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TRAC PIA - PIA CHINH - BAN PO (trang 90+100)

PHUONG PHAP BINH SAI GIAN TIEP KEM PIEU KIEN
VA VAN PE XU LY SO LIEU LUOGI CHUYEN DUNG
TRONG TRAC PIA CONG TRINH

NGUYEN QUANG PHUC, HOANG THI MINH HUONG
Truwong Pai hoc Mo - Dia chat

Tém tit: Ludi khong ché thi cong va luéi quan trdc bién dang cong trinh la nhing leéi
chuyén ding ciia Trdc dia cong trinh, ¢é dé chinh xdc cao hon han so véi lwéi do vé ban do.
Viéc xir 1y 56 liéu cac mang lwdi nay doi hoi phai bao dam dwoc hai yéu cau co ban: Mét 14,
lwdi phai dwoc dinh vi trong ciing mét hé théng toa dé (hodc dg cao) da chon trong giai
doan truoc do (chang han, luGi thi cong phai dwoc dinh vi trong hé thong toa dé da chon
khi khéo sat-thiét ké cong trinh; luéi quan trdc bién dang phdi dwoc dinh vi trong hé thong
toa do da chon ngay tir chu ky quan trac dau tién). Hai Ia khong dwoc dé cho sai s6 cia cdc
s6 liéu goc hodc chuyén dich (néu c6) cia cac diém goc ton tai trong cdc két qua binh sai.
Be dam bdo dwoc hai yéu cau do, gidi phdp tot nhat la dp dung phirong phdp binh sai gian
tiép kém diéu kién dé tinh todn binh sai mang ludi. Nghién citu [y thuyét va cdc tinh todn

thwe nghiém trong bai bdo sé lam sang t6 vin dé nay.

1. Dit vén dé

Tuy thudc vao sé luong s liéu gde, nguoi
ta chia ludi tric dia ra thanh luéi phu thudc va
ludi tu do. Theo dé, ludi co thira s lidu goc
khéi tinh duoc goi 1a ludi phu thudc, ludi co
vira du s6 liéu goc khai tinh duge goi 1a ludi tu
do co s6 khuyét d=0 va ludi thiéu mot phan
hodc toan b sb lidu géc khéi tinh dugc goi 1a
luéi ty do c6 s6 khuyét d>0. SO khuyét d 1a sd
yéu t6 khoi tinh can thiét ti thiéu con thiéu cua
mang ludi [3].

Trong 1y thuyét binh sai luéi tric dia, c6 hai
phuong phap binh sai cha yéu 1 binh sai diéu
kién va binh sai gian tiép [4]. Binh sai diéu kién
1a binh sai tri do. Sau binh sai, cac sd hiéu chinh
nhan duoc thoa mén diéu kién [pvv]=min, bio
dam céc sai s6 khép trong cac phuorng trinh diéu
kién hinh hoc cia ludi déu duoc “san phang”
(trc bang 0). Cac phuong trinh diéu kién hinh
hoc cua ludi ¢6 thé 13 ham cua céc tri do, hodc
1a ham cua cac tri do va cac s liéu gbc. Trong
binh sai diéu kién khong dat van dé dinh vi
ludi. Binh sai gian tiép 1a binh sai tham sb. Sau
binh sai, c4c sb hiéu chinh nhan duoc théa man
diéu kién [pvv]=min, dong thoi ludi duoc dinh
vi trong hé théng toa do (hoac dd cao) cua cac
s6 lidu gbc. Binh sai diéu kién hay binh sai gian
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tiép duoc ap dung dé binh sai cac mang ludi
phu thudc hodc ludi tu do ¢6 s khuyét d=0 [4].

Trong khi d6, viéc xtr Iy s6 liéu cic mang
ludi chuyén ding cua tric dia cong trinh lai doi
hoi phai bao dam hai yéu cau chu yéu [2]:

- Mot 1a, ludi phai duge dinh vi trong cung
mot hé théng toa d§ (hodc do cao) da chon
trong giai doan trudc do.

- Hai 13, khong duoc dé cho sai sd cia cac
s6 liéu gbc hodc chuyén dich (néu c6) ciia cac
diém gdc ton tai trong cac két qua binh sai.

