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RESUMO

Este trabalho evidencia a possibilidade de caracterizacdo de solos arenosos utilizando ensaios de ultrassom. A
metodologia incluiu a moldagem de 20 corpos de prova cilindricos com solo arenoso e energia de compactagao
normal (Proctor). Estes corpos de prova foram submetidos aos ensaios de ultrassom durante 7 dias e em seguida
aos ensaios de compressao simples ndo confinada com determinagéo da deformacéo especifica. Com os resultados
desses ensaios foi possivel calcular os mddulos de elasticidade (Eus € E). A analise destes dados levou a conclusao
de que é possivel determinar o médulo de elasticidade do solo arenoso compactado com ensaios de ultrassom,
destacando-se a necessidade do controle de umidade do material durante os ensaios.

ABSTRACT

This work evidences the possibility of characterization of sandy soils using ultrasonic tests. The methodology
included the molding of 20 cylindrical specimens with sandy soil and normal compaction energy (Proctor). These
specimens were subjected to ultrasonic testing for 7 days and then to unconfined single compression tests with
specific strain determination. With the results of these tests it was possible to calculate the Eus and E modulus of
elasticity. The analysis of these data led to the conclusion that it’s possible to determine the modulus of elasticity
of compacted sandy soil with ultrasonic tests, highlighting the necessity of humidity control of the material during
the tests.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas a caracteriza¢do de materiais de construcao
encontra-se em destaque, principalmente aquelas relacionadas a determinacdo do desempenho
das edificacGes. Neste sentido, destaca-se a técnica de ultrassom, método ndo destrutivo que
pode ser aplicado na caracterizacdo dos materiais, estimativa da resisténcia mecénica e
identificacdo de ndo homogeneidades.

Ao relacionar os ensaios de ultrassom a construcdo civil, verifica-se que esse método ja foi
consolidado para alguns materiais de construcdo (materiais cimenticios, aco e madeira),
entretanto, ainda requer estudos para validar a sua aplicacdo em solos compactados. Entre as
possiveis aplicacGes dos ensaios de ultrassom, destaca-se a obtengdo das constantes elasticas
do solo (mddulos de elasticidade e Coeficiente de Poisson). A Lei de Hooke generalizada
permite correlacionar tensdes e deformacdes dos materiais por meio dos componentes da matriz
de rigidez (equacdo 1). Os métodos ndo destrutivos utilizando propagac¢éo de ondas podem ser
utilizados para a matriz de rigidez [C], na qual o nUmero de componentes independentes esta
associado ao grau de complexidade do material avaliado.

O = CimEim 1)
em que: o: tensdes normais;

C: matriz de rigidez;
€: deformagdes.

Estudos neste sentido sdo essenciais devido as dificuldades em se obter tais parametros através
dos ensaios destrutivos (compressdo axial ndo confinada, compressdo triaxial, resiliéncia).



Entre as dificuldades destes ensaios estdo o tempo para a preparacao das amostras, necessidade
de varios corpos de prova para validagdo estatistica, além da dificuldade de se obter o trecho
elastico do solo.

Hé estudos preliminares que indicam a viabilidade da utilizagdo dos ensaios de ultrassom para
obtencdo das constantes elasticas do solo (ASSIS et al, 2018; SARRO et al., 2017; TEIXEIRA
etal., 2015; FERREIRA et al., 2014; HOFFMANN; GONCALVES, 2010; MILANI; FREIRE,
2008). A tabela 1 apresenta alguns valores de modulos de elasticidade longitudinal obtidos
com ensaios de ultrassom (Eus) para solos arenosos compactados.

Tabela 1: Resultados de médulo de elasticidade (Eus) de solo arenoso, obtidos através de
ensaios de ultrassom.

Autores Eus (MPa)
Ferreira et al. (2013) 1659
Hoffmann & Gongalves (2010) 1174
Ferreira & Freire (2005) 2625

Ao analisar os valores apresentados na tabela 1 verifica-se que 0s mesmos sdo dispersos entre
0s pesquisadores consultados. Isso pode ser justificado pela heterogeneidade das amostras de
solo (mesmo sendo classificados com a mesma textura granular) e pelos fatores intrinsecos ao
solo, que interferem diretamente no tempo de percurso da onda ultrassénica, ou seja, o teor de
umidade, a massa especifica e microestrutura do material (GONCALVES et al., 2014;
MICCOLI, 2014; TEIXEIRA et al., 2015; FERREIRA et al., 2014; HOFFMANN;
GONCALVES, 2010; MILANI; FREIRE, 2008).

