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UN PASSAGE A LA SANTE DES SOLS EN
MINIMISANT LA COMPACTION,
COMMENT FAIRE?

gouverﬁgment Quebec
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 Ce n'est pas parce qu’une photo est
llustrée dans la présentation que
I'auteur et le Ministere approuvent ou
désapprouvent.

e Odette Ménard, ing. et agr.
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LES IMPRESSIONS

 Un pneu plus large compacte moins.
e SiJinstalle des roues doubles, je compacte moins.
« Sij'achete des chenilles, cela compacte moins.

« A pression égale, un pneu radial Vf est plus performant

gu’un pneu radial standard et ne compacte pas.

 Un pneu bias porte plus lourd qu’'un pneu radial standard.

Votre o Québec 22



PLAN DE LA PRESENTATION

 Un peu de théorie

e Un peu de statistique de votre région
 Un sol idéal

e Réduire le travail du sol

* Les dernieres recherches
 Exemple avec Terranimo.ch

* Trouver I'espace vide

e Conclusion
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UN PEU DE THEORIE
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ATTENTION! Risque de tassement persistant: evitez de circuler sur le
sol
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UN SOL EN SANTE

e Un gramme de sol

* 1 000 000 d’especes de bacteries

« 100 000 d’especes de champignons
. 1 000 d’especes d’invertébrés

Source : Loic Chauveau, 2016
L’'intérét du « non labour » confirmé
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D’OU PARTONS-NOUS ?

* Un peu de statistique pour votre région
o Et pour le Québec.

"g'dJ\)’érﬁgi—nent Québec



Outaouais, Québec [RAR240800000] - Appliquer
Ajouter ou enlever une période de référence Ajouter ou enlever des données ki X Options de téléchargement

Vous n'avez pas trouvé ce que vous cherchiez ? Afficher les tableaux connexes, y compris d'autres calculs et fréquences

QOutaouais, Québec [RAR240800000] (carte)

Pratiques de travail du sol Unité de mesure 2011 2016
Mombre de fermes déclarantes 612 576

Superficie totale des terres préparées pour Acres

les semis & 60 084 61762
Hectares 24 315 24 994
Nombre de fermes déclarantes 126 129

Culture sans travail du sol Acres 13 589 16 471
Hectares 5 499 6 666
Nombre de fermes déclarantes 149 161

La plupart des résidus de récolte maintenus Acres

3 la surface 14 224 18 416
Hectares 5756 7453
Nombre de fermes déclarantes 430 378

Enfouissement de la plupart des résidus de Acres

récolte 32 271 26 875
Hectares 13 060 10 876

Comment citer le produit : Statistique Canada. Tableau 32-10-0408-01 Pratiques de travail du sol utilisées pour préparer les terres pour les semis
DOI: https://doi.org/10.25318/3210040801-fra

Votre of. 4
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SELON STATISTIQUE CANADA
POUR L'OUTAQOUAIS 576 ENTREPRISES

M Culture sans travail
du sol

M La plupart des résidus
sont maintenus a la
surface

W Enfouissement de la

378+129+161 = 668 plupart des résidus

Il y a donc des entreprises présentes Année 2016
dans plus d’une catégorie. -

i
g

Québec

Statistique Canada.


https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/fr/tv.action?pid=3210040801
https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/fr/tv.action?pid=3210040801

PRESENCE OU NON DE RESIDUS
EN 24 994 HECTARES

M Culture sans travail
du sol

M La plupart des
résidus sont
maintenus a la
surface

W Enfouissement de la
plupart des résidus

Année 2016

Québec

Statistique Canada.


https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/fr/tv.action?pid=3210040801
https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/fr/tv.action?pid=3210040801

ENFOUISSEMENT DES RESIDUS
NOMBRE D’ENTREPRISE POUR LE QUEBEC

M Culture sans travail du sol

M La plupart des résidus de
récolte maintenus a la

surface
W Enfouissement de la plupart

des résidus de récolte

Année 2016

Québec

Statistique Canada.



https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/fr/tv.action?pid=3210040801
https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/fr/tv.action?pid=3210040801

UN SOL IDEAL

Matiéres
organigues
5 %

Vot " A
o I Québec 22



COMMENT SE FAIT LA COMPACTION?

