THI CONG XAY LAP — KIEM BPINH CHAT LUONG

PHUONG PHAP KIEM TRA SAI SO VUOT GIOI HAN TRONG CAC
TRI DO QUAN TRAC LUN CONG TRINH

ThS. Trdn Ngoc Béng

Vién KHCN Xay dwng

ThS. Nguyén Ha

Trwerng Pai hoc M6 - Dia chét

TOM TAT: Bai bao c6 néi dung trinh bay phuong phap phat hién céc tri do quan tréc lun cong trinh c6 sai
sd vurot qué sai sb giéi han trong buéc xt ly sé liéu, dé tir dé c6 sw chon loc s6 liéu quan tréc dwa vao xi ly tinh
toén d6 Iin cong trinh nhdm néng cao mirc d6 tin cay déi véi gi tri quan trac lun.

1. bat van dé

Trong quan trdc d6 an coéng trinh néu sb liéu quan tric t6n tai sai sb thé hoac sai s6 hé théng thi sé khé
khan cho viéc phan tich va giai thich d6 1un, tham chi cé két luan sai. Dong th&i, vi ban than gia tri d6 lun twong
déi nho, x&p xi bang gi¢i han cla sai s6 do, d& phan biét d6 Iun va sai s, nhan dwoc d6 1un chinh xac dac
trwng cho d6 1Gn thye cla cdng trinh, ngoai viéc nang cao dé chinh xac do dé giam thiéu anh hwéng cla sai sb
do dbi v&i phan tich do lun coéng trinh, can phai co bién phap loai triv tri do cé sai sb twong ddi Ion (vwot qua sai
sb6 do).

Dwa vao quan hé hinh hoc clia lwéi quan tric do IGn cong trinh, gitra cac yéu té do tén tai quan hé nhét dinh,
dung phuong trinh toan hoc lién hé cac yéu té do lai véi nhau. Nhwng trong céc tri do tén tai sai s6 ngau nhién, dé
kiém tra sai s vuot gidi han trong céc tri do, can phéi ding phuong phap kiém dinh théng ké.

2. Kiém dinh téng thé sai s6 vwot gi&i han

Gia thiét L 1& vector trj do n chiéu, chia thanh hai phan. Trong d6 L, |a vector tri do n; chiéu, khéng gém sai sb vuot
gi&i han; L, 1a vector trj do n, chidu, nghi 1& cé sai sb gi&i han va diing & biéu thi vector sai s6 vwot gidi han. Luc d6, mo
hinh todn clia binh sai tham sé la [3]:

ISR R I [

Dé phan doan tong thé, trong vector tri do c6 sai sb vwot gi¢i han hay khéng, 1ap gia thiét gbc Hy:8 = 0. Khi
lay gia thiét gbc lam diéu kién rang budc cha (1), cé thé dung diéu kién nay dé khir di vector an sb 8, do do, voi
diéu kién rang budc thi (1) tré thanh:

Ll
L, Vv, A,

Trong d6 v_ v, biéu thi sb hiéu chinh khi cé diéu kién rang budc, dé& phan biét voi sb hiéu chinh V4, V, khi
chwa thém diéu kién rang budc (2) co thé viét don gian la:
L+V=AX (3)
Ung dung phwong phép binh sai theo nguyén Iy sé binh phwong nhé nhét, tinh dworc tri wéc lwong phuong
sai cla tap nén.

e
. 4
522 VTPV @)

0

A2
. .« > « K A X ~ K 0- a ~ A , . ~ ~ ~ ’
Khi gia thiet goc dwgc chap nhan, bién —g tuén theo phan phdi F v&i bac ty do r va trung tdm oo, tlrc:
0
~2
Zo R (1) ®)
00
LAy mirc o, cO thé tién hanh kiém dinh déi v&i gia thiét gbc H, (trong céc tri do khéng o6 sai sb vuot gii han).
Sau khi kiém dinh gia thiét gbc Hq bi bac bd, bidu thi v&i mirc o, trong céc tri do co thé cé sai sb vuot gisi
han.
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3. Kiém dinh cuc bé sai sé vwot gi&i han
3.1. Phwrong phéap kiém dinh F
Dé phan doan cu thé tri do ndo cd sai sb vuot gidi han, trwde tién gia thiét chi c6 tri do L; co sai sb vuot gidi
han, thi (1) c6 thé viét [3]:
L+V=[A ei]{x} ©
Ai