Ferreira et. al., (2013) realizaram ensaios de ultrassom e destrutivos (compresséo simples) em
painéis de solo cimento, os quais foram obtidos durante a constru¢do de uma edificacdo
residencial em taipa. Os resultados desta pesquisa indicaram que o ensaio de ultrassom pode
ser utilizado para estimar a resisténcia a compressdo e determinar o médulo de elasticidade
deste material. Isso foi comprovado através da andlise estatistica, onde foram obtidos
coeficientes de correlacdo entre o Coeficiente de Rigidez (CiL) e a resisténcia a compressdo de
0,91a0,98.

Hoffmann & Gongalves (2010) utilizaram ensaios de ultrassom para estudarem o
comportamento de corpos de prova de solo compactado em relacdo a isotropia e
homogeneidade, determinando o mddulo de elasticidade longitudinal (Eus), médulo de
elasticidade transversal (G) e coeficiente de Poisson (v). Estes autores obtiveram valor médio
do Eus menor que os demais autores citados na tabela 1 (1174 MPa).

Ferreira & Freire (2005) estudaram o efeito da incorporacdo de estabilizantes quimicos em
amostra de solo arenoso (cal e cimento), associados ao silicato de sédio. Para isso, utilizaram
minipainéis compostos por tijolos de solo compactado e ensaios ndo destrutivos e destrutivos
(ultrassom e compressdo simples), respectivamente. Os valores do médulo de elasticidade
obtidos com ultrassom (Eus) ficaram entre 2630 e 2715 MPa.

Ao consultar a literatura (tabela 2), verifica-se que as faixas de modulo de elasticidade de solos
arenosos obtidos com ensaios destrutivos (E), também apresentam valores heterogéneos.



Tabela 2: Valores do mddulo de elasticidade longitudinal de amostras de solo arenoso,
obtidos com ensaios destrutivos (E), conforme literatura consultada.

Ensaios destrutivos E (MPa)
Lombilo et al. (2014) 359
Bui et al. (2014) 180 — 950
Miccoli et al. (2014) 2200

Champiré et al. (2016) 1200 — 2800

Considerando que ha heterogeneidade dos valores do modulo de elasticidade tanto entre os
resultados obtidos com ensaios destrutivos como com aqueles obtidos com ensaios de
ultrassom, ha de se destacar as vantagens da técnica ndo destrutiva estudada neste trabalho. As
principais vantagens sdo o baixo custo dos equipamentos de ultrassom em relacdo as Maquinas
de ensaios utilizadas para a obtencdo do modulo de elasticidade do solo (Universal, Triaxial e
Resiliéncia); a caracterizagdo de corpos de prova nas diversas etapas de uma obra geotécnica
(ensaios preliminares para obtencdo de pardmetros de projeto até o controle tecnologico da
execucdo e manutencdo).

Com tais vantagens justifica-se as pesquisas neste sentido, as quais devem considerar alguns
fatores que interferem nos resultados dos ensaios de ultrassom, por exemplo, aqueles
relacionados aos equipamentos de ultrassom (tipo e frequéncia dos transdutores). Conforme
Bucur (2006), para se obter velocidades ultrassonicas que respeitem os conceitos de elasticidade
(meios infinitos) deve-se garantir um minimo de 3 comprimentos de ondas passando pelo
material durante o ensaio. Todavia a definigdo desse parametro foi realizada para as madeiras,
havendo a necessidade de determinacgéo para o material solo.

Apds esta discussdo, este trabalho propGe a determinacdo do modulo de elasticidade
longitudinal de amostra de solo arenoso compactado, utilizando ensaios de ultrassom.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo dos materiais

O solo utilizado nesta pesquisa € oriundo da jazida do Residencial Rubi, Limeira - Sdo Paulo.
Sua preparacdo ocorreu de acordo com a NBR 6457 (ABNT 1986a) para a realizacdo dos
ensaios de caracterizacdo fisica e compactagdo. A tabela 3 apresenta 0s principais ensaios de
caracterizacdo fisica e mecanica utilizados no desenvolvimento da pesquisa. Esses ensaios
foram realizados por alunos do Grupo de Pesquisa que o trabalho esté& vinculado.