Si le sol baisse de 10 cm, c’est I'air qui est partie.
L'eau et le sol ne se compressent pas.

Votre oY, 4
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Simulation de Evolution de la matiére organique du sol

la variation du

carbone (C) Conversion des sols natifs
total du sol / a l'agriculture
pour les états 7000 . . .
du centre des Historique de la gestion des sols &
Etats-Unis
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Reéduire le travail du sol
"

F
> o IO PR
e Gl

Résultats attendus :

Ameélioration de la porosité du sol et
de linfiltration de I'eau

Protection contre I'érosion hydrique
Réduction des codts de production -
Amelioration de la portance des sols &

V t &\.ﬂ - o
ggu{feernement Quebec
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Semis direct et CC |

s T Amélioration...
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SEMIS DIRECT

Récolte Sol \Voisins

 Drainage Travail du sol
. Compaction Drainage Main-d'ceuvre
° pH

. Eertilits Redécouvrir

* Mauvaises, e R@p@ﬁ@@f’ Résidus et
herbes Vie du so | B racines

e Résidus ?{é&%ﬁ@? wornati

» Rotation Rebatir
e Cultures de Insectes Environnement
Couve.rtur.e ) Machinerie <o Parcelles d’essais
e Machinerie ? (estion c'e
_ I’eau
 Dralnage

Votre oV z . 4
g'gifv‘ém‘gment Source : Odette Ménard, ing. et agr. QUébeC




ARGILE
Augn f,'- nter

le taux de matiere organique

Remplacer
progressivement
le travail du sc
par I'activité biologic

Consolider
avec un réseau
racinaire permanent

Votre ¥ ent Source: Odette Ménard Québec 22




Influence des composantes

Argile :

¢ <6 %, peu d'effet.

e > 25 %, elle domine les propriétes du sol.
Limon :

e fait sentir sa presence a partir de 35 %.

Sable :

o || faut 55 % pour avoir une influence sur les
propriétes du sol.

"g'dJ\)’érﬁgi—nent Québec
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I Tres stable
80 ] Stable
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80 Argile (ciment solide)
[ | Instable
[ ]
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. B Moyer
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Effet durable du sous-solage
B  Trésinstable
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20 .
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Profondeur
0" Surface
pression de contact
12"~
Haut du sous sol
Pression de contact
20" § poids par essieu
Sous sol profond
v Poids par essieu
Votre o¥e Sl PENNSTATE

Sagricubural Apsearch and Codpesalive Exterion

gouvernement = Collge of AgiralSences

EFFET SUR LE SOL
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12"

20"

Chargement sur l'axe

Surface
pression de contact

Haut du sous sol

Pression de contact
poids par essieu

Sous sol profond

Poids par essieu

Figure 3. Low axle load causes compaction in the topsoil and
upgger part of subsoil only, whereas high axle load causes
compaction in the lower subsoil as well.

Ce que I'on disait
10 T courtes, soit 2000 Ibs
9 T métriques sur I'essieu

5 10 Tonnes EFFET DE LA
| . | CHARGE

1
1+

Québeck:
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LA SURFACE DE CONTACT

High High
axle load axle load

* Roue étroite Vs large L 2

Wide
flotation
tire

 Remarquer la fre
différence de
coloration, densité

des points Surface

pression de contact

 Remarquer la
compaction en
profondeur, c’est la .
méme

127 . Haut du sous sol

Pression de contact et
. pois par essieu

Sous sol profond

Poids par essieu

Votre -&\..»s- ' Q A b
QOUVernement Figure 5. Increasing footprint reduces surface compaction but ue ec

can still cause deep subsoil compaction if axle loads are high.



Effets du tonnage par essieu (max. 14 Ib/po?) la conductivité

i

AT I X
AW /o
! | B |

gouvernement

Profondeur, m

L5

« Cou
; 4 Effet d_e la # de
' pression labour
“w 0" decontact £ ™ -

S .
che

hydraulique baisse avec 'augmentation de la densité d’un sol

K= =30
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10a 20t
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o R L R

RS TS

'Réduction infiltration
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EFFET SUR SOL
COMPACTE

Compaction concentrée pres
de la zone compactée

-----

racines ont de la
misere.

