COMMITTENTE:

Y & 4
s § RFI/
RETE FERROVIARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTAZIONE:

Fa

PVl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA - CATANIA - PALERMO

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
U.O. OPERE CIVILI E GESTIONE DELLE VARIANTI

PROGETTO DEFINITIVO

TRATTA LERCARA DIR. - CALTANISSETTA XIRBI (LOTTO 3B)

VI18 - Singolo Binario
Relazione geotecnica e di caleolo delle fondazioni — Pali d=1200mm

SCALA:
COMMESSA LOTTO FASE ENTE TIPO DOC. OPERA/DISCIPLINA PROGR. REV.
R|S (3 |T 30@09 R|B ViI1(8|0]|3 OOZE
~
= |E
Rev. Descrizione Redatto Data Verificato Data Approvato Data Autorizzato Das 2
g s
G. Grimaldi M.D’effremo ABarreca A. Vittozzg §
A Emissione Esecutiva Gen. 2020 Gen. 2020 Gen. 2020 %
Mag. 2@0§
B 1° agg. a consegna CSLLPP | G. Grimaldi | Mag. 2020 | G.Meneschincheri | Mag. 2020 [ A.Batreca | Mag. 2020 ]
. eyl 4 3
1] - _ D g!‘
£ e
£8Z
&~ o
S 3
o g
> 3
File: RS3T30D09RBVI1803002B | n. Elab.: 09_470_1 -l




Y & 2
" I TA L FERR PROGETTO DEFINITIVO

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA - CATANIA - PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE VI18 — Relazione geotecnica e di calcolo delle fondazioni — Pali d=1200 mm
Drogetto definitivo COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione geotecnica e di calcolo delle fondazioni RS3T 30 DO09RB V11803002 B 1di20
Pali d=1200mm
INDICE
1. PREDMESSA Lot 2
2. RIFERIMENTI NORMATIVL..ccociiiiiiiiiiitcteeeeeeeeets sttt nns 2
3. DESCRIZIONE DELIPOPERA ....cooiiiiiicrteesices ettt sssans 4
4. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA .....cocoiiiiiriiciciiectcieesieietseteese st sesssasaes 6
4.1  Indagini geotecniChe ESEGUILE ......coiiviiiiiiiiiiiiiiii s 6
4.2 SEEALZTATIA oottt 7
4.3 Categoria di SOTLOSUOLO ....uiiieiiiiiicicieice ettt 7
4.4 Sintesi dei parametri geotecnicl di PrOZELLO.....civiiiiiiiiiiiiiiiiiicic e 8
5. CALCOLO DELLA PORTANZA VERTICALE DEL SINGOLO PALO .....cccceceveininninnrnrserienee 9
5.1  Cutve di portanza verticale Palo diametro 1.2 m stratigrafia 1 (SLU/SLV) ...ccvvvicincininiccncrenienennee 9
5.2 Curve di portanza verticale Palo diametro 1.2 m stratigrafia 1 (SLE RARA) ..o 11
5.3 Cutve di portanza verticale Palo diametro 1.2 m stratigrafia 2 (SLU/SLV) ...ccoceuveveinivicrenenienennees 12
5.4  Curve di portanza verticale Palo diametro 1.2 m stratigrafia 2 (SLE RARA) ....ccccovviiivniccvicnne 14
5.5  Calcolo della portanza trasversale del SINGOIO PAlO........cccciuiiiiiiiiiiiiiiiiiiicis 15
6. CALCOLO DI ALFA - MOMENTO ADIMENSIONALE LUNGO IL SINGOLO PALO............... 16

7.  RIEPILOGO DEI RISULTATI E DELLE VERIFICHE DI PORTANZA DELLE
PALIFICATE ..ottt bbbttt bbbttt senene 19



DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA - CATANIA - PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA

Y & 2
" I TA L FERR PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE VI18 — Relazione geotecnica e di calcolo delle fondazioni — Pali d=1200 mm
Progetto definitivo COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione geotecnica e di caleolo delle fondazioni RS3T 30 DO09RB V11803002 B 2di20

Pali d=1200mm

1. PREMESSA

Nella presente relazione si riporta il dimensionamento delle fondazioni dell’'opera denominata VI18
nellambito del Progetto Definitivo Nuovo Collegamento Palermo — Catania , Tratta Caltanissetta
Xirbi — Nuova Enna (Lotto 3).
In particolare saranno affrontati i seguenti aspetti:

e condizioni geotecniche;

e verifica capacita portante ai carichi verticali del singolo palo;

e verifica a carico limite orizzontale dei pali;

e valutazione del momento adimensionale lungo il palo e del parametro alfa (rapporto

momento taglio in testa palo nell'ipotesi di rotazione impedita).

