[ZMIR
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