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Trondheim kommune
Kommunalteknikk
Geoteknisk avdeling

Rapport R1764 Leira sgndre

Datarapport
Trondheim: 03.02.2020 Prosjektnr.: 99672038
Rev. / dato: Rev. 00/ Arkivsak: 19/9371 20/28250
Oppdragsgiver NVE Ingrid Havnen
Repr. punkt: Euref 89 gst: 570 300 Euref 89 nord: 7.028 500
Sted: Leira Antall tekstsider: 3
Feltarbeid utfart: 8.07-20.11.2019 Antall vedlegg: 2
Feltmetoder: Totalsondering CPTUu Prpvetaking
Emneord: Kvikkleire
Saksbehandler: _ Kvalitetssikrer:
Josefine Harang Tone Furuberg

Sammendrag:

NVE og kommunen har samarbeidet om kvikkleirekartlegging i Leira sgndre kvikkleiresone.
NGI har satt opp borplan og skal vurdere skredsikkerhet pa oppdrag fra NVE..

Terrenget er flatt i nord@st med bratte skraninger ned mot Nidelven og nedre Leirfoss i vest.
Garden Leira ligger pa ca kote 117, og skraningen ned mot Nidelva er nesten 70 meter hgye.

Grunnen bestar av marine sediment, leire og siltig leire. | fossen og ved kraftverket er det fjell
i dagen. Ved garden Leira er det boret til 80 meter dybde uten & treffe fjell, men mot
Leirfossvegen i vest er antatt fjell patruffet 12 — 14 meter under terreng. .

I borpunkt 8 er det pavist kvikkleire i prgver 16 og 20 meter under terreng, og ca. 40 meter
hgyere enn vannstand i dammen i Nidelva.




1 INNLEDNING

Geoteknisk avdeling kartlegger kvikkleire nar det er ledig tid pa boreriggen. NVE og
kommunen har samarbeidet om kvikkleirekartlegging i Leira sgndre kvikkleiresone.

NGI har satt opp borplan og skal vurdere skredsikkerhet pa oppdrag fra NVE.
Sonderingsresultatene er sendt fortlgpende til NGl som har vurdert endringer i borplan og
satt opp pregvetakingsplan.

2 UTF@RTE UNDERS@KELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 8 totalsonderinger, en dreietrykksondering, 4 CPTU-sonderinger og tatt opp til
sammen 4 uforstyrrede 54 mm sylinderprgver fra 2 punkt. Det er spylt med vann for 3
komme gjennom faste lag.

Borpunktenes plassering og undersgkelsestype er vist pa situasjonskart i tegning 2.

Sonderingsresultatene er vist pa tegning 31-38. Kalibreringsdata for CPTU-sonden og
anvendelsesklasse for CPTU-sonderingene er gitt i bilag 1 og 2.

Koordinater og terrenghgyder for borpunktene er gitt i tegning 99. Innmalingen ble gjort av
grunnborerne med Leica Viva GS08 plus.

Feltarbeidene ble gjort 07.07 til 07.08.2019, og den 20.11.2019.

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp er undersgkt i vart geotekniske laboratorium. Prgvene er
beskrevet og klassifisert. Videre er romvekt og vanninnhold bestemt. Den udrenerte
skjeerfastheten er bestemt ved hjelp av konusforsgk og trykkforsgk, mens udrenert
skjeerfasthet i omrgrt tilstand er bestemt ved konusforsgk. Sensitivitet er beregnet pa
grunnlag av konusforsgkene. Resultatene fra laboratorieundersgkelsene er sammenstilt pa
borprofil i tegning 51-52.

Det er i tillegg gjort to gdometerforsgk pa prgver fra borpunkt 9 i dybde 10,3 og 12,5 meter.
Resultatene fra forsgkene er vist i tegning 81-82.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Terrenget bestar av dyrket mark i nordgst og bratte skraninger ned mot Nidelven og nedre
Leirfoss i vest. Garden Leira ligger pa ca. kote 117 moh, og skraningene ned mot Nidelva er
nesten 70 meter hgye.

