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S c a l a  1 :  1 0 . 0 0 0

F i g u r a  1 :  I n q u a d r a m e n t o  a r e a  o g g e t t o  d i  i n d a g i n e  

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

S S T S 3

S S T S 2S S T S 1

S S T P



F i g u r a  2 :  D e t t a g l i o  a r e a  o g g e t t o  d i  i n d a g i n e  e d  u b i c a z i o n e  i n d a g i n i  a n a l i z z a t e  e  t r a c c e  v e r i f i c h e  d i  s t a b i l i t à

D P S H 5

D P S H 4

m a s w

S R T 2

S R T 1

D P M 2

E R T 1

E R T 2
E R T 3

E R T 4
D P M 1

E R T 3

E R T 2

E R T 1

D P M 3

D P M 4

S e z

m a s w

S R T 1

D P S H 1

D P S H A r c

C P T A r c

S 1

S e z

D P P o s i z i o n e  p r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e

P o s i z i o n e  i n d a g i n i  M A S W

T r a c c i a  s e z i o n e  p e r  v e r i f i c a  d i  s t a b i l i t à

m a s w 1

P o s i z i o n e  i n d a g i n i  s i s m i c a  r i f r a z i o n e

S 1 P o s i z i o n e  s o n d a g g i

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

P o s i z i o n e  i n d a g i n i  g e o e l e t t r i c h eE R T

S R T

S e z

D P S H b a g n

D P S H 2

m a s w

D P S H 3

D P S H S a n L o r

m a s w

S S T S 3

S S T S 2

S S T S 1

S S T P

D P M 5

D P S H 6



F i g u r a  3 :  C a r t a  g e o l o g i c a  d e l l ' a r e a  o g g e t t o  d i  i n d a g i n e  
( e s t r a t t a  d a  P i a n o  S t r u t t u r a l e  I n t e r c o m u n a l e  U n i o n e  d e i  C o m u n i  M o n t a n i  A m i a t a  G r o s s e t a n a )

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

S S T S 3

S S T S 1
S S T S 2



F i g u r a  3 b i s :  C a r t a  g e o l o g i c a  d e l l ' a r e a  o g g e t t o  d i  i n d a g i n e  
( e s t r a t t a  d a  P i a n o  S t r u t t u r a l e  I n t e r c o m u n a l e  U n i o n e  d e i  C o m u n i  M o n t a n i  A m i a t a  G r o s s e t a n a )

S S T P

P o r z i o n e  d i  i n t e r v e n t o



S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

F i g u r a  4 :  C a r t a  g e o m o r f o l o g i c a  d e l l ' a r e a  o g g e t t o  d i  i n d a g i n e  
( e s t r a t t a  d a  P i a n o  S t r u t t u r a l e  I n t e r c o m u n a l e  U n i o n e  d e i  C o m u n i  M o n t a n i  A m i a t a  G r o s s e t a n a )

S S T S 3

S S T S 1
S S T S 2



F i g u r a  4 b i s :  C a r t a  g e o m o r f o l o g i c a  d e l l ' a r e a  o g g e t t o  d i  i n d a g i n e  
( e s t r a t t a  d a  P i a n o  S t r u t t u r a l e  I n t e r c o m u n a l e  U n i o n e  d e i  C o m u n i  M o n t a n i  A m i a t a  G r o s s e t a n a )

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

S S T P



F i g u r a  5 :  C a r t a  d e l l a  p e r i c o l o s i t à  g e o m o r f o l o g i c a
( e s t r a t t a  d a  P . S .  U n i o n e  C o m u n i  M o n t a n i  A m i a t a  G r o s s e t a n a )

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

S S T S 2

S S T S 3

S S T S 1



F i g u r a  5 b i s :  C a r t a  d e l l a  p e r i c o l o s i t à  g e o m o r f o l o g i c a
( e s t r a t t a  d a  P . S .  U n i o n e  C o m u n i  M o n t a n i  A m i a t a  G r o s s e t a n a )

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

S S T P



F i g u r a  6 :  C a r t a  d e l l a  v u l n e r a b i l i t à  i d r o g e o l o g i c a
( e s t r a t t a  d a  P . S .  U n i o n e  C o m u n i  M o n t a n i  A m i a t a  G r o s s e t a n a )

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

S S T S 3

S S T S 2

S S T S 1



F i g u r a  6 b i s :  C a r t a  d e l l a  v u l n e r a b i l i t à  i d r o g e o l o g i c a
( e s t r a t t a  d a  P . S .  U n i o n e  C o m u n i  M o n t a n i  A m i a t a  G r o s s e t a n a )

