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WPLYW IMPREGNACJI ZWIAZKAMI KRZEMOORGANICZNYMI PIASKOWCOW
STOSOWANYCH W PIONOWYCH OKtADZINACH KAMIENNYCH
NA ICH ODPORNOSC WOBEC SItY WYRYWAJACEJ BOLEC KOTWY

THE EFFECT OF ORGANO-SILICIC IMPREGNATION OF VERTICAL FACING SLAB SANDSTONES
ON THEIR RESISTANCE TO FORCES PULLING OUT CONSTRUCTION DOWELS

MAREK REMBIS!

Abstrakt. Piaskowce sa materiatem dos¢ czgsto stosowanym w elewacjach kamiennych wentylowanych. W takich rozwiazaniach kon-
strukcyjnych ptyty oktadzinowe sa mocowane do muru za pomoca kotw zakonczonych bolcami, wykonanych ze stali nierdzewnej. Poniewaz
sa one poddawane obcigzeniom dynamicznym zwigzanym z parciem i ssaniem wiatru, kamien, z ktorego sa wykonane, powinien migdzy in-
nymi wykazywac odporno$¢ na sitg wyrywajaca bolec kotwy. W piaskowcach wielko$¢ tego parametru, okreslanego zgodnie z norma
PN-EN 13364:2002, mozna zmieni¢ poprzez impregnacj¢ odpowiednimi preparatami zwigkszajacymi ich zwigztos¢. Taki zabieg przy uzy-
ciu zwiazkoéw krzemoorganicznych przeprowadzono dla piaskowcow pochodzacych z 19 16z z rdznych obszarow Polski. Probki nasycano
poprzez zanurzanie w impregnacie, a nastgpnie sezonowano przez cztery tygodnie dla uzyskania pelnego efektu wzmocnienia. W dalszej ko-
lejnosci okreslano odporno$é¢ piaskowcow wobec sity wyrywajacej bolec kotwy.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze wielko$¢ obciazenia niszczacego przy otworze na kotek piaskowcow po ich impregnacji ulega zmianom
o zrdznicowanym nasileniu. Niemal we wszystkich przypadkach stwierdzono wzrost wielkosci tego parametru. Jedynie w pojedynczych
probkach nie zaobserwowano efektu wzmocnienia wywolanego impregnacja. Wyniki badan wskazuja na mozliwos¢ stosowania metody
wzmacniania strukturalnego kamienia budowlanego metoda impregnacji, rekomendujac ja zwlaszcza dla piaskowcow o duzej porowatosci
i niewielkiej zwigztosci.

Stowa kluczowe: plyty elewacyjne, odpornos¢ na wyrwanie bolca kotwy, impregnacja wzmacniajaca, piaskowce.

Abstract. Sandstones are materials often used in ventilated stone fagades. In such constructions, dowels are fixed to the wall. Their
stainless steel bars join stone slabs. The slabs are exposed to dynamic load resulting from wind pressure effects, therefore the stone should
posses, among others, resistance to the forces pulling out the bolts. This parameter is determined by the standard PN-EN 13364:2002 and its
value may be increased by impregnating the stone with proper polymer preparations that change its strength. The sandstones collected from
19 deposits in Poland were subjected to strengthening with organo-silicic compounds. The samples were saturated by immersing in
the impregnate, and seasoned for four weeks to reach the full effect. As the next step, the resistance of the samples to the force pulling out
the bolts was determined.

The results indicate that the breaking load of the sandstones after impregnation measured at the dowel-bolt hole increased to a various de-
gree. The effect of strengthening induced by impregnation has not been recorded only in a few samples. The tests point to the possibility of
structural strengthening of building stones with polymers. The method may be recommended particularly for highly porous and weakly cohe-
sive sandstones.