Céac yéu cau nay cho thiy: Khong thé ap
dung phuong phap binh sai diéu kién dé binh
sai ludi chuyén dung vi khong dinh vi dugc
ludi. Ciing khong thé ap dung binh sai gian tiép
dé binh sal ludi chuyén dung vi khong loai bo
duoc sai so s6 lidu gbc trong két qua binh sal.
Vi thé, can phai xem lu6i chuyén dung ciia tric
dia cong trinh nhu mot ludi ty do co ) khuyét
d>0 va binh sai ludi theo phuong phap binh sai
gian tiép kém diéu kién.

2. Phwong phép binh sai gian tiép kém diéu
ki€én

Gia st mOt mang ludi tric dia dugc binh sai
theo phuong phap gian tiép. Hé phuong trinh sb
hiéu chinh duoc viét dudi dang ma tran:

V=AX+L . 1)



Theo nguyén 1y s6 binh phuong nho nhat,
s& 1ap duoc hé phuong trinh chuén 4n sb:

RX+b=0 , 2)
trong d6 da ky hiéu R=ATPA va b=ATPL, véi
P=diag(p1 p2 ... pn).

Dbi voi luo’l c6 du hodc thira s6 lidu gdc,
nghiém ctia hé phuong trinh chuédn (2) duoc giai
mot cach binh thudng theo cong thuec:

X=-R1b . 3)

Tuy nhién, @i voi ludi tu do ¢ s6 khuyét
d>0, hé phuong trinh chuén (2) khong giai dugc
do c6 det(R)=0. Vi vay, can dua vao hé (2) mot
hé diéu kién bo sung:

C'™X=0 . 4

S6 phuong trinh diéu kién bd sung cia (4)
phai doc lap va bang s6 khuyét d cta ludi.

Giai két hop (2) va (4) s& tim dugc nghiém
theo cong thirc:

X=-R".b , (5)
voi R™=(R+CCT)L-TTT va dugc goi 1a ma tran
gia nghich dao [3].

Trong phuong phap binh sai gian tiép kém
diéu kién, y nghia “gian tiép” duoc thé hién &
hé (2), con y nghia “diéu kién” dugc thé hién &
h¢ (4).

Cac két qua nghién ctu [1,2] di cho thiy
trong phuong phap binh sai nay, vector s hiéu
chinh cta céc tri do la duy nhat, khéng phu
thudc vao su lra chon hé diéu kién bo sung (4);
mat khac, tap hop sb liéu gdc chi tham gia vao
qué trinh dinh vi ma khéng tham gia vao qué
trinh binh sai, vi thé két qua binh sai khdng chiu
anh huong cua sai s6 so liéu goc. Co di co so
dé bao dam rang, binh sai gian tiép kém diéu
kién 1a giai phap tot nhat dé xur 1y sb liéu cac
mang ludi chuyén ding cuta tric dia cong trinh.
Van dé& con lai 1a diéu kién bd sung CTX=0
trong bai toan binh sai gian tiép kém diéu kién
can phai Iya chon nhu thé nao dé phu hop véi
timg muc dich cu thé.

3. Van dé xir Iy sé liéu lwéi chuyén dung
trong tric dia cong trinh
3.1. Xir Iy $6 li¢u lwdi thi cong

Khi thanh 18p ludi thi cong, nhat thiét phai
thuc hién do ndi toi cac diém khong ché da co
toa do (hoac d9 cao) trén khu vuc xay dung
cong trinh. Hién nhién trong ludi co 2 loai
diém: diém loai 1 1a nhitng diém cii, da c6 toa

