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第一节　　机械化施工在水利水电

建设中的作用
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一、机械化施工的意义与目的

机械设备是生产工具，是生产力的重要组成要素。生产

力是人们改造自然，征服自然，创造物质财富的能力。而生

产工具的先进与否是衡量社会生产力发展水平的尺度，是人

类改造自然能力的物质标志。

万立方米；混凝土浇筑量近

水利水电建设是一个错综复杂的过程，是一项改造大自

然的伟大斗争。一个大型水利水电工程的施工，其工程量是

非常巨大的。例如，目前我国正在建设的葛洲坝水利枢纽，

其土石方开挖量达

立方米／秒；最终落

米／秒；合龙日抛投量达差为

方米。在长江截流时，当时流量为

米；最大流速为

万立方米的惊人强度。由于配方米，平均每小时要抛投

马力推土机，斗备有载重量为 吨自卸汽车，

容 小时零立方米装载机等大型高工效设备。只用

钟就截断长江急流，这是我国水利水电建设截流史上的一大

创举。如果没有足够的大型技术装备，采用高度机械化施

工，要在这样短时间内完成这样巨大的工程量是难以想象

的。

采用机械化施工，它不仅可以节省人力、减轻劳动

度、改善劳动条件、提高劳动生产率、降低材料消耗和工程



立方米的铲运机，可以代

立方米／时的挖泥船，相

立方米／时的碎石机，等于

费用，而且加快建设速度，保证工程质量。同时，在人力达

不到的地方或无法胜任的情况下，可以用机械化施工去完

成，从而扩大了施工范围。

立方米的挖掘机，等于根据调查统计，一台斗容为

马力推土机，等于个工人的体力劳动；一台

个工人的体力劳动；一台

替

个工人的繁重劳动；一台

个体力劳动的工人；一艘

当于 个工人的劳动生产率。这就不难看出，机械化施

工的意义、目的和优越性。

二、机械化施工在水利水电建设中的作用

我国在水利水电建设中使用机械化施工才只有二十多年

的历史。解放前，由于我国没有机械制造业，只有几个作坊

式的修理厂，维修一些由国外进口的小型机械。解放后，随

着国民经济建设的发展，建筑、冶金、铁路、交通和水利电

力等各行各业对施工机械的需要，施工机械制造行业也相应

地从无到有，由小到大得到了发展，那种用手工工具干活，

已逐步代之以机械化施工（促使我国水利水电建设逐步由

手工操作过渡到半机械化施工，由半机械化进入普通机械化

施工，并由普通机械化向着综合机械化施工的发展阶段）。

现在，机械化施工已在水利水电建设各项工程中发挥出

越来越大的作用。

（一）机械化施工在混凝土坝施工中的作用

米；混凝土量最多的达

建国以来，我国建成了大量的混凝土坝，其中最高的达

万立方米。随着这些工程的

建设，从国外引进了一些先进技术和施工机械设备，使综合

机械化施工达到了一个新的水平。



立方米的挖掘机，

吨标准轨距倾卸矿车及

立方

。 从 而

砂石骨料生产　　　　目前，国内各大、中型工程，陆地上

开采天然砂石，主要采用

米的装载机。运输大都是采用

吨自卸汽车。

立方米／时的采砂船和索铲外，为水下开采除了仍用

立方米

立方米／时的采砂船，使生产能力大为提高，仅该

了提高开采效率，增加水下采深，葛洲坝又添置了

／时和

万立方米。这是人力达不到两台采砂船年最高产量可达

和难于进行施工的。

七十年代的乌江渡水电站和现在的大化水电站工程，采

用了机械化人工砂石料加工，规模较大。乌江渡左、右岸的

机械化砂石加工系统的生产能力为

达 万立方米，最高月产人工砂

采用机械化生产人工砂石骨料，不仅生产率高，且

元／立方米，比概算综合单价降低

得到满足，保证了混凝土质量，生产成本也逐年下降，实际

成本为

年全节省大量的人力，减轻了繁重的体力劳动。曾荣获

国科学大会的嘉奖。

混凝土浇筑　　现在，我国的混凝土拌和生产分为两种

类型：一是机械化、自动化程度较高的拌和楼；二是由小容

量拌和机组成的半机械化半自动化的拌和站。当前国产拌和

升 ，

式或塔式起重机是以起吊重量

升等，采升及楼主要规格有

用电子秤量装置。

混凝土大坝浇筑机械，大都是以门式、塔式起重机和缆

式起重机为主，而以门式或塔式起重机最为普遍；也有少数

工程采用汽车或皮带机运输直接入仓。在七十年代以前，门

吨门式吨为主，如丰满

吨／时，最高月产毛料

万立方米。实践证明，

砂石级配
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吨四连杆式起重机。七十吨塔式起重机、起重机，还有

