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Аннотация: 

Рассмотрены новые способы обеспечения устойчивости выемочных 

выработок глубоких шахт Донбасса в зоне влияния очистных работ  

 

Summary:  

Here considered new ways of the preparatory workings stability providing in 

the influence zone of mining works in deep mines of Donbas. 
 

Одной из главных задач совершенствования подземной угледобы-

чи в условиях глубоких шахт остается создание эффективных способов 

и средств обеспечения устойчивости выемочных выработок, которые 

обслуживают комплексно-механизированные очистные забои, работа-

ющие с высокой нагрузкой [1-10].  
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Опыт ведения горных работ на таких глубоких шахтах, как им. 

А.А. Скочинского, «Октябрьская», им. М.И. Калинина, им. А.Г. Стаха-

нова, «Прогресс», «Шахтерская-Глубокая» и др. показывает, что сум-

марная трудоемкость работ по ремонту и перекреплению выемочных 

выработок составляет около 70% общих трудозатрат на их проведение.  

Применяемые в настоящее время способы и средства сохранения 

устойчивости выработок в зоне влияния очистных работ глубоких 

шахт по виду или характеру противодействия проявлениям горного 

давления в выемочных выработках можно разделить на две группы. 

К первой группе следует отнести те способы и средства, которые 

предусматривают активное силовое противодействие проявлениям 

горного давления увеличением несущей способности крепи выработки 

и жесткости охранных конструкций на сопряжениях лавы с вырабо-

танным пространством [1-5]. 

Вторая группа может быть представлена геомеханическими спо-

собами, которые направлены на благоприятное перераспределение 

напряжений в окружающих выработку породах для обеспечения ее 

устойчивости за счет создания различных региональных или локаль-

ных зон разгрузки [6-8]. 

Активные силовые способы сохранения устойчивости вырабо-

ток характеризуются режимом нарастающей нагрузки при постоянной 

или незначительно увеличивающейся деформации. К числу этих спо-

собов относится применение крепи повышенной несущей способности; 

рамно-анкерной крепи, индивидуальных и гидравлических крепей уси-

ления на сопряжениях лав с выемочными выработками; применение 

различного вида предварительного и последующего распора крепи и 

боковых пород; использование инъекционного упрочнения слабых по-

род; тампонаж закрепного пространства. Однако при достижении пре-

дельных нагрузок происходит интенсивное разрушение боковых по-

род, крепи и опорных конструкций, что сопряжено с необходимостью 

выполнения больших объемов высокозатратных и небезопасных работ 

по ремонту и перекреплению выработок. 

В качестве искусственных охранных сооружений используются 

полосы из дерева, породы, твердеющих и жестких материалов. Кроме 

того, к этим охранным сооружениям относятся многорядная органка, 
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накатные костры, бутокостры, кустокостры, полосы из железобетон-

ных блоков (БЖБТ).  

Однако, как показал опыт разработки угольных пластов в условиях 

глубоких шахт, даже из такого разнообразия опорных конструкций не 

возможно выбрать один способ, обеспечивающий безремонтное под-

держание выемочных выработок в зоне влияния очистных работ [8-10]. 

Из геомеханических способов сохранения устойчивости капи-

тальных и подготовительных выработок в зоне вредного влияния на 

них очистных работ наибольшее распространение в настоящее время 

получили способы проведения выработок полевыми, вприсечку к вы-

работанному пространству ранее отработанных лав и по обрушенным 

и уплотненным породам выработанного пространства. 

Полевое проведение выработок, с различным расположением их 

относительно элементов залегания пласта и с учетом последующего 

влияния временного фактора и очистных работ на деформационные 

процессы, происходящие на контуре и в окрестности выработки, и во 

многом предопределяющие ее устойчивость, было рассмотрено мно-

гими исследователями и опробовано на значительном количестве  

шахт. Полевыми проводятся преимущественно капитальные горные 

выработки со значительным сроком службы. 

