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علی فاخر
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سایر مصالح مورد استفاده در موج شکن
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علی فاخر
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.استبالا به جز بلوك هاي بتنی بسیار کممصالح مصرف 

نگیسبزرگقطعاتبجايبتنیبلوکهاي
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سایر مصالح مورد استفاده در موج شکن

بلوکهاي بتنی
جاي قطعات بزرگ سنگیه ب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریاییبلوکھای بتنی

علی فاخر

راس موج شکن بندر پتروشیمی
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نگیجاي قطعات بزرگ سه بلوکهاي بتنی ب

تن بندرت 15الی 10بلوکهاي سنگی سنگین تر از بطور کلی 
.یافت می شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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نگیجاي قطعات بزرگ سه بلوکهاي بتنی ب

ادزیفاصلهمثلدلایلیبهمعدنازسنگبرداشتاگر
باشد،داشتهنوجودمناسبکیفیتباسنگیانباشداقتصادي

.می شوداستفادهبتنیبلوکهاياز
ازجارانفبابزرگقطعاتکهاستچنانسنگجنسگاهی

.آیدنمیدستبهآن
استفادهگینسنبسیارسنگیآرمورهايبجايبتنی،بلوکهاي

.دنمی شو

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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رقطعات بتنی مختلف جھت استفاده در لایھ آرمو



چگالی
specific gravity

مصالح آرمور

ل ضریب پایداری کھ تابع شک
قطعات آرمور است

ارتفاع موج 
طرح

وزن خشک یک 
قطعھ آرمور

وزن واحد حجم 
مصالح آرمور

شیب کناری

.وزن قطعات آرمور از  روابطی مثل رابطھ ھاتسن  تعیین میشود
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ضریب پایداری کھ از اندازه گیری ھای 
آزمایشگاھی بھ دست مِی آید

در تعیین وزن قطعات ضریب پایداری نقش 
:آرمور از  رابطھ ھاتسن

ھرچھ این ضریب بزرگتر باشد، کارآیی 
.  ھیدرولیکی آن قطعھ آرمور بھتر است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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آرمورھای بتنی متداولنام 
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)ادامھ(آرمورھای بتنی متداول نام 
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زرگ جاي قطعات به بلوکهاي بتنی بوقتی از 
از تنی بلوکهاي بوزن استفاده میشود، سنگی

قطعه سنگی معادل آن کمتر است،  زیرا 
بلوکهاي بتنی )KD(ضریب پایداري 

.استقطعات سنگیبزرگتر از 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ضریب پایداری 
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آرمورھای بتنیشکل

. آرمور بتنی می تواند بھ شکل مکعب ساده ساختھ شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

آنتی فر
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آرمورھای بتنیشکل
اده شکلھای پیچیده آرمورھای بتنی بھ صورت گسترده استف

.می شود
 شکلھای دولوس)Dolos ( و تتراپاد)Tetrapod ( بھ

صورت گسترده ھ و بمی باشد صورت وسیع مورد پذیرش 
.کار رفتھ اندھ بتاکنون 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

دولوس 

تتراپاد 
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تتراپاد 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اد بلوک تتراپ
در حال انتقال

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ادقالب بلوك تتراپ



19

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اد در قالب بلوك تتراپ
حال بتن ریزي

.در مقایسه انواع آرمور باید به سهولت ساخت قالب و سهولت بتن ریزي توجه کرد
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اپادتترکارگاه ساخت بلوکهاي بتنی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ادتتراپقطعات بتنیتولید 

لویهدر عستتراپاد کارگاه ساخت بلوکهاي بتنی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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سلویهدر عتتراپاد کارگاه ساخت بلوکهاي بتنی اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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.ندقطعات تتراپاد در چند لایھ روی ھم قرار می گیر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

دولوس 
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Dolos armour unit
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اجرای سازه ھای دریاییدولوس 

علی فاخر
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.استبسیار متداول جھان در امروزه این دو قطعھ 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

Accropode Core-loc
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Core-loc

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بتنیآرمور قالب 
core- loc

)1380،عمانبازدید از بندر صحار در (

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Core-loc

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



31

Core-loc
شودیک لایھ نصب می در 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Accropodeآرمور 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کنار ھم قرارگیری قطعات 
Accropode

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Accropodeاجرای سازه ھای دریایی.قرار می گیرددر یک لایه

علی فاخر

.در مقایسه انواع آرمور باید به امکان تک لایه اي یا لزوم دو لایه اي بودن، توجه کرد
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Accropode آرمور یک لایھ

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

آرمور 
فیلتر سنگی



36

کمک به راننده جرثقیل در 
Accropodeنصب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Accropodeدو نوع قرارگیري 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

منظم نا منظم
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ایکس بلوك 
Block-X

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/6/66/Xbloc-Size-Placement.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/6/66/Xbloc-Size-Placement.jpg
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block-Xایکس بلوك 

آن مثل  KDضریب•
Accropodeاست.

