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내구특성 악을 한 GFRP 보강근의 진실험 연구

Accelerated Test Program for Durability Characteristics of GFRP Rebars 
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Abstract

This paper presents the durability characteristics of commercially available GFRP rebars 

under various environmental conditions. Two types of GFRP rebars were tested by using an 

accelerated aging method. A total of 264 rebar specimens were conditioned up to 132 days in 

the moisture, chloride, alkaline, and freeze-thaw environmental conditions. The durability 

characteristics of conditioned rebars were obtained by comparing the tensile strength, 

horizontal shear strength, and elastic modulus between the unconditioned and conditioned 

GFRP rebars. The test results indicated that the mechanical properties of GFRP were 

significantly reduced after conditioning. Long-term degradation of GFRP rebars was also 

estimated using the results of a short-term durability test.

요    지

본 논문에서는 다양한 환경인자에 노출된 상용 유리섬유강화(GFRP) 보강근의 내구특성에 하여 기술하

다. 진실험방법을 이용하여 2종류의 GFRP 보강근에 하여 내구성 실험을 실시하 다. 총 264개 시편

을 염화물, 알칼리, 동결융해 상태에 최고 132일간 노출시켰다. GFRP 보강근의 내구특성은 진 실험된 

보강근의 인장강도, 수평 단강도, 탄성계수를 원래 상태의 보강근의 결과와 비교하여 악하 다. 실험결과

에 따르면 진 실험된 GFRP 보강근의 재료  특성은 심각하게 감소되었다. 단기 내구성 실험결과를 이용

하여 GFRP 보강근의 장기 열화특성을 추정하 다.
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1. 서 론

섬유강화폴리머(Fiber Reinforced Polymers: FRP)

는 기존 건설재료인 동일한 량을 갖는 강재와 콘크

리트에 비하여 고강도인 재료이며 강재와 같이 산화 

 환원반응에 의한 부식이 발생하지 않는 고내구성 

재료로 알려져 있다. 이러한 재료  장 으로 인하여 

제3세  건설재료인 FRP 복합재료가 고내구성이 요

구되는 구조물 건설에 효과 인 안으로 제시되고 있

다. 재 국내외에서 FRP를 보강재 는 구조재료로 

활용하기 한 연구가 활발하게 진행되고 있으며, 국

내에서도 고강도인 FRP를 철근 체재로서 콘크리트 

구조물에 용할 수 있는 섬유강화폴리머 보강근의 개

발 연구가 진행 에 있다.
(1)

FRP를 구성하는 주재료는 섬유와 진이고, 유리

섬유, 탄소섬유, 아라미드섬유가 강화재로 주로 사용

되고, 진은 비닐에스터 계통이 사용된다. 콘크리트 

구조물에 용되는 보강근의 기본 인 요구조건은 우

수한 역학  성능과 고내구성이며, 콘크리트 구조물의 

보강근으로 개발되는 FRP 보강근은 최소한 콘크리트

의 내구성에 상응하는 고내구성이 요구된다. 그러나 

일반 으로 고내구성 재료로 알려져 있는 FRP재료가 

유해한 환경요소에 노출되는 경우 가수분해와 같은 화

학  반응으로 인하여 재료  열화와 역학  성질의 

감소가 발생할 수 있다. 따라서 FRP 보강근을 사용하

는 콘크리트 구조물의 내구성을 악하기 해서는 먼

 사용하   환경에 의한 FRP 보강근의 내구특성

을 정확하게 악하는 것이 요하다. FRP 보강근의 

장기 인 내구성을 악하기 해서는 내구성 향인

자별 진실험을 통한 내구성시험이 필요하게 된다.

본 연구는 열악한 환경에 건설되는 콘크리트 구조물

에 용하기 한 FRP 보강근의 개발 연구과제의 일

환으로 FRP 복합재료의 장기 인 내구특성을 악하

기 해서 수행되었다. FRP 보강근의 내구성을 정량

으로 평가하기 하여 외국에서 상용화 생산된 2종

류의 GFRP 보강근을 선정하 고, 총 264개 시편을 

염화물, 알칼리, 동결융해 상태에 최고 132일간 노출

시켰다. 내구특성을 악하는데 필요한 기본 인 내구

성 실험방법인 진실험방법에 근거하여 내구성 실험

을 실시하고 그 결과를 분석하 다. GFRP 보강근의 

내구특성은 진실험된 보강근의 인장강도, 수평 단

강도, 탄성계수를 원래 상태의 보강근의 결과와 비교

하여 악하 다. 한, 진실험 결과를 이용하여 

GFRP 보강근의 장기 인 내구특성을 추정할 수 있는 

해석  모델을 제안하 다.

