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M.20.02.01 KONSTRUKCJE OPOROWE
M.20.02.01.11 KONSTRUKCJA OPOROWA Z GRUNTU ZBROJONEGO

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt
zwigzanych z wykonaniem $cian oporowych wykonanych w technologii gruntu zbrojonego w ramach projektu:
~Budowa Obwodnicy Piastowskiej w Opolu, odcinek od Obwodnicy Poétnocnej do ul. Krapkowickiej Etap Il — od
wezta Niemodlinska do Obwodnicy Pétnocnej — podetap bez wezta Niemodlinska”.

1.2. Zakres stosowania ST.

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

1.3. Zakres robét objetych ST

Budowa $cian oporowych w technologii konstrukciji z gruntu zbrojonego ze zbrojeniem przy zastosowaniu systemu
skfadajgcego sie z polimerowego zbrojenia gruntu lub stalowymi siatkami, paneli oktadzinowych i gruntu
nasypowego, uktadanego w kolejnych warstwach.

1.4. Okreslenia podstawowe

Sciana oporowa - $ciana oporowa w systemie gruntu zbrojonego przeznaczona do utrzymania w stanie statecznosci
uskoku naziomu gruntéw rodzimych lub nasypowych.

Prefabrykowane elementy betonowe - elementy betonowe stuzgce do uformowania sciany czotowe;.

Tasmy polimerowe - tasmy przenoszace naprezenia rozciggajgce, wykonane z widkien poliestrowych
zabezpieczonych powtokg polietylenowg, mocowane do czotowych prefabrykowanych elementéw betonowych.

Geowloknina — z wibkien polipropylenowych, wykonana w technologii igtowania mechanicznego. Geowtdknina
ukfadana jest na potgczeniach poziomych i pionowych w celu zabezpieczenia zasypki przed przesypywaniem oraz
filtracji wody przez szczeliny pomiedzy prefabrykowanymi elementami betonowymi.

Grunt zasypowy - odpowiednio uziarniony grunt uktadany warstwami za $ciang czotowa konstrukcji oporowe;.

Pozostate okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji sg zgodne z przedmiotowymi normami i Specyfikacji D-M
00.00.00 Wymagania Ogélne

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot
Ogolne wymagania podano w Specyfikacji D-M 00.00.00. Wymagania Ogdlne.
Projekt technologiczny wykonania $cian oporowych z gruntu zbrojonego sporzadzi Wykonawca.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ stosowanych materiatédw i wykonywanych rob6t oraz za ich zgodnosc¢ z
Dokumentacjg Projektowa , specyfikacjg techniczng oraz zaleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY

2.1. Wymagania ogolne

Ogolne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania
ogdlne.

Stosowane materiaty muszg posiada¢ Aprobate Techniczng IBDiM oraz muszg by¢ zatwierdzone przez Inzyniera.
Wykonawca powinien we wtasnym zakresie uruchomic produkcije lub zakupi¢ panele betonowe.

Tasmy zbrojace grunt, tgczniki, geowtdknina oraz inne niezbedne elementy powinny byé zgodne z niniejszg
Specyfikacja i z Aprobatg Techniczng IBDiM.

Okres uzytkowy konstrukcji z gruntu zbrojonego powinien by¢ zaktadany na 100 lat dla paséw z polimerowych.

Zwienczenie $cian oporowych bedzie wykonane w technologii na mokro natomiast deski gzymsowe zaprojektowano
jako prefabrykaty betonowe.

2.2. Betonowe panele oktadzinowe
Beton powinien by¢ klasy min. C30/37.
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Do produkgcji i wymagan odnosnie betonu majg zastosowanie Specyfikacje Techniczne M.13.01.00, oraz PN-EN 206-
1.

Kruszywo do betonu musi spetnia¢ wymagania mrozoodpornosci wg PN-EN 12620:2002

Prefabrykowane elementy betonowe powinny by¢ wykonane zgodnie z Aprobatg Techniczng i powinny posiadac
Atest Wytwaorcy.

2.2.1. Wykonczenie betonu

Kolor, wzor i faktura wykonczenia betonu na powierzchniach odkrytych powinny zgodne z Dokumentacja Projektowg
i by¢ zaakceptowane przez Inzyniera.

W przypadku prefabrykatéw, ktére nie bedg pokryte powtokg malarskg powierzchnie zewnetrzne lica paneli bedg
gtadkie w kolorze naturalnego betonu. W tym przypadku kolor prefabrykatow moze posiada¢ miejscowe
przebarwienia i r6znorodne odcienie, odpowiadajgce procesowi technologicznemu dojrzewania betonu.