3.2 Lgsmasser

Grunnen bestar av marine sediment, leire og siltig leire. | fossen og ved kraftverket er det
fiell i dagen. Ved garden Leira er det boret til 80 meters dybde uten a treffe fjell, mot
Leirfossvegen i vest er antatt fjell patruffet 12 — 14 meter under terreng. | borpunkt 8 er det
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pavist kvikkleire i prgver 16 og 20 meter under terreng, og ca. 40 meter hgyere enn
vannstand i dammen i Nidelva.

33 Grunnvann
Grunnvannsstanden er ikke malt.

3.4 Fjell
Heydekoter for antatt fjell er vist pa situasjonskart i tegning 2.

4 TEGNINGER
Tegning Revisjon Tema
01 00 Oversiktskart
02 00 Situasjonskart, malestokk 1:2000
31 00 Sondering 1-2
33 00 Sondering 3
34 00 Sondering 5
35 00 Sondering 6
36 00 Sondering 7
37 00 Sondering 8
38 00 Sondering 9
51 00 Borprofil punkt 8
52 00 Borprofil punkt 9
81 00 @dometerforsgk, punkt 9, dybde 10,3 meter
82 00 @dometerforsgk, punkt 9, dybde 12.5 meter
99 00 Koordinater for borpunkt
5 BILAG
Bilag Revisjon Tema
1 00 Kalibreringsdata for CPTU-sonde 4352, 2018-11-16
2 00 Anvendelsesklasse for CPTU

Arkivsak 19/9371 20/28250 R1764-rev00 Leira sgndre
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R1764 Leira sondre et ree
Godkjent: fuy

Oversikfskart Saksbeh: jh36
Dato: 03122019
Mdlestokk: -

Hoydesystem NN2000

“ / Prosjekt nr. Tegnnr.

TRONDHEIM KOMMUNE RA764 001
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TEGNFORKLARING :

@ Dreiesandering X@X Fiellkontrollboring @ Praveserie
(O Enkel sondering v Dreietrykksondering O Prevegrop
¥ Trykksondering @ Totalsondering + Vingebaring

Terreng (bunn) kate
Antatt fiellkote

Kartplan (xy): Euref 89 - UTM32, haydereferanse: NN2000

Borhull nr. Boref dybde + (baret i fiell)

- Porefrykksmaling
AR Fell i dagen
O Torvdybdemdling

Y570000

V520200

R1764 Leira sondre et e
Godkjent: fuy
Sifuasjonskart Saksben in36
Dato: 06.12.2019
Malestokk: 12000
Hoydesystem NN2000
Prosjekt nr. Tegn.nr.
TRONDHEIM KOMMUNE RA764 02
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R176L4 Leira sendre Tegnet LS
Godkjent: fuy
Sondering 1 og 2 Saksbeh: jn36
Dato: 03122019
Malestokk: 1200
Hoydesystem NN2000
Prosjekt nr. Tegn.nr.
TRONDHEIM KOMMUNE RA764 3
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R1764 Leira sondre Tednet LS
Godkjent: fuy
Sondering 3 Saksbeh: jn36
Dato: 02122019
Malestokk: 1200
Haydesystem NN2000
Prosjekt nr. Tegnanr.
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R1764 Leira sondre Tednet LS
Godkjent: fuy
Sondering 5 Saksbeh: jn36
Dato: 03.02.2020
Malestokk: 1200
Haydesystem NN2000
Prosjekt nr. Tegnanr.
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R1764 Leira sondre el -
Godkjent: fuy
Sondering 6 Saksbeh: jh36
Dafo: 03122019
Malestokk: 1:200
Hoydesystem NN2000
Prosjekt nr. Tegnnr.
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Godkjent: fuy
Sondering 7 Saksbeh: jh36
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RT/64 Leira sendre Godkier oy
Sondering 8 Saksbeh: jh36
Dato: 03.02.2020
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R1764