年代以后，又将丰满门式起重机改制成为 吨高架门机、

吨门座式起重机。 年又制成

型高架门座式起重机，型单臂塔架起重机。又如

共 吨和种机型。此外还有起吊能力为 吨的缆索起重机

（有平移式和辐射式两种）。最近，总结了以往缆机的情

况，又为龙羊峡、安康等工程制造了六台平移式缆机。虽然

上述大型起重机械在性能规格上还不十分理想，但在发展我

国混凝土大坝浇筑，采用机械化施工起到了重要作用。

（二）机械化施工在土石坝施工中的作用

土石坝在我国水利水电建设中，特别是在中、小型工程

中占相当大的比重；但在早期工程中，施工机械化程度不高。

早期修建土石坝多用人工，质量还不易保证。近年来，土石

坝的施工机械化已经配套，逐步形成了一套既能保证工程质

量，又可加快速度的机械化施工方法。

万立方米。该石头河水库为土石坝，坝体填筑量总计

坝在建设过程中，逐步形成了土石方采、挖、填的综合机械

化生产线。土方用铲运机采料，推土机堆料，羊足辗和气胎

型万立方米。石料开采后期用

辆，

吨自卸汽车直接上坝，由推土机平料，用自制

型振动辗压实。共配备电铲

万立方万立方米，日最高填筑约

名职工平均每年填筑土

万立方米，加快了施工速

粮

辗压实。最高日产约

电铲、

台，自卸汽车

最高月填筑石方

米。

石方

实现综合机械化施工以后，

万立方米，开挖土石方

亿多个，节省劳力补助度，且提高了工程质量。减少工日

多万斤，缩短工期约 年，节约投资 亿元左右，效



第二节　　加强施工机械管理的重要性

混

益是显著的。

（三）机械化施工在地下工程施工中的作用

在地下工程施工中，开始试用以多臂凿岩台车为主的机

械化开挖技术，据鲁布革水电站试用结果，曾达到月开挖进

尺

米的掘进机，

米的水平。全断面隧洞掘进机，经过多年反复试验改

进，已经取得新的进展。重新修改的直径

米的新水平。这就大大最近经现场试钻，已达到月掘进

减轻工人的劳动强度，改善了劳动条件，加快了施工进度。

上述三个方面的施工情况，已充分说明了机械化施工的

强大威力和它的生命力。为了缩短水利水电建设项目的周期，

提前发挥投资效益，机械化施工是最好的途径。

年原电力部统计，直属直供水电工程平均施工机据

；石方工程为械化程度已达到：土石方工程为

凝土工程为 。由此可见，机械以上；垂直运输接近

化施工在水利水电建设中的作用越来越大。

一、现有技术装备能力

随着我国水利水电建设事业的发展，施工机械化程度不

断提高，现在我们已经拥有一支现代技术装备的机械化施工

队伍。据

万人，拥有各种主要的施工机械设备有职工

亿元，净值

年底统计，水利水电建设总局直属施工单位共

台

亿马力，原值（套），总功率

元／人，动力装备率元，全员技术装备率 马力／职工。

现在我们已具有勘测、设计、施工、安装队伍的综合技术能

力，每年大约可以完成土石方 万立方米，浇筑混凝土



年增长 倍，可以看出现在的设备总值比

表 历 年 主 要 设 备 总 值 情 况

从表

比

亿元。这是一支水利水电建设万立方米，完成投资约

的基本力量。无论是技术装备，还是单机容量或能力，都比

过去有很大的增长。

年增长了 倍；常用设备的单机容量和能力也有了提

高（如下表 所列）。

、能力比较表 几种装运机械单机容

另外，在七十年代后期，还陆续引进了一批比较先进的

主要施工机械。因此，在机械设备质量上和技术性能上，也

比过去有很大的变化和提高。

二、当前施工机械化水平

当前水利水电建设施工机械化程度和技术装备能力是比



施工人数　　　　国外修建高

较高的，但是并不说明我们的施工机械化水平也高。施工机

械化程度是指施工企业利用机械完成的工作量与总工程量之

