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(54) Bande de stabilisation destinée à être utilisée dans des ouvrages en sol renforcé

(57) Bande de stabilisation (10) destinée à être utili-
sée dans des ouvrages en sol renforcé comprenant des

entailles (16) et/ou des pré-entailles (17) latéralement
débouchantes permettant d’imposer un rayon de cour-
bure fini à ladite bande (10).
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Description

[0001] La présente invention concerne une bande de
stabilisation destinée à être utilisée dans des ouvrages
en sol renforcé ou terre armée, ainsi que l’utilisation d’une
telle bande pour la construction d’ouvrages en sol ren-
forcé ou terre armée.
[0002] Un ouvrage en sol renforcé associe un remblai
compacté, un parement et des renforcements connectés
ou non au parement.
[0003] Divers types de renforcements peuvent être uti-
lisés: renforcements métalliques, par exemple des tiges
en acier galvanisé, ou des bandes souples de stabilisa-
tion, par exemple à base de fibres de polyester. Ils sont
mis en place dans le sol avec une densité dépendant
des contraintes pouvant s’exercer sur l’ouvrage. On peut
citer par exemple les efforts de poussée du terrain qui
sont repris par le frottement sol-renforcements.
[0004] Le parement est le plus souvent réalisé à partir
d’éléments préfabriqués en béton, en forme de dalles ou
de blocs, juxtaposés pour recouvrir la face frontale de
l’ouvrage.
[0005] Dans certains cas, les renforcements sont four-
nis sous forme de bandes souples sensiblement paral-
lélépipédiques, par exemple, dont toutes les faces sont
des rectangles. Couramment de telles bandes présen-
tent une largeur plus grande que leur épaisseur, par
exemple dix fois plus grande, voir même 100 fois plus
grande.
[0006] De telle bandes souples peuvent présenter une
longueur d’environ 3 à 10 mètres, bien que des bandes
plus courtes ou plus longues puissent être employées.
La largeur de telles bandes est généralement comprise
entre 4 et 6 centimètres bien qu’il soit possible d’employer
des bandes de largeur allant jusqu’à 10 ou 25 centimè-
tres, voire d’avantage. Leur épaisseur varie, par exem-
ple, d’environ 1 millimètre à quelques centimètres et est
généralement comprise entre 1 à 6 millimètres.
[0007] Il existe des bandes de stabilisation non renfor-
cées ou renforcées au moyen, par exemple, de fibres ou
fils parallèles.
[0008] Le but des bandes de stabilisation est de trans-
mettre les forces dans le sol ou la terre et ainsi de distri-
buer les efforts.
[0009] En particulier, il est nécessaire de transmettre
les forces entre une bande et le remblai dans lequel elle
est placée. La bande doit donc avoir une superficie suf-
fisante pour développer par le frottement la résistance
au cisaillement exigée par unité de longueur.
[0010] De plus, la bande est préférentiellement capa-
ble de transmettre les efforts sur toute sa longueur per-
mettant une grande résistance à la traction.
[0011] Une solution connue de l’homme du métier con-
siste à utiliser des bandes parallélépipédiques de poly-
éthylène renforcées de fibres de polyester disposées pa-
rallèlement entre elles dans le volume de ladite bande.
[0012] Une autre solution, décrite dans WO 95/11351,
consiste à utiliser des bandes comportant une partie lon-