В последние годы широкое распространение получило проведение 

подготовительных выработок (в основном вентиляционных) вприсечку 

к выработанному пространству ранее отработанных лав с оставлением  

ленточных угольных целиков незначительных размеров обычно не 

превышающих мощности пласта, а при отработке пожароопасных пла-

стов - без целиков, вплотную к погашенной выработке. Анализ опыта 

применения этого способа охраны [2, 3, 5, 7] показывает, что его эф-

фективность заключается в возможности проведения выработок в при- 

контурной части трещиноватого массива в зоне действия минимальных 

значений остаточного опорного давления. Величина отставания забоя 

проводимой выработки от движущегося забоя лавы в основном опре-

деляется шагом установившейся посадки пород основной кровли и 

связанными с ним деформационными процессами в выработанном 

пространстве и по данным ВНИМИ [2, 5] составляют обычно при лег-

кообрушающейся кровле - 60 м, при среднеобрушающейся - 80 м и при 
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труднообрушающейся - 120 м. Пробленым вопросом при этом является 

невозможность предварительного проведения присечных выработок 

навстречу двигающимся очистным забоям, что приводит к увеличению 

сроков подготовки новых лав. 

При выемке угольных пластов со слабыми боковыми породами на 

больших глубинах разработки применение традиционных способов 

крепления и охраны, сопряжено со значительными затратами на ре-

монты и перекрепление подготовительных выработок в зоне вредного 

влияния очистных работ. В условиях глубоких шахт опорбован способ 

проведения и охраны подготовительных выработок по обрушенным и 

уплотненным породам выработанного пространства [2, 5]. Исследова-

ния особенностей механизма деформирования боковых пород на кон-

туре и в окрестности выемочных выработок позволили установить, что 

при проведении этих выработок с отставанием от лавы на 150 - 200 м и 

на расстоянии 10 - 12 м от погашенных временных подготовительных 

выработок величина смещений пород кровли и почвы не превышает 

конструктивной податливости трехзвенной арочной крепи (до 300-500 

мм), что означает, практически, безремонтное поддержание. Однако 

этот способ не нашел широкого распространения на практике из-за 

сложности организации горно-проходческих работ, подземного транс-

порта, проветривания участковых выработок и большого объема руч-

ных работ при проведении временных подготовительных пластовых 

выработок. 

В настоящее время на многих глубоких шахтах Донбасса продол-

жается применение высокозатратных и неэффективных способов 

охраны и поддержания подготовительных выработок полосами из де-

ревянных клетей из круглого леса или шпального бруса в сочетании 

с чураковыми изоляционными стенками шириной 0,8-1,2 м. Размер 

клетей в плоскости пласта принимается 1,5 или 2 м, а расстояние меж-

ду ними по простиранию - 2,4 м. При мощности пласта менее 2 м  воз-

водится 1 ряд клетей (рис. 1). Вплотную к крепи выработки возводится 

чураковая стенка из стоек длиной равной половине мощности пласта, 

но не менее 0,6 м, затем ряд бутоклетей, а со стороны выработанного 

пространства – один реже два ряда обрезной органной крепи. 
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Опыт эксплуатации и инструментальные наблюдения за прояв-

лениями горного давления при данном способе охраны показывают, 

что вертикальные смещения боковых пород в подготовительных выра-

ботках составляют 1,8-4,2 м (при смещениях почвы до 60-75%) [2, 8]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 Охрана выработок деревянными клетями и чураковой стен-

кой: 1 – ножка арочной крепи; 2 – верхняк арки; 3 – чураковая 

стенка; 4 – деревянная бутоклеть; 5 – обрезная органная крепь 

 

Горизонтальные смещения достигают 1,2-2,8 м, причем боковые 

смещения со стороны лавы (особенно в транспортных выработках) со-

пряжены с выдавливанием в полость выработки ножки арочной крепи, 

а со стороны массива происходит выдавливание пород кровли по их 

напластованию с образованием породных складок. Все это приводит к 

необходимости проведения многократных подрывок пород почвы и 

перекреплению значительных участков поддерживаемых выработок. 
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Охрана выработок бутовыми полосами наиболее эффективна 