Trong do, €= [0,....0,1,0...,0]"
Hé phwong trinh chudn twong (ng la:
ATPA ATPei X | ATPL ©)
e/PA e/Pe, |4 e/PL
Tim nghich ddo ma tran chia khéi, giadi dwoc:
A, - T-eiTPV (8)
€; PQ va €;
M&u sé e/ PQ,, Pe; trong (8) Ia mét sb. Do do:
e'P Pe,

Q- ! = (e/PQ,,Pe)"
e'PQ, ,Pe, ~" e'PQ,,Pe, W

Qx=

Qa =€&/PQ\Pe, ©
Dé kiém dinh A; c6 phai |a sai s6 vwot gidi han hay khéng, 1ap gia thiét gbc Ho; A khong phai & sai sb vwot
gidi han, tirc A; tién dén 0. Can diing céng thirc wée tinh phwong sai trong sé don vi:
d'Q;d (10)
r

S? =

Péydénr=1,d=A, ding cong thirc [8] va [9] thay vao dugc:

s2 = (e/PV)? (12)
eITPQ\/\/Pel
Do do, bién
_S? _ (e/PV)? (12)
F= 2 T 2
00 (eiPQVVPei)GO

Khi gia thiét gbc Ho dwo'c chdp nhan can tuan theo phan phéi F véi bac ty do r = 1 va trung tam oo, v&i mirc o
c6 thé tién hanh kiém dinh déi voi gia thiét gbe.
3.2. Phwrong phép kiém dinh B (phwong phép kiém dinh u)
Két qua tinh dwoc theo (8), (9) cling c6 thé dung kiém dinh u dé tién hanh kiém dinh di véi gia thiét gbc Ho
(Tri do Li khéng c6 sai sb vwot gidi han). Vi thé, tiéu chuén hoéa bién A, dwoc lwgng théng ké [3]:
1A -0 le’P V] (13)

W = =
I O 4i oo(eiTF,viF,ei)“2

cantuan theo luat phan phéi chuan.

Trwéng ho'p chung, ma tran trong sb P clia céc tri do 1a ma tran duwdng chéo, thi (13) c6 thé dwgc don gian
héa thanh:

W. = |V i| (14)
SRV A RVAYE
Dung cdng thirc xac suat:
P{Wi>Uy.op|Ho}=a (15)

C6 thé kiém dinh thdng ké dbi v&i gia thiét gbe, tir do quyét dinh tri do Li c6 chira sai sb vwot gidi han hay
khong.

3.3. Phwong phép kiém dinh
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Phwong phap kiém dinh B yéu cau phai biét trwédc phwong sai tap nén 0(2) cla gia tri do, nhung trong

trwéng hop nao dé khdng cb cach nao biét trudre o, khi d6 dung tri wéc lwong phwong sai V' PV _ 2 [3]
r
tim dwoc trwde khi loai bd tri do thay cho c°, dé tao thanh lwong thdng ké.

v (16)
SENC

Va chi ra rang khi gia thiét gbc tri do L; khéng chira sai sb vwot gidi han, lwong thdng ké tuan theo phan
phédi t bac tw do la r, do d6 co thé diing cong thirc xac suét:

P{t>11.00(r)[Ho}=a a7

dé tién hanh kiém dinh déi voi gia thiét gbc. Phwong phép kiém dinh nay thudng goi la phwong phap kiém
dinh .

Tri phan vj ctia phan phéi t c6 thé tinh dwoc tir tri phan vi ciia phan phdi t theo cong thirc:

T (r) = r'tf-alz(r'l) (18)
e r'1+tf-a/2 (r-1)

Trong do, tf.q/z (r-1) 1a tri phan vi t khi dang kiém dinh hai phia v&i bac tw do r-1, méc a.

