D-04.04.02

PODBUDOWA Z KRUSZYWA LAMANEGO
STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t budowlanych (zwanej
dalej specyfikacja techniczng lub ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot zwiazanych z
budowg drogi dojazdowej do strefy ekonomicznej przy ul. Kamienieckiej w Zabkowicach Slaskich.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowi i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych
z wykonywaniem podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie.

Podbudowe z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wykonuje si¢ zgodnie z ustaleniami
podanymi w dokumentacji projektowej jako:

- podbudowg z kruszywa famanego o uziarnieniu 0-31,5 mm

1.4. Okreslenia podstawowe

Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie — jedna lub wigcej warstw
zageszczonej mieszanki, ktora stanowi warstwe no$na nawierzchni drogowe;.

Stosowane okre$lenia podstawowe sa zgodne z obowigzujagcymi, odpowiednimi polskimi normami
oraz z definicjami podanymi w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” punkt 1.4.

1.5. Wymagania dotyczace robot

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonanych robot oraz za ich zgodno$¢ z
dokumentacja projektowa oraz poleceniami Inzyniera. Ogo6lne wymagania dotyczace robot podano
w ST D-00.00.00 punkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Wymagania dotyczace materialow
Ogolne wymagania dotyczace materiatdow, ich pozyskiwania i skladowania, podano w ST D-

00.00.00 ,,Wymagania og6lne” punkt 2.

2.2. Rodzaje materialow

Materiatem do wykonania podbudowy z kruszyw tamanych stabilizowanych mechanicznie
powinno by¢ kruszywo tamane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego i otaczakéw albo ziarn
Zwiru.
Kruszywo powinno by¢ jednorodne bez zanieczyszczen obcych i bez domieszek gliny.
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2.3. Wymagania dla materialow

Lp.

Wyszczegdlnienie
wlasciwosci

Wymagania

Kruszywa tamane

Podbudowa

zasadnicza pomocnicza

Badania
wedhig

Zawarto$¢ ziarn mniejszych
niz 0,075 mm, % (m/m)

od2do 10 od2do 12

PN-B-06714-15 [3]

Zawarto$¢ nadziarna,
% (m/m), nie wigcej niz

5 10

PN-B-06714-15 [3]

Zawarto$¢ ziarn nieforemnych
%(m/m), nie wigcej niz

35 40

PN-B-06714-16 [3]

Zawarto$¢ zanieczyszczen
organicznych, %(m/m), nie
wiecej niz

PN-B-04481 [1]

Wskaznik piaskowy po pigcio-
krotnym zaggszczeniu metoda
1 lub II wg PN-B-04481, %

0d 30 do 70 0d 30 do 70

BN-64/8931-01 [26]

Scieralnoéé w bebnie Los
Angeles
a) $cieralno$¢ catkowita po
petnej liczbie obrotow, nie
wiecej niz
b) $cieralno$¢ czgsciowa po
1/5 pelnej liczby obrotow, nie
wigcej niz

35 50

30 35

PN-B-06714-42 [12]

Nasigkliwos¢, %(m/m), nie
wigcej niz

PN-B-06714-18 [6]

Mrozoodpornos¢, ubytek
masy po 25 cyklach zamraza-
nia, %(m/m), nie wigcej niz

PN-B-06714-19 [7]

Rozpad krzemianowy i zela-
zawy facznie, % (m/m), nie

PN-B-06714-37 [10]
PN-B-06714-39 [11]

wigcej niz

Zawartos$¢ zwigzkow siarki w
10 | przeliczeniu na SO3, %(m/m),

1y na 3503, ° PN-B-06714-28 [9]
nie wiecej niz

Wskaznik no$nosci wpeg mie-
szanki kruszywa, %, nie
11 mniejszy niz:

a) przy zaggszczeniu Is > 1,00 30 60 PN-S-06102[21]

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciagla i nie moze przebiega¢ od dolnej krzywej
granicznej uziarnienia do gornej krzywej granicznej uziarnienia na sgsiednich sitach. Wymiar najwigkszego
ziarna kruszywa nie moze przekracza¢ 2/3 grubo$ci warstwy uktadanej jednorazowo.

Nalezy stosowa¢ wode wg PN-EN 1008:2004.

