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TGM TAT

Nghién ciru dé tai ché cac phu phdm cia nganh cong nghiép lam vat
ligu xay dung la mat xu the dang duec quan tam, vi han ché dugc sy
anh huemg xdu dén mai trudng va thay thé hodc [am phong pha them
ngudn vat lieu xay dung truyén thang. Xi thép ciing 13 mat sén phdm
phu ciia nganh céng nghiép san xuat thép béng cong nghe o dién ha
quang. Trong bai béo nay, nhom tac gid nghién ciu, danh gia céc tinh
chét co Iy ciia bé tong xi mang khi cat ligu lan |3 da dam dugc thay the
bing xi thép vai ham lugng thay the 1a 20%, a0%., 75% va 100%
(BTXT). Két qué cho thay BTXT vai ham lugng xi thep thay the [ 25%
(BTXT23) ca tinh chat co ly kém hon bé tang truyén thing (BTXTO),
trong khi da, BTXT vai ham lugng xi thep thay the tir a0% den 100%
(BTXTa0, BTXT74, BTXTIOD) c6 curang do chiu nén, cutng da chiu kéo
khi &p ché va cutng di chiu kéo udn én hon bé tang thudng. Kha nang
chiu mai man cia BTXT kem hon bé tang truyén thang.

Tir khda: Be tang xi thép; cuang da nén; cuang da kéo khi udn;
cuirng da kéo khi ép ché; do mai man.

ABSTRACT

Research to recycle industry by-products to make building
materials is a trend that is being interested, because it both
limits the negative impact on the environment and replaces or
enriches traditional materials. Steel slag aggregate is also a
byproduct of the steelmaking industry using electric arc
furnace technology. .In this study, the author compares the
properties of concrete which have coarse aggregate replaced
by steel slag 2%, a0%. 78% va 100% content (BTXT) with
normal concrete (0% steel slag content and 100% natural
aggregate). The results show that BTXT with 20% steel slag
content (BTXT23) has the lowest mechanical properties. BTXT
with a0-100% steel slag content (BTXT0, BTXT7a, BTXTIOD)
have compressive strength, flexural strength, and splitting
strength greater than normal concrete.

Keywords: Steel slag; steel slag concrete; compressive strength;
flexural strength, splitting strength; abrasion resistance.

1. GIGI THIEU

Xi thép dugc st dung trong nghién cuiu 1a sdn pham thai cda
qua trinh luyén thép bang cong nghé 16 dién hé quang. Trén thé
gidi, xi thép tai ché da dugc nghién ctu va si dung réng rai trong
linh vuc xay dung céng trinh giao thong nham mang lai lgi ich vé
kinh t& méi trudng va phat trién bén viing [1-4]. Carmenlucia
Santos Giordano Penteado va cac cdng su [4] nghién clu san xuat
hén hop bé téng xi thép dé Iam gach via hé. loanna Papayianni va
céng su [5] cliing da nghién ctu va khang dinh xi thép EAF hoan
toan c6 thé dung lam cét liéu cho mat dudng bé téng xi mang. Tai
cac nudc chau Au, xi thép dugc tai sir dung trong céng trinh giao
thong chiém khoang 43 %, riéng & Duc, trong s6 70% xi thép phat
sinh thi c6 dén 66% dugc ting dung trong xay dung, lam dudng [6].
Tai Viét Nam cling da cé nhiéu nghién ctu st dung xi thép trong
céng trinh giao théng. Tran Van Mién cung cong su [7] da thuc
hién nghién ctu st dung xi thép lam c6t liéu thay thé cho da dam
lam béténg asphalt ting dung lam I&p 4o dudng trong cong trinh
giao théng. Tac gia Mai Hong Ha [8] da nghién ctu st dung xi thép
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khu vuc Ba Ria - Ving Tau lam méng trong xay dung dudng 6 to.
Trong nghién ctu nay, tac gid st dung xi thép véi cac ham lugng
thay thé khac nhau (tr 0%-100%) tir d6 tién hanh cac thuc nghiém
dé tim ra ham lugng xi thép t6i uu, déng thai danh gia kha nang
ung dung lam tang mat bé tong xi mang cha két cau ao dudng
ciing. Cac ndi dung nghién ctu dugc dé cap trong bai bao bao
gém:

(a) Cudng doé chiu nén; moi quan hé gitra cudng d6 chiu nén va
thai gian;

(b) Cudng d6 chiu kéo khi udn;

(d) Cuong d6 chiu kéo khi ép ché;

(c) D6 mai mon & trang thai bao hoa va trang thai kho.

