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NZOZ Centrum w Sulejéwku Projekt oston statych

Opis techniczny

1. Zakres opracowania — dane wyjsciowe

Opracowanie niniejsze stanowi projekt budowlany obejmujacy swym zakresem catoksztaft

zagadnien ochrony radiologicznej wraz ze szczegétowym wyliczeniem i doborem oston statych

przed promieniowaniem jonizujacym.

Projekt opracowano w oparciu o nastepujgce materiaty:

2.

podktad architektoniczno-budowlany
informacje uzyskane od uzytkownika aparatu

dane techniczne aparatu

Przepisy i normy uwzglednione w projekcie

Norma PN — 86/J-80001. Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X
i gamma. Obliczenia oston statych.

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 11 maja 2023 r. w
sprawie  ogtoszenia  jednolitego  tekstu ustawy - Prawo atomowe
(Dz.U. z 2023r., poz. 1173)

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie warunkdéw bezpiecznego stosowania
promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej
(Dz.U. z 2023r., poz.195)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 11 sierpnia 2021 w sprawie wskaznikéw
pozwalajgcych na wyznaczenie dawek promieniowania jonizujgcego stosowanych przy
ocenie narazenia na promieniowanie jonizujgce (Dz.U. z 2021r., p0z.1657)
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 25.05.2021 w sprawie rejestracji dawek
indywidualnych (Dz.U. 2021 poz. 1053)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 21.08.2006 w sprawie szczegétowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi

(Dz. U. 2006, nr 180 poz. 1325)

Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994r

(Dz. U.z2021r. poz. 2351,z 2022 r. poz. 88)
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NZOZ Centrum w Sulejéwku

W obliczeniach kierujagc sie zasadg pesymizacji

Projekt oston statych

przyjeto najniekorzystniejsze warunki

wykorzystania promieniowania jonizujgcego, a podane na rysunkach wymiary oston przyjeto z

pewnym zapasem, celem uzyskania oston o bezwzglednie pewnym dziataniu.

3. Usytuowanie pracowni

Niniejszy projekt dotyczy nowopowstatej pracowni rentgenowskiej, w ktérej bedzie instalowany

aparat ogélnodiagnostyczny do zdje¢ kostno-ptucnych.

Pracownia znajduje sie na drugim pietrze trzykondygnacyjnego budynku NZOZ Centrum, ktéry

jest potozony przy ul. 11 Listopada 87 w Sulejowku.

— Catkowita powierzchnia pracowni: 19,59 m?

— Woysokos¢ pomieszczenia w swietle stropdéw: 2,85 m

— Wentylacja mechaniczna zapewniajgca minimum 1,5-krotng wymiane powietrza

na godzine.

— Rzut pomieszczen znajduje sie na rys. PO/01.

Tabela 1 Pomieszczenia sgsiadujgce z pracownig

Oznaczenie $ciany Funkcja pomieszczenia sgsiadujacego | Przyjety wspotczynnik T
Sciana A-B Kabina pacjenta 0,25
ScianaB-C Kabina pacjenta 0,25
Sciana C-D Sterownia 1,00
ScianaD - E Teren zewnetrzny ¥ -

Sciana E-F Teren zewnetrzny ¥ -
Sciana F- A Gabinet lekarski 1,00
Strop dolny Pracownia TK 1,00
Strop goérny Stropodach ? -

1) Pracownia znajduje sie na drugim pietrze, gdzie za $cianami zewnetrznymi nie ma
zagrozenia przebywania ludzi, stad w dalszej czesci opracowania obliczenia dla tych
$cian zostang pominiete.

2) Nad pracownig znajduje sie stropodach, gdzie nie ma zagrozenia przebywania ludzi, stad
w dalszej czesci opracowania obliczenia dla stropu gérnego zostang pominiete.
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NZOZ Centrum w Sulejéwku

4. Dane techniczne pracowni

Projekt oston statych

4.1. Odlegtosc¢ zrodet promieniowania od oston i rodzaj wigzki promieniowania

W omawianej pracowni rentgenowskiej bedzie zainstalowany aparat ogdlnodiagnostyczny do

zdje¢ kostno-ptucnych.

Potozenie aparatu wraz z odlegtosciami zrédta promieniowania od scian i stropédw znajduje sie

na rysunku PO/02: lokalizacja aparatow, wymagane ostony oraz oznakowanie.