Uniform soil Layered soils
Votre . Figure 4. In a uniform soil, compaction is transmitted deep,
gouverr?e%ent whereas in a soil with a hardpan, compaction is concentrated

above the hardpan.



CE QUE LES DERNIERES RECHERCHES DISENT

e 3 tonnes métriques a la roue
sans faire de dommages au sol.

* |l ne faudrait pas dépasser 50 kPa a 50
cm dans le sol, soit 7,5 psi a 20 po.

 Facile a dire en arriere de mon bureau,
mais au champ, Il faut faire de gros efforts.

Votre o Québec 22
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LE TASSEMENT :
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Contraintes au contact

//|

. =-‘Conséquences sur
les propriétés du sol




TRANSMISSION DES CONTRAINTES DANS

LE SOL
i

S\

Pour une méme contrainte au contact, Lamandé
la contrainte, a une profondeur donnée, augmente Colloque
proportionnellement avec l'aire de contact.

santé des
sols 2019




LIMITES DE CETTE METHODE
D'ESTIMATION DU RISQUE DE TASSEMENT

3 bar de pression

1 roue € 5 roues
12 tde charge = kel 7 t de charge
1.5 bar de pression *g F
()]

80 - &7 - | —O— Upakket

—A— 6 tons, traktor-trailer (5 hjul)
—— 12 tons, selvkarende (1 hjul)
100 T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T !

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5

amande, Colloque Penetreringsmodstand (MPa)

canté des sols 2019 Pénétration résistance Québec
(MPa)




CONTRAINTES AU CONTACT PNEU-SOL

Pneu étroit: 385 mm
Pression recommandée : 100 kPa Pression recommandée : 550 kPa

g 600 1 gsoo-
) 400! :: 100
Nokian 800/50R34 £ £
2 = 385/65R22.5
S S
| o3

Lamandé

Colloque santé
des sols 2019
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Augmentation de 600%

de la charge par roue en
50 ans
7 8
2
c
g 6
ko]
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— 4y
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1960 1970 1980 1990 2000 2010
Production year
Votre oVe
gouvernement

NES AUGMENTE !

Augmentation de 500%
de la contrainte max.

alm

Vertical stress (kPa)

150 |

100 A
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o
I

@ 05m
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- 100m

N

1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Québec

Schjgnning et al., 2015, Adv. Agron.



REVENONS SUR LE PLANCHER DES
VACHES

TERRANIMO.CH

BIENTOT TERRANIMO QUEBEC

Votre oY, 4
gouvernement Quebec



ROUES DOUBLE Tracteur 170 CV (9000 kg) -
OU SIMPLE

(® Changer d'un seul cite
() Modifier des deux cotés

Type de pneu Constructeur
Michelin v
Modele de pneu Dimension {Indice de charge)

Qui gonfle a
6 psI? |
Attention . . - A

1000 kg
0.5 bar

1000 kg
0.5 bar

¥ 2000 kg

Votre Jp
gouvernement




‘4. Eau du sol @

L E SO L » Teneur en eau prédéfinie

Humidite

| Humide v |
» Choix d'un sol standard CHg
Sol standard Type de sol: Sol brun, Sol brun calcaire, Rendzine
| CHE ’ | Sachage: ralenti (horizon engorge)
Accictant toxture Ausgangsmaterial: Roche calcaire
Type de paysage: Collines vallonnées, montagnes
Recherche Google Maps Profondeur: assez superficiel
Régions caractéristiques: Jura, Préalpes
Saizie manuelle de la
texture
Horizon Limite inferieure [cm) Argile 3] Sit[%] Sable[%] Matiére organigue [34) Densité apparente [giom?]
Ah 20 25 40 25 4 1.45
Eg 100 28 40 2 ] 1.40
BCg 150 28 40 2 ] 1.71
Afficher les couches du sol
1] Argile [%%] it [3 (%] Matigre organigue [3] Densité apparente [gicm]
25 40 25 4 1.45
20 47 22 ¥ 1.49
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Résistance du sal (kPa)
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25

Votre *\.ﬁ'
gouvernement

Diagramme de décision ]| Contrainte vs Résistance | Pression de contact || Contraintes dans le sol |

Diagramme de décision (valable pour 35 cm de profondeur)

