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D-02.03.01.B WZMOCNIENIE PODLOZA GRUNTOWEGO
GEOMATERACEM Z KRUSZYWA | GEORUSZTOW

1.  WSTEP

1.1. PRZEDMIOT SPECYFIKACJI TECHNICZNEJ

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa wymagania szczegétowe dotyczace wykonania i
odbioru robét zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia stabego podtoza gruntowego i w zwiazku z rozbudowa
drogi wojewddzkiej nr 690 wraz z drogowymi obiektami inzynierskimi i niezbedna infrastruktura
techniczng na odcinku CIECHANOWIEC — OSTROZANY ( km 41+650).

1.2. ZAKRES STOSOWANIA ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
Robo6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. ZAKRES ROBOT OBJETYCH ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotycza zasad prowadzenia Robot zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia
stabego podtoza gruntowego pod projektowanymi nasypami oraz pod konstrukcja nawierzchni.

Konstrukcja wzmocnienia podtoza sktada si¢ z ponizszych elementow:

- geotkaniny separacyjnej
- georusztu o sztywnych weztach
- warstwy kruszywa tamanego 0/31,5

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Nasyp — drogowa budowla ziemna wykonana powyzej powierzchni terenu w obrebie pasa drogowego.
1.4.3. Geosyntetyk — materiat o postaci ciaglej wytwarzany z polimerow (PP, HDPE, PET), charakteryzujacy
si¢ wysokimi parametrami mechanicznymi i hydraulicznymi.

14.4. Geowléknina — material syntetyczny wykonany z polipropylenowych widkien cietych, taczonych
mechanicznie metoda iglowania.

1.45. Geotkanina - materiat syntetyczny tkany wytwarzany przez przeplatanie dwoch lub wiecej uktadow
przedz, wiokien, tasm Iub fi lamentow.

1.4.6. Georuszt — material syntetyczny w postaci plaskiej struktury, z otworami znacznie wickszymi niz
elementy sktadowe, o sztywnych weztach, powstatych w procesie wyciaggania z perforowanej ptyty polimeru, w
taki sposob, ze struktura georusztu jest zorientowana co najmniej w dwoch kierunkach. Przekroj poprzeczny
zeber georusztu jest prostokatny, a oczka sg sztywne, tj. zachowuja ksztalt po przylozeniu sily ukos$nej w
stosunku do kierunku produkcji georusztu.

1.4.7. Slabe podloze gruntowe (pod nasypem lub pod konstrukcjg nawierzchni) — warstwy gruntu nie
spelniajace wymagan, wynikajacych z warunku no§nosci lub zaggszczenia.

1.4.8. Wskaznik zageszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu, badana zgodnie
z normg BN-77/8931-12, okreslona wg wzoru:

I, = Pa
pds
gdzie: Is-  wskaznik zageszczenia gruntu
Pe-  gestosé objetosciowa szkieletu zageszezonego gruntu, (Mg/m?®),

pgss- maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego okreslona w normalnej probie
Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481, stuzaca do oceny zaggszczenia gruntu w robotach
ziemnych, (Mg/m?®).

1.4.9. Wskaznik odksztalcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca stan zaggszczenia gruntu, okre§lona wg
wzoru:

E,
El

Iy =
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gdzie:

lo — wskaznik odksztalcenia gruntu

E1l - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-
02205,

E2 - modut odksztalcenia gruntu oznaczony w powtdrnym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-
02205

1.4.10. Pozostale okreslenia podstawowe podane w niniejszej ST sa zgodne z obowigzujacymi polskimi
normami i z definicjami zamieszczonymi w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt. 1.4.

1.5. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT
Ogolne wymagania dotyczace Rob6t podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne' pkt. 1.5.

Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ pod nadzorem geotechnicznym.

2. MATERIALY

Ogoélne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i skladowania podano w ST D-M.00.00.00.
"Wymagania ogélne" pkt. 2.