T =

3.4. Phuwong phdp kiém dinh t
Khi phwong sai tap nén Gg chwa biét thi ding tri wéc lwong clia phwong sai tim dwoc sau binh sai da loai
bé tri do L; c6 sai sb vuot gidi han [3]:
(V'PV)¥
r-1

2 2 (29)
= (68) (vipvyw = vipy - Vi

ViV

Thay cho o3, ltc d6 lugng théng ké 1a:
_ A (20)

Khi gia thiét gbc Ho: tri do L; khdng chira sai s6 vuot gidi han, lwong théng ké t tuan theo phan phéi t voi
bac tw do r-1, do d6 dung cdng thirc xac suét:
P{t>tian(r-1)[Ho}=a (21)
Tién hanh kiém dinh gia thiét géc, phwong phap nay goi la phwong phap kiém dinh t.
4. Cac bwéc kiém dinh sai sé vwot gi¢i han dbi véi cac tri do quan trac [Gn cong trinh theo phwong
phéap kiém dinh théng ké
DPé kiém dinh sai s6 vwot gidi han dbi v&i cac tri do quan tric 1in cong trinh ching ta thwc hién theo cac
bwéc sau:
(1) Tién hanh binh sai déi v&i cac tri do cla cac chu ky cla lwdi quan trac 1an, tim dwoc vector an sb X va
ma tran hiép trong sb ddo Q,, ttr dd tinh:
V = AQ,A'PL-L (22)
Puoc VPV, ding (5), véi mirc a, tién hanh kiém dinh tdng thé sai s6 vuot gi¢i han, khi két qua kiém dinh
cho thay tdn tai sai sb vuot gi¢i han, thi tinh:
Qu=(AQuAP-NQL(AQuAP-I)’ (3)

vi:QLL'AQxxAT (24)
(2) Dung céc phan t& trong vector V va cac phan tir twong (ng trén dwéng chéo chinh ctia ma tran Q,, tinh
|Vi|/ q,. . 4y tri do twong tng véi max (‘vi‘/ dy.y. ) (gid thiét 1a L) 1am tri do co thé chira sai sb vuot gidi han.
[} I I
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(3) Dung phuwong phéap kiém dinh B hodc phwong phép kiém dinh t hodc phwong phap kiém dinh t tién hanh
kiém dinh théng ké gia thiét gbc. Khi gia thiét gbc dwoc chap nhan, nhan dinh céc tri do trong lwéi quan tréc khong
chtra sai sb vuot gi¢i han. Néu khong thi nhan dinh tri do L, c6 chira sai s6 vuot gii han, can phai loai triv.

(4) Khi gia thiét gbc bi bac bd, loai trir tri do Ly, lap lai cac buwdc 1) ~ 3), cho dén khi khéng con kha nang ton
tai tri do c6 chiva sai s6 vwot gidi han (tie gia thiét gbc dwoc chap nhan).

5. Vi du tinh toan theo phwong phap kiém dinh théng ké

Hinh 1 1a lwéi khéng ché d6 cao co s& quan tréc Iin cdng trinh theo phwong phéap do cao hinh hoc hang |,
mang luvdi gdm 6 diém khéng ché dd cao co s& (1, 2, 3, 4, 5, 6), trong hinh mdi tén biéu thj hwéng do, chénh
cao la mm, n 14 sé tram do. Céc vong khép cla lwéi déu dat yéu cau do lun hang |

(w<w,, <0.3vn).

-44.88 +32.56

-41.42 5 +39.03
n=3 n=3

Hinh 1. So dé lu6i khéng ché dé cao co sé quan trac Iun cong trinh

Sai s6 trung phwong do cao trén mét tram méy sau binh sai d6i v&i do lun hang | theo tiéu chuan quy dinh
[a (Mhtram < 0,15mm). Gia thiét ban dau l1a sai s6 trung phwong do cao trén mét tram may la op = £0,12 mm.

Dé tién hanh kiém tra trong vector tri do lwdi hinh 1 c6 tri do chira sai sb vuwot gidi han hay khéng tién hanh
theo cac buwéce sau:
Budrc 1: Tién hanh binh sai lwéi va kiém dinh téng thé sai sb vwot gioi han.
. Binh sai lwéi

V&i s6 liéu & hinh 1 gia thiét d6 cao clia diém 1 1a H,=0, d6 cao cla diém 2, 3, 4, 5, 6 1& Xy, X3, X4, X5, Xs ,
trong s cla cac tri do Pi=1/n; Tién hanh tinh toan binh sai luwgi va tinh dwoc:

0.1868

VTPV =0.1868 ; G, = =0.216 mm /tram

Sau khi két thuc binh sai lwéi chung ta nhan thdy véi mang lwéi hinh 1 tat ca cac vong kép déu dat han sai

theo do 1tn hang | (w , < 0. 3+/n ) nhung két qua binh sai cho két qua sai sb trung phwong trong sb don vi la

