2-6 EROYEMBXERICETETEY FIRIAUE
BKAIZBEY S0

2-6 HEHROYAEMEMEICHITEITEY FIRDA Y FEIFICEET 58 (1)

WIIETH  EE B (—REE)
WFZEHR © S 23~ 27

YT — A VR - MRS 2 L —7 (HE -
=)

WA 2« e 2 A3, N —

[#5]

Lt MERF - BHTORMRIZER LT, EEAHE K FEEICBOTHLRONTREAINIEHT 5729
WZiE, Ty RV A MNOBXFHFEEALT, HEMNZEEZEE X 72 ECOMRND DI 7285 5%t
HARATV, BEREOHKZKD Z ENUETHD, ZD-H, AHFZETIE. OV HE « BHEO S - 2R,
KRN FOFHITIE « IROBZFH E Vo7, EEEOV I - RHAXRICBT 57 &y b~ 3P A > N FEOKE
E1ToCD, Rk 25 AR, Rk 24 FFEEICBI EE OV DN AV« a7 ) — MRAFT (LT, AT
L)) BREME L THILDOEZ LTS L L LT, WEEFIOI 2B E 2 GREOKRET - i T _EoRRE

EXNEDE X FIZONWTREE 1T 72,

F—U— R EEKOYE - B, BIOER, MEREEL, Ty bRV A B

1. [FC&HIC

BN 40 AEAAL 47 HIEFR 50 4EA0D e FERS R 23
SNTAEEAT, BUER 30~40 FERREERGE L T D,
L. ZIUBHHERF « FEHORMUSER LT, R
DN TREEANTER L2 iudzbrew, B
M - RHEOP SRR N CHRETH 0 . AR
DORERUZ LSRRI TET SN DHERFE B TR LA~
AL TEY, ZORHATHEEE S 20 Y EiRE LR
LEE T OHMERF « FH LDV )« RHEOMERFE L
FOBSIRZED T LIRS D,

[ 20 R L7z HEEMEEMOS%OEEL - 1
BEOH Y HIET 5282 T, 2003424 A0S
ICRWTC MEREEREE LTE B, JEREEMOIRRE
B - FHI L, PRI PEOREZ T
T2 L LT, PTRAEKIOT TS ED LS 2tk
EZIUTH OBl CH LN EER LT, EREEmE
FHED DRSS 2 2 &) b ERIEEOT
Ty MR A L MIBET RO 32 R LT D,
ROV T - RHEOPIKIRIZINT S, BEROBL St
RIS JOBRRHH O SEESaRiE T OB A £ 2 7=
RIS RO & F2hi LRt
SKEEOP LI EHIEDORHA > TN ZEARD 5
N,

FEROEB BN TUL, _EREDE 2 FHITHEDNWTH
DFHEL~NYURDETT Y bRV A v N FRERHE

FLUTERT2RERH Y, ABGTUL, BV if - &
OSSR TIZBIT 2Ty b~ P A FHEZDS
WCHFRTT 28D ThH D,

SRR 25 FEEEIE, PRk 24 BRI | E e & R LA RE
Bl LT, PDBEZ ST BT 5 L & bITHiEmy
Wréihd 2 CREORGE - i T_EORUE & 6805 2 5
WOV TR ETT 27,

2. WFTIDHILLEEE - BT EDRRE

AT TIE, = LKLY EYL - BAELSTUVED
UIto v moidl « iR IEEHIE LTHW S,
L7235 C, IR THAMCTHOW DG, OV HINLE
LTCWDZEDAHREE 72D, —fKIZ, TSROV ETH
AUTREAE LA IS 2867035 < . LA L T\
L =AM THY . REFTOIEE A EWERD D EHT
JETEN TS, AR T, RS ToHt
WA Lo BE L OMSREOBLI NG, BV 2L -
a7 J— hAROS L E LRSI 5 WA T.oH
BLEFR L, RS TOBREICRES THLHLOMEY -
RREELZA © WA T ORI XAI LT, &IV T
B TIIOMT LTRSS L ORISR Tt s
HHOL LT EIT> TS, ZOEHRTIE, WAL
DOHUZ L > THELZHEFT, OEAZL s a s J—
FOPUZ L BENZ IV « a7 U — FORR%. @At
& il & OFEEMEOERITAE S KA OWRTEI L < B



