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RAPORT STIINTIFIC SI TEHNIC

al etapei a IV-a de cercetare “Experimentarea in subteran a tehnologiei de
sustinere de tip modular (Raport de experimentare)*, la proiectul ,,Tehnologie
competitiva de sustinere a excavatiilor miniere subterane aliniata la conditiile
de performanta ridicata Tn exploatarea si utilizarea carbunelui pentru
producerea de energie”. Contract de finantare nr.51/01.07.2014, la programul
Parteneriate in domenii prioritare (cod proiect: PN-11-PT-PCCA-2013-4-0529)
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I. OBIECTIVE STIINTIFICE ALE PROIECTULUI

1.1. Obiective cu caracter general, ca etape de realizare a proiectului:

e Caracterizarea geomecanica a carbunelui si rocilor din structurile litologice ale
bazinelor miniere Valea Jiului si Olteniei;

e Studiu si proiect tehnologic privind analiza constructiei si functionarii actualului tip
de sustinere;

e Documentatie de executie a sustinerii modulare din armaturi metalice Tn asociere cu
procedeul de consolidare a rocilor prin ancorare;

e Experimentarea in subteran a tehnologiei de sustinere de tip modular, cu prezentarea
si analiza rezultatelor obtinute din observatiile si masuratorile efectuate — Raport de experimentare

a sustinerii de tip modular.

1.2. Obiective/activitati specifice ale etapei de realizare a proiectului:

o Prezentarea cadrului de desfasurare a experimentarilor din subteran, cu descrierea
lucrarii miniere si localizarea tronsonului de sustinere experimentala si a celui etalon;

o Prezentarea si descrierea echipamentului experimental de sustinere;

o Prezentarea si descrierea tehnologiei de montare in subteran a sustinerii modulare cu
caracter experimental — Asistenta tehnica la executia tronsonului experimental de sustinere;

o Evaluarea consumului de materiale si cheltuieli in varianta utilizarii sustinerii
metalice, cu si fara asocierea sustinerii ancorate;

o Prezentarea si analiza rezultatelor obtinute din observatiile si masuratorile de

deformare si presiune efectuate asupra sustinerii cu caracter experimental si a celei etalon.

Il. REZUMAT
Ca o ultima etapa de cercetare n rezolvarea proiectului, prezenta activitate (etapa a-1V-a) se
refera la montarea si experimentarea in subteran a sustinerii modulare constituita din armaturi
metalice Tn constructie noua imbunatatita, Th asociere cu sustinerea ancorata pentru consolidarea

rocilor, Tn speta procedeul de ancorare prin frictiune tip Split Set.
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Tn contextul cunoasterii si aprecierii modului de comportare “in situ* a sustinerii de tip
modular, cu scopul de a fi create astfel conditiile unei eventuale omologari ulterioare a sustinerii
si reactualizarea albumelor de profile miniere tipizate pentru executia excavatiilor subterane cu
rol de deschidere si pregatire a zacamintelor de carbune, respectiv a zacamantului de huila din
Valea Jiului, ca unic furnizor actual de materie minerala fosila care se mai extrage prin lucrari
miniere subterane, Tn cadrul prezentei etape de experimentare se prezinta si analizeaza rezultatul
asistentei tehnice efectuate la executia tronsonului de sustinere experimentala, constituit din
armaturi metalice si ancore, inclusiv a tronsonului de sustinere etalon reprezentat de sustinerea
metalica clasica obisnuita. Se prezinta, de asemenea, modul si frecventa observatiilor si a
masuratorilor de convergenta si de presiune efectuate la nivelul statiilor construite n acest scop
la nivelul celor doua tronsoane adiacente de sustineri si sunt analizate rezultatele obtinute.

Montarea cu caracter experimental a sustinerii de tip modular, desi initial era prevazuta a
se face pentru conditiile de subteran aferente ambelor bazine carbonifere analizate, anume
bazinul Olteniei, Tn cazul extragerii subterane a lignitului, respectiv bazinul Valea Jiului in cazul
exploatarii subterane a huilei pentru producerea de energie, s-a optat in final pentru montarea si
experimentarea noii solutii de sustinere doar pentru conditiile specifice din Valea Jiului, avandu-
se in vedere, ca pana la data demararii etapei de experimentare, minele subterane ale
Complexului Energetic Oltenia intrasera pe program de incetare a activitatii si inchidere.

