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1. PREMESSA

Per conto della Spett.le Comune di Lignano Sabbiadoro ed in collaborazione con I'Ufficio
Tecnico Lavori Pubblici, & stato condotto lo studio geologico dei terreni siti in Viale delle
Terme a Lignano Pineta (allegati planimetrici). Lo scopo della presente relazione & fornire
al gruppo di progettazione gli elementi necessari di conoscenza sulla stratigrafia del luogo,
sullo stato di addensamento dei vari strati, sullinfluenza del regime idraulico locale. Inoltre,
vengono presentate alcune analisi geotecniche che riguardano la capacita portante degli
strati di fondazione, le interazioni possibili con il livello di falda e I'inquadramento sismico

del sito.
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Figura 1 — INQUADRAMENTO DA ORTOFOTO — SITO DI LIGNANO
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Figura 2 - CTRN 1:5000 EL. 108103

2. ASPETTI PROGETTUALI DELL’INTERVENTO

Il progetto riguarda la razionalizzazione della sede stradale di Viale delle Terme e
realizzazione di marciapiedi e pista ciclabile lato est; complessivamente il tratto stradale &
di circa 700ml e la variazione rispetto allo stato ante, prevede circa 3300 mqg di nuove
superfici impermeabilizzate (marciapiedi e pista ciclabile).

La quota media del piano campagna & prossima a+2.00 m sim.

Planimetria intervento
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3. CARATTERI GEOLOGICI E MORFOLOGICI

Dal punto di vista morfologico, I'area si inserisce sull’'ala sinistra del delta del Fiume
Tagliamento in corrispondenza della pineta residuale alla periferia SUD-OVEST di Lignano
Pineta. Gli elementi morfologici di rilievo sono dati dal corso principale del Fiume che
presenta la sua foce 3 km a ovest, dalla presenza di un sistema di dune relitte con quote
anche molto elevate fino a un massimo di +6.40 slm. In generale il piano campagna
naturale si trova a quote abbastanza elevate sul medio mare, (da +2.20 su viale dei
Continenti a +1,80 sIlm incrocio Viale Monsoni), mediamente a +2.00 m sIm presso 'area
di studio.

Dal punto di vista litologico, nell’area studiata sono presenti in superficie, pochi decimetri
di terreni di natura prevalentemente limoso-sabbiosa rimaneggiati e poi diversi metri di
sabbie in buon addensamento, facenti parte dell’Unita di Grado (GRA) della Carta delle

unita geologiche della Pianura del FVG.

UNITA DI GRADO
Depositi connessi ai bacini sedimentari della Pianura Friulana di eta post-LGM, deposti in ambiente
merso alluvionale, litorale lagunare, litorale di spiaggia e di piattaforma marina. La GRA indifferenziata

rappresenta tutti i depositi lagunari e marini e i depositi alluvionali senza distinzione di provenienza.
Dove possibile discriminare i bacini alluvionali principali e I'eta di sedimentazione, la GRA & suddivisa
(GRA) in due subunita per ogni bacino che comprendono rispettivamente i depasiti post-LGM fino all'epoca

