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RESUME

Désirant assurer les besoins en eaux industrielles de la
Station d'Epuration de Strasbourg situé au PK 300,500 route de Servi-
ce EDF & La Wantzenau (67), |la Communauté Urbaine de Sirasbourg souhai-
te disposer d'un puits pouvant fournir un débit maximal de 600 m3/h.

L'Entreprise ZIMMER chargée de la réalisation des T“fravaux
de la Station d'Epuration, a confié au Service Géologique Régional
Alsace le suivi technique de cet ouvrage.

Les travaux exécutés ont conduit |'Entreprise SPEYSER 2
réaliser un forage de 43,35 m de profondeur par rapport au terrain
naturel (cote 134,7 m environ), captant les alluvions rhénanes entre
les cotes 91,35 et 108,7 m, 114,7 et 117,2 m ainsi que 118,2 et 120,65m.

Les eaux pompées sont de qualité analogue & celles rencontrées
habituel lement dans ce secteur de plaine.

Etabli par : B. MAUROUX, Ingénieur hydrogéologue
avec la collaboration de Ph. ROSE, Technicien hydrogéologue.
D. VIERLING, Technicien hydrogéologue.

15 p., 8 fig. et 1 annexe.



1. _INTRODUCTION.

Afin d'assurer les besoins en eaux industrielles de la Station
d'Epuration de Strasbourg située au PK 300,500 route de Service EDF & La
Wantzenau (67), la Communauté Urbaine de Strasbourg souhaite disposer d'un
puits pouvant fournir un débit maximal de 600 m3/h.

L'Entreprise ZIMMER chargée de Ila ré&alisation des travaux de
la Station d'Epuration a confié au Service Géologique Ré&gional Alsace le
suivi technique de cet ouvrage.

Le présent rapport rend compte des tfravaux exécutés par |['Entre-

prise SPEYSER du 17 Juin au 1ler Octobre 1987, avec une interruption de
chantier due a |'Entreprise du 29 Juin au 17 Juillet 1987.

2. EXECUTION - CHRONOLOGIE.

Inventorié sous l'indice national n°® 234-7-337, ce forage présente
les caractéristiques géographiques suivantes (cf. figure 1)

X = 1.004,70

Y = 1.118,25

Z =+ 134,7 m

Ce puits est sifué a8 |'intérieur de l'emprise de la Station d'Epu-

ration de Strasbourg (cf. figure 2) sur le ban de la commune de La Wantzenau.

2.1. Coupes géologique et technique.
2.1.1. Généralités.
Le creusement de cet ouvrage s'est réalisé en plusieurs phases.

Dans un premier temps, une colonne constituée d'éléments de 3
métres en béton armé de diamétre 1,96 m intérieur a &té& mis en place par
havage entre les cotes 121,50 et 131,85 m, |'évacuation des terrains se
faisant & l'intérieur de cette colonne & l'aide d'une benne et d'une sou-
pape. Le creusement a &té poursuivi & la soupape avec enfoncement de tubes
de souténement proviscires au moyen de verins actionnés par une louvoyeuse.
Le diamétre de foration a été de 1.200 mm et a atteint la cote 116,7 m
environ,
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Dans un deuxiéme temps, la colonne de souténement provisoire
1.200 mm a &té retirée simultanément au remblayage de |'ouvrage entre les
cote 116,7 m et 121,5 m,

Enfin, la colonne en béton armé a été approfondie et é&tait donc
située & la fin de la foration de |'ouvrage enfre les cotes 119,85 m et
131,85 m. Le creusement a é&1t& poursuivi & la soupape avec enfoncement de
tubes de souténement provisoires au moyen de verins actionnés par une
louvoyeuse., lLe diamétre de foration a &té de 1.400 mm et a atteint la cote
finale de 91,35 m.

2.1.2. Analyse des é&chantillons.

L'analyse des é&chantillons recueillis par I['Entreprise de forage,
en cours de foration, a permis de relever la coupe géologique des terrains
recoupés (cf. figure 3).