Key words: fagade slabs, bolt resistance for pulling out, strengthening impregnation, sandstones.
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WSTEP

Wspotczesne technologie montowania oktadzin kamien-
nych na elewacjach budynkéw czgsto polegaja na mocowa-
niu kamiennych ptyt (najczesciej o grubosci 3 cm) za po-
moca specjalnych kotw, zakonczonych bolcami, wykona-
nych ze stali nierdzewnej i osadzonych w murze. Pomigdzy
ptytami kamiennymi a $ciang konstrukcyjna (czgsto ocie-
plona wetna mineralna) pozostawia si¢ pustke wentylacyjna,
zwykle o szerokosci 4 cm. Stad tez tego typu rozwiaza-
nie okreslane jest jako ,,elewacja kamienna wentylowana”.
Plyty kamienne, z uwagi na stosunkowo duza gestos¢ objg-
tosciowa skaty, w istotnym stopniu wptywaja na obciazenie
statyczne catej Sciany. Dodatkowo przenosza obciazenia dy-
namiczne spowodowane parciem wiatru, na skutek nadcis-
nienia powietrza otaczajacego, oraz ssaniem wiatru wWywo-
fanym jego podcisnieniem. Z uwagi na wymienione czynni-
ki, w trakcie projektowania obiektu powinien by¢ dokonany
dobor odpowiedniego kamienia, zwlaszcza w zakresie jego
odpornosci wobec sity wyrywajacej bolec kotwy oraz in-
nych cech, np. wytrzymatos$ci na zginanie. W niektorych
przypadkach dla zapewnienia odpowiedniej trwatosci
oktadziny zwigksza si¢ grubos¢ ptyt, co wptywa jednak na

wzrost cigzaru elewacji i podraza koszty inwestycji. Innym
rozwiazaniem, ktére mozna zastosowac, jest impregnacja
kamienia odpowiednimi preparatami zwigkszajacymi jego
zwigzto$¢. Tego typu impregnaty, zwlaszcza zwiazki krze-
moorganiczne, sa z powodzeniem stosowane w konserwacji
zabytkow do wzmacniania struktury kamienia, ostabionego
przez procesy deterioracji (Zielecka, 2000). Dla zapewnienia
skuteczno$ci wykonania tych prac, istotne jest aby dobdr im-
pregnatu byt dokonywany na podstawie znajomosci skutkow
jego reakcji ze skladnikami skaly. Dlatego tez wazne sa
wstgpne badania laboratoryjne, ktore oceniaja przydatnosc
okreslonych impregnatow do poszczegdlnych typow skal.
Tego typu badania stanowiace przedmiot niniejszego arty-
kutu wykonano dla piaskowcow, ktore sa skatami powszech-
nie stosowanymi w budownictwie jako material oktadzino-
wy. Ze wzgledu na wyksztalcenie skaty te czgsto sa stosun-
kowo mato odporne na dziatanie réoznych czynnikéw nisz-
czacych, co wyraza si¢ powstawaniem pgknig¢ i ubytkéw na
ich powierzchni. Dlatego tez wymagaja one zastosowania
dodatkowych zabiegdw, ktére zapewnityby ich ochrong przed
zmiennymi warunkami atmosferycznymi i technicznymi.

MATERIAL BADAWCZY I METODYKA BADAN

Do analizy wybrano piaskowce o odmiennym sktadzie
mineralnym i porowatosci, pochodzace z r6znych obszarow
Polski i dos¢ powszechnie stosowane w budownictwie.

Do badan wytypowano nastgpujace piaskowce:

— z niecki $rédsudeckiej — piaskowce permskie ze ztoza

Bieganow oraz kredowe (ciosowe) ze z16z Diugopole
i Radkow;

— zniecki pétnocnosudeckiej — piaskowce kredowe (cio-
sowe) ze zt6z Rakowiczki, Zerkowice i Wartowice I11;

— z mezozoicznego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich —
piaskowce triasowe: suchedniowskie (zloza Baranow
i Kopulak) oraz tumlinskie (ztoze Tumlin Gréd); pias-
kowce dolnojurajskie: zarnowieckie (ztoza Dabie II
i Sielec I), szydlowieckie (ztoza Szydtowiec i Smi-
16w II) oraz kunowskie (ztoze Nietulisko);

— z obszaru Karpat — piaskowce gornokredowe: godul-
skie (ztoza Glebiec i Tokarzéwka) i istebnianskie (zto-
za Soboloéw 1 Czastaw) oraz piaskowce oligocenskie:
krosnienskie (ztoze Gorka-Mucharz).

