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Tém tit

Bai bdo dua vao cac nghién ciiu trudc diy dé trinh bay mot s6 hiéu biét vé ciu kién thép thanh thanh méng t&
hop dang hop ddi chiu nén diing tim, bao gom uu diém va han ché vé tiéu chuan thiét ké. Mot mo hinh dya trén
phuong phap phan ti hitu han dugc dé xuit. M6 hinh nay thé hién dudc su mét &n dinh cla cAu kién c6 ké dén
kich thudc thuc cta tiét dién, phi tuyén vat liéu, phi tuyén hinh hoc, sai s6 hinh hoc cta tiét dién, su lam viéc
ctia lién két dinh vit va tuong tac gilta cic phan tif trong cAu kién. Két qua chay ctia md hinh va két qua tir thi
nghiém c6 sai s6 chip nhan dudc. Do d6, mo hinh nay c6 thé 4p dung vao nghién citu sau dé€ dua ra cong thiic
tinh toan md&i. Mot vai phén tich chi ra ring, v6i cdu kién thép thanh thanh mong td hgp dang hop ddi, chiéu
day c6 anh hudng 16n dén kha ning chiu nén, trong khi d6 ciing va sb lugng dinh vit cling c6 4nh hudng dén
kha nang chiu nén nhung véi muc d it hon.

Tir khod: thanh thanh méng tao hinh ngudi; tiét dién t& hop hop doi; nén ding tim; 6n dinh téng thé; md phdng
thanh thanh méng.

MODELING OF COLD-FORMED STEEL BUILT-UP DOUBLE BOX MEMBERS SUBJECT TO CONCEN-
TRIC COMPRESSION LOAD

Abstract

This paper bases on last research studies to present some understanding on cold-formed steel built-up double
box members subject to concentric compression load, including advantages and limitations in existing design
standards. A model based on finite element method was proposed and reasonably validated against test results,
which is able to describe the buckling failure of these members, and include real geometry dimensions, material
nonlinearity, geometric nonlinearity, imperfections, sectional imperfections, shear behaviour of screwed joints
and contact between elements in a member. This model is applicable for further studies to develop new formulae
(for practical design). Some numerical analyses are also conducted, which show that for cold-formed steel built-
up double box members, thickness has great effects on compression capacity while the effects of number and
stiffness of screw joints in the member are less important.

Keywords: cold-formed steel member; built-up double box section; concentric compression; global buckling;
modeling of cold-formed members.
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1. Gidi thiéu
Mic du can dap dng nhiéu yéu cau vé bio vé chéng in mon va tranh tiép xiic v6i nhiét do cao,

chua hoan thién tiéu chudn thiét ké cho tai trong dong, két ciu thép thanh thanh moéng dang dan dudc
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stt dung rong rii ¢ cac nudc phat trién nhu My, Uc, Canada, cic nudc chau Au. So véi két cau gd,
chiing c6 kha niing chéng mbi mot, khong phai 1a vt liéu chdy va dé lién két. So véi cic két chu bé
tong, gach d4, thép can néng, chiing cé trong lugng nhe, dé thi cong do dung lién két biang 6c vit, bu
16ng hoic dap hinh trudc. Do dé, két cau thép thanh thanh méng dang dan dudc lua chon dé xay dung
cdc nha thip va nhiéu tang. Theo [1], nhiing dng dung phd bién ctia dang két cAu nay 1a khung thép
nha cong nghiép khong cau truc, hé san sudn thanh thanh méng, hé gian mai, ton san lién hop, ton
lop mdi, xa go, tudng nhe va khung thép nha dan dung. Mot vi du dudc thé hién trong Hinh 1. Tai
Viét Nam, mot sd nghién ctiu va tai liéu huéng dan thiét ké vé két cAu thép thanh thanh méng cling
da dugc cong bd trong nhitng nim gan day [2-6].