при использовании специального оборудования для ее возведения (за-

клодочные комплексы «Титан» или барабанные закладочные машины 

ДЗМ), которое обеспечивает высокую плотность закладки – порядка 

0,7-0,75 и способствуют созданию плотных широких породных опор 

по бровкам поддерживаемых выработок [2, 5, 9,10]. Схема способа 

охраны бутовыми полосами представлена на рис. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 Охрана выработок бутовой полосой: 1 – ножки крепи; 

2 – верхняк арочной крепи; 3 – замки крепи; 4 – чураковая 

стенка с укладкой стоек на глине; 5 – стойки деревянной 

крепи; 6 – бутовая полоса из породы от проведения 

конвейерного штрека; 7 – обрезная органная крепь 

 

Ширина бутовых полос обусловлена выходом породы от проведе-

ния штреков и определяется расчетом. 

Однако на практике из-за нехватки оборудования и сложности ор-

ганизации работ в основном применяется ручной или механический 

способ возведения бутовых полос скреперными закладочными устрой-

ствами ЗУ-1 или ЗУ-2, которые не обеспечивают эффективного под-
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держания выработок из-за значительного проседания подработанного 

массива, которое составляет по данным ДонУГИ до (0,6-0,8) mпл.  

На шахте «Шахтерская-Глубокая» имеется опыт эффективного 

применения бутовых полос для охраны вентиляционного штрека 2-й 

восточной лавы восточного блока пласта h8. Бутовая полоса шириной 

12 м возводилась закладочным комплексом «Титан» из породы от про-

ведения вентиляционного штрека, проводимого на расстоянии 6-8 м 

вслед за лавой. Проведение выработки осуществлялось проходческим 

комбайном ГПКС с нижней подрывкой пород почвы. Порода от прове-

дения выработки с помощью скребкового конвейера-перегружателя 

транспортировалась в дробилку закладочного комплекса, откуда сжа-

тым воздухом по трубам диаметром 0,15 м подавалась к месту заклад-

ки. Для обеспечения эффективного выполнения закладочных работ на 

8-ми крайних секциях механизированного комплекса КД-80 были 

установлены обратные консоли. Бутовая полоса снизу по падению пла-

ста ограничивалась двухрядной органной крепью. На выходе дробле-

ной породы из закладочного трубопоровода она орошалась струей во-

ды, что снижало пылеобразование и обеспечивало более плотную упа-

ковку влажных породных отдельностей в объеме полосы. 

Смещения боковых пород в вентиляционном штреке за весь пери-

од его эксплуатации не превысили технологической податливости 

трехзвенной арочной крепи КМП-А3-11,2 . 

Охрана выемочных выработок литыми полосами применяется 

при разработке пологих пластов средней мощности. Этот способ охра-

ны выработок весьма широко применяется в условиях глубоких шахт 

Германии, Англии, Польши [8-10]. Шахта «Красноармейская – Запад-

ная» №1 одной из первых в Донбассе применяет для охраны выемоч-

ных выработок литые полосы из твердеющих составов. Это позволило 

очистным забоям при высокой суточной скорости подвигания лав (6-10 

м/сут) обеспечить повторное использование транспортных выработок в 

качестве вентиляционных и применить комбинированное прямоточное 

проветривание с подсвежением исходящей из лавы струи воздуха. 

При отработке 2-й южной лавы бремсбергового поля №5 длина 

выемочного столба по простиранию составила 1370 м. Лава длиной 

310 м была оборудована механизированной крепью 3МКД-90Т, забой-
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ным конвейером СЗК и комбайном 2РКУ-13. Приводные станции вы-

несены на штреки. Площадь поперечного сечения конвейерного штре-

ка 13,7 м
2
; вентиляционного – 12,1 м

2
, крепление – трѐхзвенные метал-

лические арки. Шаг посадки песчаника основной кровли 15–20 м, 

алевролита непосредственной кровли 1–4 м. По 2-му южному вентиля-

ционному штреку подавалась свежая струя воздуха (1800м
3
/мин), кото-

рая двигалась по лаве в нисходящем порядке. По 2-му южному конвей-

ерному штреку также подавалась свежая струя воздуха (1000 м
3
/мин) 

для разбавления метана на исходящей вентиляционной струе участка. 