Roue

Roue
double simple

arriere

arriere

Legende

Aucun risque de tassement

Rizgue de tassement significatif - reduisez la charge ou le gonflage des

pnaus

ATTENTION! Risgue de tassement persistant: eévitez de circuler sur le sol

Contrainte exercée sur le sol (kPa)

100kPa = 1bar

-l

Québec



Contrainte vs Résistance

Profondeur
[m]
D -
0.1 -
0.2 -
0.3 - N VA
on o
0.4 -
05 -
0.6 -
0.7 -
AgriBib 2 520/85R38 2500 kg 1.2 bar
08 . |
AgriBib 2 520/85R38 1800 kg 0.4 bar
s | 1 1 . ..........................................................................................................................................................
AgriBib 2 520/85R38 1700 kg 0.4 bar
1.0 - . I . |
O B0 100 180 200

Contraintes dans le sol [kPa] QUébeC



L'EMPREINTE AU SOL ET LA CONTRAINTE

Tracteur 170 CV Aire de contact pneufsol Largeur de I'aire de contact pneu/sol Longueur de

Foue arriére intérieure gauche 0.38 m= 0.58 m 0.75 mi O
Rouwe arriére intérieure droite 0.37 m= 0.58 m 0.72 m
Roue arriére extérieura droite 0.27 m= 0.58 m 0.72 m

—

Votre of " 2
ggul\‘/eerr?e?hent Quebec
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LA CONTRAINTE A 50 CM

=1
..............

Québec
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PNEU RADIAL STANDARD VS PNEU VF

Tracteur 170 CV (10000 kg) - Tracteur 170 CV (10000 kg) -

(® Changer d'un seul cité Pneu standard Choissisez les paramétres appropriés pour le pneu sélectionné.
() Modifier des deux cotes Assistant Pneus @ Changer d'un seul cété Pneu standard
() Modifier des deux cotés Assistant Pneus
Type de pneu Constructeur
Roue mofrice v Michelin v Type de pneu Constructeur
. . . . Roue motfrice ¥ Michelin v
Modele de pneu Dimension (Indice de charge) |M dole de | l[:-' on (Indice d ml :
— odele neu imension (Indice de charge
Aocbic 420/30R46 (158) v g :

27 psia 30 km/h 16,5 psi a 30 km/h
16 psi au champ . ' 15 psi au champ ]

2000 kg ) T, O - 2000 kg >
1000 kg
0.5 bar

EZ Attention addition 6 psi si

plus de 20% pente et =
Québec e

Votre ,’,

gouvernement I: O I‘t e C h ar g e
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EFFET AU SOL _ sesassne

Contrainte vs Résistance
Profondeur

[m]
0.1 -
0.2 -
0.3 -
0.4 -
05 -
06 -
07 -

0.8 -

059 -

= 1.0 -

D B0 100 180 200
Contraintes dans le sol [kPa]

gg‘iﬁ'\'/ee;r_ﬁg’fnent: Québec




PNEU RADIAL STANDARD ET PNEU VF

Charge 3 la roue [kag]

Pression de gonflage [bar]

-0.14

R E—
2

000000
YEENEEE§E

28 3 3

Votre of.
gouvernement

Dimensions du pneu

480/80R45

Québec




Type de pneu

Equipement v
Modele de pneu
328 Flotation v

Type de pneu
Equipement v
Maodele de pneu
331 Diagonal Flotati

Constructeur

Type de pneu

Alliance v

800/50-30.5 (180) v

Constructeur

Alliance v

Dimension {Indice de char
800/45-305(174) v

Dimension (Indice de charge

Equipement

Modele de pneu

380 HD

Type de pneu

Equipement

Modele de pneu

380 HD

Constructeur

Alliance v

Dimension (Indice de ch

an

800/60R32 Steel Be v

Constructeur
Alliance v

S00/60R32 Steel Be v

Dimension (Indice de charge)



Contrainte vs Résistance
Profondeur

[mn]
D -

0.1 -

0.2 -

0.3 - Roue avant gauche

D.4 -

0.5 -

0.5 -

FRouwe arriere droite

0.7 -

0.9 -

0.9 -

1.0 - T T T |
0 50 100 150 200

Contraintes dans le sol [kPa]