Tabela 3: Ensaios de caracterizacao fisico-quimica e mecénica do solo e respectivas normas

vigentes

Ensaios Normas
Granulomeiria conjunta NBR 7181 (ABNT, 2016a)
(Peneiramento e sedimentacéo)
Massa especifica dos solidos NBR 6508 (ABNT, 1984)
Fluorescéncia de Raios-X (FRX)
indice de plasticidade do solo NBR 6459 e NBR 7180 (ABNT, 2016b, 2016c)
Compactacdo Proctor (Energia Normal) NBR 7182 (ABNT, 2016d)

O método de Fluorescéncia de Raios-X foi utilizado com o objetivo de caracteriza¢do quimica
da amostra do solo, apresentando os elementos quimicos em %. A amostra foi prensada no
amostrador e identificada através da calibragdo STD-1 (Standardless), relativa a analise sem



padrbes dos elementos quimicos compreendidos entre o flior e o uranio. Também se obteve a
perda ao fogo em %, apds aquecimento da amostra de solo a 1.020°C por 2h. Os valores
expressos foram normalizados a 100%.

2.2. Moldagem dos corpos de prova para ensaios destrutivos e ndo destrutivos

Foram moldados 20 corpos de prova com 100 mm de diametro e 127 mm de altura na energia
normal de compactagdo e respectiva umidade 6tima (NBR 7182/86). Apds a moldagem, os
corpos de prova ficaram armazenados no ambiente do laboratorio, com umidade e temperatura
de 20% e 25°C, respectivamente. Apds 7 dias da data de moldagem, os corpos de prova foram
submetidos aos ensaios de ultrassom e em seguida, aos ensaios de compressdo axial nédo
confinada.

2.3 Ensaios de Ultrassom

Para a obtencdo dos valores do tempo de propagacdo da onda (us), foram realizadas leituras
com o equipamento de ultrassom USLab (Agricef, Brasil) utilizando transdutores de faces
exponenciais com frequéncia de 45 kHz de ondas de compressdo. Essas leituras foram
realizadas no periodo de 7 dias a partir da moldagem.

Posteriormente foram calculadas as velocidades do pulso ultrassénico (VPU) a partir da
Equacéo 1.

L
VPU = - x 10° 1)

em que: VPU: velocidade do pulso ultrassénico [m/s];
L: comprimento do corpo de prova [m];
t: tempo do pulso ultrassénico peso [s];

Para obter o modulo de elasticidade por ultrassom (Eus) € necessario obter a VPU com ondas
de compresséo e de cisalhamento. Para isso, foram utilizados transdutores de cisalhamento de
faces planas com frequéncia de 1000 kHz com o equipamento de ultrassom EPOCH 4
(Panametrics, EUA) ap6s 7 dias da moldagem dos corpos de prova. Para preservar o sinal do
efeito da atenuacdo devido a presenca de ar entre a face do transdutor e o corpo de prova
utilizou-se acoplante de xarope de glicose.

Conforme literatura consultada, os calculos de Eys foram realizados considerando o solo como
material isotropico (equacdo 2) (FERREIRA et al., 2014; HOFFMANN; GONCALVES, 2010;
SARRO etal., 2017). Assim, obteve-se 0s elementos da matriz de rigidez conforme as equacdes
3,4,5e6,no 7°dia ap6s a compactacao.

C,y C Gz 0 0 0
Cyy Cpy Cps 0O 0 0
Gy €3 C3 0 0 0
C="0 0 0 C, 0 0 )
0 0 0 0 Ci O
lo o o o o c.l
€11 =22 =C33=> p*V: (4)
C44 = (55 = C66 => p* V3 (5)

€13 =C12=C23 => (11— 2 * C44 (6)



em que: VL: velocidade longitudinal [m/s];
VT: velocidade transversal [m/s];
p:  densidade do solo compactado [kg/m?];

A matriz de flexibilidade foi obtida a partir da inversdo da matriz de rigidez, aplicando-se a
equacao 7 para determinar Eus.

s= 1. ™

2.4 Ensaios de Resisténcia a Compressdo Simples e Mddulo de Elasticidade (E)

Ap0s 0s ensaios de ultrassom, os corpos de prova foram submetidos aos ensaios de compressao
axial simples ndo confinada, conforme a NBR 12770 (ABNT, 1992), com a determinacao do
maodulo de elasticidade (E), conforme Equacdo 8 (ABNT NBR 8522, 2008).