2. FRP의 열화 미 니즘

FRP 내구성에 향을 주는 주요 환경인자는 수분, 

염화물, 알칼리, 동결융해작용, 자외선 등으로 알려

져 있다. 진에 수분이 흡수되면 폴리머를 가소화

(Plasticization)시키고 부풀음 상으로 인하여 매트

릭스의 박리와 균열을 발생시키게 된다. 매트릭스가 

열화되면 섬유와 섬유간의 하 달 미 니즘이 약화

되어 FRP의 역학  성질이 변하게 되며, 매트릭스에 

발생한 균열과 공극을 통하여 유해한 화학물질이 섬유

-매트릭스 경계면까지 확산될 수 있다. 이 경우 섬유

의 열화가 발생하는 것으로 알려져 있다.
(2)(3) 

일반 으로 FRP 보강근의 경제성을 확보하기 하

여 다른 섬유강화재에 비하여 가격이 낮은 유리섬유를 

사용하는 GFRP 보강근이 외국에서 상용화 생산되고 

있는데, 유리섬유는 수분과 알칼리 환경에 큰 향을 

받는 것으로 알려져 있다. 유리섬유가 수분을 흡수하

면 리칭(Leaching) 작용으로 인하여 유리섬유에 포함

된 이온이 수분으로 침출되고, 에칭(Etching) 작용에 

의해서 유리섬유를 구성하는 실리카가 괴된다. 결과

으로 유리섬유 표면은 침식되고 가수분해작용의 부

산물로 생성되는 젤타입의 수산화실리콘이 섬유표면에 

축 되어 섬유-매트릭스 계면을 약화시키므로 GFRP 

보강근의 인장강도 등이 감소할 수 있게 된다.

특히 GFRP 보강근이 pH 지수가 13정도인 콘크리

트 내부에 매립되는 경우, 알칼리 이온은 유리섬유의 

침식작용을 가속화시키고 유리섬유에 흠집을 발생시켜 

유리섬유의 단면감소를 유발하고 새로운 침식작용이 

발생할 수 있는 환경을 조성하게 된다.
(4) 한 우리나

라와 같이 뚜렷한 동 기가 있는 지역에 건설되는 콘

크리트 구조물은 매년 최소한 100 싸이클 이상의 동결

융해작용(Freeze-Thaw Action)을 받을 수 있게 된
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Table 1 GFRP의 물리  특성

구분 공칭직경 인장강도 탄성계수 수평 단강도 섬유함유량(%)

Aslan (G1) 12.7mm 690 MPa 40.8 GPa 36.8 MPa 73.3

Isorod (G2) 12.7mm 569 MPa 42.0 GPa 42.3 MPa 69.1

Table 2 GFRP 보강근 종류별 컨디셔닝 조건

조 건 컨디셔닝 방법 기간

수분
수돗물에 침지

온도 : 25℃, 40℃, 80℃
132일

염화물
3% Nacl용액에 침지

온도 : 25℃, 40℃, 80℃
132일

알칼리
pH 13.0 강알칼리 용액에 침지

온도 : 25℃, 40℃, 80℃
75일

동결융해
pH 13.0 강알칼리 용액에 침지

온도 : -25℃  30℃
110일

다. 동결융해의 향은 폴리머와 같은 FRP 재료의 자

체뿐만 아니라 FRP와 콘크리트 경계에 있는 수분의 

동결작용에 의한 것으로 알려져 있다.(5)

 

