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icerik ve Kapsam

. ISLETME SURECINDE A Tiinelcilik (Genel Bilgiler)
TUNEL VE YERALTI YAPILARI A Projelendirme Adimlar
BEKLENTILER, OLASI SORUNLAR VE YAPILMASI GEREKENLER A igletim Siireci Nedir ? (Sirecin Tanimlanmasi)

ISLETME GUVENLIGI A Beklentiler ve Olasi Sorunlar
A igletim siirecinin planlanmasi ve
Mahir VARDAR programlanmasi

Kstanbul Teknik | nive

vardar@itu.edutr A igletim ve Bakim Siirecinin Modellenmesi
A igletim Modeli
A Denetim-Koruma-Bakim-Tutum Modeli
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Tunelcilik Caligmalarindaki
Basari

Her 6gesiyle doganin
. . insanin ve insanhgin
Tunelcilik yasamsal beklenti ve gereksinimlerin
(Genel Bilgiler) bulunulan ortamdaki kosul ve olanaklarn
her tiirlii dogal ve yapay malzemenin

insan ve doga yararina kullanilabilecek
onlem, islem, yontem ve yonetimlerin

Anlasilmasina, taninmasina ve bilinmesine
dayalidir.
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tuneL v JEOTEKNIK ETKILESIM SISTEMI ai

Gorgl || Yetenek
Deneyim ||Sezgi

Yal ama s eweiSorumiluluk bilinci

Yaraticilik, yapicilik, koruyuculuk
=) Deger, uyum, konfor, giiven, keyif
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Ortamin jeolojisi belirleyicidir.

Yamag Molozu

Ayrik Kayag Yapay dolgu
— ACIM
YERUSTU TEKNIGI
YAPILARI Y,

YERALTI
YAPILARI

L KAYA
Temel kLy cl-Anakayag

LiToLoa
YAPISAL DURUM

vERALTISUYY
VOKROSTELAR

IR

KAZIABICIRLIK
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Projelerin

Hicbir tiinel digerine benzemez!

RoIB C i B C | 8 n
an PORTAL : PORTAL:
o . o
20— 20
10— —10
?
/’1]
hg hy hs, I\;' h> hs

Tunel projelerinde bolgelendirme - Project zones of a tunnel

R: 316 TUNEL veya biRi3 BOLGESi

Temel kLy cl-Anakayag

* Shallow tunnel or portal area HOMOJEN. BELGELER
« PUZEPE PRAKIN TiNEL .o
B Rear Surface tupnel(20cH<AD) homhey £

Homogeneous Zones
(2 A2 DERIN, DERIN, COK DERIN TGNEL (g5, 4p) and fault Zenes
* Nearly deep,desp,very deep tunnel
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ETKIME ZONLARI Blgek QOlglim sayis

1:5000 déniim {(1000m?)

1:2000 RN |

1:1000 N3

seraifr bogiudar - yamaitan meiam 1:500 N6

1:200 10

1:100 N20

K YERALTIYAPILARI igin
()= YERUSTU YAPILARI igin

T

]
D : Veralt agikiGinm egdeder capt

h : Kazi gukuru derinligi ya da yarma yiksekligi

Izrinmsy ve desteldenmesi gerelen orfanr

vera olabirdigince
headini fxgursayn zorana dogal ortamt . ITAJAITES - COSUF Mahir VARDAR - 7 Ekim 2009 / N
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Sistem buyukliigu; teknik girisim
sirasi ve sonrasinda etkilenen
"fiziksel ve mekanik etkilesimin"
oldugu ortamin boyutudur.

A Ayni ortam tek pargali cisimden (monolitten)
A cok pargali cisime (polilite) kadar degisik
"Kaya Parametreleri" ile galigtirilabilir.
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SONUC 1:

A Kayanin mekanik davranig parametreleri
her teknik girisimin boyut ve bigimine
bagh olarak degisir.
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o

KONTINUUM
(STREKLI ORTAM)

Gziirsiz TEK CI$iM

Catlakh TEK CisiM

tekil sureksizlikli V
COK CisiM
o
dllzenll catlikll Diﬁkﬂh{liNllllM
(SUREKSIZ ORTAM)

dazenli parcalanmis

diizensiz pavgalanmis
0k Ci$i

KUURZI_ KONTINUUM

ufalanmis ezilmis (SANKi STUREKLi ORTAM)
COK CisiM
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Kstanbul Metro (Taksim) Ar ack
in situ parametreler

IN SITU TEST

o | _
. | I 5 =<
1o I 20 25 3
Frojest data
DISCONTINDIM GURSTEINTIROUM

MONOLITH

1 213 4 S 6 7
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A Ayni 6zelik ve nitelikteki ortamlar ayni
cevresel kosullar altinda ayni baslangi¢
(primer) durumuna sahiptir.