ارن از نظر نحوه قرارگیري تق•
بر خلاف(دارند 

Accropode ( یعنی در هر
.جهتی نصب می شوند

DMCاختراع آن به نام•
.استهلند 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

قطعھ پایینی
X-base
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X-base

X-block

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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X-base

X-block
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Haroبلوکهاي 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Haroبلوکهاي 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



45

Haroبلوکهاي 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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SHEDتوخالی  بلوکهاي

Shephard Hill Energy Dissipator

Hollow armour
units such as the 

SHED and
Accropode are 

placed in a regular 
pattern forming a 

single layer
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Stabit

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بلوك بتنی آنتی فر
)Antifer(

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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آنتی فر
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لویهدر عسآنتی فر کارگاه ساخت بلوکهاي بتنی 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ر عسلویهدآنتی فر ساخت بلوکهاي بتنی کارگاه خط تولید

عمل آوری

بتن ریزی

قالب بندی

جرثقیل دروازه ای 
اجرای سازه ھای دریاییبرای حمل قطعات

علی فاخر
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بتن ریزي در قالب بلوکهاي آنتی فر

لویهدر عسآنتی فر کارگاه ساخت بلوکهاي بتنی 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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م و با پوشش پشعمل آوري بتن 
شیشه که موجب حفظ رطوبت

.بتن می شود

لویهدر عسآنتی فر کارگاه ساخت بلوکهاي بتنی 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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باز کردن قالب بلوك

لویهدر عسآنتی فر کارگاه ساخت بلوکهاي بتنی 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ها از انتقال بلوک
محل ساخت به 

دپوي موقت

لویهدر عسآنتی فر کارگاه ساخت بلوکهاي بتنی 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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انتقال بلوکها براي 
نصب در موج شکن

لویهدر عسآنتی فر کارگاه ساخت بلوکهاي بتنی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Akmon

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/WIAL_Akmons.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/WIAL_Akmons.JPG
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Akmon
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two concrete T-shaped pieces joined 
perpendicularly at the middle, forming six 

legs.

A-jack
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هزینه هاي بلوکهاي بتنی شامل هزینه هاي متداول
ساخت و همچنین هزینه هاي حق اختراع بلوك 

متعلق به core-locبراي مثال . مربوطه می شود
راع مهندسین ارتش آمریکا و گران است و حق اخت

.تتراپاد ناچیز است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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طبقھ بندی بلوک ھای بتنی آرمور

الگوی 
نصب

تعداد 
لایھ
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الگوی 
نصب

تعداد 
لایھ
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برخی از بلوک ھای بتنی آرمور می توانند 
اجرا شوند زیرا شکل تک لایھ بھ صورت 

آن ھا می تواند مصالح سنگی زیرین را 
.کامل پوشش دھد
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.یردقرار گدر یک لایهبلوك مکعبی می تواند 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Accropode
شودیک لایھ نصب می در  اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Core-locاجرای سازه ھای دریایی.قرار می گیرددر یک لایه

علی فاخر
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X-Block
شودیک لایھ نصب می در 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بلوک ھای 
Cubipodتک لایھ 
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بلوك هاي 
Cubipod
انبار شده 

Port of 
Málaga, 
Spain 
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برخی از بلوک ھای بتنی آرمور باید در حداقل  
اجرا می شوند زیرا شکل آن ھا چنان است لایھ 2

.کھ مصالح  سنگی زیر آن ھا فرار میکند

گاھی شکل آرمور می تواند بھ صورت تک لایھ 
.اجرا شود ولی طراحی بھ صورت چند لایھ است
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چند الگوی قرارگیری بلوک
اجرای سازه ھای دریاییآنتی فر در دو لایھ