Atk KO 25 e Ch D Y, R DTN
N a7 J—rOHUTBELTE, () EREE
PR DRI T OMMAME Z B9 2% S d 217> C
BY., ZHUFRICEGEHEEREDELL L - a2y ) —
I DTSR LOMERFEEIC BTe > TH B L 72D
HOThHD, ZHUTED L, HEEL IO IC L 5K

2-6 O YBERERECETETEY FIRTAD L
B ICRET SR
FHEBEOLC TFREAT T2 8 2 A, B/ IS Y RSN
Sem~8cm FRE & £V DT X3 d B b DD
TIASIVTOIUE, W bEOB R GE S E T
100 4ELL EOHIMA B 5 LW I FERDMEF S TND 2,
WA TOMAFEI SRR O IREA T F 2 5 LB TIX
50 A & & 2 B, ETRA TUXZE LD Y HElhE

(c) BT LRVOIRDL

(e) HWELT-ENZILOWmE
FHE1 WA TORREEF

(b) AAvEHRII ORI




D Z LD HERMER Lo, @yl72eakat « i
TAZRSIVTODIEEITIR, A Lo Iz
T - PRI LTI SIZ ERER 2N b D & B X
bND, ZDT=h, WA TAKDFAUIZE L TRATREE
TR FEL, %&Wm@ﬁﬁ IR L D7 7 v
DTS JUGEGHNZIIT HIEFIC L DIE<HED 2 1L
Exbhb,

WITHE DOTT-HERNT, KORZAISE D HLioJEd b
WZEDbDTHY, HyLdOREYKIZEI L TIIKDRAZR]
T EDMIETH D, WA T O A~DOKDIRNEE L

ENH ey Y — NI UT-HIERZN DL DRAD,

FHORRBKIZ L DH LTI D DRAD ES 53 Th %,

FNHIL e a2y V= NAEUTRZICBE LT, B
MERBINER S T DT, WEIIR U THEEMEZITV MR
ADBLIEAH BTN D,

—J5, WHEHILOREARDZASSLD Y EHNOFEKA
L7125 HOIE, KD O HUERDSNEECH 5720
ORI L > THIARIEE D SEEAEL = 5 ATREMED &
{725%, ZO7=w, PEEHIZE U THROMIEDE 2
TP 5 LT, DB E X T HERFE PR A B X D
ECINFECORRE - i L EOREAZ IS5 Z LW

2-6 EROYERERIZESTFTEITEY FIRIAT L
B ICRET SR
HChHD,

FE1IE, OYENSORAKIZ L DHLOBEKIZfE
VIRAF TOME A HRE L 7= BB Ch D, FE (a) 134
EFTOAT, B SK) 10mOMAT D Y FOHIEIZ 8 5
ERASEATE LTz, B (b) 1R L ITHITEHTH
DD ETERMGENTEY, SHIZEHE (c) TR
KD NTHATE U7 TR IRAH T P ZERAE L2 it L
DR L EERDB LD ) A L—F% 2 LIoREBIZ /A~ T
W Ebnd, BE (d) 1TREMEDO EFODY
JB Tl DI B ZIABPERLO V) FHEKIT R 6T,
REHTBERIC DRIADVAER L TR . Rt HEERA
THHENKIMBAT DRI E 2o TND, BT, FE
(e) \IRTEIT, ftE LIz B2 L Olim% 5 &
RIHTIESIZ R D DLTHRHY . FE (b) bbb
35 &9 TR LT B oA 8L & Ll & .
B ERRD THENNDONND,

RAHFED L FIZB L TlE, FRIMERD F ORGSO
FHFEY N7 ROBRE & HISEY) 7R HTRIZ 72 2
O MME T L < REHTZATH /) R~ v OIS
EDLTABRENVD, HEERBVESIRNELE VST
JETLTZPELRTL, ZOXHIRESTIEI Tv o b

F—1 ERTTEH BT 2RGIORROEEY ~7

EEL ST B

R4+ T DER AL

(£3)
B’ T TS |BBFIS1E11A

FILZILRFAFFIZEDDYEDREEEELLTEDYIIMYE S ITITHON S, RIEFITEIT
BEORAEEHLMLOHLCERLTRERZFELEYRVDTENZ TN ITESL 0, BRAFIFEL
AILD—BRDBEEICOESITERELE FNITESELY,