Z kazdego ztoza pobrano 42 probki z trzech tawic repre-
zentujacych rézne fragmenty profilu. Impregnacj¢ piaskow-
cow przeprowadzono przy uzyciu stosowanych powszech-
nie w praktyce konserwatorskiej preparatow krzemoorganicz-
nych do wzmacniania kamienia, o nast¢pujacych nazwach
handlowych: Sarsil OH-100, Sarsil OH-300, Sarsil OH-500
(Zaktad Chemiczny ,,Silikony Polskie”), Asolin OH-30
(Schomburg Polska Sp. z 00.), Funcosil-Steinfestiger 100,

Funcosil KSE 300 E, Funcosil KSE 500 E (Remmers Polska
Sp. z 0.0.). Kazdy z wymienionych ptynnych preparatow,
w ktorych substancja czynna sa estry etylowe kwasu orto-
krzemowego, wprowadzono w przestrzen porowa piaskow-
ca poprzez jego stopniowe zalewanie, poczatkowo do 1/4
wysokos$ci probki. Po 15 minutach dolewano impregnat do
potowy, a po kolejnych 15 minutach zwigkszano poziom im-
pregnatu do 3/4 wysokos$ci probki. Nastgpnie probki zalano
catkowicie impregnatem (2 cm powyzej gornej powierzch-
ni probki) i pozostawiono na 1 godzing. Dla otrzymania
petnego efektu wzmocnienia (Domastowski, Lukaszewicz,
1988), probki byty sezonowane przez okres 4 tygodni w wa-
runkach wilgotnosci wzglednej 75%, w temperaturze 20°C.
Probki kontrolne stanowity piaskowce niepoddane impre-
gnacji. Dla wszystkich odmian piaskowcow (probki nieim-
pregnowane oraz poddane impregnacji poszczegolnymi pre-
paratami) okreslono wielko$¢ obciazenia niszczacego przy
otworze na kotek, wedtug normy PN-EN 13364:2002. Bada-
na warto$¢ obciazenia dla skaty jest Srednia z pomiarow wy-
konanych dla 6 probek o wymiarach 200 x 200 x 30 mm.
W kazdej probce wywiercono cztery otwory o $rednicy
10 mm, a nastgpnie za pomoca zaprawy cementowej o wska-
zniku W/C = 0,6 osadzono w nich kolki o $rednicy 6 mm
wykonane ze stali nierdzewnej. Probki umieszczono pomig-
dzy dwiema metalowymi ptytami na dlugosci 100 mm, a na-
stgpnie do osi kotka przyktadano obciazenie niszczace,
zwigkszajac je z predkoscia 50 N/s. Po zniszczeniu probki
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przedstawiono dla niej $rednia warto$¢ obciazenia nisz-
czacego [N] podawana zgodnie z norma, z doktadnos$cia do
50 N. Zmiennos$¢ odpornosci piaskowcow wobec sity wyry-

wajace]j bolec odniesiono do ich porowatosci oraz sktadni-
kéw spoiwa opisanych we wczesniejszej publikacji (Rem-
bis, 2010).

WYNIKI BADAN

W piaskowcach permskich z kamieniolomu w Biega-
nowie wielko$¢ obciazenia niszczacego przy otworze na ko-
fek jest rowna 850 N. Na skutek impregnacji Sarsilem
OH-300 oraz OH-500 zwigksza si¢ ona do 1300 N, a po za-
stosowaniu Funcosilu KSE 500 E do 1250 N (tab. 1). Naj-
stabszy efekt wzmocnienia uzyskano po uzyciu Funcosilu
KSE 300 E. Do wyrwania kotka w tym przypadku wymaga-
na jest sita 900 N (tab. 1).

W piaskowcach kredowych (ciosowych) wiclkos$¢ wy-
maganego obcigzenia do wyrwania kotka wynosi od 750 N
w piaskowcach z Radkowa do 1550 N w piaskowcach z Dtu-
gopola (tab. 1). Mozna to wiaza¢ z r6zna zawarto$cia spoiwa
oraz inng porowatoscia analizowanych skat (fig. 1). Jedno-
czesnie w bardziej zwigztych piaskowcach z Dhugopola,
efekt impregnacji zaznaczyt si¢ wzglednie mniejszym (w za-
kresie od 3 do 32%) przyrostem odpornosci piaskowcow