Hinh 1. Ung dung két cAu thép thanh thanh mdng cho nha nhiéu tang ¢ Canada [7]

Véi két cau thép thanh thanh moéng, tiét dién dang chit C va Z dang dudc ding phd bién do chiing
dudc ché tao don gian bang phuong phap dap ngudi tim thép. Tuy nhién, kha ning chéng méit 6n dinh
khi chiu nén ctia hai loai tiét dién nay bi gidi han do chiing c6 nhugc diém vé tinh khong ddi xing,
c6 momen quan tinh chéng uén, xoin va xoin-ubén nho. Giii phdp thi nhét 12 ting chiéu rong ban
canh va ban bung ctia hai loai tiét dién trén. Tuy nhién véi cu kién thanh thanh méng, mit 6n dinh
cuc bo dé xay ra trudc mit 6n dinh tdng thé (ubn, xoan, xoan ubn), nén giai phap nay khong kha thi.
Mot giai phap khéc 1a ghép cac cu kién thanh thanh méng don bing dinh vit (hodc bu 16ng) lai véi
nhau thanh céc dang tiét dién t6 hop chit I, hop hoic hop doi (Hinh 2). Cac nghién ctiu [8—13] da chi
ra rang cAu kién t hogp c6 kha ning chiu nén diing tdm 16n hon tong kha ning chiu nén clia cic cu
kién thanh phan. Do dé, viéc ap dung giai phap thi hai 1a hiéu qua cho viéc ting kha ning chiu nén
ding tAm ctia cu kién thép thanh thanh méng. Mot can trd 12 cic tiéu chuin thiét ké cho két ciu thép
thanh thanh méng hién nay [14, 15] hién chua phu hop vé6i cac ciu kién td hop. Tiéu chuan [14] chua
¢6 quy dinh vé su 1am viéc chung clia cdc ciu kién thanh phan trong mot cAu kién t& hop va vai tro
ctia lién két giita chiing. Con theo [15], kha ning chiu nén diing tAm cta ciu kién thanh thanh méng
t6 hop dudc tinh todn giéng nhu tiét dién thanh thanh méng don (chit C hodc Z) nhung dung gi4 tri
d6 manh tuong duong (KL/r),, dudc tinh theo cong thic (1),
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trong d6 (KL/r)o 12 dd manh cia toan tiét dién (coi nhu cic tiét dién don dudc lién két hoan toan véi
nhau), a 12 khoang céch giita cc dinh vit (hoic bu 16ng) lién két, r; 12 ban kinh quén tinh nho nhét ctia
tiét dién don thanh phan. Tuy nhién, [8—13] cho thiy viéc 4p dung [15] dang mét an toan vdi nhiéu
dang tiét dién tS hop hodc qua an toan v6i mot s6 dang tiét dién t& hop khac. Mit khéc, [15] khong
dé cap dén anh hudng ctia do cting va su bo tri lién két dinh vit, bu 16ng trong ciu kién. Tir cic 1y do
trén, cac nghién cifu van can dudc tién hanh dé€ hoan thién tiéu chuin thiét ké cho cac dang céu kién
thanh thanh méng t6 hop.
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(a) T6 hgp dang chit C (b) T6 hop dang chit 1 (c) T6 hgp dang hop don (d) T6 hop dang hop doi

Hinh 2. Mot s6 dang tiét dién thanh thanh mdng [10]

Bai bao nay nghién citu vé ciu kién thép thanh thanh mong td hop dang hop doi. Chiing dudc
san xuét bang cich ghép bdn cAu kién thanh thanh méng chit C lai v6i nhau bing lién két dinh vit
(Hinh 2(d)). Dang céu kién nay c6 nhiéu uu diém khi ting dung vao két ciu gian nhe hoic khung
thép nhe nha cong nghiép. Tuy vay, nghién cifu vé cic ciu kién dang nay con it, chii yéu dé so sanh
kha ning chiu nén cia chiing véi céc ciu kién dang khac hoic chi xét v6i ciu kién ngan [10, 13, 16].
Nghién ctiu [10] da chitng minh ring loai cAu kién nay c6 kha niing chiu luc nén biang 9,4 1an ciu kién
chit C v6i diéu kién bién 12 mot dau gdi cb dinh - mot dau gbi di dong va 5,6 1an véi diéu kién bién
la mot dau ngam - mot dau ngam trugt. Mot so sanh trong nghién ctiu da chi ra ring 4p dung theo
céc quy dinh lién quan hién c6 ctia cic tiéu chudn [14, 15] cho dang tiét dién ndy dang khong an toan
(gia tri tinh to4n dya theo tiéu chudn 16n hon gid tri trung binh ctia thi nghiém 1én dén 23%). Do d6
muc dich chinh clia bai bdo nay 1a thuc hién mo6 hinh sy 1am viéc chiu nén ctia cAu kién thép thanh
thanh mong t& hop dang hop doi bing phuong phap phan ti hitu han. So sanh v6i md hinh ciia [13],
mo hinh nay c¢6 ké dén su trugt ctia lién két dinh vit, md ta cu thé va c6 tinh hé thdng vé sai s6 hinh
hoc (cuc bd va tdng thé) clia tiét dién. M6 hinh nay c6 thé 4p dung vao cic nghién cifu sau dé dua ra
cong thiic tinh todn kha ning chiu nén clia dang ciu kién nay thay cho viéc phu thudc vao tiéu chuin
thiét ké [14, 15]. Céc vi du tinh toan cu thé dudc thuc hién khi thay d6i chiéu day thanh thanh mong,
dd cing dinh vit va khoang cich cac dinh vit d€ hiéu ro hon vé ing xi clia dang cAu kién nay.

