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Streszczenie

Projekty realizacji budowy, specyfikacje techniczne zawieraja w swojej tresci zapisy o ko-
nieczno$ci kontroli mieszanki betonowej i betonu nie podajac budowie wytycznych zwia-
zanych z zakresem tej kontroli oraz sposobem oceny zadanych parametréw. W niniejszym
artykule opisano badanie identycznosci mieszanki betonowej i betonu. Wg normy PN-EN
206 ocene zgodnosci prowadzi producent betonu, za$ ocene identycznosci — wykonawca
rob6t budowlanych, dla ktérego jest ona wigzaca. Ocene identycznosci mozna traktowacd
jako niezalezne uzupelnienie oceny zgodnosci. Zgodnie z zapisami normy PN-EN 206
producent betonu dysponuje kryteriami oceny zgodnosci, natomiast dla odbiorcy betonu
przewidziano w normie kryteria identycznosci z podzialem uwzgledniajacym produkcje
w ramach certyfikowanej zakladowej kontroli produkgji oraz produkcje bez certyfikatu
zakladowej kontroli produkgji.

Badanie identycznosci opisane w zalaczniku B (normatywnym) normy PN-EN 206
wskazuje, czy okreslona objetosé kontrolowanego betonu nalezy do tej samej populacji,
ktéra w ramach oceny zgodnosci zostata sprawdzona przez producenta jako zgodna.

W artykule opisano sposéb postepowania podczas przeprowadzania badania iden-
tycznosci, z propozycja dodatkowych kryteriéw dla pojedynczych tfadunkéw.
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Abstract

Construction completion designs and technical specifications require to control fresh
concrete mix and hardened concrete. Except of giving the requirements these records do
not provide any guidance for the user regarding nor scope of the inspection or evaluation
method for selected parameters.

This article describes fresh and hardened concrete identity testing.

According to PN-EN 206 conformity assessment is in charge of the concrete producer
but identity assessment is in charge of the contractor, for who it becomes binding.

Identity assessment can be assumed as an independent addition to conformity as-
sessment.

According to the National Standard PN-EN 206 concrete producer has the conformity
assessment criteria. For the concrete user the Standard provides the identity assessment
criteria which are divided considering concrete with or without production control cer-
tification.

Identity testing, described by Annex B (normative) to PN-EN 206, indicates whether
the defined volume of concrete under review belongs to the same population as that veri-
fied as conforming via conformity assessment by the producer.

The article describes identity testing performance and gives additional proposed
criteria for single loads.
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1. Wstep

W normie PN-EN 13670 [P1] okreslono jako istotny element w zakresie zarzadzania ja-
koscia klasy wykonania 1, 2 oraz 3, przy czym wymagana dokladnosc wzrasta od klasy
wykonania 1 do klasy wykonania 3. Klasa wykonania moze dotyczy¢ calej konstrukgji,
jej elementéw lub niektérych materialéw /technologii uzytych do wykonania prac. Klasa
wykonania powinna by¢ okreslona w specyfikacji wykonawczej. W normie PN-EN 13670
sprecyzowano wymagania w zakresie kontroli dla materialéw i wyrobéw, zakresu nadzoru
wykonawstwa. Ponizej w tabeli przedstawiono wymagania dla materiatléw i wyrobow.

Tabela 1. Kontrola dla materialéw i wyrobéw

Przedmiot Klasa wykonania 1 | Klasa wykonania 2 | Klasa wykonania 3

Materiaty do rusztowan,

e . .| Zgodnie z 5.115.2 PN-EN 13670
deskowan i stemplowania *

Stal zbrojeniowa * Zgodnie z 6.2 PN-EN 13670
Elementy systemu spre- | Nie stosuje si¢ Zgodnie z 7.2 PN-EN 13670
Zania ® w tej klasie

Mieszanka betonowa; ¢ Zgodnie z 8.1 i 8.3 PN-EN 13670
beton towarowy lub beton

wytwarzany na placu Przy odbiorze betonu towarowego powinien by¢ przekazany
budowy dowdd dostawy

