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  چكیذُ

اًذ. ٍ آبا تٌْا بزای عزاحی دیَارّای بزؽی تذٍیي ؽذُ ACIّای بتٌی ؽاهل آییي ًاهِ ّای عزاحی عاسًُاهِآییي

گزدد کِ با تَخِ بِ یای هایي ضَابظ در فَرت اػوال رٍی دیَارّای باربز هٌدز بِ عزاحی بغیار هحافظِ کاراًِ

رعذ اًذ بِ ًظز هیّای قبلی کِ فاقذ ایي توْیذات اخباری آییي ًاهِ بَدُّای فَق در سلشلِػولكزد هٌاعب عیغتن

باؽذ. در ایي هغالؼِ بز ٍ بزؽی اس ّن هیکِ ًیاس بِ افلاح اعاعی در ایي ضَابظ ٍ تفكیک ضَابظ دیَارّای بار

لشٍم ایي تقحیح بزؽی بتٌی با اعتفادُ اس آًالیش اعتاتیكی غیزخغی بزرعی ؽذُ ٍ  رفتار غیزخغی دیَارّای باربز ٍ

 بزرعی ؽذُ اعت.
 

 اعتاتیكی غیز خغیآًالیش غیزخغی،  رفتاردیَار بزؽی، دیَار باربز، کلیذی:  ّای‎ٍاصُ

 

  هقذهِ. 1
 

اٍل اعت. دیَارّای بتٌی بایذ اعتفادُ اس دیَار بتٌی بِ ػٌَاى عیغتن هقاٍم در بزابز ًیزٍّای خاًبی اهزی هتذ

عاسی ؽًَذ کِ در ػیي عادگی اس دقت کافی بزخَردار بَدُ ٍ رفتار غیزخغی آًْا بِ خَبی ارائِ ای ؽبیِبِ گًَِ

 ِ راحتی هَرد اعتفادُ قزار گیزد.ؽَد ٍ اس عزفی در هقافذ تداری ب

ی، ّوَارُ هَخب ًگزاًی ّای تحلیلی ایداد ؽذُ بزای دیَارّای بزؽاعویٌاى اس فحت ػولكزد هذل

اًذ ّز یک ّای غیزخغی تْیِ ؽذُافشارّای کابزدی هختلفی کِ اهزٍسُ بزای تحلیلهٌْذعیي عاسُ بَدُ اعت. ًزم

ّای غیزخغی دیَار را بقَرت هغتقین داؽتِ افشارّا اهكاى تحلیلّایی دارًذ. بزخی اس ًزمّا ٍ ٍیضگیهحذٍدیت

 عاسی اعتفادُ کزد.ّای تقزیبی هذلتَاى اس رٍػضگی، هیافشارّای فاقذ ایي ٍیٍ بزای ًزم

ّای تحلیلی هختلفی بزای ًوایؼ پاعخ غیزخغی دیَارّای بزؽی ارائِ ؽذُ اعت کِ رفتار خوؾی هذل

دّذ. یک هذل کارآهذ لاسم اعت کِ ًوایؼ دقیقی اس رفتار دیَارّا را با درخات هختلفی اس اعویٌاى ًوایؼ هی
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ّای بزؽی داؽتِ باؽذ. ایي هذل بایذ بغَر هٌاعب ظزفیت تغییز ؽكل، عختی ٍ هقاٍهت بزؽی ٍ خوؾی دیَار

عاسی ًوایذ، احتوال گغیختگی ًاؽی اس خوؼ ٍ بزػ ٍ گغیختگی ًاؽی اس تاهیي عَل هْاری بزؽی را هذل

 ای را در ًظز بگیزد.ای ٍ غیز عاسًُاکافی در هقغغ دیَار بزؽی ٍ اًذرکٌؼ با عایز اخشای عاسُ

 

 رٍػ هذل عاسی هَرد هغالؼِ. 2
 

در ایدي  اعتفادُ ؽدذُ اعدت.    fiberاس هذل هقغغ  Openseesعاسی دیَار در ًزم افشار در ایي هغالؼِ بزای هذل