2. Xay dung mé hinh ctia chu kién thép thanh thanh méng t3 hop dang hop doi chiu nén
dung tam
Phan mém Abaqus/CEA dudc st dung dé€ md phong sy 1am viéc ctia cAu kién thép thanh thanh
mong t6 hop dang hop doi khi chiu nén. Thuat gidi dudc st dung la Static, General/Large displace-

ment, cho két qua 14 ting x{ dan hdi - déo clia ciu kién, ké dén dng x1 trudc va sau mit 6n dinh tong
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thé va cuc bo. Vit liéu dudc khai bao theo md hinh dan héi - déo tuyén tinh v6i md dun dan hoi E =
203000 Mpa [15], gi6i han chdy f;, giéi han bén fu va bién dang kéo cuc han &, 1iy ti thi nghiém kéo
mau thép. Do md hinh c6 kich thu6c 16n v6i nhiéu tuong tic gitta cic phan ti dudc khai bdo nén xay
ra van d& hdi tu (convergence problem), khién mo hinh khong chay. D& gidi quyét van dé trén, hé sb
nhét (damping factor) dudc khai bao bang 0,0008 va hé sb binh 6n (adaptive stabilization) dudc 14y
bang 0,005.

U1=U2=U3=0, UR1=UR2=UR3=0
Diém dai dién

Phan t fastener

Phan t&r S4R

Phén tr fastener
Lwc tac dung N

= U1=U2=0, UR1=UR2=UR3=0

(a) Diéu kién bién (b) Cit ngang mo hinh

Hinh 3. M5 hinh ctia cAu kién thép thanh thanh méng t8 hop dang hop doi chiu nén ding tim

Hinh 4. Chia luéi phan t& 5 mm x 10 mm

Chi tiét cia m6 hinh dugc thé hién trong Hinh 3. Cac phan t cda céc tiét dién chit C trong cu
kién dudc quy udc bang cac phan tif ban mong S4R tuong dng véi mat trung binh ctia mdi phan ti.
Phan tit S4R gdm 4 niit, 4 canh, st dung tich phan suy giam va cdng thiic bién dang 16n. So véi cac
phan tif ban moéng khac nhu S3, S4, S4R5, S8R, S8R5 va S9RS, phan tir S4R doi hdi khdi luong tinh
toan vira phai trong khi kha ning ddp ing cdc vin dé vé 6n dinh clia ciu kién van dugc ddm bao. Kich
thu6c chia 1u6i clia cac phan ti dudc 14y 1a 5 mm X 10 mm d€ dam bao su hoi tu vé két qua trong khi
thoi gian chay khong qua 16n (Hinh 4). Su tuong tc giifa cdc phan tif ctia cac tiét dién chit C dugc gia
thiét 1a tuong tac cing (hard contact, tifc 12 phan ti hai tiét dién khong thé chong 1én nhau hoic cat
nhau) va do ma sat (friction) giita cac tiét dién chit C dugc 1iy bang 0,2 theo dé xuit ctia [17]. Ung xit
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ctia lién két dinh vit dugc thuc hién thong qua phan ti chét (fastener) 1am viéc v6i d ciing dan hoi
theo hai phuong chinh ctia mit phang ban thép U1, U2 véi gia tri 1a K, dudgc tinh toan theo cong thiic
(2) dé xuét béi [18],