A Ancak; ayni boyut ve bigimdeki
(geometrideki) bir yapinin ayni yapim

ogelerine sahip olmasi, bu ortamda bir tek ve
degismeyen bir ikincil durumun olugmasini
sonucglanamaz.

A Ciinkii ayni ortam "zaman etkisi" kontrol
edilerek elastikten plastik-viskoz davranisa
kadar ¢ok farkl "kaya parametreleri” ile
calistinlabilir.
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AAyni litoloji, mineroloji ve
sureksizliklere sahip bir ortam,
teknik girisimin (boyutu ve bigimi)
geometrisi ve 6nlemlerle igslemler
ayni olsa da olusturulan gevresel
kosullarin etkisiyle farkli ikincil
davranis parametrelerine sahip
olabilir.

ABir bagka deyisle; gerilme
akilarinin yon ve siddet degisimine
neden olabilecek yer ve yonelim
(konum) secimi ile su etkisi — erime
- sisme, kabarma, ayrisma
sonucunda kayanin "ikincil
davranisi” ¢cok segeneklidir.
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SONUC 3

Ekstansometrelerde dlgilen uzama tinel
igindeki deformasyona egit ise tim
defarmasyonlar ekstansametre uzunludu
igindeki bilnede kalyor demektir. Bunun
anlami gerilme kemerlenmesinin ankrajlar
tarafindan kargilanmakta oldududur.

Cinkd bu takdirde ankrajlann tagmict kikler
kayanin pstdoplastikiegmemig olan
safdlam kesimleting baglanrnig durumdadir,

AKayanin anizotropisi ve suya
karsi hassaslhigi farkl kaya
davraniglarini olusturur.

AKayanin davranis parametreleri
islem ve 6nlemlerin yoniine ve su
kullanma durumuna gore degisir.
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A Ayni ortam yinelenmeli zorlanmalar

altinda, zorlanmalarin sayi ve siiresine
bagli olarak farkli dayanim
parametreleri kazanir.

A Kayanin mikro ve/veya makro gatlaklar
kazanarak plastiklesmesi
(psodoplastiklesmesi), hacimsel artis
(gevseme) ile sonuglanir.

A Gevseme kayada primer dayanimin
azaldiginin gostergesidir.
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SONUC 4

ATekrar tekrar 6rselenen kayada
sekonder direng¢ azalir.

ACok galerili sistemler, taramali tiinel
acgcma anlayiglan ve asiri

¢ KAPLAMA SAMAS AW ASAAS deformasyonaizin veren_ _
A e YUkt (5 4] (deformasyon yariklari gibi)

LC;j : Hidralik yastik (4 gift }
K : Konverjans Olgimi (3 adet)
8G :Strainmetre(gerekirse 3 adet)

LCq: Hidrolik yastik (4 cift )

Loa: Mol et () y.a.akla§|mlar Pu bakimdan kusurlu
SG : Strainmetre (gerekirse 3 adet] tunel a(}lm yontemleridir-
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AZALAN KARARLI HIZLANAN
DEFORMASYONLAR|  DEFORMASYONLAR DEFORMASYONLAR. 5

030, igin

A Yiizeye yakin tiinellerde ve KENTIGI Kaya
yapilarinda deformasyona izin verilirse kayacin
baslangigtaki dayanim parametreleri olugan
mikro ve/veya makro catlaklar
(PSODOPLASTIKLESME) nedeniyle azalir.

A KENTICI TUNELLERINDE bu deformasyonlar
ylizeye hizla ulasarak oturmalara, yamulmalara
ve hatta gogiiklere neden olabilirler.
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A Kentigi Tiinellerinde deformasyona izin veren
tiinel agma anlayiglar kesinlikle uygulanmamalidir.

