LA CARRETERA Y EL SUELO

Por VENTURA ESCARIO,

Ingeniero de Caminos. M. S. Harvard University.

Expone ¢l autor algunas normas intcresantes que deberian seguirse pore cl conocimiento
del suclo en los estudios de carreteras, y da cucnta de lo que se hace actualmente cn los
Estados Unidos ¢n tan importante materia.

La carretera ¢s suelo en su mayor parte. De
suclo es la estructura quec la soporta: terraplenes
v desmontes, y también pudiéramos decir que de
tierra es el mismo firme. salvo la capa de rodadura;
las sub-basecs, tan er uso hoy en dia, se hacen, en
efecto, de tierras seleccionadas; las bases de piedra
machacada llevan ¢n la mayoria de los casos, como
recebo, tierra que no debe ser de una clase cualquiera,
v no hablemos de las bases de tierra estabilizada
con cemento v betin, de aplicaciones tan insustitui-
bles en muchas regiones. Seria un crimen, por lo
tanto, que proyvectiramos nuestras carreteras sin
hacer un estudio de cuales son las propiedades desea-
bles ¢ indeseables de cada tipo de suelo que atrave-
samos en su desarrollo.

Vamos a pasar revista a algunos pasos funda-
mentales que un ingenicro debe dar al proyectar y
construir una carretera. cn lo que a suclos se refiere.

El primero de todos es comun a todas las obras
de ingenieria ¥ bien conocido y practicado por la
mayoria de los ingenieros: la inspeccidn visual de
la zona afectada. La opinion dec un especialista en
Geologia puede ser ayuda muy valiosa en este primer
paso. Tipos v periodos geologicos de los terrenos
atravesados, buzamiento de estratos, zouas afectadas
por corrimientos, laderas que reptan, cte.; son todos
estos, datos de primordial interés que cl ingeniero
debe barajar antes de tomar ninguna decision nreli-
minar. Como antes hemos dicho. estas consideracio-
nes previas son comunes a toda obra de ingenieria
y, POr tanto, no vamos a insistir sobre ellas.

Una vez cscogida la zona a atravesar, se hard un
anteproyecto de trazado. Con €l se sabri cual va a
ser, muy aproximadamente. el eje del camino y cuiles
las cotas de desmonte y terraplén. Y al llegar a este
punto, es cuando es necesario proceder a hacer un
estudio de los suelos con que se van a construir los
terraplenes v que van a servir de apoyo en los des-
montes. Para ello hay que hacer unos sondeos some-
ros a lo largo del eje de la carretera. Sc utilizan con
este fin simples sondas de mano (fig. 1.*%), muy baratas
de adquirir y de utilizacion muy sencilla. Dos hom-
bres son suficientes para hacer el sondeo, y en con-
diciones normales se pueden alcanzar profundidades
de 5 a 8 metros con ellas. El rendimiento de estas
sondas es, naturalmente, muy variable con el tipo
de terreno, pero en todo caso se trakaja con ellas
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con gran rapidez. La distancia a que deben efectuarse
los taladros depende de las condiciones de uniformi-
dad del terreno; de 200 a 300 metros. puede consi-
derarse una media normal. La profundidad a que
se debe llegar es de unos 2 metros por debajo de
la rasante de la explanacion, en las zomas de des-
monte: en las partes en terraplén se bajara en unos

Figura 1.*

2 metros también por debajo de la superficie del

. terreno. Estas son reglas generales solan:ente aplica-
bles, desde luego, a condiciones normales. Si se
tratara de terraplenes altos o fueran de temer capas
compresibles, o por cualquier causa indeseables,
habria que proceder a hacer sondeos més profundos
€n estas zonas.
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Figura 2

En estos sondeos se suelen tomar muestras de
cada estrato atravesado y como minimo cada metro.
Las muestras se guardan en botes de 1.2 2 litros
de capacidad, ¥ se parafinan para que no pierdan
humedad. Al mismo tiempo sc toma nota del corte
del terreno en cada uno de los sondeos, haciendo
una descripcion visual detallada de los distintos suelos
atravesados. Los botes s¢ envian al Laboratorio y se
procede a hacer la clasificacion de cada uno de ellos.
Ya se siga la clasificacion del Highway Research
Board o la de Casagrande. los Gnicos cnsayos que
hay que hacer son los limites de Atterberg ¥ el ana-
lisis granulométrico hasta el tamiz nam. 200 (0,074
milimetros). Y esto solo con los suelos cudosos, pues
los restantes, una persoma un poce adiestrada los
puede clasificar visualmente. El proceso ¢s. por tanto,
rapido y economico. No entramos en el detalle de
c6mo se hace la clasificacion de Casagrande. que se
puede ver en muchas obras relacionadas con Ia
materia (*).