2.2.2. Tolerancje

Wszystkie elementy winny by¢ wytwarzane z zachowaniem nastepujgcych tolerancji wymiarowych:
e wszystkie wymiary - w zakresie £ 5 mm
e nieréwnosci powierzchni czotowej nie powinny byé wieksze niz 7mm na 1,50m.

2.2.3. Wytrzymatos¢ na sciskanie

Odbiér betonowych paneli oktadzinowych pod katem wytrzymatosci na $ciskanie zostanie przeprowadzony na
podstawie niniejszej specyfikacji i ZKP Wytwdrcy. Nalezy pobra¢ min. jeden zestaw kostek kontrolnych z kazdej partii
50 paneli.

2.2.4. Oznaczenie

Oznaczenie prefabrykatu i data jego wytworzenia winna by¢ w czytelny sposob wypisana na tylnej $cianie kazdego
panelu.

2.3 Stal zbrojeniowa

Typ, rozmiar, dtugos$ci i rozmieszczenie stali zbrojeniowej w panelach oktadzinowych i w gzymsie powinny by¢
zgodne z Dokumentacjg Projektowg poszczegélnych $cian oporowych i ST M.12.01.00.

2.4 Betonowe tawy fundamentowe
Beton na tawy fundamentowej powinien by¢ klasy C16/20

Tolerancje wykonania fundamentéw:
e na szeroko$ci £30 mm
e na wysokosci odchylenie od poziomu +5 mm na dtugosci 4 m

2.5 Tasmy polimerowe

Zbrojenie gruntu powinno by¢ wykonane w postaci tasm polimerowych (wtdékna poliestrowe w ostonie z polietylenu).
No$nosé tasm powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg.

2.6 Elementy taczace — uchwyty i sruby

taczenie tasm z panelami oktadzinowymi powinno odbywaé sie za pomocg systemu polimerowych uchwytow.
Uchwyty powinny by¢ wykonane i rozmieszczone w prefabrykatach zgodnie z Dokumentacjg Projektowg. Uchwyty
powinny by¢ wykonane.

2.7 Podktadki gumowe

Panele betonowe powinny by¢ ustawiane jedna na drugiej i oddzielone podktadkami gumowymi (EPDM) o
wymiarach 100x85x20mm, po dwa pod kazdy panel dla $cian do wysokosci 12m i na czterech podktadkach dla $cian
0 wysokos$ci wiekszej niz 12m.

2.8 Geowldknina

Niezaleznie od uzytego materiatu zasypowego i warunkéw wodnych celem uszczelnienia paneli zaprojektowano
utozenie od strony gruntu na wszystkich ztagczach pionowych i poziomych paséw z geowtékniny polipropylenowej
szerokosci 400 mm o masie min 200 g/m? o nastepujgcych parametrach charakterystycznych:

e wytrzymato$¢ na rozcigganie: wzdtuz / wszerz pasm — 14/14 KN/m

e odpornosé na przebicie statyczne (metoda CBR): 2600 N

2.9. Grunt zasypowy
2.9.1 Charakterystyka fizyczna
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Materiat zasypowy wybrany do wykonania gruntu zbrojonego powinien by¢ wolny od materiatéw organicznych i
innych zanieczyszczen. Wskaznik r6znoziarnistosci gruntu U powinien by¢é nie mniejszy niz 3,5. Kat tarcia
wewnetrznego powinien wynosic ¢=34°.

Wymiar czgstek % przejscia przez sito
mm
250 * 100*
125 100
75 nie mniej niz 75
10 nie mniej niz 10
0,075 0-15

*Czgstki pomiedzy 125 — 250mm mogg stanowi¢ zasypke bloku gruntu zbrojonego ale musze by¢ umieszczone w
odlegtosci 2m od lica $ciany.