比值，它是反映施工企业在施工中使用机械代替劳动力的程

度，是考核施工机械化水平的重要指标之一。

施工机械化是一门综合性施工科学，是介于施工机械和

施工技术、施工组织之间的一门边缘学科。施工机械化与施

工机械有密切联系，但有了施工机械并不等于施工机械化。

评论施工机械化水平是一个很复杂的问题。因为，影响

施工机械化水平的因素是多方面的，主要有以下几点：一是

施工体制，包括施工队伍的分工和人员组成。目前国外向专

业化协作施工的方向发展，专业化施工程度越高，越有利发

挥机械效能，机械化施工水平越高；二是施工组织和施工方

法，包括施工的计划、调度、物质供应、采用新技术施工

等；三是机械设备情况，包括机械的运用和配套程度，机械

的生产效率和经济效率；四是施工机械设备管理水平。

施工机械化水平高低，是体现在很多方面的。

人，

米以上大坝的高峰人数相

对的比较少。如美国、加拿大和日本大约使用

瑞士和瑞典只有几百人，苏联、巴基斯坦和印度的施工人

数，一般都超过万人。而我国也超过万人。

工程建设工期　　工期长短也是评价施工机械化水平的

一个方面。国外修建大型水电站的工期，如美国和加拿大约

年以上；

年；高土石坝的建设工期，美

年，苏联需要

年，日本只需要

年。而我国在六十年代前施工速度还是

较快的，当时我国有几座大型水电站建设，从主体工程开工

年，日本只需

年，苏联是需要

国需

高混凝土坝的工期，美国是

年，苏联却是

一

一

一
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万立方米，日浇筑量达

筑量达

上表所列几座水电站建设工期，与国外同期建设电站的

工期相比，算是比较短的。只是到了后来，工期拉长了，有

的工期长达十年。

混凝土浇筑强度　　　　美国的德沃歇克坝月浇筑量达

万立方米，日浇筑量达

万立方米；日本黑部第四坝月浇

万立方米；加拿大马

尼克连拱坝月浇筑量达

万立方米，日浇筑量达

万立方米。我国的新安江月浇筑量

万立方米；刘家峡月浇筑达

万立方米，日浇筑量量达

万立方米，日浇筑量

万立方米；葛洲坝月浇筑量

万立方米。从国内外比较来看，

除葛洲坝浇筑量较高外，我国水电建设中混凝土浇筑强度一

般偏低。

至第一台机组投产的工期，只用三年左右的时间，如表

所列。

我国几座水电站的工期

（主体工程开工至第一台机组投产）

表



米斗容一年只完成

年水利电力部十九个

以上。

劳动生产率　　根据水利电力部 年统计，全年平均

元／人， 年为 元／人。而美

万元／人，法国是

全员劳动生产率约为

国是 万元／人，苏联是 万元／人。

说明了虽然施工机械设备大量增加了、施工机械化程度也提

高了，但年平均全员劳动生产率却很低，与国外的差距还很

大 。

，

装备生产率　　根据水利电力部的统计资料来看，

年的装备生产率平均是

。换句话直属直供施工单位的年平均装备生产率只有

年为例，全国国营企业的固定

说：国家花了一元钱（净值）的装备投资，一年只能完成

元的建安工程量。以

，而在发达国家

左右。由此可见，我们的装备生产率是比较

资产同它们所生产出的总值的比例是

这个比例是

低的。

以上，利用率是

机械设备完好和利用情况　　水利电力部要求施工机械

设备的完好率年平均是

，利用率为

年，电力部水电总局十九个直属、直供施工单位的年平均设

备完好率为 。都没有达到规定指标

的要求。

进行全面比较，但就大于或等于

机械设备的使用效果　　施工机械设备效率，尚难确切

立方米的主要挖掘装载设

年原电力部直属施工单位共有备来看，

全年使用机械完成的土石方量为