0,216mm/ tram > 0,15mm / tram (theo tiéu chuén quy. dinh Mpyiram < 0,15mm) do do6, sau b|nh sai mang lwéi
khéng dat d6 chinh xac theo tiéu chuan quy dinh. Dé tién hanh kiém tra |woi khong dat yéu cau do chinh xac la
do dau chuing ta tién hanh thwc hién kiém tra céc tri do xem c6 tri do nao chira sai sb6 vwot sai sb gidi han hay
khong?
. Kiém dinh téng thé sai s6 vwot gi¢i han
Theo gia thiét ban dau |4 sai sb trung phwong do cao trén mét tram may o, = 0,12 mm, v&i mirc a.=0,05
tién hanh kiém dinh tdng thé sai sb vwot gidi han theo cong thic (5), ta co:
~2
F= 0% =324 > 237 (0=0,05, F(4, «) = 2,37) do d6, gia thiét gbc bj bac bd, nhan dinh trong céc tri do ¢ tri
o
0
do chta sai sb vwot gii han.

Bute 2: Tinh |v,{/ Iy,
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=0.193;

v, [Vl A
=0.018; =0.018; =0.244
\ qv7v7 \ quvE '\, cavgv9
Max Vil _ Ival _ 0.403 twong &ng Vvoi tri do hey

Jov,

Buéc 3: Kiém dinh cuc bo sai sb vwot gi¢i han
- Theo phwong phap kiém dinh B

Vi gia thiét ban dau 14y sai sb trung phwong do cao trén mét tram may la 0,12mm. Do dd, theo cong thirc
(14) tinh dwgrc Weg; = 3,358.

Néu ldy mrc o = 0,05 thi tri phan vi 1a u» = 1,96. Vi We, = 3,358 > 1,96 nén gia thiét gbc bi bac bd, nghi
ng® hei c6 chira sai sb vuot gii han.

- Theo phuong phéap kiém dinh t

T vector sb hiéu chinh V tim duoc sau binh sai va ma tran trong sd P cla céc tri do, c6 thé tinh dwoc tri
wéc lwgng cla sai sb trung phwong trong sb don vi trwde khi loai bé tri do ¢ chira sai sb vwot gidi han.

=
60=,[V9P5V =+0.216mm

Tw d6 theo cdng thirc (16) ta dworc.

Vé&i bac tw do 3, mire o = 0,05, tra bang duwoc to e75(3)=3,1824; Theo cong thirc (18) tinh tri phan vi t.

4x3.1824°
Toers () = N7 vz 18247 0 1700

Vi 161 = 1,865>1,756, do d6 cb két luan gibng nhw phwong phap kiém dinh B nghi ngd he; ¢6 chira sai sb
vuot gidi han.

- Theo phuong phap kiém dinh t

D& str dung kiém dinh t, can phai tinh tri woc lwong phwong sai (6*)? sau khi loai b tri do cé chira sai sb
vuot han sai. O day, dung cong thire (19)

. 2 : ~(kK) _
(v Trl/)‘“ e ‘0“)2 VG (vTRV)® = vTPY - VvV, tatinh duoc 6y’ =0.09

ViV

Lwong thdng ké dworc tinh theo cdng thire (20):

t61 = w = 4.428
0.091

Vi te; = 4,428 > 3,1824, do dd nghi ngd hs; c6 chtra sai s6 vwot gi¢i han, nhw két luan cla hai phwong
phap kiém dinh trén.

Sau khi loai b tri do hg; c6 chira sai sb vwot gidi han, tién hanh kiém dinh cac tri do con lai, két qua kiém
dinh cho thay cac tri do con lai khéng chira sai s6 vuot gidi han va sai sb trung phwong trong sé don vi cla
lwai I nay 1a 0.09mm / tram < 0.15mm/ tram. Lu6i dat d6 chinh xac theo cap hang dé ra.