2.1. Georuszt tréjosiowy

Do wykonania robdt nalezy zastosowaé georuszt trojosiowy (heksagonalny), z otworami o ksztalcie trojkata
rownobocznego, tworzacymi uktad szes$ciokatow foremnych, wykonany z polipropylenu (PP). Georuszt
powinien by¢ wyprodukowany w procesie perforacji i rozciggania w trzech kierunkach podgrzanej do
odpowiedniej temperatury taSmy polipropylenowej. Wezly i zebra georusztu powinny stanowié¢ integralng catos¢
— nie dopuszcza si¢ stosowania materiatow przeplatanych, zgrzewanych, spawanych, ekstrudowanych itp. w
wezlach zgodnie z okres§leniami zawartymi w p. 1.4.

Georuszt trojosiowy powinien spetnia¢ istotne dla funkcji stabilizacyjnej parametry podane w Tablicy 1.
Sztywnos$¢ radialna i podobne wiasciwosci fizyczne powinny byé deklarowane w takie sposob, ze wartosc
nominalna +/- tolerancja reprezentuje 99,7% populacji, tj. 99,7% ,,przedziatu tolerancji”.

Tablica 1. Wymagania wobec georusztu do warstwy ulepszonego podtoza

L.P. | Parametr Metoda badania Jednostka | Wymagana Tolerancja
warto$¢
1 Sztywnosc¢ radialna przy | TR041B.1 KN/m 360 -75
odksztatceniu 0,5%
2 Wspotczynnik izotropii sztywnosci | TR 041 B.1 - 0,80 -0,15
3 Efektywnos¢ wezta TR 041 B.2 % 100 -10
4 Rozmiar sze$cioboku TR 041 B.4 Mm 80 +/-4

Metody badan podanych w Tablicach 3 — 7 opisane sa w Raporcie Technicznym Europejskiej Organizacji
Aprobat Technicznych EOTA nr TR41 z pazdziernika 2012.

W zwigzku z tym, ze wymagania dla funkcji stabilizacyjnej geosyntetyku nie s3g objete normami
zharmonizowanymi, wymagane jest, aby georuszt zastosowany do wykonania warstwy ulepszonego podioza z
kruszywa stabilizowanego georusztem posiadat Europejska Aprobat¢ Techniczna, potwierdzajaca mozliwosc¢
jego zastosowania w funkcji stabilizacyjnej. Wyrdb dostarczony na budowg powinien posiadaé¢ oznakowanie
CE.

Rozwiazania rownowazne:
Alternatywnie dopuszcza si¢ zastosowanie georusztow dwuosiowych, spetniajgcych nastgpujace wymagania:

1. Georuszty o sztywnych weztach powinny by¢ wyprodukowane z pasma polipropylenu. Wezty georusztow
powinny by¢ sztywne i stanowi¢ integralny element struktury georusztow. Oczka georusztow powinny byc
sztywne, tj. zachowywac ksztalt po przytozeniu sity ukosnej w stosunku do kierunku produkcji georusztow.

2. Georuszty powinny by¢ odporne na zwigzki chemiczne naturalnie wystgpujace w gruncie oraz
rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Nie powinny by¢ wrazliwe na hydrolizg¢, powinny by¢ odporne na
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dziatanie wodnych roztworéw soli, kwasow i zasad oraz nie podlega biodegradacji. Polimer tworzacy
georuszty powinien by¢ odporny na dziatanie promieniowania ultrafioletowego.

3. Wiasciwosci georusztow typu zostaty podane w tablicy 2.

Tablica 2. Wiasciwosci georusztow dwuosiowych.
Parametr Warto$¢/Rodzaj Metoda badania

Polimer Polipropylen -
Wytrzymato$¢ na rozcigganie,
hie mniej niz [kN/m] EN I1SO 10319
- wzdtuz pasma 40
- w poprzek pasma 40
Wytrzymato$¢ wezta na rozcigganie, nie mniej niz

[% wytrzymatosci georusztu] GRI Test method Drexel
- wzdtluz pasma 95 University GG2-87
- w poprzek pasma 95

W przypadku zastosowania georusztow dwuosiowych grubosé¢ warstwy kruszywa lamanego 0/31,5 nalezy
zwiekszy¢ o 15 cm.

2.2. Geotkanina separacyjna

a) Do wykonania robdt nalezy uzy¢ materialu geotekstylnego tkanego wykonanego z tasiemek
polipropylenowych, w ktorym mozna wyodrebni¢ watek oraz osnowe.

b)  Geotkanina stosowana zgodnie z przeznaczeniem i zaleceniami projektowymi powinna by¢ odporna
na czynniki $rodowiskowe spowodowane zastosowaniem materialow, technologii i warunkow
eksploatacyjnych.

c) Parametry mechaniczne i hydrauliczne podano w Tablicy 3.

