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Xac dinh bién dang tu bién cua bé téng
Geopolymer ché tao tai Viet Nam

Determine the creep deformation of Geopolymer concrete manufactured in Vietnam
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TGM TAT

Beé tong Geopolymer (GPC) duge xéc dinh |3 bé tang than thién vai
mdi truang, st dung GPC s@ lam giam phat thai CO. Trén the gigi
va tai Viet Nam da ca nhitng nghién ctu vé thanh phan vat lieu coa
GPC. céc tinh chét co hoc nhir cueng da chiu nén, crang da chiu
kéo, md dun dan hdi, anh huéng cia mai truang... trén the gidi
nhitng nghién ciu vé tir bign cia GPC con it va cho ket qué kha khac
nhau khi so vai bé tang thang thuang (OPC) cong cueng da chiu nén.
Tai Vigt Nam hién chua cd nghién ciu nao vé tir bign cia GPC. Bai
béo nay trinh bay ket qué thuc nghigm tir bign cia GPC duoc che
tao tai Trueng Dai hoc Xay dung Ha Nai, két qua cho théy he sd tr
bien sau 180 ngay bing 2.9 va lan hon ket qua tinh toan theo tigu
chudn AASHTO LRFD 2017 vai bé tang thang thuing cang cuang da.
Tir khéa: Be tang Geopolymer; GPC; tir bign.

ABSTRACT

Geopolymer concrete (GPC) is determined to be environmentally
friendly concrete, using GPC will reduce Cl; emissions. In the world
and in Vietnam, there have been studies on the material
composition of GPC, mechanical properties such as compressive
strength, tensile strength, elastic modulus, environmental effects...
around the world. Research on creep of GPC is still limited and
gives different results when compared to ordinary concrete (OPC)
with the same compressive strength. In Vietnam, there is currently
no research on creep of GPC. This article presents the
experimental results of creep of GPC manufactured at Hanoi
University of Civil Engineering. The results show that the coefficient
found after 180 days is equal to 2.9 and larger than the calculated
results according to the standard. AASHTO LRFD 2017 with
conventional concrete of the same strength.

Key word: Geopolymer concrete; GPC; creep.
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1. DAT VAN BE

Bién déi khi hau |a van dé dang dugc quan tam trén thé gidi, tu
nam 1995 Hoi nghi Lién hgp qudc vé Bién déi khi hau (COP) dugc té
chuic thudng nién, tai COP 26 (nam 2021) Viét Nam da cam két dua
muic phat thai rong bang O vao nam 2050.

San lugng xi mang nam 2022 cua Viét Nam la 99,7 triéu tan, nédm
2023 dat gan 90 triéu tan [13] do d6 lugng phat thai CO, trong nam 2022
va 2023 tuong Uing gan 67 va han 60 triéu tan (theo Hiép hoi Xi mang
Viét Nam hién nay 1 tan xi mang sé phat thai ra 667,57kg CO,).

Theo Joseph Davidovits [19] Bé tong Geopolymer (GPC) la loai
bé téng khong st dung xi mang lam chat két dinh ma st dung
ngudn vat liéu giau khoang AlzOs va Si>Os (alumino-silicat ) ¢é trong
ngudn phé thai clia qua trinh san xuat cdng nghiép nhu tro bay cla
nha may nhiét dién, xi 6 cao cia nha may luyén gang, thép... va
dugc hoat héa trong méi trudng kiém, vi vay GPC sé gidm dang ké
phat thai CO,, do d6 trén thé gisi GPC dugc coi la loai vat liéu than
thién véi méi trudng.

Cac nghién ctru vé GPC chi yéu van tap trung vé ché tao GPC,
cac nghién ctru cho thay rang GPC cé kha néang chiu nhiét tét [14,
17], khong phat sinh nhiét do cao trong qua trinh dong cing, lam
viéc tét trong moi trudng xam thuc [16]. Cudng do chiu nén co thé
dat t6i 80+90MPa [20], va phat trién cudng do sém... GPC lam viéc
tuong tu nhu bé tong thong thuong (OPC).