En la figura 22 se da un ejemplo de un perfil,
dibujado con los resultados de los sondeos. Fste
perfil da ya una primera idea de cuiles van a ser las
propiedades aproximadas de cada uno de los terrenos
atravesados, v, por tanto. cudles seran los problemas
que se van a encontrar. En las publicaciunes citadas
se describen cuales son estas propiedades. A conti-
nuacién, y a la vista de los perfiles del terreno, s¢
tomaran ya unas muestras mayores de los terrenos
tipicos que se presentan. Para ello se excavaran unos
pozos hasta la profundidad deseada y se tomaran
muestras perturbadas en sacos para poder efectuar
el ensayo de Proctor. C.B.R., Limites de Atterberg
v Granulométrico. El ensavo de Proctor, los limites
y granulométrico serviran, en la mayoria de los casos,

(*) Caminos. Escario, tomo I, 3.* edicién, 1956.

Mecanica del Suelo. J. A. Jiménez Salas.

Boletines de Informacién Privada, nims. 8 ¥ 9. Labwora-
torio del Transporte.
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para determinar de manera mas definida cuales van
a ser las propiedades del suelo y ver si son aceptables
o desechables para la construccion de terraplenes (*)-
El C.B.R. servira para determinar cuil es el espesor
preciso’ del firme (**). Pero si no hay tiempo para
efectuar este ensayo o no se¢ disponc del equipo
necesario, simplemente los limites v el granulomé-
trico son suficientes para determinar de una manera
aproximada el espesor necesario de firme por medio
del método del Indice de Grupo (**). En algunos
casos puede ser preciso tomar muestras sin perturbar,
por ejemplo, cuando se trate de arcillas compresibles
sobre la que se va a apoyar un terraplén, o hien
efectuar otros ensayos complementarios: pero €sto
sera en general poco frecuente. :

Una vez conocidas las caracteristicas de las tie-
rras. ya se puede decidir en el proyecto cuales se
van a poder utilizar ¥ cuiles son inadmisibles, asi
como los tantos por ciento de la densidad Proctor
que se deberan exigir en obra, segin las caracteris-
ticas v la altura de los terraplenes. También se sabra
qué espesores de pavimento se van a necesitar apro-
ximadamente, punto éste que convendra decidir
definitivamente haciendo nuevos ensayos sobre mues-
tras tomadas directamente de la explanacion, una vez
hecho el movimiento de tierras.

Un aspecto que debe cuidarse con especial aten-
cion es qué taludes debe de darse a los terraplenes.
El talud 1,5:1 es, con frecuencia, insuficiente. En
muchas obras hemos podido observar los calamitosos
efectos derivados del empleo de taludes fuertes.
Estos son ya escasos en proyecto y aleunos contra-
tistas se encargan, ademds. de hacerlos ain mas

(*) Ver normas para la aceptacion de tierras en Boletin
de Informacion Privada, nam, 11, del Laboratorio del Trans-

rte.

(**) Escario: Caminos, tomo 1I, 3.* edicion, 1956.

Métodos de Calenlo de Espesores de Pavimentos Flexibles
para Carreteras ¥ Aeropuertos, por Ventura Escario. Publi-
cacién ntm. 4 del Laboratorio del Transporte, 1956.
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empinados de lo provectado. A esto se suele unir
la mala compactacion, en parte debida al temor ¢
incomodidad de acercar la maquinaria a los bordes
del terraplén. Las consecuencias se traducen en
asientos en dichos bordes y en ocasiones auténticos
pequefios corrimientos que afectan a todo el mor-
diente de la carretera y que destruyen no sélo los
paseos, sino ademas, muy frecuentemente, incluso la
zona afirmada. La reparacion constante de estos males

por un lado, que la capa freatica esté demasiado pro-
Xima al firme, y por otro. que el agun de luvia
alcance directamente al terreno de apoyo del firme
o sub-rasante.

