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Opinia techniczna mozliwo$ci montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku str. 1
Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia ul. Ko$ciuszki 58 w Kudowie-Zdroju
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Opinia techniczna mozliwo$ci montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku str.2
Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia ul. Kociuszki 58 w Kudowie-Zdroju

1. WSTEP
1.1. Dane ewidencyjne

Zleceniodawca: Urzad Miasta Kudowa-Zdrdj
ul. Zdrojowa 24, 57-350 Kudowa-Zdroj

Obiekt: Budynek Szkoty Podstawowej im. Stulecia
ul. Ko$ciuszki 58, 57-350 Kudowa-Zdroj

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest opinia techniczna mozliwo$ci montazu paneli

fotowoltaicznych na dachu budynku Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia przy

ul. Kosciuszki 58 w Kudowie-Zdroju, a w szczegdlnosci:

— ocena stanu technicznego konstrukcji wiezby dachowej,

— obliczenia nosnosci konstrukcji dachowej przy planowanym obcigzeniu dachu
panelami fotowoltaicznymi

1.3. Celizakres opracowania

Celem opracowania jest okreslenie stanu technicznego oraz sprawdzenie no$no$ci
istniejgcej konstrukcji wiezby dachowej przy planowanym obcigzeniu dachu panelami
fotowoltaicznymi.

Ocena techniczna okre$la czy po zamontowaniu na dachu paneli fotowoltaicznych
przekroje elementéw istniejacej konstrukcji wiezby dachowej sg wystarczajgce do
przeniesienia dodatkowych obcigzen, oraz wskazuje ewentualne rozwigzania
konstrukcyjne majace na celu zapewnienie odpowiedniej no$nosci dachu oraz dalsze,
bezpieczne uzytkowanie obiektu.

Zakres opracowania obejmuje:

— o0g0lny opis techniczny,

— obliczenia konstrukcji wiezby dachowej

— opracowanie wnioskéw i zalecen oraz okreslenie ewentualnego koniecznego
zakresu prac, ktore nalezy wykona¢ w celu zapewnienia odpowiedniej nos$nosci
dachu i dalszej wtasciwej eksploatacji budynku

1.4. Podstawa wykonania opracowania

Podstawg opracowania jest:

—  Zlecenie Urzad Miasta Kudowa-Zdroj

— Wizja lokalna oraz pomiar elementéw konstrukcyjnych dachu w dniu 12.05.2020r.,
— Dokumentacja fotograficzna,

— Aktualnie obowigzujgce normy i przepisy.
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Opinia techniczna mozliwos$ci montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku str.3
Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia ul. Ko$ciuszki 58 w Kudowie-Zdroju

2. OPIS I OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO KONSTRUKCJI DACHU I
POKRYCIA DACHOWEGO

Budynek Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia przy ul. Ko$ciuszki 58 w Kudowie-Zdroju
jest obiektem trzykondygnacyjnym z poddaszem nieuzytkowym.

Dach obiektu dwuspadowy, o konstrukcji drewnianej ptatwiowo-kleszczowej z
pokryciem z blachodachéwki. Pod pokryciem dachowym ulozona membrana
paroprzepuszczalna. Konstrukcja dachowa docieplona warstwg weilny mineralnej o
obudowana od strony pomieszczen ptytami gipsowo-kartonowymi.

Istniejgca konstrukcja dachowa sucha, bez $ladéw korozji biologicznej. Elementy
konstrukcji  wigzby dachowej zabezpieczone S$rodkami antykorozyjnymi i
grzybobdjczymi. Na podstawie ogledzin stwierdzono ogdlny stan techniczny elementéw
konstrukcyjnych wiezby dachowej jako dobry.