2. VAT LIEU VA THIET KE THI NGHIEM

2.1. Vat liéu thi nghiém

2.1.1. Cét liéu nhé

Cot liéu nho sir dung cat song (Hinh 1), dugc sang rda va phoi
kho, co kich thudc hat tir 0,15mm dén 4,75mm. Céc chi tiéu co ly
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cla c6t lieu nho dap Ung cac yéu cau ky thuat theo TCCS

40:2022/TCDBVN [9] thé hién & Bang 1 va Bang 2.

Bdng 3: Cdc chi tiéu co ly ctia dd ddm

Bdng 1. Cdc chi tiéu co' ly cua cgt _ T Chi tiéu thinghiém Tiéu chgﬂan thi Ponvi KeE
| Chi tiéu thi nghiém Tiéu chuan thi ponvi | Kétqua nghiém qua
i nghiém ’ 1 | Khéilugng riéng TCUN 7572-4:2006 | g/em®* | 2.87
1 | Mo dunddlén TCVN 7572-2:2006 240 2 | Khéilugng thé tich trang thaikho | TCYN7572-4:2006 | g/cm? 2.70
2 | Khilugng rién TCVN 7572-4:2006 /cm? 2.72 f Etich 6 i ba
e |lfgngg o eg T g : 3 Eg:l lugng thé tich 6 trang théi bao TONT572-42006 | glem? | 276
3| thaikho TONTS72-42006 | gfem’ | 248 4 | o hit nuéc TONT572-42006 | % | 2.5
4 Khl(‘):i I_uqng thé tich ¢ trang TCUN 7572-4:2006 g/em? 257 5 Klj6ixluqn9~thé°’tich X0p TCUN 7572-6:2006 | g/em® | 1.35
thdi bdo hoa 6 | D rong giiia cdc hat TCVN 7572-6:2006 % 45.8
5 | Do hit nudc TCVN 7572-4:2006 % 3.47
Khdi igng thé tich xop TCVN 7572-6:2006 kg/m’ 1569 Bdng 4. Thanh phén hat cia dd dém
7 | Do rong gilta cac hat TCVN 7572-6:2006 % 36.4 . o . Lugng lot qua sang theo
Bdng 2. Thanh phdn hat ctia cdt | K thl('g:n':;at sang | Lugng "-Ef,/z')”a SN0 70C5 40:2022/TCDBVN
Kich thudc mat sang Lugng lot qua sang Lugng lot qua sang theo (%)
T (mm) j ‘(% ) TCCS 40:2022/TCDBVN 1 25.0 100.00 100
(%) 2 19.0 98.14 95-100
1 4.75 96.90 90-100 3 12.5 68.72 55-70
2 2.36 91.85 75-100 4 9.50 35.01 25-40
3 1.18 81.59 50-90 5 475 6.28 5-15
4 0.60 57.81 30-90 6 2.36 2.10 0-5
5 0.30 27.14 8-30 b. Xi thép
6 0.15 5.95 0-10 Xi thép dugc sir dung thay thé da dam trong thi nghiém la san

phdm tai ché ctia Cong ty TNHH Vat lieu xanh (KCN Phu My, Tan
Thanh, Ba Ria - Ving Tau) (Hinh 3). Xi thép dugc sang, rlfa va lua
chon lai d€ c6 cac chi tiéu ky thuat thé hién nhu Bang 5 va Bang 6.

e it ¥ W rr LT i r :