باؽذ. بؼضی ّای هَاسی هیهذل، ػضَ در اهتذاد عَل خَد بِ چٌذیي قغوت تقغین ؽذُ ٍ ّز بخؼ ّن ؽاهل لایِ

َ       دٌّدذ. هی تؾكیلی دیگز هقالح فَلادی را ّا هقالح بتٌی ٍ بؼضاس ایي لایِ  غید سبدِ کدار بدزدى ایدي هدذل بدزای ت

، هثدل خابددایی هحدَر خٌثدی در عدَل      ّای هْدن پاعخّا ٍ هحاعبِ هٌاعب ٌّذعِ دیَار، رفتار هَاد ٍ هغلح کٌٌذُ

تَى یدا  عد  -ّدا هثدل دال  هقغغ ػزضی دیَار در ٌّگام بارگذاری ٍ باربزداری، اًذرکٌؼ بدا اخدشای هتقدل بدِ قدا      

ز تغییز هحَر بار رٍی هقاٍهدت ٍ عدختی خوؾدی دیدَار هٌاعدب      یثتاتیزّای ّوبٌذ در ففحِ دیَار ٍ ػوَد بز آى، 

ٍ  بدتي ّغدتِ دیدَار   عاسی ؽاهل تؼزیف خقَفیات هقدالح بدزای هیلگزدّدای عدَلی،     اعت. پاراهتزّای هْن هذل

ُ  ّدای تحلیدل اعدتفادُ اس  بدذٍى   تَاى دقت هدذل را هی fiberبا اعتفادُ اس هذل  پَؽؼ خاى بتي اعت. اخدشا    پیچیدذ

 .[1]هحذٍد افشایؼ داد

 fiberّای فَلادی در ایي هغالؼِ با اعتفادُ اس Steel02  ِکزًؼ -هذل تٌؼبز هبتٌیکMenegotto ،

Pinto ،Giuffre غاسیهذل در ایي هغالؼِ بزای. غاسی ؽذُ اعتهذل ،اعت fiber ّای بتٌی اس Concret01  کِ بز

ففز  آى هقاٍهت کؾؾیکِ  اعتفادُ ؽذُ اعتباؽذ، هی Kent-Park کزًؼ افلاح ؽذُ-تٌؼ هذل اعاط

 .[2]اعت

 NonlinearBeamColumnالواى  ،Openseesدر ًزم افشار  عاسی دیَارّاالواى هَرد اعتفادُ در هذل

ّای اس تغییز ؽكل باؽذ ٍ بِ دلیل ایي ایٌكِ ایي الواى قادر بِ لحاػ ًوَدى اًذرکٌؼ خوؼ ٍ بزػ ًیغت لذاهی

 .ًاؽی اس بزػ فزف ًظز ؽذُ اعت
 

 عزاحی دیَارّای ًوًَِ .3
 

هذل عاسی ؽذُ اعت ٍ عْن بار ثقلی  ETABS 9.7.1 افشارابتذا عاختواى بقَرت عِ بؼذی در ًزم

آٍردُ ( 2بارگذاری در خذٍل )ٍ  (3)در خذٍل هقالح  هؾخقات ؽَد.دیَارّای ًوًَِ اس ًزم افشار قزائت هی

بزػ پایِ  .[3,4]اًذعزاحی ؽذُ ACI 318-05  ٍASCE/SEI 7-05ًاهِ دیَارّا بز اعاط آییيُ اعت. ؽذ

عبقِ بَدُ ٍ دارای کاربزی هغكًَی  31ِ ؽذُ اعت.  عاسُ ارائ( 3فتار در خذٍل )عزاحی عاسُ ٍ ّوچٌیي هقذار ضزیب ر

هتز ٍ در  x ،5ّا در خْت ت عَل دّاًِهتزهزبغ اع 541 ٍ سیز بٌای عبقات ُهتز بَد 5/3ارتفاع عبقات اعت. 