Tutte le analisi svolte nel seguito sono eseguite in conformita alla normativa italiana vigente sulle
opere civili (DM 17/01/2018) e secondo i criteri di calcolo descritti nella relazione generale del
progetto RS3T30D09RBGVIO000001.

2.  RIFERIMENTI NORMATIVI

o Ministero delle Infrastrutture, DM 17 gennaio 2018, Aggiornamento delle «Norme tecniche per le

costrugioni».

o Circolare 21 Gennaio 2019 n. 7 C.S.LLPP. (G.U. n. 35 del 11 febbraio 2019) - Istruzioni per
Lapplicazione dell «Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17

gennaio 2018

o Istruzione RFI DTC SI PS MA IFS 001 - Manuale di Progettazione delle Opere Cipili - Parte II -

Sezione 2 - Ponti e Strutture

o  Istruzione REFI DTC SI CS MA IES 001 - Manuale di Progettazione delle Opere Civili - Parte II -
Sezione 3 - Corpo Stradale
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o Regolamento (UE) N.1299/2014 della Commissione del 18 Novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche
di intergperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario dell'Unione enrgpea modificato

dal Regolamento di esecuzione (UE) N°© 2019/ 776 della Commissione del 16 maggio 2019;
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3. DESCRIZIONE DELL’OPERA

Il Viadotto VI18 si estende dal km 43+889,70 al km 44+137,50 (Singolo binario) per uno sviluppo

complessivo di circa 247.80 m ed € costituito da 9 campate isostatiche.

Nel dettaglio:

- 8 campate il cui impalcato € costituito da n°2 cassoncini in c.a.p. di luce L=25,00m (asse

pila-asse pila) e luce di calcolo Lc=22,80m (asse appoggi-asse appogdgi).

- 1 campate il cui impalcato € a struttura mista acciaio calcestruzzo ed € costituito da n°2

travi in acciaio di luce L=50,00m (asse pila-asse pila) e luce di calcolo Lc=48,00m (asse

appoggi-asse appoggi). La campata P3-P4 scavalca un fosso.

Le spalle sono realizzate in c.a. gettato in opera. Le pile sono cave di dimensioni pari a
3.30x7.00m per impalcati di luce 25.00m e di 3.40x7.00m per le luci di 50.00m.

Le fondazioni del Viadotto VI18, sono previste su pali in c.a. di grande diametro sia per le pile che

per le spalle A e B.

Tutto il lato destro del viadotto € interessato dai marciapiedi FFP.

Di seguito si riportano uno stralcio planimetrico e un profilo di riferimento delle fondazioni in esame

e per un diametro dei pali pari a 1200 mm.
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4. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Nel presente capitolo si riporta la caratterizzazione geotecnica per l'opera in esame,
valutata sulla base dell'interpretazione delle indagini geotecniche svolte in prossimita dell’area
di interesse.

La stratigrafia di riferimento finalizzata al dimensionamento delle palificate di fondazione é
rappresentata nel profilo stratigrafico longitudinale di linea del progetto.

Per maggiori dettagli sulla caratterizzazione geotecnica si rimanda alla Relazione geotecnica

generale del progetto definitivo.

4.1 Indagini geotecniche eseguite

L’opera in esame € ubicata tra le progressive dal km 43+889,70 al km 44+137,50 (Singolo binario)
La caratterizzazione geotecnica €& stata determinata in base ai risultati dei sondaggi 3BS10,
3BS11, 3BS12.

Inoltre sono state eseguite anche una indagine HVSR (3BS11) ed una prova down hole (3BS12).

Dalle misure piezometriche disponibili il livello di falda massimo é a 4 m di profondita dal p.c.