Песчаники основной кровли и почвы пласта обводнены. До начала 

очистных работ приток воды был 8-10 м
3
/ч.  

В январе – марте 2001 г. среднесуточная нагрузка на лаву состави-

ла 2823 т., а среднемесячное подвигание – 120 м.  

Возведение литой полосы у конвейерного штрека осуществлялось 

в следующем порядке. В подготовительный период рабочие очистного 

участка ежесменно крепили ниши после передвижки нижней привод-

ной станции и устанавливали ряд органной деревянной крепи по про-

стиранию и восстанию пласта. В пределах этих рядов в последующем 

размещалась гибкая опалубка в виде полиэтиленового мешка (рис. 4). 

В штреке впереди очистного забоя бурились парные анкер-

скважины и верхняки крепи с помощью хомутов и анкеров длиной по 

2,5 м «подшивались» к породам кровли, что позволяло демонтировать 

и восстанавливать боковые ножки металлических арок во время пере-

движки привода лавного конвейера. 

Подхватывающие анкеры устанавливались таким образом, чтобы 

длина участка штанги, закреплѐнного в ненарушенных породах кровли 

составляла не менее 0,5 м, что обеспечивало передачу нагрузки на ан-

кер, а не на соединительную пластину – самое слабое место системы. 

Сочетание анкерной крепи с усиливающей крепью сопряжения, 

состоящей из гидравлических стоек СУГ-17, устанавливаемых под де-

ревянный брус на расстоянии 60 м от очистного забоя, повысило 

устойчивость боковых пород на сопряжении лавы со штреком и позво-

лило обеспечить достаточную безопасность работ в том случае, если 

ножки арочной крепи демонтировались заранее на участке равном 
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сменному подвиганию лавы. Для восприятия этих нагрузок прочность 

анкера на растяжение составляла не менее 250 кН. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4 Охрана штреков литой полосой и сталеполимерными анкера-

ми: 1 – ножка арочной крепи; 2 – верхняк крепи; 3 – радиально-

наклонные сталеполимерные анкера; 4 – спаренные анкера-

подхваты; 5 – зона распространения пенно-полиуретановой смолы; 
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6 – двухрядная органка-опалубка; пластиковая оболочка; 7 – литая 

полоса; 8 – обрезная органка 

Возведение литой полосы производилось в первую и третью сме-

ны рабочими специализированного участка по поддержанию горных 

выработок. Технология выполнения включала подвеску петель гибкой 

опалубки к стойкам органной крепи и вплотную к породам кровли, по-

пакетную засыпку (по 25кг) минерально-связывающего вещества в 

специальную установку, перемешивание этого вещества с определѐн-

ной порцией воды, подачу с помощью агрегата «Моно-830» и гибкого 

шланга раствора в полиэтиленовую емкость. После заполнения по-

следней гибкий шланг промывался водой с целью устранения из него 

быстротвердеющего материала. Отставание литой полосы от забоя ла-

вы не превышало 4-6м. Литая полоса возводилась с помощью не гро-

моздкого и удобного оборудования, относительно легко передвигаемо-

го при подвигании лавы. По конвейерному штреку пакеты минерально-

связывающего вещества доставлялись монорельсовой дорогой ДМКУ. 