2.4. Zrédla kruszywa

Kruszywa uzyte do budowy powinny by¢ pobierane tylko ze zrédet uzgodnionych i zatwierdzonych
przez Inzyniera. Wykonawca powinien dostarczy¢ Inzynierowi wyniki badan laboratoryjnych i
reprezentatywne probki tych materialow.

3.SPRZET

3.1. Wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzg¢tu podano w ST D-00.00.00. ,,Wymagania og6élne” punkt 3.
3.2. Sprzet do wykonywania podbudowy

Wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-04.04.00. ,,Podbudowa z kruszyw. Wymagania
ogo6lne.”
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4. TRANSPORT

4.1. Wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogolne” punkt 4.
Rodzaj srodkéw transportu musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.
4.2. Transport kruszywa
Transport kruszywa powinien odbywaé si¢ w sposéb przeciwdzialajacy jego zanieczyszczeniu i
rozsegregowaniu. Podczas transportu, kruszywo powinno by¢ zabezpieczone przed wysypywaniem,
kruszywo drobne — przed rozpyleniem, przed nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Zasady wykonania robot
Ogolne wymagania dotyczace wykonania rob6t podano w ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogolne” punkt 5.

5.2. Zakres wykonywanych robot

5.2.1. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o uziarnieniu zgodnym z projektowana krzywa uziarnienia i wilgotnosci
optymalnej nalezy wytwarzaé w mieszankach stacjonarnych gwarantujacych otrzymanie jednorodnej
mieszanki. Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia jednorodno$ci materiatu nie dopuszcza si¢ wytwarzania
mieszanki przez mieszanie poszczegolnych frakcji na budowie. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna
by¢ transportowana na miejsce wbudowania w sposob przeciwdzialajacy segregacji i nadmiernemu
wysychaniu.

5.2.2. Rozkladanie mieszanki kruszywa

Ostateczna grubo$¢ po zageszczeniu powinna by¢ roéwna grubo$ci projektowanej. Warstwa
podbudowy powinna by¢ roztozona w sposob zapewniajacy osiagnigcie wymaganych spadkow i rzednych
wysokosciowych. Kruszywo w miejscach, w ktorych widoczna jest jego segregacja, powinno by¢ przed
zaggszezeniem zastapione materialem o odpowiednich wiasciwosciach.

Rozpoczecie budowy kazdej nastgpnej warstwy moze nastapi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy
przez Inzyniera.

5.2.3. Zageszczenie mieszanki

Podbudowa powinna by¢ zaggszczona zageszczarkami plytowymi. Jakiekolwiek nieréwnosci lub
zaglebienia powstale w czasie zageszczenia powinny by¢é wyrownane przez spulchnienie warstwy kruszywa
i dodanie lub usuni¢cie materiatu, az do otrzymania réwnej powierzchni. Wilgotno$¢ kruszywa podczas
zageszczania powinna by¢ rowna wilgotno$ci optymalnej okreslonej wg normalnej préby Proctora zgodnie z
normg PN-B-04481 (metoda II). Jezeli materiat zostat nadmiernie nawilgocony, powinien zosta¢ osuszony
przez mieszanie i napowietrzanie. Jezeli wilgotno$¢ materiatu jest nizsza od optymalnej, material powinien
by¢ zwilzony woda i rownomiernie wymieszany. Wilgotno$¢ przy zageszczaniu powinna by¢ w przedziale
umozliwiajagcym prawidlowe zageszczenie warstwy.

Zageszczenie nalezy kontynuowa¢ do osiggnigcia wskaznika zageszczenia podbudowy nie
mniejszego niz 1.0 wedlug normalnej proby Proctora zgodnie z normg PN-B-04481 (metoda II) lub jako
stosunek modutu odksztatcenia wtérnego E, do pierwotnego E,, ktory powinien by¢ nie wigkszy niz 2.2.

5.2.4. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w
dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowa podbudowe do ruchu
budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten
ruch. Koszt napraw wyniktych z niewlasciwego utrzymania podbudowy obciaza Wykonawce robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Zasady kontroli jakoSci robot

Ogolne wymagania dotyczace kontroli jakosci robot podano ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogélne”
punkt 6.
6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien wykonaé¢ badania kruszyw i przestawic
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wyniki tych badan Inzynierowi. Badania te powinny obejmowaé wszystkie wiasciwosci kruszyw
okreslonych w punkcie 2.3 niniejszej ST.
6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czgstotliwos¢ oraz zakres badan podano w tablicy 2.