s ¥
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Hinh 1. M3u cit

£ ¥ed
2.1.2.Cét liéu Ion . S99
a.badam Hinh 3. Mu xi thép
Dung da dam sang rdia va lua chon dé c6 cdp phéi hat nhu Bdng 5: Cdc chi tiéu co ly cta xi thép
Bang 4 v&i Dmin=4.75 mm va Dmax = 19 mm (Hinh 2), cac chi tiéu co - Chitiéu thi nahié Tiéu chudn thi Donvi Két a3
ly ctla da dam & Bang 3 dap Ung cac yéu cau cua TCCS Hicuthinghiem nghiém onvl ctqua
40:2022/TCDBVN. "
1 | Khéilugng riéng ch';ggﬁn 4 g/cm? 3.33
Khéi lugng thé tich 6 trang TCUN 7572-4: .
2| thsikho 2006 g/em 309
Khéi lugng thé tich 6 trang TCUN 7572-4: .
3| thaibaohoa 2006 g/am 316
TCVN 7572-7:
N 0
4 | Do hit nudc 2006 % 234
5 | Khéi lugng thé tich xop T(VI\;£672-6: g/em? 1.952
P TCVN 7572-7:
0 0
6 | Do rong gila cac hat 2006 % 48.2
R S TCVN 7572-8: 0
\ 10 | Ham lugng bui, bun, sét 2006 % 0.3
= g TCVN 7572-12:
11 | Do hao mon Los Angeles % 21.36
Hinh 2. M3u 84 dim ' ! 2006 '
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2.2.2. Phuong phdp thi nghiém

Bdng 6. Thanh phan hat cua xi thép Cac t6 mau bé tong dung trong nghién culic dugc ché tao va
Kich thugc mdt sang (mm) Lugng lot qua sang (%) bdo dudng theo TCVN 3105:2022 [11]. P& quan sat su phat trién
25.0 100,00 cudng dd chiu nén clia cac cap phdi bé téng & tudi 3, 7, 28 ngay,
dung cac mau hinh I1ap phuang cé kich thudc 150x150x150mm,
19.0 96.98 véi tiéu chuan thi nghiém la TCVN 3118:2022 [12] (Hinh 4). Cudng
125 66.15 dé chiu kéo khi uén va kéo khi ép ché dugc thi nghiém theo tiéu
chudn TCVN 3119:2022 [13] va TCVN 3120:1993 [14] v6i cdc mau
9.50 2938 lang tru kich thudc 150x150x600mm (Hinh 5) va mau tru c6 kich
475 12.00 thuéc 150x300mm (Hinh 6). D6 mai mon dugc thi nghiém theo
TCVN 3114:2022 [15] v6i cac mau lap phuong kich thuédc

236 12 70.7x70.7x70.7mm (Hinh 7).

<2.36 0.4

2.1.3. Chdt két dinh

S dung xi ming PCB40 Insee lam chat két dinh cho bé tong,
cac chi tiéu co ly clia xi mang dugc trinh bay trong Bang 7 thoa
man cac yéu cau ctia TCCS 40:2022/TCDBVN

Bdng 7. Cdc chi tiéu co ly ctia xi mdng

Phuong phapthi | Két qua thi

T Chi tiéu thi nghiém nghiém nghiém
1 Cudng dd chiu nén 3 ngay (MPa) TCVN 6016:2011 225
2 Cudng do chiu nén 28 ngay (MPa) TCVN 6016:2011 46.2

3 Cudng do chiu kéo khi uon 3 ngay (MPa) | TCVN 6016:2011 3.8

4 Cutng d chiu kéo khi udn 3 ngay (MPa) | TCVN 6016:2011 7.2 Hinh 4. Thi nghiém xécﬁcm‘mg do Hinh 5. Thi nghiém xéc dinh cuong do
N chiu nén chiu kéo khi uén
5 Khdi lugng riéng (g/cm3) TCVN 4030:2003 3.09 : .
6 D9 nghién min phuong phép Blaine TCUN 4030:2003 3900
(cm2/q)
7 Lugng nudc tiéu chudn (%) TCVN 6017:2015 325
8 Thai gian ddng két (phat) TCVN 6017:2015
+ Bt dau 115
+ Két thuc 200
2.1.4. Nuéc

St dung nudc may théa man yéu cau theo TCVN 4506:2012 vé
“Nudc trén bé téng va viia - yéu cau ky thuat”.

2.2. Thiét ké thi nghiém

2.2.1. Thanh phan vat liéu caa cdp phéi bé téng.

C6 5 loai t6 mau cdp phdi bé tong: BTXTO, BTXT25, BTXT50,
BTXT75, BTXT100 dugc st dung d€ nghién ciu, trong dé cap phdi
BTXTO (dung c6t liéu 16n la da& dam) dugc dung lam mau bé téng
déi chung vai thanh phan dugc lua chon theo TCVN 10306:2014
[10]. C&p phéi bé tong xi thép BTXT25, BTXT50, BTXT75, BTXT100
€6 c6t lidu I6n dugc thay thé mot phan hodc hoan toan bang xi
thép vdi ty |é thay thé lan lugt 1a 25%, 50%, 75%, 100%, cac thanh
phan khac clia cdp phéi nhu xi mang, cat va nudc dugc lay gidng
VGi cdp phéi BTXTO. Thanh phan vat liéu cla cac cadp phéi dugc
trinh bay & Bang 8.