Ocupémonos en primer lugar de cste segundo
aspecto. El agua de lluvia alcanza directamente, e
decir, por gravedad. a la sub-rasante. filtrindose nrin-
cipalimente a traveés de los paseos y del mismo firme.
Esto es indudable, en el caso de firmes sin impermea-

SOLUCION “ORRECTA

PA RODADURA

Figura 3.*

SOLUCION INCORRECTA

Figura 4*

es costosisima y a veces son muy dificiles de corregir
definitivamente. Es, por tanto, mucho mas econémico
aumentar los taludes en el proyecto. que tener que
hacer constantes reparaciones en el firme o acometer
una reforma posterior de la carretera.
" Y .pasemos a hacer ahora algunos comentarios
sobre drenaje. Las tierras se suelen comportar bien
cuando estan relativamente secas. Pero todo ingeniero
de carreteras teme a las temporadas de Iluvias, por
los efectos desastrosos que suelen tener en los firmes.
-Pues si es el agua la que destruye las carreteras,
tratemos de eliminarla a toda costa. Y éste es un
mal que afecta a gran parte de las carreteras espa-
folas: falta casi absoluta de drenaje.

Hay que evitar fundamentalmente dos cosas:
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bilizacion superficial; pero también se fltra el agua
por los firmes pavimentados, va sea a hase de hormi-
goén o de un producto 0 mezcla bituminosa. Es facil.
efectivamente, que se produzcan pequeiias grietas en
la capa de impermeabilizacién, por las cuales el agua
se filtra de manera insospechada; lo mismo sucede
con las juntas de los firmes de hormigdn hidraulico
o los contactos con los bordillos en “los asfalticos.

Incluso aunque estas vias no existieran, los firmes

son siempre permeables, especialmente si se trata de
aglomerados abiertos sin sellar; ademas. las inevita-
bles desigualdades en la superficie hacen de depo-
sitos que aumentan considerablemente la cantidad de
agua que se filtra.

La moderna concepcion de un firme estd expre-
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sada en las figuras 32 y 5% En ambos casos, como
se ve, se coloca una sub-base permeable sobre la
sub-rasante. Pero es fundamental que dicha sub-base
permeable esté perfectamente drenada para dar salida
inmediata al agua que se filtre a través del pavi-
mento. Cualquiera de las dos disposiciones de las
fizuras 32 y 3* es adecuada. La eleccion de uma
u otra dependera de razones econémicas u otros mo-
tivos de orden técnico que vayan asociados. Por
cjemplo, si los paseos son anchos, sera cara la solu-
cion de la figura 32 v al mismo tiempo inadecuada.
pues el camino que tiene que recorrer el agua es
largo y el gradiente hidraulico reducido. Es tetal-
mente inadmisible la solucion de la figura 473 los
paseos, si estan jormados por un matcrial que no
¢s muy permeable, impiden la salida de la balsa de
agua filtrada que se forma. Este agua va penetrando

asi lentamente en la sub-rasante, hasta ocasionar su

si sus huecos mo estan convenientemsnte cerrados
por material fino. Se produce una especie de hombeo
de la arcilla hacia la superficie. anilogo en muchos
casos. a nuestro juicio, al denominado “pumping”
en los hormigones hidraulicos. En ocasiones hemes
podido ver, incluso en la superficie del firme. las
manchas de la arcilla que habia penetrado a traves
de todo el firme, atravesando despues ¢l aglomerado
de revestimiento. En los casos en que el peligro de
infiltracion es inminente por tratarse de un suclo
muy arcilloso. incluso recomendamos no utilizar las
granulometrias mis gruesas de las dadas en las nor-
mas de la \.A.SH.O., para tener una earantia coni-
pleta de que no se produciri el citado fenomeno,
Tos recargos sucesivos de macadam sobre firmes
que padecen de este mal. pueden ser inttiles v la pic-
dra continuar hundiéndose. Ademas se forman fre-
cuentemente bolsadas de piedra sin drenaic, que cons-

total reblandecimiento y con cllo la destruccion inme-
diata del firme (se originan los llamados “blandones™).

El material que forma la sub-basc debe de cum-
plir. claro esta, ciertas condiciones (ue aseguren su
permeabilidad ¥ estabilidad. Al final de este articulo
se dan las normas de la American Association of
State Highway Officials (\.AS.H.O.) para sub-
bases.