[%]

na przyktadane obciazenie wyrywajace kotek. Zdecydowa-
nie wigkszemu wzmocnieniu ulegly pozostate piaskowce,
zwlaszcza z Radkowa, Wartowic 11T i Zerkowic, dla ktorych
obserwuje si¢ wzrost obciazenia niezbgdnego do zerwania
kotka, wynoszacy czesto powyzej 50% (tab. 1). Sposrod za-
stosowanych impregnatow najlepszy efekt wzmocnienia we
wszystkich piaskowcach uzyskano stosujac Sarsil OH-300,
Asolin OH-30, Funcosil KSE 500 E i Sarsil OH-500 (przy-
rost wielko$ci obciazenia wyrywajacego o 23-81%). Uzy-
cie Funcosilu Steinfestiger 100 i Funcosilu KSE 300 E spo-
wodowalo natomiast wzrost tego parametru o 3—19% (tab. 1,
fig. 2).

Piaskowce triasowe z obrzezenia Gor Swigtokrzyskich
charakteryzuja si¢ nieznacznym zroznicowaniem wielkosci
omawianego parametru, wynoszacej w piaskowcach suche-
dniowskich 700 i 850 N, a w piaskowcach tumlinskich —

e [N]
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Fig. 1. Zmiennos$¢ porowatosci (oznaczonej porozymetrycznie), udzialu spoiwa
oraz wielko$ci obciazenia niszczacego przy otworze na kolek w piaskowcach niepoddanych impregnacji

Variation of the porosity (porosimetric determinations), cement content and breaking load value (measured at the dowel-bolt hole)
of sandstones not subjected to impregnation with organo-silicic compounds



Marek Rembi$

444

[%] (001 x Vv/g) uonreudaxdwr 19)je pue 1oLd san[eA [0y [9MOp Je peo] Suryealq Ay Jo (¢, ur) onel ayy — D ‘(sordwes x1s 10 a3e1dAr) (N Ul) 9]0y [oMOp Je peol Junedlq — g ‘v

[%] (001 x v/&)

loeuSordur pazid 1 od ooy eu 9z10m10 AzId 03998ZoZSIU BIUSZEIOQO 19SON[AIM Jounsols — ) (3(0qoid n1osazs e[p yoAueuoyAm moterwod z erupais) (N M) Joj0y eu 0z1omjo Azid 90kzozsiu a1udzeroqo — g v

11 0SS1 001 0ol Y01 11941 STl 0SLI Y01 (11941 Y01 11941 001 00v1 0ov1 ZIBUININ-ENIOD | UID0TI[0
91 0STI1 LST 0011 91 0STI1 6L1 05Tl LOT 0SL 9¢l 056 LO1 0SL 00L MeSeZ])
6L1 0s¢I IL1 00cI 6LI1 05¢I 981 00€1 14! 058 6¢Cl 006 LO1 0SL 00L M0[0qoS euI03 Ayedrey
01T 0011 SOt 0501 SOT1 0501 Sel 0S€l SOl 0501 SO1 0501 001 0001 0001 BIMOZIBYO ], vpont
11 0501 001 056 00T 056 (43! 0sCI 001 056 SoT1 0001 001 056 056 2219310
081 006 OLI 0S8 091 008 061 056 0clI 009 0¢l 059 011 0SS 00§ OYSIMIRIN
122! 0001 vl 056 122! 0001 691 0011 SIT 0SL 8¢1 006 801 00L 059 11 mopwus
BUJO
61 0STI1 00¢ 00cl 61 0STI1 00¢ 00CI L11 00L 051 006 801 059 009 201MOFPAZS mhzw
61 0szl $81 0021 91 0s01 61 0szl €Tl 008 1€l 0S8 801 00L 0S9 1 99318 UODISAZIDIORIMG 10D
21U9Z971q0
0ST 0501 LST 0011 eyl 0001 6L1 0s¢I 6¢C1 006 0S1 0501 LOT 0SL 00L 11919kq QUZOI0ZOZIN
611 056 STl 0001 8¢1 0011 0ST 00CI 901 0S8 €Il 006 001 008 008 POoID uruuny,
Kujo;
6¢Cl1 0011 48! 056 Sel 0ST1 4! 00CI 901 006 (481 056 901 006 058 yendoyy mcwbv
6L1 05Tl IL1 00cl LS 0011 981 00€1 LOT 0sL 9¢l 056 LO1 0SL 00L mouereq
9¢1 05Tl 691 0S¢l SL1 0ovl 181 (11941 611 056 STl 0001 901 058 008 OIMONIZ
eyoapnsousourod
24! 00CI Lyl 0S¢l €51 00€1 651 0S€l 811 0001 6¢Cl 0011 901 006 0S8 Dizommodey eYOaIN
euI0g '
9¢1 0S¢l €91 00€1 €91 00€T 691 0S€l 611 056 1§31 0501 901 0S8 008 TIT 991M0)IE A\ mwu?
€51 0STI 091 00¢1 L91 0S¢l 081 0s¢el LOT 008 eel 0001 €l 058 0SL Mopey
BYIIPNSpOIs
6¢C1 000¢ 9C1 0s61 €Cl 0061 (43! 050¢ 901 0591 611 0581 €01 0091 0SS1 srododniq ! wwv_ow\z
€Sl 00€1 Lyl 0scl 4! 0501 €51 00€1 901 006 [48! 056 48! 056 068 mouesarg | Aujop uuod
D d 0) d D q D d 0) d D q o) d v
00S-HO 400§ ASM 0¢-HO 00€-HO 4 00€ 4SS 001-HO 001 103nsajuIalg
[1s1eg J1sooun,| urosy I J1sooun | J1s1eS [1sooun, eleugordun| e N oLp eruemoddisim
) pozid “0F 1! 18Z8q0
njeuSoxdwr niuemosojsez od
o103 Bu 9Z10M10 AZ1d 90BZ0ZS1U 1UdZB10q()
spunoduwios orue310-0911s Ym pajeudarduwir souojspues Jo o[0y [9oMOp Je peo| Junjealq oy} Jo ANjIqeres
TWAUZIIues100wIZ.D] rueyzeimz 1fdeugdrdur yoLueppod
Mmoamoyserd ooy eu 9z10M)0 Azid 0330LZIZSIU BIUIZEINGO 1ISOM[IIM ISOUUIIUIZ
I e[aqe L