Il livello di falda di progetto viene considerato a quota testa pali.
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4.2  Stratigrafia

La stratigrafia lungo lo sviluppo dell’'opera & la seguente:

STRATIGRAFIA 1

di colore da bruno a bruno tabacco con siltiti e
quarzoareniti torbiditiche

Unita geotecnica Descrizione Profondita [m] da p.c.
a2 Limi e limi argillosi con subordinate sabbie limose 0.0+4.0
AV /TRV Argilliti scagliettate con intercalazioni di radiolariti, 4.0+10.0
arenarie e calcareniti
FYN4 Alternanza di prevalenti argille e argille siltose 10.0+40.0

FALDA di calcolo: testa palo

STRATIGRAFIA 2

colore da bruno a bruno tabacco con siltiti e
quarzoareniti torbiditiche

Unita geotecnica Descrizione Profondita [m] da
a2 Limi e limi argillosi con subordinate sabbie limose 0.0+3.0
a Limi e limi argillosi con subordinate sabbie limose 3.0+7.0
TRV /FYN4 IAlternanza di prevalenti argille e argille siltose di 7.0+40.0

FALDA di calcolo: testa palo

4.3 Categoria di sottosuolo

Dall’indagine sismica si definisce una categoria di sottosuolo sismica di tipo C.
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4.4 Sintesi dei parametri geotecnici di progetto

Nel seguito si riassumono i parametri geotecnici di progetto per le unita intercettate:

Tabella 1 — Parametri geotecnici

, ’ Eop Emro Emr kn
" puea eiea [MPa]  [MPa]  [MPa] |[kN/m?]
a2 20 50 21 24 - - 20 -
a 20 - 0 28 40 40 - 7500
AV 20 50-200 21 19 - - 60 -
FYN4 20 100-300 (43 23 - - 120 -
TRV 20 150 24 24 - - 60 -

Dove:
v = peso di volume naturale

cu = resistenza al taglio in condizioni non drenate
¢’ = coesione drenata
¢’ = angolo di resistenza al taglio
Eop = modulo di deformazione operativo per il calcolo dei cedimenti delle opere di sostegno e delle
fondazioni dirette
mr = modulo di reazione orizzontale terreni coerenti
Emro € kn = modulo di reazione orizzontale terreni incoerenti e valore incrementale con la profondita (funzione
di Dr)

In particolare:
Emro= Eop
Emr =400 x cu

Per ulteriori dettagli si rimanda alla relazione geotecnica del progetto.
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5.  CALCOLO DELLA PORTANZA VERTICALE DEL SINGOLO PALO

Facendo riferimento ad una verticale per il calcolo dei pali si considera un coefficiente riduttivo § =

1.65.

5.1 Cutrve di portanza verticale Palo diametro 1.2 m stratigrafia 1 (SLU/SLV)

Rtot compr_A1+M1+R3 (SLU3)
0 2000 4000 6000 8000 10000
0 a a a a ’
kN
PALI DIAMETRO 1200 mm - (CARICO IN kN)
5 o —_—
10 H——
@ Rtot compr_A1+M1+R3 (SLU3)
£
~ 15
K]
©
Q
@
=
T
c 20
=
(]
S
Q
25
30
35
40
45

z Rcomp-tot_slu3
m, dap.c. kN
0 303
1 343
2 385
3 429
4 474
5 522
6 1108
7 1239
8 1372
9 1507
10 1644
11 1783
12 1924
13 2067
14 2212
15 2359
16 2508
17 2659
18 2812
19 2967
20 3878
21 4105
22 4331
23 4557
24 4784
25 5010
26 5237
27 5463
28 5689
29 5916
30 6142
31 6369
32 6595
33 6821
34 7048
35 7274
36 7501
37 7727
38 7953
39 8180
40 8406
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z Rtraz_slu3
m, dap.c. kN
0 46
Rtraz A1+M1+R3 (SLU3) 1 93
2 142
3 194
0 2000 4000 6000 8000 4 247
0 N N N R 5 301
kN 6 431
PALI DIAMETRO 1200 mm - (CARICO IN kN) 7 563
8 696
5 — 9 831
10 968
11 1107
12 1248
10 1 13 1390
@ Rtraz A1+M1+R3 (SLU3)
14 1535
—_ 15 1681
E 16 1829
o 17 1979
2 18 2130
s 19 2284
T 2 20 2503
..g 21 2722
E_ 22 2941
23 3161
25 24 3380
25 3599
26 3818
30 27 4037
28 4257
29 4476
30 4695
35 31 4914
32 5134
33 5353
34 5572
40 35 5791
36 6011
37 6230
a5 38 6449
39 6668
40 6887
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5.2 Curve di portanza verticale Palo diametro 1.2 m stratigrafia 1 (SLE RARA)
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Z Rcomp-lat_sle/1.25
m, dap.c. kN
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 0 75
. . . . . N 1 =
PALI DIAMETRO 1200 mm - (CARICO IN kN) 2 235
3 320
4 407
. 5 497
6 711
7 928
8 1148
— 9 1372
@ Rcomp-lat_sle/1.25 10 1598
11 1827
12 2059
13 2294
14 2532
15 2773
16 3017
17 3265
18 3515
19 3768
20 4130
21 4491
22 4853
23 5215
24 5577
25 5938
26 6300
27 6662
28 7024
29 7385
30 7747
31 8109
32 8470
33 8832
34 9194
35 9556
36 9917
37 10279
38 10641
39 11003
40 11364
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5.3 Curve di portanza verticale Palo diametro 1.2 m stratigrafia 2 (SLU/SLV)