Las sub-bases construidas de acuerdo con estas
normas sirven. ademds, para evitar uno de los fra-
casos mas peligrosos: la infiltracion de la arcilla en
el firme. Este es un mal que hemos podido observar
en numerosas carreteras espaiiolas y «ue ademas
tiene solamente soluciones muy costosas. No se puede
apoyar un firme de macadam directamente sobre un
terreno arcilloso. Y no digamos un cimiento telford
de los tradicionalmente usados en Espafia. Aun
suponiendo que las filtraciones de agua sean recu-
cidas y que el telford o macadam estén convenien-
temente drenados. la arcilla que durante la construc-

cién puede tener un aspecto apacible por estar
relativamente seca, aumenta su contenido de agua
notablemente al impermeabilizarla por medio del
firme en su superficie. El proceso es 16gico, pues el
firme impide la evaporacion del agua y. como conse-
cuencia. la costra superficial mis o mencs seca des-
aparece y la arcilla adquiere en la sub-rasante grados
de humedad anilogos a los existentes a profundidades
superiores. Su valor suele llegar a ser del orden del
limite . plastico, v si.hay filtraciones, bastante supe-
rior. Con Ja sub-rasante en estas condiciones, al pasar
las cargas. la arcilla empieza a infiltrarse en el firme
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Sub-base permeable

Figura 5.*

tituyen depésitos donde el agua sc acumula y reblan-
dece el terreno.

Segiin hemos dicho anteriormente, hay que dar a
la sub-base un buen drenaje y ello se puede hacer en
cualquiera de las dos jormas indicadas en las figu-
ras 32y 3 Sila solucién que se adopta es la de la
figura 3. la cuneta debe tener la profundidad de-
bida. El criterio que sc debe seguir para disponer de
un drenaje adecuado es que. segiin se indica en el
dibujo. el fondo de la cuneta esté, oor lo menos,
30 centimetros por debajo de la parte inferior de la
sub-base. Ello da lugar a cunetas bastante profun-
das, vy por ello, para que no representen un peligro
para la circulacion, sus taludes dcben ser suaves.
adoptindose en la figura el valor 4:1 como reco-
mendable. Si los paseos no se piensa afirmarlos. se
puede recurrir a la solucion de prolongar solamente
la sub-base, permeable hasta la cuneta. ¥ hacer enci-
ma un relleno de tierras seleccionadas. T todo caso.
si no se impermeabilizan los paseos en *u parte su-
perior, deben de tener una pendiente transversal de
un 4 %. para climinar rapidamente el agua super-
ficial.

Si la solucion que se adopta es la de la figura 3.%
los tubos para el dren deberan tener un diametro mi-
mino de 10 cm. v podran estar dispuestos con nerio-
raciones o con juntas abiertas. Pero en todo caso, ¢!
material filtrante que los rodea reunird las condi-

ciones granulométricas necesarias para que no haya

arrastres que lo cieguen al poco tiempo. Al finai de
este articulo se dan las normas que habra de cum-
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plir el material filtrante para que el dren pueda ac-
tuar en las debidas condiciones. Segiin los materia-
les de que se disponga, habri que hacer el filtro en
una o varias capas, para que entre cada dos conse-
cutivas se cumplan las reglas de los filtros. La cons-
truccién de un filtro con una sola capa. no tiene di-
ficultad alguna. En la figura 62 se da un esquema
tipico de filtro construido en dos capas.
Sefialibamos anteriormente que habia también que
evitar que la capa fredtica esté demasiado préxima
al firme. La norma que se sucle fijar es que en todo

Especificaciones para sub-bases, bases y capas
de rodadura compuestas de mezclas suelo-arido.

A.AS.H.O. Designacion: M 147-35.
OsjETO.

1. Estas especificaciones estipulan la calidad y
composicion granulométrica de mezclas arena-arcilla;
detritus de machaqueo de piedra o escoria; o arena,
arido grueso de machaqueo, piedra machacada o es-

I\ 1*Capa de material fitrante
N 2°Capa de material filtrante

Figura 6.*

tiempo su distancia a la capa de apoyo de la sub-
base no sea inferior a 1.20 m. Cuandn esta condi-
cion no se cumpla, una buena solucion puede ser
disponer drenes longitudinales, como se indica en la
figura 5. La profundidad del tubo en estos drenes
debera ser la adecuada para que esta norma quede
satisfecha. Si los drenes longitudinales se constru-
yeran con el Gnico fin de drenar el agua superficial
por estar la capa freitica suficientemente aleiada,
la distancia de la parte inferior de la sub-base al eje
del tubo no debera ser menor de 0,30 m.