221015284 =mlmn GPC1ZY113-28d

e G

OPCEIN0TIN-20d OPCCOINT 18284

Craep coaffickant

Age (days)

Hinh 1. Biéu d6 He s6 tir bién cla GPC va OPC trong thoi gian 650 ngay tudi

Cac nghién ctu vé tu bién ctia GPC trén thé gii khéng nhiéu
nhung lai cho két qua rat khac nhau, nghién ctu S. E. Wallah and B.
V. Rangan (2006) [22]: cho thdy rang, hé s6 ti bién sau 1 ndm cla
GPC vai cudng d6 40, 47 va 57 Mpa nam trong khoang 0,6 dén 0,7.
Liu va cong su [21] nghién ctu GPC tir hén hop tro bay va
metakaolin cho thay hé sé tur bién thap la 0,609 sau 60 ngay... nho
hon hé s6 ti bién cla bé téng thong thudng cé cuing cudng do. K&t
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qua nghién cttu ctia Chi Hou Un ndm 2017 [18] cho thdy rang hé s6
tUr bién clia GPC ¢6 st dung vat liéu tro bay va xi [0 cao cao hon cla
bé tong thong thudng cé cung cudng dé (Hinh 1). Nhu vay cling
tuong ty bé téng thong thudng bién dang tir bién phu thudc vao ty
1& tro bay, xi 10 cao, chat hoat héa, qua trinh bao dudng, va gia tri hé
s6 tur bién ctia GPC cao hon hodc nho hon bé tédng théng thudng.

Tai Viét Nam, PGS.TS Nguyén Van Ding ché tao GPC tur tro bay,
c6t liéu cat Tay Loan va da Phudc Tudng, da khéo sat cac yéu té anh
hudng dén cudng dé ctia GPC nhu modun silicat, nhiét do, thoi gian
dudng ho va lugng nudc trén [1].

Nghién ctru cdia PGS.TS Pao Van Bong da xac dinh dugc thanh
phan, cac tinh chat co hoc nhu cudng dd nén, kéo, uén, cac tinh chat
vé do bén trong méi trudng bién va chiu nhiét dé cao cda vita va
GPC tro bay (polymer vé co) [3-5].

TS Lé Anh Tuin khdng dinh mé dun dan héi ctia GPC thap han,
nhung cudng d6 chiu udn cao han so vai tinh toan theo cac cdng thiic
thiét ké cho theo tiéu chudn danh cho bé téng théng thudng [12].

Nghién cttu cac tinh chat co hoc clia GPC tro bay cta ThS Tran
Viét Hung, PGS.TS Nguyén Ngoc Long, PGS.TS Dao Van Béng [7]. Mé
hinh quan hé Ung suat bién dang khi nén ctia GPC tro bay cta ThS
Tran Viét Hung, GS.TS Pham Duy H{ru, PGS.TS Nguyén Ngoc Long,
PGS.TS Bao Van bong [8] .

“Nghién ctiu iing dung bé tdng GPC cho két cau dam du ing luc
cobng trinh cdu hudng téi phét trién bén viing” ctia nhém tac gia Lé
Ba Danh, Pham Duy Hoa, Nguyén Binh Ha va Cao Bac Dang da cho
rang viéc strdung bé tdng GPC cho dam du ting luc trong cong trinh
cau la rat kha thi va dam béo cac diéu kién vé mat ky thuat [2].
Nguyén Binh Ha, Nguyén Qudc Béo, Vi Thanh Quang két luan viéc
st dung GPC trong céng trinh cau c6 tinh kha thi cao, nhat la déi voi
céc cong trinh phai chiu 3n mon cao nhu céc céng trinh ven bién va
trén bién [10].