A Giizergah boyunca denetim ve yonlendirme amagh
aletler yerlestirilerek yiizeydeki deplasmanlar titizlikle
izlenmelidir. Bu l¢iimler tiinel igcinde okunan
konverjanslarla kargilagtiriimahdir.

A Saglamlastirma hizla ve olabildigince rijit yapilmis
olmalidir.

A Halka en kisa mesafede kapanmali (en gok 30m), i¢
kaplama aynanin hemen gerisinden gelmelidir.

TUNELCILIK EGITIMI-ARASTIRMASI VE
UYGULAMALARI

-devam 1

B- Geodinamik
B1. Neotektonik
B2. Depremsellik

C- Geomekanik -Ar a z i MekaniJi (Davranéxl ar
belirlenmesi: Laboratuar ve Arazi Deneyleri-° | - ¢ ml er i Ve
gezlemleri)
Cl. Zemin MekanifJi
C2. Kaya Mekaniiji

D- Geoteknik ( Et ki | eki ml e+«Sien ebheki oIl exmeas iul

En uygun -°z¢m)

D1. T¢nel Girik Yapeéelar e
D2. Farklé& ortam ve kokullar i
D3. Sorunlu kesimler i-in °zel
D4. Dest ek waepeYanrdeémcé
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Tunelcilik Disiplinlerarasi galisma gerektirir

Geodezi : Harita ve Planlar, Topografya, morfoloji, aplikasyon
Jeoloji ve Jeofizik: Ortam ve Kokullarén tan
kull anélabilir bilgilere don¢gkter ¢l
jeodinamik

Maden
takéma vy
makin e
Ingaat

anal i
inkas
Makina :
kal epl ar
ve tutumu

Elektrik
makinel
Elektronik
y°nlendi
def or mas
Biligim
Isletme/Endiistri:
Mimarlik/Peysaj :
Cevre : Do

<
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e |l anmasé

onomi, Pl anl ama, Y°net
re, kent ve -aj uyumlu
ortam dejerlendirmesi
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TUNELCILIK EGITIMi-ARASTIRMASI VE UYGULAMALARI

A- Mithendislik Jeolojisi ( Si stem be¢yekl ¢ ¢ i-indeki
somutl aktér el masée)
Al. TekniBR | gamadelm& ve da] ékmahdr @me
All. MevcutEtdmem mKat-rmanl|l ar @énén
A111. Litoloji-dokunaklar
Al112. Yapés-Klev¥zenl lairiSlcEmrikbare] i
Al113. Mineralojk-J eo ki myasal °zellikler
kabar ma, bozunma,
Al2. KDureg&lekhbilite) Ri s k
Al3. K i tu Geri |l m&ndhbeluimt ae @mes i
Al4. Teknik
Kar ar
A2. Hidrojeoloji
A3.tevre Jeol ojisi
A4. Malzeme Jeolojisi
AS5. Kent Jeolojisi

haz§

ama-| é& {(¢Bkre«xl yegdemrdalhd
Matrislerinin Olukturul mas
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TUNELCILIK EGITIMi-ARASTIRMASI VE
UYGULAMALARI

E- Geoteknoloji
RKakgé&ma
E2. Havalyamdg@mm&Emni yeti
E3. Yd®luetagdame
E4. Ay d-8inyhliaasyora
ES5. Enerji temini
F- Geodizayn
F1. Portal Tasar émé
F2. Ténel Tasar émé
F3. Yer alté Kavern Tasarémé (Kstas
spor ve Sajléek yapélare
G- Geomenagement
Gl1. Kk Programlamasé (CPM,
G2. Kkge¢ce Planl amasé
G3. Area-e- Pl ddgistla mas e
G4. Finans Y°neti mi
G5 . Kk Ge¢venlifji
G6. Kk -Sigortau k u
G7. Hal kl a Klixkkiler,

- devam 2

PERT, ¢ )

Tanétéem ve
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Projelendirme Adimlari
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1
‘ARAZI MODELJ’ nin hazirlanmasi

1. ARAZi MODELInin olusturulmasi Calisilan ortamin, kosullarinin ve davraniglarinin bilinmesi

Modeller

¢aIéKéIan- .ortamén, kokul |l aréenén Mohendl Slofisik Jenoilnojkiusriu
2.YAPI MODELInin kurulmasi 1.Teknik Girikimle etkile