Tablica 3. Parametry mechaniczne i hydrauliczne geotkaniny

Parametr Wartosé¢ Tolerancja Metoda badania
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie, co najmniej [kKN/m]
o wzdluz 15 -1,5 EN ISO 10319
* wszerz 15 -1,5
Odksztatcenie przy zerwaniu, nie wigcej niz [%]
o wzdluz 16 +3 EN 1SO 10319
o wszerz 16 +3
Statyczny opor na przebicie CBR, co najmniej [N] 2000 -200 EN ISO 12236
Opor na przebicie dynamiczne, nie wigcej niz [mm] 17 +3 EN 1SO 13443
Umowny wymiar poréw Ogg [um] 290 +110 EN 1SO 12956

d) Geotkanina uzyta jako warstwa separacyjna powinna by¢ produkowana zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w normie jakosciowej ISO 9001.
e) Geotkanina powinna posiada¢ oznakowanie CE.

2.3 Kruszywo

Materiatem do wykonania geomateraca powinny by¢ kruszywo tamane o uziarnieniu 0/31,5. Kruszywo powinno
spelnia¢ wymagania ST D.04.04.02 ,,Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie” -
parametry kruszywa jak dla kruszywa na podbudowe zasadnicza.

W mieszance mozna zastosowaé do 30% destruktu asfaltowego. W przypadku zastosowania dodatku destruktu
wymagania dla kruszywa (tablica 1 w WT-4 — lub odpowiadajgca jej tablica w ST) dotycza sktadnika
mineralnego mieszanki, natomiast catej mieszanki, wykonanej ze sktadnika mineralnego i destruktu asfaltowego
dotycza wymagania dla mieszanek (tablica 6 w WT-4 lub odpowiadajaca jej tablica w ST).
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3. SPRZET
Ogolne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt. 3

Wykonawca jest zobowigzanych do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego
wplywu na wiasciwosci gruntu zar6wno w miejscach jego naturalnego zalegania, jak tez w czasie odspajania,
transportu, wbudowania i zageszczania.

Do zaggszczania warstw kruszywa nalezy uzywaé walce gladkie, walce wibracyjne lub ubijaki mechaniczne.
Dobor sprzetu zageszczajacego zalezy od rodzaju gruntu i grubosci zageszczanej warstwy. Uzywany sprzet
powinien uzyska¢ akceptacj¢ Inzyniera.

Geosyntetyki przeznaczone do wykonania wzmocnienia podioza sa dostarczane na budowe w postaci rolek.
Rozwijanie rolek wykonywane jest recznie. Pasma geosyntetykow docinane sg do odpowiedniej dhugosci przy
uzyciu narzedzi recznych, np. sekatora czy ostrego noza.

4. TRANSPORT
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogoélne" pkt. 4
Georuszty i geotkaniny nalezy transportowa¢ w sposob zabezpieczajacy przed mechanicznymi uszkodzeniami.

Materiat nasypowy mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w warunkach zabezpieczajacych go przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa i nadmiernym zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT
Ogolne zasady wykonania Robdt podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne' pkt.5.
5.1. Wzmocnienie podloza gruntowego

Bezposrednio na przygotowanym podlozu Wykonawca powinien sprawdzi¢ czy zostal osiggnigty wymagany
min. wtorny modut odksztatcenia. Sprawdzenie no$nosci podloza powinno odbywaé si¢ z czgstotliwoscia
podang w pkt. 6.2 za pomocg ptyty VSS. Dopuszcza si¢ zastosowanie ugigciomierza dynamicznego po jego
uprzednim skalibrowaniu z ptyta VSS.

Rozwigzanie przedstawione W Dokumentacji Projektowej zostalo opracowane przy zatozeniu minimalnej
nos$nosci podloza E2 = 5 MPa. W przypadku, jezeli no$nos¢ podtoza na danym odcinku bedzie nizsza, od
zaktadanej, Wykonawca doprowadzi podtoze do zaktadanej no$nosci E2 = min. 5 MPa w dowolny wybrany
przez siebie sposOb (np. poprzez stabilizacj¢ gruntu metoda ,,na miejscu” cementem, wapnem lub innym
srodkiem chemicznym).