Wplyw impregnacji zwigzkami krzemoorganicznymi piaskowcow stosowanych w pionowych oktadzinach kamiennych... 445

2100

przed impregnacja
Funcosil Steinfestiger 100
1900 +——— —— Sarsil OH-100

b

—=— Funcosil KSE 300 E
Sarsil OH-300
1700 +—

Asolin OH-30
Funcosil KSE 500 E

Sarsil OH-500
1500

obciazenie niszczace [N]

900 A

LLAVAAZ )
VX

4
w
=

500 T T T T T T T T

A \‘,\\oe 0@6 6°$ J}.\ 0\,5& @00 @"rb ‘@‘4’ ¢
SN A & & & L &
P P ANOEE S I I L
WV 5 2 & e b“?
O

Fig. 2. Zmiennos$¢ wielkoS$ci obciazenia niszczacego przy otworze na kolek w piaskowcach
przed i po impregnacji zwiazkami krzemoorganicznymi

Variation of the breaking load value (measured at the dowel-bolt hole) of sandstones
prior and after impregnation with organo-silicic compounds

800 N (tab. 1). Impregnacja Sarsilem OH-300, Asolinem
OH-30, Funcosilem KSE 500 E i1 Sarsilem OH-500, dos¢
wyraznie zwigkszyta zwigztos¢ piaskowcow, sprawiajac,
ze obciazenie wymagane do wyrwania kotka wzrosto
0 12-86% i maksymalnie wynosito 1300 N dla piaskowcow
z Baranowa (tab. 1, fig. 2). Najmniejszy efekt wzmocnienia
(wzrost obciazenia nieprzekraczajacy zwykle kilkunastu
procent) odnotowano po zastosowaniu Funcosilu KSE
300 E, Sarsilu OH 100 i Funcosilu Steinfestiger 100. Jedynie
w piaskowcach z Tumlina Grodu uzycie ostatniego z wy-
mienionych preparatdéw nie spowodowalo zadnej zmiany
wielko$ci omawianego parametru.