Sous 2,9 m de terrains argilo-sableux de surface, ce forage a
traversé les alluvions rhénanes. Trois niveaux argileux et tourbeux ont
&té rencontrés des cotes 117,4 m & 117,8 m (argile gris verdatre), de 111,7
m a 114,6 m (ftourbe noire et argile grise et brune) et de 109,0m & 111,15
m (argile grise et tourbe noire). On note la présence d'un niveau

concrétionné de fer entre les cotes 106,6 m et 106,8 m.

Trois analyses granulométriques ont &té effectuées sur des
échantillons situés en regard des crépines, plus précisément aux cotes
99,0 - 100,0 m, 104,0 - 105,0 m et 119,0 - 120,0 m. Les résultats de ces
analyses granulométriques sont présentés en figures 4, 5 et 6 sous forme
de courbes de granuloméifrie.

L'examen des 3 courbes de granulométrie améne les remarques sui-
vantes

- la courbe 104,0 - 105,0 m présente une teneur en sable (dia-
métre inférieur &8 2 mm) trés faible (2 %) puis une répartition
homogéne pour les é&léments supérieurs @ 5 mm de diamétre,

- les deux autres courbes se caractérisent par une Teneur en
sable plus importante (10 & 25 %) mais cette teneur s'insére
dans une répartition homogéne de |'ensemble des é&léments. En
conséquence, cette homogénéité permet de pallier & la fraction
importante en sable et d'éviter la venue intempestive de sable.

2.2. L'équipement.

Lors du retrait des tubes de souténement provisoires, il a été
constaté

. d'une part, une descente du cuvelage en béton armé de la cham-
bre de pompage de I|'ordre de 1,3 m accompagnée d'un tassement
du terrain autour du puits d'environ 0,5 m,



BUREAU DE RECHERCHES GEOLOGIQUES ET MINIERES
SERVICE GEOLOGIQUE REGIONAL ALSACE

Projet ou chontier:SjgﬁQu:epumﬁnge_itmsmurg
Entreprise de sondage: SPEYSER

Numero du dossier:

Indice national :

FEUILLE DE SONDAGE
Numero du sondage:

Figure 3

234-7-337

Date d’execution: 17/06/87 au 1/10/87
Emplacement : LA WANTZENAU

Coordonneges Lambert: X =1004 70 vy =1118

25

4

Altitude : Z =1 134.7 env.

Caractaristiques techniques du sondage Echantild Cot Epais-| Profon]
outil Fluide Eeui -ton  [Equ N?SQFS -seur |-deur Description lithologique Stratigraphie
O . n i R
dinjection quipement intact | |3, 7o|len m) ('"0“'" 0% 100%
L J Terrains argilo-sableux
L 2,9 | | de surface
131,85 1T, - NS 131,8 2,9
21960mm : i 131,40 = ]
par havage‘ g:\t/zrl]agtremzn - 4 Alluvions rhénanes avec
- Bint.1960mm o 5 & 20% de sable mélées
i i 4 des graviers et a une ]
| 14,0 J proportion trés variable !
122,35 i
- - Jd de galets ¢ 10 a 90% )
Tube acier ordingire
122,20 — /[ X i d
121,55 4 01000mm plein i ] I
121,35 . . | i H
120,95 -L Cimentation [ ]
120,65 — Tube acier ordinaire i '
= . - U
13,20 [t || 21000mm crévie . e
117, 95— oomert 17,8 Lroalie,0 ) o~
117,20 L EVm e plastique 17,4 17,37 Alluvions rhénanes avec
r~ . . 2,8 L 41 20 & 30% de sable 50 & 70%
Tube acier ordinaijre : .
14,70 — - 1%1000mm crépiné Hz,g - [ 5q 1] de grav;er 10420% de galets
L {2mm d'ouverture ’ 2 1F 20,4\ Aroile brune
01400mm s 1117 2,6 1 Argile gr.'ise et tourbe
] ) , 23,6 noire :
Voile plastique 111,1 0.4 Al 1YVions rhénanes w
110, 8 \n,s_t'zg'g F_toyche noire o
B 1.8 25,9 ‘Afgile grise 2_[
108,70 — 3 109,0 25,7
’ =z
s - . (a4
| . J w
i | ] Alluvions rhénanes avec Z
- - -1 0 3 40% de sable 10 a 60% o
: Tube acier ordinafire 17,70 : j de gravier et 20 a 90% de o
91000mm crépiné galets
" {2mm d'ouverture [ 1. e
5 - 4 Niveaux concrétionnés de
- . Librg o -| fer de 27,9 a 28,1m
g;;;;er calibré 3 1 Marbrures sur quelques
| | ] galets de 34 & 41m et sur i
- - 4 la majorité des éléments ;E
- - {de 41 3 43m . i
[ [Fond de montage i J il
L7 krépiné i
91,35 [ 91,3 _ 43,#:
I X i SABLE
I [ ] ] eravier
= N : y/// Galets
3 5 B
- - -
L | 4
R B J
=3 — -—
| | ]