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

S S T P



F i g u r a  7 :  C a r t a  d e i  b a t t e n t i  i d r i c i  T R 2 0 0
( e s t r a t t a  d a  P . S .  U n i o n e  C o m u n i  M o n t a n i  A m i a t a  G r o s s e t a n a )

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

S S T S 3

S S T S 2
S S T S 1



F i g u r a  7 b i s :  C a r t a  d e i  b a t t e n t i  i d r i c i  T R 2 0 0
( e s t r a t t a  d a  P . S .  U n i o n e  C o m u n i  M o n t a n i  A m i a t a  G r o s s e t a n a )

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

S S T P



F i g u r a  8  :  C a r t a  d e l l a  p e r i c o l o s i t à  i d r a u l i c a
( e s t r a t t a  d a  P G R A  A p p e n n i n o  S e t t e n t r i o n a l e )

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

S S T S 2

S S T S 3

S S T S 1



F i g u r a  8 b i s :  C a r t a  d e l l a  p e r i c o l o s i t à  i d r a u l i c a
( e s t r a t t a  d a  P . S .  C o m u n e  d i  S a n t a  F i o r a )

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

S S T P



F i g u r a  9 :  C a r t a  d e l l a  P e r i c o l o s i t à  P A I  D i s s e s t i  G e o m o r f o l o g i c i  e  R i s c h i o  A l l u v i o n i
                              D i s t r e t t o  A p p e n n i n o  S e t t e n t r i o n a l e

P e r i c o l o s i t à  e l e v a t a  ( t i p o  b )   

P e r i c o l o s i t à  m o l t o  e l e v a t a

P e r i c o l o s i t à  e l e v a t a  ( t i p o  a )

P e r i c o l o s i t à  m e d i a  

P 4   P e r i c o l o s i t à  m o l t o  e l e v a t a   :         A r e e  i n s t a b i l i  i n t e r e s s a t e  d a  f e n o m e n i  d i  d i s s e s t o  a t t i v i  d i  t i p o  
               g r a v i t a t i v o ,  e r o s i v o  e / o  d o v u t i  a l l � a z i o n e  d e l l e  a c q u e  i n c a n a l a t e  
               n e g l i  a l v e i  n a t u r a l i  / a r t i f i c i a l i  o  l u n g o  l e  p e n d i c i .

P 3 a   P e r i c o l o s i t à  e l e v a t a  ( t i p o  a )  :     A r e e  p o t e n z i a l m e n t e  i n s t a b i l i  n o n  i n t e r e s s a t e  d a  f e n o m e n i  d i  
                     d i s s e s t o  a t t i v i , m a  i n  c u i  s o n o  p r e s e n t i  i n d i c a t o r i  g e o m o r f o l o g i c i  d i r e t t i ,  
              q u a l i  a r e e  i n t e r e s s a t e  d a  i n s t a b i l i t à  i n  p a s s a t o  e / o  s e g n i  p r e c u r s o r i  o  
              p r e m o n i t o r i  d i  m o v i m e n t i  g r a v i t a t i v i ,  s u l l a  b a s e  d e i  q u a l i  n o n  è  p o s s i b i l e
              e s c l u d e r e  l a  r i a t t i v a z i o n e  d e i  d i s s e s t i .

P 3 b       P e r i c o l o s i t à  e l e v a t a  ( t i p o  b ) :  A r e e  i n t e r e s s a t e  d a  p o s s i b i l i  i n s t a b i l i t à  d i  t i p o  g r a v i t a t i v o ,  e r o s i v o  
              e / o  d o v u t i  a l l � a z i o n e  d e l l e  a c q u e  i n c a n a l a t e  n e g l i  a l v e i  n a t u r a l i  / a r t i f i c i a l i  
              o  l u n g o  l e  p e n d i c i ,  p e r  e f f e t t o  d i  c o n d i z i o n i  g e o m o r f o l o g i c h e  e  f i s i c h e
              s f a v o r e v o l i  c h e  d e t e r m i n a n o  e l e v a t a  p r o p e n s i o n e  a l  d i s s e s t o .  