3. ZALOZENIA I OBLICZENIA NOSNOSCI ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH DACHU

Zaktada si¢ montaz paneli fotowoltaicznych na dachu budynku Zespotu Szkét
Publicznych im. Jana Pawta Il przy ul. Kosciuszki 58 w Kudowie-Zdroju. Wymiary
jednego modutu to ~1,70m x ~1,00m x ~0,05m, waga 19,0kg. Do obliczeri przyjeto
obcigzenie dachu panelami fotowoltaicznymi o ciezarze 0,19kN/m2 W obliczeniach
przewidziano montaz paneli fotowoltaicznych rozmieszczonych na catej powierzchni
dachu, skierowanych w strone potudniowo-zachodniej. Montaz instalacji bedzie
odbywat si¢ przy uzyciu systemowych elementéw konstrukcji wsporczej, mocowanych
bezposrednio do elementéw konstrukcyjnych dachu. Nalezy zastosowaé taki typ
konstrukcji wsporczej paneli, ktéry zapewni réwnomierny rozktad obcigzenn na
powierzchnie dachu.

= e ,
4 e
R
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Opinia techniczna mozliwo$ci montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku str.4
Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia ul. Ko$ciuszki 58 w Kudowie-Zdroju

3.1. ZASTOSOWANE NORMY I NORMATYWY TECHNICZNE DO OBLICZEN

— PN-82/B-02000 - Obcigzenia budowli. Zasady ustalania warto$ci.

— PN-82/B-02001 - Obcigzenia state.

— PN-80/B-02010 - Obcigzenia $niegiem.

— PN-77/B-02011 - Obcigzenia wiatrem.

— PN-87/B-03002 - Konstrukcje murowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
—~ PN-B-03150:2000 - Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie

3.2. ZALOZENIA DO OBLICZEN KONSTRUKC]JI

- OBCIAZENIA.
1. OBCIAZENIA STALE - wg PN-82/B-02001.

2. OBCIAZENIA SNIEGIEM wg PN-80/B-02010:
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem w pierwszej strefie (Kudowa-Zdréj) przy
wysokosci H =400 m n.p.m. wynosi Qx = 1,40 kKN/m?2,

3. OBCIAZENIA WIATREM
Obcigzenie charakterystyczne wiatrem w trzeciej strefie (Kudowa-Zdréj) przy
wysokos$ci H = 400 m n.p.m. wynosi qx = 320Pa.

4. OBCIAZENIA PANELAMI FOTOWOLTAICZNYMI
Obcigzenie charakterystyczne - panel fotowoltaiczny 1m? - waga 19kg
Przyjeto obcigzenie na catej dtugosci krokwi - 0,19kN/m

DANE WY]SCIOWE

1. Katpochylenia dachu - 44°

2. Przekroje elementéw konstrukcyjnych:
- krokiew szer. /wys.-12,0cm / 14,0cm
Rozstaw osiowy krokwi co 98cm

3. Drzewo konstrukcyjne klasy C24

Pracownia Projektowa ,,KONSTRUKTOR” ul. Wojska Polskiego 5, 58-160 Swiebodzice
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Opinia techniczna mozliwo$ci montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku
Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia ul. KoSciuszki 58 w Kudowie-Zdroju

str.5

3.3. OBLICZENIE NOSNOSCI KONSTRUKCJI WIEZBY DACHOWE]

Schemat statyczny
WEZLY:

3,47

9,45 — - — 3.59 | V=555

Dx(Do*): Dy: DFi:
[m/kN] [rad/kNm]

3,59
WEZLY
Nr X [m]
1 0,000
2 5,755
3 11,510
PODPORY:
Wezet: Rodzaj:
1 stata
2 przesuwna
3 stata
4 przesuwna
5 przesuwna

0,000E+00 0,000E+00
0,000E+00*
0,000E+00 0,000E+00
0,000E+00*
0,000E+00*
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Opinia techniczna mozliwo$ci montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku
Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia ul. Kociuszki 58 w Kudowie-Zdroju

str.6

PRETY:

2,0:84
3,473
3,597 : 2,158 2,158 | 3597 ‘ L
PRZEKROJE PRETOW:
2,084
3 4373
3,597 | 2,188 2158+ 3,597 Ve
PRETY UKEADU:
Typy pretéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
Pret Typ: A B Lx[m] Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekréj:
1 00 1 4 3,597 3,473 5,000 1,000 1B 14,0x12,0
2 00 4 2 2,158 2,084 3,000 1,000 1B 14,0x12,0
3 00 2 5 2,158 -2,084 3,000 1,000 1B 14,0x12,0
4 00 5 3 3,597 -3,473 5,000 1,000 1B 14,0x12,0