0,5
K, = 1,36><10—2><(‘7l) xEXt ()

trong d6 d 1a dudng kinh than dinh vit, # va E 1an lugt 1a chiéu day va mod-dun dan hoi cda ban thép.
Diéu kién bién ctia ciu kién t6 hop dudc md phong 1a mot dau ngam - mdt diu ngam trugt. Theo d6
cdc canh tai hai dAu ctia cAu kién t6 hop dudc khai bao lién két ciing (MPC constraint/tie) véi hai diém
dai dién (RP) tai trong tAm tiét dién & méi dau. Piém dai dién thi nhit sé dugc khai bdo cdc chuyén
vi thang (U1, U2, U3) va xoay (UR1, UR2, UR3) bing 0; diém dai dién thi hai (noi dit luc nén) dugc
khai bdo tuong tu trit chuyén vi doc truc ciu kién (U3). Ngoai ra, luc nén N tic dung vao céu kién
cling dugc dit tai diém dai dién thi hai.

Hinh 5. Hai dang mét 6n dinh chinh diing d€ khai bdo: (a) sai s6 hinh hoc cuc bd; (b) sai s6 hinh hoc tdng thé

Céc sai s6 hinh hoc (imperfection) ciia tiét dién, gom sai s& hinh hoc cuc bo va téng thé, c6 dnh
hudng 16n dén kha ning chiu nén cia céc tiét dién thanh mdng [19]. D6 16n va hinh dang ctia céc sai
s6 hinh hoc bi 4nh hudng bdi qua trinh ché tao, van chuyén va lap dung. Mot sé nghién citu [20, 21]
da st dung hé théng quét laser d€ mo ta lai cdc sai s6 hinh hoc clia cdc cAu kién thép va nhom thanh
thanh mong. Phuong phap nay cho két qua chinh xac cao nhung doi héi thiét bi tinh vi va chi phi hop
& mic do nghién ciu. Do viy, bai bdo niy 4p dung mot phuong phap khic dudc dé xuit trong céc
nghién ctiu [22, 23] béi vi tinh don gidn va dé dp dung. Theo d6, hai md hinh 6n dinh dan hoi (linear
buckle) dugc chay trude d6 vé6i luc don vi N = 1 trong khi chiéu day phan ti ban thép dudc khai bao
1a #/5 va 5¢ (¢ 1a chiéu day thuc ctia ban thép) dé c6 dudc dang méit &n dinh cuc bd va mat &n dinh
tong thé tuong ting (Hinh 5). Sai s6 hinh hoc cuc bo clia cAu kién dudec md ta theo chuyén vi clia mdi
diém trong cAu kién khi mit 6n dinh cuc bd v6i do 16n dudc nhan véi do 16n quy udc ctia sai s6 hinh
hoc cuc bd. Sai s6 hinh hoc téng thé dudc dp dung tuong tu. PO 16n quy udc clia cac sai sd hinh hoc
trén dugc 14y theo két qua thdng ké, tuong ting bang 0,006b [19] va L/960 [15] véi b 1a chiéu rong 16n
nhét clia c4c ban thép trong tiét dién va L 1a chiéu dai ciu kién. Thii tuc khai bdo cdc sai s6 hinh hoc
vao mo hinh dan hoi-déo dugc lam theo huéng din [24]. Ngoai ra, anh hudng do ting suét du dudgc bd
qua theo goi y tif cdc nghién ciu [19, 22]. Két qua chay md hinh thé hién & Hinh 6.
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(a) Két qua thi nghiém (b) Két qua chay mo hinh ding Abaqus

Hinh 6. Bién dang khi bi ph4 hoai ctia cAu kién thanh thanh méng t8 hop dang hop doi khi bi nén