P 2      P e r i c o l o s i t à  m e d i a :                   A r e e  s t a b i l i z z a t e ,  a r e e  s t a b i l i  i n t e r e s s a t e  t u t t a v i a  d a  l i t o l o g i e  e  c o n d i z i o n i  
               s t r u t t u r a l i  e  g e o m o r f o l o g i c h e  c h e  d e t e r m i n a n o  p r o p e n s i o n e  m e d i a  a l
              d i s s e s t o  e  c h e  p o s s o n o  d a r  l u o g o  a  m o d i f i c a  d e l l a  l o r o  c o n d i z i o n e  d i  s t a b i l i t à .

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

S S T S 2S S T S 1

S S T S 3



F i g u r a  9 b i s :  C a r t a  d e l l a  P e r i c o l o s i t à  d a  F r a n a  
( e s t r a t t a  d a  P A I  B a c i n o  F i o r a )

S t a z i o n e  S c a m b i o  T e r m i c o  

T r a c c i a t o  V a p o r d o t t o

S S T P



F i g u r a  1 0 :  R i s u l t a t i  F s  m i n  v e r i f i c h e  d i  s t a b i l i t à  c o n d i z i o n e  A n t e o p e r a m  S t a t i c a  S t a z i o n e  d i  S c a m b i o  T e r m i c o  S S T S 1

SN C o n d i z i o n e  N o n  D r e n a t a

C o n d i z i o n e  D r e n a t a SN



F i g u r a  1 1 :  R i s u l t a t i  F s  m i n  v e r i f i c h e  d i  s t a b i l i t à  c o n d i z i o n e  A n t e o p e r a m  S i s m i c a  S t a z i o n e  d i  S c a m b i o  T e r m i c o  S S T S 1

SN C o n d i z i o n e  N o n  D r e n a t a

C o n d i z i o n e  D r e n a t a SN



F i g u r a  1 2 :  R i s u l t a t i  F s  m i n  v e r i f i c h e  d i  s t a b i l i t à  c o n d i z i o n e  P o s t o p e r a m  S t a t i c a   S t a z i o n e  d i  S c a m b i o  T e r m i c o  S S T S 1

SN C o n d i z i o n e  N o n  D r e n a t a

C o n d i z i o n e  D r e n a t a SN



F i g u r a  1 3 :  R i s u l t a t i  F s  m i n  v e r i f i c h e  d i  s t a b i l i t à  c o n d i z i o n e  P o s t o p e r a m  S i s m i c a  S t a z i o n e  d i  S c a m b i o  T e r m i c o  S S T S 1

SN C o n d i z i o n e  N o n  D r e n a t a

C o n d i z i o n e  D r e n a t a SN



F i g u r a  1 4 :  R i s u l t a t i  F s  m i n  v e r i f i c h e  d i  s t a b i l i t à  c o n d i z i o n e  A n t e o p e r a m   S t a z i o n e  d i  S c a m b i o  T e r m i c o  S S T P

NS C o n d i z i o n e  S t a t i c a

C o n d i z i o n e  S i s m i c a NS



F i g u r a  1 5 :  R i s u l t a t i  F s  m i n  v e r i f i c h e  d i  s t a b i l i t à  c o n d i z i o n e  P o s t o p e r a m   S t a z i o n e  d i  S c a m b i o  T e r m i c o  S S T P

NS C o n d i z i o n e  S t a t i c a

C o n d i z i o n e  S i s m i c a NS



5

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

   D A T A :  1 0 / 0 3 / 2 0 2 3        C A N T I E R E :   A r c i d o s s o  ( G R )                                                                     

S O N D .  N °                 

C O L O N N A
S T R A T I G R A F I C A

C A R O T A G G I O
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N
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M
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IO

N
E

IN
S
T
A
L
L
A
T
A
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D E S C R I Z I O N E
S T R A T I G R A F I C A

L
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1
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4

C
A
R
O
T
A
G
G
IO
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O
N
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IN
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W
ID
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O
T
IE
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E
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E
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L
IC
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2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0

I  =  C A M P I O N E  I N D I S T U R B A T O                                             R  =  C A M P I O N E  R I M A N E G G I A T O                                  S  =  C A M P I O N A T O R E  A  P A R E T I  S O T T I L I

N
. 
S
P
T
 

S 1 G e o p i u ' S t u d i o  A s s o c i a t o  d i  G e o l o g i a

1 5

1 6

1 7

1 8

1 9

2 0

T e r r e n o  d i  r i p o r t o

C I 1

A r g i l l e  c o m p a t t e  c o n  l i v e l l i  d i  a r e n a r i e

A r g i l l a  n o c c i o l a  m e d i o - b a s s a  c o n s i s t e n z a
c o n  i n c l u s i  c l a s t i  c e n t i m e t r i c i  a  s p i g o l i  v i v i