Inne materiaty Zgodnie ze specyfikacjq wykonawcza

Eleejne“ty prefabrykowa- 7. 4nie 29.219.3 PN-EN 13670

Raport z kontroli Nie wymagany Wymagany

* Wyroby z oznakowaniem CE lub certyfikatem otrzymanym od uznanej jednostki certyfikujgcej nalezy
sprawdzic¢ zgodnie z dowodem dostawy i skontrolowac wizualnie. W przypadkach wgtpliwych nalezy
przeprowadzic dalszq kontrolg, zeby sprawdzic czy wyrdb jest zgodny ze specyfikacjg. Inne wyroby powinny
by¢ przedmiotem kontroli i badania dopuszczajgcego zgodnie ze specyfikacjg wykonawczy.

¥ Na przyktad, wbudowane elementy stalowe itp.

¢ Jesli stosuje sig beton recepturowy, jego odpowiednie wiasciwosci nalezy sprawdzic¢ przy pomocy badan.

Dla kazdej klasy wykonania wymagania w zakresie mieszanki betonowej i betonu
zostaly ujete w bardzo ogélny sposéb poprzez odwolanie si¢ do normy PN-EN 206-1
[P2] (punkt 8.1 PN-EN 13670) oraz ogélnych wytycznych w zakresie dostawy, odbioru
i transportu mieszanki betonowej na placu budowy. Zgodnie z zapisami normy PN-EN
206 [P3] producent betonu dysponuje kryteriami oceny zgodnosci, natomiast dla odbiorcy
betonu przewidziano w normie kryteria identycznosci z podzialem uwzgledniajacym
produkcje w ramach certyfikowanej zakladowej kontroli produkcji oraz produkcji bez
certyfikatu zakladowej kontroli produkdji.
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Ocena zgodnosci to systematyczne badania stopnia, w jakim wyréb spelnia wyspecyfiko-
wane wymagania, natomiast badanie identycznosci to badanie majace na celu okreslenie,
czy wytypowane zaroby lub ladunki pochodza z odpowiedniej populagji.

W niniejszym artykule wymagania te zostaly oméwione szczegélowo ponizej.

2. Kryteria zgodnosci wytrzymatosci betonu na $ciskanie

Kryteria zgodnosci wytrzymatosci betonu na $ciskanie okres§lono w normach:
- IS0 3893:1977 [11], gdzie wprowadzono definicje klasy betonu,
— CEB-FIP/RILEM , Recommended principles for the control of quality and the judgment
of acceptability of concrete” [C1],
— CEB-FIP Model Code [C2].
Obecnie obowigzujace w normach kryteria zostaly opracowane z wykorzystaniem
cytowanej literatury; dla malej liczebnos$ci préby n kryteria te maja postac:

fcmzfck+k1
fminzfck_kz

gdzie:
fon — Wytrzymatosé srednia
f.. —projektowana wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu
fin —Najmniejsza warto$¢ wytrzymatosci na Sciskanie w prébie
k,, k, — wartosci state

Doszczegétowiong postaé powyzszych réwnarn dla n = 3 zdefiniowano dla produkcji
poczatkowej w normie PN-EN 206, w odniesieniu do oceny betonu przez producenta. Sg
to réwniez kryteria dla wykonawcy/odbiorcy betonu w przypadku niecertyfikowanej
zaktadowej kontroli produkgji.

Tabela 2. Kryteria identycznosci dotyczace wytrzymalosci na Sciskanie betonu wytwa-
rzanego bez certyfikacji kontroli produkcji

Kryterium 1 Kryterium 2
Liczba ,n” wynikéw
Produkcja badart wytrzymatosci $rednia z ,n” dowolny pojedynczy
na $ciskanie w zbiorze wynikéw (f_ ) wynik badania (f_)
N/mm? N/mm?
Poczatkowa 3 >f, +4 >f, -4

W przypadku gdy liczba wynikéw badari wynosi co najmniej 15, wéwczas kryteria
na podstawie ktérych dokonuje si¢ oceny zgodnosci dla pojedynczego betonu przyjmuja
nastepujacq postac:

fom=2fatkxo

cm =

fminzfck_kZ
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gdzie:
fun — Wytrzymatos¢ srednia
f4 —projektowana wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu
f e —Najmniejsza warto$¢ wytrzymatosci na sciskanie w prébie
k,, k, — wartosci state
o — odchylenie standardowe

W normie PN-EN 206 przy ocenie zgodnosci przez producenta zdefiniowano te
wartosci i dla pojedynczego betonu wynosza one: k, = 4, k, = 1,48. W tym przypadku
dodatkowo nalezy sprawdzié¢ stabilno$¢ odchylenia standardowego z uwzglednieniem
kryteriéw zaleznych od liczby wynikéw badan.