Estes ensaios foram realizados em uma Prensa Universal para ensaios 23-600
(INSTRON/EMIC, Brasil), com capacidade de 600 kN. As deformacdes do solo durante a
aplicacdo de carga foram obtidas através de um par de extensémetros elétricos com 100 mm de
intervalo e resolucéo de 0,0001mm.

E= 49/, (8)

3. RESULTADOS, ANALISES E DISCUSSOES

Conforme resultados do ensaio de granulometria (Figura 1), a amostra de solo apresenta 9% de
argila, 14% de silte, 70% de areia fina e 7% de areia média, 0 que caracteriza o solo como uma
areia fino siltosa ou classificagdo HRB como um solo A2-4.

Os resultados de plasticidade (indice de plasticiadade — IP) e pardmetros obtidos na
compactacdo pelo método Proctor, energia normal, estdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4: Resultados dos ensaios de plasticidade (LL, LP, IP) e pardmetros obtidos através da

compactacdo do solo na energia Normal, pelo método Proctor
Energia de Pa 0
Compactacéo (KN/cm3) Wo (%) LL LP IP
Solo Arenoso Normal 2,05 10,6 18 5 13
LL: Limite de Liquidez; LP: Limite de Plasticidade; IP: indice de Plasticidade;
pa: Massa especifica.

Material

Os resultados obtidos através dos ensaios de plasticidade e compactagdo corroboram com 0s
valores dispostos na literatura para solos com as mesmas caracteristicas (CAPUTO, 1988;
PINTO, 20086).
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Figura 1: Distribuicdo granulométrica da amostra de solo arenoso.

A tabela 5 apresenta a composicdo quimica da amostra de solo com a identificacdo dos
elementos quimicos e respectivos teores em %.

Tabela 5: Composicdo quimica da amostra de solo, obtida com ensaio de Fluorescéncia de
Raios-X (FRX) e Perda ao Fogo (PF).

MgO A|203 SiOz P,Os SO; K,O CaO Ti02 Cr,03 MnO Fe,O3 ZrO, PF

Elemento
Quimico
Teor (%) 0,09 9,56 81,2 0,03 0,02 0,07 0,05 0,82 004 021 383 0,06 472

Os 6xidos de silica (SiO2) que representam 81% da amostra indicam um material com textura
granular (maior propor¢do de quartzo), o que corrobora a classificacdo obtida no ensaio de
granulometria. A perda ao fogo (PF) de 4,2% indica a presenca de material organico na amostra,
normal para esse tipo de matéria-prima (GROSS, 1971).

3.1 Determinacdo da VPU e do médulo de elasticidade com Ensaios de Ultrassom

A tabela 6 apresenta os valores de VPU média para cada corpo de prova considerado para 0s
calculos dos mddulos de elasticidade (Eus) e dados estatisticos (desvio padrdo e coeficiente de
variacdo). Também foram calculados os comprimentos de onda (1) e os respectivos nimeros
de ondas estabelecidas durante os ensaios de ultrassom (L/)).



Tabela 6: VPU média e respectivo comprimento de onda (A) para cada corpo de prova
considerado para a determinacdo dos madulos de elasticidade
CP VPU@MS) A LA

1 1083,06 001 11,73
2 1129,09 0,01 11,20
3 111511 0,01 11,39
4 1097,57 0,01 11,57
5 1075,27 001 1181
6 1118,65 0,01 11,35
7 1068,12 0,01 11,89
8 1036,14 0,01 12,26
Média 1090,38 - 11,65
*DP 30,89 - 0,34
**CV 2,83 - 0,03

*DP: Desvio Padréo (m/s); **CV: Coeficiente de Variacdo (%)

Os valores estatisticos validam a amostra considerada, ou seja, ndo apresentaram variagao
consideravel entre os 8 corpos de prova (CV: 2,83%). O valor médio da VPU foi semelhante
aos apresentados pelas principais referéncias consultadas (HOFFMAN e GONCALVES, 2010;
FERREIRA et al., 2013). Esses autores obtiveram valores médios de VPU de 1290 e 1376,
respectivamente. Além disso, os teores de umidade considerados durante a compactacao dos
corpos de prova foram semelhantes (11,37% e 9,77 %), respectivamente.