Tabela 2 Odlegtosc oston od lampy skierowanej na stot

Oznaczenie $ciany Odlegtosc [m] Rodzaj wigzki
Sciana A-B 2,25 Rozproszona
DrzwiA-B 2,25 Rozproszona
ScianaB-C 2,07 Rozproszona
Drzwi B -C 2,07 Rozproszona
Sciana C-D 2,18 Rozproszona
DrzwiC-D 2,18 Rozproszona
Okno C-D 2,93 Rozproszona
Sciana D - E 4,01 Rozproszona
Sciana E-F 1,93 Rozproszona
Sciana F - A 2,23 Rozproszona

Rozproszona
Strop dolny 1,50 Pierwotna
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NZOZ Centrum w Sulejéwku Projekt oston statych

Tabela 3 Odlegtos¢ oston od lampy skierowanej na statyw

Oznaczenie $ciany Odlegtosc [m] Rodzaj wigzki
Sciana A-B 4,32 Rozproszona
Drzwi A - B 4,32 Rozproszona
$cianaB-C 3,20 Rozproszona
DrzwiB-C 3,20 Rozproszona
éciana C-D 2,06 Rozproszona
Drzwi C-D 2,37 Rozproszona
Okno C-D 2,06 Rozproszona
$ciana D - E 1,12 Ro.zproszona

Pierwotna
$cianaE-E 1,93 Rozproszona
Sciana F- A 4,01 Rozproszona
Strop dolny 1,50 Rozproszona
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NZOZ Centrum w Sulejéwku Projekt oston statych

4.2. Konstrukcja $cian oraz przyjety rownowaznik materiatu [mmPb]

Tabela 4 Konstrukcja $cian i stropow oraz przyjety rdwnowaznik materiatu [mm Pb]

Oznaczenie $ciany Rodzas:jc:::terialu r:aets::::u G[r Yok Ré\n.lniowainik
y [g/cm?] mm] materiatu [mm Pb]
Sciana A - B Sciana G - K - 120 -
DrzwiA-B - - - -
¢ciana B - C Sciana G - K i 120 ]
DrzwiB-C - - - .
¢ciana C-D Sciana G - K i 120 i
DrzwiC-D - - - }
OknoC-D - - - -
Sciana D -E Gazobeton 0,6 240 1,0
$ciana E - F Gazobeton 0,6 240 1,0
¢ciana F - A Sciana G - K _ 120 -
Strop dolny Strop zelbetowy 22 200 3,0
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NZOZ Centrum w Sulejéwku Projekt oston statych

5. Wymagania techniczne pomieszczenia

e Temperatura — w pracowni rentgenowskiej powinna by¢ zapewniona temperatura
zgodna z wymaganiami producenta aparatury RTG.

e Wentylacja — pracownia posiada wentylacje mechaniczng zapewniajgcg minimum
1,5-krotng wymiane powietrza na godzine. Projekt wentylacji stanowi odrebne
opracowanie.

e Znaki ostrzegawcze — na drzwiach prowadzacych do gabinetu rentgenowskiego jest

umieszczone oznakowanie pracowni rentgenowskiej, ktére sktada sie z tablic:

— Pracownia rentgenowska

‘.‘ PRACOWNIA

‘ RENTGENOWSKA

— Teren nadzorowany

hA
&

TEREN
NADZOROWANY

— Informacji dla pacjentek, ktére mogg by¢ w cigzy.
e W gabinecie podczas wykonywania zespdét wykonujgcy badanie ma staty kontakt z
pacjentem. Ekspozycje sg wykonywane w bezposrednio ze sterowni, gdzie zespdt ma

kontakt z pacjentem przez okno kontrolne i interkom.
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NZOZ Centrum w Sulejéwku Projekt oston statych

6. Aparat RTG

W pracowni rentgenowskiej zostanie zainstalowany aparat ogdlnodiagnostyczny do zdjeé
kostno-ptucnych.

Lampa rentgenowska aparatu porusza sie na kolumnie. Obrazy rentgenowskie sg rejestrowane
za pomocg cyfrowego detektora DR.

Usytuowanie aparatu pokazano na rysunku PO-02: Rzut pomieszczen — lokalizacja aparatu,
wymagane ostony oraz oznakowanie.