Jesli wiecej niz 15% materiatu przechodzi przez sito 0,075mm wtedy wymagania fizyczne dla zasypki powinny by¢
powtdrzone i bedg odpowiednie, jesli mniej niz 10% materiatu bedzie przechodzito przez sito 0,020mm.
Materiat zasypowy powinien spetnia¢ wymagania wspoétczynnika wodoprzepuszczalnosci min. 5m/dobe .
2.9.2 Charakterystyka chemiczna i elektrochemiczna
Wybrany materiat zasypowy powinien spetnia¢ nastepujace kryteria:
e 5<pH <10 wg PN-ISO 10390:1997
e opornosc¢ nasyconego gruntu: powyzej 1000 Qcm wg PN-ISO 11265:1997
e zawartosc¢ soli rozpuszczalnych wg PN-EN 1744-1:2000
o  zawartosc¢ jonéw chlorkowych: ponizej 200 mg/kg
o  zawartosc¢ jondw siarczanowych: ponizej 800 mg/kg
o  catkowita zawartosc¢ siarczkdw: ponizej 300 mg/kg
Powyzsze testy nalezy przeprowadzi¢ raz na kazde 3 000 m?® gruntu zasypowego oraz przy kazdej zmianie jego
zrédia.

3. SPRZET

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogélne pkt .....
e Wybor sprzetu do wykonania rob6t zwigzanych z montazem prefabrykatéw i ich zakotwien, nalezy do
Wykonawcy.
e W przypadku, gdy uzyty przez Wykonawce sprzet lub narzedzia nie zapewniajg bezawaryjnej pracy lub
uzyskania wymaganej jakosci robot, Inzynier moze zazgda¢ zmiany stosowanego sprzetu lub narzedzi.

Sprzet musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera

4. TRANSPORT
Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogolne.

Sposéb transportu przez Wykonawce prefabrykatéw przeznaczonych do wykonywania robét nie moze powodowaéd
obnizenia ich jakosci lub uszkodzen trwatych.

Wszystkie elementy nalezy traktowaé, przechowywac i transportowac tak, by nie wystepowato niebezpieczenstwo
obtupywania, pekania, kruszenia ani wystepowania nadmiernych naprezen zginajacych. Podczas przechowywania
panele powinny opieraé sie¢ na wytrzymatych podktadach. Panele, a takze elementy taczace uszkodzone podczas
instalacji, przechowywania lub transportu zostang przez Inzyniera odrzucone.

5. WYKONANIE ROBOT

Sciany oporowe wykonane w technologii gruntu zbrojonego ze zbrojeniem niepodatnym sktadaja sie z:
e  zbrojenia gruntu
e paneli oktadzinowych
e gruntu nasypowego, uktadanego w kolejnych warstwach

Zasada dziatania scian oporowych z gruntu zbrojonego - aktywne sity wywierane przez grunt i obcigzenia zewnetrzne
$g przenoszone czesciowo przez grunt i czesciowo przez zbrojenie.

Zbrojenie jest potgczone z prefabrykatami elementami betonowymi za pomocg systemu uchwytéw. Zbrojenie jest
kotwione w gruncie poprzez tarcie.

5.1 Wymagania ogolne
Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne.

5.1 Wykopy pod sciany
Wykopy zostaty ujete w ST M.11.01.02 i winny by¢ zgodne z jej wymaganiami.
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5.2. Przygotowanie podtoza

Podtoze pod konstrukcje winno by¢ nosne i wyréwnane na szerokosci rownej lub przekraczajgcej szerokos¢ catego
masywu gruntu zbrojonego tzn. szerokos$¢ fundamentu pod panele oktadzinowe plus dtugos¢ tasm zbrojacych -
wedtug rysunkéw. Przed wykonaniem $ciany, nalezy zbadaé no$nos¢ gruntu pod konstrukcjg przy uzyciu ptyty VSS.
Uzyskane wyniki powinny wynosi¢ E;>50 MPa i lp<2,2. Jezeli wymagana nosnos¢ nie moze by¢ osiggnieta przez
bezposrednie zageszczanie gruntéw rodzimych, to nalezy podjaé srodki w celu ulepszenia gruntow podtoza, zgodnie
z rozwigzaniem zaproponowanym przez Wykonawce i zaakceptowanym przez Inzyniera. Po wykonaniu robét
podtoze powinno by¢ utrzymywane w dobrym stanie. Wykonawca jest zobowigzany do zabezpieczenia podtoza
przed nadmiernym zawilgoceniem lub przemarzaniem. Jezeli podfoze ulegnie nadmiernemu zawilgoceniu to
Wykonawca zobowigzany jest do wymiany gruntu nadmiernie zawilgoconego (na gtebokosé nie mniejszg niz 0,5m)
na grunt spetniajgcy wymagania ST. M.11.01.07.

W miejscach, gdzie zaprojektowano betonowe panele oktadzinowe, na poziomie posadowienia kazdego panelu
nalezy wykonac¢ betonowg tawe. Lawa winna byé poddana pielegnacji minimum 24 godziny przed utozeniem paneli.