علی فاخر
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.تتراپاد در چند لایھ روی ھم قرار می گیرند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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قطعات 
Dolos در

چند لایھ 
روی ھم 

قرار 
.میگیرند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

در مقایسه انواع آرمور و انتخاب یک نوع آرمور در 
دو لایه پروژه مورد نظر باید به امکان تک لایه اي یا لزوم

.اي بودن، توجه کرد
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مدلسازی عددی قطعات  برای 
کنترل تنش ھا در ھنگام ابداع و 

.بھبود انجام میشود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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سایر مصالح مورد استفاده در موج شکن

نعتیضایعات تولیدات ص

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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سایر مصالح مورد استفاده در موج شکن

تزریق

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تزریق در موج شکن

یاافقیتسسقسمتیالایهیکباربرياصلاحبرايتزریق
.استشدهتجربهشکنموجدرمایل
ةمادیاوماسهوسیمان)ملات(دوغابمی تواندتزریقمادة

.باشدآسفالتی
استممکنشرایطبرخیدرهمآبزیردرتزریق.
زیادجفروخللآب،زیردرشکنموجتزریقاصلیمشکل

.می باشدتزریقسیالفراروشکنموج

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تزریق در موج شکن

تزریق سطحی

تزریق الگویی

تزریق کامل

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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سایر مصالح مورد استفاده در موج شکن

ا ژئوسنتتیک ی
پارچه گونه ها

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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احتمال فرورفت سنگدانه هاي 
در زمین هاي نرم وجود داردموج شکن

Geosynthetics براي اصلاح باربري   زمین زیر
.موج شکن قابل استفاده است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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سایر مصالح مورد استفاده در موج شکن

اجزاي توري سنگی 
)گابیون(

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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در موج شکن) عناصر توریسنگی(گابیون 
ازهکاستشکل)مترس(تشکمحفظهیاجعبهیکگابیونیک

.استشدهساختهفولاديسیمیمش
بانآدرونومی شوندمتصلهمبهسیمباشدههمسرگابیونهاي

.می شودپرسنگ
باشدمیمیلیمتر3تا2بینعموماًولیاست،متغیرسیمقطر.
یاگالوانیزهپوششمعمولاًسیمهاPVCپوششهاي.داردPVC

.می رودکاربهدریاییکارهايدرمعمولاً
رعناصحضوروآبکیفیتبهبستگیگابیونهايپذیريدوام

.داردآندرفرساینده
تحقیقاتیپروژه هايحددرآرمورعنوانبهگابیونازاستفاده

.)1378حسینی،(استشدهمطالعه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریاییگابیون و ابعاد متعارف 

علی فاخر
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کاربرد و مزایاي گابیون
ابراخودمی تواندواستپذیرانعطافگابیونواحدهاي

.دهدتطبیقنشستاثردرزمینسطحتغییرات
حفاظترنظیدریاییکارهايدرگستردهصورتبهگابیونها

ولکابولولهخطوطحفاظتدریایی،صخره هايوکرانه ها
.می رودکاربهسازه هاپاشنهحفاظت

ناپذیرنفوذگابیونسازهکهاستلازمکاربردهابعضیدر
صورتایندر.کندتحملراupliftفشاربتواندیاوباشد

.می شودتزریقسیماندوغابیاقیرباسنگهابین

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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سایر مصالح مورد استفاده در موج شکن

ژئوتیوب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ژئوتیوب

ازبزرگايلولهدرونبهلایروبیموادکردنپمپبا
آیدمیوجودبهژئوسینتتیک

درومیکاربهدایکاجرايیاساحلحفاظتبراياغلب
استشدهمطرحهمشکنموجدراستفادهولی
ودشپوششبایدواستمطرحمغزهعنوانبهشکنموجدر.

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



ژئوتیوب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



ژئوتیوب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ژئوتیوب



گفتیم کھ درس موج شکن 
مصالح موج در دو مبحث 

شکن و اجرای موج شکن 
تاکنون . ارائھ میشود

.  مبحث مصالح مطرح شد
پس این بھ اجرای موج 
شکن ھا شامل اجرا از 
خشکی و اجرا از دریا 

.پرداختھ می شود
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مھم نیست چقدر منابع 
اگر . در اختیار دارید

ندانید چگونھ از منابع 
استفاده کنید  آنھا ھرگز

.کافی نخواھند بود
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فاخر
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