-B.RG.M_ '
SERVICE GEOLOGIQUE REGIONAL ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ALSACE N-:

Dossier:

Station d'épuration

Sondage: Echantillon: Caractéristiques de l'essai: Date._*/9/1987
Strasbourg ' P
i 15 - 16m . 3614 ,7g
Description: Profondeur: e Voie séche 7| Poids sec.. —
e Analyse visuelle: Alluvions rhénanes ® Voie humide O Remarques:

: e Sédimentométrie []
e Classification géotechnique (L.C.P.C):

CAILLOUX GRAVIERS GROS SABLE SABLE FIN ' SILT ARGILE
100 Ht T - T T H H THH i e [TREEEES 0
e HEH LN PR i B -
T EE T B FH HH A H ] k- 1+ ERS
O [HTHEE R T Hlsisisecd i tasaa I HIEN 1"
HEeE A EH R R R & £ IysiE 2 20
1 80 T T H 11 1
@ H NI 22 it RN
B I ] HEEITEH fss £ A ERHEsRES
E 170 HH- r §a s== aa = 1+ 30
=2 iy ol E_'; I r H 117 ] ]
3 5S N HH 1
“ 33 E X1 e SRR T T
Q60 = FFH 40
@ N B H T il
g HEEI R TR : i i i R
= 50 +H+ +1 H : HH +i 50
[’2] I a1 13 . f_."
Q ngam - 1 N - I . - " It L1
° HiH NG HrHE H HH Tt
o FH 3] H HATFE H r
g FEITEEE iiise SiESER IitficEaa il
e 124 R IN R H H HE at
© aua HEEELH siEuam SES ssd -
0 30 - Sans e 1170
3 P EHH . aEe 3 1 ExS
o] duga I -1
a , i 325 : 1828 i i r § EE
P20l e HHHHH - 80
10 frHHEREE RE i : FHHEEE T HHH 90
HHHE 1 HFHH LZ HH- H H HEF HF H315
TV’;: ahn | {1 H l{{ 1T I']l ’j "‘:" 1 1 T'_“
o ' . 1 Adads S r = [ 1 - 1 I 100
o 200 100 30 20 10 5 2 1 04 02  01-008 AN \,‘3 \
t t t } } } t t } —t i \’3\0- ® > ’) "a @ LAy LS 22’2~ ¢ o
O 250 125 63 25 125 83 25 1,25 0,5 mn) | < < @ ¢ g, “relv, < % %
. = - Diameétres é&quivalents (|1} -
poate [ [l [l [ i I N O R

v sunbL g




SERVICE GEOLOGIQUE REGIONAL

-B.RGM._

ALSACE

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Dossier:

N-:

Sondage:_Station d'épuration Echantillon:

Description: Profondeur:

¢ Analyse visuello:

Strasbourg
30 - 31m

Altuvions Rhénanes

e Classification géotechnique (L.C.P.C):

Caractéristiques de l'essai:

) Von‘e sdche

® Voie humide

e Sédimentométrie

=
]
O

Date: 4/9/1987

Poids sec .. 134,99

Remarques:

100

90

80

10

60

50

40

30

- Pourcentage des tamisats cumru'lés o

20

10

0

CAILLOUX GRAVIERS GROS SABLE SABLE FIM SILT ARGILE
TN T T THTRT TN
FEEEHTTH HHT = HH H JEER 3:
aagaaitind i B ! 138 H ] 10
HHHEE HEHHE £ PR E
gERas HHEEC i i HH HIHES
S £33 4 20
Hit - 5 - 1
HHHH 1} HHHE R EAs
HiHE : H = = 30
] '1;, _i_:T _H H N¥FF [ ’;‘ rE‘
H R ' i SERuCeEs RNl 2 5d
2 £ 21 s=ilalangas Hth sE=aSHITEaSHITIHETER SN T
1535 AL M HHE R
- H L) TEEE HEE TR
?irﬂ g S 'j:: HH o= - j 60
i NG T T T E TP 70
414423 - HH ] L 8o
HHTEEE o I H speaa=alihiiekeagea s
ii:3 HOH HEEAIIHE R ILH1Ed AR
TEh 1l H S ; THEAH N - ssteasmmiilibgy H E H B38s HH: :1- 3| EES
¢ 111 111 T 100
O 200 100 50 20 10 5 2 1 04 02 0,1-008 AT \.‘) ) \
} } } t } } } t t —t { €3 ".‘j\O’ ? X ’) "; @ ) 2 sz 7 % [
O 250 125 63 25 12,5 6,3 25 1,25 0,5 mn) : C K < < v “ T < % %
' Diamdtres équivalents(|t) —'-T

module

AFNOR !

Bl [ [ [ Fl Fl [

¢ 24nbLy



-B.RGM_

SERVICE GEOLOGIQUE REGIONAL

ALSACE

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Dossier:

N-;

Sondage: Station d'épuration Echantillon:

Strasbourg

Description:

e Analyse visuelle:

Profondeur: 35 & 36m

Alluvions rhénanes

e Classification géotechnique (L.C.P.C):

=
4

e Sédimentométrie []

. Vonve séche

® Voie humide

Caractéristiques de l'essai:

Date:_4/9/1987

Poids sec .. 220,49

Remarques:

CAILLOUX GRAVIERS GROS SABLE SABLE FIN SILT ARGILE
100 TN T SePEmmmm T T4 0
H I H - ] 13- ‘ +Hd.
90 HE : 225 a2 SRIIIRIIESS BT
£F . U EH HT 11 1319
FE ] HHEHFHEH HH AT
< akfdem 1- & a kel kbl it
v so i EI L I B H i FEH 20
@ THEEHITTT g RN H HEL R - EE
0 - - ERtilntteEas
- FEET e - e - sugiamiom ity I} 1.
E 10 44 - HE H-H = —»: - - 1- -'rj- 30
3 e ~ I manile 313 17
o B HHIHHEERS : £ FEIHH
& FEE o H Cda H = 1 1t
@ 60 H H am HHH 2= 4 L1 40
a T N i FEEE I ET &R
E SSa e ~ A e
50 S i8S o sifzats 3 13 50
g - ] FE1 PN - 114 H B
° W ESlitdaak i - TER
3, 40 HH- 1] H HHH- H H A HH41 60
© ilg=d aeaa sEadiit 1] HHHE 25 11
- trl- HE - H- 4 H a8
= 1" - i 1
Q H N g 3 :__ _"_
o 30 - - HH 1170
3 - 1k e o H § Bass |
o SRy HH-HH HHHHT HHH
o. + - H FFHEE ] Ht
' 20 FH T AT H 80
jEes T ilas2s is g jpiEazE JAEE}
Fi-H T - Hr - H B ABEY. H- 1 .,:j
10 js8a fEas f HEmT ] 90
0 H Wi H HEE N 1 400
O 200 00 50 20 10 5 2 1 04 02  01-008 AR \,"
| } } } } } t 1 t — { £) 0\"\0 Y X3 ’) {3 ;0 LRy w 7 2 2 ¢ ¢
O ‘250 125 63 25 125 63 25 1,25 0,5. mn) i <% % & g, v <ol < % %
' R Diameétres &quivalents(|!) -
module @ @ Eﬂ

[9]

AFNOR !

Q 9unbL4



d'autre part, une désolidarisation de |'élément en bé&ton armé
le plus profond avec le reste du cuvelage, laissant ainsi une
ouverture béante de 0,6 m qui a été ensuite colmatée par une
cimentation.