3. Kiém chitng tinh tin ciy cia mé hinh

Do tin cdy ctia md hinh dudc kiém ching vé6i két qua thi nghiém. Theo [10], ba thi nghiém nén
ding tim dugc thuc hién v6i ciu kién thép thanh thanh mdng t& hop dang hop doi, véi chidu dai
2,95 m, khoang céch cic hang dinh vit 1a 725 mm, dudng kinh than dinh vit 12 6,3 mm, tiét dién nhu
Hinh 2-d va diéu kién bién 12 mot dau ngam - mot dau ngam trudt. Ba thi nghiém tuong tu cling dudc
thuc hién véi diéu kién bién 12 mot dau gdi c6 dinh - mot dau gdi di dong, tuy nhién [10] khong cung
cAp du thong tin vé dung cu md phong diéu kién bién nay, din dén khong thé xic dinh dudc chiéu dai
tinh todn ctia cAu kién. Do vay, trong bai bao niy, két qua chay mo hinh s& chi dugc so sanh véi két
qua thi nghiém véi diéu kién bién 1a mot dau ngam - mot dau ngam trudt. Thong sb vt lidu: gidi han
chdy f, = 280 Mpa, gidi han bén f, = 360 Mpa va bién dang kéo cyc han &, = 0,25 [10]. Theo cong
thic (2), gia tri do cing dan hoi cta lién két dinh vit K, = 10957 N/mm.

Hinh 6 cho thiy sy tuong ddng cao giita két qua ctia mo hinh va thi nghiém vé bién dang khi cu
kién bi phd hoai. Theo d6, mit 6n dinh tdng thé theo phuong truc yéu sé xay ra trudc, theo sau 12 mat
dn dinh cuc bd ctia ban canh phia ngoai va ban bung. Trong Hinh 7, quan hé Iuc nén - bién dang doc
truc trong cAu kién 14y theo két qua chay mé hinh ciing tuong dbi phit hgp véi két qua thi nghiém (luu
y, trong két qua tho ctia thi nghiém, khoang bién dang ban diu A ~ 2,8 mm giy ra do cac ciu kién
chit C thanh phan trong ciu kién t6 hop c6 sai s6 ché tao vé chiéu dai va chua lam viéc dong thai
tai thoi diém ban diu nén can xi ly két qua thi nghiém trudc khi ddi chiéu véi két qua mo hinh). Vé
miit gid tri, kha ning chiu luc ctia cAu kién theo md hinh 12 402,53 KN, trong khi gi4 tri cia ba miu
thi nghiém [10] la 388,67 KN, 377,88 KN va 356,59 KN (do chénh 1éch tuong ung la 3,6%, 6,5% va
12,9%). Su chénh léch v6i hai miu thi nghiém sau 1a ddng ké. Tuy nhién, theo phu luc K2.1.1 ctia
[15], khi xét kha ning chiu luc ctia cAu kién thép thanh thanh méng, gi4 tri thi nghiém trung binh
dugc lay 1am gi4 tri tinh toan khi c6 gia tri ctia it nhat ba mau thi nghiém va sai 1&ch gitta gid tri ctia
mdi mau thi nghiém véi gia tri trung binh nhd hon 15%. Vi gi4 tri thi nghiém trung binh va gid tri t
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mo hinh déu dung d€ du dodn kha niing chiu luc ctia cAu kién, nén su chénh léch giita két qua tit mo
hinh va céc thi nghiém nhu trén 1a chip nhan dugc. Mit khac, gibng véi két qua tinh toan cta [10],
khi 4p dung tiéu chuin thiét ké [15], kha niing chiu nén ctia cAu kién trén 12 430,9 KN (16n hon gid tri
cac mau thi nghiém thi nghiém 12 10,8%, 14% va 20.8%). Diéu nay ching t md hinh dugc dé xuit
trong bai bao nay cho du bdo vé kha niing chiu nén diing tim ctia dang ciu kién dang xét an toan hon
so vdi tiéu chudn thiét ké [15]. VAy mo hinh niy c6 di co s6 tin cdy d€ d4p dung vao nghién ciu.

/ —— K&t qua chay mé hinh

Luc nén (KN)

' ——  Két qua thi nghiém da
qua xtt ly

————— Két qua tho cua thi nghiém
vé1 mau thit hai

Bién dang doc truc (mm)

Hinh 7. So sanh cic dudng cong luc nén - bién dang lay tit két qua thi nghiém [10]
va két qua chay mo hinh diing Abaqus

4. Khio sat mot so yéu td anh huwéng dén kha ning chiu nén diing tim cta chu kién thép thanh
thanh méng t6 hop dang hop doi