romana compresa e quelli successivi. Lo spessore & variabile e raggiunge valori massimi di quasi 20
m nella bassa pianura in corrispondenza delle incisioni fluviali riempite.
Il limite inferiore & costituito da una superficie erosiva nei confronti della pianura preesitente;
all'esterno delle incisioni fluviali & un limite inconforme che materializza una lacuna stratigrafica,
avente un'estensione regionale di durata variabile tra 9000 e 16.000 anni, rappresentata da suoli con
buon grado di evoluzione sviluppati sui depositi delle unita LGM o tardoglaciali, nel caso del bacino
dei torrenti Cellina e Meduna. Nella fascia lagunare i depositi della GRA sono in onlap trasgressivo
sulla piana alluvionale precedente, spesso seppellendone il suolo. Una situazione simile & riscontrata
in alcune aree del Golfo di Trieste, mentre, nelle zone delle isole barriera che chiudono la Laguna di
Grado-Marano e generalmente sul fondale marino, il limite basale corrisponde alla superficie di
ravinement marina. |l limite superiore della GRA coincide con la superficie topografica o con il fondale
lagunare e marino. La superficie-limite superiore costituisce il top deposizionale parzialmente
rimodellato. Dove & presente il suolo, in alta pianura ha un profilo di tipo A-C, con colare tra 2.5Y e
10YR. In bassa pianura sono presenti entisuoli con profilo tipo A-C e molto raramente inceptisuoli con
presenza di orizzonti calcici con concrezioni carbonatiche <1 cm.
Depositi alluvionali - In alta pianura sono costituiti prevalentemente da ghiaie, anche grossolane, e
ghiaie sabbiose a stratificazione da orizzontale a inclinata, spesso alternate a livelli, lenti e lingue di
sabbia, talvolta con laminazione parallela o incrociata. Le ghiaie sono da classate a mal classate. |
depositi sono poco addensati e non cementati. La tessitura & prevalentemente a supporto di clasti. In
bassa pianura in corrispondenza dei paleoalvei possono affiorare ghiaie, ghiaie sabbiose e sabbie,
talvolta con intercalazioni di limi sabbiosi e limi in sequenze tipicamente fining-upward. Al tetto
possono essere presenti limi e argille, spesso con elevato contenuto organico e torbe corrispondenti a
depositi di disattivazione di alveo e di lago di meandro. Lo spessore dei corpi di canale pud variare da
3 a 10 m. | depositi di argine naturale sono costituiti da sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi, talvolta
con laminazione planare evidente; le zone di piana inondabile sono formate da limi, limi argillosi, limi
smbhiosie-srgiletecatmenteorgenicteetorbe—tn-g - ~oin
stratificazione planare e talvolta una laminazione centimetrica/millimetrica; possono essere comuni i
resti di molluschi d’acqua dolce (principalmente pulmonata).
Depositi litorali lagunari - Sabbie e sabbie limose con bioclasti (molluschi d'acqua salmastra) che
formano corpi sedimentari a geometria prevalentemente nastriforme e lentiforme, con spessore
massimo di alcuni metri (2-6 m) e corrispondono a facies di canale e argine lagunare. Limi, limi
argillosi, limi organici e torbosi, talvolta associazioni di alcune di queste classi: localmente si
riconoscono zone con argille e argille limose, spesso ricche in sostanza organica, intercalate ad
argille e limi torbosi e torba in strati da molto sottili a medi. Presenza anche abbondante di resti di
molluschi d'acqua salmastra (in genere Cerastoderma, Loripes, Bittium, Gibbula, Abra sp.) e resti
vegetali. | sedimenti pili fini costituiscono corpi sedimentari con geometria prevalentemente tabulare e
nastriforme con spessori massimi di circa 10 m nelle zone di retrocordone dunale. Corrispondono a
facies di piana tidale, barena lagunare e palude salmastra.
Depositi litorali di spiaggia e marini - Sabbie da medie a fini e finissime, talvolta limose, in strati da
sottili a decimetrici, alternate a limi, limi sabbiosi e subordinatamente limi argillosi, in strati molto sottili
e sottili, talvolta abbondanti resti di molluschi marini (ad es. Venus, Glycimeris, Spisula sp.). Facies di

ommerso
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dune costiere e spiaggia, shore-face, passanti a prodelta; spessore massimo di circa 10 m. Limi e limi
sabbiosi con intercalazioni da millimetriche a centimetriche di sabbie fini, ricchi di resti di molluschi di
ambiente marino (Turritella, scafopodi, Spisula sp.). Spessore massimo di circa 10 m, che puo
raggiungere i 20 m entro le antiche bocche lagunari. Si tratta di facies di prodelta, di transizione alla
piattaforma e di piattaforma. PLEISTOCENE SUPERIORE - ATTUALE

A
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4. CARATTERI IDROLOGICI DEL SITO

Idrologia superficiale

L’assetto idraulico del sito & dominato dal sistema idrogeologico del Fiume Tagliamento
che presenta la sua foce alcuni km piu a ovest, mentre il drenaggio delle aree considerate
avviene a mezzo della rete di pubblica fognatura trattandosi di area urbanizzata — condotta
di Viale delle Terme. La permeabilita superficiale dei terreni & buona e parte delle acque
defluisce per infiltrazione diretta.