De ce fait, I['équipement de cet ouvrage se compose :

d'une colonne en bé&ton armé de diaméire 1.960 mm enfre les
cotes 121,55 m et 131,85 m, avec un é&lément dé&solidarisé du
reste de la colonne entre les cotes 117,95 m et 120,95 m,

. d'une colonne en acier ordinaire de diamétre 1.000 mm, d'épais-
seur 8 mm, les tubes é&tant manchonnés et soudés, elle peut
se résumer comme suit :

* des cotes 122,35 m a 121,35 m, tube plein de diamé&tre 1000mm
télescopant extérieurement le reste de la colonne entre les
cotes 120,65 m et 121,35 m,

*¥ des cotes 121,35 m & 91,35 m, tube crépiné & nervures repous-
sées, d'ouverture 2 mm avec fond de montage crépiné.

Compte tenu des éléments géologiques rencontrés, et pour prendre
le maximum de précautions, & titre préventif, et du choix fait par le Mafl-
tre d'Ouvrage sur la qualité du metériau employé (acier ordinaire) |'é&qui-
pement a é&té adapté par la pose d'un voile plastique étanche au droit des
horizons argileux ou tourbeux, stériles enire les cotes 108,7 m et 114,7m

ainsi qu'entre les cotes 117,2 m et 118,2 m.

Le tube métallique se “rouve donc isolé& des niveaux Tourbeux
par 8 la fois un voile plastique et un massif de gravier de 0,1 m d'épaisseur
susceptible de drainer les eaux acides des tourbes vers les niveaux situés
plus haut ou plus bas, oi s'effectue une large dilution par les eaux pompées.

L'ouvrage capte donc les alluvions enfre les cotes 91,35 m et
108,7 m, 114,7 m et 117,2 m ainsi que 118,2 m et 120,65 m.

La colonne captante a &t& entourée d'un massif de gravier addition-
nel entre les cotes 91,35 m et 120,95 m. Ce gravier calibré de 3 8 7 mm
a pour rdle de stabiliser les aliuvions rhénanes et de ce fait limiter
|tarrivée des particules fines.

Aprés la pose d'un bouchon d'argile, un lait de ciment a é&té
coulé autour du tube plein @ 1.000 mm jusqu'd la cote 122,2 m. Ainsi, 1'es-
pace enfre les deux parties de la colonne en b&ton armé a &té cimenté per-
mettant ainsi de combler d'éventuelles cavités.



3. DEVELOPPEMENT DE L 'OUVRAGE.

Dans le cas théorique parfait, le rendement d'un forage ne doit
dépendre que de la transmissivité du fterrain aquifére ; en réalite, a
| 'abaissement du niveau imputable & !'évolution +transitoire des niveaux
piézométriques en cours de pompage, viennent s'ajouter les pertes de charge
parasistes, dont certaines inévitables, dues au passage de |'eau dans le

terrain et dans les crépines.

Lors du développement d'un ouvrage, on recherche a améliorer
son rendement en diminuant les pertes de charge. Dans le cas présent, sitot
le forage &quipé, |'aquifére a &té développé par pompage croissant.

Cefte opération qui s'est déroulée du 16 au 22 Septembre 1987
a duré 71 heures. Le débit de pompage a &té progressivement augmenté pour
atteindre le débit de 900 m3/h, le pompage s'est poursuivi jusqu'a ce que
|'eau contienne une teneur en &léments fins inférieure & 0,1 ml par litre
et sorte claire, d'abord en pompage en continu, puis avec une succession
de marches et arréts. Ces heures de pompage ont é&té réparties en trois
phases ; soit avec le systéme de pompage placé :

. en fond du cuvelage cimenté&, cote 123,0 m environ,

. @ mi-hauteur de la colonne de captage, cote 106,0 m environ,
. en fond de |'ouvrage, cote 94,0 m environ.

4. ESSAIS DE_POMPAGE.

4.1. Généralités.

La qualité d'un forage est caractérisée, enfre autres critéres,
par |'importance des pertes de charge observées ; c'est pourquoi leur
détermination a été effectuée par le Service Géologique Régional Alsace
dans le cadre de sa mission de coordination et de contrdle des essais par
paliers effectués & la fin du développement de |'ouvrage.