Kul l aném beklentilerinin ve hedefler (Si stem B(’,)ﬂ(’g’,kﬂ J]a@)émé
Tekni k yapénén tanémlanmaséeé

3.YAPIM MODELInin kurgulanmasi . Ortam ve kokullarén

Tekni k -al ékmalarén tanéemlanmasé Topografik Model
v _ . . . | | _ Yerlesim Modeli
apém s¢recinin planlanmasé ve p Jeolojik Model

4.ISLETIM MODELInin belirlenmesi
Kkl etim s¢recinin tanémlanmasé Jeomekanik Modeli n ol ukturul

Kkl etim s¢grecinin planlanmasé ve pro . o _ q q
Arazinin davranék model i ni
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1b Yerlesim Modeli
la Topografik Model

Yerlesim durumu ve geometrisi

Arazi durumu ve 9?0m9”i5i Cografik durum (yiizey sulari, flora, fauna),
Topografya, morfoloji komsuluk iligkileri, mevcut yapilar, altyapi,
Koordinatlar, kotlar korunma alanlar, geligme planlari (imar

S durumu),
Pi (xi,yi,zi)

Arazi sinirlari, galigma alani
Pi (xi,yi,zi)
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1c Jeolojik Model

Jeolojik durum ve geometrisi 1d Jeomekanik-dinamik Model

Araktérma sondajl ar é,

galerileri...

Litoloji, yapeésal czel Il ikl

fayl ar, s¢reksizIlikl e

Dokunaklar, tavan ve taban haritalari, kesitler, A . .
Depremsellik parametreleri

Pi (xi,yi,zi
. ( o ) A Davraniglarin degisim sinirlarinin saptanmasi
Hidrojeolojik durum Koordinatl ar e b e IPi(Cryig)n mi

A Mekanik davraniglar
A Jeomekanik parametreler
A Arazi ve laboratuvar deneyleri
diren- ve dayaném param
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YAPI MODELInin kurulmasi YAPIM MODELIinin kurulmasi

2a Mimari 3a Santiye

Tasarém Model inin kuru
Knka ve Kmal at Model inin k

3b Kazi (Hafriyat)

Miihendislik Modelleri :
3c Imalat

2b Geoteknik
2c¢ Statik-dinamik
2d Donanim

Y°netim ve Denetim
3d Yapi Yonetimi
3e Yapi Denetimi
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KARAYOLLARINDA iSLETiM MODELIinin kurulmasi

isletim siirecinin tanimlanmasi
Isletim siirecinin planlanmasi ve programlanmasi

4a isletim ve Bakim Siirecinin Modellenmesi
4b isletim Modeli
4c Denetim-Koruma-Bakim-Tutum Modeli

Tinellerde
Degerlendirme Kurgusu
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Teknik Bilgilenme Durumu
Durum Analizi

inceleme-irdeleme olgiitleri

Yeterlilik . . . .
a) Proje 1) Mevcut (Isletimdeki) Tiineller

b) Kikaite at T
¢) KKk-Bak&wm 1) Yapim Asamasindaki Tiineller

Giivenilirlik-Risk IIl) Onarimdaki Tiineller
Gelistirilebilirlik . . ..
s 1V) Projelendirilmekte olan Tiineller

A. Projesi olan

ya da belge ve bilgilerine ulagilabilen tiineller PLANLAMA N
. . YAPILABILIRLIK (fizibilite)
B. Projesi olmayan KESIN

ya da belge ve bilgilerine ulagilamayan tiineller UYGULAMA
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Mevcut ( Kk | et

Tunetee k

1) Sorunsuz Tineller

2) Sorunlu Tiineller
3) Yetersiz Tuneller

4) Sakincali-Tehlikeli Tuneller

@ rmares - cosur
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Yetersiz Tuneller

V Eskime-Yé& pr anma
VDeneti m weuthu
V Standart-b e k| ent i

Risk Tahmini Nedir ?

ark énno k s a
dej i Ki
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isletim Siireci Nedir ?