3. 내구특성 악을 한 진실험법

재 FRP 재료가 건설분야 특히 콘크리트 부재의 

보수․보강 분야에 용되고는 있으나 콘크리트의 장

기 인 내구년한까지 사용된 실 이 없기 때문에 

FRP의 장기 인 내구성을 악하기 해서는 진시

험법이 필요하게 된다. 진시험법은 온도와 같은 

진시험인자를 용하여 열화기간을 단축시키는 시험법

으로서 시험결과를 이용하여 사용수명에 상응하는 

FRP의 장기  거동을 측하는 시험이다. 기존 연구

에서 다양한 진시험방법이 제안되고 있으나, 시험결

과에 향을 미치는 인자와 변수의 조합이 거의 무한

하기 때문에 일반 인 방법론 정도가 규정되고 있는 

실정이다.
(6)-(8) 특히 어떠한 진시험방법도 FRP의 

장기 인 내구성을 추정하기 해서는 반복 인 시험

이 요구되며, 앞서 언 한 바와 같이 장기 인 데이터

가 없기 때문에 진시험 결과를 검증할 수 있는 방법 

한 없는 실정이다. 본 연구에서 수행된 문헌조사
(4)-(8)에 따르면 재까지 GFRP 보강근의 내구특성을 

악하는데 용할 수 있는 국제 인 표 시험법이 

없는 것으로 악되어, 시험법을 실험방법으로 정의하

다.

내구성 실험에 사용된 FRP 보강근은 외국에서 상

용화 생산되어 가장 활용실 이 많은 2가지 종류의 

GFRP 보강근(구성재료 : E-glass, Vinylester)로 

설정하 으며, 제품명은 Aslan(이하 G1으로 표기)과 

Isorod(이하 G2로 표기)로서 규격과 본 연구에서 평

가한 보강근의 역학  성질과 섬유함유량( 량비)을 

Table 1에 나타내었다. 섬유함유량은 제작사에서 제

공하는 자료에 없는 계로 보강근 시편을 450℃에서 

18시간 연소시킨 후 섬유의 량을 측정하여 악하

다.

본 연구에서는 내구성 향인자별 미치는 향을 독

립 으로 악하기 하여 보강근을 향인자별 환경

에 노출시키는 내구성 실험법을 용하 다. 콘크리트 

구조물의 내구년한이 100년 이상 것을 감안하여, 장

기 인 보강근의 내구특성을 분석할 수 있도록 내구성 

향인자별 진실험을 실시하고, 그 결과로부터 장기

특성을 분석할 수 있도록 실험계획을 수립하 다.

본 실험에서 선정한 진인자는 온도로서, 련문헌
(4)-(6),(9) 분석을 통하여 상온(25℃)이외에 40℃와 8

0℃ 온도를 용하 다. 컨디셔닝 기간을 설정하기 

해서는 진 기간과 실제 기간의 계를 악할 수 있

어야 하나, 앞서 기술한 바와 같이 이 계는 진실

험에 용된 FRP 재료, 온도, 내구성 향인자에 

향을 받기 때문에 일반화된 경험식은 없는 실정이다. 

본 연구에서는 진기간에 따른 FRP의 열화  품질

하 상을 악하기 하여 진기간을 약 130일로 

설정하 다.

시편의 컨디셔닝 방법은 실험기간 동안 특정한 내구

성 향인자 는 환경에 시편을 노출시키는 방법이

다. 본 연구에서 용한 각 내구성 향인자별 컨디셔

닝방법은 Table 2에 요약하 다. 
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Fig. 1 동결융해 1싸이클 구성

30

-25

3 6
9 12

온도(oC)

시간(Hrs)

Fig. 2 30일 컨디셔닝 후 시편의 표면

     

(a) G1                  (b) G2

Fig. 3 주사식 자 미경 찰(G2)

 

(a) 컨디셔닝          (b) 컨디셔닝 후

수분과 염화물 환경을 모사하기 하여 수돗물과 

3% NaCl(천일염)용액을 사용하 으며, 콘크리트 내

부의 알칼리 환경(pH 13)을 모사하기 하여 KOH 

1.4%, NaOH 1.0%, Ca(OH)2 0.2%를 수돗물에 

용해시켜 강알칼리 용액을 제조하 다. Fig. 2에 나타

낸 것과 같이 동결융해실험에 용된 온도는 -25℃

-30℃로서 동결융해 시험기에서 1일 1싸이클이 진행

되도록 설정하 다. 각 시편의 길이는 약 900 mm

로 단하 고, 동결융해실험용 시편을 제외한 시편

은 각 컨디셔닝 조건에 해당하는 용액과 시편 3개를 

직경 50mm 아연도 강 에 넣은 후 씰링재로 캡핑하

여 25℃, 40℃, 80℃ 항온수조에 소요기간동안 침지

시켰다.