4.2. Mesures.

Avant ces essais, le niveau statique sur le puits se situait
a8 la cote 131,41 m. Les principales données de ces essais qui ont duré
10 heures, sont résumées dans le tableau ci-aprés :
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Date Durée Débit Profondeur du Rabattement
m3/h niveau/repére (m) (m)
cote repére 134,92
230087 | | o | 550 | -
0O h 50 mn 120 3,60 0,09
O h 15 mn 250 3,76 0,25
O h 20 mn 378 3,98 0,47
O h 15 mn 480 4,13 0,62
O h 10 mn 600 4,36 0,85
0O h 15 mn 720 4,58 1,07
1 h 55 mn 913 4,97 1,46
6 h 00 mn 965 5,03 1,52

Un essai complémentaire a été réalisé le 30 Septembre en présence
du représentant du Maitre d'Ouvrage, il a &té constaté un rabattement res-
pectivement de 0,31 m & 276 m3/h, de 0,79 m & 600 m3/h et de 1,2 m & 816m>/h.

4.3. Interprétation des mesures.

L'essai du 23 Septembre constiftué de huit paliers de durées iné-
gales, permet de ftfracer la courbe caractéristique du forage s = f (Q) et
la courbe s/Q = f (Q) (présentée en figures 7 et 8) qui permettent de cal-
culer |'équation des pertes de charge

s=10"3 Q+7 1077 @2
s &tant exprimé en m et Q en m3/h
Le premier terme dépend essentiellement des caractéristiques

de l'aquifére, alors que le second terme est fonction de la nature du tfu-
bage et de la crépine ainsi que de la géométfrie du puits.
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Au dé&bit nominal de 600 m3/h, le rabattement de la nappe sera
de l'ordre de 0,85 m, qui se répartit comme suit :

- 0,60 m, soit 70 % du rabattement, relatif a |'abaissement de
| 'aquifére,

- 0,25 m, soit 30 % du rabattement, du aux pertes de charge,
a travers |'ouvrage.

La faible valeur des pertes en charge constatées atteste de Ila
qual ité des travaux exécutés.

L'observation de la remontée du niveau de la nappe &8 la fin du
pompage montre qu'aprés 1 minute, 95 % du rabattement ont é&té résorbés
et que 5 minutes aprés l|'arrét de la pompe, le niveau a retrouvé sa posi-
tion d'avant le début des essais.

5. QUALITE DES EAUX CAPTEES.

Une prise d'échantillon d'eau a é&té effectuée le ler Octobre
1987 en vue de son analyse chimique par le Laboratoire d'Hydrologie de
la Faculté de Pharmacie & 1llkirch (67).

Les résultats de cette analyse sont présentés en annexe 1.
Ils mettent en &vidence une eau :

- de minéralisation importante, moyennement dure,

- de faciés bicarbonaté, chloruré, calcique et sodique,
- peu aérée, .

- agressive vis-d-vis du marbre.

Les concenfrations des divers é&léments sont conformes & celles
rencontrées usuel lement dans la nappe phréatique, sans anomalie.
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6. CONCLUSION.

Afin d'assurer les besoins en eaux industrielles de |a Station
d'Epuration de Strasbourg a La Wantzenau (67), un forage de captage a é&té
réalisé (indice national n® 234-7-337).

Les travaux exécutés par |'Entreprise SPEYSER ont abouti a la
création d'un ouvrage de 43,35 m de profondeur par rapport au terrain na-
turel (cote 134,7 m environ) captant les alluvions rhénanes entre les cotes
91,35 m et 108,7 m et 117,2 m ainsi que 118,2 m et 120,65 m.

Le rendement du puits est excellent compte tenu de la faible
valeur des pertes en charge.

Au débit maximal d'exploitation de 600 m3/h, le rabattement du
niveau dans les conditions de l'essai est de l'ordre de 0,85 m ; & ce dé&bit
les entrainements de particules indésirables sont inférieurs a 10 mg/|
comme souhaité et constaté par le représentant de |a Communauté Urbaine
de Strasbourg.

Les eaux pompées sont de qualité analogue & celles rencontrées
habituel lement dans ce secteur de plaine.

L'Ingénieur chargé d'étude Le Directeur du Service
Géologique Régional Alsace

N2 /%%/ é

8. MAUROUX J.J. RISLER
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