Kolejnos¢ robdt zwiazanych z wykonaniem geomateraca jest nastgpujaca:

1. W pierwszej kolejnosci nalezy na wyprofilowanym i zageszczonym podtozu utozy¢ pasmo geotkaniny.

2. Polaczenia pomiedzy poszczegdlnymi pasmami geotkaniny nalezy wykonaé stosujac zaktad o szerokosci
minimum 40 cm.

3. Na roztozonej warstwie geotkaniny nalezy roztozy¢ warstwe georusztu.

4. Polaczenia pomigdzy poszczegdlnymi pasmami georusztu, zarowno podiuzne jak i poprzeczne nalezy
wykona¢ stosujac zaktad o szerokosci minimum 40cm.

5. Zaktad powinien by¢ zachowany w czasie uktadania warstwy kruszywa spoczywajacej na georuszcie.
Spelienie powyzszego warunku osigga sie¢ zazwyczaj poprzez lokalne ulozenie niewielkich stozkow
kruszywa wzdhuz zaktadow, przed przystgpieniem do zasadniczych czynnosci zwigzanych z roztozeniem
warstwy kruszywa.

6. Na rozlozonej warstwie georusztu nalezy ulozy¢é warstwe kruszywa naturalnego i zaggsci¢ ja do
wymaganego wskaznika zaggszczenia Is. Po zaggszczeniu warstwa kruszywa powinna mie¢ grubos¢ podana
w Projekcie.

7. Nie dopuszcza si¢ ruchu pojazdow po roztozonej warstwie geosyntetykow, ruch technologiczny moze
si¢ odbywac po min. warstwie kruszywa utozonej na geosyntetyku grubosci 15 cm.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogolne zasady kontroli jakosci Robot podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt. 6.
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6.1. Zalozenia ogolne

W czasie robot Wykonawca powinien prowadzi¢ systematycznie badania kontrolne i dostarcza¢ kopie ich
wynikéw do Inzyniera. Badania kontrolne Wykonawca powinien wykonywaé w zakresie i z czgstotliwo$cia
gwarantujaca zachowanie wymagan dotyczacych jakosci robdt i wymaganych niniejsza ST.

Wyniki badan i pomiaréw kontrolnych w czasie wykonywania robot nalezy wpisywac¢ do:

o dziennika laboratoryjnego Wykonawcy,
o protokotow odbioréw Robdt zanikajacych lub ulegajacych zakryciu.

Dodatkowo kontrola jakosci robdt bedzie polegata na wizualnej ocenie prawidtowosci ich wykonania:

sprawdzenie braku uszkodzen geosyntetykow,

sprawdzenie przylegania georusztu i geotkaniny do podtoza (brak fald i nier6wnosci),
sprawdzenie potaczen kolejnych pasm,

sprawdzenie poprawno$ci wykonania zakladéw geosyntetykow.

6.2. Badania zageszczenia i nosno$ci warstwy wzmocnienia

Sprawdzenie polega na skontrolowaniu zgodnos$ci wartosci wskaznika zageszczenia IS wg normy BN-77/8931-
12 oraz wtornego modutu odksztatcenia okreslonego w Projekcie. Kontrole nosnosci warstwy nalezy oprzeé na
metodzie obciazen ptytowych wg zalacznika B do normy PN-S-02205.

Zaggszczenie nalezy kontrolowaé nie rzadziej niz jeden raz w trzech punktach na 1000 m? warstwy.
No$noé¢ nalezy badaé co najmniej raz na 2000 m® powierzchni warstwy i w miejscach watpliwych.

Wymagane warto$ci no$nosci i zageszczenia sa nastepujace:
o wtorny modut odksztalcenia: E2 = min. 50 MPa, wskaznik zageszczenia: Is = min. 0,97
6.3. Dokladnos$¢é wykonania robot

Czestos¢ oraz zakres pomiarow dotyczacych cech geometrycznych wykonanej warstwy z mieszanki
niezwigzanej wraz dopuszczalnymi tolerancjami od wielkosci projektowanych podano w Tablicy 5.

