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ً
ا
ًدراسة الأظفار القصيرة والأكتاف -أول

ًتعاريف  –مقدمة  -1

 ة،الة يبي الع ا حححححححححححح  ال ف ية     ي ي  
ا
متك ر )ال ف  والعمود( فر منثحححححححححححح ة  جزء من  طارًيوضححححححححححححل الثححححححححححححه  التاصر ملال

 
ا
 حححححححححححححح املة أو م ار يفم  جواحز ال اتعة اتتف كة الا  تىححححححححححححححت د ادوريا مصل أظفار من ال  تو  اتىحححححححححححححح ل متصحححححححححححححح ة جلدا

ًا ممدة الإطارات.

 من ممود أو جدار من ال  تو  اتىحححححححح ل  ويتع   يبا 
ا
يع ف ال ف  القصححححححححير أو الكتف ا إن م صحححححححح   ًثححححححححاو  يار  أتقلا

ًص  الأتق   صل حمولة م كزة شاقوللة )رد تع  اةجاحز( و صل قوة أتقلة.الع 

إقول ا   الع صحححححح  الأتق  ال ف ف يو ظف  قصححححححير أو كتف م دما بهو  النىحححححح ة اي  ماا ي اة،ىححححححا   واربفامن الفعال 

أ غ  من الواحد







1

d

a
.ً

ً

ً

 ل مط النهلار )الأشهال ات تقة(: 
ا
ًيمك  ا تع يف إومي  رح ىي  تل  يبي الأظفار و لك وتقا

 :يهو  النهلار االًعطاف او ول الإجهادات فر تول  التى لح  صل حد اةخضوع. ظف  قصير 

 :الكتف يو ظف  قصير ولك ن ينهار االقص فر الوجن اتثترك ا  ن وبي  العمود )قص م اش  احتهاك (. كتف 

من جهة أخ ى يمكن أ  يفص  النهلار لهبي الع ا   اآللات أخ ى مل  اإكىار أو اإفصال اةجزع اتضغوط اتتثه  

ًضم ن  أو االنهلار اتوضعر أو القص بفت  فلفة التفمل .
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ً

ً

ً

ًطات الهود للأبعاد والأحمال اشترا -2

  ل يق  اربفاع ال ف  القصير أو الكتف t م د الط ف من إصف اربفامن الكصر h: 











2

h
t 

  ياب التصملم مصل قوة أتقلة uN  من القوة الثاقوللة 20ل بق  من % uV: 

 uu VN 20.0 

 

ً

ً

ً

ً
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ًمهوإات تى لح الأظفار القصيرة والأكتاف  -3

ًي ي  الثه  التاصر التى لح اةخاص بهبي الع ا    ويو مهو  من ما يصر:

  :التى لح ال ح س sAً

يبا التى لح يقاوم الثد ال اجم من الًعطاف ة،الة ال ف  القصير  وفر حالة الكتف يثارك التى لح 

اللاإوف الأتق   hA . ًتقاومة القص ات اش  الحتهاك

  :)التى لح اللاإوف )أساور أتقلة مغ قة hAً

ش  الحتهاك   ويو ع مصل مىاتة يفىب يبا التى لح تقاومة القص ات ا







d

3

2
ااتداءا من التى لح  

ال ح س  sA.ً

  ًم م. 8التى لح الإًثاو : أساور شاقوللة ل  بط ل بق  من أسواربي  اقط  ل يق  من

ً

 

ً

ًحىاب وبصملم الأظفار القصيرة والأكتاف )أإواع التى لح(  -4

  ًالقص:بفقلق  جهادات















c

u

u
u

u

f

MPa

MPa
db

V

2.0

5.5
min

75.0

)(
..





ً

ً

ً
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  )تى لح القص الحتهاك  )حالة الأكتاف vfA:ً

75.0

..






y

u
vf

f

V
A

ً

4.1 )
ا
ًمام  الحتهاك م دما يهو  الكتف والعمود مص وبي  مع بعض )استم اريا

1 ًمام  الحتهاك ة،الة سطح متص ب خثن

6.0 ًمام  الحتهاك ة،الة سطح متص ب إامم

  تى لح الًعطاف 
fA:ً

 

dz

zf

dhNaV
A

y

uu
f

85.0;75.0

..

.








ً

   تى لح الثد ات اش nA:ً

y

u

y

u
n

f

N

f

N
A

75.0.