6. Kiém dinh cuc bé sai sé vwot gi®i han theo tiéu chuan sai sé gi&i han

Qué trinh kiém dinh cuc bd sai sb vuot gi¢i han theo phwong phap kiém dinh B, 1, t theo cac cong thirc &
trén, ngoai viéc sir dung két qua binh sai lwéi dé tinh toan con phai tra bang xac suét théng ké. Do do6 khé ¢
thé tw dong hdéa qua trinh tinh toan trén may tinh dién t&. Trong trwdng hop dé tw déng héa qua trinh tinh toan
trén may tinh dién tt thi c6 thé ap dung cong thirc sau dé kiém tra tri do chira sai sb vuot gidi han:

Vil s tmy; ; (25)
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Trong cdng thre (25):
V;: s6 hiéu chinh cla cac tri do.

t: 1a hé sb chuyén ddi tr sai sb trung phwong sang sai sb giéi han (t = 2+3); trong quan trac chuyén dich
céng trinh t thwéng chon bang 2.

myi: sai s trung phuong xac dinh s hiéu chinh Vi:

My; = K Qyivi (26)

Trong cong thirc (26), tly tirng trwéng hop cu thé ma nguwdi tinh toan xi |y sbé liéu c6 thé lay u theo gia thiét
ban dau hoac |4y theo két qua sau binh sai lwéi hodc cling cé thé Iy p theo cép hang lwéi ma quy pham, tiéu
chuén quy dinh.

7. Vi du tinh todn theo tiéu chuan sai sé gi&i han
7.1.Vidul

Quay tré lai v&i vi du tinh toan lwéi hinh 1 & trén, sau khi tinh toan binh sai lwéi lay gia thiét sai sb trung
phwong do cao trén mét tram may 1a o, = +0,12 mm tién hanh kiém tra tri do chtva sai sb vwot gidi han theo
cong thire (25). Két qua dwo'c néu ra & bang 1.

Bang 1. Két qué kiém tra tri do chira sai s6 vurot gidi han

STT vi My 2. my Vil Vil-2.my, | S0 sanh Vil vei
2. my;
1 V12 0,204 0,408 0,327 -0.081 <
2 V26 0.170 0,340 0,273 0,067 <
3 V61 0,098 0,196 0,330 0,134 >
4 V15 0,128 0,256 0,332 0,076 >
5 V56 0,297 0,594 0,188 0,406 <
6 V63 0,126 0,252 0,262 0,010 >
7 V34 0,088 0,176 0,014 0,162 <
8 V45 0,132 0,264 0,020 0,244 <
9 V53 0,185 0,370 0,376 0,006 >

Tir két qua & Bang 1 nhan thay cac tri do hei, his, hes va hss c6 thé chira sai sd vwot gidi han. Tién hanh loai
bd tri do 6 V| - 2.m,,; = max (tri do he;) va binh sai lai mang lwéi sau d6 tiép tuc tién hanh kiém tra céac tri do
con lai. Két qua kiém tra sau khi da loai b tri do he; dwgc dwa ra & Bang 2.

Bang 2. Két qua kiém tra tri do chira sai s6 vurot gidi han (sau khi da loai b tri do hey)

STT Vi My 2. my Nl | Vil 2. my | S0 Sanh Vil vei
2. My;
1 V12 0174 | 0,348 0,029 0,319 <
2 V26 0,145 | 0,290 0,024 0,266 <
3 V15 0087 | 0174 | 0014 10,160 <
4 V56 0279 | 0558 0,147 0,411 <
5 V63 0112 | 0224 | 0,069 0,155 <
6 V34 0087 | 0174 | 0,071 0,103 <
7 V45 0130 | 0,260 0,106 0,154 <
8 V53 0,180 | 0,360 0,234 10,126 <

Két qué & bang 2 cho thay, sau khi loai b tri do he; cac tri do con lai khéng chiva sai sb vwot gidi han va
sai sé trung phwong trong sé don vi cGa lwéi lGc nay 1a 0,09mm / tram < 0,15mm/ tram. Lwéi dat d6 chinh xac
theo cép hang dé ra.
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7.2.Vidu 2

Hinh 2 Ia lwéi d6 cao quan trac lun cdng trinh theo phwong phap do cao hinh hoc hang Il, trong hinh mi
tén biéu thi hwéng do, chénh cao 1a mm, n |1a sb tram do. Mang lwéi gébm cé 3 mbc chuén (R1, R2, R3) va 36
diém quan trac (1, 2, ..., 36). Cac vong khép cla lwéi déu dat yéu ciu do lun hang Il (w < w o < 0.5n).

