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1. PREMESSA 

Il presente elaborato riferisce i risultati dello studio di invarianza idraulica del sito interessato dal 

progetto “Variante n.3 al piano di lottizzazione - Progetto per l'ampliamento di uno stabilimento 

industriale per la produzione di strutture in cemento armato ordinario e presollecitato” nel comune di 

Bauladu. Il progetto ha come finalità l’ampliamento e il rafforzamento della capacità produttiva 

dell’unità operativa situata a Bauladu (OR). 

L’intervento consiste nell’acquisizione di nuovi beni strumentali, impianti e attrezzature funzionali 

all’attività produttiva già in essere, in coerenza con gli obiettivi di sviluppo territoriale sostenuto dalla 

ZES Unica per il Mezzogiorno.  

Lo studio e redatto ai sensi dell’art. 47 delle NTA del PAI secondo il quale al comma 3 “Gli strumenti 

urbanistici generali ed attuativi individuano e definiscono le infrastrutture necessarie per soddisfare il 

principio dell’invarianza idraulica per gli ambiti di nuova trasformazione e disciplinano le modalità per 

il suo conseguimento, anche mediante la realizzazione di vasche di laminazione”. 

In base all’articolo 47 delle Norme di attuazione del PAI si definisce invarianza idraulica il principio in 

base al quale le portate di deflusso meteorico scaricate dalle aree urbanizzate nei recettori naturali di 

valle non siano maggiori di quelle preesistenti all’urbanizzazione. Lo scopo è in sostanza quello di 

verificare che la realizzazione degli interventi di trasformazione territoriale permettano di mantenere 

invariate le caratteristiche di risposta idraulica del bacino oggetto dell’intervento. 

 

Con riferimento a tali esigenze, l’Autorità di Bacino Regionale della Sardegna ha fornito le “Linee guida 

e indirizzi operativi per l’attuazione del principio della invarianza idraulica (art. 47 delle NTA del PAI)” 

allegate alla Deliberazione del Comitato Istituzionale n° 2 del 17.05.2017, ai quali si è fatto riferimento 

durante la realizzazione del presente elaborato. 
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DELL’AREA STUDIATA 

L’intervento previsto è localizzato nel Comune di Bauladu all’interno con accesso dalla Zona Pip dello 

Stesso Comune e più precisamente dalla Via degli Artigiani. 

L’intervento, così come indicato negli elaborati grafici allegati, è univocamente identificato al 

N.C.T. del Comune di Bauladu al foglio n.15, mappali n.1254, 1692, 1694, 1696, 1345, 1693, 

1695, 1697. 

 

 

Figura 1 – Inquadramento territoriale area di intervento. 
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Figura 2 – Inquadramento su cartografia IGM 25.000. 
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Figura 3 – Inquadramento CTR – RAS della Lottizzazione. 
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Figura 4 – Inquadramento su ortofoto. 
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3. DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO IN PROGETTO 

Il progetto di ampliamento, per cui si rimanda agli elaborati grafici e relazioni, 

principalmente prevede: 

 Variazione dei confini degli attuali mappali (Lotto n.1 e Lotto n.2) con la fusione dei due in un 

unico lotto all’interno del piano di lottizzazione già approvato; 

 Ampliamento del capannone di produzione e modifiche della zona uffici; 

 Realizzazione di una nuova zona per l’impianto di betonaggio; 

 Modifica della viabilità; 

 Modifica della rete fognaria delle acque bianche e nere. 

Tutti questi interventi verranno realizzati senza modificare la superficie fondiaria dei lotti originari pari 

a 14070mq. 

 

Figura 5 – Area oggetto di variante su catastale. 
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I mappali n.1693, n.1695, n.1697 risultano espropriati e non più di disponibilità della Consultecna s.r.l. 