Tabela 5 Parametry lampy rentgenowskiej

Parametr Wartos¢
Filtracja catkowita [mm Al] 3,0
Rozmiar ogniska lampy [mm] 0,6/1,2
Maksymalne napiecie znamionowe grafia [kV] 150
Maksymalne natezenie znamionowe grafia [mA] 800
Moc dawki promieniowania X! [mGy-min*-mZmA™] 9,5
Maksymalne wartosci kliniczne

Napiecie na lampie rtg grafia [kV] 125
Natezenie pradu lampy rtg grafia [mA] 400

1) Przyjeto zgodnie z PN-86/J-803001

7. Maksymalny czas pracy aparatu RTG
Maksymalny czas pracy zrédfa promieniowania jonizujgcego w ciggu tygodnia przyjeto zgodnie

z zatozeniami uzytkownika.

e Lampa skierowana na sté6t
—ilo$¢ badan w tygodniu - 150, sredni czas promieniowania — 200 ms

to = 0,5 min/tyg = 0,0083 h/tyg

e Lampa skierowana na statyw
—ilo$¢ badan w tygodniu - 150, sredni czas promieniowania — 100 ms

to = 0,25 min/tyg = 0,0042 h/tyg
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NZOZ Centrum w Sulejéwku Projekt oston statych

8. Dawki promieniowania

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21.08.2006 w sprawie szczegdtowych
warunkéw bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi (Dz.U. 2006, nr 180, poz.1325),
konstrukcja scian, stropéw, okien, drzwi oraz zainstalowane urzadzenia ochronne w pracowni

rentgenowskiej zabezpieczajg osoby pracujace:

e W gabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej -
6,0 mSv, co odpowiada 104,4 uGy/tyg.

e W pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim przed
otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej - 3,0 mSv, co odpowiada 52,2 uGy/tyg.

e W pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska, a takze osoby z ogdtu ludnosci
przebywajgce w sgsiedztwie przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej -

0,5mSv, co odpowiada 8,7 uGy/tyg.

9. Materiaty na ostony

Ewentualne wymagane ostony nalezy wykonaé z nastepujacych materiatéw:

e blacha otowiana miekka PN/74/H-92914 dowolnej cechy wg PN-75/H-82201

e konstrukcje budowlane ($ciany i stropy)

e wyprawa barytowa (baryt 06-85 wg PN-83/C-84068-06) o $redniej gestosci
3,2 g/cm?

10. Ochrona pacjentéw i personelu
Pracownia rentgenowska jest wyposazona w sprzet ochronny przed promieniowaniem
rentgenowskim dobrany do typu zainstalowanego aparatu rentgenowskiego i rodzaju
wykonywanych procedur radiologicznych.
W pracowni rentgenowskiej znajduja sie:

- srodki ochrony indywidualnej pracownikéw,

- ostony dla pacjentow.

11. Kontrola dozymetryczna
Pracownia rentgenowska powinna znajdowac sie pod statg kontrolg dozymetryczng, polegajgca

na dokonywaniu pomiaréw napromieniowania personelu za pomocg dawkomierzy osobistych.
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NZOZ Centrum w Sulejéwku Projekt oston statych

12. Uwagi ogdlne

W pracowni rentgenowskiej znajdujg sie w oryginale lub uwierzytelnionych odpisach:

- zezwolenie na uruchomienie i stosowanie aparatdw rentgenowskich znajdujacych sie w

pracowni i uruchomienie pracowni;

- projekt pracowni wraz z projektem i opisem oston statych oraz wentylacji, zatwierdzonym
przed uruchomieniem aparatu rentgenowskiego przez wtasciwego wojewddzkiego inspektora

sanitarnego przy uzgadnianiu dokumentacji projektowej.

- dokumentacja techniczna dotyczgca budowy, dziatania i obstugi aparatow rentgenowskich, w

tym takze urzadzen sygnalizacyjnych i blokujgcych;

- instrukcje obstugi i Swiadectwa wzorcowania aparatury dozymetrycznej, jesli znajduje sie na

wyposazeniu pracowni;
- protokoty pokontrolne;

- dokumentacja systemu zarzadzania jakoscig, programu bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony

radiologicznej wraz z ewidencjami zgodna z przepisami Prawa Atomowego.

Zmiana ustawienia aparatu (poza obszarem pracy ustalonym w niniejszym projekcie) lub jego

typu powoduje koniecznos$¢ ponownego przeliczenia oston.
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OBLICZENIA

1. Wozory obliczeniowe
Obliczenia grubosci oston dokonano w oparciu o norme PN-86/J-80001. Wymagang grubos¢

oston okreslono na podstawie tabel i wykreséw zawartych w powyzszej normie.

1.1 Krotnosc (K) ostabienia promieniowania
DIt
- D-I2

D’ — moc dawki w odlegtosci 1[m] od ogniska lampy przeliczona dla pradu anodowego

Yy

1[mA]; [mGy-mint-m*mA7l],
| — nominalne natezenie prgdu anodowego lampy rentgenowskiej [mA],

I — najmniejsza odlegtos¢ ogniska lampy do miejsca ostanianego w ustalonych warunkach

pracy [m].
D — dawka tygodniowa [mGy],

t — czas narazenia w ciggu tygodnia 0sdb przebywajacych w ostanianym miejscu [min],
gdzie: t=ty-T-U

to — maksymalny czas pracy zrédta promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie [min].