내구성 향인자별 내구성에 미치는 향을 정량

으로 분석하기 하여 소요기간동안 컨디셔닝된 보강

근 시편을 3일 동안 기 건조시킨 후 SEM(주사식 

자 미경)으로 열화된 단면을 찰하 고, 역학  

성질의 변화를 악하기 하여 인장강도, 수평 단강

도, 탄성계수를 측정하 다. 인장강도와 수평 단강도

는 각 ASTM D 3916 시험법
(10)과 ASTM D 4475 

시험법
(11)을 용하여 측정하 고, 탄성계수는 인장강

도 시험에서 보강근에 스트 인게이지를 부착하여 구

한 응력-변형율 계로부터 추정하는 방법과 하 -변

곡선으로부터 추정하는 방법을 동시에 용하 다. 인

장강도와 탄성계수측정에 사용된 시편수량은 컨디셔닝 

조건별 3개이고, 수평 단강도측정에 사용된 시편수량

은 컨디셔닝 조건별 8개이다. 단, 수평 단강도는 8

0℃에서 90일간(알칼리 조건의 경우 40℃온도, 60일

간) 컨디셔닝된 시편만을 상으로 측정하 다.

4. 내구성실험 결과 분석

4.1 시편 단면 찰

Fig. 2(a)와 2(b)는 각각 알칼리 용액에서 30일간 

컨디셔닝된 보강근 G1과 G2 시편의 표면을 보여주고 

있다. Fig. 3(a)에는 컨디셔닝을 하지 않은 보강근 

G2의 횡단면을 SEM으로 1,000배 확 하여 촬 한 

결과를 나타내었고, Fig. 3(b)은 80℃ 알칼리용액에 

90일간 침지시킨 보강근 G2의 횡단면을 보여주고 있

다. 각 조건별로 컨디셔닝된 보강근의 단면을 SEM으

로 촬 한 결과, 유해물질의 확산작용으로 인하여 유

리섬유의 표면이 손상되어 있는 것을 알 수 있었다. 

이러한 섬유- 진 경계층(계면) 손상은 SEM 찰을 

해 알루미나 분말을 이용한 시편의 폴리싱 과정에서 

발생되었으나, 비컨디셔닝 시편 한 동일한 방법으로 

폴리싱 하 으므로 손상의 직 인 원인은 섬유- 진 

계면의 열화라고 추정된다.

4.2 인장강도 특성

Fig. 4(a)에는 수돗물에 최장 132일간 침지된 시

편의 인장강도 보유율 나타내었다. 그림에서 알 수 있
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Fig. 4 컨디셔닝조건별 인장강도 보유율
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        (a) 수분의 향                                       (b) 염화물의 향

40

50

60

70

80

90

100

G1-25 G1-40 G1-80 G2-25 G2-40 G2-80

Rebar Type-Temperature (oC)

R
et

en
tio

n 
(%

)

30 days 60 days 75 days

  40

50

60

70

80

90

100

G1 G2
Rebar Type

R
et

en
tio

n 
(%

)

30 days 60 days 110 days

        (c) 알칼리의 향                                    (d) 동결융해의 향

듯이 FRP 보강근은 온도와 컨디셔닝 기간이 증가할

수록 인장강도가 감소하는 경향을 뚜렷하게 나타내고 

있으며, G1 시편의 경우 최고 24%의 인장강도 감소

가 나타난 반면에 보강근 G2 시편의 경우 최고 56%

의 인장강도 감소가 발생하 다. 기존 연구결과에 따

르면 비닐에스터의 진은 수분확산이 최  30일 이

내에 90%이상 완료되는 것으로 알려져 있으나, 보강

근 G2는 컨디셔닝 기간이 증가함에 따라 인장강도의 

변화가 지속 으로 발생하여 수분확산작용이 비교  

느리게 진행되는 것으로 단된다.

Fig. 4(b)에 나타낸 것과 같이 염화물 조건에서 최

장 132일간 컨디셔닝된 보강근의 인장강도 변화 특성

은 수분에 의한 특성과 유사한 것으로 나타났다. 따라

서 해수, 제설제 등에 포함되어 있는 염화물 이온이 

GFRP 보강근의 내구성에 미치는 향은 수분과 유사

한 것으로 단된다.