EECH
B (KEThR) |REF14245H
=TI B,

ZERITHEEL,

BRa: —fRICEAVNDEET:3~1:4(EEH) TKEAVRE45~50%
£ :3~5mmDKXED10~15cmBERDHBEDYEITRYFMTIT1 ~2mERTT o H—

WA E : BILRILES~10cmIBER TS,
BK:RFEICHhE KL HAEFTIZIEE U HE KN ZEITUKIRNEEY., 2D L2

HRK: HRKABALLEVEIIZOYBDECAHTI0cmBE L HIZEZTALNEKE

—9%
DYEIEH

R T R4t BBH4749A

BHiE10ecml E,

A —fRICEAVMYE1:3~1:4(EELt) TKEAVFEE45~50%
£ ML HIGEIEEREM. BELGESXBEESREZEYMF1~2mBERTT7Y

WA R B IEEILAILIEE~10cm, OV —kE10~20cm, BAHEFEZEDEL
,E7}< ﬁEI&O),%kli;kiF-h—')/J%ﬁtﬂmahkéﬁao

1Ib - HEEAREL

28 PURFNEANENMEEIE,

BEBIE D HDMEREL. IR

HH%%MET%%&&M

. _j-éo
DOYEI-ME RRAI5 444 5

RETIEH #BIE10emLl E,

BRA: —fBICEAVMDEET1:3~1:4(EELL) TKEAUFE45~50%
R ML HIEESIEERER. BLESEBESREZERVM 1 ~2mBIRTT7Y

WA+ E B IEEILAILIE8~10cm, OV —FE10~20cm, BAEZHEDE M

B RAELT2~4m2IZ 1AL EKIREFLER T,
HRK: RAFOYBREFTHIUFTREEISEE AL,




ADRFVY, ZOFFITIHEE Lo T S 5D TR
T LTohs, il & DR R B OFRRE & OUFIROEE TR
PUZ L > TN A VB CORRE-ORA T2 THRE
THENEH D, ) R~ OFEREICELTL, b
WIHRITH £ CRIEIC 72> TR Y . (fh) AERpELm R
I LD 7 R~ ARREEE DR 19 D5 )
FRERRERBRD R 21 D DD L 912721 |
) RN v DERER BT DN T OSE IR~ 1D By
TETNDH, BRI S b O TR L
DOIFROIRREIZDOWCUTEE T DM ERH 5,
%ﬁmM@%ﬁmwﬁﬂ%@bﬁm@@m®@@K%
TR LAEAT O OV HEREHIBET 25D TH Y |
ﬁf@m# Wi LB R TTND, MERFER LRI &
RILHHHE L TR MENRH D, WA TG « fii LI
B3 2 RLRAM T L T D HRIXE & LT & b o
& LT, ER LTI b s, F— 113, 8K
T THRRHTIST 20T LGt - i LIZBId55td o
LB LT b OTH S, JER T RO IR
314E 11 HICHFIE ., O TRATIZB L Costk
DATONTD, BORENIRT Z1T D Z & OHDFHR
Th Y ARIBED B e5ti I T TR o T,
Z D%, W42 4F 5 HIZYETIRA IS, ZofT
WA T30 2 7K UERSOIE S S 2oV CRIRD M Toi T,
EBZHE, FHIBHEOIEHORR L 72> TV, OVE
WOBEKAIRL . DY ENLDRAKASHST D HD L
LDV JFHD 30cm FREDE X IALM T D\ NEDO Y
BHEREAT D BIVREN TS, LOsLAeAN s, WD 47
9 QICER T TH#HOSE LTSz Tov i
TERIELE TR Tl BRRUERCHIFR K DALERD
BENDOFLRNEZTERY . OV FHOLEZ AL IH
IETITH ITUGTEN TN D HOD, BB
AP IR NG G ORI OB CIFT 2 b D &
LD LRI o TG, EORIFRFN 54 4F 4
Az HER T T—0 v L - fRiEaE Tfagt) CIF, ©
DE LIRS & L CUGETA T, ZKBROBLEDHIK
hEALOFRRE L DY JFOHE TOBE AT LA
WEDFER L 7poTz, T DT, WEFN 54 4 4 ALIFRC
RXAT mlémt%HI_owfi fesHoRRz L7
MRoTNDHDOTHIUR, MmO T8 U CRet
THEE~KMRZA LW K D IAEEM TN TS Z &
(2725, WZ, BEFN 54 AFEEELIRMCERGT - i TS 72k
M TOARNBUIAA 5 THDH Z & bR S D,
ARFFETIL, ) NERE ST O/ N L0 | kA
T.ORH « WHERESEOT — 2 A a2 & RAT