Ludn an tién si ctia Tran Viét Hung (2017) [9] da tap trung nghién ctu
thanh phan, cac tinh chat co hoc, xay dung mé hinh vat liéu GPC tro bay,
phan tich tGing x& udn clia caéc dam GPC tro bay c6t thép va kha nang
Ung dung trong xady dung cau. Luan an tién sy clia Pham Quang Dao
(2021) [6] da @é xuat: Xay dung cap phai ché tao bé téng GPC cudng do
chiu nén trung binh mau tru dén 50MPa tir hén hop tro bay va xi 16 cao
la nguon vat liéu san cé trong nudc va Khao sét su lam viéc trén tiét dién
thang goc ctia dam GPC c6t thép va dé xuat ly thuyét tinh toan phu hgp
véi Tiéu chuan Viét Nam TCVN 5574:2018.

Nghién ctu lién quan dén tur bién ctia GPC dugc trinh bay trong
bai bao. “Anh huéng cta tif bién trong dam thép lién hop véi ban
GPC” clia nhom tac gia Nguyén Binh Ha, Nguyén Qudc Bao, Lé Ba
Danh, Vi Thanh Quang (2024) [11], tuy nhién trong bai bao nay da
st dung hé s6 tir bién clia cac nghién clu trén thé giéi ma khéng
phai la két qua nghién ctu dé xuat & Vit Nam. Do dé viéc nghién
ctru thuc nghiém vé tir bién ctia GPC ché tao tai Viét Nam la rat can
thiét, cap bach va co y nghia khoa hoc, thuc tién.

2. POl TUGNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Da6i tugng nghién ctiu trong bai béo 1a tir bién ctia GPC ché tao
tai Viét Nam, phuong phap nghién ctu la tién hanh thuc nghiém do
dac bién dang tu bién theo tiéu chudn ASTM C512. So sanh céc két
qua do dac véi mé hinh tur bién cda tiéu chudn thiét ké cdu AASHTO
LRFD 2017 [15]. Qua trinh thi nghiém dugc thuc hién tai Phong thi
nghiém va kiém dinh céng trinh LAS XD125 - Trudng Dai hoc Xay
dung Ha Néi.

3. KET QUA NGHIEN CUU
Dua vao cac nghién ctu vé cap phoi ciia GPC tai Trudng Pai hoc
Xay dung Ha Noi, ching téi da lua chon cap phdi duc mau thi

nghiém ché tao bé téng GPC M500 (B40) véi thanh phan cap phoi
dé tron 1000 lit nhu Bang 1:
Bang 1.Thanh phan c6t liéu bé tdng GPC mau thi nghiém

Cat | Pa | Xildocao | Trobay | Chathoat | Nudc | SD
(kg) | (kg) (kg) (kg) héa (kg) (kg) | (kg)
700 | 1120 330 110 43,75 175 5.5

Quy trinh thi nghiém:

- Tién hanh ché tao 01 t6 mau tru kich thudc 15x30cm dé do tu
bién. Mau dugc ché tao trong khuén kin dugc chén sdn chét gén
dung cu do tir bién (Hinh 2);

- Lap dat dong hé do bién dang vao cac chét;

- Gia tai téi 30% tai trong gidi han bang kich thay luc trén hé
khung 16 so gia tai - do bién dang dan hoéi Ee( IO) ;

- Gan déng hé bién ctia 16 so nhdm kiém soat gia tri luc theo thdi
gian;

- Thao bé kich gia tai va ghi s6 doc ban dau cia mau thi nghiém;

- Do dac bién dang theo thdigian £( ¢) ;

- Dong thai véi thi nghiém vé ti bién, ching ta sé ti€n hanh thi
nghiém co ngét ctia GPC dé xac dinh bién dang co ngét tu do tai

(t).
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Hinh 3. S¢ d0 thiét bi thi nghiém bién dang do tir bién

Bién dang tU bién cda tiing mau bé toéng tai thai diém do duagc
xac dinh theo cong thic nhu sau:

e (1) =e(t) - 88( ro) —e, (1)

Trong d6: £..(t) 1a bién dang tu bién, (t) bién dang téng,
£.(to) la bién dang tuic thai & thai diém dat tai, £, () 1a bién dang
co ngét tu do.
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Hé s6 tu bién ¢ (t) dugc xac dinh theo céng thic:

Hinh 4. Thi nghiém tir bién ctia GPC
Can ct vao két qua do bién dang thai diém dat tai, bién dang do