T — wspodtczynnik okreslajgcy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu:
e T=1,00 dlamiejscstatego przebywania ludzi,
e T=0,25 dla miejsc czasowo wykorzystanych przez ludzi,

e T=0,05 dlamiejsckrotkiego czasu przebywania,

U - wspdtczynnik okredlajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki
promieniowania w kierunku obliczanej ostony:
e U =1 dla podtég, dla oston chronigcych przed promieniowaniem rozproszonym lub
ubocznym,
e U = 1 dla scian i sufitéw, jezeli przewiduje sie ich napromieniowanie wigzkg gtéwng przy
pracach rutynowych,
e U =0,25 dla scian nienapromieniowanych wigzka gtdwng przy pracach rutynowych,

e U =0,05 dla sufitéw nienapromieniowanych wigzka gtdwng przy pracach rutynowych.

y —wspotczynnik ostabienia promieniowania w osrodku. Przyjeto:

- dla badan rentgenowskich y= 0,05 zgodnie z PN-86/J-803001;
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NZOZ Centrum w Sulejéwku Projekt oston statych

OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM PRZEZ WODE LUB TKANKE (BEZ
UWZGLEDNIENIA PROMIENIOWANIA UBOCZNEGO)

1.2 Zredukowana moc dawki

D-1?
t-1

C, = [uGy -h™t-m?2-mA1]

D — dawka tygodniowa [uGy],

| — najmniejsza odlegto$é przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od miejsca ostanianego

w ustalonych warunkach pracy [m].
t — czas narazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie rozproszone [h],

| — nominalne natezenie prgdu anodowego lampy rentgenowskiej [mA]

OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM (BEZ UWZGLEDNIENIA
PROMIENIOWANIA UBOCZNEGO)

1.3 Zredukowana moc dawki

D_l2_f2 f2
Co =~ = G Gy -h7t-m* mA™]

D — dawka tygodniowa [uGy],

| — najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od miejsca ostanianego

w ustalonych warunkach pracy [m],
t — czas narazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie rozproszone [h],
| — nominalne natezenie prgdu anodowego lampy rentgenowskiej [mA],

f — odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od ogniska lampy rentgenowskiej

[m],

s —rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajgcego, na ktérg pada promieniowanie, na ptaszczyzne

prostopadty do kierunku wigzki pierwotnej promieniowania w odlegtosci f, [m?]

1.4 Promieniowanie uboczne.

W aparatach diagnostycznych, promieniowanie uboczne jest znikome i moze zosta¢ pominiete

w obliczeniach jako nie rzutujgce na grubosc¢ oston.
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2. Obliczenie grubosci oston

W pracowni znajduje sie aparat ogdlnodiagnostyczny, ktérego lampa pracuje w dwéch trybach:
skierowana na stéf i na statyw.

taczne narazenie lamp rentgenowskich nie moze przekroczy¢ tygodniowe] dawki
promieniowania podanej w pkt. 8 niniejszego opracowania.

Wptyw na tygodniowag dawke promieniowania ma ilosci pacjentéw ,P” oraz obcigzenie

pragdowo-czasowe pochodzace od pracy lampy w kazdym ustawieniu.

1. Aparat ogdlnodiagnostyczny — stot;
I-ty- P =400mA-200ms- 150 = 12000 mAs
2. Aparat ogélnodiagnostyczny — statyw;
[-ty-P =400mA-100ms- 150 = 6000 mAs
Dokonano zatozenia, ze procentowy udziat pracy lampy rentgenowskiej w tygodniowej dawce
promieniowania jest proporcjonalny do procentowego udziatu w tgcznej wartosci obcigzenia
prgdowo-czasowego oraz ilosci pacjentdw i wynosi dla poszczegdlnych ustawien:
1. 66,7%
2. 333%
Dawka tygodniowa dla kazdego ustawienia lampy wyniesie:

Tabela 6 Procentowa wartos¢ dawki tygodniowej promieniowania dla kazdego ustawienia lampy

Dawka tygodniowa (100 %) 104,4 52,2 8,7
Aparat ogdlnodiagnostyczny — stof; 69,60 34,80 5,80
Aparat ogdlnodiagnostyczny — statyw; 34,80 17,40 2,90

Pracownia rentgenowska znajduje sie nad pracownig tomografii. Narazenie od obu aparatéw i

potwierdzenie skutecznosci ostony jakg jest strop zelbetowy zostato przeprowadzone w

projekcie oston dla pracowni tomografii.