A r g i l l a  v e r d a s t r a  a  m e d i o  b a s s a  
c o n s i s t e n z a  c o n  p o c h i  c i o t t o l i  a  s p i g o l i  v i v i

1 . 5 - 2 . 0

A r g i l l a  n o c c i o l a  c o n  l i m o

A r g i l l a  l i m o s a  g r i g i a s t r a  a  m e d i a  
c o n s i s t e n z a  c o n  c o n g l o m e r a t i  a  s p i g o l i  v i v i

A r g i l l a  c o n s i s t e n t e  c o l o r e  g r i g i o

C o n g l o m e r a t i  i n  m a t r i c e  a r g i l l o s a

C I 2 6 . 5 - 6 . 8

S P T 1 2 - 3 - 3

S P T 2 1 2 - 1 4 - 1 0

F i g u r a  1 6 :  S t r a t i g r a f i a  S o n d a g g i o

A r g i l l e  c o n  i n c l u s i o n i  d i  c i o t t o l i  d i  a r e n a r i a
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Osservazioni ed implicazioni sui risultati delle indagini geoelettriche di supporto al progetto del TRL Arcidosso e Castel del Piano (GR). 

OSSERVAZIONI ED IMPLICAZIONI SUI RISULTATI DELLE INDAGINI GEOELETTRICHE IN 

TOMOGRAFIA 2D DI SUPPORTO AL PROGETTO DELL�IMPIANTO DI TELERISCALDAMENTO A 

SERVIZIO DELLE CITTA� DI ARCIDOSSO E CASTEL DEL PIANO (GR). 

Il presente documento fa seguito all�emissione dei risultati delle indagini geoelettriche 

in tomografia 2D svolte di supporto al progetto del nuovo impianto di teleriscaldamento a 

servizio delle città di Arcidosso e Castel del Piano. 

Le indagini hanno avuto l�obiettivo di evidenziare la presenza di geometrie sepolte riconducibili 

a fenomeni di instabilità gravitativa dei versanti nei tratti interessati dal passaggio del tracciato 

del teleriscaldamento, rappresentate nella cartografia tematica di supporto al vigente 

strumento urbanistico intercomunale. 

In dettaglio i settori investigati sono due e riguardano quelli attraversati dalla strada statale n. 

323 nel tratto compreso tra la centrale Bagnore 3 ed Aiole, ricadente interamente all�interno nel 

comune di Santa Fiora, e quelli attraversati dalla strada vicinale che da San Michele giunge fino 

all�abitato di Arcidosso, ad oltre 1 km di distanza verso sud da quest�ultimo centro abitato. 

Come anticipato, le indagini hanno avuto lo scopo di confermare i fenomeni di instabilità 

gravitativa a cui sono associate le morfologie note in cartografia, riferendoci in particolare alla 

cosiddetta Carta della pericolosità geologica (Tavola GEO.03.06E) di supporto al piano 

strutturale intercomunale dell�Unione dei Comuni Montani dell�Amiata Grossetana. 

La sovrapposizione delle tomografie elettriche con la suddetta cartografia ha consentito di 

ottimizzare le conoscenze di base in merito alla morfologia dei due settori. Per il primo settore 

(Bagnore 3 � Aiole) dai risultati è emerso quanto di seguito: 

1. Nella maggior parte del tracciato investigato è emersa la presenza di uno strato 

superficiale di materiale di riporto, avente uno spessore medio inferiore ai 2 metri e 

riconducibile ragionevolmente al materiale impiegato per la realizzazione della sede 

viaria. Questo assume spessori localmente più elevati ma comunque mai superiori ai 

2,50 metri nelle zone dove la pendenza della cosiddetta sottoscarpa stradale aumenta. 
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2. L�andamento irregolare della resistività elettrica negli strati più profondi, o comunque 

sottostanti al suddetto strato superficiale, è correlabile con la tipica tessitura caotica 

della formazione delle Argille a Palombini; nella fattispecie costituente il sottosuolo 

della zona. 

3. Confrontando le progressive lungo gli stendimenti con le informazioni ottenute dal 

rilievo di dettaglio sul terreno, sono riconoscibili gli attraversamenti stradali in 

corrispondenza delle linee 2 e 4. 