Dua vio m6 hinh di dé xuat, mot sb khio sit sé dugc thuc hién dé kiém tra anh hudng ctia do day
tiét dién, do cing ctia lién két dinh vit va khoang cach lién két dinh vit dén kha ning chiu luc clia cdu
kién thép thanh thanh méng t& hop dang hop doi. Tiét dién ding dé khao sét sé c6 kich thuéc nhu
Hinh 2(d). Két qua cta cac khio sat dugc thé hién 1an lugt nhu trong ciac Bang 1, 2 va 3. Dé thiy,
chiéu day ctia cAu kién c6 4nh hudng 16n dén kha ning chiu nén ding tAm, cu thé 13 khi chiéu day
tang tir 1,0 mm 1én 2,0 mm, kha ning chiu nén ting 2,9 1an. Piéu dang chd ¥ 1a dang pha hoai chinh
van 1a do mét 6n dinh tdng thé. Do d6, véi cAu kién dang nay chiu nén va c6 do méanh 16n, viéc giam
chiéu day sé 1am ting anh hudng ctia mit &n dinh cuc bd mot cach rd rét nhung ciu kién khong thay
ddi dang mét 6n dinh chinh. Ngudc lai, do ciing cta lién két dinh vit c6 4nh huéng nhé dén kha ning
chiu nén ctia cAu kién. Trong vi du dang xét, khi gidm do cting ctia lién két hai 1an, kha ning chiu nén
giam 7,7%. Khoang cach giita cac hang dinh vit cling c6 anh hudng dang k€, vi du khi ting gip doi
lugng dinh vit (gidm khoang cdch niy tir 1450 mm xudng 725 mm, hay tif 725 mm xudng 369 mm)
kha ning chiu nén ting 1an ludt 1a 18,5% va 11,4%. Tuy nhién theo [10], kha niing chiu nén ctia ciu
kién thép thanh thanh méng t6 hop dang hop doi dat trong khodng 1,4 dén 2,35 lan téng clia cdc cAu
kién chit C thanh phan. Viy nén, ngoai gia thiét ctia [15] vé vai tro cta lién két dinh vit, su tuong tac
14n nhau gifta cic phan ti ban méng ciing c6 thé 12 nguyén nhan cho su ting kha ning chiu nén clia
chu kién thép thanh thanh méng t6 hop dang hop doi. Lap luin nay sé can dudc xem xét trong céc
nghién ctu sau cia nhom tac gia.

82



Tung, V. S., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung

Bang 1. Anh hudng ctia chidu day thanh mong dén kha ning chiu nén ctia ciu kién
(gia tri K, ludn dugc lay bang 10957 N/mm)

Chiéu day thanh méng (mm)
1,0 1,5 2,0 2,5
Kha nang chiu nén (KN) 104,8 193,5 3044 402,5

Bang 2. Anh hudng ctia d6 cing lién két dinh vit dén kha ning chiu nén ctia ciu kién

Do cting ctia lién két dinh vit (KN/mm)
10,96 9,00 8,00 7,00 6,00 5,00
Kha ning chiu nén (KN) 402,5 395.,6 3922 376,5 374,5 373,8

Bang 3. Anh hudng ctia khoang cach dinh vit dén kha ning chiu nén ctia ciu kién
(gia tri K, dugc 1iy bang 10957 N/mm)

Khoéng cach gitra cac hang dinh vit (mm)
1450 725 590 492 422 369 328 295
Kha nang chiu nén (KN)  339,7 402,5 411,7 4254 4379 4482 450,7 4647

5. Két luan

Bai bao da thyc hién md hinh sy ing x{ ctia ciu kién thép thanh thanh méng t& hop dang hop ddi
chiu nén diing tam. M6 hinh nay da dugc kiém chiing bing két qua thi nghiém. Do d6, c¢6 thé ap dung
md hinh nay cho cdc nghién ciu sau dé€ dua ra cong thic tinh kha ning chiu nén ding tim cta dang
cAu kién nay. Mot s6 vi du dua trén md hinh nay da chi ra rﬁng, chu kién dang nay c6 d6 manh 16n sé
bi phd hoai theo dang mét &n dinh tdng thé, su gidm chiéu day sé anh hudng manh dén kha ning chiu
luc nén nhung khong 1am thay d6i dang pha hoai. P9 ciing clia lién két dinh vit ¢6 4nh hudng nho,
con khodng cdch cdc hang cia lién két dinh vit c6 anh hudng dang ké dén kha niing chiu nén ctia dang
cAu kién nay.
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