-1261.78
n=8 X -29. -30. -262. +621.07

-1380.72
n=6

Hinh 2. So dé lu6i dé cao quan trac Iun cong trinh

Sai sb trung phwong do cao trén mét tram may sau binh sai déi véi d6 cao quan trac lun (do lun hang 1)
theo tiéu chuan quy dinh 1a (Mygam < 0,25mm). Gia thiét ban dau la sai sé trung phwong do cao trén mét tram
may la oo = £0,24 mm.

Dé tién hanh kiém tra trong vector tri do lwdi hinh 2 ¢4 tri do chiva sai sb vuwot gi¢i han hay khéng tién hanh
theo cac bwéc sau:
. Binh sai lwei

Véi sb lieu & hinh 2 gia thiét d6 cao cta diém R1 1a Hgy=6.00000m, trong sb cla cac trj do Pi=1/n;; Tién
hanh tinh toan binh sai lwgi va tinh dworc:

VTPV = 2.6887 ; 6, = 2-3698817 - 0266 mm /tram

Sau khi két thuc binh sai lwéi chung ta nhan thdy véi mang lwéi hinh 2 tat ca cac vong kép déu dat han sai

theo do Itn hang Il (w < Wgp < 0.5\/6) nhwng két qua binh sai cho két qua sai sb trung phwong trong sé don vi

la 0,266mm/ tram > 0,25mm / tram (theo tiéu chuan quy djnh’déi voi do lun hang Il, Myyem < 0,25mm) do do,
sau binh sai mang Iwéi khéng dat do6 chinh xac theo tiéu chuan quy dinh. Tién hanh thyc hién kiém tra cac trj
do xem c6 tri do ndo chira sai s6 vwot sai s gi¢i han hay khéng?

. Kiém dinh cuc bo sai s6 vwot gi¢i han theo tiéu chuan sai s6 gi@i han

_ Sau khi tinh toan binh sai luéi 14y gia thiét sai sb trung phwong do cao trén mét tram may la oo = +0,24 mm
tién hanh kiém tra tri do chira sai s6 vuwot gi(yi’ han theo cong thirc (25). Két qua tim dwoc hyg hgg hg 10 higa1,
hi112. h1920 2021, 2122, Mooz VA hpspg €O thé chira sai sO vwot gi¢i han. Trong céc tri do nay tri do cé

|Vi| - 2.m\ﬁ =max |a tri do hg.e, tién hanh loai bé tri do nay ra khdi tap hop tri do va binh sai lai mang lwéi sau d6
tiép tuc tién hanh kiém tra cac tri do con lai. Két qua kiém tra sau khi d4 loai bé tri do hg. cho thdy céc tri do con
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lai khdng chira sai s6 vwot gidi han va sai sé trung phwong trong sb don vi cha lwdi lac nay 14 0,23mm / tram <
0,25mm/ tram. Lwéi dat dé chinh xac theo cap hang dé ra.

8. Két luan

- Dé nang cao murc d6 tin cay dbi v&i gia tri quan tréc lun cong trinh, ngoai viéc ddm bao han sai do dac
theo quy pham, tiéu chuén quy dinh thi trong khau xt ly s6 liéu quan tréc lan can phai loai bd cac tri do chira
sai sb vuot sai sb gidi han.

- Phwong phap kiém dinh théng ké dé kiém dinh téng thé va kiém dinh cuc bo sai sbé vuot gi¢i han dbi voi
cAc trj do la hoan toan chéat ché va phi hop déi véi mang lwéi quan trdc lan cong trinh.

- Phuong phap kiém dinh cuc bo sai sb vwot gidi han theo tiéu chuén sai s gi¢i han cho két qua gibng
phwong phap kiém dinh théng ké va c6 cdng thire tinh toan don gian, dé& dang lap trinh két hop véi bai toan
binh sai lwéi quan trac dé ty dong hda qua trinh tinh toan trén may tinh dién tc.
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TMethods of checking errors exceeding the limits in monitored values of settlement of constructions
MEng. TRAN NGOC DONG, MEng. NGUYEN HA

This article presents the methods for identifying the values from measured settlement of constructions with errors
exceeding the limits in the data-processing procedure. This helps to select the monitored values to be processed in order to
improve the reliability of the settlement monitoring work.
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