 

 

Di seguito si definiscono le superfici realmente oggetto di intervento che sono utili alla verifica 

dell’invarianza idraulica. Le superfici di seguito riportate tengono conto della presenza della fascia di 

rispetto cimiteriale vincolo cimiteriale che portano la superficie complessiva di intervento a 16.026mq. 
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PLANIVOLUMETRICO STATO DI PROGETTO APPROVATO 

 

PLANIVOLUMETRICO STATO DI VARIANTE 

 

Figura 6 - Comparazione planivolumetrico stato approvato e variante. 
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AMPLIAMENTO DEL CAPANNONE DI PRODUZIONE E MODIFICHE DELLA ZONA UFFICI 

Il capannone di produzione passerà da una superficie di 3.970,05 mq ed una superficie di 4.836,65mq. 

Si rimanda alle tavole grafiche n.4 e n.5 (planivolumetrici dello stato di progetto approvato e dello 

stato di variante) e n.6 e n.7 (parametri edilizi dello stato di progetto approvato e dello stato di 

variante). La zona uffici subisce delle variazioni interne e alcune modifiche delle aperture finestrate 

senza alcuna alterazione di sagoma. Si rimanda alle tavole grafiche n.12 e n.13. La variante comprende 

modifiche impiantistiche di tipo elettrico. Le modifiche dell’impianto verranno realizzate tramite 

l’esecuzione di nuove tracce in muratura, la posa in opera di nuovi corrugati e fili di sezioni adeguate 

alle esigenze attuali. L’impianto in esecuzione, ai sensi della D.M. 37/2008 è un impianto ricompreso 

tra quelli di cui all’articolo n.5 comma n.2. La Dichiarazione di conformità dell’impianto di cui 

all’articolo n.7 del D.M. 37/2008, con allegato progetto dello stesso impianto (a firma di un tecnico 

abilitato) e relazione tipologica dei materiali utilizzati, verrà rilasciata dalla ditta incaricata 

dell’esecuzione dei lavori. 

 

REALIZZAZIONE DI UNA NUOVA ZONA PER L’IMPIANTO DI BETONAGGIO 

L’impianto di betonaggio per questioni legate alla produzione verrà posizionato sul lato ovest del 

capannone. All’interno della tavola grafica n.7 è possibile individuarne la posizione. I dettagli 

dell’impianto di betonaggio sono presenti all’interno della tavola grafica n.14. 

 

MODIFICA DELLA VIABILITÀ E DELLE AREE PARCHEGGIO 

Il progetto prevede la modifica della viabilità. La viabilità consortile prevista nella variante n.2 al piano 

di lottizzazione viene modificata per migliorare la possibilità di accesso dalla strada comunale 

esistente. 

 

SISTEMAZIONE A VERDE 

La sistemazione a verde non subirà alcuna modifica ed una volta terminata verrà ceduta al Comune di 

Bauladu. I dettagli degli interventi sono riportati nella tavola grafica n.11 allegata alla presente pratica. 

 

MODIFICA DELLA RETE FOGNARIA 

La rete fognaria verrà realizzata conformemente alle richieste dell’Ente gestore (Abbanoa) e 

prevedono la divisione tra le acque bianche e le acque nere. Le acque bianche, in particolare, verranno 

raccordate alla rete fognaria prevista per lo smaltimento delle acque meteoriche dei fabbricati ed 

immesse in fognatura.  
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4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO 

Nei pressi di Bauladu affiora una successione vulcanica in facies andesitico-basaltica, rappresentata 

dalle Unità di Bauladu, S. Vittoria e Monte Pramas, con andesiti e andesiti basaltiche in colate e cupole, 

associate a livelli epiclastici e sottili intercalazioni sedimentarie. 

La serie oligo-miocenica è ricoperta dalle lave basaltiche debolmente alcaline della Subunità di Funtana 

di Pedru Oe, legate al vulcanismo plio-pleistocenico della Campeda-Planargia. 

Nel Pleistocene prevale una sedimentazione continentale con la formazione di ampie conoidi 

alluvionali, costituite da ghiaie poligeniche grossolane in matrice sabbiosa, con intercalazioni limoso-

argillose. 