€o ngot tu do va bién dang ctia mau thi nghiém tu bién, ap dung

cac cdng thic trén ta c6 két qua hé sé tur bién theo thai gian tu thoi

diém dat tai dén 180 ngay dugc ghi trong bang 2:

Bang 2. K&t qua tinh todn hé sé tir bién ctla mau GPC

Ngay GPC1 GPC2 GPC3
6 1,23 1,20 1,21
9 1,39 132 1,37
14 1,53 1,47 1,50
20 1,71 1,67 1,68
27 1,80 1,80 1,80
40 1,91 1,92 1,94
53 2,05 2,07 2,10
60 2,14 2,12 2,19
68 2,23 2,21 2,26
76 2,35 2,32 2,37
87 2,48 2,42 2,44
98 2,60 2,58 2,58

120 2,69 2,69 2,71
130 2,71 2,76 2,78
140 2,74 2,80 2,85
150 2,75 2,83 2,88
160 2,77 2,87 2,92
170 2,79 2,92 2,96
180 2,79 2,94 2,99

K&t quéa do hé s6 tur bién clia cdc mau trong bang 2 dugc thé
hién trén biéu d6 trén hinh 5.
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Hinh 5. Biéu do két qua thi nghiém hé s6 tir bién cla cdc mau GPC

Dua vao két qua trong Bang 2 va Hinh 5 ta thdy vé téng thé bién
dang tU bién clia 3 mau phat trién kha giéng nhau, va téc d6 phat
trién clia ti bién nhu sau:

- Trong khodng thai gian 6 ngay dau hé s tir bién phét trién
nhanh tir 0 dén 40+44% téng s6 bién dang cla tu bién.

-Turngay thi 6 dén ngay thi 20, hé s6 tir bién tang khoang 20%.
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- T ngay tha 20 dén ngay thu 100, hé sé ti bién tang khoang
26% dén 28%.

- TU ngay th 100 dén ngay tha 150, hé s6 tir bién tang khoang
5.5% dén 8.5%.

- Tu ngay tha 150 dén ngay thi 180, hé s6 tir bién tang khoéng
1% dén 4%.

Bi€u d6 hé s6 tir bién theo thai gian cla két qua thi nghiém mau
GPC 1, 2,3 va két qua tinh toan theo tiéu ctia AASHTO LRFD 2017
cling vdi ty s6 gilta chiing dugc thé hién trén hinh 6 dén hinh 8.
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Hinh 6. Biéu d6 hé s6 tir bién theo thdi gian ciia mau GPC1 va OPC (trdi) va ty 1é % gitia
mau GPC1 va OPC (phai)
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Hinh 7. Biéu dd hé s6 tir bién theo thdi gian cla mau GPC2 va OPC (tréi) va ty 1 % giita
mau GPC3 va OPC (phai)
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Hinh 8. Bi€u do hé so tir bién theo thi gian ctia mau GPC3 va OPC (tréi) va ty 1é % gidia
mau GPC3 va OPC (phai)

Dé& danh gi4, so sanh biéu d6 tirbién ctia GPC véi bé tong théng
thuong (OPC), két qua do dac clia ba mau thr dugc lay trung binh
va 5o sanh véi mé hinh tur bién theo tiéu chudn AASHTO LRFD 2017
vdi cung cudng do chiu nén, cac gia tri tinh toan so sanh dugc thé
hién trong bang 3.

Bang 3. K&t qua so sanh hé sé tuir bién GPC/OPC theo AASHTO
LRFD 2017

R x R AASHTO LRFD GPC/OPC
Ngay/ Mau | GPC trung binh 2017 (%)
6 1,21 0,32 375
9 1,36 0,46 294
14 1,50 0,66 226
20 1,69 0,87 195
27 1,80 1,07 169
40 1,92 1,36 142
53 2,07 1,57 132
60 2,15 1,67 129
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s x \ AASHTO LRFD GPC/OPC
Ngay/ Mau | GPCtrung binh 2017 (%)
68 2,23 1,76 127
76 2,35 1,85 127
87 2,45 1,95 126
98 2,58 2,03 127
120 2,70 2,17 124
130 2,75 2,22 124
140 2,80 2,27 123
150 2,82 2,31 122
160 2,85 2,34 122
170 2,89 2,38 122
180 2,90 2,41 121