do (hoac do cao); diém loai 2 1 nhitng diém
moi thanh 1ép, can xac dinh toa d¢ (hodc do
cao). Bé dam bao cho luéi thi cong co yéu cau
dd chinh xac cao khong bi bién dang bdi anh
huong cua cac sd lidu gbe va c6 thé duoc tinh
toan toa do (hoac d6 cao) trong hé toa do cua
cong trinh thi cac diém cta ludi cii (d3 co toa do
hodc dd cao) trén khu vuc xay dung chi dugc st
dung nhw cac diém dinh vi tam thoi cho luéi
khéng ché thi cong ma khéng duwoc sic dung nhie
cac so liéu goc. NOi cach khéc, khéng duwoc
binh sai ludi thi cong nhw mot ludi phu thugc
theo phuong phap gian tiép ma phai binh sai n6
nhu mot ludi tu do co s6 khuyet d>0 theo
phuong phap gian tiép kém diéu kién. Khi do,
hé diéu kién bo sung (4) dugc chon can bao
dam nguyén tic “tong binh phirong dg léch toa
do (hodc do cao) tai cac diém cii la nho nhdt”.
Bao dam nguyén tac nay, viéc xu ly s liéu ludi
khéng ché thi cong can phai dugc thyc hién
theo Iwu @b nhu trén hinh 1.

Lap hé V=AX+L
!
Lap hé RX+b=0
!
Chon diéu kién CTX=0
!
Tinh R"=(R+CCTL-TTT
1
Tinh nghiém X=-R".b

!
Binh sai, danh gia dcx.

Hinh 1. Quy trinh xit Iy ludi
khong ché thi cong

3.2. Xur Iy sé liéu lwéi quan tric bién dang

Theo truyén thong, dé quan tric bién dang
thuong 1ap ludi khdng ché 2 cap doc 1ap, trong
d6 cép ludi co s& dung lam khoi tinh toa do
(hodc d6 cao) trong cac chu ky, co yéu cau do
chinh x4c va do 6n dinh cao. Mot trong nhiing
nhiém vy quan trong khi xir 1y s6 liéu quan trac
bién dang la phai phén tich, danh gia d¢ 6n dinh
cac moc ludi khong ché co sd. Cong viéc nay
thuc chat 1a di tim géc chudn ciia phan tich bién
dang. Gbc chuan trong phan tich bién dang co
thé 1a [2]:
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- Goc chuan ¢6 dinh (hé tham khao cb dinh
mg v6i truong hop binh sai ludi ty do c¢6 b
khuyét d=0).

- Géc chudn trong tam (hé tham khéo trong
tdm voi ma tran gia nghich dao chinh RY).

- Goc chudn tham khao (hé tham khao gia
dinh v&i ma tran gia nghich dao RY hoac R").

Viéc tim kiém diém khéng ché co s& 6n
dinh va chon gdc chuan dé phan tich bién dang
la mét qud trinh ldp: dung gdc chuan dé phan
tich do on dinh c4c diém va chi khi biét mirc do
6n dinh cic diém méi co thé quyét dinh gbc
chuan hop ly. Dé giai quyét van dé nay rd rang
la khong thé binh sai hé thong ludi quan trdic
bién dang nhw mot lwoi phy thugc theo phirong
phap gian tzep ma phai binh sai n6 nhu mot ludi
tir do ¢6 s6 khuyét d>0 theo phuong phap gian
tiép kém diéu kién va v6i mot quy trinh tinh lap
hop Iy Theo d6, trong lan tinh lip dau tlen
ding gdc chuan trong tam dé phan tich do on
dinh cac diém. Néu ket qua phan tich cho thay
cac diém co s& déu 6n dinh thi s& st dung goc
chuan trong tdm cho cac tinh toan tiép theo.
Nguoc lai, néu thay c6 diém co so khoéng on
dinh s& sir dung gbc chuan tham khao. Qua
trinh tinh 1ap s& két thuc cho dén khi gbc chuan
tham khao duoc chon chi bao gbm cac diém co
Y 6n dinh. Bao dam nguyén tac nay, viéc xu ly
s6 liéu ludi quan tric bién dang can phai duoc
thuc hién theo luu dd nhu trén hinh 2.

Lap hé V=AX + L
Lap hé RX+b=0
|
Chon diéu kién CTX=0

|

Iy

Tinh nghiém X=-R™b

Loai diém ¢ (Qi)max

— Qe

bulng

Két luan vé @ 6n dinh cac moc

Binh sai, danh gia dex. luoi

Hinh 2- Quy trinh xi 1y luGi quan trdc bién dang
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4. Cac tinh toan thyc nghiém

Pé minh ching cho cac Van dé ly thuyet
néu trén, trong phan nay s& tién hanh mot sd
tinh toan thuc nghiém.