L’area non € stata soggetta in passato a fenomeni alluvionali (come riportato anche nella
“Carta dei pericoli naturali” della Regione Friuli Venezia Giulia, redatta da Stefanini et al,
1979) in concomitanza con I'evento del 1966.

Risulta attualmente difesa a mare dal sistema di dune costiero o muri di difesa a quota +
2,00 m slm, mentre il lotto &€ adiacente a dune sabbiose di elevata quota.

Con riferimento al pericolo di acque alte ed al Rischio allagamento per il sito & stata valutata
la compatibilita al PGRA mediante produzione dell’Attestato di Rischio idraulico con
software Hero Lite 2.0.1.0. di Autorita di Bacino Distretto Alpi Orientali.

PAIR (abrogato)

Sulla base della documentazione consultata, oggi abrogata e che si riporta per mero
confronto con l'attuale, il sito ricadeva nella perimetrazione del Nuovo Piano Stralcio

Assetto idrogeologico dei bacini di interesse regionale (PAIR) e relativa perimetrazione
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acura della Direzione centrale ambiente ed energia - Servizio difesa del suolo
Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia

63

4,
Con riferimento alla delibera n. 3 del 21/12/2021 di adozione del Progetto di Piano

Regionale Gestione Alluvioni, sono di fatto adottati i contenuti e gli elaborati del Piano, che
si compongono di cartografie di pericolosita (Pl) e di rischio (RI), nonché di mappe di
allagamento in riferimento a differenti tempi di ritorno (30,100 e 300 anni). In particolare, il
sito di intervento ricade oggi in zona P1 (pericolosita idraulica moderata) ai sensi del
PGRA, e di rischio totale pari a R1 — rischio moderato ai sensi del PGRA laddove “... |
danni sociali, economici ed al patrimonio ambientale sono trascurabili o nulli”.

In ogni caso da analisi condotte sulla base delle indicazioni contenute nell'allegato V
(Norme tecniche di Attuazione) supportate dal’emissione dell’Attestato di Rischio ottenuto
mediante software HeroLite 2.1.0.1 si afferma che il Rischio totale calcolato per I'area

interessata e < R2 che Si allega a pagine seguenti.

Piste ciclopedonali

Manutenzione ordinaria e straordinaria

Mappatura Esito  Vincoli (dove previsti)

Area Fluviale (F) !
Pericolosita elevata (P3B) ’
Pericolosita elevata (P3A) ‘
Pericolosita media (P2) ’
Pericolosita moderata (P1) !

15/06/2022 ing. Michele Ferri Aspetti operativi delle NTA del PGRA QEmYY 87

..... o chanate dle A G
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ARTICOLO 14 — AREE CLASSIFICATE A PERICOLOSITA MODERATA (P1)

1. Nelle aree classificate a pericolosita moderata P1 possono essere consentiti tutti gli interventi di
cui alle aree P3A, P3B, P2 secondo le disposizioni di cui agli articoli 12 e 13, nonché gli interventi di
ristrutturazione edilizia di edifici.

2. L'attuazione degli interventi e delle trasformazioni di natura urbanistica ed edilizia previsti dai piani
di assetto e uso del territorio vigenti alla data di adozione del Piano e diversi da quelli di cui agli
articoli 12 e 13 e dagl interventi di nstrutturazione edilizia, & subordinata alla verifica della
compatibilita idraulica condotta sulla base della scheda tecnica allegata alle presenti norme (All. A
punti 2.1 e 2.2) solo nel caso in cui sia accertato il superamento del rischio specifico medio R2.