Pracownia Projektowa ,,KONSTRUKTOR” ul. Wojska Polskiego 5, 58-160 Swiebodzice
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Opinia techniczna mozliwo$ci montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku str.7
Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia ul. Ko$ciuszki 58 w Kudowie-Zdroju

1 1680 2744 2016 392 392 14,0 71 Drewno C24
STALE MATERIALOWE:
Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2] [N/mm?2] [1/K]
71 Drewno C24 11 24,000 5,00E-06
OBCIAZENIA:

2 0,790
0,988
0,190
0,274
0,790
O,?&S
0,190
Qﬂ%&>
OBCIAZENIA: ([kN],[kNm],[kN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tqg) P2 (Td) alm] b[m]
Grupa A v Zmienne vE= 1,30
1 Liniowe 0,0 0,588 0,588 0,00 5,00
0.1.1. $nie p=0,600%0,980
1 Liniowe 0,0 0,790 0,790 0,00 5,00
0.4.2. Dach z docieplenie
2 Liniowe 0,0 0,588 0,588 0,00 3,00
0.1.1. Snie p=0,600*0,980
2 Liniowe 0,0 0,790 0,790 0,00 3,00
0.4.2. Dach z docieplenie
3 Liniowe 0,0 0,588 0,588 0,00 3,00
0.1.1. $nie p=0,600%0,980
3 Liniowe 0,0 0,790 0,790 0,00 3,00
0.4.2. Dach z docieplenie
4 Liniowe 0,0 0,588 0,588 0,00 5,00
0.1.1. Snie p=0,600%0,980
4 Liniowe 0,0 0,790 0,790 0,00 5,00
0.4.2. Dach z docieplenie
Grupa: B " Zmienne vE= 1,30
1 Liniowe 90,0 0,274 0,274 0,00 5,00
0.2.1. Wiat p=0,280%0,980
1 Liniowe 0,0 0,190 0,190 0,00 5,00
0.3.1. Panele fotowoltaiczn
2 Liniowe 90,0 0,274 0,274 0,00 3,00
0.2.1. Wiat p=0,280%0,980
2 Liniowe 0,0 0,190 0,190 0,00 3,00

Pracownia Projektowa ,,KONSTRUKTOR” ul. Wojska Polskiego 5, 58-160 Swiebodzice
Biuro: ul. Broniewskiego 1B, 58-309 Watlbrzych, tel. (74) 665-96-96, www.ppkonstruktor.com.pl



Opinia techniczna mozliwo$ci montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku str.8
Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia ul. Ko$ciuszki 58 w Kudowie-Zdroju

0.3.1. Panele fotowoltaiczn

3 Liniowe 90,0 0,274 0,274 0,00 3,00
0.2.1. Wiat p=0,280%0,980

3 Liniowe 0,0 0,190 0,190 0,00 3,00
0.3.1. Panele fotowoltaiczn

4 Liniowe 90,0 0,274 0,274 0,00 5,00
0.2.1. Wiat p=0,280%0,980

4 Liniowe 0,0 0,190 0,190 0,00 5,00

0.3.1. Panele fotowoltaiczn

MOMENTY:

TNACE:

Pracownia Projektowa ,,KONSTRUKTOR” ul. Wojska Polskiego 5, 58-160 Swiebodzice
Biuro: ul. Broniewskiego 1B, 58-309 Watbrzych, tel. (74) 665-96-96, www.ppkonstruktor.com.pl



Opinia techniczna mozliwo$ci montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku str.9
Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia ul. KoSciuszki 58 w Kudowie-Zdroju

NORMALNE:

SIZY PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wl.+AB
Pret x/L X [m] M[kNm] : Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 -0,000 3,581 0,522
0,41 2,031 3,622% -0,014 2,986
1,00 5,000 -4,221 -5,269 6,588
2 0,00 0,000 -4,221 4,096 -2,455
0,77 2,320 0,519%* -0,011 0,360
0,77 2,309 0,519%* 0,010 0,346
1,00 3,000 0,102 -1,214 1,185
3 0,00 0,000 0,102 0,862 0,845
0,23 0,680 0,394%* -0,004 -0,329
1,00 3,000 -3,046 -2,961 -4,335
4 0,00 0,000 -3,046 3,795 2,190
0,59 2,969 2,605%* 0,012 -2,936
1,00 5,000 -0,000 -2,577 -6,443
* = Wartosci ekstremalne
NAPREZENIA:

A
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Opinia techniczna mozliwo$ci montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku
Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia ul. Ko$ciuszki 58 w Kudowie-Zdroju

str.10

NAPREZENIA: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wil.+AB

Pret x/L % [m] SigmaG: SigmaD SigmaMax/Ro:
[MPa]

71 Drewno C24

1 0,00 0,000 0,031 0,031 0,001
1,00 5,000 11,159 -10,375 0,465%*
2 0,00 0,000 10,621 -10,913 0,455%*
1,00 3,000 -0,191 0,332 0,014
3 0,00 0,000 -0,211 0,312 0,013
1,00 3,000 7,513 -8,029 0,335%*
4 0,00 0,000 7,901 -7,641 0,329%*
1,00 5,000 -0,383 -0,383 0,016
* = Wartos$ci ekstremalne
REAKCJE PODPOROWE:

2,845

REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wl.+AB
Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] : M[ kNm]
1 -2,863 2,214 3,619
2 0,000 2,903 2,903
3 -2,845 6,329 6,939
4 -0,000 13,018 13,018
5 0,000 9,392 9,392
PRZEMIESZCZENIA WEZEOW: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB
Wezetl Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fi[rad] ([deg])
1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,01891 ( -1,083)
2 0,00012 -0,00000 0,00012 -0,00005 ( -0,003)
3 0,00000 -0,00000 0,00000 0,01357 ( 0,778)
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4 0,00013  -0,00000 0,00013 0,00722 ( 0,414)
5 0,00008 -0,00000 0,00008 -0,00518 ( -0,297)
PRZEMIESZCZENIA:

DEFORMACJE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+AB

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 -0,0000 -0,0001 -1,083 0,414 0,0262 190,7
2 -0,0001 -0,0001 0,414 -0,003 0,0024 1273,1
3 0,0001 0,0001 -0,003 -0,297 0,0017 1790, 6
4 0,0001 0,0000 -0,297 0,778 0,0188 265,3

Krokiew - pretnr 1
Zadanie: Zestawienie obcigzen dachu

Z
A
-4,221

st 140
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Przekréj: 1 ,,.B 14,0x12,0”
Wymiary przekroju:
h=140,0 mm b=120,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=2744,0; Jzg=2016,0 cm*; A=168,00 cm’; iy=4,0; iz=3,5 cm; Wy=392,0; Wz=336,0 cm”.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukeji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: Stale (wigcej niz 10 lat, np. ciezar wlasny).

Koa= 0,60 yn=13
Cechy drewna: Drewno C24.

Smk= 24,00 fma= 11,08 MPa
Srox=14,00 w04 = 6,46 MPa

Sro0x = 0,50 ft90.4 = 0,23 MPa
Seox=21,00 Sfeo0a=9,69 MPa

Sesox = 2,50 feo0a=1,15MPa
Sfvx=2,50 fva=1,15MPa

E omean = 11000 MPa
E 90.mean = 370 MPa
E 405 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa

p «= 350 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono
ekstremalne wartosci wielkosci statycznych.

Nosnos$¢ na rozcigganie:

Wyniki dla x,=5,00 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,AB”.
Pole powierzchni przekroju netto 4, = 168,00 cm®.

0wa=N/A4,=6,588/168,00 x10=0,392 <6,46 =714
No$nos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=5,00 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,AB”.
Przyjeto, ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem (k o = 1).
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=4221/392,00 x10° = 10,767 < 11,077 = 1,000x11,08 = k .1yt fima
Nosnos¢ dla x,=5,00 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,AB”:

(e} G, O,z

t0d | Zmyd +k, nzd 0,392 n 10,767 2 O,7><0’000 =1,033>1
f[t.O,d fm,y,d fm,z,d 6,46 1 1,08 1 1,08
(0 O, ’ O,z

00d g v Omzd _0,392 " 7><10,767 +O,OOO =0,741<1

Jioa " Suya  Suza 646 11,08 11,08

Nos$nos¢ na scinanie:
Wiyniki dla x,=5,00 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,,AB”.
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str.13

Naprezenia tnace:
7,4=1,5V,/A4=1,5%5,269 /168,000 x10 = 0,470 MPa
7y4=15V,/4=1,5%0,000/168,000 x10 = 0,000 MPa
Przyjeto k,=1,000.