Bdng 8. Thanh phdn vt liéu ché tao cdp phéi

e |G | g | e |t | | D
CPOXT 400 763 1188 0 181 0.45
CP50XT 400 763 594 689 181 0.45
CP75XT 400 763 297 1033 181 0.45
CP100XT 400 763 0 1378 181 0.45 Hinh7. Thighiém xac dinh @0 mai mon
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3. KET QUA THi NGHIEM VA THAO LUAN

3.1. Cudng do chiunén

Cudng do chiu nén (f) clia cac mau BTXTO, BTXT25, BTXT50,
BTXT75, BTXT100 dugc khao sat & tudi 3, 7, 28 ngay. Két qua dugc
téng hgp 6 Bang 10 va Hinh 9-12.

Bding 10. Cudng dé chju nén & cdc tudi thi nghiém khdc nhau

Tudi be Cubg do chiu nén £/ (MPa)

tong

(ngay) | BXTO BTXT25 BTXT50 BTXT75 BTXT100
3 26.15 26.10 27.65 30.09 36.14
7 31.63 31.14 32.46 37.76 43.25
28 43.64 4.17 44,07 45.94 47.06

Tuoi thi nghiém (ngay) Ham lugng XT (%)
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Hinh 11. Quan hé giiia cudng dd nén va tudi ngay thi nghiém

Hinh 9 thé hién su phu thudc cla cudng dé chiu nén vao ham
lugng xi thép va tudi ngay thi nghiém. Nhan thay ca hai yéu t6 déu
anh huong nhiéu dén xi thép:

- Anh hudng clia tudi ngay thi nghiém dén cudng do chiu nén:
Cudng d6 phét trién trong giai doan ti 3-7 ngay tudi nhanh hon
giai doan tir 7-28 ngay tudi thé hién qua dé déc cha biéu dé cudng
dé chiu nén theo tudi ngay thi nghiém. Hinh 11 cho thdy cac cap
phéi ¢ su tham gia cla xi thép c6 su phat trién cudng d6 & tudi
sdm 3 va 7 ngay tudi t6t hon cap phdi khong co su tham gia cla xi
thép. Su phat phat trién ty [& thuan véi ham lugng xi thép st dung.
Cu thé 13 v6i cdp phdi CP100XP, cudng d6 & tudi 3 ngay va 7 ngay
dat khodng 77% va 92% so véi tudi 28 ngay; v6i BTXT75 ty & nay
khodng 66% va 82%; vai BTXT50 ty 1é€ nay khodng 63% va 74%; véi
BTXT25 ty Ié nay khodng 62% va 74% va véi BTXTO ty |é nay
khoang 62% va 70%.

- Anh huéng ctia ham lugng xi thép dén cudng do chiu nén:
Khi ham lugng xi thép tang ti 0%- 25%, f gidm, BTXT25 c6 cudng
d6 chiu nén & cac tudi déu nhé hon BTXTO (Hinh 10 va 11), khi
dung ham lugng xi thép tang tl 25%-100%, thi f; cling tdng. Tuy
nhién khi ham lugng xi thép tir 25%-50%, cudng dé chiu nén van
chua dugc cai thién nhiéu, xap xi bang BTXT0. Mtic d6 tang nhanh
khi ham lugng xi thép ti 75%-100%. Cudng dé chiu nén co su thay
déi dang ké&. Khi dung 75% xi thép thay thé cho cét liéu truyén
théng, BTXT75 c6 cudng dé chiu nén tang khoang 4.2% va 5.9% so
vGi BTXT50 va BTXTO0. BTXT100 véi ham lugng xi thép thay thé la
100% c6 cudng dé dugc cai thién tét nhat, ting khoang 2.4% so
v&i BTXT75, 6.8% so v&i BTXT50 va 8.5% so vé&i BTXTO.