Durante l’Olocene prosegue la colmata del Campidano di Oristano, con depositi ghiaioso-sabbiosi a 

stratificazione incrociata e livelli limoso-sabbiosi subordinati. 

Lungo i versanti si rinvengono depositi colluviali e frane attive costituite da materiali eterometrici 

scarsamente rielaborati. 

 

 

Figura 7 - Legenda alla carta geologica. 
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Figura 8 – Carta geologica in scala 1:25.000. In rosso viene indicata l’area di intervento.  
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5. STIMA DELL’INVARIANZA IDRAULICA 

Come descritto in precedenza, in base all’articolo 47 delle Norme di attuazione del PAI si definisce 

invarianza idraulica il principio in base al quale le portate di deflusso meteorico scaricate dalle aree 

urbanizzate nei recettori naturali di valle non siano maggiori di quelle preesistenti all’urbanizzazione. 

Lo scopo è in sostanza quello di verificare che la realizzazione degli interventi di trasformazione 

territoriale permettano di mantenere invariate le caratteristiche di risposta idraulica del bacino 

oggetto dell’intervento. 

Risulta quindi fondamentale considerare due diverse configurazioni: 

 Stato di progetto approvato; 

 Stato di variante. 

Con riferimento a tali esigenze, l’Autorità di Bacino Regionale della Sardegna ha fornito le “Linee guida 

e indirizzi operativi per l’attuazione del principio della invarianza idraulica (art. 47 delle NTA del PAI)” 

allegate alla Deliberazione del Comitato Istituzionale n° 2 del 17.05.2017, ai quali si è fatto riferimento 

durante la realizzazione del presente elaborato. 

 

5.1 STATO DI PROGETTO APPROVATO 

DEFINIZIONE DELLE CLASSI DEGLI INTERVENTI DI TRASFORMAZIONE TERRITORIALE 

Una prima distinzione degli interventi di trasformazione territoriale riguarda le superfici coinvolte dagli 

strumenti attuativi di pianificazione locale o da altri strumenti equivalenti. È necessario considerare 

l’intera superficie territoriale del comparto in trasformazione, e non il singolo lotto. 

In questo caso, il comparto di intervento si estende per 16.026 m² (1,60 ha), ricadendo nella fattispecie 

C. 

CLASSE LIVELLO DI IMPERMEABILIZZAZIONE POTENZIALE SUPERFICIE TERRITORIALE 

A Trascurabile Inferiore a 0,1 ha 

B Modesta Compresa tra 0,1 e 0,5 ha 

C Significativa Compresa tra 0,5 e 10 ha 

D Sostanziale Superiore a 10 ha 

Tabella 1 – Classificazione dell’intervento rispetto alla superficie territoriale riportata nelle specifiche 
Linee Guida. 
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Nel caso di interventi di trasformazione territoriale appartenenti alla classe C) “significativa 

impermeabilizzazione potenziale”, il calcolo del volume di compenso deve essere più articolato 

rispetto a quello previsto per le classi con superfici minori, richiedendo un’analisi approfondita del 

territorio. 

In via preliminare, è indispensabile una caratterizzazione geo-pedologica dell’area mediante uno 

studio specifico condotto nell’ambito della progettazione dell’intervento di trasformazione territoriale. 

Alcune informazioni di base possono essere ricavate dalla Carta geologica della Sardegna, dallo 

strumento urbanistico comunale e da eventuali studi di geopedologia. 

È inoltre necessario individuare con precisione il tipo di suolo interessato dall’intervento, facendo 

riferimento al metodo SCS-CN, al fine di definire correttamente le condizioni di deflusso e le relative 

misure di compensazione. 

 

DEFINIZIONE DELLA TIPOLOGIA DI SUOLO 

Sulla base dei dati preliminari ricavati dalla Carta geologica della Sardegna e dalle osservazioni 

condotte in situ, è stata effettuata la caratterizzazione geo-pedologica dell’area di intervento. Le analisi 

hanno permesso di classificare i terreni interessati dal progetto come appartenenti alla categoria C, 

ovvero suoli con deflusso superficiale potenziale moderatamente basso. 