W odniesieniu do oceny betonu przez wykonawce/odbiorce betonu ustalona zostata
wartoscé wspélezynnikéw z uwzglednieniem wynikéw badan poczawszy od 1 dla betonu
z certyfikatem zakladowej kontroli produkgji, natomiast dla betonu bez takiego certyfikatu
zdefiniowano wartosci tych wspdlczynnikéw tylko w odniesieniu do liczby wynikéw 3, co
utrudnia ocene betonu w przypadku matych ladunkéw betonu dostarczanych na budowe.

3. Badanie identycznosci — opis ogodiny

Badanie identycznosci opisane w zalaczniku B (normatywnym) normy PN-EN 206 wska-

zuje, czy okreslona objetos¢ danego betonu nalezy do tej samej populagji, ktéra w ramach

oceny zgodnosci zostala sprawdzona przez producenta jako zgodna. Ocene taka mozna

przeprowadzié¢ w sytuacji, gdy istnieja watpliwosci co do jakosci zarobu lub fadunku.
Bardzo waznym elementem badania identycznosci jest objetos¢ betonu podlegajacego

ocenie. Zgodnie z zapisami normy dang objetos¢ betonu zdefiniowaé mozna poprzez:

— pojedynczy zaréb lub tadunek, w przypadku watpliwosci zwiazanych z jakoscia;

- beton dostarczony na kazda kondygnacje budynku lub grupe belek/ptyt lub stupéw/

Scian kondygnacji budynku lub poréwnywalnych elementéw innych konstrukgji;

— beton dostarczony na miejsce w ciagu jednego tygodnia, ale nie wiecej niz 400 m?.
Po uzgodnieniu powyzszego nalezy okresli¢ liczbe prébek pobieranych z danej ob-

jetosci mieszanki betonowej. Prébki nalezy pobieraé z réznych zarobéw lub tadunkéw,

zgodnie z norma PN-EN 12350-1 [P4].

3.1. Badanie identycznosci dotyczace wytrzymalosci na $ciskanie
Badanie to przeprowadza sie w celu potwierdzenia czy okreslona objetos¢ betonu jest
zgodna z populacja zweryfikowang jako odpowiadajaca wymaganiom wytrzymatosci
charakterystycznej. Po pobraniu ustalonej liczby prébek nalezy je pielegnowac zgodnie
z PN-EN 12390-2 [P5]. Zatem probki powinny by¢ zabezpieczone przed wstrzasami,
drganiami i utratq wody. Prébki mozna pozostawi¢ w formach przez co najmniej 16 go-
dzin, jednakze nie dluzej niz 3 dni, w temperaturze (20 + 5)°C (lub (25 + 5)°C w goracym
klimacie). Po rozformowaniu, prébki nalezy pielegnowac az do badania w wodzie w tem-
peraturze (20 + 2)°C, lub w komorze w temperaturze (20 + 2)°C i wilgotnosci wzglednej
> 95%. Nalezy pamietaé, ze w sytuacjach spornych przechowywanie w wodzie jest przyj-
mowane jako metoda wzorcowa. Z reguly po 28 dniach dojrzewania przeprowadzane
jest badanie wytrzymatosci na $ciskanie zgodnie z PN-EN 12390-3 [P6].
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Badanie identycznosci prowadzone jest dla okreslonej ilosci wynikéw badan. W za-
laczniku B okreslono pojecie wyniku badania. Wynik badania powinien stanowic srednig
z wynikéw uzyskanych na co najmniej dwéch prébkach do badania wykonanych z jednej
probki mieszanki betonowej i badanych w tym samym wieku. W przypadku gdy wartosci
z badania réznig sie o wiecej niz 15% od sredniej, wyniki te nalezy pominaé, chyba ze
analiza danego przypadku nie wykaze racjonalnego powodu, uzasadniajacego pominiecie
pojedynczego wyniku badania.