gitudinale sous la forme d’une partie centrale pour résis-
ter à une force de traction. La partie centrale a deux par-
ties latérales qui font saillies latéralement de part et
d’autre de la partie centrale pour frotter contre la terre.
La partie centrale comporte également un ensemble de
fibres disposées de manière à renforcer la résistance à
la traction.
[0013] L’utilisation de telles bandes de stabilisation
dans des ouvrages en sol renforcé peut présenter des
difficultés en particulier lors de la présence d’obstacles
dans l’ouvrage. Par exemple, la présence de colonnes
de support verticales ou de canalisations peut gêner la
disposition des bandes de stabilisation.
[0014] En effet, une telle bande de stabilisation pré-
sente structurellement une grande rigidité dans leur plan
de pose. Il est donc très difficile d’imposer une déviation
à de telles bandes de manière à contourner les éventuels
obstacles.
[0015] Une telle bande de stabilisation est générale-
ment disposée à plat, sa largeur et sa longueur étant
sensiblement dans un plan horizontal, définissant ainsi
le plan principal d’une telle bande de stabilisation
[0016] Un but de la présente invention est de proposer
une bande de stabilisation à laquelle il est possible d’im-
poser une déviation.
[0017] L’invention propose ainsi une bande de stabili-
sation destinée à être utilisée dans des ouvrages en sol
renforcé comprenant des entailles et/ou des pré-entailles
latéralement débouchantes permettant d’imposer un
rayon de courbure fini à ladite bande.
[0018] Selon l’invention, on entend par débouchante
latéralement une entaille ou pré-entaille dont une extré-
mité se situe dans le volume de la bande et une autre
extrémité débouche en surface de la bande de son coté
latéral.
[0019] Avantageusement, les entailles ou pré-en-
tailles permettent d’imposer une déviation à la bande de
stabilisation tout en conservant une rigidité suffisante de
la bande et une durée de vie suffisante pour assurer la
stabilisation de l’ouvrage en sol renforcé.
[0020] Une bande de stabilisation selon l’invention
peut en outre comporter l’une ou plusieurs des caracté-
ristiques optionnelles ci-dessous, considérées indivi-
duellement ou selon toutes les combinaisons possibles:

• ladite bande comprend au moins une paire d’en-
tailles ou de pré-entailles, chaque entailles ou pré-
entailles de ladite au moins une paire étant disposée
symétriquement de part et d’autre de l’axe longitu-
dinal de ladite bande,

• ladite bande est fournie sous forme d’une bande sen-
siblement parallélépipédique, par exemple, dont tou-
tes les faces sont des rectangles,

• les entailles ou pré-entailles s’étendent sensible-
ment dans le plan principal de ladite bande et selon
la largeur de ladite bande,

• ladite bande comprend une matrice à base de poly-
mères, par exemple à base de polyéthylène ;
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• les entailles et/ou pré-entailles sont aptes à permet-
tre d’imposer un rayon de courbure sensiblement
dans le plan principal de ladite bande de
stabilisation ;

• ladite bande comprend une partie centrale s’éten-
dant sensiblement le long de l’axe longitudinal de
ladite bande, ladite partie centrale ayant des parties
qui font saillie latéralement, où lesdites parties laté-
rales comprennent des entailles et/ou pré-entailles;

• les entailles et/ou pré-entailles latéralement débou-
chantes sont disposées à des intervalles réguliers
sur la partie latérale de ladite bande;

• les entailles et/ou pré-entailles latéralement débou-
chante sont disposées à des intervalles irréguliers
sur la partie latérale de ladite bande;

• lesdites parties latérales présentent une épaisseur
plus faible que ladite partie centrale sur laquelle elles
font saillie ;

• ladite partie centrale comprend un renfort longitudi-
nal apte à résister en traction ;

• ledit renfort longitudinal est une corde et/ou des fi-
bres ou fils polymérique(s) ;

• la partie latérale s’étend longitudinalement.

[0021] L’invention a également pour objet l’utilisation
d’une bande de stabilisation selon l’invention pour la
construction d’un ouvrage en sol renforcé.
[0022] L’invention se rapporte aussi à un ouvrage en
sol renforcé comportant au moins une bande de stabili-
sation selon l’invention.
[0023] L’invention a également pour objet un procédé
de construction d’un ouvrage en sol renforcé, dans lequel
on dispose un parement suivant une face frontale de
l’ouvrage délimitant un volume à remblayer, on dispose
des renforcements dans une zone dudit volume, on ap-
porte du matériau de remblai dans ledit volume et on
compacte le matériau de remblai, caractérisé en ce que
lesdits renforcements comprennent au moins une bande
de stabilisation selon l’invention.
[0024] Le procédé de construction d’un ouvrage en sol
renforcé selon l’invention peut comporter une étape où
l’on impose un rayon de courbure compris entre 1 et 10
mètres à ladite bande de stabilisation, ainsi qu’une étape
où l’on entaille ladite au moins une bande de stabilisation
au moment de la pose.
[0025] Il est possible d’imposer à la bande une pluralité
de rayon de courbure et d’obtenir ainsi toutes les formes
de parcours envisageables.
[0026] Le procédé de construction d’un ouvrage en sol
renforcé selon l’invention peut en outre comporter la dis-
position des bandes de stabilisation sur un même plan
ainsi que l’ouverture des éventuelles pré-entailles laté-
ralement débouchantes au moment de la disposition des
bandes de stabilisation.
[0027] L’invention sera mieux comprise à la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement à titre
d’exemple et faite en se référant aux dessins annexés
dans lesquels:

- la figure 1 est une vue schématique en perspective
d’un premier mode de réalisation avec des entailles
latérales;

- la figure 2 est une vue schématique en perspective
d’un deuxième mode de réalisation avec des en-
tailles latéralement débouchantes;

- la figure 3 est une vue schématique en perspective
d’un troisième mode de réalisation avec des pré-en-
tailles latéralement débouchantes;

- la figure 4 une vue schématique en coupe latérale
d’un ouvrage en sol renforcé selon l’invention en
cours de réalisation.

[0028] Pour des raisons de clarté, les différents élé-
ments représentés sur les figures ne sont pas nécessai-
rement à l’échelle.
[0029] On pas « longitudinale » la direction suivant
l’axe longitudinal de la bande, la direction « latérale »
étant une direction sensiblement perpendiculaire à la di-
rection longitudinale.
[0030] On entend par « corde » un assemblage obtenu
par torsion ou tressage d’au moins trois fibres compo-
sées d’une pluralité de fils, par exemple d’au moins trois
fils, de matières textiles, synthétiques, plastiques, métal-
liques ou d’une combinaison de ces différentes fibres ou
fils.
[0031] Les cordes choisies peuvent par exemple être
fines, avec un diamètre de l’ordre du millimètre ou plus
épaisses avec un diamètre de l’ordre du centimètre.
[0032] Au sens de l’invention, « pré-entaille » désigne
une partie de la bande de stabilisation préparée en vue
d’être entaillée de manière à former une entaille latéra-
lement débouchante. La pré-entaille peut être ouverte
pour obtenir l’entaille latéralement débouchante moyen-
nant un faible effort, par exemple en courbant la bande
de stabilisation ou encore en cassant des points de jonc-
tion entre la pré-entaille et la bande de stabilisation.
[0033] La pré-entaille peut, par exemple, consister en
une découpe discontinue ou un amincissement de ma-
tière selon l’entaille souhaitée, ou encore en une zone
faible apte à se déchirer ou à se dégrader pour former
une entaille.
[0034] On a représenté sur la figure 1 une vue en pers-
pective d’un premier mode de réalisation d’une bande
de stabilisation selon l’invention.
[0035] Dans ce premier mode de réalisation, la bande
de stabilisation 10 comprend une partie centrale 12 qui
s’étend sensiblement le long de l’axe longitudinal A de
la bande de stabilisation 10. En saillie latérale de chaque
côté de la partie centrale 12, la bande de stabilisation 10
comprend deux parties latérales 14. Chaque partie laté-
rale comprend des entailles latéralement débouchantes
16 disposées régulièrement sur la partie latérale 14 sen-
siblement latéralement à la partie centrale 12.
[0036] La partie centrale 12 peut être en un matériau
plastique tel que le polyéthylène, le polypropylène, le
PVC.
[0037] Dans ce mode de réalisation, les parties laté-
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rales 14 comprennent une pluralité d’entailles latérale-