Tn contextul aprofundarii cerintelor de calitate si eficienta a noului tip de sustinere, pe
langa studierea comportamentului sub sarcina a acesteia, pus in evidenta de observatiile si
masuratorile efectuate direct in subteran, in cadrul prezentei etape se procedeaza la evaluarea
comparativa a consumului de materiale si cheltuieli in varianta utilizarii sustinerii metalice , cu
si fara asocierea sustinerii ancorate, cu mentiunea ca parametrii constructivi si functionali
adoptati la montarea sustinerii experimentale in subteran au fost cei rezultati in urma calculului
de dimensionare efectuat si prezentat la nivelul Documentatiei de executie aferenta etapei
anterioare a proiectului (etapa a Il1-a), admitand ca si cadru de desfasurare a experimentarilor
galeria magistrala de transport amplasata la orizontul 300 de la mina Livezeni, executata la
profilul TH-6 sp. (profilul GTM-14, ca profil echivalent intalnit in cadrul catalogului/aloumului
de profile miniere tipizate) si existenta la data demararii experimentarilor (10.01.2017) in faza
de reprofilare.

Lucrarea se fincheie cu prezentarea concluziilor si a propunerilor rezultate in urma

experimentarii sustinerii modulare in conditiile concrete de subteran, fiind reliefat la nivelul
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raportului de experimentare astfel intocmit, comportamentul sub sarcina mult superior al acestui
gen de sustinere comparativ cu cel al sustinerii clasice de uz curent, pentru aceleasi conditii geo-
miniere de amplasament si parametrii de executie a lucrarii miniere in care au fost amplasate
tronsoanele de sustineri. Drept urmare, fata de rezultatele pozitive inregistrate la experimentarea
noului tip de sustinere in subteran, se confirma justetea continuarii procesului de omologare a
sustinerii si aplicarii masurilor de reactualizare a albumelor de lucrari miniere tipizate existente si

destinate pentru executia excavatiilor miniere subterane necesare exploatarii huilei din Valea Jiului.

I11. DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA, CU PUNEREA N
EVIDENTA A REZULTATELOR SI A GRADULUI DE INDEPLINIRE A
OBIECTIVELOR PROIECTULUI

R

Obiectivele specifice, ca si activitati n desfasurarea si finalizarea celei de-a 4-a etape de
rezolvare a proiectului, au fost abordate si elucidate de catre fiecare partener implicat in alcatuirea
consortiului (Universitatea Petrosani, in calitate de coordonator, Universitatea ,,Constantin
Brancusi“ din Tg. Jiu si INCERC PROIECT SA din Petrosani, in calitate de parteneri), conform
Planului de realizare a proiectului, ca Anexa Il la Contractul de finantare.

Noua tehnologie de sustinere in constructie modulara, in varianta realizata si experimentata
la mina Livezeni, presupune asocierea armaturilor metalice din profil laminat THN 21, de
provenienta bulgara, cu ancore tubulare cu fixare prin frictiune, tip Split Set, ca singurul model de
ancore, dintre cele analizate si posibile de aplicat pentru conditiile intalnite in Valea Jiului,
procurabil la acea data, de pe plan local, cu surse proprii de catre mina Livezeni. Corespunzator
tipodimensiunii profilului GTM-14 aplicat pentru executia/reprofilarea galeriei, care corespunde
sectiunii triple de lucrare prevazuta cu trei cai de transport si spatiu de circulatie personal,
armaturile metalice experimentate au fost constituite din cate patru elemente de sustinere, anume
doi stélpi si o grinda compusa din doua elemente. Cuplarea stélpilor cu grinda, ca si cuplarea
elementelor de grinda ntre ele s-a prevazut cu noile modele de bride, de asemenea achizitionate de
catre Complexul Energetic Hunedoara (CEH) din import (provenienta Polonia), revenind cate doua
astfel de bride la nivel de imbinare, respectiv un total de sase bride la nivel de armatura. Cu rol de
consolidare a rocilor, ancorele Split Set, avand lungimea tijei de 1,8 m, au fost montate intre
armaturile metalice de sustinere, Tn randuri radiale, pe intregul contur al excavatiei, excluzand zona