立方米斗容，

万立方米，平均每立方

万立方米，为原国家建委规定的

万立方米指标的

从以上施工机械化几个方面的一些具体数字来看，充分

说明了我们的施工机械化水平是不高的。如果，我们能在现



亿元的机械设备。由此可见，我们现在机械设备的

，那么，就相当于有水平的基础上，把设备利用率提高

增加近

潜力是很大的，如何把这些潜力充分地发挥出来，这是我们

施工企业机械化中施工管理和机械设备管理工作面临的、急

待解决的重要任务。

三、加强施工机械设备管理工作的重要性

随着科学技术的进步和生产不断发展，机械设备在工程

施工中的地位和作用日益显得更为重要。尤其是现代大型水

利水电建设施工机械化程度愈来愈高，主要工作已完全由机

械工人操纵机械设备进行施工生产，有些机械设备自动化程

度很高，一些机械工人由原来操作机械设备进而变为监督、

控制、维修机械设备，而机械设备则在自动控制系统的操纵

下进行施工生产。从某种意义上讲，机械设备对企业生产起

着决定性的作用。因此，加强机械设备的管理工作，已成为

施工企业机械管理各级职能部门的一项重要任务。要把机械

用好，即在使用过程中达到“高产”、“耐用”、“优质”、

“低成本”的效果，却不是一件简单容易的事情，必须依靠

科学的管理工作。

机械设备管理的目的，就在于按照机械设备固有的规

律，同时也按客观的经济规律，经常使其保持高度完好，提

高其生产率和利用率，延长使用寿命，不断降低使用成本，

以求最大限度地发挥每一台机械设备的效能，从而多快好省

地为水利水电建设服务。这就是我们为什么要狠抓设备管理

工作的重大政治经济意义所在。

施工企业的机械设备管理，从工作内容来说，应该是包

括设备运动全过程的管理，即从选购，投入生产领域以及在

施工生产领域内使用、维护保养及其补偿、直至报废退出施



施工企业中占固定资产投资总额的

工生产领域为止的全过程。其中存在两种运动形态：一是设

备的物质运动形态，包括从设备的选购、验收、安装、调试、

使用、保养、修理、革新改造；一是价值运动形态，包括设

备的最初投资、维修费用支出、折旧、更新改造资金的筹措

等。所谓设备管理应当包括对设备的这两种运动形态的管

理。在实际工作中，前者叫设备的技术管理，后者叫设备的

经济管理。按过去习惯，前者一般由施工技术部门、机械管

理部门承担，后者由财会部门承担。从今天的情况看，一切

要按自然和经济两大规律办事，因此不论哪个部门，都要树

立起两种观点，既要尊重科学，又要讲究经济效益，部门的

分工仅是在职能上各有侧重罢了。

水利水电施工企业，现已拥有大量机械设备，近年来又

先后从国外引进了一批先进技术装备，这些引进设备现代化

水平较高，其特点一般是：大型、精密、高效、高速、结构

复杂、电子装置控制、液压传动、自动化水平高。同时操作

要求十分严格，一般如遇超高温，超高压或超负荷反应极

快，因此加强对它们的管理，就显得更重要了。有人说，技

术和管理是发展经济的两个轮子；也有人说，三分技术、七

分管理，足见管理的重要。因此，只有加强设备管理，不断

提高设备管理水平，才能把大量的机械设备和引进的先进设

备管理好，发挥其应有的作用。

施工机械设备管理是施工企业管理的一部分，而且是很

重要的一部分。因为，机械设备是施工企业的生产手段和物

质基础，它是固定资产的重要组成部分，它在水利水电建设

；同时，随着机

械化施工的发展，施工机械化程度不断提高，施工机械费用

在工程成本中所占的比重也愈来愈大。所以，施工机械设备
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在施工企业管理工作中占有很重要的地位，对它的管理好