2-6 EROYEMBXERICETETEY FIRIAUE
BKAIZBEY S0

£—2 BIERIOMHELSR
s FHIERE | L3 (%)
S-S44 27 11 40.7%
S45-49 33 13 39.4%
S50-54 0 0 0.0%
S55 A& 14 1 7.1%
£—3 HBIEOHEE TORBER
ZEE G | EEEE (%)
104K 6 24%
15 LT 4 16%
20 LLF 5 20%
205k 9 36%
Z<BH 1 4%

DHAVFEREIZ RIS DA - ST & D TND, E IR |
EREENORS TIZBI LT, ARROBLSE HEER A1 T
ToAER L LC, #— 21T TAADNOMIBIEDOH 5 1D
DR, #— 3ITHIE £ TOME T ORGEERE T,
WAFN 54 4E130 0 [ THRH DRI SNIAETHH 2 L

b, RETOUAFFELITHLZTTO SO LREL, BF55
FERIR CORETEZ SRR Uiz, AT a0l i
40 FERITHE TS TR Y . BEFA 55 AL i T S 47z
HOWEIT 14 R &b 00, FHEREOA O
2B L CAB & IEFN 40 FRUTHE TS 472 5 DD 40%
IIHHEREZ A LT 0 | I 55 LI T S 4172k
M TOMERFRTIFE A S, BN 55 AL i T &
7= b OORGEAE IR 40 I ThE T3z o b
D RN DR B D, LNLIRDD,
F— 3ITRT X HTHHERED H D H DD 60%| 3t T
# 20 FELL R CHIEAM THodL T D, BITHE T4 10 454
i CHIEZT> TV D HOHK 1/4 2 5D Tn5, =

12
E d T e
15.15 Tl
B o, Ry RS ELl
S 24 \
A ] 2 ™
A N asng8
5 Ha 3
T T T R ST ST
ZREH (F)

—— TiBEHGRE)
— TiFEE(FR+FTER)
— BEEE+YIX

HM—1 IRFIOLICREHRDH




FOIZ, FFRORN TOMIEEREN S R THiREE - i L
LDOEZFOEIRENEDEEZ B,

Hu OB VE U 72 220 A AR RIS OV TR
H LB LM LR LA O 5 2 & TR d 2 2 &3
AIRECd D, FHIRFMIZR2MEI DU TR E D oo X
D I0E 2 T CHIRET O HELBZ bivh, Lol
PG, ZIHORINISH < FTHE BN E Tl
1& - fgtts b KDIRA L BRI & 5 TR E=eZe
TR T D HEEIT 2 STUCUVRYY, 20728, Bkl
IR E LR, FRCO Y JEE A L S CHiEI 2 LTk
FHFEATH KO 7R AAT D Z EDBNETH D, DYJF
OFSEIZBI L Tid, FIECHIUTARRO T T Lifd
SR T [RRHCHENET 5 2 EEE LUV, EHIEICLY
A o I 5 IS F e B 2 S RS N ey e e
LR LD L9 X & B L Col iR A /a2 4
End D,