ً

بفديد التى لح ال ح س  -5 sA:ً

يفدد التى لح ال ح س  sA :ًاالقلمة الأكار من ما يصر
























db
f

f

AA

AA

A

y

c

nf

nvf

s

.04.03

2

3

2
1

maxً

اختلار التى لح اللاإوف )الأتق (  -6 hA:ً

الكتف( أو إمط يتم بفديد يبا ال وع من التى لح كتابع ل مط النهلار امعنى  ما إمط انهلار االقص )حالة 

ًانهلار االًعطاف )حالة ال ف  القصير(:

  حالة انهلار االقص )كتف( بهو  م دما يهو  التى لح ال ح س مىاوف  صلnvfs AAA 
3

2
. م ديا 

vfhًعتمد:  AA
3

1
ً

  حالة انهلار االًعطاف )ظف  قصير( بهو  م دما يهو  التى لح ال ح س مىاوف  صلnfs AAA  م ديا .

fhًعتمد:  AA
2

1
ً
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ًب ب  ات التى لح: -7

 مصل ما بم  ك ي أملاي  ياب أ  إتفقق من النىب التاللة ل تى لح:
ا
ًتضلا

 :ًىب تى لح الًعطاف 

%2.1

%4.0

max

min





s

s




ً

 :ًىب تى لح الًعطاف والقص 

%0.2

%6.0

max

min





sg

sg




ً

التى لح م د نهاية ال ف  أو الكتف بثه  جلد  للتم بطوي  الإجهادات ضمن ياب بلبلت نهاية قض ب 

ًالقض ب. ويوجد مدة ط ق ل تلبلت )الأشهال ات تقة(  إبك  أيمها كما ورد فر الهود الىورف:

ً

ً
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ً

ً

ً

ًبط لق: -8

الوثاقة اتط وبة يط ب حىاب التى لح ل ف  )يهم  و إن البات ( متص  بعمود  لااتن ك يري افلث يمكن أ  يؤمن 

ً)اإ   الثه  ات تق(  اامت ار لدي ا اتعطلات التاللة:

cmLطول ال ف   - 100.ً

cmhاربفامن الكصر م د م طقة البصال مع العمود  - 100. 

cmtاربفامن الكصر م د الط ف  - 50.ً

cmbم ضن  - 50.ً

ً.1بتم مم لة الصب بثه  م فص  والىطح خثن  امعنى ًعتمد قلمة مام  الحتهاك مىاوية  -

cmaال ف  خاضع ة،م  شاقوصر حدف )مصعد( م كز مصل مىاتة مقداريا  - 50  ي ضع  
ا
من وجن العمود. أيضا

kNNkNVة،م  أتق :   uu 100;500 .ً

MPafMPaffخواص اتواد:  - cyty 25;400 ً

ًاة، :

ًإوع ال ف  )آللة مم ن(: -1

156.0
909.0

500





hd

a
ً
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ًاالتاصر ال ف  قصير

ًالتفقق من  جهاد القص: -2
















MPaf

MPa

MPaMPa
db

V

c

u

u
u

5252.02.0

5.5
min

548.1
90050075.0

500000

..





ً

ًالقص مفقق

ًتى لح القص الحتهاك  )حالة كتف(: -3

21667
140075.0

500000

..
mm

f

V
A

y

u
vf 








ً

ًتى لح الًعطاف: -4

   
 

dz

mm
zf

dhNaV
A

y

uu
f

85.0;75.0

1133
90085.040075.0

9001000100000500500000

..

. 2














ً

ًتى لح الثد ات اش : -5

2334
40075.0

100000

.
mm

f

N
A

y

u
n 





ً

التى لح ال ح س  -6 sA:ً


























2

2

2

1125900500
400

25
04.0.04.03

146733411332

14463341667
3

2

3

2
1

max

mmdb
f

f

mmAA

mmAA

A

y

c

nf

nvf

sً

21467mmAs ً

ًاالتاصر الًعطاف يو اتىلط  وال ف  قصير

اختلار التى لح اللاإوف )الأتق (  -7 hA:ً

256711335.0،الة النهلار االًعطاف )ظف  قصير(  ًعتمد: ة
2

1
mmAA fh ً

ًالتفقق من ًىب التى لح )اًعطاف وقص(: -8

 :ًىب تى لح الًعطاف 
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mmTormmTUSE

mmAUSE ssf

ssf

254206

1800900500004.0%4.0

%4.00033.0
900500

1467

2

min












 

