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说 明 书

1. 项目概述

1.1 桥梁现状概述

牙拉河二桥是位于海南省国道 H225海榆西线分离段（儋州）上的一座中桥，中心桩号为：

K141+124，跨越河涌，桥梁全长 64.9m。桥梁单幅布置，桥面全宽 9.0m。建成时间不详。桥

梁上部结构采用 7.0m×1+14.0m×3+7.0m×1=56.0m连续现浇钢筋混凝土肋梁，下部结构采用

盖梁式桥台，重力式桥墩，钻孔灌注桩基础；桥面铺装采用沥青混凝土铺装。该桥的荷载等

级为汽车-20级。

依据《公路桥梁技术状况评定标准》(JTG/T H21-2011)规定的方法进行桥梁技术状况评

定。该桥按分层综合评定法评定，全桥技术状况评分为 78.93，桥梁技术状况等级为 3类。

1.2 项目设计范围：

本次设计仅为牙拉河二桥养护设计，不涉及加固维修、更换或拆除重建等技术措施。

2. 设计原则、目标、依据

2.1 设计原则、目标

1）.效果可靠，经济合理，技术可行，施工方便，施工工期短；

2).采取有效的养护措施，使能基本维持原桥荷载；

3).对桥梁病害构件对症下药，充分利用并尽量少损伤原有构件，使其工作环境得到有效

改善；

4).封闭表面裂缝，延缓病害发展。

2.2 设计依据：采用的技术标准、规范、规程

² 《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）

² 《公路桥涵养护规范》（JTG H11-2004）

² 《公路桥涵施工技术规范》(JTG/T 3650—2020）

² 《混凝土结构加固设计规范》（GB 50367-2013）

² 《公路桥梁加固设计规范》（JTG/TJ 22-2008）

² 《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/TJ 23-2008）

² 《公路养护安全作业规程》（JTG H30-2015）

² 《环氧树脂砂浆技术规程》（DL/T 5193-2004）

² 《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》（JTG/T3310—2019）

² 《混凝土桥梁结构表面涂层防腐技术条件》（JT/T 695-2007）

² 《高速公路交通安全设施设计规范》(DB33/704-2008)

² 《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》

² 其他有关部门及行业推荐的规范、规程及标准等

3. 现状主要病害及资料：

3.1 桥面系病害：

序号 结构部位 病害类型 病害特征描述

1 1#～5#桥面铺装 磨光、露骨 桥面铺装大面积磨光露骨

2 1#～5#桥面铺装 破损、坑槽 桥面铺装多处破损、坑槽
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3 L#人行道 破损 左侧人行道板多处破损