5.3. Uktadanie betonowych paneli oktadzinowych

Warstwy paneli betonowych uktada sie przy pomocy dzwigu, rozstaw paneli zapewniony jest poprzez elementy
centrujgce umieszczone w specjalnie do tego przygotowanych otworach w rozstawie, co 1500mm. Panele powinny
by¢ ustawiane pierwotnie z lekkim nachyleniem w kierunku gruntu nasypowego dla zredukowania ruchu, ktéry
wystgpi w czasie zasypywania i zageszczania.

Tolerancje dopuszczone w uktadanych warstwach paneli:

- max +25mm wychylenie z ptaszczyzny w jakimkolwiek punkcie na catej dtugosci
- max +25mm wychylenie w jakimkolwiek punkcie na wysokosci

- max £15mm przesunigcie szczelin

- max £10mm poziom dowolnego panelu

5.4. Utozenie tasm i zasypki

Utozenie zbrojenia i zasypki powinno nastepowaé bezposrednio po utozeniu kazdego poziomu paneli. Zbrojenie
gruntu nalezy uktadaé¢ warstwami poziomymi na zageszczonej warstwie zasypki. Polimerowe tasmy skiadowane w
kregach po 100 metréw nalezy przewleka¢ pomiedzy uchwytami w panelach a tymczasowymi zakotwieniami w
nasypie. Dtugos¢ zbrojenia wykona¢ zgodnie z dokumentacjg projektowg. Dopuszcza sie tgczenie tasm w odlegtosci
2 metréw od tymczasowych zakotwien. Grubosé warstwy zasypki nie powinna przekracza¢ 375mm.Wykonawca
powinien zmniejszy¢ grubos$¢ warstwy, jesli bedzie to konieczne dla uzyskania zageszczenia. Modut odksztatcenia
powinien wynosi¢ 1p<2,2 w przypadku badan ptyta VSS. Wskaznik zageszczenia powinien wynosi¢ 150,97 wg
Proctora, w przypadku badan optymalnej wilgotnosci. Nalezy wykona¢ min. jedno badanie zageszczenia na jedng
warstwe zasypki. Po zakonczeniu prac danego dnia Wykonawca powinien uksztattowac ostatnig warstwe zasypki w
taki sposéb, by umozliwi¢ odptyw wody od powierzchni $ciany. Zageszczanie zasypki winno przebiega¢ bez
naruszenia czy odksztatcenia zbrojenia i paneli. Zageszczenie w pasie o szerokosci 2 metréw przylegajacym do tytu
Sciany nalezy wykonywacé lekkimi zageszczarkami mechanicznymi.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Ogélne zasady kontroli jakosci robdt podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogolne pkt.

Nalezy kontrolowa¢ na biezaco sposdb prowadzenia prac. Nalezy sprawdzaé wszystkie dopuszczalne tolerancje
podane w p. 5.3 niniejszych ST.

6.1. Sprawdzenie jakosci wykonania zasypki

Materiaty zasypki, klasyfikowane zgodnie z PN-S-02205 nalezy bada¢ zgodnie z programem badan, a wyniki badan
powinny by¢ zgodne z wartosciami granicznymi dla tych badan.

6.1.1. Rodzaje badan i pomiaréw

Sprawdzenie jakosci wykonania zasypki polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami okreslonymi w punkcie
2.9 niniejszej specyfikaciji.

Szczegblng uwage nalezy zwr6cic na:

- badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypéw,

- badania prawidtowosci wykonania poszczegdélnych warstw nasypu,

- badania zageszczenia nasypu,

6.1.2. Badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypow

Badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypu powinny by¢ przeprowadzone na probkach pobranych z kazdej
partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodzacej z nowego zrédta, jednak nie rzadziej niz jeden
raz na 3000 m®.
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W kazdym badaniu nalezy okresli¢ nastepujace wtasciwosci:

- sktad granulometryczny, wg PN-B-04481 :1988

- zawartos$¢ czesci organicznych, wg PN-B-04481:1988

- wilgotnos¢ naturalng, wg PN-B-04481:1988

- wilgotnos¢é optymalng i maksymalng gestos¢ objetosciowg szkieletu gruntowego, wg PN-B-04481:1988
- kapilarnos¢ bierng, wg PN-B-04493:1960