de vatra.
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Reprezentand cadrul de desfasurare a experimentarii sustinerii in subteran, galeria
directionala de la Livezeni, cu sectiunea in lumina, libera (sectiunea utild) de 14 m® , are rolul de
transport a productiei din panourile adiacente, precum si rol de transport materiale, circulatie
personal si aeraj. Tronsonul experimental de sustinere, a carui lungime a masurat 20 m, este
executat in roci specifice sedimentarului intalnit in Valea Jiului, predominand argila marnoasa si

marna fosilifera cu alternante de gresie calcaroasa, caracterizate ca roci de tarie redusa spre medie,
avand rezistenta medie de rupere la compresiune G, = 40 MPa, ceea ce corespunde coeficientului

de tarie f=4, dupa prof. Protodiakonov. Tronsonul este amplasat la cca. 70 m de intersectia
magistralei cu galeria transversala de bloc de la orizontul 300, fiind constituit din 16 armaturi
metalice montate la distante de 0,8 m, executate din laminat THN 21 si prevazute la Tmbinari cu
noul model de brida. Tntre armaturile metalice au fost montate un total de 192 ancore Split Set,
repartizate in randuri de cate 12 buc.ancore, distantate intre ele in plan longitudinal, de asemenea,
la distante de 0,8 m. Montarea sustinerii modulare la nivelul tronsonului experimental s-a facut in
conformitate cu monografia de sustinere proiectata, odata cu realizarea documentatiei de executie a
sustinerii, ca cea de-a Il1-a etape de realizare a proiectului, pentru conditii de amplasament similare
cu cele intalnite la EM Livezeni privind tipul si natura rocilor interceptate la executia galeriei.

Ca etapa de realizare ,, in situ”a tronsonului experimental, executia acestuia s-a facut
odata cu operatiile de reprofilare si, respectiv rearmare ale galeriei, care s-au executat n acea
perioada (decembrie 2016 - februarie 2017) pe o lungime totala de cca. 35 m de excavatie,
constand din largirea profilului deformat al acesteia la sectiunea in sipare de 16,8 m® ,
corespunzator profilului de galerie GTM-14, si montarea cadrelor metalice de sustinere din
laminat SG. 23, la distante uzuale de 0,4 m, in cazul tronsonului de galerie etalon (pe distanta de
15m, lungime conditionata de stadiul lucrarilor de reprofilare/largire si rearmare a galeriei efectuate
la acea data), respectiv armaturi metalice din laminat THN-21, montate la distante marite de 0,8 m,
n asociere cu sustinerea ancorata, pe distanta de 20 m la nivelul tronsonului experimental. Pentru
intreaga lungime de galerie reprofilata si rearmata la acea data (35 m), ca si in continuare, largirea
s-a realizat prin procedeul clasic de perforare-impuscare si partial cu ciocanul de abataj.

Montarea cadrelor metalice de sustinere experimentald in subteran s-a facut 1n
conformitate cu specificatiile tehnologice si prescriptiile tehnice si de securitate cuprinse in
documentatia de executie, constand din folosirea longrinei metalice dispusa si asigurata/ancorata
corespunzator la tavanul galeriei pentru preluarea si sustinerea/suspendarea provizorie a grinzilor
metalice Tn vederea cuplarii lor cu stalpii de sustinere, ca si folosirea de poduri provizorii de lucru