: Tegnet: jh36
RT/64 Leira sendre Godkent m
Sondering 9 Saksheh: jh36
Dato: 02122019
Malestokk: 1200
Haydesystem NN200O il
Prosjekt nr. Tegn.nr.
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... TRONDHEIM KOMMUNE Gdometerforsok
Kommunalteknikk Pros;j. : R1764 Leira Sendre
Boring 9 Dato : 16.10.2019
GEOTEKNISK FAGGRUPPE Operatgr| 8da ([Tegn. Nr 81
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... TRONDHEIM KOMMUNE

@dometerforsok

Kommunalteknikk Pros;j. : R1764 Leira Sendre
Boring 9 Dato : 18.10.2019
GEOTEKNISK FAGGRUPPE Operatgr| 8da ([Tegn. Nr 82
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Borpunkt  x-koordinat y-koordinat Terrenghgyde z
1 7028855,24 569928,98 51,52
2 7028827,87 569997,90 66,75
3 7028740,13 570035,85 91,70
5 7028668,43 570052,47 97,55
6 7028717,65 570654,02 117,24
7 7028683,40 570526,17 112,50
8 7028507,24 570351,68 99,05
9 7028413,69 570372,90 89,64
R1764 Leira spndre e e
Godkjent: fuy
Koordinatliste Saksbeh: EC
Dato: 03.02.2020
Malestokk: -
Hoydesystem NN2000
Prosjekt nr. Tegnnr.
TRONDHEIM KOMMUNE R1764 99




R.1764 Leira sgndre
15.08.2019
Bilag 01

CPTU-sonde nr. 4352. Kalibreringsskjema 16.11.2018



Goteborg:2018-11-16

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4352

Probe No

Date of Calibration

Calibrated by
Run No
Test Class:

ISO 1

4352

2018-11-16
Christoffer Hurtig......
920

Maximum Load 50 MPa

Range 50 MPa

Scaling Factor 1190

Resolution 0,6411 kPa

Area factor (a), 0,855

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 32,678 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 0,5 MPa

Range 0,5 MPa

Scaling Factor 3661

Resolution 0,0104 kPa

Area factor (b) 0

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,906 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3942

Resolution 0,0194 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 4,816 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Range

Backup memory
Temperature sensor

GEO({TECH

Field Equipm

Ingenjorsfirman Geotech AB 446 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
+46 (0)31-68 16 39 VAT No. Page 10f8

Datavédgen 53

S| alists in
atecimca
ent




R.1764 Leira sgndre
09.12.2019
Bilag 02
Anvendelsesklasser CPTU-sonderinger

Bilag Borpunkt

2a 5, dybde 10-16,5 m
2b 5, dybde 22-39,4 m
2C
2d
2e

© 0



Sonde og utfarelse

Sondenummer 4352 Boreleder Hugo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 10
Kalibreringsdato 16.11.2018 Maks helning (°) 1,9
Dato sondering 06.08.2019 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1190 3661 3942
Opplosning 2'? bit (kPa) = B =
Opplosning 2'® bit (kPa) 0,6411 0,0104 0,0194
Arealforhold 0,8550 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 32,678 0,906 4,816
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8146,6 104,6 224,6
Registrert etter sondering (kPa) -60,9 0,8 1,3
Awvik under sondering(kPa) 60,9 0,8 1,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 8,2 0,2 1,2
Maksverdi under sondering (kPa) 13426,4 219,7 945,7
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 69,7 0,5 1,0 0,5 2,5 0,3
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Borhull 5, dybde 10-16,5 meter
Prosjekt Rapportnummer: R1764 |Borhull Kote +97,55
Leira sendre 5
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
TRONDHEIM KOMMUNE 09] 220] 9
Dato sondering Revisjon Bilag
06.08.2019 __[Rev. dato 2a