Y por ultimo, conviene insistir sobre un punto
que todo el mundo conoce, pero que muchos no prac-
tican. En el proyecto hay que dibujarse los perfiles
longitudinales de las cunetas y estudiarse los des-
aglies. Unas cunetas bien proyectadas y construidas
son la base de la vida de una carretera. No debe
de dejarse al capricho del contratista su construccién,
lo que suele traer como consecuencia, que puede ver-
se en numerosas carreteras, el que las cunetas no
desagiien. Eliminemos rdpidamente el agua y salva-
remos nuestras carreteras.
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coria mezcladas con suelo. o cualquier combinacion
de estos materiales para su empleo en la construccion
de sub-bases, bases y capas de rodadura. Estas nor-
mas solo se refieren a materiales con caracteristicas
normales o medias de peso especifico, absorcién v
granulometria. Cuando se empleen otros materiales
deberin fijarse limites adecuados para su uso.

CONDICIONES GENERALES.

2. a) El arido grueso (retenido en el tamiz na-
mero 10) a emplear estara formado por particulas o
fragmentos de piedra, grava o escoria, duras y esta-
bles. Los materiales que se desintegren al someter-
los a ciclos alternos de hielo y deshielo, 0 humedad
y sequedad, no deberan utilizarse.

. b) El drido grueso tendrd un porcentaje de des-
gaste en el ensayo de Los Angeles, no superior al

50 %-

Nota: El ingeniero puede especificar un porcentaje supe-
rior o inferior a esta cifra, de acuerdo con ios materiales
de que se disponga.
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Tapea 1. — Granulometria para complejos suelo-drido.

TANTO POR CIENTO QUE PASA
Designacién
del tamiz Granulometria Granulometria Granulometria \ Granulometria l‘ Granulometria ‘ Granulometria
A B c ! D E ‘ F
o B b ] T [ |
2 00 | 100 — ~, - : — i —
1" - 7595 ‘ 100 100 : 100 \ 100
3/8" 30-65 075 | 508 1 60100 — ; -
Nom. 4 25-55 % 3060 | 3565 5085 s5-160 . 70-100
Ném. 10 1540 | 2045 25-30 40-70 . d0-100 35-100
Nam, 40 g20 ;1530 15-30 25-43 b 20-50 L3070
Nim. 200 2-8 520 5-13 025 - 62 1 825

3. a) El arido fino (que pasa pot el tamiz nu- granulometrias C, D. I o F. Se designara la granu-

mero 10) que ha de emplearse estara formado por
arena natural o de machaqueo ¥ particulas minera-
les finas que pasen por el tamiz num. 200.

b) La fraccion que pasa por ¢l tamiz nim. 200
no sera superior a los dos tercios de la fraccion que
pasa por el tamiz nam. 40. La fraccion que pasa por
el tamiz num. 40 tendra un limite liquido no mayor
de 25 v un indice de plasticidad no superior a O.

4. El material no tendri en su composicion res-
tos vegetales ni bolas de arcilla, y cumplirdn las con-
diciones de granulometria que se dan en la tabla I.

SUB-BASE.

5. Los materiales para sub-base se ajustaran a
las condiciones de las secciones 2. 3 ¥ 4, para las
granulometrias A, B.C.D,EoF. Eltipoy la gra-
nulometria a utilizar se escogeran en cada caso

Nota: Cuando la experiencia local haya demostrado que
para los materiales de la sub-base es necesario un porcentajc
de material que pase por ¢l tamiz num. 200, mas bajo del
que se pide en la tabla I, para evitar los dafios producidos
por la helada, el ingeniero encargado debera especificar dicho
porcentaje mas reducido.

Bask.

6. Los materiales para las capas de base deberan
cumplir lo exigido en las secciones 2, 3 ¥ 4. para las
granulomctrias A, B,.C.D,Eo F. Se designara la
granulometria que se prefiera.

lometria que se prefiera.