4 R#人行道 破损 右侧人行道板多处破损

5 L#护栏 露筋、剥落 L#护栏靠近 3#桥台处，露筋、剥落 1处，S=0.2×0.3m
2

6 R#护栏 露筋、剥落 R#护栏 1#桥面处砼破损 1处，S=0.2×0.1m2

桥面铺装大面积磨光露骨 左侧人行道板多处破损

桥面取芯面层照片 桥面取芯现浇层照片

3.2 上部结构病害：

序号 结构部位 病害类型 病害特征描述

1 1-1#主梁 破损、露筋 1-1#T梁右腹板破损露筋，S=0.05m
2

2 1-1#主梁 破损、露筋 1-1#T梁左翼板破损露筋，S=0.04m
2

3 1-3#主梁 露筋 1-3#T梁底面露筋锈蚀，S=0.04m
2

4 1-3#主梁 麻面 1-3#T梁麻面

5 2-1#主梁 破损、露筋 2-1#T梁左翼板破损露筋 3处，S=0.12m
2

6 2-2#主梁 麻面 2-2#T梁麻面

7 2-2#主梁 露筋 2-2#T梁露筋

8 2-3#主梁 破损、露筋 2-3#T梁底板破损露筋 3处，S=0.2m2

9 3-2#主梁 破损、露筋 3-2#T梁底面严重破损露筋，S=0.5m
2

10 3-3#主梁 破损、露筋 3-3#T梁底面破损露筋 3处，S=0.4m
2

11 3-3#主梁 破损、露筋 3-3#T梁右翼板破损露筋多处，S=0.2m2

12 4-1#主梁 破损、露筋 4-1#T梁底面破损露筋，S=0.04m
2

13 4-3#主梁 破损、露筋 4-3#T梁底面破损露筋，S=0.12m
2

14 5-3#主梁 露筋 5-3#T梁右腹板露筋、混凝土剥落

15 5-3#主梁 剥落 5-3#T梁右腹板混凝土剥落

16 5-3#主梁 破损、露筋 5-3#T梁右翼板破损露筋多处，S=0.06 m
2

17 2-3#横隔板 麻面 2-3#横隔板麻面

18 3-2#横隔板 破损、露筋 3-2#横隔板严重破损露筋，S=1.0m
2

19 3-6#横隔板 破损、露筋 3-6#横隔板严重破损露筋，S=0.3m
2

4-3#T梁底面破损露筋 2-3#横隔板麻面

3.3 下部结构病害：

序号 结构部位 病害类型 病害特征描述

1 0-L#护坡 沉降 O#台护坡破损沉降，S=1.0m
2
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2 0-R#护坡 开裂 0-R#护坡开裂，L=1.35m

3 5-R#护坡 破损 5#台右侧护坡破损，S=6.0m
2

4 5-L#锥坡 破损塌陷 5#台左侧锥坡严重破损塌陷

5 1-1#墩 麻面 1-1#墩身麻面

6 1-2#墩 麻面 1-2#墩身麻面

7 2-1#墩、2-2#墩 冲刷露骨 2-1#墩、2-2#墩身冲刷露骨

8 3-1#墩、3-2#墩 冲刷露骨 3-1#墩、3-2#墩身冲刷露骨

9 0#台 露筋、开裂 O#台帽露筋锈蚀，横裂 1m

10 0#台基础 脱空 0#台基础脱空

11 2#墩基础 冲刷 2#墩基础冲刷

12 3#墩基础 冲刷 3#墩基础冲刷

13 5#台基础 脱空 5#台基础脱空

0#台基础脱空 5#台基础脱空

3.4 施工注意事项：

1.施工前应仔细检查、重新核对病害情况并作相应处理。

2.实际发生的工程量应由施工前的检查和施工情况来确定，并以监理现场确认为准。

3.5 梁板病害分析及影响

病害分析：本项目病害主要表现为梁板表面露筋。从现场调查情况来看，梁板普遍存在

施工时混凝土保护层过薄，加上常年累月的水侵蚀，导致梁板表面水泥剥落，造成梁板腐蚀

露筋。

病害影响：如不对腐蚀露筋处的梁板及时进行维修养护，可能会导致梁板钢筋锈蚀，进

而导致梁板无法保证正常工作需求。

3.6 基础脱空分析及影响

病害分析：本项目下部结构主要病害为基础掏空，从现场调查情况来看，主要原因是设

计时基础埋置深度较浅，受水流常年累月冲刷，导致基础脱空。

病害影响：如不对脱空的基础及时进行维修养护，可能会导致基础受力不均，桥梁不均

匀沉降，引起桥梁铺装开裂、桥梁结构损坏。

4. 现状主要病害处理方案：

4.1 台帽、梁板、开裂破损加固：

4.1.1 根据台帽、梁板、破坏程度按照以下方式进行修复加固：

Ⅰ型修复：针对台帽、梁板仅表面处出现裂缝，裂缝宽度＜0.15mm的梁板，因整体性较完整

情况，对裂缝处进行封闭裂缝处理。

Ⅱ型修复：针对台帽、梁板仅表面处出现裂缝，0.15mm＜裂缝宽度＜1.5mm的梁板，因整体

性较完整情况，对裂缝处进行环氧树脂低压灌缝。

Ⅲ型修复：针对台帽、梁板板身破损、露筋较严重，裂缝宽度≥1.5mm处，1.应进行凿除病

害处松散混凝土，2.采用锈转化剂涂刷，将残留在钢筋上的铁锈转化成底漆，3.用环氧树脂

砂浆修补凿除面，4.混凝土表面打磨处理，5.找平材料配置并对不平处进行修复处理。6.梁

板底粘贴碳纤维布。

表 4.1环氧树脂胶泥技术参数

检测项目 性能指标 执行标准
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抗折强度(Mpa)28d ≥6.0