Tablica 5. Minimalna czesto$¢ oraz zakres pomiaréw cech geometrycznych wykonanej warstwy z mieszanki
niezwigzanej wraz z dopuszczalnymi tolerancjami

L.p. Badania i pomiary Minimalna czesto$¢ badan i pomiarow Tolerancje

1 Szerokos$¢ warstwy 10 razy na km +10 cm

2 Rownos¢ podtuzna 10 razy na 1 km +10/-15 mm

3 Rownos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km +10/-15mm

4 Spadek poprzeczny 10razy nal km +0,5%

5 Rzgdne wysokosciowe co 25 m w 3-ech wyznaczonych pkt +1/-2cm

6 Uksztaltowanie osi w planie 10 razy na 1 km +5cm

7 Grubos¢ warstwy m?’zgggrﬁg na dziaice dziennej (min 1 raz +10mm /-15 mm

6.5. Geosyntetyki
Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien:

e  uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(certyfikaty na znak bezpieczenstwa, certyfikaty potwierdzajagce wytrzymato$¢ projektowa oraz
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wspotezynniki redukeji, certyfikaty CE, deklaracje zgodnosci, ew. badania materiatow wykonane przez

dostawcow itp.),
. sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatow.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiardw, ktére nalezy wykona¢ w czasie robot podaje tablica 6.

Tablica 6. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robot

L Wyszcezegdlnienie badan i pomiarow Czgstotliwos¢ Wartosci
badan dopuszczalne
1 | Oczyszczenie i wyrownanie terenu Cate podtoze Wg pktu 5.1.
2 | Zgodno$¢ z dokumentacja projektowa Kontrola Wg dokumentacji
biezgca projektowej
3 | Prawidlowos$¢ utozenia geosyntetyku, przyleganie do gruntu, W(g dokumentacji
wymiary, wielko$¢ zaktadu itp. projektowej i
Jw. pktu 5.1.
4 | Zabezpieczenie geosyntetyku przed przemieszczeniem,
prawidlowo$¢ potaczen, zakotwien, balastu itp.
Jw. Jw.
6 | Przestrzeganie ograniczen ruchu roboczego pojazdow Jw. W(g pktu 5.1.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru Robot podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogoélne" pkt. 7.
7.1. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa wykonanych Robét jest:

e 1 m? (metr kwadratowy) utozenia geosyntetykow,
e 1 m? (metr kwadratowy) wbudowanej warstwy kruszywa o grubosci okreslonej w dokumentacji
projektowej,

8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru Robdt podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt. 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg i ST jezeli wszystkie badania i pomiary wg
pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt. 9.
9.1. Cena jednostkowa

Cena jednostkowa wykonania wzmocnienia podtoza obejmuje:

koszt geosyntetykéw wraz z transportem,

roztozenie geosyntetykow,

wbudowanie warstwy kruszywa o grubos$ci podanej w projekcie,

badania podtoza gruntowego oraz zaggszczenia warstw,

ewentualne doprowadzenie podtoza do wymaganej minimalnej no$nosci E2 = 5 MPa
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntéw
2. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania probek gruntow
3. PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarnosci biernej

4. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

5. PN-EN 933-8 Badanie wskaznika piaskowego

6 PN-EN-963:1999 Geotekstylia i wyroby pokrewne

7. PN-S-02205 Roboty ziemne. Wymagania i badania, 1998

8. PN-S-06102 Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie, 1997

9. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modutu odksztalcenia nawierzchni podatnych i podloza
przez obciazenie plyta

10 BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zaggszczenia gruntu

10.2. Inne dokumenty

e  Wykonanie i odbior robdt ziemnych dla drég szybkiego ruchu, IBDiM, Warszawa 1978.

e Instrukcja badan podloza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa 1998.

e  Wytyczne budowy nasypéw komunikacyjnych na stabym podtozu z zastosowaniem geotekstyliow,
IBDiM, Warszawa 1986.

e . Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie” Dz. U. Nr 43, poz. 430 z dnia 2 marca 1999r.;

e 7. Wilun: ,,Zarys geotechniki”, WKit, Warszawa, 2003;

e Zalecenia producenta geosyntetykow dotyczace technologii wbudowania.
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