cu sprijin direct si eficient pe vatra lucrarii pentru ridicarea grinzilor si Tmbinarea cu stalpii de
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sustinere prin intermediul bridelor. Comparativ cu bridele clasice tip SG 23 prevazute pentru
Tmbinarea elementelor de sustinere autohtone montate la nivelul tronsonului etalon, bridele noi de
la nivelul tronsonului experimental, de provenienta poloneza (produs al firmei Huta Labedy)
constau dintr-o forma constructiva asemanatoare, respectiv acelasi colier rotund, dar cu diametrul
de 22 mm fata de 28 mm ca in cazul bridei clasice, iar latimea clemei plate este de 80 mm, fata de
70 mm cat masoara clema bridei uzuale. De asemenea, deosebirea constructiva dintre cele doua
bride consta din prezenta umerilor turnati la nivelul clemei in cazul noului model de brida, cu
scopul asigurarii unui contact mult mai eficient cu elementele de sustinere, prin patrunderea
umarului bridei in scobiturile practicate acestui scop la baza gulerului profilului laminat. Pentru
strangerea bridelor a fost folosita cheia dinamometrica, caz in care marimea controlata a cuplurilor
de strangere aplicate a fost de 18 daNm, atat in cazul tronsonului de sustinere experimentala, cat si
n cazul sustinerii etalon.

Pentru consolidarea cadrelor consecutive de sustinere metalica in plan longitudinal, au
fost folositi cate 5 strangatori metalici, 4 la nivelul stalpilor si cate unul la cheia boltii galeriei, n
cazul ambelor tronsoane de sustinere. Bandajarea lucrarii s-a facut cu panouri din plasa metalica pe
intregul contur al profilului, tip BPS 800 x 500 in cazul tronsonului experimental si tip BPS 400 x
500 in cazul tronsonului de sustinere etalon. Golurile de la extradosul sustinerilor au fost
completate cu bucati de roca sparta rezultate de la largirea lucrarii miniere.

La nivelul tronsonului experimental, ancorele metalice tubulare Split Set au fost introduse
si montate in gaurile de mina cu ciocanul de abataj, prin intermediul unui dispozitiv special
construit acestui scop de catre personalul minier, dupa ce, in prealabil, s-a procedat la marcarea si
perforarea gaurilor pe lungimi de cate 2 m cu perforatoare manuale P-90 suspendate pe coloane
telescopice — pentru gaurile situate la nivelul peretilor galeriei si de pe podul provizoriu amplasat la
fnaltimea de 1,5 m de la vatra lucrarii in cazul gaurilor dispuse la tavan si bolta. Introducerea
ancorelor Tn gaurile de mina s-a facut prin batere fortata, ancorele tubulare de forma tronconica
avand diametrul maxim de 45 mm, iar diametrul gaurilor fiind mai redus, respectiv de 38 mm,
intocmai pentru a se produce strdngerea ancorei pe fintreaga-i lungime datorita despicaturii
longitudinale prevazute, cu obtinerea strangerii si fixarii la gaura de mina datorita tendintei de
revenire a otelului de executie a tijei. Din cronometrari, a rezultat ca timpii inregistrati la perforarea
gaurilor au fost de 4-9 minute/gaura, iar timpii de montare prin batere fortata a unei ancore au fost
de 3-5 minute, reprezentand atat introducerea tijei in gaura de mina, cat si dispunerea placii de
reazem/de sprijin,cu dimensiunile de 150 mm x 150 mm, de-a lungul tijei, pana la contactul cu

peretii lucrarii, respectiv panourile din plasa metalica pentru bandajare.
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Tn vederea urmaririi In exploatare a comportarii noii variante de sustinere, la nivelul
tronsonului experimental au fost construite/ridicate 3 statii de observare si masurare a sarcinilor pe
sustinere si a deformarii rocilor din jurul lucrarii miniere, constituite fiecare din cate 2 armaturi
metalice adiacente, pentru interpretarea rezultatelor considerandu-se valorile medii inregistrate la
nivelul fiecarei statii. Pentru analiza comparativa a rezultatelor, au fost construite si alte doua
asemenea statii de masurare la nivelul tronsonului de sustinere etalon.

Tn cazul tronsoanelor adiacente de sustineri, pentru masurarea directa a sarcinilor au fost
utilizate 5 mesdoze hidraulice dotate cu manometre de 600 bari, dintre care 3 mesdoze la nivel de
tronson experimental si 2 mesdoze in cazul tronsonului etalon. Amplasarea mesdozelor s-a facut la
cheia boltii galeriei, la tavan, intre armatura si roca de completare/umplutura de la extradosul
sustinerii, cu scopul masurarii sarcinilor verticale, avandu-se in vedere ca pe acea portiune a
lucrarii miniere, stratificatia rocilor a fost aproximativ orizontali. Tnainte de a fi montate,
mesdozele au fost etalonate.