Fig. 4(c)는 알칼리 조건에서 최장 75일간 컨디셔

닝된 GFRP 보강근의 인장강도 실험결과를 보여주고 

있다. G1의 경우 인장강도가 최고 40% 감소되었으

며, G2의 경우에는 최고 50%가 감소되었다. 

당  알칼리 조건에 해서도 최고 120일까지 컨디

셔닝을 실시하고자 하 으나, 실험과정에서 GFRP 보

강근과 알칼리용액의 화학반응으로 인하여 개스와 함

께 알칼리용액이 캡핑재 밖으로 출되어 75일 만에 

컨디셔닝을 단하게 되었고, 알칼리 용액 출이 확인

된 시편의 결과는 분석에서 제외하 다. Fig. 4(d)에

는 동결융해시험기에서 최고 110일간 컨디셔닝한 시

편의 인장강도 보유율을 나타내었으며 G1의 경우 최

고 44% 인장강도 감소가 나타났다.

한편, 순수한 알칼리 향을 악하기 하여 Fig. 

5에는 알칼리 조건의 실험결과에서 수분 조건의 실험

결과를 제외한 결과를 정리하여 나타내었다. 그림에서 

알 수 있듯이 G1 보강근은 G2 보강근에 비하여 알칼

리 향을 크게 받는 것을 알 수 있다. 
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Fig. 7 단강도 보유율
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Fig. 6 탄성계수 보유율(염화물)
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Fig. 5 인장강도 보유율(순수한 알칼리의 향)
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4.3 탄성계수  수평 단강도 특성

본 실험의 결과에 따르면 유해한 환경에 노출된 GFRP 

보강근의 탄성계수 감소효과는 반 으로 인장강도에 

비하여 작은 것으로 나타났다. 수분과 염화물에 노출

된 보강근의 경우 탄성계수 감소특성이 유사하 으며, 

Fig. 6에 나타낸 것과 같이 염화물의 경우 온도와 기

간에 따라 차이는 있었으나 G1 보강근은 최고 26%

가 감소하 고, G2 보강근은 최고 24% 감소하 다. 

특히, 일부 시편의 경우 컨디셔닝 기간이 증가할수록 

탄성계수가 증가하는 경향이 있었는데 이는 유리섬유

의 열화로 인하여 연신율이 감소하기 때문인 것으로 

추정된다.

Fig. 7에는 내구성 향인자별로 80℃에서 90일간

(알칼리의 경우 40℃에서 60일간) 컨디셔닝된 시편의 

수평 단강도 보유율을 나타내었다. G1 보강근의 

단강도 감소율은 최고 30%까지 감소되었으며, G2 보

강근의 경우 최고 24% 감소가 발생하 다. 계면 단

강도 감소의 원인은 진이 용액에 의해서 부풀어

(Swelling) 계면이 가소화되었기 때문으로 단되며, 

결과 으로 이러한 유리섬유와 수지의 계면 단강도 

감소는 보강근의 인장강도  탄성계수의 감소원인으

로 작용한 것으로 단된다.

5. 인장강도 감소 추정모델

실험결과에 따르면 내구성 향인자와 계없이 높

은 온도는 FRP의 열화를 진시켜 내구특성에 지

한 향을 미치는 것에 나타났다. 반 으로 25℃와 

40℃에 컨디셔닝한 시편의 재료시험 결과는 큰 차이

가 없었으나, 고온인 80℃에서 컨디셔닝한 시편의 경

우 인장강도가 격하게 감소되었음을 알 수 있었다.

본 연구에서 수행한 진실험방법에 의한 내구성실

험 결과를 이용하여 G1 보강근의 장기 인 인장강도 

감소 경향을 추정하 다. 인장강도 감소 추정을 

한 해석  모델을 유도하기 해 용한 재료시험 

결과는 염화물 조건에서 컨디셔닝된 시편의 결과를 

활용하 으며, 각 온도에 하여 강도감소율을 동일

하게 나타내기 하여 Fig. 8에 나타낸 것과 같이 온

도별 인장강도 보유율을 로그시간과의 계로 나타내

었다. 