Khi so sdnh vé&i bé tong xi mang tro bay lam mat dudng 6 t6
trong nghién ctu [16] cla tac gid Tran Trung Hi€u nhan thay
BTXT75 c6 cudng dé nén tuong duong véi mau bé tong sir dung
33% tro bay, trong khi d6 BTXT100 c6 cudng d6 nén Ién hon tat ca

cac mau bé tong xi mang st dung tro bay trong nghién ctu nay.
50

Ung suéit nén (MPa)

0 20 B 40 60 80 100 120 140 160 180
Thoi gian (s)

Hinh 12. Quan hé giita ting sudt nén & tudi 28 ngay va thai gian

3.2. Cuding dd chiu kéo khi udn.

Két qua thi nghiém cudng dé chiu kéo khi uén f,, cla cac cap
phdi BTXT & tudi 3, 7 va 28 ngay dugc trinh bay trong Bang 11.

Hinh 13 cho thay BTXT & tudi 28 ngay c6 do bén uén I6n hon &
tudi 3 va 7 ngay. Su gia tdng nay hoan toan phu hgp vdi su gia
tang clia cudng do6 nén (f;) & Hinh 11. Theo TCCS 40:2022/TCDBVN
[9], d€ c6 thé Ung dung lam mat dudng bé tdng xi mang thi f,, &
tudi 28 ngay phai khéong dugc nhé hon 5MPa déi vai dudng cao
téc, cap |, cap lll, va khéong dugc nhé hon 4,5MPa d6i vai dusng
cap Il tré xudng. Biéu d6 téng hgp cudng d6 chiu kéo khi udn theo
ham lugng xi thép va tudi ngay thi nghiém & Hinh 14 cho thdy
45MPa < fBTXT25 < 5MPpq va fETXTSOBTXTISETXTI00 o grpg.
Nghia 13, BTXT25 thoa man yéu cau vé cudng dé chiu kéo khi uén
d6i v6i cac mat dudng BTXM cla dudng cap Ill tré xudng va
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BTXT50, BTXT75, BTXT100 BTXT25 théa man yéu cau vé cudng do
chiu kéo khi uén déi véi cac mat duong BTXM clia dudng cao téc,

cap|, cap lll.
Bdng 11. Két qud thi nghiém cudng dé chiu kéo khi uén
Tui (udng dd chiu kéo khi udn £, (MPa)
(ngay) | BTXTO BTXT25 BTXT50 BTXT75 BTXT100
3 3.40 3.34 3.42 3.47 3.52
7 3.86 3.75 3.94 4,01 4.02
28 483 455 517 5.63 6.18
6.0
g 55
£ 5
% 45
En f’ p — A - BTXT25
B 35 y === BTXT50
° —e- = BTXT75
s w BTXT100
30
0 3 7 28

Tubi thi nghiém (ngay)

Hinh 13. Quan hé giita cudng dd chiu kéo khi udn va tudi ngay thi nghiém
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Hinh 14. Biéu d6 tdng hop cudng db chiu kéo khi udn theo ham lugng xi thép va tudi
ngay thi nghiém

3.3. Cudng dé chiu kéo khi ép ché.

Két qua thi nghiém cudng dé chiu kéo khi ép ché fsp, clia cac
c8p phdi BTXT & tudi 3, 7 va 28 ngay dugc trinh bay trong Bang 12,
Hinh 15 va 16. Tuong tu nhu cudng d6 chiu nén va cuong dé chiu
kéO khi u6n, f:g%’liXTZS < f:g%’liXTO < fS%Ti,XTSO < fS%Ti,XT75 < fS%Ti,XTloo

Bdng 12. Két qud thi nghiém cudng dé chiu kéo khi ép ché
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Hinh 16. Bi€u d6 tdng hop cudng dd chiu kéo khi udn theo ham lugng xi thép va tudi

ngay thi nghiém

3.4. D6 mai mon chia bé tong

DO mai mon clia BTXT dugc khéo sat & hai trang théi cia mau:
kho va bao hoa. D6 mai mon cia miu khé M¥ va @6 mai mon cia
mau bao hoa ME" dugc trinh bay & Bang 13. K&t qua cho thay khi
lam viéc & trang béao hoa bé tdng chiu mai mon kém hon & trang
thai kho. Ty s6 ME" /MF dao dong trong khodng 1.50-1.65. D mai
mon cling phu thuéc nhiéu vao ham lugng xi thép st dung thé
hién & Hinh 17 va 18. BTXTO vdi lugng dung xi thép la 0% c6 do
mai mon nhd nhat nghia bé tong thudng chiu mai mon tét hon
BTXT. V6i BTXT c6 ham luong xi thép thay d&i tit 25%-100%, dé
mai mon c6 xu huéng giam dan, ty 1& nghich vai sy tdng cudng dé
chiu nén.