Pentru determinarea gradului de deformare a rocilor, cu evaluarea astfel a culisarii
elementelor de sustinere, la nivelul statiilor au fost fixate repere de control prin marcarea de
gradatii in zona de Tmbinare a elementelor si au fost trasate puncte de interpolare necesare stabilirii
conturului profilului de lucrare, care s-au constituit in repere de masurare a convergentei conform
schemei de masurare specifica galeriei GTM — 14 cu pereti drepti si tavan semicircular prezentata
si la nivelul documentatiei de executie.

Construirea statiilor si efectuarea primelor serii de masuratori au fost posibile odata cu
rearmarea galeriei, acestea continuand bilunar in primele doua luni ale experimentarilor, dupa care
in mod lunar, adica o data pe luna, Tn urmatoarele patru luni, pana la sfarsitul perioadei de
experimentare. La nivelul primei serii de masuratori, respectiv la data montarii statiilor (luna
lanuarie 2017), profilul util al galeriei obtinut dupa rearmare a inregistrat la nivelul tronsonului
experimental o reducere medie de sectiune, rezultata la cele trei statii de convergenta, de 0,66 mp
(4,7%) fata de cea proiectata (14 mp). Tot la prima masuratoare, la nivelul celor doua statii din
cadrul tronsonului etalon, reducerea medie de sectiune a fost de 0,48 mp (3,4%), situatii datorate in
cazul ambelor tronsoane de sustineri a modului de suprapunere a elementelor la Tmbinari, pe
distante relativ mai mari, in medie cu 35 mm si, respectiv 20 mm fata de 400 mm cét era prevazut
in monografie. Tn continuare, In urma celor 8 serii de masuratori efectuate pana la sfarsitul
perioadei de experimentare, reducerea medie de sectiune inregistrata la nivelul statiilor tronsonului
experimental a fost de 1,15 mp (8,6%) din profilul masurat initial, cu maxima de 1,45 mp (10,9%)

in cazul statiei marginale dreapta si minima 0,9 mp (6,7%) in cazul statiei intermediare. La nivelul
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tronsonului etalon, reducerea medie de sectiune la sfarsitul perioadei de experimentare a fost de
1,85 mp, adica 13,8% din profilul initial, cu maxima de 2,15 mp (16,1%) inregistrata la statia
marginala sténga, adiacent tronsonului experimental, respectiv minima de 1,55 mp (11,6%)
rezultata la statia opusa.

Reducerile de sectiune Tnregistrate in cazul tronsoanelor de sustineri analizate, au fost
consecinta culisarii elementelor metalice la nivel de Tmbinare, fara deformari prealabile ale
sustinerii. Primele culisari ale elementelor de sustineri s-au produs la sarcina medie de 110 KN (11
tf) indicata la mezdozele montate in cazul armaturilor imbinate cu bride clasice din cadrul
tronsonului etalon, pe cand, in cazul armaturilor din tronsonul experimental, prevazute la Tmbinari
cu noul model de brida, primele culisari s-au produs, pentru acelasi cuplu de strangere a piulitelor,
la sarcini superioare, respectiv la 180 KN (18 tf), ca si consecintda a contactului superior si
strangerii mult mai uniforme si controlate a elementelor de sustinere cu bridele noi de provenienta
poloneza. Pe parcursul perioadei de experimentare, anume dupa 5 luni, culisarile medii au fost de
3,5 cm, pentru solicitarea medie inregistrata la nivelul celor doua mezdoze de presiune, de 155 KN
(15,5 tf) — cazul tronsonului de galerie etalon, respectiv o culisare medie de 1,5 cm, pentru o
solicitare medie aproximativ similara, de 150 KN (15 tf) inregistrata in cazul celor 3 mezdoze de
presiune montate la nivel de tronson experimental, adica o reducere cu 57 % a marimii culisarii
medii comparativ cu cea rezultata in cazul tronsonului prevazut cu armaturi metalice clasice de
sustinere. La sfarsitul perioadei de experimentare, anume dupa 8 luni de la montarea sustinerilor,
culisarea medie totala a fost de 6 cm in cazul armaturilor metalice clasice si a bridelor uzuale
dispuse la nivelul tronsonului de galerie etalon, pentru sarcina medie verticala de 185 KN si de
numai 2 cm, cu 67% mai redusa in cazul tronsonului de sustinere experimentala, dotat cu armaturi
din laminat THN 21 si bride noi la imbinare, pentru o sarcina medie verticala de marime apropiata,
respectiv 190 KN.