Для устройства охранной литой полосы шириной 1 м использова-

лась порошкообразная цементно-строительная смесь и вода. При сме-

шивании воды со связующей смесью соотношение компонентов со-

ставляет 1,1:1. Связующий раствор транспортировался без участия 

сжатого воздуха. В месте ведения работ практически отсутствовало 

пылеобразование. Связующий материал литой полосы быстро затвер-

девал и уже через 2 часа его прочность на одноосное сжатие достигала 

4-4,5 МПа, спустя 1-3 дня – 11-16 МПа. При такой технологии ско-

рость подвигания лавы достигала 8 м/сут. 

В результате внедрения способа охраны конвейерного штрека 

жесткой литой полосой доказана возможность применения прямоточ-

ной схемы проветривания выемочных участков на пласте мощностью 

1,6-2м. Достигнуто суточное увеличение нагрузки на лаву более чем на 

500 т. За счѐт изменения схемы проветривания повышен уровень без-

опасности работы горнорабочих. Обеспечена лучшая сохранность и 

работоспособность дегазационных скважин, в отсасываемой смеси ко-

торых концентрация метана возросла от 40 до 60%. После отхода лавы 

от разрезной печи на 500 м средняя потеря проектной площади попе-

речного сечения штрека не превысила 35%.  
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Подтверждена возможность повторного использования конвейер-

ного штрека в качестве вентиляционного при подрывке в нѐм выдав-

ленных пород почвы на 0,8-1,0 м. При этом, суммарные затраты на 

поддержание 1 м повторно используемого конвейерного штрека на 

1000 грн. меньше, чем проведение нового вентиляционного штрека 

вприсечку к выработанному пространству ранее отработанной лавы. 

Возможная производительность труда 3-х горнорабочих по возведе-

нию литой полосы объѐмом 1,9м
3
 на 1м подвигания лавы достигала 8 м 

в смену, что не является сдерживающим фактором при высокой интен-

сивности ведения очистных работ. 

Полосы из породных полублоков являются альтернативным ва-

риантом для полос из железобетонных блоков и литых полос. Одним 

из основных недостатков железобетонных блоков является высокий 

вес одного блока БЖБТ – 45-60 кг, что создает значительные трудно-

сти при их доставке в лаву и возведении полос в условиях стесненного 

призабойного пространства. К недостаткам литых полос следует отне-

сти недостаточную начальную жесткость полосы на участке интенсив-

ных смещений пород непосредственной и основной кровли, что сопро-

вождается значительными вертикальными смещениями кровли. 

Полосы из породных полублоков возводят по бровкам выемочных 

выработок вслед за лавой шириной обычно 2–3 м с деревянными про-

кладками по кровле для обеспечения незначительной податливости 

полосы и плавного набора ею несущей способности (при смятии дре-

весины), что исключает раздавливание верхних и боковых полублоков 

до момента набора полосой достаточной жесткости. Технологическая 

схема способа охраны представлена на рис. 5. 

На шахте «Щегловская-Глубокая» шахтоуправления «Донбасс» 

породные полублоки изготавливаются на поверхности размером 

0,3х0,15х0,09 м. На один полублок общим весом 10 кг приходится 1,9 

кг цемента (марки ПЦ-500А), 0,25 кг граншлака, и 7,25 кг шахтной по-

роды из террикона.  

Полосу из породных полублоков устанавливают на расстоянии 0,6 

- 0,8 м от охраняемой выработки, пространство между полосой и кре-

пью выработки плотно заполняют породой от подрывки почвы в штре-

ке. Полосу из полублоков по бокам оконтуривают двумя рядами орган-
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ки.  Полублоки плотно выкладываются рядами по мощности пласта и в 

верхней части над ними располагаются деревянные прокладки из 

шахтной затяжки толщиной 0,03-0,04 м, объѐм которых в объѐме по-

лосы составляет до 2 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5 Охрана штрека породными полублоками: 1 – ножка арочной 

крепи; 2 – верхняк арки; 3 – органная крепь; 4 – породные полуб-

локи 

 

Полоса из полублоков выкладывается в первую и третью смену 

двумя горнорабочими. Всего за сутки в двух полосах шириной по 2 м 

укладывается 2020 полублоков. 