1
1+

Vo LIc -io\.
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PRESSION DE CONTACT

rpendiculaire a
a marche [m] 17

L:-}‘ ——

Votre o Québec 22



‘ Contraintes dans le sol

Dimension (Indice de charge) |
850/50-30.5 (180) v |

11,6 psi

-0.74

=
s

ittt
I —
SEEFEe8 8 38

Profondeur [m]
&
n

=]
o

Dimension (Indice de char
/. 800/60R32 Steel Be v

T TITT T T § 1 ! iy
400

Contraintes dans le sol

Dimension (Indice de cha
800/45-30.5(174) v

m Arriere
(1 i

375

350

300

275
250

=
Ta

[IFEEREREEEE TPV
8

E 4] $8
-E -0.51 E 200
£ o =
-n.?: 125
k 100
-0.81 =75
1 Dimension (Indice de charge;
‘ 09 800/60R32 Steel Be v
1.0 L L - - { —

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 — 0
-2.0 -1.8 -1.8 -1.4 -1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.8 1.8 20
Perpendiculaire & la marche [m]




LA BATTEUSE

« Batteuse John Deere 9650 STX, table soya 35 pieds et 8 rangs
dans le mais-grain

Votre Jp
gouvernement




PAS FACILE AVEC CETTE MACHINE
|

Contraintes au contact pneu/sol

[ LS

NN

1

NN

. i—r
il

[ L)
NN NN

-4

Contrainte verticale [kPa)
ra
=

"

-5

T -G
Direction de marche [m] — 0

Votre b ent QuébecE



LA BATTEUSE, SI ROUES DOUBLES

Contraintes dans le sol

Profondeur [m]
O )
in I

=
e

\ !

\ /

| {
-1.0 T T T T T T T T T T T T T T T |I' T T T T T T T 'l| T T

=20 -1.8 -1.6 -1.4 -1.2 -1.0 0.8 08 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.5 1.8 2.0
Perpendiculaire a la marche [m]

Votre of. avec les roues doubles
gouvernement

Contrainte [kPa]

=]



LE PASSAGE DE LA MACHINERIE

Un exemple: trouvez I'espace vide

gouvern('ament QUébeC



1/5 HA TRAVAIL DU VIBRO 18 PIEDS

Roues
tracteur

;_:)(’)LJ:\)-érﬁe.ei"nent QUébeC



2EME TOUR VIBRO

Roues
teur

Votre ¥ ent Québec &5



LA BATTEUSE

|

Votre o¥e
gouvernement Quebec
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LE PULVERISATEUR

| u

Votre ¥ £
gouvernement Quebec



PAS DE TRANSBORDEUR

* Icl, sl vous pouvez le retirer du champ

cela aide beaucoup.

 Planifier les vidanges en bout de

champ.

gouverne.ement QUébeC 3



QUEL EST L'ESPACE VIDE

e 5%

e 10%
e 20%
e 25%
e 40%
507
e ?

e ———— 5 R
Les causes de la compaction...

Nombreux passages et circulation aléatoire
= Le premier passage cause 75 % de ['augmentation de densité du sol

» Circulation sur 60 % de la surface en travail minimum; jusqu'a go %
en conventionnel.

Parcours de remorqgue a grain Parcours superposes

L Y
||' |1I|l

l
r
-

Champ de 14.8 ha
20 km de trafic

— g 5

Duliczr, zaoq; Chan gt al., 2008; Codwin, 2008 y‘
—— = - e _
— =

Votre J»
gouvernement




CONCLUSION

» Faites attention a la santé de vos sols;
 Chague pas que vous faites est un gain;
e Visez a réduire le travail du sol;

* Ne laissez pas vos sols a nu.

Votre o Québec 22



AIDE
1866 APPELLE

= Rappelons que les personnes en detresse
psychologique ainsi que leur entourage peuvent
obtenir du soutien en tout temps en composant le
1 866 APPELLE (277-3558). Info-Social 811 offre
également un service de consultation
psychosociale accessible en tout temps, dans
toutes les régions du Québec.

Votr a\._m - 4 s
gouvernement Quebec



MERCI!

CREUSER UN PEU, APPRENDRE BEAUCOUP, UNE
CARAVANE PRES DE CHEZ-VOUS

Votre o}

gouvernement
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