Piaskowce dolnojurajskie z obrzezenia Gor Swigto-
krzyskich cechowaly si¢ najmniejszymi wartosciami ob-
cigzenia niezb¢dnego do wyrwania kotka, co mozna taczy¢
z wysoka ich porowatoscia i staba zwigzlos$cia, warunko-
wang nieznaczna ilo$cia spoiwa (fig. 1). Oznaczone wielko-
Sci obcigzen miescity si¢ w zakresie od 500 N dla pias-
kowcoéw z Nietuliska do 700 N dla piaskowcow ze ztoza
Dabie II (tab. 1). Impregnacja piaskowcow Sarsilem OH-300,
Asolinem OH-30, Funcosilem KSE 500 E i Sarsilem OH-500,
spowodowata wzrost wielkosci tego parametru o 43—100%.
Zastosowanie Sarsilu OH-100 zwigkszyto wymagane ob-

cigzenie o 30-50%, natomiast Funcosilu Steinfestiger tylko
0 7-10% (tab. 1, fig. 2).

Sposrod karpackich piaskowecow goérnokredowych
i oligocenskich najmniejszymi wielko§ciami obciazenia wy-
maganego do zerwania kotka (700 N) charakteryzowaly sig
piaskowce istebnianskie ze zt6z Sobolow i Czastaw. Zasto-
sowanie Sarsilu OH-300, Asolinu OH-30, Funcosilu KSE
500 E i Sarsilu OH-500 zwigkszyto odpornos¢ piaskowcow
na sily obciazajace, ktore musiaty wzrosna¢ o 57-86%, aby
doprowadzi¢ do wyrwania kotka. Uzycie mniej skondenso-
wanych impregnatow, spowodowato wzrost niezbgdnego ob-
ciazenia jedynie o 7-21% (tab. 1). W pozostatych, bardziej
zwigztych piaskowcach, wielko$¢ obciazenia wyrywajacego
kotek wynosita 950 i 1000 N (piaskowce godulskie) oraz
1400 N (piaskowce krosnienskie ze ztoza Gorka—Mucharz)
(tab. 1). Wyrazny efekt wzmocnienia w tych piaskowcach
stwierdzono jedynie po zastosowaniu Sarsilu OH-300 (fig. 2).
W tym przypadku obciazenie niezbgdne do zerwania kotka
wzrosto o 25-35% (tab. 1). Po zastosowaniu pozostalych
impregnatow wielko$¢ ta wynosita najwyzej 11%, albo nie
stwierdzono zadnego efektu wzmocnienia, co spowodowato,
ze do wyrwania kotka bylo wystarczajace przytozenie takie-
g0 samego obciazenia, jak przed impregnacja (tab. 1).
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PODSUMOWANIE

Badania wykazaty, ze piaskowce charakteryzujace sig
zmienna odpornoscia na obciazenie niszczace przy otworze
na kolek po nasyceniu zwiazkami krzemoorganicznymi
w wigkszosci przypadkéw wykazuja wzrost wartosci tego
parametru. Szczegdlnie wyraznie (tab. 1, fig. 2) zaznacza si¢
on w porowatych piaskowcach dolnojurajskich i kredowych
(ciosowych), zwykle o duzych, potaczonych porach, co
umozliwia wprowadzenie wigkszej ilosci impregnatu. Staby
efekt wzmocnienia uzyskany w niektorych piaskowcach, lub
jego brak (tab. 1, fig. 2), nalezy wiaza¢ z trudno$cia wnika-
nia skondensowanych impregnatow (Funcosil KSE 300 E,
Asolin OH-30 i Funcosil KSE 500 E) w przestrzen porowa,
zdominowana przez pory o malych rozmiarach i licznych

przewezeniach. W niektorych przypadkach wynika on takze
z niewielkiej zdolno$ci impregnatow (np. Funcosilu Steinfe-
stiger 100 i Sarsilu OH-100) o malym stgzeniu substancji
czynnej (tetraetoksysilanu) do utworzenia zelu laczacego
sktadniki mineralne piaskowcoéw. Pomimo tych zastrzezen
nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiona metoda strukturalnego
wzmacniania kamienia budowlanego moze by¢ z powodze-
niem stosowana, zwtaszcza w piaskowcach o duzej porowa-
tosci 1 stabej zwigztosci.

Prace zrealizowano w Katedrze Geologii Ztozowej i Gor-
niczej, Wydzialu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowi-
ska AGH, finansowano jq ze srodkow na nauke w latach
2007-2009, jako projekt badawczy nr N525 031 32/2907.
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