Beklentiler ve Olasi Sorunlar

O ITAJAITES - COSUF
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AHeyelan
AKrip

A Aktif Fay
ASu geli
ADaj basénce
Ak i «k-ebarma
AErime-a y r é-Bomuama
ATersiyer et

@ irwames - cosur
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K'Sorunlu Tiineller

kil ekim
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Sakincali-Tehlikeli Tuineller

A Yerlesim (Yer ve konum)

A Geometri (Bigim, boyut)

A Jeolojik-depremsellik-jeoteknik
A Teknik (Gabari, kurb, dever)

A Statik
Almalat kalitesi

Alisletim kusurlan veya yanhslan

. ITAJAITES - COSUF
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TEHLIKE ANALIZzi

Hangi tehlike nerede,
hangi siklikta ve ne dlgude

RiSK TAHMINi

Bir dogal ya da yapay elayin herhangi bir yerdeki insani, degal ¢evreyi ya da alt yapiy! hangi
keogullarda ve ne &lgude etkileyeceginin $ngérilmesidir.

vardir? _
Deprem, Tagkin, DUYARLIK ANALIZI
Heyelan, Yangin Zarar girme olasihigr nerede,

hangi siklikta ve ne olgudedir?

adcik, kaza vbg.

* Sosyal (Saglk, yagam, geci

« Fiziksel (Yapi, Altyapi)
* lIglevsel {/letigim, ulagim,

im)
INSANI DURUM ANALIZI
Toplum afetleri nasil, hangi hizla ve
ne ilgiide gogiisleyebilir?

e Halkin Risk kiltlrlriske
hazirlikl olma-bilinglenme

s Halkin Afete hazirhk dizeyi

* Yonetsel Afete hazirlik dlizeyi

O ITAJAITES - COSUF
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Riskler

ve G¢gvenli k Den

Ainsan Niteligi ve Yeterlilik Giivencesi
AYap: Niteligi ve Yeterlilik Giivencesi
A Aygit Niteligi ve Yeterlilik Giivencesi
ADogal Afet Giivencesi

Allkyardim Giivencesi

A saglik ve konfor Giivenligi

A Trafik Giivenligi

AYangin Giivenligi

O ITAJAITES - COSUF
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kalellietvie mewveeiDe n

Trafik 6ngorisii — Gergek durum iligkileri
AAr a-

ter ¢
AAra- sayésé
AAra- héze
AAra- yeike
ATrafikte akél dekilke

ms) TRAFKK Y¥NET
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G¢venlik ama-1& TEKNkK Bilgilerin

¥l -me, g°zlem ve

ACO2 ve Zehirli Gaz °I -er
AAydénl atma d¢gzen ve degzen
AHavalandérma d¢zen ve d¢z
AYangén emniyeti d¢gzenekl e
AsSinyalizasyon ve haberl el
d¢zenekl er i

AHeézol -er

AAra- sayacé

A Meteorolojik veritoplar

DENETkK M vie
Y¥NETK MK
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N uy .
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kil etme s¢recinin pl:
ve programlanmasé

kil etme Yetkisi ve Sor
Tanémé ve Belirlen
A Sinyalizasyon
A Aydinlatma

A Havalandirma

A Haberlesme

A Buzlanma-gdllenme

A Tiinel Yaklasim Yollari

A Portaller (Tiinel Girig-Gikigi)

o ITAJAITES - COSUF
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k=lclhietvie mewveeiDe n

TEKNIK Bilgilerin Toplanmasi ve iglenmesi

GozIlemkz| ed¥1 - ¢m
A Hava Kalitesi
AYol Kaplamasé& ve Altyapé&s:
AT¢nel Kapl amasé

Acevr es el -deplasmanlar

ASu gelili ve Drenaj
AAydénl atma d¢gzen ve dgzen:
AHaval andé&rma d¢zen ve dgz
emniyeti d¢zenekl e
'Izasyon ve haberl el

NLKK Y¥NE
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o ITAJAITES - COSUF
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22.10.2009

Bakém ve Tutum ve Onarém i -i

¥l - me, g°zlem ve Uyar é

A Yol Kaplamasi ve Altyapisi

Asinma, oturma - kabarma, sokiilme, gégcme

A Tiinel Kaplamasi

Catlak olusumu, deformasyonlar, beton
donatisinda korozyon, kavlaklanma, su gelisi

AYiizey deplasmanlari, gevresel etki
A Su gelisi ve Drenaj
AKirlenme-yaglanma

BAKIM, TUTUM ve
ONARI M Y¥NETKNMN

O ITAJAITES - COSUF Mahir VARDAR - 7 Ekim 2009 /N
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