온도별로 특정한 인장강도 보유율에 도달하는데 소

요되는 상 인 기간을 악하기 하여 인장강도 보

유율 80%에 도달하는 온도별 소요기간을 Table 3에 

나타내었다. 
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Table 3 온도별 Time Shift Factor

온도 TSF 강도보유율 80%에 도달하는 기간

25℃ 1 122일

40℃ 2.22 55일

80℃ 22.18 5.5일

Fig. 9 실제 온도와 TSF 계
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Fig. 8 시간과 온도에 따른 인장강도 보유율
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25℃ 온도에서 인장강도 보유율 80%에 도달하는데 

소요되는 기간을 각 온도별 결과로 나 어 일명 TSF 

(Time Shift Factor)를 구할 수 있으며, 25℃ 온도

를 기 으로 임의의 온도에 해당하는 TSF는 다음과 

같은 식으로 나타낼 수 있다.

TSF=0.2383e 0.0565T       (1)

여기서, T는 실제 온도(℃)를 나타낸다.

Fig. 9에는 실제 온도와 TSF 계를 그림으로 나

타내었으며, 본 내구성시험에서 80℃ 온도에서 132일

간 컨디셔닝한 시편의 시험결과를 실제 기간으로 환산

하면 약 8년에 해당하는 것으로 추정된다. 그러나 보다 

신뢰성있는 강도감소 측모델을 제안하기 해서는 최

소한 진기간을 6개월 이상으로 설정하는 것이 필요하

다고 단되며 이에 한 추가 연구를 수행 에 있다.

6. 결 론

내구성 향인자별로 컨디셔닝된 시편에 하여 제

한  범 내에서 수행된 GFRP 보강근의 내구성 실험

결과를 요약하여 정리하면 다음과 같다.

내구성 향인자별 FRP 보강근의 내구특성에 차이

는 있었으나 컨디셔닝 기간과 온도가 증가할수록 역학

 성질이 크게 감소하 으며, 특히 인장강도의 감소

가 뚜렷이 나타났다. 반 으로 수분과 염화물에 의

한 내구특성의 변화는 유사하게 나타났으나, G2 보강

근의 경우 최고 57%의 인장강도 감소를 나타냈다. 알

칼리에 의한 인장강도 감소특성은 유사하 으며, G1 

보강근의 경우 30일부터 인장강도 감소가 25%로 나

타났고 G2의 경우 인장강도가 최고 50% 감소하 다.

내구성 향인자에 노출된 FRP 보강근의 탄성계수 

변화는 인장강도에 비하여 게 나타났으며, 일부 시

편의 경우 컨디셔닝 기간이 증가할수록 탄성계수가 증

가하는 상을 보 다. 

한편, 수평 단강도 측정에서 모든 향인자에 하

여 단강도의 감소가 뚜렷하게 나타났다. 이는 유리

섬유와 폴리머 경계층의 열화로 인하여 계면 단강도

가 감소된 것으로 추정된다.

본 연구에서 수행된 실험에서는 각 향인자별 시편

의 수량을 인장강도시험용 시편 3개, 단강도시험용 

시편 8개로 제한하 으나, 인장강도의 경우 시편의 수

량이 신뢰할만한 실험결과를 확보하는데 부족하 다고 

단되며 향후 실험에서는 최소한 5개 이상의 시편을 

상으로 재료시험을 실시하는 것이 바람직하다고 

단된다. 한 본 연구에서는 진온도를 최고 80℃로 

설정하 으나 폴리머의 열화로 인하여 최고 온도를 약 

60℃ 정도로 제한하는 것이 필요하다고 단된다.

특히, 일부 시편의 경우 온도와 컨디셔닝기간이 증

가함에도 불구하고 재료  성질이 증가하는 경향을 나
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타내는 경우가 있었으나, 수평 단강도를 제외한 재료

 성질의 경우 앞서 언 한 바와 같이 실험결과 정리

에 이용된 데이터가 충분하지 못하여 그 원인을 밝

내지 못하 다. 

본 내구성실험에서 수행한 132일 컨디셔닝기간은 

실제 사용 연수로 약 8년(25℃ 기 )에 해당하는 것

으로 추정되나 진기간이 비교  짧았기 때문에 신뢰

성은 부족하다고 단된다. 본 실험결과에 따르면 

FRP 보강근은 유해한 환경으로부터 FRP 재료를 보

호할 수 있도록 재료와 단면을 구성하여야 할 것으로 

단되며, 본 연구진은 이와 련된 연구를 진행 에 

있다.
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