Nella Tabella 2, tratta dalle specifiche Linee Guida regionali, sono riportati i criteri di classificazione dei 

suoli utilizzati per l’attribuzione della categoria di appartenenza. 

TIPO DI 
SUOLO 

DESCRIZIONE 

A 

I suoli di questo gruppo, quando sono completamente saturi, hanno deflusso 
superficiale potenziale (runoff) basso, ed è alta la permeabilità. Sono caratterizzati 
da avere meno del 10% di argilla e oltre il 90% di sabbia e/o ghiaia e la tessitura è 
sabbiosa o ghiaiosa. La conducibilità idraulica (Ksat) è maggiore di 14,4 cm/h per 
tutta la profondità, la profondità dell’orizzonte impermeabile è maggiore di 50 cm, 
e la profondità della falda superficiale è superiore a 60 cm. Appartengono a questo 
gruppo anche le rocce con alta permeabilità per fratturazione e/o carsismo. 

B 

I suoli di questo gruppo, quando sono completamente saturi, hanno deflusso 
superficiale potenziale (runoff) moderatamente basso, e l’acqua attraversa il suolo 
senza impedimenti. Sono caratterizzati da avere tra il 10% e il 20% di argilla e tra il 
50 e il 90% di sabbia e la tessitura è sabbioso-franca, franco-sabbiosa. La 
conducibilità idraulica (Ksat) varia tra 3,6 e 14,4 cm/h per tutta la profondità, la 
profondità dell’orizzonte impermeabile è maggiore di 50 cm, e la profondità della 
falda superficiale è superiore a 60 cm. Appartengono a questo gruppo anche le rocce 
con permeabilità, medio-alta e media, per fratturazione e/o carsismo. 

C 
I suoli di questo gruppo, quando sono completamente saturi, hanno deflusso 
superficiale potenziale (runoff) moderatamente alto, e l’acqua attraversa il suolo 
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con qualche limitazione. Sono caratterizzati da avere tra il 20% e il 40% di argilla e 
meno del 50% di sabbia e la tessitura è prevalentemente franca, franco-limosa, 
franco-argilloso-sabbioso, franco-argillosa, e franco-argilloso-limosa. La 
conducibilità idraulica (Ksat) varia tra 0,36 e 3,6 cm/h per tutta la profondità, la 
profondità dell’orizzonte impermeabile è maggiore di 50 cm, e la profondità della 
falda superficiale è superiore a 60 cm Appartengono a questo gruppo anche le 
rocce con bassa e medio-bassa permeabilità per fratturazione e/o carsismo. 

D 

I suoli di questo gruppo, quando sono completamente saturi, hanno deflusso 
superficiale potenziale (runoff) alto, e l’acqua attraversa il suolo con forti limitazioni. 
Sono caratterizzati da avere oltre il 40% di argilla e meno del 50% di sabbia e la 
tessitura è argillosa, talvolta anche espandibili. La conducibilità idraulica (Ksat) è ≤ 
0,36 cm/h per tutta la profondità, la profondità dell’orizzonte impermeabile è 
compresa tra 50 cm e 100 cm, e la profondità della falda superficiale è entro i 60 cm 
Appartengono a questo gruppo anche le rocce con permeabilità molto bassa, le 
rocce impermeabili e le aree non rilevate o non classificate. 

Tabella 2 - Classificazione della tipologia di suolo riportata nelle specifiche Linee Guida. 
 

Nella Tabella 3 viene riportata una sintesi dei parametri caratteristici dei diversi tipi di suolo. 