Bdng 13. Két qud thi nghiém dé mai mon

Cudng dj chiu kéo khi ép ché (MPa)

4.0

35

==¢=- BTXT50
== BTXT75
=s= BTXT100

Tudi Cuding d9 chiu kéo khi ép ché f5p; (MPa)
(ngay) BTXTO BTXT25 BTXT50 BTXT75 BTXT100
3 3.40 3.34 3.42 3.47 3.52
7 3.86 3.75 3.94 4.01 4.02
28 3.55 3.53 3.80 3.96 4.28
5.0
4.5

Tubi thi nghi¢m (ngay)

28

Hinh 15. Quan hé giita cudng dd chiu kéo khi udn va tudi ngay thi nghiém
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Loai D mai mon My, g/cm2

o - _ MPr MK

¢&p phéi Mau kho, M Mau bao hoa, M2"

BTXTO 0.45 0.74 1.644
BTXT25 0.57 0.86 1.509
BTXT50 0.53 0.82 1.547
BTXT75 0.51 0.79 1.549

BTXT100 0.48 0.76 1.583
1.8
Mau bio hoa
= 1O X Maukho
0.82
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&0 orar” "‘~7._~ 0.75
g 12 Z 7
)
T 1.0
=
]
[\l 0.8
S
= / /
2 0.6 /
= A5 ;
E % N\
e
a
0.2
0.0 \ T > T :
XT (%) 0 25 50 75 100

Hinh 17. D6 mai mon clia mau khé va bao hoa & tudi 28 ngay
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Hinh 18 cho thay, tat ca cac cap phéi bé tong nghién ctu c6 do
mai mon I6n hon 0,3g/cm? va nho hon 0,6g/cm?, nghia la cac cap
phdi nay khéng phu hop dé lam mat dudng BTXM cho dudng cao
téc, dudng cap |, cdp Il nhung co6 thé dung cho dudng cap Il tré
[én theo TCCS 40:2022/TCDBVN [9].

0.8 60
0.7 | —e—Mn
=-B-- fc q s
0.6 |
g 05 /\,\_‘\"50 g
s s
& 04 | R .
| BF Thida ~
= a-= 45
03} m
e g
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0 L L L L 35
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Ham luong xi thép (%)

Hinh 18. Biéu d6 tdng hop d6 mai mon va cugng do nén véi ham lugng xi thép
khdc nhau

4. KET LUAN
Dua vao cac két qua thyc nghiém dugc phan tich & trén co
thé dua ra moét s6 két luan nhu sau:

— Cudng dé chju nén, cudng do chiu kéo khi uén va cudng
d6 chiu kéo khi ép ché cé gia tri tdng ty Ié thudn véi ham luong
xi thép st dung. Dat gia tri I&6n nhat khi s dung ham lugng xi
thép 1a 100% va dat gia tri nho nhat khi st dung ham lugng xi
thép la 25%.

- Khi & trang thai bdo hoa nudc, kha nang chéng mai mon
clia bé tong giam. Ty |& giGta &6 mai mon clia mau & trang thai
bédo hoa va kho dao dong tu 1.50 -1.64.

— Bé tong thudng chiu mai mon t6t hon bé téng xi thép.

- Vi BTXT, d6 mai mon ty |é nghich véi ham lugng xi thép
s dung va gia tri cudng do chiju nén.

- BTXT dap dng dugc cac yéu cau ky thuat theo TCCS
40:2022/TCBBVN dé lam mat dudng 6 té cap Il tr& xudng .
Trong dé BTXT100, véi ty 1é xi thép thay thé 100% la t6i uu
nhat.

L&i cam on: Nghién ctu nay thudc dé tai ma sé T2022-
156TD duogc tai trg béi Truong Pai hoc Su pham ky thuat
TP.HCM nam 2022.
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