ment débouchante 16 disposées régulièrement de ma-
nière à permettre d’imposer un rayon de courbure sur
toute la longueur de la bande 10.
[0038] Les entailles dans ce mode de réalisation pré-
sentent une forme sensiblement triangulaire, mais elles
pourraient aussi bien présenter une forme rectangulaire,
courbe ou irrégulière ou encore une combinaison de ces
différentes formes.
[0039] Dans le cas d’entailles triangulaires, le choix de
l’angle au sommet α dudit triangle est à considérer.
[0040] En effet, plus l’angle α est grand, plus la cour-
bure que l’on peut donner à la bande de stabilisation est
importante.
[0041] L’angle au sommet α de l’entaille triangulaire
ne devrait cependant pas être augmenté excessivement
sous peine d’entraîner une réduction de la matière cons-
tituant les parties latérales telle qu’il en résulterait une
diminution préjudiciable de la surface de frottement avec
le sol.
[0042] Un compromis peut donc être déterminé. Ainsi,
par exemple, l’angle α est inférieur ou égal à 90°, par
exemple inférieur ou égal à 50°, par exemple supérieur
ou égal à 20°, par exemple supérieur ou égal à 40°.
[0043] Dans un autre mode de réalisation, représenté
à la figure 2, ladite bande de stabilisation 10 selon l’in-
vention, comprend une partie centrale 12 s’étendant sen-
siblement le long de l’axe longitudinal de ladite bande.
[0044] Ladite partie centrale 12 comprend un renfort
longitudinal 18 apte à résister en traction et pouvant ad-
mettre un rayon de courbure dans le plan principal de la
bande.
[0045] Dans le mode de réalisation représenté sur la
figure 2, le renfort longitudinal est sous la forme d’une
ou plusieurs cordes tressées 18, mais il pourrait aussi
être sous la forme d’une ou plusieurs cordes torsadées
ou de fibres polymériques.
[0046] Le renfort longitudinal peut être compris aussi
bien dans l’ensemble du volume de la bande et non seu-
lement dans la partie centrale. Les parties latérales pou-
vant elles aussi comprendre des renforts longitudinaux.
[0047] La partie centrale 12 se prolonge latéralement
sur deux côtés par deux parties latérales 14 qui font
saillies sur ladite partie centrale 12, sous la forme d’ailet-
tes.
[0048] Les deux parties latérales 14 présentent une
épaisseur plus faible que la partie centrale 12.
[0049] Une ou les deux partie(s) latérale(s) 14 peut ou
peuvent être pourvue(s) de nervures et/ou d’ondulation
et/ou de perforation ou de tout autre moyen connu de
l’homme du métier pour améliorer l’interaction par frot-
tement avec la terre. Lesdites parties latérales 14 com-
prennent des entailles latéralement débouchantes 16.
[0050] Comme dans le mode de réalisation de la figure
2, les entailles présentent une forme sensiblement trian-
gulaire, mais elle pourrait aussi bien présenter une forme
rectangulaire, courbe ou irrégulière ou encore une com-
binaison de ces différentes formes.