GRUPPO 
IDROLOGICO 

DI SUOLO 

CLASSE 
TESSITURALE 

PROFONDITÀ 
DELLO STRATO 
IMPERMEABILE 

ALL’ACQUA 
(CM) 

PROFONDITÀ 
DELLA 

SUPERFICIE 
PIEZOMETRICA 

(CM) 

KSAT DELLO 
STRATO 
MENO 

PERMEABILE 
(CM/H) 

GRADO DI 
PERMEABILITÀ 

C 
F - FL – FAS 
FA – FAL - L 

> 50 > 60 0,36 – 3,6 
Medio-basso 

Basso 

Tabella 3 - Parametri caratteristici del suolo. 
 

DEFINIZIONE DELLA CLASSE DI USO DEL SUOLO 

Il passo successivo riguarda l’individuazione delle classi di uso del suolo antecedenti l’intervento, 

basandosi sulla classificazione Corine Land Cover RAS – 2008 e su studi specifici condotti sull’area 

oggetto di analisi. 

La classificazione Corine Land Cover RAS – 2008 rappresenta un riferimento preliminare, che deve 

tuttavia essere integrato e aggiornato mediante rilievi diretti e analisi specialistiche finalizzate a 

definire con maggiore precisione l’uso del suolo allo stato approvato. Tali verifiche devono essere 

condotte in situ e documentate in modo adeguato, al fine di garantire l’attendibilità dei dati di base 

utilizzati nelle successive fasi di valutazione. 

Attraverso una procedura di media pesata, che combina la classe di tipo di suolo con la classe di uso 

del suolo, è possibile determinare il valore medio del coefficiente CN-II dell’intera area nello stato 

approvato. 
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L'analisi della “Carta dell'Uso del Suolo” in scala 1:25.000, di cui si riporta uno stralcio in Figura 9, 

evidenzia che l'area in cui verranno realizzate le opere in progetto, allo stato approvato, è interamente 

classificata come INSEDIAMENTI INDUSTRIALI, ARTIGIANALI E COMMERCIALI E SPAZI ANNESSI 

(codice 1211). 

 

Figura 9 – Area oggetto di intervento allo stato approvato con sovrapposta la Carta dell’Uso del Suolo 
(2008) fonte RAS in scala 1:2.000. 
 

La Carta dell’Uso del Suolo è stata successivamente aggiornata, in conformità con quanto previsto dalle 

Linee Guida, integrando i dati provenienti dal progetto approvato, di cui si riporta uno stralcio 

planimetrico in Figura 10. 
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Figura 10 – Planimetria dell’area oggetto di intervento allo stato approvato con uso del suolo 
modificato, in scala 1:2.000. 
 

DEFINIZIONE DEL CURVE NUMBER 

L’adattamento della Carta dell’Uso del Suolo alla situazione approvata, integrato con la tipologia di 

suolo appartenente alla categoria C, è stato condotto in conformità alle specifiche Linee Guida, 

garantendo la coerenza metodologica del processo. 

Dalle analisi condotte è emerso che l’area di intervento, allo stato approvato, è costituita, per 4226,22 

m2 da “Insediamenti industriali/artigianali e comm. e spazi annessi” (codice 1211), per 1603,00 m2 

da “Prati stabili” (codice 231), e da 10196,78 m2 “Reti stradali e spazi accessori (svincoli, stazioni di 

servizio, aree di parcheggio ecc.” (codice 1221), come mostrato in Tabella 4. 
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UDS CNII (A) CNII (B) CNII (C) CNII (D) S (m2) 

Insediamenti industriali/artigianali e 
comm. e spazi annessi (codice 1211) 

89 92 94 95 4226,22 

Prati stabili (codice 231) 67 71 81 89 1603,00 

Reti stradali e spazi accessori 
(svincoli, stazioni di servizio, aree di 

parcheggio, ecc. (codice 1221) 
98 98 98 98 10196,78 

Tabella 4 – Valore del CN definito per l’area in studio. 
 