(  االتاصر يمكن أ  ًعلد ال    افىاب ب ي  أ  تى لح الًعطاف  غير )ًى ة التى لح الأ غ ية ملاح ة مهمة:

 
ا
mmmmhdالربفاع الفعال وبك يري للص ح مللا 95050100050  وإكم  اة،  من جديد. ولك  ا  

.
ا
ًس كم  اتى لة بهدف رسم التى لح كاملا

 :ًىب تى لح الًعطاف والقص 

..%6.0%589.0%4.0%189.0%4.0

900
3

2
500

567
min GNssfsvsvf 











 ً

2.0ً%إزيد التى لح اللاإوف الأتق  للص ح 

cmmmTUSE

mmlmmmmlmm

mm

mmAh

20/12

200200600600

600900
3

2

600900
3

2
500002.0

22

2







ً

ًسم 20ثلاثة  طارات أتقلة امعدل  طار ك  

ًوي ي  الثه  التاصر تى لح ال ف  القصير.

ً
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ً
ا
ًدراسة جاحز حام  ةجى  متف ك فر منث ة   املة -ثاإلا

ًعطلاتات -1

اتى ل يىت د مصل أكتاف اار ة من  طارات مقاومة ل عزوم تثه  الهله  اة،ام   اتط وب بصملم جاحز من ال  توً 

ًتنث ة   املة ما. يبا اةجاحز يفم  جى  متف ك )جىور ال اتعة اتتف كة( )الثه  ات تق(.

ًجى  ال اتعة: وًبو لف اةجاحز اة،ام  

المجا  الفعال   - mL 20  ومقطعن مصل شه  T. 

و   اةجى  اتتف ك  - kN50. 

و   اةخطاف البف يؤث  مصل كام  ماا  اةجاحز - kN400. 

اتىاتة اي  عجلات اةخطاف  - m2. 

400;25;3/25خواص اتواد:  - mkNMPafMPaff Concretecyty  

ً

ًحىاب العزم الأم م   -2

ًموقع العزم الأم م  )حم  متف ك(: -

 لف ضلة اارين 
ا
  يتثه  العزم الأقص ى فر جاحز ما خاضع ة،م  متف ك Barreاست ادا 2/2 QQ   مصل يىار

مفور الت اظ  بفت ب ثير اة،مولة ال ىارية   2/Q  حلث يقع مفور الت اظ  اي  Q  و 2/Q امعنى م د اتىاتة  

 x:ً

m
lL

x 5.95.010
4

2

2

20

42


ً
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ً

حمولة جى  ال اتعة  - Q:ً

kNQ 45050400 ً

ًالعزم الأم م  ال اجم من حمولة الستلمار اتتف كة )دو  ة،ظ الأث  الدي امله (: -

mkNM

kNR
QQ

RM

RxRM

Q

AAB

AAQ

.20315.975.213

75.2135.8
2

5.10
2

200

5.9









ً

ًبفديد اربفاع اةجاحز: -

ًيبا ال وع من اةجواحز يت قى حمولت مهمة ومتف كة لبلك يتم حىاب الربفاع من العلاقة التاللة:

cm
L

h 167
12

2000

1210





ً

cmh  س صغ  الربفاع للص ح Tوكو  اةجاحز يعم  كمقطع ت   160وس عتمد سمك طاولة الضغط مىاوف لح   :ً

cm
h

t f 16
10

160

10
 .ً

ً
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اة،مولت الداحمة ل جاحز   - G:ً

ًو    ات  و و   الدراازو :

 
  kNLG

mlkNg

tot 2.4241202.202.20

/2.2012516.08.06.14.0

. 


ً

العام  الدي امله   - :ً

21.1

450

2.424
41

6.0

202.01

4.0
1

41

6.0

2.01

4.0
1 















Q

GL


ً

ًالعزوم الستلمارية الأم ملة: -

mkNMM

mkN
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M
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g

.245821.12031.