O numero de ondas obtidas durante os ensaios de ultrassom atendeu as indica¢des de Bucur
(2006), obtendo-se uma média de 11 comprimentos de ondas passando pelos corpos de prova
durante os ensaios de ultrassom.

A tabela 7 apresenta a diferenca de VPU (%) entre os 7 dias considerados durante o
acompanhamento dos corpos de prova antes da ruptura (ensaios destrutivos). Essa avaliacao foi
necessaria em funcdo da perda de umidade dos corpos de prova durante o periodo de
acompanhamento.

A diferenca da VPU entre o segundo e sétimo dia de monitoramento foi de 56,5% (média dos
8 corpos de prova). A comparagdo entre essas datas € a mais importante porque no segundo dia
de monitoramento obtém-se uma maior estabilidade das leituras do tempo de pulso ultrassonico.
Isso ocorre porque ha uma perda maior de umidade de compactacgdo entre os dias 1 e 2, devido
a estabilizacdo da umidade dos corpos de prova com a do ambiente do laboratério.



Tabela 7: Valores da variagdo da VPU em % conforme o tempo de monitoramento dos
corpos de prova com ensaios de ultrassom
Variacdo da VPU (%)

Idade (dias)

CP 1 -2 2—-3 3—-4 4 -5 556 6—7 217
1 112,1 7,9 -17,0 20,4 -21,7 -1,9 56,9
2 71,0 16,0 14 -1,4 -7,2 -0,6 54,6
3 75,0 23,0 -11,0 12,3 -13,0 -4,2 55,7
4 51,8 18,6 17,6 -4,8 -6,3 -1,8 53,9
5 36,0 17,8 35,3 -7,5 -6,1 2,1 54,2
6 36,2 194 36,0 -8,8 -8,6 -1,1 54,9
7 50,2 8,9 18,4 54 -1,8 -2,8 57,2
8 36,9 21,4 -0,3 -4,8 0,5 -2,7 64,9

Média 58,6 16,6 10,0 0,0 -8 -2,2 56,5

De acordo com a literatura, o tempo e percurso do pulso ultrassénico podem ser influénciados
por alguns fatores como a umidade, isotropia e microestrutura do material (SARRO et al., 2017,
TEIXEIRA et al., 2015; HOLFFMAN e GONCALVES, 2010). Isso ficou evidenciado com as
variagoes de VPU e umidade, apresentadas nas tabelas 7 e 8. Verifica-se que as variagdes da
VPU e umidade entre o segundo e sétimo dia foram de 56,5% e 58,75%, respectivamente, o
que caracteriza a influéncia desse ultimo na VVPU.

Tabela 8: Valores da variagdo da VPU em % conforme o tempo de monitoramento dos
corpos de prova com ensaios de ultrassom
Umidade (%)

CP 1—2 2—3 354 4 -5 556 6—->7 257 % Perda
13,71 31,95 22,11 16,45 3,39 14,36 41,05 47,43
1558 52,69 2583 14,27 6,9 8,03 50,10 57,35
3457 5092 29,02 22,92 1,0 50,84 71,95 88,03
10,74 42,4 28,88 42,89 0,51 16,84 61,17 66,17
10,44 48,1 30,06 23,89 9,11 31,22 66,22 71,08
9,35 43,07 29,9 36,87 0,38 41,75 70,68 75,03
9,65 59,26 3129 10,89 4,45 32,78 64,50 68,99

8 10,43 43,7 2235 19,73 4,54 499 44,33 49,18
Média 14,31 4651 27,43 23,49 3,79 2510 58,75 65,41
DP 8,46 8,21 3,57 11,11 3,15 16,54 12,00 13,64
cVv 0,59 0,18 0,13 0,47 0,83 0,66 0,20 0,21
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A figura 2 apresenta as variagGes dos modulos de elasticidade (Eus € E), obtidos nos ensaios de
ultrassom e compressao axial ndo confinada, respectivamente.
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Figura 2: Variagdo dos modulos de elasticidade Eus e E conforme corpo de prova, obtidos
nos ensaios de ultrassom e compresséo axial ndo confinada, respectivamente.