Rtot compr_A1+M1+R3 (SLU3)
Z Rcomp-tot_slu3
m, da p.c. kN
0 2000 4000 6000 8000 10000 0 C
0 f _ f p i 1 335
kN 2 409
PALI DIAMETRO 1200 mm - (CARICO IN kN) 3 490
4 579
5 iIn 5 1093
6 1224
7 1357
8 1492
9 1629
10 T | | 10 1768
@ Rtot compr_A1+M1+R3 (SLU3)
11 1909
— 12 2052
= 13 2197
'a’ 15 14 2344
© 15 2493
Q 16 2644
] 17 2797
T 20 18 2952
o 19 3109
o 20 3267
Q 21 4179
25 22 4405
23 4632
24 4858
25 5085
30 26 5311
27 5537
28 5764
29 5990
35 30 6217
31 6443
32 6669
33 6896
40 34 7122
35 7349
36 7575
37 7801
a5 38 8028
39 8254
40 8481
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Rtraz A1+M1+R3 (SLU3) z Rtraz_slu3
m, dap.c. kN
0 29
1 63
0 2000 4000 6000 8000 2 102
0 ! 1 kN 3 146
4 194
PALI DIAMETRO 1200 mm - (CARICO IN kN) 5 324
6 456
5 | 7 589
8 724
9 861
10 1000
10 ] 11 1141
@ Rtraz A1+M1+R3 (SLU3)
12 1283
— 13 1427
3 15 14 1574
(o] 15 1722
© 16 1871
: 17 2023
X 18 2176
T 19 2332
o 20 2489
2 21 2708
o 25 22 2927
23 3147
24 3366
25 3585
30 26 3804
27 4023
28 4243
29 4462
35 30 4681
31 4900
32 5120
33 5339
40 34 5558
35 5777
36 5997
37 6216
45 38 6435
39 6654
40 6873
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Pali d=1200mm

5.4 Curve di portanza verticale Palo diametro 1.2 m stratigrafia 2 (SLE RARA)

10

15

20

profondita palo (m)

25

30

35

40

45

Z Rcomp-lat_sle/1.25
m, da p.c. kN
5000 10000 15000 0 67

2 i ] 1 146

kN 2 236

PALI DIAMETRO 1200 mm - (CARICO IN kN) 3 337

4 449

— 5 663

6 880

7 1100

8 1323

I — 9 1549
@ Rcomp-lat_sle/1.25 10 1778
11 2010

12 2245

13 2483

14 2725

15 2969

16 3216

17 3466

18 3719

19 3976

20 4235

21 4597

22 4958

23 5320

24 5682

25 6044

26 6405

27 6767

28 7129

29 7490

30 7852

31 8214

32 8576

33 8937

34 9299

35 9661
36 10023
37 10384
38 10746
39 11108
40 11469
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5.5 Calcolo della portanza trasversale del singolo palo
opera VI18
H
r-—————- 1
coefficienti parziali A M R quotastrato 1 | I |
" T A~ 4 | L
Metodo di calcolo permanent variabil Yo Yeu T RS RIS
Ve ¥Q q. falda
Al+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
3 |A2+M1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota strato 2
n AL+M1+R3 ® 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 2
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 N 2
DM88 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 //\\
definiti dal progettista C 1.30 1.50 1.25 1.40 1.00 quotastrato . QIS L
K
N,
1 2 3 4 5 7 210 T.A prog.
n o @ O o C o o e o
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
£y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00
o))
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote Y Y (o] kp Cu ] kp Cy
(m) | kNm) | (k) | ) (kPa) O (kPa)
p.c.=strato 1 a 100.00 20 10 28 2.77 0 28 2.77 0
[« strato 2 FYN4 95.00 20 10 23 2.28 150 24 2.37 150
[ strato 3 1.00 1.00
I” strato 4 1.00 1.00
[~ strato 5 1.00 1.00
[ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 100  (m)
Diametro del palo D 1.20 (m)
Lunghezza del palo L 40.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 5787.91 (kNm)
Step di calcolo 0.25 (m)
® palo imnedito di ruotare calcolo
© palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 2663.9  (kN) 2663.9  (kN)
Palo intermedio 21091.4  (kN) 21091.4  (kN)
Palo corto 57946.4  (kN) 57946.4  (kN)
Hied 2663.9 (kN) Palo lungo Huin 2663.9 (kN) Palo lungo
He = Min(H nea/€3 5 R min/Ea) 1614.50 (kN)
Hg = Helyr 1241.92 (kN)