Hé s6 ti bién trung binh theo thai gian clia ba mau GPC va két
qua tinh toan hé s6 ti bién theo mo hinh ctia AASHTO LRFD 2017
trong bang 3 dugc thé hién trén hinh 6, ty 1& phan tram gilta hé s
tu bién ctla GPC va OPC dugc thé hién trén hinh 7.
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Hinh 9. Biéu d so sanh hé so tr bién ctia GPC va OPC theo AASHTO LRFD 2017
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Hinh 10. Biéu d6 ty 12 giita gid tri hé so tir bién cdia GPC va OPC theo thdi gian

Dua vao biéu dé trén hinh 9 va hinh 10 cho thay ring: Hé sé tur
bién ctia GPC ludn I6n hon OPC; Trong 6 ngay dau ty s6 gilta hé s6
tur bién ctia GPC va OPC tang rat nhanh lén dén 3,75 lan va giam
nhanh con 1,7 1an & ngay thi 27, va sau d6 ty |é gidm cham va giai
doan tir ngay tha 60 biéu d6 gan nhu song song véi nhau.
Hé s6 tir bién ctia GPC & thai diém 180 ngay la 2,9.

4, KET LUAN

Véi bé tdng GPC dugc ché tao theo cap phdi clia Trudng Dai hoc
Xay dung Ha Noi, c6 két luan sau:

Bién dang tir bién clia GPC luén 1én hon OPC cling cudng do
dugc tinh theo m6 hinh ctia tiéu chudn AASHTO LRFD 2017;

Hé s& tir bién clia GPC & thai diém ngay thi 180 14 2,9;

Trong 6 ngay dau bién dang tu bién clia GPC ¢6 téc dé tang rat
nhanh so v6i OPC, sau dé muic tang giam cham dan va dén ngay 60
t6c d6 tang gan nhu nhau.

Can tiép tuc nghién cttu vé anh hudng ty |é cda tro bay, xi 16 cao,
chat hoat héa dén hé s6 tir bién ciia GPC, nhiing thuc nghiém vai
thai gian dai hon nira, thoi gian dat tdi khdc nhau trong khodng thaoi
gian gia va thai gian di truyén dé cé két luan day du hon vé tur bién
cla GPC.

L&i cdm on

Nhom tac gia chan thanh cam on dé tai cdp Bo “Nghién cdu tng
xU clla dam bé tdng c6t thép Ung lyc trude nhip trung binh I6n st
dung bé tong Geopolymer” ma s6: B2020-XDA-07 va Phong thi
nghiém va kiém dinh céng trinh LAS XD125 - Trudng Dai hoc Xay
dung Ha Néi da hé trg qua trinh nghién ctu va thi nghiém nay.

TAI LIEU THAM KHAO

[1]. Nquyén Van Diing, Nghién ciiu ché tao bé tong geopolymer tir tro bay. Tap chi Khoa
hoc va (6ng nghé - Dai hoc Da Nang, 2014. S6 5 (78).

[2]. L& B4 Danh; Pham Duy Hoa; Nguyén Binh Ha; Cao Bac Dang, Nghién ciu ing dung
bé tong Geopolymer cho két cdu ddm du iing luc cong trinh cdu huéng tdi phdt trién bén viing.
Tap chi Xdy dung Viét Nam, 2021. 10: p. 148-152.

[3]. Dong, D.V., Nghién ctiu mdt s tinh chdt co hoc ca bé téng Polyme vé co. Cau dutng
Viét Nam, 2009. $6 12: p. 22-26.

[4]. Dong, D.V., Nghién ciiu ting xi nén va kéo khi udn cta viia polyme vd co. Tap chi Giao
thong van tai, 2010.

(5. Dong, D.V., Nghién ctiu mdt sd tinh chdt cda vita polyme vé ca trong mdi trugng dn
mon nudc bién. Tap chi Giao thong van tai, 2011.