4.1. Thue nghig¢m xir 1y 56 liéu lwéi khéng ché
thi cong

Mang luéi ldy lam thuc nghiém 13 mang
ludi khdng ché thi cong mot cong trinh thiry
dién c6 trong thuc té san xuat (hinh 3).

Trong ludi c¢6 5 diém loai 1 (bang 1) va 10
diém loai 2 véi 58 g6c va 34 canh duoc do béng
may toan dac dién td  TC-1700.
Thyc hién xtr ly luéi theo 2 phuong an la binh
sai gian tiép phu thudc va binh sai gian tiép kém
diéu kién, trong d6 cac diém loai 1 dugc chon
lam diém dinh vi. Do khuon kho cua mot bai
béo c6 han, xin duoc trich din mot sé théng tin
chinh ciia két qua binh sai nhu sau:

Bang 1. Toa do cac diém loai 1

2 Toa do
T Gem % v
1 TD1A 2140321,570 445327,245
2 TD2A 2140228,386 445959,779
3 TD-03 2139752,253 445578,987
4 TD4 2139270,864 446191,410
5 TG-04 2138675,031 446572,693

TC-08

Hinh 3. Ludi thuc nghiém 1



Badng 2. Géc do va dg léch sé hiéu Chinh tri do géc theo 2 phwong dén

_|
_|

Ky hiéu goc

S6h

()

T

G

P

Vgt

Vgtdk

bo
léch

1T

Ky hiéu goc

S6 h.c ()

T

G

P

Vgt

Vgtdk

bo
léch

TC-06

TC-01

TC-12

1,58

0,50

1,08

30

TC-10

TC-12

TC-09

0,00

0,05

-0,05

TC-12

TC-01

TC-08

-0,26

-0,55

0,29

31

TC-09

TC-12

TC-08

0,49

0,38

0,11

TC-08

TC-01

TC-05

0,94

1,36

-0,42

32

TC-08

TC-12

TC-01

-0,76

0,44

-1,20

TC-05

TC-01

TC-04

1,73

0,74

0,99

33

TC-05

TC-08

TC-01

0,64

0,93

-0,29

TC-04

TC-01

TC-03

-2,18

-1,72

-0,46

34

TC-01

TC-08

TC-12

1,92

1,03

0,89

TC-03

TC-01

TC-02

-0,34

0,03

-0,37

35

TC-12

TG-04

TD4

0,22

-1,37

1,59

TC-01

TC-02

TC-04

0,25

0,03

0,22

36

TD4

TG-04

TC-10

-4,61

0,44

-5,05

o0 (N (oo (01 |~ W N

TC-04

TC-02

TC-03

2,45

1,93

0,52

37

TG-04

TC-10

TD4

-4,68

-0,25

-4,43

22

TC-06

TC-05

TC-10

1,30

0,31

0,99

51

TD-04

TC-10

TC-06

-2,30

0,37

-2,67

23

TC-10

TC-05

TC-08

0,39

0,70

-0,31

52

TC-06

TD4

TC-10

5,20

1,08

4,12

24

TC-10

TC-06

TC-09

-0,16

0,61

-0,77

53

TC-10

TC-06

TD4

-2,40

-0,97

-1,43

25

TC-09

TC-06

TC-12

-0,70

-0,26

-0,44

54

TD-03

TC-06

TC-01

-1,50

-0,28

-1,22

26

TC-04

TC-06

TC-03

-0,70

0,37

-1,07

55

TD2A

TD-03

TC-01

0,78

-0,15

0,93

27

TC-03

TC-06

TC-01

-1,53

-0,70

-0,83

56

TC-01

TD-03

TC-06

-0,94

-0,10

-0,84

28

TC-01

TC-12

TC-06

-0,02

-0,56

0,54

o7

TD2A

TD1A

TC-04

0,97

-0,01

0,98

29

TC-06

TC-12

TC-10

0,28

-0,31

0,59

58

TD1A

TC-04

TD2A

-5,20

-0,01

-5,19

Bang 3. Canh do va d¢ léch $6 hidu chinh tri do canh theo 2 phuong an

— -

Ky hiéu canh

S h.c (cm)