坏，不仅影响到国家考核施工企业的技术经济指标的完成，

而且直接影响到施工进度和工期，甚至影响水利水电建设投

资能否及早发挥经济效益的问题。

要做好施工机械设备全面管理工作，首先应明确机管工

作的任务和目的，一般说主要任务是管理、使用、保养、修

理好机械设备，目的是充分发挥机械效能，为机械施工提供

性能好、效率高、经济合理、操作安全的机械设备，其具体

内容有：

）合理选用机械，发挥装备效能。

）做好维修保养，提高机械完好率。

）密切配合生产，保证使用需要。

）抓好经济核算，做到优质、高产、低耗、安全。

）培养机务队伍，提高管理水平。

而其关键是充分发挥装备效能，获得较好的经济效果。

如果管理不善，大量人力、物力白白浪费掉；整顿和改善了

经营管理，同样的人员、设备和资金，却发挥了更大的作

用。技术落后，通过加强管理可以得到部分补偿；管理落

后，先进的技术装备也不能发挥作用。解放牌汽车，按设计

大修里程为十万公里，有的单位制度严密，责任明确精心维

护保养，达到三十万公里不大修是常有的事，可某些单位连

四万公里都达不到。也有不少企业进口了成套的先进设备，

却不善管理，不会使用，长期达不到先进的技术经济指标，

甚至不能正常运转。去年清产核资检查设备当中，曾发现有

的单位把进口不久的汽车闲置不用，由于看管不好，竞将驾

驶室的坐垫、仪表，以致于轮胎全被盗窃一空。

上述事实说明一个道理，管理是一种资源，同样的条件

（

（

（

（

（



可

经营管理得好可以创造更多的财富；管理得不好，已有的物

质财富可以化为乌有。我们有的同志在争投资要设备

以说是：“满腔热情”，至于说抓管理，则是“思想上不挂

号，工作上不占位”。现在是向四化进军的时期，我们所有

的同志，特别是各级领导和搞机械设备管理的同志，应当拿

出更大的热情和决心，十分重视挖掘管理资源，搞好施工机

械的管理，全面安排机械的管、用、养、修、供，实施从机

械选型到报废为止全过程的机械管理，按照水利水电建设总

局颁发的《施工机械设备管理规定》中的要求，实行统一领

导，分级负责，健全机械管理机构，注意机械选型配套，改

进技术管理工作，加强机械的基层管理、基础资料和基本

功夫，进一步抓好经济管理，实行定额管理和单机（或班组）

核算工作，把我们的施工机械设备管理提高到一个新水平。

随着科学技术的发展，机械设备现代化水平日益提高，

机械设备中体现的科学技术知识门类越来越多，因而对机械

设备进行现代化的科学管理，这是在新形势下管好现代化设

备的客观需要。机械设备管理涉及的问题很多，它是一门内

容十分丰富的学科，因此各施工企业领导和搞机管工作的同

志，需要进一步重视和加强这方面的工作，不断提高我们的

机械管理水平，加速水电建设，缩短建设周期，提高经济效

益，把水利水电搞上去。



第二章　　技术装备和管理体制

第一节　　技　　术 　　装 备

一、装备宗旨

水利水电建设施工单位是一个多工种结构的施工企业，

由于施工对象、性质、条件、任务、规模、工期等情况不

同，所需装备施工机械设备的种类、规格、数量也就各不相

同。如何进行技术装备，这就需要制定一个装备宗旨，作为

搞好装备标准和技术装备发展规划的依据。

从我国实际情况出发，在技术装备上，应以充分发挥现

有施工机械设备的效率为基础，积极挖潜、革新、改造，贯

彻机械化、半机械化相结合的方针，坚持大中小相结合的原

则，适当引进国外先进施工机械设备，量力而行地逐步提高

施工机械化水平。

技术装备宗旨的要点是：

（ ）技术装备应该贯彻机械化、半机械化和革新机具

相结合的方针。

（ ）技术装备应坚持大中小并举，以中型机械为主，

以国产机械为主的原则。

）技术装备必须以管好、用好现有机械，尽量挖

潜、革新、改造，充分发挥现有机械效率为基础。

（ ）技术装备应首先解决人力难以完成的工作、影响

工程质量和进度的工序、占用劳动力多以及繁重的体力劳



）技术装备必须注意配套成龙，逐步发展综合机械

等。

（

化，充分发挥其综合经济效益。

（ ）技术装备一定要有经济效果，改变“大而全”、