در عزاحی دیَارّا در پلاى، دیَار  .دّذپلاًی اس عاسُ هَرد ًظز را ًؾاى هی( 3) ؽكلباؽذ. هتز هی y ،4خْت 
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درفذ اس  6تا  5حذٍد درفذ هغاحت کف را تؾكیل دّذ. در هقابل دیَار باربز در  2تا  3بزؽی در حذٍد 

 .[5]ذ دادٌباربز خاًبی تؾكیل خَاّبِ ػٌَاى عیغتن  هغاحت کف را

 

 
 عاسُ ( : پلاى3ؽكل )

 

 هؾخقات هقالح: (1خذٍل )

Es(GPa) fys(MPa) fy(MPa) Ec(GPa) fc(MPa) 

199.99 300 400 26.46 28 

 

N/m): بارگذاری (2خذٍل )
2
) 

 تزاس بار هزدُ بار سًذُ

 عبقات ٍ بام 6000 2000

 

ؽكل هقغغ دیَارّا هغتغیلی بَدُ ٍ تَسیغ عزاحی ؽذُ،  ٍ ٍیضُ لیهؼوَ پذیزیؽكل دیَارّا در دٍ حالت

ارتفاع  باؽذ.هی در عَل دیَار یكٌَاخت تَسیغ ٍ در دٍ اًتْا در آًْا بِ دٍ فَرت هتوزکش ی قائنآرهاتَرّا

بزابز ٍ  2س بشرگتز اْا با تَخِ بِ ایٌكِ ًغبت ارتفاع دیَارّا بِ عَل آً. باؽذهی هتز 4ٍ عَل آًْا  هتز 35دیَارّا 

یكغاى ٍ بؼذ اس  4. هقاعغ دیَار تا عبقِ رفتار خوؾی خَاّذ بَد ،لذا رفتار غالب در ایي دیَارّا ،باؽذهی 75/8

( ٍ 3)ٍل اخذ . درؽذُ اعت آٍردُ (4)هؾخقات دیَارّای ًوًَِ در خذٍل عبقِ یكبار تغییز یافتِ اعت. 3آى ّز 

 قغغحزف اٍل ًؾاًگز ًَع تَسیغ آرهاتَر در هـ ؽذُ اعت کِ حزف هؾخ 3ًام دیَارّای هَرد هغالؼِ با ( 4)

 (،،S، ٍیضُ ٍ، O، )هؼوَلیدیَارّا  حزف دٍم هزبَط بِ ًَع عزاحی(، ،L، ٍ هتوزکش در دٍ اًتْا، U،)یكٌَاخت

بِ هؼٌی دیَار بزؽی هؼوَلی با  UOSباؽذ. بزای هثال هی( ،S، ٍ بزؽی، B، )باربز حزف عَم هزبَط بِ ًَع دیَار

 ( ارائِ ؽذُ اعت.4ًیش در خذٍل ) Aw/Apًغبت هغاحت دیَارّا بِ هغاحت پلاى  .آرهاتَر اعتَسیغ یكٌَاخت ت

 
 ایلزسُهؾخقات : (3خذٍل )

LSB USB LSS USS LOB UOB LOS UOS Wall 

 (R)ضریب رفتار  5 5 4 4 6 6 5 5

7597 7597 6614 6614 10124 10124 8919 8919 Vd (kN) 
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 خقات دیَارّای هَرد هغالؼِهؾ (:4خذٍل )

Aw/Ap 
Confined 

zone 

% 
t(m) Story Wall 

Web Boundary Total 
0.021 - - - 1.89 0.35 1-4 

UOS 0.018 - - - 1.41 0.3 5-7 
0.014 - - - 1.49 0.25 8-10 
0.021 - 0.99 2.99 1.74 0.35 1-4 

LOS 0.018 - 0.91 2.81 1.3 0.3 5-7 
0.014 - 1.07 3.48 1.35 0.25 8-10 
0.055 - - - 1.71 0.3 1-4 

UOB 0.047 - - - 1.09 0.25 5-7 
0.036 - - - 1.04 0.2 8-10 
0.051 - 0.67 2.53 1.32 0.3 1-4 

LOB 0.046 - 0.62 2.03 0.97 0.25 5-7 
0.036 - 0.56 2.01 0.93 0.2 8-10 
0.018 1.00 - - 2.53 0.3 1-4 

USS 0.014 0.7 - - 1.61 0.25 5-7 
0.012 - - - 1.54 0.2 8-10 
0.018 0.9 1.16 3.27 2.1 0.3 1-4 

LSS 0.014 0.6 1.09 2.51 1.52 0.25 5-7 
0.012 - 0.98 2.32 1.32 0.2 8-10 
0.051 0.9 - - 1.25 0.25 1-4 

USB 0.040 0.7 - - 1.19 0.2 5-7 
0.038 - - - 1.17 0.15 8-10 
0.051 0.7 0.62 2.04 1.11 0.25 1-4 

LSB 0.040 0.5 0.57 2.01 0.93 0.2 5-7 
0.038 - 0.52 2.05 0.83 0.15 8-10 

 