CPTu v.2019.05



Sonde og utfarelse

Sondenummer 4352 Boreleder Hugo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 3,8
Kalibreringsdato 16.11.2018 Maks helning (°) 6,0
Dato sondering 17.07.2019 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1190 3661 3942
Opplosning 2'? bit (kPa) = B =
Opplosning 2'® bit (kPa) 0,6411 0,0104 0,0194
Arealforhold 0,8550 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 32,678 0,906 4,816
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8037,6 108,4 226,1
Registrert etter sondering (kPa) -20,5 0,0 3,6
Awvik under sondering(kPa) 20,5 0,0 3,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3,1 0,1 0,5
Maksverdi under sondering (kPa) 17725,9 263,1 1787,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 24,2 0,1 0,1 0,0 4,1 0,2
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Bp. 5, dybde 22-39,4 meter
Prosjekt Rapportnummer: R1764 |Borhull Kote +97,55
Leira sendre 5
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
TRONDHEIM KOMMUNE 09] 220] 9
Dato sondering Revisjon Bilag 2b
17.07.2019 Rev. dato

CPTu v.2019.05



Sonde og utfarelse

Sondenummer 4352 Boreleder Hugo
Type sonde Nova Lufttemperatur (°C) 14
Kalibreringsdato 16.11.2018 Maks helning (°) 5,4
Dato sondering 11.07.2019 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1190 3661 3942
Opplosning 2'? bit (kPa) = B =
Opplosning 2'® bit (kPa) 0,6411 0,0104 0,0194
Arealforhold 0,8550 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 32,678 0,906 4,816
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8034,4 108,8 225,6
Registrert etter sondering (kPa) -7,0 1,2 0,9
Awvik under sondering(kPa) 7,0 1,2 0,9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 6,5 0,2 1,0
Maksverdi under sondering (kPa) 13600,1 359,2 1800,6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 14,2 0,1 1,4 0,4 1,9 0,1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Sonden malte ikke temperatur ved sondering. Lufttemperatur er lagt inn.
Prosjekt Rapportnummer: R1764 |Borhull Kote +112,5
Leira sendre 7
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
TRONDHEIM KOMMUNE 09] 220] 9
Dato sondering Revisjon Bilag 2C
11.07.2019 Rev. dato
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4352 Boreleder Hugo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 13,5
Kalibreringsdato 16.11.2018 Maks helning (°) 6,1
Dato sondering 16.07.2019 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1190 3661 3942
Opplosning 2'? bit (kPa) = B =
Opplosning 2'® bit (kPa) 0,6411 0,0104 0,0194
Arealforhold 0,8550 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 32,678 0,906 4,816
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8046,0 108,7 226,4
Registrert etter sondering (kPa) 3,2 0,2 -2,4
Awvik under sondering(kPa) 3,2 0,2 2,4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 11,0 0,3 1,6
Maksverdi under sondering (kPa) 17069,1 243,3 1599,6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 14,9 0,1 0,5 0,2 4,0 0,3
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Rapportnummer: R1764 |Borhull Kote +99,05
Leira sendre 8
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
n] TRONDHEIM KOMMUNE 09] 220] 9
Dato sondering Revisjon Bilag 2D
16.07.2019 Rev. dato

CPTu v.2019.05



Sonde og utfarelse

Sondenummer 4352 Boreleder Hugo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6,8
Kalibreringsdato 16.11.2018 Maks helning (°) 5,0
Dato sondering 09.10.2019 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1190 3661 3942
Opplosning 2'? bit (kPa) = B =
Opplosning 2'® bit (kPa) 0,6411 0,0104 0,0194
Arealforhold 0,8550 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 32,678 0,906 4,816
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8631,0 93,9 226,4
Registrert etter sondering (kPa) -22,4 2,0 2,3
Awvik under sondering(kPa) 22,4 2,0 2,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 5,6 0,2 0,8
Maksverdi under sondering (kPa) 4731,3 187,9 1170,9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 28,6 0,6 2,2 1,2 3,1 0,3
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Rapportnummer: R1764 [Borhull Kote +89,64
Leira sendre 9
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
TRONDHEIM KOMMOTE 22.12.2010 Dato sondering Revisjon Bilag 2F
09.10.2019 Rev. dato

CPTu v.2019.05
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