Do obliczen przyjeto dane zamieszone w tabelach 1 —6.
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2.1 Obliczenia oston przed promieniowaniem rozproszonym

Tabela 7 Lampa skierowana na stot

D | | D to L
Ostona | imeymint | rop) | (m] |mey/tvel| vl | | Y |G| ey
ScianaA-B 9,5 400 2,25 5,8 0,0083 0,25 1,00 35,24 0,7
Drzwi A-B 9,5 400 2,25 5,8 0,0083 0,25 1,00 35,24 0,7
ScianaB - C 9,5 400 2,07 5,8 0,0083 0,25 1,00 29,82 0,7
DrzwiB-C 9,5 400 2,07 5,8 0,0083 0,25 1,00 29,82 0,7
ScianaC-D 9,5 400 2,18 34,8 0,0083 1,00 1,00 49,62 0,6
Drzwi C-D 9,5 400 2,18 34,8 0,0083 1,00 1,00 49,62 0,6
OknoC-D 9,5 400 2,93 34,8 0,0083 1,00 1,00 89,63 0,5
Sciana F- A 9,5 400 2,23 5,8 0,0083 1,00 1,00 8,65 1,0
Strop dolny 9,5 400 1,50 5,8 0,0083 1,00 1,00 3,92 1,5

Tabela 8 Lampa skierowana na statyw

D | | D to Wymagane
PR [:1?_‘:;,";?{;1 [mA] | [m] |[uGy/tyg]l| [h/tyg] T v « (e
ScianaA-B 9,5 400 4,32 2,9 0,0042 0,25 | 1,00 | 12989 0,4
Drzwi A-B 9,5 400 4,32 2,9 0,0042 0,25 | 1,00 129,89 0,4
ScianaB - C 9,5 400 3,20 2,9 0,0042 0,25 | 1,00 71,27 0,5
DrzwiB-C 9,5 400 3,20 2,9 0,0042 0,25 | 1,00 71,27 0,5
Sciana C-D 9,5 400 2,06 17,4 0,0042 1,00 | 1,00 44,30 0,6
DrzwiC-D 9,5 400 2,37 17,4 0,0042 1,00 | 1,00 58,64 0,5
Okno C-D 9,5 400 2,06 17,4 0,0042 1,00 | 1,00 44,30 0,6
Sciana F - A 9,5 400 4,01 2,9 0,0042 1,00 | 1,00 27,98 0,8
Strop dolny 9,5 400 1,50 2,9 0,0042 1,00 | 1,00 3,92 1,5

Sierpie 2023



NZOZ Centrum w Sulejéwku

Projekt oston statych

2.2 Obliczenia oston przed promieniowaniem pierwotnym dla aparatu
ogodlnodiagnostycznego
Tabela 9
Potozenie . D | | D to Wymagane
Ostona Gy-min! ) T K ostony
lampy ey | [mA]| [m] | [mGy/tyg] | [min/tyg] y [mm Pb]
Stét Strop dolny 9,5 400 | 1,50 0,0058 0,5 1,00(1,00|0,05|7279,69 2,3
3. Zestawienie wymaganych oston statych
Tabela 10 Zestawienie wymaganych oston statych
. Rozproszona Rozproszona Pierwotna
Wiazka . -
stot statyw Istniejgce ostony | Wymagane ostony
Obliczone ostony | Obliczone ostony | Obliczone ostony [mm Pb] [mm Pb]
Ostona
[mm Pb] [mm Pb] [mm Pb]
Sciana A- B 0,7 0,4 - - 0,7
DrzwiA-B 0,7 0.4 ) ) 0,7
ScianaB-C 0,7 0,5 - - 0,7
Drzwi B -C 0,7 0,5 - - 0,7
ScianaC-D 0,6 0,6 _ ) 0,6
DrzwiC-D 0,6 0,5 - - 0,6
Okno C-D 0,5 0,6 ) ) 0,5
SCiana F - A 1,0 0,8 - - 1,0
Strop dolny 1,5 1,5 2,3 3,0 -

Instalacja aparatu ogdlnodiagnostycznego wymaga montazu oston dla wszystkich scian z ptyty

G - K, drzwi oraz okien kontrolnych zgodnie z tabelg nr 10. Stropy stanowig wystarczajaca

ochrone przed promieniowaniem.
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