Warunek nos$nosci

4=\ Toa T Tra =10,470°+ 0,0000 = 0,470 < 1,154 = 1,000x1,15 =k, fuq

Stan graniczny uzytkowania:

B

A
Wyniki dla x,=2,19 m; x,=2,81 m, przy obcigzeniach ,,AB”.
Ugiecie graniczne
Unetfin =1/ 150 =33,3 mm

Ugiecia od obcigzen stalych (cigzar whasny + ,,”):

U o fin = U zinst (17K ge) = -0,8%(1 + 0,60) = -1,2 mm

Uy gin= Uyinst (1K ger) = 0,0¢(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (,,AB™):

Klasa trwania obciazen zmiennych: Stale (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).

Uz fin= Uzingt (11K gep) = -19,6%(1 + 0,60) =-31,3 mm
Uy fin= Uyinst (11K ger) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm

Ugigcie catkowite:
U= -1,2+ -31,3=32,5<33,3 =t 1.t
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Wykorzystanie przekrojow x

123 o~ -
o 9o 74 T2

100%

t 2 01 4

Przekrdj nr: 1
"B 14,0x12,0 "

Zgin.Roz i Kembinatoryka

ZAMKNI

WNIOSKI I ZALECENIA

Na podstawie przeprowadzonych ogledzin i dokonanej oceny stanu technicznego
konstrukcji wigzby dachowej i pokrycia dachowego stwierdza sie Ze stan techniczny
dachu, $cian no$nych zewnetrznych i wewnetrznych jest dobry.

Po przeprowadzeniu analizy wybranych elementéw konstrukcyjnych budynku na
ktére dziata¢ beda dodatkowe obcigzenia wynikajgce z planowanego montazu paneli
fotowoltaicznych, stwierdza sie Ze dopuszczalna no$nos¢ elementéw konstrukcyjnych
dachu zostanie przekroczona w nieznacznym stopniu. Stopient wykorzystania no$nosci
elementow konstrukcyjnych - krokwi wynosi max 103% przy przyjetym do obliczen
rownoczesnym obcigZeniu konstrukcji wiezby dachowej $niegiem, wiatrem oraz na
catej dtugosci krokwi, panelami fotowoltaicznymi - nie uwzgledniano w obliczeniach
kombinacji obcigzen,

Nie stwierdzono nadmiernych ugie¢ wynikajacych z niewtasciwej pracy i przecigzenia
dachu.

Ze wzgledu na normowe wskazniki bezpieczenstwa konstrukcji (przy zbieraniu
obcigzen obliczeniowych) oraz w zwigzku z wprowadzeniem nowych norm obcigzenia
$niegiem w 2010r. uwzgledniajacych zwiekszenie obcigzenn obliczeniowych dla
nowoprojektowanych konstrukcji oraz przy nieznacznie przekroczonej wartosci
nosnosci konstrukcji (3%) dla przyjetych maksymalnych wartos$ciach obcigzen dachu
(wg normy z 2010r.), stwierdza sie mozliwo$¢ realizacji inwestycji obejmujgcej montaz
paneli fotowoltaicznych na dachu budynku Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia przy
ul. Ko$ciuszki 58 w Kudowie-Zdroju.

Pracownia Projektowa ,,KONSTRUKTOR” ul. Wojska Polskiego 5, 58-160 Swiebodzice
Biuro: ul. Broniewskiego 1B, 58-309 Watbrzych, tel. (74) 665-96-96, www.ppkonstruktor.com.pl



Opinia techniczna mozliwo$ci montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku str.15
Szkoty Podstawowej nr 3 im. Stulecia ul. Ko$ciuszki 58 w Kudowie-Zdroju

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA - STAN NA DZIEN 12.05.2020r

Elewacja frontowa:
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Konstrukcja wiezby dachowej:
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