Zatem jeden wynik badania to co najmniej dwie prébki pobrane z jednej partii/
tadunku/zarobu.

3.1.1. Kontrola identycznosci dotyczaca wytrzymalo$ci na $ciskanie betonu wytwarza-
nego w warunkach certyfikowanej kontroli produkcji

Certyfikowana zakladowa kontrola produkcji oznacza, ze producent wdrozyl system kon-
troli produkgji, zgodnie z punktem 9 normy PN-EN 206 oraz system ten zostal oceniony
przez niezalezng akredytowang jednostke certyfikujaca.

Identycznosé betonu ocenia sie dla kazdego pojedynczego wyniku badania wytrzy-
malosci oraz sredniej z ,n” niepokrywajacych sie pojedynczych wynikéw.

Uznaje sig, ze beton pochodzi z danej populagcji, jezeli dla ,n” wynikéw badan
wytrzymalosci na prébkach pobranych z okreslonej objetosci betonu speinione sg oba
kryteria zamieszczone w tabeli 3.

Tabela 3. Kryteria identycznosci dotyczace wytrzymalosci na sciskanie betonu wytwa-
rzanego w warunkach certyfikowanej kontroli produkcji

Liczba n wynikéw badarn e [tz 2
wytrzymatosci na Sciskanie | Minimalna | ¢..qnia z n wynikéw | dowolny pojedynczy
na prébkach z okreslonej | ilos¢ prébek () wynik badania (f.)
objetosci betonu N/mm? N/mm?

1 2 Nie stosuje si¢ >f, -4
2-4 4-8 >f, +1 >f, -4
5-6 10-12 >f, +2 >f, -4

W odniesieniu do kryteriéw identycznosci z tabela 3 prawdopodobienistwo, ze dana
objetos$¢ betonu zostanie odrzucona, wynosi 1%.

W normie PN-EN 206 nie przewidziano oceny identycznosci dla liczby wynikéw
badan powyzej 6. W tej sytuacji odbiorca/wykonawca betonu ma dwie mozliwosci:
grupowanie wynikéw badan do maksymalnie 6 i przeprowadzanie oceny identycznosci
lub zastosowanie kryterium wedlug normy DIN 1045-3 [D1].

Kryterium wedlug normy DIN 1045-3 dla n > 6:

fo=fo+(1,65-258/Vn)ec
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gdzie:
fon — Wytrzymatos¢ srednia,
f4 —wytrzymatos¢ charakterystyczna na Sciskanie betonu,
o — odchylanie standardowe prébki losowej
—dlan>35:
o 2 3 N/mm? dla Klasy wykonania 11 2,
6 > 5 N/mm? dla Klasy wykonania 3.
—dla 6 < n < 35 obowiazuje niezaleznie od Klasy wykonania wartos¢ ¢ = 4 N/mm?.

Klasy wykonania konstrukgji sa przedmiotem normy PN-EN 13670 - Wykonywanie
konstrukgji z betonu. Powinny by¢ one okreslone w projekcie/specyfikacji technicznej
danej budowy. Klasy wykonania dotycza czynnosci kontrolnych w trakcie realizacji
procesu budowy wykonywanych przez wykonawce.

3.1.2. Kontrola identycznosci dotyczaca wytrzymalo$ci na $ciskanie betonu wytwarza-
nego bez certyfikacji kontroli produkcji

W warunkach niecertyfikowanej zakladowej kontroli produkcji w normie okreslono
wymagania tylko dla liczby wynikéw na poziomie 3. Jednoczesnie wskazano, ze z okre-
$lonej objetosci betonu nalezy pobrac co najmniej 3 prébki do badania. Kryteria oceny
przedstawiono w tabeli 4.

Poniewaz trudnoscig jest spelnienie przy matych dostawach betonu warunku uzy-
skania 3 wynikéw niezbednych do okreslenia identycznosci, ponizej w tabeli okreslono
kryteria oceny z uwzglednieniem pojedynczego wyniku badania wytrzymatosci.