6.1.3. Badania kontrolne prawidiowosci wykonania poszczegolnych warstw nasypu

Badania kontrolne prawidtowosci wykonania poszczeg6inych warstw nasypu polegajg na sprawdzeniu:
- grubosci kazdej warstwy i jej wilgotno$ci przy zageszczaniu;

- parametréw chemicznych i elektrochemicznych w zakresie okreslonym w pkt. 2.9.2

6.1.4. Sprawdzenie zageszczenia nasypu oraz podtoza nasypu

Sprawdzenie zageszczenia nasypu oraz poditoza nasypu polega na skontrolowaniu zgodnosci wartosci wskaznika
zageszczenia s lub stosunku modutéw odksztatcenia z wartosciami okreslonymi w punktach 5.2 i 5.4.

Oznaczenie wskaznika zageszczenia Is powinno by¢ przeprowadzone wedtug normy BN-77/8931-12, oznaczenie
modutéw odksztatcenia wedtug normy PN-S-02205:1998.

Wyniki kontroli zageszczenia rob6t Wykonawca powinien wpisywac¢ do dokumentéw laboratoryjnych. Prawidtowos¢
zageszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podtoza pod nasypem powinna byé potwierdzona przez Inzyniera
wpisem w dzienniku budowy.

6.2. Prefabrykowane elementy betonowe

Wykonawca powinien przestrzegaé podanych w Kontrakcie warunkéw dotyczacych pobierania prébek i wykonywania
badan elementéw konstrukcyjnych.

Badanie nasigkliwosci i mrozoodpornosci betonu wg PN-88/B-06250
Badanie wytrzymatosci betonu wg PN EN 12390-3:2002

7. OBMIAR ROBOT

741 Ogolne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdéine” [1], pkt 7.

7.2  Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanej $ciany oporowej.

8. Odbior robot
Ogodlne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogélne.

8.1. Zgodnosé¢ robot z dokumentacja projektowa i specyfikacja

Roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg , Szczegdtowg Specyfikacja Techniczng oraz
pisemnymi decyzjami Inzyniera.

8.2. Odbior robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

8.2.1. Dokumenty i dane

Podstawa dokonania oceny ilosci robot ulegajacych zakryciu sg nastepujace dokumenty:

e dokumentacja projektowa z naniesionymi na niej zmianami dokonywanymi w trakcie budowy,

e dziennik budowy,

e uzasadnienia dokonywania zmian,

e dokumenty dotyczace jakosci wbudowanych materiatow.
Podstawag odbioru miedzyoperacyjnego jest pisemne stwierdzenie przez Inzyniera w dzienniku budowy wykonania
okreslonych robot zgodnie z Dokumentacja Projektowg oraz wymaganiami zawartymi w ST oraz wyrazenie zgody na
przystapienie przez Wykonawce do realizacji kolejnej fazy robét.
Podstawg odbioru koncowego jest pisemne stwierdzenie przez Inzyniera w dzienniku budowy zakonczenia
wszystkich robo6t zwigzanych z montazem zestawu, a takze spetnienia wymagan okreslonych w Dokumentaciji
Projektowej i ST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1 Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1], pkt 9.
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9.2  Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonania rob6t obejmuije:

- prace pomiarowe i przygotowawcze

- zakup, wytworzenie i dostarczenie wszystkich potrzebnych materiatow,

- oczyszczenie wykopdw z zanieczyszczen,

- przygotowanie gruntu o optymalnej wilgotnosci do wbudowania,

- montaz paneli wraz z taSmami mocujacymi i wszystkimi elementami systemu,

- wbudowanie zaakceptowanego przez Inzyniera materiatu z jego zageszczeniem do poziomu okreslonego w
Dokumentaciji Projektowe;j,

- prowadzenie badan w trakcie zageszczania zasypki,

- uporzgdkowanie terenu wokét podpory.

10. Przepisy zwigzane

10.1. Normy dla scian oporowych

PN-83/B-03010 Sciany oporowe — Obliczenia statyczne i projektowanie
PN-EN 206-1 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosé

10.2. Normy dla nasypow

PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntéw
PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prébek gruntow

PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarnosci biernej
PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania
PN-ISO10318:1993 Geotekstylia — Terminologia

PN-EN-963:1999 Geotekstylia i wyroby pokrewne

BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego
BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i
podtoza przez obcigzenie ptytg

BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

PN-ISO 11265:1997 Jakos$¢ gleby. Oznaczenie przewodnosci elektrycznej.
PN-ISO 10390:1997 Jakos¢ gleby. Oznaczenie pH
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