Nora: Cuando sc pieusa conservar fa capa de rodadura
durante varios aftos, sin revestimiento bituminoso o cualquier
otro tratamicnto superficial, <l ingeniero debe especificar un
minimo del 8 % de materiai que pase por <l tamiz nam. 200,

cn lugar de los porcentajes minimos que s¢ dan en la tabla 1
para las granulometrias C. D o E, ¥y un limite liquido maxi-
mo de 33, ¢ indice de plasticidad de 4 & 9, en Vez de los
limites que se dan en fa seccion 3 0).

HuMEDAD.

8. Todos los materiales contendran 'a humedad
igual o ligeramente inferior 2 la optima necesaria
para lograr la densidad requerida, despucs de haber-
los compactado.

ADITIVOS.

9. El cloruro calcico que se emplee para contra-
lar el contenido de humedad debera cumplir las con-
diciones exigidas por las “Standard Specific. for Cal-
cium Chloride” (\.A.S.H.O. Designation M 1.44)-

TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS.

10. Se haran de acuerdo con los métodos de la
American Association of State Highway Officials
que se dan a continuacion :

Toma de MUESTIAS .coveroemeanennmeeres T?2
Nora: Cuando la experiencia local haya demostrado que Anilisis granulométrico .....cccooeer T11, 127 v TSS
para los materiales de 1a base es necesario un porcentaje de ! g

material que pase por el tamiz nam. 200, mas bajo_del que
se pide en la tabla I, para cvitar los dafios producidos por

Reconocimiento y toma de muestras
para las capas de apoyo del firme

la accién de Ia helada, el ingeniero encargado debera especi- de carreteras (subrasantes) ........ T 84
ficar dicho poreentaje mas reducido. Preparacion de MUCstras ........o.... 187
Limite 1iquido «.oooveevnreenrerinmnnnnee T 89

CAPA DE RODADURA. Limite plastico ..oceeevreeeseee: eevees T 99

7. Los materiales para capas de rodadura debe- Indice de plasticidad .....ccoeeieaneee T o1
ran cumplir lo exigido en las secciones 2, 3 Y 4, parad Porcentaje de desgaste .......ooveeeere T 96
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Condiciones que deben de cumplir los materia-
les para proteccion de drenes.

En un sistema de drenaje no se debe poner en
contacto directo el material destinado 2
agua reunida o dren (grava gruesa. tuto perforado,
etcétera.) con un suelo mis o menos fino. porque se¢
producirian arrastres indeseables. Parz evitar esto.
se colocan entre los dos materiales citados uno o mas
tipos de otros intermedios que hagan de filtro y cu-
vas granulometrias estan graduadas entre las de los
dos materiales que separan.

A continuacion se relacionan los principales pro-
blemas que resuelve el sistema de los filtros para
proteccion de drenes vy las condiciones de granulo-
metria que se deben de cumplir entre cada dos mate-
riales adyacentes.

»° Para evitar que el material penetre por los
orificios o aberturas de la tuberia de drenaje:

Abertura del tamiz por ¢l quc pasa 85 ¢ material ﬁl.t_r. "

tamaiio aberturas tubo

encauzar el

2 Para evitar que haya arrastres el suelo pro-
tegido en el material filtrante:

Abcrturu dcl tamiz por cl que pasa 15 ¢ Ge matcrinl filtr. | .

Abcnura del tamiz por cl que pasa 83 %o suclu proteg

Cuando ¢l suelo protegido es .plastlco ¥y 1o con-
tiene vetas de limo o arena, esta condicion se puede
simplemente sustituir por la condicion de que e! ta-
mafio correspondiente al ‘13 % no sea superior a
1 milimetro.

3. Para que ¢l material iiltrante sea suficiente-
mente permeable:

Mx-rmr-l dcl t:muz _per cl que pasa 13 /o matcnal filtr. =3

:\bcrmr.x dcl tamiz por cl que pasa 13 % snclo proteg.

4° Para evitar que el material filtrante se segre-
gue durante su colocacion, ¢s recomendable que su
coeficiente de uniformidad no sea superior a 20.
Coeficiente de uniformidad:

Abertura dcl tamlz por cl que pasa 60 %o dei materxal

u= Abertura dcl tamiz por cl que pasi wﬁ%m(i:l— matcrlal
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