Tabela 4. Kryteria identycznosci dotyczace wytrzymatosci na $ciskanie betonu wytwa-
rzanego bez certyfikacji kontroli produkcji. Kolorem szarym zaznaczono dodatkowe
kryteria nie objete zakresem przedmiotowym normy PN-EN 206

Liczba ,n” Kryterium 1 Kryterium 2
wynikéw badan Minimalna ] ]
Produkdja | wytrzymatoscina | o ' o 5 ¢redniaz ,n” | dowolny pojedynczy
Sciskanie w zbio- | 1O°CPTOPe wynikéw (f_) wynik badania (f,)
rze N/mm? N/mm?
1 3 nie stosuje sie >f +4
Poczatkowa 3 9 >f, +4 >f, -4

3.2. Badania identycznosci wlasciwosci innych niz wytrzymalosé
W poréwnaniu z normg PN-EN 206-1 z 2003 r. norma PN-EN 206 okresla dodatkowo
kryteria identycznos$ci dotyczace konsystenciji, lepkosci, przeptywalnosci, odpornosci na
segregacje, zawartosci powietrza oraz kryteria dotyczace zawartosci wiékien i jednorod-
no$ci mieszanki betonowej, jesli sa one dodawane do betoniarki samochodowej. Kryteria
te stosuje si¢ w przypadku gdy powyzsze wilasciwosci sa wyspecyfikowane.
Identycznosé betonu w zakresie konsystencji i zawartosci powietrza w mieszance
betonowej ocenia si¢ w odniesieni do kazdego pojedynczego wyniku badania. Uznaje
sig, ze beton pochodzi z populagdji o potwierdzonej zgodnosci, jezeli kazdy pojedynczy
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wynik, uzyskany na prébce pobranej z okreslonej objetosci betonu, spelnia kryteria po-
dane w ponizszej tabeli.

Tabela 5. Ocena zgodnosci w miejscu dostawy dotyczaca konsystencji, wlasciwosci SCC
i zawartosci powietrza w mieszance betonowej

Maksymalna dopuszczalna
odchylka ® pojedynczych
wynikéw badania, w miejscu

betonu lekkiego

Metoda bada- inimalnia liczb Shekc dostawy, od wartosci gra-
Wiasciwos$é | nia lub metoda Mmm;a;l a czba probeX | nicznych lub w przypadku
oznaczania ub oznaczen konsystencji granic wyspecy-
fikowanej klasy
Dolna granica| Goérna gra-
nica
-10 mm +10 mm
Opad stozka | EN 12350-2
I) Czestotliwosc jak -20 mm ® +20 mm ®
. w odniesieniu do wy- 20,03 40,03
Stop 1enlza—, .| EN 12350-4 trzymalosci na Sciskanie : . ’ .
geszezanosa II) Przy badaniu zawar- 0,04 +0,04
tosci powietrza -10 mm +10 mm
Rozptyw EN 12350-5 II) W przypadku 20 mm +20 mm b
watpliwosci przy ocenie
Roz.p}yw EN 12350-8 wizualnej
stozka
Lepkosc EN 12350-8 lub Nie dopusz- |Nie do-
EN 12350-9 cza si¢ odchy- | puszcza sie
Przeptywal-  |EN 12350-10 lub |, .. ' tek odchytek
iy EN 12350-12 Jesli sq wyspecyfikowane
Odpornoséna | g\ 1235011
segregacje
EN 12350-7
Zawartosc¢ po- 1‘;\7 przypadku
ietrza w na- etonu zwy-
wiet! . | klegoi cigz- 1 prébka / dzieri pro- -0,5% objeto- | +5,0% objeto-
powietrzonej Ki dukeii © . o
mieszance iego oraz ukcji $ciowo Sciowo
b 4 ASTM C 173
etonowej
w przypadku

mieszajgcego.

2ageszczania.