.1010
8

202.20

8

.
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max










ً

ًحىاب التى لح )دراسة أوللة(  -3

mkNMMM Qg .346824581010maxmaxmax ً

 ااتترا  أ :
cmzcmahd

dzcmh

12614587.014515160

87.0&160




ً

ًبهو  قوة الثد الم،تم ة فر تول  التى لح:

2

max

12509
40055.0

2752000

55.0

2752
26.1

3468
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f

F
A
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z

M
F

y

s
s

s








ً

ً :مقارإة أوللة ومبىطة لنىب التى لح

...023.0022.0

00225.0
400

9.09.0

023.0
400

28

400630

455
75.0

630

455
5.0

022.0
1450400

12509

.
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f

f

f

f
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A
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y

c

y

s

s
s






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



















 

















ً
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ًحىاب اةجهد القاطع الأم م :  -4

ً

kNVVV

kN
Q

RV

kN
gL

V

Qg

AQ

g

3.7193.517202

3.51721.1
20

38

2

450
21.1

20

1820

2

202
2

202.20

2

max 

















 







ً

ً:اة،دية القصوىًدراسة القص وتق اة،الة 

    2

max

302200400
400

85.036.2

85.02816.016.0

..36.244.32865.065.0

36.2
145040085.0

1162210

..

21.11623.5177.12024.17.14.1

mmSb
f

A

MPaf

KOMPaMPaf

MPa
db

V

kNVVV

w

y

ouu
st

cou

ucu

w

u
u

Qgu































ً

mmT10  :23145.784ًىت دم  طارين اقط   mmAst ً

ًحىاب التى لح اتقاوم للاًعطاف وتق اة،الة اة،دية القصوى:  -5
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




ً

mmbbتاتقطع يعم  كمىتطل  م ضن:  f 1200 
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
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
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

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
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



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







ً

ً

ًوتق حالة الجهادات اتىموحة )إطاق الستلمار(: التفقق من الجهادات  -6

 :ًالعزم ال اجم من حمولت الستلمار

mkNMMM Qg .346824581010maxmaxmax ً

  حىاب Iy &: 

 mmhmmdmmbmmtpropertiesSection ff 1600;1450;1200;160 ً

ً
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ً

 معادلة العزم الىتابله  لتفديد موقع الم،ور الم،ايد  y: 

  )معادلة العزم الىتابله  االنى ة لم،ور مار أسف  طاولة الضغط )اةج اح fty : 

   fsfs

ff
tdnAdtAn

tb
T 

2

2

ً

ftyTالم،ور الم،ايد يم  ضمن اةج اح   0ً

ftyTالم،ور الم،ايد يم  فر اةجىد   0ً

  ss

s

AA

mmA

%15

11336 2




ً

 (T)ملاح ة مهمة: من اتفض  أل ًىت دم تى لح مضغوط فر اتقاطع ت  

  cmtyT f 1601614536.11315
2

16120 2




ً

ًالم،ور الم،ايد يم  فر اةجىد

موقع الم،ور الم،ايد y:ً
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 
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 
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
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


ً

 مزم العطالة I: 
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wf

f




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 
 

  42
33

1917589111.5114536.11315
3

1611.51
40120

3

11.51120
cm





ً

 :حىاب الجهادات والتفقق من أنها أق  من اتىموحة 

  :اجهاد الضغط فر ال  تو  م د ال لف الع وف 
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cc fy
I

M
 45.0   مقاطع تT 

cc fy
I

M
 55.0 ًمقاطع مىتطل ة

  :اجهاد الضغط فر التى لح اتضغوط 

  ys fdy
I

nM
55.0 

  :اجهاد الثد فر التى لح اتثدود 

  ys fyd
I

nM
55.0 

mkNM ser .3468max. ً

..6.122845.045.024.91.511
1019175891

103468
4

6

KOMPafMPa cc 





ً

  ..22040055.0125501.511
1019175891

10346815
4

6

KOMPaMPas 





ً

  ..22040055.02551.5111450
1019175891

10346815
4

6

GNMPaMPas 



ً

فر التى لح اتثدود  ااتقاا  م دما بهو  ضارة     تم دما بهو  التثققات غير ضارة تلا حدود للإجهاداملاح ة: 

   اتنث ة بهو  فر وسط هجوم  )أملاح...( تإإن يتوجب العم  مصل دراسة اة،د من التثقق اتعلب لهكبا حالة  

ًويتم اة،ىاب كفالة حدية فر إطاق الستلمار.