Ao observar a figura 2, é possivel concluir que o comportamento dos corpos de prova em
relacdo ao mddulo de elasticidade seguiu 0 mesmo padrdo, ou seja, as curvas representativas
dos valores de Eus e E seguiram a mesma tendéncia. Entretanto, os valores foram distintos entre
0s modulos de elasticidade obtidos com ultrassom e compressdo simples. Ao buscar
justificativas a diferenca entre os modulos de elasticidade obtidos através dos dois métodos,
pode-se citar problemas relacionados ao ensaio de compressdo simples ndo confinado. Esse
método de ensaio apresenta certa limitacdo em relacdo a determinacao da deformacao especifica
devido as acomodaces durante o carregamento inicial.

Conforme tabela 9, os modulos de elasticidade (Eus) obtidos através dos ensaios de ultrassom
ndo apresentaram variacOes significativas entre os corpos de prova (DP: 130,86 MPa). Ja os
maodulos de elasticidade obtidos com ensaios de compressdo simples ndo confinada apresentam
DP: 279,75 MPa. Esta avaliacdo estatistica mostra que 0s ensaios destrutivos podem trazer
variacdes mais significativas do que os ensaios ndo destrutivos.



Tabela 9. Valores obtidos através dos ensaios ndo destrutivos e destrutivos
CP Rcs (MPa)  Eus(MPa)  E(MPa)  %*

1 0,55 2143 909 57,6
2 0,55 2218 1111 49,9
3 0,58 2258 1111 50,8
4 0,55 2169 909 58,1
5 0,83 2097 532 74,6
6 0,55 2165 1200 44.6
7 0,70 2007 1250 37,7
8 0,73 1818 455 75,0
Média 0,63 2109 935 56,0
DP 0,11 140 299 13,3
cv 0,18 0,07 0,32 0,24

*Porcentagem de variagéo entre 0 Eys e E

O valor médio do médulo de elasticidade obtido com ensaios de ultrassom (Eus=2109 MPa)
corrobora os apresentados por pesquisas semelhantes (tabela 1). Esses trabalhos indicam uma
faixa de Eus entre 1140 a 2500 MPa, a qual abrange o valor médio indicado na tabela 9.

Ao comparar o valor médio do modulo de elasticidade obtido com ensaios de compressao
simples (E= 935 MPa) com a literatura (tabela 2), verifica-se que o mesmo também apresenta
varia¢Bes consideraveis (359 a 2800 MPa), que incluem o valor obtido nesse trabalho.

A resisténcia a compressao média (Rcs) foi de 0,63 MPa, com desvio padrdo de 0,11 MPa, ou
seja, com consideravel variacdo. A resisténcia a compressdo obtida por Ferreira et al. (2014)
foi de 0,88 MPa para corpos de prova de solo arenoso, compactados com 9,8 % de umidade.
Outros autores realizaram 0 mesmo estudo e obtiveram Rcs = 0,95 MPa com umidade de 11,4%
(FERREIRA et al., 2005).

Para relacionar esse comportamento mecénico com a microestrutura do solo compactado,
realizou-se imagens em microscopio optico (Stemi 2000-C, Zeiss) com ampliacdo de 25 vezes
(figura 3). A figura ilustra a heterogeneidade das dimens@es dos grdos que formam a amostra
de solo em questdo. O alto teor da mineral silica pode interferir diretamente na VPU e na
resisténcia a compressao.

» \ -
Figura 3: Representacdo da microestrutura da amostra do solo compactado, através de
microscopio Optico com ampliacao de 25 vezes.



4. CONCLUSOES

Ao considerar o objetivo deste trabalho € possivel confirmar a obtencdo do moédulo de
elasticidade da amostra de solo arenoso compactado utilizando ensaios de ultrassom.
Entretanto, verifica-se que ha a necessidade de mais estudos para definir um coeficiente de
correcdo entre os modulos de elasticidade longitudinais obtidos com ensaios de ultrassom e
compressdo axial ndo confinada. Para isso, deve-se considerar os indices fisicos do solo
estudado e a viabilidade do método destrutivo utilizado nesta pesquisa.
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