@ Przy braku gdrnej lub dolnej granicy w odpowiednich klasach konsystencji, odchytek tych nie stosuje sig.
Dotyczy wytgcznie konsystencji badanej na poczgtku roztadunku betoniarki samochodowej lub urzqdzenia

€ Z wyjgtkiem przypadkdw, gdy przepisy obowigzujgce w miejscu stosowania betonu wymagajg wyzszych
minimalnych czestotliwosci badari.
Zaleca sig, aby specyfikujgcy przy specyfikacji zawartosci powietrza podczas dostawy uwzglednit straty
powietrza, ktdre mogg wystqpic po dostarczeniu mieszanki na miejsce w wyniku pompowania, uktadania,
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Jak podano w tabeli 5, nie dopuszcza sie odchytek dla wlasciwosci SCC. Dla pozosta-
tych wilasciwosci w tabeli 5 podano dopuszczalne odchylki. Na przyklad, dla zalozonej
konsystencji mieszanki betonowej réwnej 120 mm odchytka wynosi -10 mm dla dolnej
granicy i +10 mm dla goérnej granicy, od wartosci granicznych wynoszacych + 30 mm
(Tablica 23 normy PN-EN 206); zatem kazdy pojedynczy wynik z zakresu od 80 mm do
160 mm bedzie potwierdzeniem zgodnosci w odniesieniu do tej wlasciwosci.

W odniesieniu do zawartosci widkien i jednorodnosci mieszanki betonowej, jesli
sg one dodawane do betoniarki samochodowej, sposéb pobierania préb i prowadzenia
badari jest nastepujacy. Procedura badania zawartosci wiékien stalowych i jednorodnosci
mieszanki betonowej powinna by¢ zgodna z EN 14721. Procedura badania zawartosci
widkien polimerowych klasy II i jednorodnosci mieszanki betonowej (z wyjatkiem po-
bierania prébek) powinna by¢ zgodna z EN 14488-7. We wszystkich przypadkach do
badari nalezy pobraé trzy prébki z tadunku podczas jego roztadowywania, po jednej
z kazdej trzeciej czesci jego objetosci: poczatkowej, sSrodkowej i koricowej. Uznaje sig, ze
beton pochodzi z populacji o potwierdzonej zgodnosci, jezeli spelnione sa oba kryteria
podane w ponizszej tabeli.

Tabela 6. Wspdlne kryteria identycznos$ci dotyczace zawartosci widkien i jednorodnosci
mieszanki betonowej

Minimalna liczba prébek

Stosuje si¢ do lub oznaczen

Kryterium

Kazdej probki > 0,80 wyspecyfikowanej

Czestotliwosé jak w odnie- wartosci minimalnej
- sieniu do wytrzymatosci
Sredniej z 3 prébek pobranych na $ciskanie > 0,85 wyspecyfikowanej
z ladunku warto$ci minimalnej

4. Podsumowanie

Norma PN-EN 206 rozdziela kontrole zgodnosci oraz badanie identycznosci betonu. Kon-
trola zgodnosci jest prowadzona przez producenta betonu i sposéb jej prowadzenia zostat
szczegoblowo opisany w punkcie 8 normy. Badanie identycznosci opisane w zalaczniku B
odnosi sie do odbiorcéw /wykonawcéw betonu i bazuje na prébkach pobranych w miejscu
wbudowania w odréznieniu od kontroli zgodnos$ci przeprowadzanej przez producenta
betonu na wytwdrni. Badanie identycznosci jest realizowane dla Scisle okreslonej objetosci
betonu i czesto wynika z biezacych potrzeb budowy w celu potwierdzenia zgodnosci
dostarczonego betonu z zaméwieniem.
Norma PN-EN 206 nie obejmuje wszystkich przypadkéw wystepujacych w praktyce
w zakresie badania identycznosci pod wzgledem wytrzymalosci na Sciskanie. Autorzy
niniejszego artykulu zaproponowali dodatkowe kryteria do wykorzystania w nastepu-
jacych przypadkach:
1. badania identycznosci betonu wytwarzanego w warunkach certyfikowanej kontroli
produkgji dla liczby wynikéw badan powyzej 6 i
2. badania identycznosci betonu wytwarzanego w warunkach bez certyfikacji kontroli
produkgji dla liczby wynikéw badan réwnej 1.
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