GB50212-2002

抗压强度(Mpa)
7d --

28d >20

中性化抵抗性（mm）28d <5.0

粘结强度(Mpa)
常温常态 28d >1.0

冷热反复 28d >1.0

透水量(g) <20

24h吸水量(g/m3) <1000

吸水系数(kg/cm2•h0.5) <0.5

主要施工机具：

1 、电动机具：角磨机、空压机、电锤钻、吹风机。

2 、手动工具：钢丝轮、钢丝刷、灌封器、灌浆嘴、批刀、灰板、弹簧秤、小胶桶、量筒或

其他计量工具、调胶棒、棉纱、凿子、锤子、导管、手电筒、喷灯等。

裂缝封闭工艺流程：

打磨、清理裂缝表面及缝内杂物→粘贴灌浆底座→用封缝胶封闭裂缝表面→检验封缝是否严

实→如 不严实，二次封缝→用灌浆器灌缝→封闭灌浆口→清理已处理的裂缝表面，恢复外观

→检查灌缝的质量。

2. 裂缝封闭施工工艺：

1) 封闭裂缝前须在裂缝两侧 2～5cm的距离内清除表面的灰尘、油污、松动物等，并用小型

工业吸尘器吸出缝中等堵塞物，注意缝中不得进水。在裂缝较宽处、开口较通畅的部位设置

灌浆底座。

2) 用封缝胶封住裂缝表面。待封缝胶固化后，用中性肥皂水涂抹在裂缝表面，用空的灌浆器

推入空气，观察裂缝处是否有气泡冒出，以检验封缝是否严实。如果不严实的话，应冲去中

性肥皂水，晾干后进行二次封缝，保证灌浆前封缝严实，同时灌浆底座与梁体粘结密闭。应

该保证底座的灌浆口不能被封缝胶堵住，否则无法灌入封缝胶。

3) 经检查封缝严实、密闭后，用专用的灌浆器灌注封缝胶。封缝胶一次不宜配得太多，一般

每次配置量以不超过 1kg为宜，随配随用，防止灌缝胶凝固。灌浆器口连接到底座入口处，

松开弹簧；加压 5～6min后，观察灌浆器内的胶是否仍在缓慢进入裂缝，如果裂缝内还能灌

进灌缝胶，应继续加载，直到裂缝里再也灌不进胶时卸下灌浆器，并迅速拧上堵头。

4) 裂缝封闭后，一般在温度 20℃～25℃条件下，养护 5～7天，期间结构不得受振、受潮，

以保证修补质量。等胶体形成强度后要清理注胶表面，恢复外观。

表 4.3裂缝修补胶(注射剂)安全性能指标

检测项目 性能指标 试验方法标准

钢-钢拉伸抗剪强度标准值(Mpa) ≥10 GB/T 7124

胶

体

性

能

抗拉强度（Mpa） ≥20 GB/T 2568

受拉弹性模量（Mpa） ≥1500 GB/T 2568

抗压强度（Mpa） ≥50 GB/T 2569

抗弯强度（Mpa） ≥30，且不得呈脆性破坏 GB/T 2570

不挥发物含量（固体含量） ≥99% GB/T 14683

可灌注性 在产品说明书规定的压力下，能注入宽度为0.1mm

4.1.2 台帽、梁板、阻锈修复：

1)、工艺流程：

锈蚀钢筋部位定位→凿除松散砼→锈迹清除→涂刷阻锈剂→表面封堵

2)、施工工序：

①、观察并标出结构物钢筋锈蚀部位：

②、沿锈蚀钢筋方向清理砼，若钢筋已沿圆周方向全部锈蚀，则需将钢筋全截面凿出，如果

结构物的钢筋锈蚀导致钢筋截面少于原直径的 2/3，则需沿该钢筋走势，凿至该钢筋完整处，