  رٍػ تحلیل .4
 

اعت. در  (Pushover) ّا در بزابز سلشلِ تحلیل اعتاتیكی غیز خغیّای ارسیابی ػولكزد عاسُیكی اس رٍػ

ؽَد تا آًدا کِ تغییز هكاى در بقَرت افشایٌذُ بِ عاسُ اػوال هیایي رٍػ بار خاًبی ًاؽی اس سلشلِ بِ تذریح ٍ 

یک ًقغِ خاؿ تحت اثز بار خاًبی بِ هقذار تغییز هكاى ّذف بزعذ ٍ یا عاسُ فزٍ ریشد. اعاط کلی ایي رٍػ 

بذیي فَرت اعت کِ یک هذل ریاضی غیزخغی اس عاسُ تحت یک الگَی بار خاًبی قزار گزفتِ ٍ ایي بار خاًبی 

یابذ تا سهاًی کِ عاسُ بِ یک تغییز هكاى ّذف اس پیؼ تؼییي ؽذُ بزعذ. ایي تغییز هكاى ٌّگ ثابتی افشایؼ هیبا آ

ؽَد. در عَل فزآیٌذ افشایؼ فؼَدی بار خاًبی، گیزی هیّذف در یک ًقغِ کٌتزلی )هزکش خزم تزاس بام( اًذاسُ

ری غیزخغی کِ اس پیؼ بزای آًْا تؼزیف ؽذُ هقاٍهت ٍ عختی اخشا عاسُ در ّز گام با تَخِ بِ هٌحٌی رفتا

 ؽَد.افلاح هی

باؽذ کِ بِ آى هٌحٌی تزیي هحقَل ایي فزآیٌذ، هٌحٌی تغییزات بزػ پایِ در هقابل تغییزهكاى بام هیافلی

  ؽَد کِ ّز ًقغِ رٍی ایي هٌحٌی بیاى کٌٌذُ یک حالت خغارت خاؿ بزای عاسُ اعت.ظزفیت عاسُ گفتِ هی
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در خْت هَرد ًظز در ًظز گزفتِ ؽذُ ِ تَسیغ بار خاًبی هتٌاعب با ؽكل هَد اٍل ارتؼاػ در ایي هغالؼ

 .[6]اعت
 

  بزرعی ًتایح حافل اس آًالیش .5
 

ؽًَذ. هذلغاسی ؽذُ ٍ آًالیش هی Opensees، هذلْا در ًزم افشار ETABSپظ اسعزاحی دیَارّا در بزًاهِ 

پاراهتزّای لزسُ ای هْوی  .ؽَدّای بزػ پایِ در بزابز تغییز هكاى بام تزعین هیّا هٌحٌیپظ اس اًدام تحلیل

ای بیي ٍ ّوچٌیي هقایغِآیذ، کِ اس رابغِ سیز بذعت هی اعتخزاج ؽذُ () عیغتن پذیزیّوچَى ًغبت ؽكل

ّای باربز خاًبی آى دیَار بزؽی ٍ یا دیَار باربز اعت ای کِ عیغتنی عاسُّاحذاکثز هقاٍهت بزؽی عیغتن

ی قزار خَبی هَرد بزرعِ ای بّای عاسُای ایي عیغتنّا رفتار لزسُتا با اعتفادُ اس ایي دادُفَرت گزفتِ اعت 

 آٍردُ ؽذُ اعت. (5)گیزد. ایي هقادیز در خذٍل

(3)                                                                                                         

y

u






 