RS DB R A FHET DRI, Higkod
EIRBUTIES U= bR AR L O35 2 L 38 %
HD, K— 1ITEIRIIRT 2 TS bRt
BICHD, ZORITYFLHUEOI IO R 22 bl
ERPLIZHOT, KPS 7120 T, FF
a [T LOZERRITEE S R T TH D Z b, A
W1 D EZOBL DTN L TEX D DO TH
5, BEEZ 7 dBL el AT EEROL L5t
TARBIZHES S THEROGE XS LTS HDOTH
%o HLOBYGIZHES boE LT, #E7 7 b L
ERET 7 a Thd, @A77 bk, HLoE(k
A RIFT X O e ER e S - b 0T, Bl
BEKILDITKBHER SN . 7 T v 7 CH T
DAV IABKDRANE RS 5 & 9 7RREED HEd S
HLOTHD, ETARRET 7 ald, HLOREAER
TR LRKICHEEGP HER SN b DT, FlZIEDVE
HOKET T v I RBERTNE L bR KO T Ty
I ThD, WEET 7 bITERE b END08, HE
IKELD D DI MER SN DFAITIE, B D NIRRT
HEIKMBAL TS EDOTHSL, Bz L1,
BESEATRIR2AT 5 Rl OF HEIRRE 24T > Chde, R
FET 27 b MR END ETED Y FEOHEZ1TH £
TOMTHI E T2 & ZOB{ifR Tl 20~30 FFFEE
L%, LU S, bbb all®E: s E TOHRIIL
ELEHMTHY EEET 7 b OB CIIEI)
D DIRALDEA TV RTHREMEDS Y, Fz, i 4900
DIRZITKDOFZBIZ LV iYL - ZRITE T LT 2

2-6 EEROYEMAMKICEITEITEY LIRT AT+
BT 2R
LIEEZ DV ENRDH D, SOI@BEET V7 ¢ TITELV
S VEIRDOHAL EHWHE L TOD b DD, E/LZ L ER
(22 T v 7 EDM OO THEOZARD GRS TN D
I CHH D, T 2R LT AREEEERI I EIE TH
DEBICESEDIR L 5D 2 L bikE x5 L, TEBRY
S c IZB D F CTOMCHEZTZ ENEE LL,
PACHHRO A TR LT28A1 21 10 R —D2D H
LN D bDOEEZD, 2L, FEETEETIHAIC
. S OICHERFE R SR 2 To T B OB L
FATHA I NARNEEBE LT ETHRETDLENRD
%o FOBTIIBHRRI S TR Tk e & L 0
FEZSARR AT O D B D,

3. F&o

SAEEE, OV - RHAXEROT By b~k A b
ERETT 5 BTk 24 RS | S E 0 Y R LA
REIMBIE LT, BSFFITIC L 0 KA ToofiE EofH
L L TEZXONLAEMNT S L L blo, ThaikE
X CEEOBG - i LOBX FEEIL L, HERFEEEALT
) ECOREFT &N TFERE ST Uiz, £, WL
DA DHHE - R LT, #uliog bz E
Z T B 7B 21T 5 OO D& 2 AR LT,
Lt SEFHMEEGER LOET MBRCOD
0 VAT TS CIZ BT 2 3T s B OB 5
HeHnH L LBz, Ty hvRPA L NREOEERG
(ZBE DM - A ED TV TETH D,

SE30

1) MR xR RAHTF OV LA EET MIBET5—5
£2), O 48 [ TS, 2013

2) (b ERrEEmsER S - O VRETORE - e TR €
TR PRk 18411 A

3 () RERFEERREE . ) A~ ARG ST A
k. k1944 H

4) () BASEREHZ - ERH TSN 3141 A

5) (1) BASHKWZ | BT THE Wfm4245 A

6) (th) BASEMKWS : ©v i LEMEE Liagt, M 47
9 A

7 (H) PAEKES G T—0 0 1T flEeE THeh
AFN 54 4E 4



2-6 EEOYEfHEHKRIZBITAT7EY FIRIAT K

A IZBT BB

RESEARCH ON THE ASSET MANAGEMENT FOR THE ROAD SLOPE DISASTER
PREVENTION MEASURES (1)

Budged : Grants for operating expenses
General account
Research Period : FY2011-2015
Research Team : Geology and Geotechnical
Engineering Research Group
(Soil Mechanics and Dynamics)

Author : Tetsuya SASAKI
Shunji KATO

Abstract : In this study, it is examined the asset management for countermeasures on road slopes, such as
inspection, evaluation of countermeasures effect, maintenance and etc. In 2013FY, it was arranged the
deterioration model of shotcrete on the road slope maintenance. In addition, it was examined the proper time for