Опыт применения полос из полублоков показывает, что верти-

кальные и горизонтальные смещения боковых пород в выработках на 

сопряжении с лавой снижаются соответственно в 2,2-2,8 и 1,6-1,8 раза 

по сравнению с бутовыми полосами. 
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По данным разных авторов [3,5-7] можно представить совмещен-

ную диаграмму изменения скорости набора несущей способности ис-

кусственных опорных конструкций, возводимых вслед за лавой по 

бровкам выемочных выработок (рис. 6), из которой видно, что приме-

нение породных полублоков позволяет обеспечить эффективное под-

держание выработок на наиболее ответственном участке – в зоне ин-

тенсивного обрушения пород непосредственной и основной кровли в 

выработанном пространстве лавы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6  Диаграмма роста предела прочности на сжатие: 

1 – бутоклетей; 2 – бутовой полосы; 3 – литой полосы; 

4 – полосы из полублоков 

 

Полоса из породных полублоков значительно быстрее набирает 

несущую способность (через 1 сутки – 10 МПА, а через четверо суток – 

15 МПа), что в полтора раза больше чем при литой полосе, которая в 

это время (в период наибольших смещений боковых пород) находится 

на этапе кристаллизации материала и набора своих прочностных 

свойств. По сравнению с клетями и бутовой полосой несущая способ-

ность полосы из полублоков выше в 2,5 – 3 раза, что позволяет обеспе-

чить минимальные смещения пород кровли и боков выработки в зоне 

влияния очистных работ. 
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Таким образом, исходя из опыта применения способов охраны 

подготовительных выработок на шахтах Донбасса, можно сделать сле-

дующие выводы. Охрана выработок целиками угля в условиях глубо-

ких шахт не перспективна и в последнее время применяется всѐ реже. 

Вызвано это тем, что при средней глубине ведения горных работ в 

Донбассе 850 м необходимо оставлять целики достаточно больших 

размеров, что не целесообразно и экономически не выгодно. Данный 

способ охраны широко применялся на глубинах разработки до 300 м.  

При сплошной системе разработке, которая в последние годы ис-

пользуется в условиях глубоких шахт из-за наличия неустойчивых бо-

ковых пород, высокой газоносности и выбросооопасности разрабаты-

ваемых угольных пластов широко применяется способ охраны штре-

ков бутовыми полосами в сочетании с искусственными сооружениями 

(деревянные костры, тумбы БЖБТ и т.д.). Важным достоинством здесь 

является простота и дешевизна возведения искусственного сооруже-

ния. Кроме того, порода от проведения выемочных выработок вслед за 

лавой используется для возведения бутовых полос и не выдается на 

поверхность. Однако невысокая жесткость бутовых полос и значи-

тельные смещения боковых пород на сопряжении выемочных вырабо-

ток с очистным забоем заставляют отказываться от их применения и 

переходить к использованию жестких полос из полублоков (опыт ра-

боты шахтоуправления «Донбасс») или литых полос (опыт работы 

шахты «Красноармейская-Западная» №1). 

При комбинированной системе разработки с прямоточной схемой 

проветривания выемочного участка наиболее перспективным является 

охрана штреков жесткими полосами. Объясняется это тем, что на со-

пряжении лавы со штреком жесткие полосы обеспечивают минималь-

ное оседание пород кровли со стороны выработанного пространства и 

охранная полоса по своей податливости приближается к податливости 

краевой части массива угля. Охранная полоса практически сразу ока-

зывает нарастающий отпор интенсивно оседающим породам кровли и 

выполняет роль «режущей» крепи, способствующей разлому и обру-

шению зависающих породных консолей вдоль поддерживаемой выра-

ботки.  
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Возведение литых полос вдоль штрека способствует также умень-

шению утечек воздуха через выработанное пространство. Главным не-

достатком данного способа остаѐтся его дороговизна и сложность об-

служивания оборудования, применяющегося для возведения литых по-

лос, что сдерживает его широкое применение. 
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