3. Le previsioni contenute nei piani urbanistici attuativi che risultano approvati alla data di adozione
del Piano si conformano alla disciplina di cui al comma 2.

4. Tutti gli interventi e le trasformazioni di natura urbanistica ed edilizia che comportano la
realizzazione di nuovi edifici, opere pubbliche o di interesse pubblico, infrastrutture, devono in ogni
caso essere collocati a una quota di sicurezza idraulica pari ad almeno 0,5 m sopra il piano
campagna. Tale quota non si computa ai fini del calcolo delle altezze e dei volumi previsti negli
strumenti urbanistici vigenti alla data di adozione del Piano.

Tavola n. AA36_RI —rischio R2 medio

Lo scenario pertanto & coerente con quanto contenuto in precedenza nel PAIR e ad oggi non

richiede 'adozione di misure di mitigazione ulteriori rispetto a quanto previsto dal presente progetto.
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Attestato di rischio idraulico

Il sottoscrtto RUSSO STEFANO codice fiscale RSSSFING9L14H147S nella qualita di GEOLOGO
LIBERO PROFESSIONISTA del Comune di LATISANA tramite 'utilizzo del software HEROLite
versione 2.1.0.1. sulla base dati contenut: nell’ambiente di elaboraziene creato mn data 06-05-2022 cluave
TH6ffaatbb0b408017b62254211691b5 ha effettnato l'elaborazione sulla base degh element: espost
rappresentati nell allegato grafico e sotto riportati.

Tabella di dettaglio delle vananti
1D Poligono | Area (mq) Tipologia uso del suolo prevista nel Tipologia uso del suolo dichiarata
PGERA wigente
1 17.321 Uso del suolo attuale: Uso del suolo previsto:
Zone residenziali a tessuta discontinuo e Reti stradali secondarie
rado,
Boschi mist di latifoglie e conifere a Classi di mschio previste:
prevalenza di pini Rl
Classi di nschio atiuali:
R2 RI

Le elaboraziom effettuate consentono di venificare che gh element: sopra niportati nisultano classificabih
in classe di rischio idraulico = R2

Il sottoscritto dichiara inoltre di aver utilizzato i1l software HEROlite versione 2.1.0.1 secondo le
condiziom duso e di aver comettamente utilizzato le banche dati messe a disposizione da parte
dell’ Autorita di bacimo distrettuale delle Alpt Omentali create m data 06-05-2022 cluave
TH6ffaadbb0b40801 Th62254211691b5.

Data compilazione: 07/08/2023

1l tecnico
RUSSO STEFANO

Si cestifica che il presente attestato @ stato prodotie con 'utilizzo del sofiware HEROLite versione 2.1.0.1 sulls bese dati contennt nell’smbiente &i
elsborazione creato in dats $6-03-2022 chizve THffasfblbd0801 Th6225421169 105 dell’ Auorita di bacino diswetmsle delle Alpi Orientali
T responsabile del semvizio di verifica delle vilnerabilin:
Ing Giuseppe Frageln Funzionario tecmice con incarico & elevesa professiondaiita
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Allegato cartografico

Stralcio cartografico d'msieme - Uso del Suolo proposto.

Stralcio cartografico d'imsieme - Mappa del nschio denvante dal nnove uso del suolo.

Autorith di Distresto dells Alpi
5i cestifica che il presente anestato & stato prodotto con *otilizze del safiwsre HER:Ch ate versione 2. 1 u. 1 Sius Dese aan conmemm nen-ambisnte &
elsborazicne creato in dsts 06-03-2022 chisve THfaatb0b40801 ThG2254211691b5 dall’ Autorita di bacino distrettusle delle Alpi Orientsli
1l responssbile del servizio di verifica delle vulnerabilita:
[Ing Giuseppe Fragoela Funzienario tecrice con incarico df elevaia profssionalita
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Idrologia sotterranea

La falda freatica risulta ben espressa, ed il livello statico si attesta a-1,80 m dalla superficie
mediamente sulla base di indagini di archivio ed & soggetto ad escursioni giornaliere legate
allandamento delle maree. Sono inoltre presenti, a varie profondita livelli permeabili
sabbiosi con falde in pressione, confinate da potenti strati di argille e limi, conosciute e
sfruttate da tempo alle profondita indicative di —90, -162, -185, e —245 m, che ricevono
direttamente alimentazione dall’acquifero indifferenziato pit a monte. Sono inoltre note

ulteriori falde artesiane dotate di discreto termalismo.