Sau

Trudc

Vgt

V gtk

Léch
S
(cm)

Ky hiéu canh

S h.c (cm)

Sau

Truéc

Vgt

V gtk

Léch
S
(cm)

TC-01

TC-06

0,2

0,3

-0,1

18

TD1A

TC-04

04

0,0

0,4

TC-01

TC-12

0,2

0,0

0,2

19

TC-03

TD2A

-0,6

-0,4

-0,2

TC-02

TC-03

0,1

0,2

-0,1

20

TG-04

TC-12

0,7

0,2

0,5

A lw [N -

TC-02

TC-04

0,0

0,3

-0,3

21

TD2A

TC-04

-0,3

0,0

-0,3

TC-04

TC-06

0,0

-0,2

0,2

30

TD-03

TC-01

04

0,2

0,2

14

TC-04

TC-10

0,2

-0,2

0,4

31

TD-03

TC-06

0,3

-0,2

0,5

15

TC-05

TC-06

0,1

-0,2

0,3

32

TC-06

TD4

-0,7

-0,2

-0,5

16

TC-06

TC-09

0,2

-0,2

04

33

TD4

TC-10

-0,5

0,1

-0,6

17

TC-06

TC-10

0,3

0,0

0,3

34

TC-10

TG-04

2,1

0,0

2,1
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Bang 4. Toa do va do léch vi tri diém theo 2 phuong an

T| Tén [Pan| ToadoX [Toado Y |“5™| T | Tén |P.in| Toado X | Toado Y |“5"
T | diém | tinh (m) (m) (m) T | diém |tinh (m) (m) (m)
1 [2140216,545(446041,490 1 |2139863,372|446135,908
LTe-0t— 2140216,54 | 446041,498 0,009} 6 [TC-067— 2139863,364446135,907 0.008
food 1 BB f 1 AT GTIOB,
1 |2140143,642|445322,918 1 |2138735,855|445962,159
3|TC-03 2140143,653|445322,925 0013 8 |TC-08— 2138735,852|445962,135 0.024
1 |2139669,435|445519,038 1 |2138866,257|446553,082
AT 08 1 30669,439]445519,035| % ¥ | TS0 12138866 246(446553,061 |2
1 [2139378,333(445833,192 1 |2139543,559|446453,755
> | TC-08 1 130378 335 a45833,181| 01| 10 | TS 105 12130543 549 446453 726|013

Tur cac két qua thuc nghiém néu trong cac
bang 2, 3 va 4 c6 thé thdy: Néu xem ludi thi
cong nhu mot lugi phu thuoc va xi ly sé ligu
ludi theo phwong phap gian tiép thi cac két qua
binh sai bi sai léch rat dang ké. N6i cach khac,
ludi thi cong c6 do chinh xac cao dd bi bién
dang do anh huéng sai sé caa cac sb ligu goc.
4.2. Thuwe nghi¢m xir 1y s6 ligu lwdi quan tric
bién dang

Trong so dd luéi nhu trén hinh 4, da tao ra
chuyén dich thyc cia mbc KC-1 1a -5mm va -
4mm twong tmg theo truc X va truc Y trén nén
dd hoa AutoCAD. Tuong ty, ciia mbc KC-3 13
+3mm va +6mm. Sau dé, do lai tat ca 16 gdc va
11 canh trén nén d6 hoa AutoCAD va xem d6 la
nhitng “tri do” dé dua vao binh sai. Ap dung
phuong phép binh sai gian tiép kém diéu kién
va v&i mot quy trinh tinh lap nhu trén hinh 2 dé
phat hién chuyén dich cua cac moc. Toa do ban

dau cua cac mdc nhu trong bang 5. Tiéu chuan
6n dinh cac mbc 1dy 1a A=3mm. Viéc dinh vi
lu6i duge thuc hién theo nguyén tic tinh lip
theo mot quy trinh nhu da moé ta trén hinh 2.
Sau 3 lan tinh 1ap, da phat hién duoc chinh xac
chuyén dich thuc ciia cac mbc nhu trong bang

6.