ً

ً  
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ً
ا
ًحمولت ال ياح والزل لًبط لق ومقارإة اي   -ثاللا

لدي ا ا اء من ال  تو  اتىححححححححح ل )الثحححححححححه  ات تق(  مىحححححححححقطن مىحححححححححتطل  الثحححححححححه   m3020  واقع مصل شحححححححححاط  ال ف  

  ااربفاع 
ا
)مع   لعوا ف(  يبا ال  اء مؤلف من خمىة مث  طااقا mnhH 45315   يله ن اة،ام  

 م د مىتوى القامدة.   ا م مت أ :م ارة من جم ة من الإطارات واةجدرا  القصلة اتوثوقة 
ا
ًجلدا

2/8اة،مولت الداحمة مصل اتتر ات  ع من ال لاطة )و    ات   جواحز  أممدة  جدرا ...(: - mkNDLG  

2/3اة،مولت الإضاتلة مصل اتتر ات  ع من ال لاطة :  - mkNLLP  

)(sec/37.40الأوصل( : الى مة التصململة ل  ياح )الط يقة  - mVfV k  

القوة ال ححاجمححة من الزلزال م ححارة من مفصحححححححححححححح ححة مل ححث مق وب  قححامححدبححن م ححد قمححة ات نى  وتىحححححححححححححححاوف يححبي الم،صحححححححححححححح حة  -

ًاالباايي  الطوصر والع ض  :

     PGPGWVVV LT 25.010.025.0 

ً)الهود الىورف(.يط ب دراسة ات نى مصل الإقلاب م د مىتوى القامدة بفت ب ثير الزل ل وال ياح 

ً

ًاة، :

 
ا
بفديد ضغط ال يح اتهافئ  -أول eW:ً

 ل جداول والعلاقات اتقترحة 
ا
من معطلات اتى لة يمك  ا بفديد قلم العوام  اتؤث ة مصل قلمة يبا الضغط  است ادا

ًم:2004فر الط يقة الأوصل  واتوجودة فر الهود الىورف الأساس لعام 



 

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 17 | 19 Page 1l1 

 

2

2

2
22

/535.213.15.13.15.145

/69.113.113.1110

60

42
15.2

3.1,30.1

/1
1630

73.40

1630

...

mkNWKmh

mkNWKmh

h
K

K

mkN
V

W

WKKW

eh

eh

h

sO

d

dshOe


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




















ً

 
ا
التو يع ال أس   لضغط ال يح اتهافئ  –ثاإلا eW:ً

ً

 االبااي القصير ل م نى )الع ض  (: -

mkNW

mkNW

mheT

mheT

/05.7630535.2

/70.503069.1

)45(

)10(









ً

ًاالبااي الطوي  ل م نى )الطوصر(: -

mkNW

mkNW

mheL

mheL

/70.5020535.2

/80.332069.1

)45(

)10(









ً

ًالع ض  :وي ي  الثه  التاصر بو يع ضغط ال ياح االبااي 

ً

ً

ً

ً
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ا
ً( )رياح(:Oمزوم الإقلاب والتلبلت االبااي الع ض    )حول ال قطة  –ثاللا

مزم الإقلاب ال اجم من ال ياح  - WOTM:ً

    

kNmM

M

WOT

WOT

66121

101045
3

2
10457.5005.76
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
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







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


ً

مزم التلبلت  - RTM:ً
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2
. 




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


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






 

ً

االبااي الع ض  مام  الأما  ضد الإقلاب  - OFS ..:ً

5.110
66121

720000
... 

WOT

RT

M

M
OFS

ً

ًوبهو  قلمة يبا العام  أكار االت كلد االبااي الطوصر.

ً

 
ا
ً( ) ل ل(:Oمزوم الإقلاب والتلبلت االبااي الع ض    )حول ال قطة  –رابعا

 حىاب مفص ة القوى الزلزاللة )قوة القص القامدف( االبااي الع ض  : -

    

kNV

GWVVV

T

LT

7200720001.0

153020810.0



 
 

مزم الإقلاب ال اجم من الزل ل  - SOTM:ً
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
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ًاالتاصر الزلزال يو الأخط .

ويهو  مام  الأما  ضد الإقلاب االبااي الع ض   فر حالة الزل ل  - OFS ..:ً
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216000

720000
... KO
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M
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RT ً

التححاصر بو يع قوة القص القححامححديححة ال ححاجمححة من الزل ل اححالباححاي الع ضحححححححححححححح    اححاتترا  أ  ات نى م ت م وي ي  الثححححححححححححححهحح  

ًومت اظ  )التو يع مل ث (.
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