5. SISMICITA’
Con riferimento alla normativa antisismica vigente, il Comune di Lignano Sabbiadoro non

rientrava nell’elenco dei Comuni dichiarati zona sismica previsto dal D.M. 11.01.1982.
Con I'entrata in vigore della nuova normativa antisismica di cui all’'ordinanza P.C.M. 3274
del 30.03.2003 recante “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”,
il territorio Comunale veniva classificato come zona sismica di 4a categoria.

Alla luce della recente DGR n. 845/2010 del 06/05/2010 del Friuli Venezia Giulia il territorio
comunale ¢é stato classificato zona sismica di 3a (terza) categoria.

valutazione dei parametri sismici (NTC 2018 — DM 17/01/2018)

Alla luce delle NTC 2018, ed in base alle indicazioni fornite dal Progettista delle Strutture,

'opera presenta i seguenti caratteri:
= Vn = Vita nominale = 50 anni
= Classe d’'uso Il
= Coefficiente d’'uso cu = 1,0
* Vr=Vn*Cu=50anni
Il sito possiede, in corrispondenza dei relativi stati limite, i seguenti periodi di ritorno e

parametri sismici caratteristici:

Tr Agl/g Fo Tc
SLO 30 0,029 2,512 0,206
SLD 50 0,035 2,538 0,238
SLV 475 0,077 2,611 0,387
SLC 975 0,096 2,656 0,436

Tali valori, derivati per interpolazione tra i punti della griglia stabiliti a scala nazionale
dal’'INGV — programma di calcolo Spettri -NTC 2008 versione 1.03.

CATEGORIE DI SUOLO

Sulla base delle conoscenze geotecniche del sito, integrate da precedenti prove MASW
eseguite nell'area urbana di Lignano, che hanno sempre fornito valori di Vs 30 > 180 m/s,
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il sottosuolo, pud essere cosi classificato con rif. Alla tabella 3.2.11 del NTC-2018: terreni
granulari mediamente densi o terre coesive mediamente consistenti, con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e valori di: 180<Vs , < 360 m/s, : CATEGORIA DI SUOLO TIPO C.

CATEGORIE TOPOGRAFICHE
Il sito con riferimento alle 4 classi topografiche di tabella 3.2.11l il sito ricade in categoria T1

— pianeggiante.

Liquefazione
Sulla base di quanto osservato finora con le indagini, in generale per I'area non si &€ mai

evidenziato per tali terreni il rischio di liquefazione sotto sollecitazione dinamica. Inoltre, le
NTC 2018, prevedono la possibilita di omettere tale verifica per siti soggetti ad almeno una
delle seguenti condizioni:

= accelerazioni ag <0, 10 g.

= falda a profondita > 15m.

» depositi di sabbie pulite con qc>180 kg/cmq

= fuso granulometrico esterno all’area indicata nell’allegato al DM.
Il sito ricade nella prima condizione (fino allo SLV).
6. INDAGINI GEOGNOSTICHE
| parametri geotecnici nel seguito indicati sono stati derivati dall'interpretazione di
precedenti prove penetrometriche CPT, mentre non sono state eseguite specifiche

indagini per la Variante puntuale in oggetto.

7. CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI TERRENI

In generale lo strato sabbioso portante superficiale ha spessore misurato di almeno 10 m;
strati argillosi potenzialmente compressibili sono presenti con spessori modesti tra -6,20-
6,60 m e poi da 8,40-8,80 m.

Nel complesso il sito presenta terreni stabili.