Successivamente, il valore del CNII (categoria C) è stato convertito in CNIII, applicando le metodologie 

previste dal Soil Conservation Service (SCS), ottenendo un valore pari a 97,30 per “Insediamenti 

industriali/artigianali e comm. e spazi annessi”, di 90,75 per i “Prati stabili”, e di 99,12 per “Reti 

stradali e spazi accessori (svincoli, stazioni di servizio, aree di parcheggio, ecc.” generando, attraverso 

una media ponderata, un valore di CNIII pari a 97,80 per l’intera area in progetto allo stato approvato. 

Tale aggiornamento rappresenta una condizione di maggiore umidità del suolo, che comporta un 

aumento dell’impermeabilità superficiale e, di conseguenza, una riduzione della capacità di 

infiltrazione e un incremento del deflusso superficiale delle acque meteoriche. 
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5.2 STATO DI VARIANTE 

DEFINIZIONE DELLE CATEGORIE DI SUPERFICI, PAVIMENTAZIONI E COPERTURE PERMEABILI, 

IMPERMEABILI O SIGILLATE 

Secondo quanto previsto dalle Linee Guida, la determinazione del Curve Number (CN) richiede 

innanzitutto l’individuazione delle tipologie di superfici previste in progetto. Per ciascuna categoria è 

stato poi selezionato il valore di CN più adeguato tra quelli riportati nell’Allegato 1 delle Linee Guida, 

così da rappresentare correttamente le condizioni idrauliche del territorio oggetto di intervento. 

Nel presente studio sono state considerate le seguenti categorie: 

- S3: Incolto, sterrato, superfici naturali degradate – CN 81; 

- P10: Pavimentazioni in asfalto o CLS – CN 98; 

- C7-C8: Coperture discontinue, Coperture metalliche – CN 94. 

 

Figura 11 – Area oggetto di intervento allo stato di variante con categorie di superfici, in scala 1:2.000. 
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La categoria S3 è stata assegnata alle aree destinate a “verde in cessione”. 

La categoria P10 è stata assegnata a “area stoccaggio”, “area di sosta”, “viabilità interna” e “superfici 

piazzali”. 

La categoria C7-C8 è stata assegnata a “cabina elettrica”, “capannone”, “uffici - servizi” e “ascensore”. 

 

DEFINIZIONE DEL CURVE NUMBER 

Per ogni tipologia di categoria è stato attribuito il valore di CN più adeguato. Dalla media ponderata 

dei CN II (AMC II) risulta un valore medio di 95,03 nello scenario post-intervento. Applicando le 

metodologie del Soil Conservation Service, i valori sono stati convertiti in CN III (AMC III), ottenendo 

un valore medio pari a 97,70. 

DESTINAZIONE CATEGORIA AREA (m2) CN II CN III 

Capannone C7-C8 4.836,65 94 97,30 

Uffici – Servizi C7-C8 221,38 94 97,30 

Ascensore C7-C8 5,29 94 97,30 

Area di stoccaggio P10 1.676,44 98 99,12 

Verde in cessione S3 1.603,00 81 90,75 

Viabilità interna P10 354,00 98 99,12 

Area di sosta P10 570,00 98 99,12 

Cabina elettrica C7-C8 29,50 94 97,30 

Superfici piazzali P10 6729,74 98 99,12 

Totale area (m2) 16026,00 - - 

Media ponderata CN 95,03 97,70 

Tabella 5 – Confronto tra CN II e CN III nella condizione post-intervento. 
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CONFRONTO DEL CURVE NUMBER ALLO STATO APPROVATO E ALLO STATO DI VARIANTE 

Le analisi evidenziano una lieve diminuzione del Curve Number CN III, da 97,80 a 97,70, indicando un 

minimo aumento della permeabilità del suolo allo stato di variante. 

L’aumento della permeabilità del suolo assicura il rispetto del principio di invarianza idraulica (art. 47 

NTA PAI), rendendo non necessarie ulteriori misure di compensazione, poiché l’intervento mantiene 

l’equilibrio idrologico preesistente. 

 

Cagliari, Novembre 2025  

I tecnici:  

dott. Geol. Valentino Demurtas  
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