根据规范要求，搭焊同直径钢筋；

③、用钢刷清除钢筋表面的浮锈，使之露出光洁部分，若钢筋发生全截面的锈蚀，则一定要

进行全截面除锈，否则不能保证施工质量。

④、采用烷氧基类或氨基类喷涂型阻锈剂对钢筋进行防锈、阻锈处理，阻锈剂的质量和性能

指标应符合《混凝土结构加固设计规范》(GB 50367-2013)表 4.7.2和表 4.7.3的规定。

⑤、采用环氧树脂砂浆修复破损部位。

表 4.4氨基类喷涂型阻锈剂的质量及其性能指标
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性能项目 合格指标

外观 透明、微黄色液体

相对密度(20°C时) 1.13

PH值 10～12

黏度(20°C时) 25mpa•s

氨基复合物含量 ＞15%

氯离子 CL- 无

挥发性有机物含量 ＜200g/L

4.2 混凝土表面蜂窝麻面修复：

①、观察并标出结构物蜂窝麻面部位：

②、采用环氧树脂砂浆修复破损部位；

②、混凝土表面打磨处理；

③、找平材料配置并对不平处进行修复处理。

4.3 浆砌片石结构病害修复：

Ⅰ型修复：针对浆砌片石结构仅表层块石之间出现裂缝，结构整体性较完整情况，应对结构

开裂处采用重新勾缝处置。

Ⅱ型修复：针对结构仅表层块石之间出现断裂、破损，下沉等病害，对破损部位进行注浆固

化后重新砌筑浆砌片石，新旧结构接处进行勾缝、抹面处理。

4.4 附属工程修复：

4.4.1 桥梁铺装：

根据桥面取芯情况，旧桥铺装结构层为 4cm沥青面层+10cm钢筋混凝土，本次桥面铺装

修复采用：铣刨 4cm沥青面层后对桥面进行 4cm沥青铺装摊铺。

4.4.2 桥梁护栏：

本次桥梁修复采用以下方案进行方案比选。

方案 概况 优点 缺点 备注

桥面调整为单

车道通行兼设

人行道

钢结构护栏（推

荐方案）

对人行道进行凿

除，保留外侧栏

杆，人行道内侧

新增钢结构护栏

人车分流，同时

钢结构护栏具

备相应防撞能

力

桥梁宽度不足，该方案设置

后桥梁由双向车道调整为单

向车道。通行能力减弱。

区域路网完善

后，该路段车

流量较少。

护栏修复亮化

处置

（比选方案一）

对护栏结构形式

不进行改动，对

护栏裂缝进行环

氧树脂修复后进

行防腐涂刷

施工工艺成熟，

施工方便快速，

对旧桥扰度小，

方案最为经济

护栏结构形式未改变，缺乏

防撞能力

护栏结构形式

未改变，缺乏

防撞能力

拆除重建防撞

护栏

（比选方案二）

对旧桥护栏及人

行道进行拆除，

重建混凝土防撞

护栏

护栏结构升级，

具备相应防撞

能力

桥梁建设年代较久，混凝土

出现一定碳化，该方案对旧

桥扰动大，对施工队伍要求

较高，质量不易把控

易对梁板造成

破坏，风险较

大，管养单位

支持力度低

4.4.3 桥梁锥坡：

清除既有锥坡杂物，重新施工桥梁锥坡。
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4.4.4 桥梁引道：