“小而全”的装备方向，注意向专业化协作方向发展，充分

发挥施工机械化的优越性。

二、装备标准

遵照机械技术装备宗旨的原则，认真编制施工企业的技

术装备规划和装备标准，这对发展工程机械，落实装备资金

的来源，改进机械分配渠道，推动机械化施工都是十分重要

的。

装备标准是编制规划的依据。对各种不同性质、任务、

能力的施工队伍，应执行不同的技术装备标准、不同的机械

化程度和不同的技术经济指标。由于我国地域辽阔广大，南

北方的施工季节、施工特点也很不相同，各工程局可根据本

企业近期和长远施工任务的特点，编制本单位的装备规划和

标准，在目前还没有统一装各标准的条件下，我们提出以下

几个方面的情况来考虑自身的装备能力和水平，作为参考。

（ ）根据所担负的任务，按上级已批准的工程设计文

件的规定，其中要考虑工程规模、性质、建设年限、投资和

部颁的有关机械年产量和年台班、完好率、利用率等定额资

料。

）机械设备购置费一般不超过工程总投资的（ 到

（大型工程取上限，中小型工程取下限）。

（ ）只考虑平均强度，高峰期的削峰可以租赁或请外

单位支援方式解决，这样可免除机械设备利用率不高或造成

长期积压。



）机械装备必须与施工项目的设计和施工方法相适

，而到七十年代则自有机械仅占，租用占

国外施工现场配备机械设备较少的一个原因，是尽可能

采取租赁的办法使用机械。如美国建筑公司在六十年代自有

机械占

。一般中、小型施工机械为施工单位自，租用却占

身拥有；而大型和不常用机械则由专业公司所有，对外出

租。日本建筑行业也只配备利用率较高的机械设备，这是值

得借鉴的问题。

三、发展规划

机械设备技术装备标准，是编制施工企业技术装备发展

规划的依据。

科学的技术装备发展规划，可以减少施工机械生产和分

配中的盲目性，使国家有限的投资能保证重点需要，发挥最

大的作用。因此，必须十分重视机械设备的技术装备发展规

划的编制工作。

编制施工企业技术装备规划必须注意以下几个问题。

（ ）施工机械的生产和选购必须坚持高效、低耗、体

积小、重量轻、适应范围广，机动性能好，优质，耐用等技

术装备原则。

（ ）实行通用机械设备以外部购置为主，专用机械设

备以内部自行研制为主的原则。

（ ）在以国产机械为主的前提下，有选择地引进国外

机械设备，并迅速组织进行研制。

（ ）要针对施工机械化的薄弱环节，积极研究自制和

革新一些配套机具。并着重抓好隧洞工程施工机械化的技术

装备。

（

应。一般情况下，装备要服从设计和施工方法；但有时设计



（

和施工方法要服从装备。如目前我们已经拥有相当数量的大

型塔式吊车，虽不应再发展，但还要充分发挥其作用。因此

在施工设计中，应考虑现有设备的利用，采取相适应的施工

方法。

四、配备原则

施工机械装备的配备原则，一定要有利于工程施工，有

利于机械管理，有利于发挥机械效率，有利于获得最大的经

济效果。在配备技术装备时必须考虑以下几个原则问题。

（一）机械装备的配备必须与施工体制、施工能力相适

应

机械装备的配套，应该形成专业的或综合的施工能力，

保证施工企业完成一定的施工任务。既要防止平均进行装

备，又要防止装备与施工能力脱节。要注意向专业化协作的

方向发展，改变“大而全”、“小而全”的装备方法，逐步

提高施工队伍的专业化程度。专业化是提高劳动生产率的重

要因素，也是提高工程质量、降低成本、获得更大经济效果

的重要条件。当前，我国进行工业改组的一个重要内容，便

是提高企业的专业化水平。

（二）要注意施工机械种类、容量、性能、数量等方面

的成龙配套

每一工种的施工工序都要配备一定数量而且合乎使用性

能要求的机械，在机种和数量上按相应的比例成龙配套，才

能经济合理地实现机械化施工。并要注意下述几个方面的协

调配置：

）主要生产线上各种机械之间的生产能力与使用条

件的配套。也就是每个作业场所或生产线上使用那些相应的

机械，有多大的作业能力，要配合多大的运输设备等。
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