Si riporta di seguito una proposta di modello geotecnico a strati valido per il sito.
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Comune di Lignano Sabbiadoro. Variante al PRGC per manutenzione straordinaria di Viale delle Terme.
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Modello geotecnico del sottosuolo

Localita: Lignano Viale delle Terme
Strato  |Profondita  |Spessore |Descrizione ¢ (°) |Cu Y Mo
(m) (m) (kg/cmq)|(g/cmc) |(kg/cmq)
1 0,40 0,40 terre limose o sabbia rimaneggiate 0 0.6 1,90 50
2 2.00 1.60 Sabbia mediamente densa 31 0 1.90 110
3 6,20 4.20 Sabbia densa 32-34 0 0.96 |220-280
4 6.60 0,40 Argille plastiche 0 0.45 0,90 44
5 8.40 1.80 Sabbia densa 33 0 0.97 |200-260
6 8.80 0.40 Argille 0.4 0.92 38-45
7 10 1.20 Sabbia 31-32 0 0.95 |140-220
Posizione della falda riscontrata: |-1.80 m

8. COMPATIBILITA’ IDROGEOLOGICA

Sulla base dei documenti consultati e delle precedenti esperienze di studio in zona, I'area

oggetto della variante, si presenta in un contesto morfologico caratterizzato da

trasformazioni antropiche dell'originario assetto (sistema di bosco e dune costiere).

Valutate le condizioni al contorno, nonché le previsioni di cui al progetto di variante

puntuale, si ritiene che gli interventi siano compatibili con le condizioni geologiche ed |l

regime idraulico locale, e si inseriscano ragionevolmente in un quadro di interventi di

manutenzione del patrimonio infrastrutturale.

Con riferimento all’assetto geologico locale e alle caratteristiche litologiche del sottosuolo

si esprimono le seguenti valutazioni di merito:

o |’area é caratterizzata da prevalenza di terreni sabbiosi con rari livelli di argille;

e La falda & sempre ben individuata entro i primi 2 m dal piano campagna naturale;

o E stata affrontato lo studio e rispettato quanto previsto dal Regolamento 083/Pres 2018
in materia di invarianza idraulica.

Sulla scorta di quanto esposto e fatto salvo il contenuto dei precedenti punti, non sono

state riscontrate particolari controindicazioni di natura geologico-tecnica all’esecuzione

delle opere in progetto.
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9. CONCLUSIONI E SUGGERIMENTI OPERATIVI

In conclusione dello studio condotto si evidenziano i seguenti punti:

e il primo sottosuolo dellarea, come riscontrato con le indagini, si presenta nel
complesso omogeneo e a tessitura sabbiosa e comportamento granulare attritivo;

¢ |afalda si trova a circa 1,80 m; si ritiene che non interagisca con le opere;

¢ aifini PGRA I'arearicade in zona P1 pericolosita idraulica moderata ed & statarilasciata
in tal senso relazione asseverata di compatibilita e attestato di rischio <R2;

e sara posta particolare cura sotto la vigilanza della D.L. alla realizzazione del sistema
di raccolta acque meteoriche e relativa condotta come esplicitato nello studio di
invarianza idraulica;

e Dal punto di vista sismico l'area ricade in zona 3" categoria — bassa sismicita,

categoria di sottosuolo “C” e non sussiste il pericolo di liquefazione.

Sulla scorta di tutti gli elementi considerati, dei documenti consultati e fatto salvo il
contenuto dei precedenti punti, si ritiene che le previsioni relative al presente ambito di
variante al P.R.G.C. siano compatibili con le caratteristiche geologiche,

idrogeologiche, geomorfologiche, geotecniche dell’area in oggetto.

La presente relazione & stata redatta in ottemperanza a quanto disposto dalla LR 52/91 e
LR 15/92 in materia di pianificazione territoriale ed a quanto disposto dal D.M. 17.01.2018

e s.m.i., in materia di norme tecniche per le costruzioni.

Latisana Ii, 05/08/2023

Il Geologo
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