part reinforcement to deteriorated shotcrete using deterioration curve on shotcrete.
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	【要旨】
	1．はじめに
	2．吹付工の劣化と設計・施工上の課題
	吹付工は、主として水により風化・浸食しやすい岩の切土のり面の風化・浸食防止を目的として用いられる。したがって、吹付工単独で用いる場合は、のり面が安定していることが前提となる。一般に、土砂系のり面であれば植生工を実施する場合が多く、吹付工を実施しているケースは希であり、吹付工のほとんどが岩系のり面で施工されている。本研究においては、吹付工の劣化については吹付工の目的および機能の観点から、モルタル・コンクリート自体の劣化と地山の風化に伴う吹付工の損傷と定義し、吹付工の機能に不適合である地山の滑り・崩...
	次に後者の主たる要因は、水の侵入に伴う地山の風化によるものであり、地山の風化に関しては水の侵入を防ぐことが必要である。吹付工の背面への水の侵入経路は、モルタル・コンクリートに生じた貫通亀裂からの侵入か、表流水や湧水による地山面からの侵入のどちらかである。モルタル・コンクリートに生じた亀裂に関しては、目視確認が容易であるため、必要に応じて適宜補修を行い侵入の防止が図られている。
	一方、背面地山の表面水の侵入やのり面内の湧水が要因となるものは、表面からの目視確認が困難であるため、背面の状況によっては崩落等の災害が起こる可能性が高くなる。このため、被災事例を通じて点検や補修の考え方を整理すると共に、劣化を踏まえた維持管理を考える上でこれまでの設計・施工上の問題を整理することが必要である。
	写真１は、のり肩からの侵入水による地山の風化に伴い吹付工の凸部が崩落した事例である。写真（ａ）は当該箇所の全景で、高さ約10ｍの吹付のり面の中腹にある凸部が崩落した。写真（ｂ）に示すように抜け落ちた部分の上方まで空隙が続いており、さらに写真（ｃ）に示すように崩落した土砂は吹付け内に残存している地山面の状況と比べるとかなりスレーキングした状態になっていたことがわかる。写真（ｄ）は崩落位置の上方ののり肩部分であるが、巻き込み処理やのり肩排水は見られず、吹付け境界にも樹木が生育しており、表土から直接吹...
	吹付け厚のムラに関しては、特に凸部の下の部分の吹付けはリバウンドの処理とともに適切な吹付け厚になるような施工が難しく、吹付けを行うノズルマンの技量によるところも大きいため、密着不良や厚さ不足といった施工ムラが生じやすく、このような部分ではクラックも入りやすい。この事例では風化した背面土砂も含めて崩落したが、地山との密着不良の程度とひび割れの進行状況によってはモルタル単体での崩落や吹付工全体で滑落する恐れもある。ノズルマンの技量不足に関しては、比較的近年まで問題になっており、（社）全国特定法面保護...
	背面地山の表面水の侵入やのり面内の湧水の処理に関しては、吹付工を行うのり面設計に関連するものであり、過去の設計・施工の考え方から、維持管理上留意すべき状況も把握しておく必要がある。吹付工の設計・施工に関する記述が行われている技術図書として代表的なものとしては、道路土工指針が挙げられる。表－１は、道路土工指針における吹付け工の設計・施工に関する記述の変遷を整理したものである。道路土工指針の初版は昭和31年11月に発刊され、この中で吹付工に関しての記述が行われたが、岩の表面に吹付けを行うことのみの記...
	本研究では、宮崎河川国道事務所の協力により、吹付工の点検・補修履歴等のデータ提供をいただき、吹付工の劣化実態に関する調査・分析を進めている。宮崎河川国道管内の吹付工に関して、前述の観点から整理を行った結果として、表－２に施工年代別の補修歴のあるものの比率、表－３に補修までの施工後の経過年数を示す。昭和54年はのり面工指針が発刊された年であることから、設計の次年度に施工を行うものと仮定し、昭和55年前後での補修歴を整理した。吹付工の半数以上は昭和40年代に施工されており、昭和55年以降に施工された...
	地山の風化に伴い生じた空隙や密着不良については充填工および地山補強工を併用することで対応することが可能である。特に局所的な凸部については根固め工のような考え方で部分補強を行う方法も考えられる。しかしながら、これらの対応はあくまでも暫定的な措置で補修・補強後も水の侵入よる地山の風化による土砂化や空洞化に対する措置はなされていない。このため、最終的な対策としては、特にのり肩部を地山まで掘削をして吹付けを行うような措置を行うことが必要である。のり肩の措置に関しては、可能であれば前述の充填工や地山補強工...
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