Tablica 2. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan przy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

Czestotliwos$¢ badan
Maksymalna
powierzchnia
podbudowy przy-
padajaca na jedno
badanie (m?)

Minimalna liczba
badan na dziennej
dziatce roboczej

Lp. Wyszczegodlnienie badan

1 | Uziarnienie mieszanki

2 600

2 | Wilgotno$¢ mieszanki

3 | Zaggszczenie warstwy 10 probek na 10000 m*

dla kazdej partii kruszywa i

4 | Badanie wlasciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt 2.3.2 przy kazdej zmianie kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. Probki nalezy
pobiera¢ w sposob losowy, z roztozonej warstwy, przed jej zaggszczeniem. Wyniki badan powinny by¢ na
biezaco przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki
Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okre§lonej wedlug proby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metoda II), z tolerancjg +10% -20%.

6.3.4. Zageszczenie podbudowy

Zaggszczenie kazdej warstwy powinno odbywac si¢ az do osiagnigcia wymaganego wskaznika
zaggszczenia.

W przypadku, gdy przeprowadzenie badania zaggszczenia podbudowy jest niemozliwe ze wzgledu
na gruboziarniste kruszywo, kontrol¢ zageszczenia nalezy oprze¢ na metodzie obciazen ptytowych i nie
rzadziej niz raz na 1000 m”.

Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uznaé za prawidlowe, gdy stosunek wtornego
modutu £, do pierwotnego modutu odksztatcenia £, jest nie wigkszy od 2,2

E,

E,

Jako alternatywna metod¢ badania zaggszczenia podbudowy mozna wykorzysta¢ badanie ptyta
obcigzong dynamicznie. Plyta obcigzana dynamicznie jest przeznaczona do badania nosnosci niezwigzanych
warstw nosnych jako alternatywa lub uzupehienie badania przyrzadem VSS (badanie statyczne).

Plyte mozna stosowa¢ w trudno dostepnych miejscach, takich jak odwierty, rowy, nasypy. Przyrzad
ten pozwala na szybkie ustalenie dynamicznego modutu odksztatcenia Evd [MN/m2] wierzchniej warstwy
nosnej. Dzigki temu pomiary moga by¢ wykonywane stosunkowo gesto.

Wymagane warto$ci dynamicznego modulu odksztalcenia EVd [MN/m2]:
- dla podbudowy zasadniczej z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie przy wymaganym
E2>140 MPa (wg VSS) 1 IS>1.00:
EVd=60+65 MN/mm2.
- dla podbudowy pomocniczej z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie przy wymaganym
E2>120 MPa (wg VSS)i1S>1.00:
EVd=50+55 MN/mm2.

< 22

6.3.5. Wiasciwosci kruszywa
Badania kruszywa powinny obejmowac ocen¢ wszystkich wlasciwosci okreslonych w punkcie 2.3.
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Probki do badan pelnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposdéb losowy w obecnosci
Inzyniera.

6.4. Pomiary cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podbudowy podano w tabl. 3.

Tablica 3. Czgstotliwo$¢ oraz zakres pomiarow wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie

Lp. Wyszczegodlnienie badan i pomiarow Minimalna czg¢stotliwo$¢ pomiarow

1 Szeroko$¢ podbudowy co 50 m

W sposob ciagly planografem albo co 20 m tatg na

2 | Réwnos¢ podtuzna kazdym pasie ruchu

3 | Réwnos¢ poprzeczna co 50 m
4 | Spadki poprzeczne® co50m
5 | Rzgdne wysokosciowe krawedzi co 20 m na proste;j
co 10 m na krzywych
6 | Uksztaltowanie osi w planie*’ co 50 m
7 | Grubo$¢ podbudowy Podczas budowy:

w 3 punktach na kazdej dzialce roboczej, lecz nie
rzadziej niz raz na 400 m’

Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m*

8 | Zaggszczenie jeden raz w trzech punktach
- wskaznik zaggszczenia

9 | Nosnos¢ podbudowy:
- modut odksztatcenia co najmniej w dwoch przekrojach na
- ugigcie sprezyste co najmniej w 10 punktach

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
glownych tukow poziomych.
6.4.2. Szeroko$¢ podbudowy
Szeroko$¢ podbudowy nie moze roézni¢ si¢ od szeroko$ci projektowanej o wiecej niz +10 cm,
-5 cm.