باؽذ کِ ًحَُ حذاکثز خابدایی در تزاس بام هی uخابدایی در تزاس بام در ًقغِ تغلین ٍ  yکِ در آى 

 بیاى ؽذُ اعت. [7]ٍ  [6]هحاعبِ آًْا در هزاخغ 

پظ  ؽَد در دیَارّای بزؽی ٍیضُ ؽكل پذیزیهؾاّذُ هی الف(-3الف( ٍ )-2) ْایّواًغَر کِ در ؽكل

یابذ، اها در بِ دلیل هحقَر ؽذگی الواًْای هزسی ًغبت بِ دیَارّای بزؽی هؼوَلی افشایؼ هی peakاس 

در  چٌذاًی ؽَد هحقَر ؽذگی تاثیزهی هؾاّذُ  (-3 ( ٍ )-2) ْایدیَارّای باربز ٍیضُ ّواًگًَِ کِ در ؽكل

ایي تفاٍت بِ دلیل کاّؼ ًاحیِ هحقَر ؽذُ در دیَارّای باربز بِ دلیل افشایؼ تؼذاد  پذیزی ًذارد.شایؼ ؽكلاف

 باؽذ.دیَارّا در پلاى عاسُ هی

 ( تاثیز توزکش آرهاتَر در دٍ اًتْای دیَار را در دیَارّای بزؽی هؼوَلی ٍ -4الف( ٍ )-4ؽكلْای )

بِ هقذار ؽَد توزکش آرهاتَر در اًتْاّا باػث افشایؼ ظزفیت بزؽی ٍ هی دّذ. ّواًغَر کِ هؾاّذٍُیضُ ًؾاى هی

 پذیزی در دیَارّای بزؽی ٍیضُ ٍ هؼوَلی خَاّذ ؽذ.کاّؼ ؽكلخشئی باػث 

 ( تاثیز توزکش آرهاتَر در دٍ اًتْای دیَار را در دیَارّای باربز هؼوَلی ٍ ٍیضُ -5الف( ٍ )-5ؽكلْای )

ؽَد توزکش آرهاتَر در اًتْاّا باػث افشایؼ ظزفیت بزؽی ٍ بِ هقذار خشئی اّذُ هیدّذ. ّواًغَر کِ هؾًؾاى هی

 پذیزی در دیَارّای باربز ٍیضُ ٍ هؼوَلی خَاّذ ؽذ.باػث کاّؼ ؽكل

ؽَد ّواًغَر کِ هؾاّذُ هی .دٌّذًؾاى هی را ٍیضُ( تاثیز هحقَرؽذگی در دیَارّای 7( ٍ )6ؽكلْای )

 یَارّا اػوال ؽَد ظزفیت بزؽی دیَارّا افشایؼ خَاّذ یافت.در فَرتی کِ هحقَرؽذگی در د
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 ٍ تَسیغ یكٌَاختحالت تدوغ آرهاتَرّای قائن در دٍ اًتْا  دٍ ٍیضُ در بزؽیی (: هقایغِ هٌحٌی ظزفیت دیَارّا6ؽكل )
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 ٍ تَسیغ یكٌَاختٍیضُ در دٍ حالت تدوغ آرهاتَرّای قائن در دٍ اًتْا اربز (: هقایغِ هٌحٌی ظزفیت دیَارّای ب7ؽكل )
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چَى در  کٌینکل عیغتن در حالت دیَار بزؽی ٍ باربز بقَرت سیز ػول هیٍهت ابِ هٌظَر هقایغِ هق

 21ّای دارای دیَار باربز دارای دیَار اعتفادُ  ؽذُ ٍ عیغتن 8اس  در ایي هغالؼِ ّای دارای دیَار بزؽیعیغتن

 :ؽَدهحاعبِ هی اس هؼادلات سیز تقزیبی ّغتٌذ ًیزٍی بزػ هاکشیون بِ فَرتدیَار در پلاى 

(2)                                                                                                    
max8 VfS  

(3)                                                                                                  
max20 VfB  

بزؽی هاکشیون بزای عیغتن دارای  ًیزٍی fBشیون بزای عیغتن دارای دیَار بزؽی، بزؽی هاک ًیزٍی fSکِ در آى 