[0051] Selon un autre mode de réalisation représenté
à la figure 3, la bande selon l’invention peut comporter
des pré-entailles 17.
[0052] La bande de stabilisation 10 représentée sur la
figure 3 comprend une partie centrale 12 s’étendant sen-
siblement le long de l’axe longitudinal de ladite bande.
[0053] Ladite partie centrale 12 comprend une matrice
en polyéthylène renforcée de fibres de polyester 19 dis-
posées parallèlement entre elles dans le volume de ladite
partie centrale 12.
[0054] Dans ce mode de réalisation, les parties laté-
rales 14 comprennent une pluralité de pré-entailles laté-
ralement débouchantes 17 disposées régulièrement de
manière à permettre d’imposer un rayon de courbure sur
toute la longueur de la bande 10 une fois ces pré-entailles
17 ouvertes.
[0055] Les pré-entailles latéralement débouchantes
17 dans ce mode de réalisation présentent une forme
sensiblement triangulaire, mais elle pourrait aussi bien
présenter une forme rectangulaire, courbe ou irrégulière
ou encore une combinaison de ces différentes formes.
[0056] Dans le cas de pré-entailles triangulaires, le
choix de l’angle au sommet α dudit triangle est à consi-
dérer.
[0057] Pour les mêmes raisons qu’expliquées en détail
lors de la description du mode de réalisation de la figure
1, l’angle au sommet α dudit triangle peut être choisi
inférieur ou égal à 90°, par exemple inférieur ou égal à
50°, par exemple supérieur ou égal à 20°, par exemple
supérieur ou égal à 40°.
[0058] L’utilisation de pré-entailles latéralement dé-
bouchantes permet de ne réduire la surface des ailettes
uniquement lorsque cela est souhaité. En effet, il est pré-
férable d’avoir une grande surface de contact entre les
bords latéraux et la terre ou le sol afin d’augmenter le
frottement entre la bande de stabilisation et le sol et ainsi
renforcer le sol.
[0059] Une bande selon l’invention peut être produite,
par exemple, par extrusion, co-extrusion, laminage ou
toute autre technique connu de l’homme du métier pour
produire des bandes de métal ou de polymère.
[0060] Les entailles et/ou pré-entailles latéralement
débouchantes des bandes selon l’invention peuvent être
obtenues au moyen de procédé de fabrication tel que
décrit dans WO 95/11351. Un tel procédé peut compren-
dre le passage de la bande de stabilisation entre deux
rouleaux rotatifs disposant sur leur périphérie d’un profil
approprié permettant la découpe des entailles et/ou pré-
entailles latéralement débouchantes sur les bandes.
[0061] L’invention concerne aussi un procédé de cons-
truction d’un ouvrage en sol renforcé.
[0062] La figure 4 illustre un tel procédé. Un remblai
compacté 21, dans lequel sont distribuées des bandes
de stabilisation selon l’invention 10, est délimité sur le
côté frontal de l’ouvrage par un parement 23 constitué
en juxtaposant des éléments préfabriqués 24, et sur le
côté arrière par le terrain 25 contre lequel est érigé le
mur de soutènement.
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[0063] Le remblai compacté 21 représenté sur la figure
4 comprend une pile de fondation 22 en béton. Les ban-
des de stabilisation selon l’invention peuvent contourner
la pile 22 grâce à leurs entailles et/ou pré-entailles.
[0064] Pour assurer la cohésion du mur de soutène-
ment, les bandes de stabilisation 10 peuvent être con-
nectées aux éléments de parement 24, et s’étendre sur
une certaine distance au sein du remblai 21. Ces bandes
de stabilisation 10 contribuent à renforcer le sol situé
dans une zone renforcée Z au dos du parement 23.
[0065] Dans cette zone renforcée Z, le matériau du
remblai 21 présente une grande cohésion grâce aux ban-
des de stabilisation 10. Il est ainsi en mesure de résister
aux contraintes de cisaillement qui s’exercent du fait des
efforts de traction subis par les bandes de stabilisation
10.
[0066] La connexion de bandes de stabilisation au dos
des éléments de parement 24 assure le maintien du pa-
rement appliqué contre des remblais pouvant être de
grand volume.
[0067] Dans une réalisation possible, les bandes de
stabilisation 10 sont intégrées lors de la fabrication des
éléments de parement 24. Dans le cas fréquent où les
éléments 24 sont préfabriqués en béton, une partie des
bandes de stabilisation 10 peut être noyée dans le béton
moulé d’un élément 24. Dans l’exemple de configuration
d’ouvrage illustré par la figure 4, les bandes de stabilisa-
tion 10 sont disposées dans des plans horizontaux sen-
siblement parallèles entre eux sur la hauteur de l’ouvra-
ge.
[0068] Pour édifier l’ouvrage présenté sur la figure 4,
on peut procéder comme suit:

a) mettre en place une partie des éléments de pa-
rement 24 et de la pile de fondation 22 afin d’être en
mesure d’apporter ensuite du matériau de remblai
sur une certaine hauteur. De façon connue, le mon-
tage et le positionnement des éléments de parement
peuvent être facilités par des organes d’assemblage
placés entre eux;
b) installer les bandes de stabilisation 10 sur le rem-
blai déjà présent en leur imposant un rayon de cour-
bure de manière à contourner un obstacle, notam-
ment la pile de fondation 22;
c) apporter du matériau de remblai par-dessus la
couche de bandes de stabilisation 10 qui vient d’être
installée, jusqu’au prochain niveau de bandes de
stabilisation 10. Ce matériau de remblai est compac-
té au fur et à mesure de son apport;
d) répéter les étapes a) à c) jusqu’à atteindra le ni-
veau supérieur du remblai.

[0069] Les bandes de stabilisation peuvent déjà com-
porter des entailles et/ou pré-entrailles latéralement dé-
bouchantes, les pré-entailles peuvent être ouvertes, par
exemple évidées, par l’opérateur sur le site, juste avant
la mise en place des bandes. En outre, les entailles peu-
vent être découpées par l’opérateur sur le site de l’ouvra-

ge, voire au moment de la pose en fonction des obstacles
à contourner.
[0070] Un outil peut alors permettre de procéder aux
entailles in situ, par exemple des pinces coupantes ou
une pince coupante avec deux séries de lames en regard
l’une de l’autre, chaque série étant disposée selon l’en-
taille désirée, par exemple en V.
[0071] Il est à noter que de très nombreuses variantes
peuvent être apportées à la structure précédemment dé-
crite et à son procédé de réalisation.
[0072] L’invention ne se limite pas à ces types de réa-
lisation et doit être interprétée de façon non limitative, et
englobant tout mode de réalisation équivalent.

Revendications

1. Bande de stabilisation (10) destinée à être utilisée
dans des ouvrages en sol renforcé comprenant des
entailles (16) et/ou des pré-entailles (17) latérale-
ment débouchantes permettant d’imposer un rayon
de courbure fini à ladite bande (10).

2. Bande de stabilisation (10) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que ladite bande comprend une
matrice à base de polymères, par exemple à base
de polyéthylène.

3. Bande de stabilisation (10) selon l’une des revendi-
cations 1 ou 2, caractérisé en ce que les entailles
et/ou pré-entailles (16, 17) sont aptes à permettre
d’imposer un rayon de courbure sensiblement dans
le plan principal de ladite bande de stabilisation.

4. Bande de stabilisation (10) selon l’une quelconques
des revendications précédentes, comprenant une
partie centrale (12) s’étendant sensiblement le long
de l’axe longitudinal (A) de ladite bande, ladite partie
centrale (14) ayant des parties (14) qui font saillie
latéralement, caractérisée en ce que lesdites par-
ties latérales (14) comprennent des entailles et/ou
pré-entailles (16, 17).

5. Bande de stabilisation selon la revendication 4,
caractérisée en ce que les entailles et/ou pré-en-
tailles (16,17) latéralement débouchantes sont dis-
posées à intervalles réguliers sur la partie latérale
(14).

6. Bande de stabilisation (10) selon l’une des revendi-
cations 4 ou 5, caractérisée en ce que lesdites par-
ties latérales (14) présentent une épaisseur plus fai-
ble que ladite partie centrale (12) sur laquelle elles
font saillie.

7. Bande de stabilisation (10) selon l’une quelconque
des revendications 4 à 6, caractérisée en ce que
ladite partie centrale (12) comprend un renfort lon-
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gitudinal (18, 19) apte à résister en traction.

8. Bande de stabilisation (10) selon la revendication 7,
caractérisée en ce que ledit renfort longitudinal (18,
19) est une corde et/ou des fibres ou fils polymérique
(s).

9. Bande de stabilisation (10) selon l’une quelconque
des revendications 4 à 8, caractérisée en ce que
la partie latérale (14) s’étend longitudinalement.

10. Utilisation d’une bande de stabilisation (10) selon
l’une quelconque des revendications précédentes
pour la construction d’un ouvrage en sol renforcé.

11. Ouvrage en sol renforcé comportant au moins une
bande de stabilisation (10) selon l’une quelconque
des revendications 1 à 9.

12. Procédé de construction d’un ouvrage en sol renfor-
cé, dans lequel on dispose un parement (24) suivant
une face frontale de l’ouvrage délimitant un volume
à remblayer, on dispose des renforcements (10)
dans une zone dudit volume, on apporte du matériau
de remblai (21) dans ledit volume et on compacte le
matériau de remblai (21), caractérisé en ce que
lesdits renforcements (10) comprennent au moins
une bande de stabilisation (10) selon l’une quelcon-
que des revendications 1 à 9.

13. Procédé de construction d’un ouvrage en sol renfor-
cé selon la revendication 12, caractérisé en ce que
l’on impose un rayon de courbure compris entre 1
et 10 mètres à ladite bande de stabilisation (10).

14. Procédé de construction d’un ouvrage en sol renfor-
cé selon l’une des revendications 12 ou 13, carac-
térisé en ce qu’on entaille ladite au moins une ban-
de de stabilisation (10) au moment de la pose.
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