[6]. Pham Quang Dao, Nghién ctiu su lam viéc cia ddm bé tong cdt thép st dung tro bay
va xi 1o cao lam chdt két dinh Geopolymer. 2021, Trugng Dai hoc Xay dung.

[7]. Tran Viét Hung; Nguyén Ngoc Long; Dao Van Ddng, Nghién ciiu cdc tinh chdt co hoc
cla GPC tro bay. Tap chi Giao thong vén tai ngay, 2017.

[8]. Tran Viét Hung; Pham Duy Hiu; Nguyén Ngoc Long; Dao Vén Dong, M hinh quan
hé ting sudt bién dang khi nén cia GPC tro bay. Tap chi Giao thdng van tai, 2017.

[9]. Tran Viét Hung, Nghién ciu thdnh phdn, ddc tinh co Iy cda bé tong Geopolymer tro
bay va cdc iing dung cho két cdu Cau Ham. 2017, Trugng Dai hoc Giao thong van tai.

[10]. Nguyén Binh Ha; Nguyén Qudc Bao; Vii Thanh Quang, Nghién ciu tng dung bétng
geopolymer cho cdu ddm lién tuc bétdng c6t thép durtng luc. Tap chi Khoa hoc (6ng nghé Xay dung,
2023.

[11]. Nguyén Binh Ha; Nquy&n Qudc Bao; Lé B Danh; Vii Thanh Quang, Anh hudng ciia
tir bién trong ddm thép lién hop vai bdn GPC. Tap chi Khoa hoc Cdng nghé Xay dung (KHCNXD),
2024. PHXDHN 18(1V): p. 1-12.

[12]. Tudn, L.A., Cdc thdch thic va gidi phdp cho nganh Xdy dung 6 BBSCL trong béi canh
bién ddi khi hdu. Xay dung - Tap chi dién ti cGa B Xay dung, 2022.

[13]. Xi mang Viét Nam. Sdn lugng tiéu thy xi mdng ky vong dugc phuc hdi trong ndm
2024. 2024; Available from: https://ximang.vn/bien-dong-thi-truong/thi-truong-xi-
mang/san-luong-tieu-thu-xi-mang-ky-vong-duoc-phuc-hoi-trong-nam-2024-18999.htm.

(14]. James Aldred, J.D. Is geopolymer concrete a suitable alternative to traditional
concrete? in 37th Conference on Our World in Concrete & Structures. 2012. Singapo.

[15]. AASHTO, AASHTO LRFD Bridge Design Specifications. Section 6: Steel Structures.
2017, Washington, DC: American Association of State Highway and Transportation Officials.

[16]. T. Bakharev, Resistance of geopolymer materials to acid attack. Cement and
Concrete Research, 2005. 35(4): p. 658-670.

[17]. T. Bakharev, Thermal Behaviour of Geopolymers Prepared Using Class F Fly Ash and
Elevated Temperature Curing. Cement and Concrete Research, 2006. 36(6): p. 1134-1147.

(18]. Chi Hou Un, Creep Behaviour of Geapolymer Concrete, in Faculty of Science, Engineering
and Technology. 2017, Swinburne University of Technology: Melbourne, Australia.

[19]. Davidovits, J. Geapolymer chemistry and sustainable development. in Geopolymer
Green Chemistry and Sustainable Development Solutions, Geopolymer 2005 Conference. 2005.
Saint-Quentin, France. Institut Géopolymére / Geopolymer Institute.

[20]. D. Hardjito; B.V. Rangan, Development and properties of low-calcium fly ash-based
geopolymer concrete. 2005: Faculty of Engineering Curtin University of Technology Perth, Australia.

[21]. Liu, H., Lu, Z., and Peng, Z, Test research on prestressed beam of inorganic polymer
concrete. Materials and Structures, 2014.

[22]. S. E. Wallah; B. V. Rangan, Low-calcium fly ash-based geopolymer concrete: long-
term properties. 2006, Curtin University of Technology: Perth, Austrailia.

ISSN 2734-9888 | 05.2024 XAYDUNG |53