4. Lungo la linea 1, in correlazione con quanto rappresentato nella suddetta cartografia di 

base, è riconoscibile una geometria sepolta dotata di concavità riconducibile ad un 

deposito di frana. La profondità massima del deposito determinabile lungo la sezione è 

di 7 ÷ 8 metri a cominciare dalla quota del piano stradale, mentre l�estensione totale è 

di 20 ÷ 25 metri tra le progressive dei 40 e 60 metri circa. La geometria ricade a cavallo 

tra un�area a pericolosità geologica elevata (G3) e molto elevata (G4), quest�ultima 

rappresentata a valle della sede viaria ed interessante solo marginalmente la viabilità. 

Vista la morfologia della sottoscarpa stradale nel settore in questione non si esclude che 

la geometria sepolta possa essere ricondotta ad un antico riempimento di origine 

antropica. 

5. Lungo la linea 3, in correlazione con quanto rappresentato nella suddetta cartografia di 

base, è riconoscibile una morfologia dotata di concavità riconducibile ad un deposito di 

frana. La profondità massima del deposito determinabile lungo la sezione è di 3 ÷ 4 

metri a cominciare dalla quota del piano stradale, mentre l�estensione totale è di 35 ÷ 

40 metri tra le progressive dei 30 e 70 metri circa. Questa coincide con il tornante che 

contraddistingue la sede viaria proprio alle suddette progressive dello stendimento. In 

questo caso la geometria ricade in un�area classificata in pericolosità geologica elevata 

(G3) che dal rilevamento sul terreno mostra ad oggi evidenti segni di instabilità attiva. 

L�instabilità della sede viaria in questo tratto può essere collegata ad una infiltrazione 

selvaggia del deflusso meteorico proveniente da monte, che per la mancanza di un 

adeguato sistema di regimazione superficiale favorisce la dispersione delle acque lungo 

il margine della statale e la loro successiva infiltrazione in più punti del tracciato. La 

pendenza e la presenza dell�impluvio morfologico in corrispondenza del suddetto 

tornante favorisco il fenomeno. Non si esclude comunque che il fenomeno, visto il 

ridotto spessore, possa interessare esclusivamente il cosiddetto rilevato stradale. 
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Per il secondo settore (San Michele � Arcidosso) dai risultati è emerso quanto di seguito: 

1. Raramente lungo il tracciato investigato emerge la presenza di materiali di riempimento 

e/o riporto di origine antropica. In molte porzioni dello stesso affiorano i litotipi 

argillitici o calcarei della formazione di Pietraforte, costituente il substrato roccioso della 

zona interessata dal tratto investigato. 

2. La maggiore conducibilità elettrica determinata lungo le linee 1 e 2 indica una maggiore 

presenza di litotipi argillitici, confermata dagli affioramenti rocciosi e dalla contestuale 

presenza di emergenze idriche superficiali, riconosciute anche durante le attività di 

indagine. 

Si conclude sottolineando quando di seguito: 

- nel settore attraversato dalla statale 323 (Bagnore 3 - Aiole) si conferma la presenza di 

potenziale instabilità con la conseguente necessità di approfondire le conoscenze sul 

sottosuolo attraverso la realizzazione di una coppia di sondaggi spinti fino ad almeno 30 

metri e 20 metri di profondità dal piano campagna (piano stradale), rispettivamente per 

la geometria riconosciuta lungo la linea 1 e la linea 3. 

- Nel settore attraversato dalla strada vicinale (San Michele � Arcidosso) si sottolinea che 

buona parte delle forme e dei lineamenti cartografati corrispondono a fenomenologie 

circoscritte ad impluvi presenti dove la criticità maggiore risulta rappresentata 

dall�erosione e dall�incisioni dei corsi d�acqua alimentati soprattutto in inverno e 

primavera. Per questo settore si esclude la necessità di un approfondimento con la 

realizzazione di sondaggi geognostici. 

Cecina, 15 Marzo 2023 

Dott. Geol. Lorenzo Ciulli 

Ordine dei Geologi della Toscana n. 1591 
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primavera. Per questo settore si esclude la necessità di un approfondimento con la 

realizzazione di sondaggi geognostici. 

Cecina, 15 Marzo 2023 

Dott. Geol. Lorenzo Ciulli 

Ordine dei Geologi della Toscana n. 1591 

Allegati: 

- Ubicazione delle indagini 

- Sinottico dei risultati 

- Planimetria indagini di approfondimento
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