路面坑槽 路面破损

本项目路面病害主要为：路面坑槽，路面破损，车辙，路面露骨料等病害，病害情况较

为严重。通过引道取芯情况，旧路结构为 4cm细粒式改性沥青砼（AC-13）+6cm中粒式沥青

砼（AC-20C）+20cm水稳+18cm级配碎石底基层，本项目桥梁引道 500m路面拆除重建。

4.4.5 基础脱空：

先清除基础周围淤泥及松散土质，对基础掏空部位进行回填 C30水下混凝土，最后于基

础外 1m范围内进行混凝土浇筑。

5. 施工组织中需要采取以下对策：

1、进行桥梁养护修缮时，应设置临时安全交通标志，确保施工安全。

本说明未及部分应遵照交通部《公路桥涵施工技术规范》（JTGT 3650—2020）和《公路

桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008）的有关规定。

在施工前。应将设计文件与实地实际情况进行比对，确保设计内容与实地情况无矛盾后

方可施工作业。设计内容与实际现场如有不符之处，或存在疑问，应及时与业主及设计单位

联系，取得许可后方可进行施工作业。在施工过程中如需根据实际现场需求进行变更施工作

业、应先汇报于设计单位及监理、业主，经同意后方可作业施工。在施工完毕后应进行定期

养护、监测，如发现新问题，应及时汇报于设计单位及监理、业主。

6. 专家意见及执行情况：

1、进一步开展路面病害调查

答复：按专家意见执行，详见说明 4.4.4桥梁引道。

2、根据该桥建设年代、技术状况和使用情况，建议桥面调整为单车道通行兼设人行道。

答复：按专家意见执行，方案调整为单车道通行兼设人行道。

3、复核架设输电线路中摊销费。

答复：按专家意见执行。

4、复核稳定土拌和机拌和水泥碎石基层和级配碎石底基层数量。

答复：按专家意见执行。
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         项 目          
材   料

单位
上部构造 下部构造 附属构造

总计 备注
梁板 桥面铺装 台帽 盖梁 墩柱 钢结构护栏 墩台基础防

护
锥坡及溜坡 引道

HPB300 A10 kg 0.00 1.施工前应
仔细检查、
重新核对病
害情况并作
相应处理。  
2.实际发生
的工程量应
由施工前的
检查和施工
情况来确
定，并以监
理现场确认
为准。    

HRB400
C16 kg 0.00 

C12 kg 0.00 

C30水下混凝土 m
3 60.00 60.00 

C40混凝土 m
3 12.98 

AC-13沥青上面层 m
2 558.14 4000.00 4558.14 

AC-20沥青下面层 m
2 4000.00 4000.00 

改性乳化沥青粘层 m
2 558.14 4000.00 4558.14 

沥青封层 m
2 4000.00 4000.00 

沥青透层 m
2 4000.00 4000.00 

4%水泥稳定碎石上基层 m
3 830.00 830.00 

水泥净浆 t 6.53 6.53 

钢材 m
3 7946.90 7946.90 

级配碎石 m
3 783.00 783.00 

反光膜 m
3 15.60 15.60 

浆砌片石 m
3 20.00 20.00 

勾缝 m
2 60.00 60.00 

防腐涂刷 m
2 334.36 334.36 

锥坡灌浆 m
3 10.00 10.00 

锥心填土 m
3 120.00 120.00 

拆除砼 m
3 485.00 485.00 

挖方 m
3 90.00 1843.00 1933.00 

拆除圬工 m
3 25.96 20.00 45.96 

铣刨沥青砼 m
3 18.17 18.17 

植筋胶 L 0.00 

灌缝 m 3.00 3.00 

密封化学胶 m 3.00 3.00 

除锈、阻绣 m
2 57.12 15.60 72.72 

环氧树脂砂浆 m
3 1.14 0.31 3.00 4.45 

路面标线 m
2 194.70 182.16 376.86 

标志牌 个 4.00 4.00 

脚手架 m
2 220 220 
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         项 目          
材   料

单位
上部构造 下部构造 附属构造

总计 备注
梁板 桥面铺装 台帽 盖梁 墩柱 护栏及人行道 墩台基础防

护
锥坡及溜坡 引道

HPB300 A10 kg 0.00 1.施工前应
仔细检查、
重新核对病
害情况并作
相应处理。  
2.实际发生
的工程量应
由施工前的
检查和施工
情况来确
定，并以监
理现场确认
为准。    