6.4.3. Ro6wnos¢ podbudowy
Nieréwnosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ tatg lub planografem.
Nieréwnosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ lata.
Nieréwnosci podbudowy nie mogg przekraczaé:
- 10 mm dla podbudowy zasadniczej
- 20 mm dla podbudowy pomocniczej.
6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy
Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacja
projektows, z tolerancja = 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy
Roznice pomigdzy rzednymi wysokosciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie
powinny przekraczac - 1 cm, +0 cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi podbudowy

0$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigcej
niz+ 5 cm.
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6.4.7. Grubo$¢ podbudowy

Grubos¢ podbudowy nie moze si¢ r6zni¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz + 10%, -5%

6.4.8. Nosnos¢ podbudowy

— modut odksztatcenia powinien by¢ zgodny z podanym w tablicy 4,
— ugigcie sprezyste powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Podbudowa n
z kruszywa o | Wskaznik o Minimalny modut odksztat-
wskazniku | zageszczenia M.a ksymalne ugiccie cenia mierzony plyta o
Woo; nie Is nie sprezyste pod kotem, mm srednicy 30 cm, MPa
mniejszym | mniejszy niz
niz, % od pierwszego od drugiego
’ 40 kN S0 kN obcigzenia E, obciazenia E,
Podbudowa 1,00 1,40 1,60 60 120
pomocnicza
60
Podbudowa 1,00 1,25 1,40 80 140
zasadnicza
80

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore wykazuja wigksze odchylenia od okreslonych w
punkcie 6.4 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do glebokosci co najmniej 10 cm,
wyrownane 1 powtornie zaggszczone. Dodanie nowego materialu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest
niedopuszczalne.

Jezeli szeroko$¢ podbudowy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wigcej niz 5 cm i nie
zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wilasny koszt poszerzy¢
podbudowe przez spulchnienie warstwy na pelna grubo$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu, dolozenie
materiatu i powtorne zaggszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona naprawe
podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na
odpowiednig glebokosé, zgodnie z decyzja Inzyniera, uzupelnione nowym materiatem o odpowiednich
wlasciwosciach, wyrdwnane i ponownie zaggszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych robdt nastapi ponowny pomiar
i ocena grubosci warstwy, wedlug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robot podano w OST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.
8. ODBIOR ROBOT

8.1. Zasady odbioru robot
Ogdlne wymagania dotyczace odbioru robo6t podano ST D-00.00.00. ,,Wymagania og6lne” punkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z ST, Dokumentacja Projektowa i poleceniami Inzyniera,
jezeli wszystkie badania i pomiary z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 niniejszej ST daly wyniki
pozytywne.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Wymagania og6lne” pkt 9.

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-04.04.00 ,,Podbudowa z kruszyw.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

— rozlozenie mieszanki,

Cena wykonania 1 m* podbudowy obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,
— sprawdzenie i ewentualng naprawe podtoza,

— przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,
— dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

— zageszczenie roztozonej mieszanki,
— przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych okreslonych w specyfikacji technicznej,
— utrzymanie podbudowy w czasie robot.

10 PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
1. PN-B-04481
2. PN-B-06714-12
3. PN-B-06714-15
4. PN-B-06714-16
5. PN-B-06714-17
6. PN-B-06714-18
7.  PN-B-06714-19
8. PN-B-06714-26
9. PN-B-06714-28
10. PN-B-06714-37
11. PN-B-06714-39
12.  PN-B-06714-42
15. PN-B-11112
20. PN-EN 1008
21.  PN-S-06102
22.  PN-S-96023
25. BN-84/6774-02
26. BN-64/8931-01
27. BN-64/8931-02
28. BN-68/8931-04
29. BN-70/8931-06
30. BN-77/8931-12

8.2. Inne dokumenty
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiM - Warszawa 1997.

Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen obcych
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztattu ziarn

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnosci

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwos$ci

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporno$ci metoda

bezposrednig

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen
organicznych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki metoda
bromows

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie §cieralnosci w bebnie Los Angeles
Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych

Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania probek, badanie i
ocena przydatno$ci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z
procesow produkcji betonu)

Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tlucznia kamiennego
Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne tamane do nawierzchni drogowych
Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztalcenia nawierzchni
podatnych i podtoza przez obcigzenie plyta

Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tatg

Drogi samochodowe. Pomiar ugi¢¢ podatnych ugigeciomierzem belkowym
Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu
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