Il valore Hd é stato valutato per la condizione stratigrafica meno favorevole ed assume lo stesso

valore per tutte le lunghezze dei pali previste. Il valore del momento di plasticizzazione e relativo

ad un palo armato con 28 + 28 630.
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6.

CALCOLO DI ALFA - MOMENTO ADIMENSIONALE LUNGO IL SINGOLO

PALO

. . guote Ki, Ny,
strati terreno descrizione 3 5
(m) (KN/m?) | (kN/m”)
p.c.=strato 1 a 0.00 | 26667 | 5000
¥ strato 2 FYN4 -5.00 | 80000 0
[ strato 3
[ strato 4
[ strato 5
[ strato 6
am (MO/HO) -2.22505  (m)
Diametro del palo 1.2 (m)
J palo 0.10179 (Mm%
Lunghezza del palo 40 (m)
Forza orizzontale in testa 100 (kN)
Momento in testa 0 (KNm)
E cls 31220 (Mpa)
dimensione elementi 0.25 (m)

(Palo impedito di ruotare in testa)

Il valore am e stato valutato per la condizione stratigrafica meno favorevole ed assume lo

stesso valore per tutte le lunghezze dei pali previste .

Nella valutazione del Kh si & tenuto in considerazione un valore dell'efficienza della

palificata pari a 0.80.
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Pali d=1200mm
Rapporto Mz/TO
1.00 0.50 0.00 -0.50 -1.00 -1.50 -2.00 -2.50

——

—HM

(m)
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Momento adimensionale
1.20 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00 -0.20 -0.40

o
L=

(m)
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7. RIEPILOGO DEI RISULTATI E DELLE VERIFICHE DI PORTANZA DELLE
PALIFICATE

Di seguito si riportano i carichi e le azioni sollecitanti sui pali di fondazione e di conseguenza i

fattori di sicurezza applicati in base alle lunghezze e relative verifiche di sicurezza eseguite.

Per quanto riguarda la verifica a carico limite orizzontale, assumendo un valore della efficienza

della palificata pari a 0.8 si ritiene soddisfatta la verifica qualora il fattore Foriz sia superiore ad
1.25 (=1/0.8).

Valori massimi sul singolo palo

Stratigrafia 1

Plinto N [kN] T[kN] combinazione Diametro | Lunghezza L Rvert [kN] Fvert Roriz [kN] Foriz
(mm) (m)
P 25.25 4725 160 A1_SLU_gr3+vento_7 5916 1.25
h<11 5624 675 E_103y_SLV_q=1.36_64 1200 29 5916 1.05 1241 1.84
3327 108 SLE_rar_gr3+vento_20 7385 -
P 25-50 5335 197 Al_SLU_gr3+vento_7 6369 1.19
h<10.5 6226 857 E_103x_SLV_g=1.36_63 1200 31 6369 1.02 1241 1.45
3761 134 SLE_rar_gr3+vento_20 8109 -
Stratigrafia 2
Plinto N [kN] T[kN] combinazione Diametro | Lunghezza L Rvert [kN] Fvert Roriz [kN] Foriz
(mm) (m)
P 25-25 4725 160 Al_SLU_gr3+vento_7 5990 1.27
h<11 5624 675 E_103y_SLV_q=1.36_64 1200 29 5990 1.07 1241 1.84
3327 108 SLE_rar_gr3+vento_20 7490 -
P 25-50 5335 197 Al_SLU_gr3+vento_7 6443 1.21
h<10.5 6226 857 E_103x_SLV_g=1.36_63 1200 31 6443 1.03 1241 1.45
3761 134 SLE_rar_gr3+vento_20 8214 -
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