 .( بیاى ؽذُ اعت4ًیزٍی بزؽی حذاکثز ًاؽی اس آًالیش اعت کِ هقادیز آى در خذٍل ) Vmaxاعت ٍ  دیَار باربز

(4)                                                                                                          

d

s

V

f
1

 

(5)                                                                                                          

d

B

V

f
2

 

( هقادیز آى بیاى ؽذُ 3اعت کِ در خذٍل ) زّای دارای دیَار بزؽی ٍ باربپایِ عزاحی عیغتن ًیزٍی بزػ Vd کِ

 حافل اس آًالیش بز ًیزٍی بزػ پایِ عزاحی اعت. هاکشیون ًغبت ًیزٍی بزؽی  1  ٍ2اعت. 

ی ّای دارای دیَار بزؽّای باربز ًغبت بِ عیغتنؽَد هقاٍهت عیغتنّواًغَر کِ در خذٍل هؾاّذُ هی

  دارای بیؾتزیي هقذار اعت. LSBدارای کوتزیي هقذار ٍ  UOSبغیار سیاد اعت بِ عَری کِ 
 

 اعتاتیكی غیز خغیًتایح حافل اس آًالیش  (:5خذٍل )

 1  ٍ2 Mmax(kN.m) My(kN.m) Vmax(kN) Vy(kN) Wall 

3.989 0.996 3.015e+4 2.659e+4 1.11e+3 966 UOS 

3.917 1.06 3.196e+4 2.704e+4 1.18e+3 1024 LOS 

2.781 1.75 2.414e+4 2.041e+4 8.84e+2 819 UOB 

2.772 1.75 2.388e+4 2.069e+4 8.86e+2 835 LOB 

4.101 1.35 3.153e+4 2.786e+4 1.12e+3 908 USS 

4.059 1.40 3.240e+4 2.889e+4 1.16e+3 948 LSS 

3.455 1.26 2.845e+4 2.248e+4 1.04e+3 878 USS w/o-c 

3.931 1.29 2.890e+4 2.345e+4 1.07e+3 917 LSS w/o-c 

3.700 1.84 1.906e+4 1.702e+4 6.99e+2 681 USB 

3.044 1.86 1.923e+4 1.729e+4 7.08e+2 695 LSB 

3.043 1.58 1.652e+4 1.477e+4 6.02e+2 598 USB w/o-c 

3.041 1.63 1.706e+4 1.516e+4 6.21e+2 617 LSB w/o-c 

 

  گیزیتیدًِ .6
 

 ؽَد.هی ظزفیتٍیضُ هحقَر ؽذگی باػث افشایؼ  ٍ باربز در دیَارّای بزؽی 

 غبت بِ دیَارّای باربز بیؾتز اعتًپذیزی دیَارّای بزؽی ؽكل.  
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  پظ اس  ٍ ظزفیت دیَارّای بزؽی ٍیضُ ؽكل پذیزیدرpeak  بِ دلیل هحقَر ؽذگی الواًْای هزسی

 چٌذاًی یابذ، اها در دیَارّای باربز ٍیضُ هحقَر ؽذگی تاثیزؼ هیًغبت بِ دیَارّای بزؽی هؼوَلی افشای

ایي تفاٍت بِ دلیل کاّؼ ًاحیِ هحقَر ؽذُ در دیَارّای باربز  ًذارد. ٍ ظزفیت پذیزیدر افشایؼ ؽكل

 باؽذ.بِ دلیل افشایؼ تؼذاد دیَارّا در پلاى عاسُ هی

 ؽَدهَخب افشایؼ ظزفیت هی اربزٍ ب ّای اًتْایی دیَارّای بزؽیتوزکش آرهاتَر در قغوت. 

 ٍیضُ ٍ هؼوَلی در حالتی کِ آرهاتَرّا در اًتْاّا هتوزکش ؽذُ اعت  پذیزی دیَارّای بزؽی ٍ باربزؽكل

 .یابذکاّؼ هی

 ُدارای ای ّای عاسُّایی کِ عیغتن باربز خاًبی آى دیَار بزؽی اعت کوتز اس عیغتن هقاٍهت بزؽی عاس

 دیَار باربز اعت.
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