HRB400
C16 kg 0.00 

C12 kg 0.00 

C30水下混凝土 m
3 60.00 60.00 

C35混凝土 m
3

AC-13沥青上面层 m
2 454.30 4000.00 4454.30 

AC-20沥青下面层 m
2 4000.00 4000.00 

改性乳化沥青粘层 m
2 454.30 4000.00 4454.30 

沥青封层 m
2 4000.00 4000.00 

沥青透层 m
2 4000.00 4000.00 

4%水泥稳定碎石上基层 m
3 830.00 830.00 

水泥净浆 t 6.53 6.53 

钢材 kg 0.00 

级配碎石 m
3 783.00 783.00 

反光膜 m
2 0.00 

浆砌片石 m
3 20.00 20.00 

勾缝 m
2 60.00 60.00 

防腐涂刷 m
2 325.00 325.00 

锥坡灌浆 m
3 10.00 10.00 

锥心填土 m
3 120.00 120.00 

拆除砼 m
3 485.00 485.00 

挖方 m
3 90.00 1843.00 1933.00 

拆除圬工 m
3 20.00 20.00 

铣刨沥青砼 m
3 27.26 27.26 

植筋胶 L 0.00 

灌缝 m 3.00 3.00 

密封化学胶 m 3.00 3.00 

除锈、阻绣 m
2 57.12 15.60 72.72 

环氧树脂砂浆 m
3 1.14 0.31 1.45 

路面标线 m 194.70 182.16 376.86 

标志牌 个 4.00 4.00 

脚手架 m
2 220 220 
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         项 目          
材   料

单位
上部构造 下部构造 附属构造

总计 备注
梁板 桥面铺装 台帽 盖梁 墩柱 护栏及人行道 墩台基础防

护
锥坡及溜坡 引道

HPB300 A10 kg 1998.92 1998.92 1.施工前应
仔细检查、
重新核对病
害情况并作
相应处理。  
2.实际发生
的工程量应
由施工前的
检查和施工
情况来确
定，并以监
理现场确认
为准。    

HRB400
C16 kg 4413.20 4413.20 

C12 kg 0.00 

C30水下混凝土 m
3 60.00 60.00 

C30混凝土 m
3 45.43 

AC-13沥青上面层 m
2 519.20 4000.00 4519.20 

AC-20沥青下面层 m
2 4000.00 4000.00 

改性乳化沥青粘层 m
2 519.20 4000.00 4519.20 

沥青封层 m
2 4000.00 4000.00 

沥青透层 m
2 4000.00 4000.00 

4%水泥稳定碎石上基层 m
3 830.00 830.00 

水泥净浆 t 6.53 6.53 

铣刨沥青砼 m
3 27.26 27.26 

级配碎石 m
3 783.00 783.00 

抛填片石防护 m
3 0.00 

浆砌片石 m
3 20.00 20.00 

勾缝 m
2 60.00 60.00 

防腐涂刷 m
2 0.00 

锥坡灌浆 m
3 10.00 10.00 

锥心填土 m
3 120.00 120.00 

拆除砼 m
3 25.96 485.00 510.96 

挖方 m
3 90.00 1843.00 1933.00 

拆除圬工 m
3 20.00 20.00 

植筋孔 m
3 27.26 1298.00 1325.26 

植筋胶 L 55.68 55.68 

灌缝 m 3.00 3.00 

密封化学胶 m 3.00 3.00 

除锈、阻绣 m
2 57.12 15.60 72.72 

环氧树脂砂浆 m
3 1.14 0.31 1.45 

路面标线 m 194.70 182.16 376.86 

标志牌 个 4.00 4.00 

脚手架 m
2 220 220 
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序

项       目 工  程  名  称
数量
(单位)

工        程        数        量

备  注便  桥 便  道 输电线路 临时标志 占地
水泥混凝

预制场 拌合场 麻袋围堰
轨道铺设

号
土拌和场 路基上 桥面上

（m/座） （km） （100m） （亩） （座） （亩） （m
2
） (m) (m) (m)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 驻 地 临时设施 1处

2 料场、工地仓库 临时设施 1个 1

3 工棚 临时设施 1个 3

4 临时施工标志

临时告示牌 块 4

施工区标志 块 16

禁令标志 块 16

路栏 块 4

带警示灯路栏 块 4

锥形交通标志 个 120 

5 便  道

6 施工围堰

合      计 3 164 1
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