Tn baza rezultatelor obtinute din subteran privind comportamentul sub sarcina al noului tip
de sustinere metalica comparativ cu sustinerea metalica clasica de uz curent, se apreciaza ca pentru
marimi aproximativ similare ale solicitarilor, media culisarilor a Tnregistrat marimea cu cca. 70%
mai redusa in cazul noii variante de sustinere cu caracter experimental comparativ cu sustinerea
clasica, pentru care, in mod firesc, reducerea medie a profilului de galerie la nivelul tronsonului de
sustinere experimentala a fost cu 38 % mai mica fata de cea inregistrata in cazul tronsonului de
sustinere etalon, in conditiile reducerii cu 50% a necesarului de armaturi metalice noi pentru
sustinere, cu amplasarea lor la distante duble de-a lungul lucrarii si suplinirea necesarului de

portanta prin aplicarea procedeului de ancorare pentru consolidarea rocilor.
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Performanta si superioritatea noii variante de sustinere de tip modular, constituita din
armaturi metalice prevazute cu bride performante pentru imbinarea elementelor, in asociere cu
ancore Split Set pentru consolidarea rocii, reiese si din rezultatele calcului de evaluare a
necesarului de materiale si cheltuieli inregistrate pentru montarea si exploatarea/experimentarea
sustinerii in subteran, care pun in evidenta reducerea fata de sustinerea clasica a consumului de
metal pentru sustinere (armaturi metalice, talpi sudate si bride) cu 324,12 kg/m, respectiv 48,8%,
ceea ce corespunde o reducere cu 49% a costurilor aferente, fata de care se evidentiaza reducerea
cu 38% a cheltuielilor totale pentru sustinere, adica inclusiv costul plasei pentru bandajare,

strangatorii/distantierii metalici si ancorele Split Set.

IV CONCLUZII

Corelat cu obiectivele specifice prevazute la nivelul acestei ultime etape a proiectului,
respectiv etapa a IV-a, s-a reusit de catre membrii consortiului desemnat pentru rezolvarea
proiectului, introducerea si experimentarea in subteran a noii solutii de sustinere modulara
constituita din armaturi metalice de constructie noua Tmbunatatita in asociere cu procedeul de
consolidare a rocilor prin ancorare.

Tn urma experimentarilor din subteran, efectuate pe o perioada de 8 luni la mina Livezeni
din cadrul Complexului Energetic Hunedoara, privind comportamentul sub sarcina a variantei noi
de sustinere comparativ cu sustinerea clasica de uz curent, rezultatele obtinute pun in evidenta
superioritatea sustinerii modulare, atat in ceea ce priveste siguranta in functionare la nivel de
Tmbinare a constructiei de sustinere, dar mai ales economiile nregistrate la materiale si cheltuieli
ale sustinerii, in integritatea sa, prin dublarea distantei de montare a cadrelor metalice si suplinirea
surplusului de solicitare/presiune prin consolidare cu ancore Split Set a masivului de roca.

Fata de rezultatele bune obtinute la experimentarea sustinerii in subteran, se considera
create conditiile unei omologari ulterioare a sustinerii modulare si de reactualizare a actualului
catalog/album de profile miniere tipizate pentru executia galeriilor subterane.

Tn conformitate cu modul de rezolvare a acestei ultima etapa de rezolvare a proiectului, se
considera ca au fost atinse toate obiectivele manageriale si stiintifice prevazute pentru etapa a IV-a

de rezolvare a proiectului, asa cum au fost ele prevazute in Planul de realizare a acestuia.
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