KC-4

KC-1

Hinh 4- Ludi thuc nghiém 2

Bang 5. Toa do ban dau cua cac moc

TT| Tén diém < Toa do (m) > TT | Téndiém XTQa dg (m) >
1| KCO0L | 591,0303 | 21909134 | 4 | KC-04 | 1581,4882 | 2759,1491
2 | KC-02 | 747,4145 | 28235134 | 5 | KC-05 | 14356873 | 2369,7526
3 | KC03 | 1103988 | 31123871 | 6 | KC-06 | 1168,8206 | 2004,9230

Bang 6. Két qud phdan tich @ on dinh cia cac moc (don vi: mm)

TT| Tén diém "f(Ch t(-’af(-’ blefl'rl] Két luan |TT| Ten diém L§(Ch t(-’af(-’ \';ff:l‘ Két luan
1| KC0L | -50 | 40 | 64 |KhongOD| 4| KC-04 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | Ondinh
2| KC-03 |+3,0] +6,0 | 6,7 |KhongOP| 5| KC-05 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | Ondinh
3] KC02 | 0,0 | 00 | 0,0 | Ondinh | 6| KC-06 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | Ondinh
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Hién nhién 1a c4c dai lwong binh sai va
danh gia do chinh xac déu bang 0, vi cac “tri
do” duoc dua vao binh sai déu la nhing tri
thuc, khong cé sai s6.

5. Két luan va kién nghi

Tir cac két qua nghién ciru 1y thuyét va thuc
nghiém trinh bay trong bai bao, co thé rit ra cac
két luan va kién nghi sau day:

5.1- Khi xir 1y ludi khéng ché thi cong, dé
tranh anh hudng sai s6 cta cac sb liéu gdc, can
phai xem ludi nhu mét ludi tw do co sb khuyét
d>0 va ap dung phuong phap binh sai gian tiép
kém diéu kién dé tinh toan binh sai ludi. Pong
thoi, cling can phai lua chon diéu kién bo sung
CTX=0 mot cach hop 1y, sao cho luégi thi cong
duogc dinh vi tot nhat bao dam nguyén tic “tong
binh phuwong do léch toa do (hoac do cao) tai
cac diém cii la nhd nhat”.

5.2- Khi xir 1y ludi quan tric bién dang, can
phai xem Iuéi nhu mot ludi tu do ¢ sd khuyét
d>0 va 4p dung phuong phap binh sai gian tiép
kém diéu kién véi mot quy trinh tinh 13p hop 1y
nhu di néi & muc 3.2 dé tinh toan binh sai ludi.
Phuong phap va quy trinh tinh 1dp nay cho phép
loai bo dugc anh huong sai s6 cua cac sd lidu
gbc, dong thoi phat hién dugc chinh xac chuyén
dich cta cac moc tai thoi diém xur 1y ludi.

5.3- Cac két qua nghién ciru trong bai bao
cling cho thay rang, cac thudt ngit da sir dung
trudc day nhu “phuong phap binh sai ty do”

hay “phuong phap binh sai luéi tu do” déu
khong chat ch&. Trong thuét ngit thir nhat, “tu
do” khong giai thich cho phuong phap binh sai.
Trong thuat nglr thu hai, “ludi tu do” khong
duoc chi 10 1a ty do bac nao (d=0 hay d>0 ?).
Vi vdy, can phai st dung thudt ngit “phuong
phap binh sai ludi te do d>0” trong xu 1y ludi
trac dia chuyén dung ma thuc chit 13 phuong
phap binh sai gian tiép kém diéu kién.
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ABSTRACT
The indirect adjustment method with conditions and the issue of processing specialized
geodetic network data in engineering surveying
Nguyen Quang Phuc, Hoang Thi Minh Huong, Hanoi University of Mining and Geology

The processing of specialized geodetic network data in engineering surveying requires
ensuring two basic requirements: First, the network must be positioned within the same coordinate
(or height) system that was selected in the previous stage. Second, the errors of the original data or
movement (if any) of the original points are not allowed to exist in the adjustment results. To ensure
the two this requirements, the most effective solution is to apply the indirect adjustment method
with conditions to calculate network processing. Theoretical research and experimental calculations
in this paper will clarify this issue.
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