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  نام خدابه

  1,0ش يرايو

  1399اه شهريورم

  

  

  ديافراگمي كردعمل تحليل

 خودمتراكم بتن با شده رپُ كامپوزيتي هايپانل 

  

  

  :ديباچه

  شهيش نخ با شده بافته يبعدسه پارچه با شده تيتقو يتيكامپوز صفحات

 اد،يز اريبس يكشش مقاومت با شهيش نخ يبعدسه بافت ماحصل ،يا شهيش بعديسه پارچه با شده تيتقو يتيكامپوز صفحات

، به مختلف يهاضخامت و ابعاد در رطوبت، و حرارت صدا، قيعا مقاوم، سبك، يهاپانل به نيرز كمك با آن ليتبد سپس و

 سقفاي باربر مانند سازه مصارف جهت سبك و سنكين خود متراكم صورت توخالي و يا پرشده با انواع ملات مانند بتن

  .باشديم گريد مصارف يبرخ و هاي منهولو دريچه يساختمان

 دور امكان نيچنهم و يمنتف هاآن در (Delamination) تورق بيتخر مُد ،z و y و x يراستا سه هر در يبُعدسه يهاپارچه

 وزن به استحكام نسبت يحداكثر شيافزا امكان نيهمچن و يخمش مُمان يحداكثر تحمل و مركز از جرم يحداكثر كردن

   .دارد وجود هاآن در

  

  بعدي پر شده با بتنسه هايپانل

اراي د ايپوشش سازهاي، پرشده با ملات سيمان خود متراكم براي شيشه بعديسه پارچه با شدهصفحات كامپوزيتي تقويت

  باشد:زير مي پايه مشخصات

  گيگاپاسكال 2,5 حدود با مقاومت كششي Tex 600 نخ شيشه  -

  مترسانتي 4,2 ضخامت و 3 شده با نخ شيشه با تراكمبعدي بافتهپارچه سه -

 مترتينسا 3ضخامت بعدي با استر به عنوان متريكس، و ايجاد صفحه كامپوزيتي سهرزين پلي  -

  يا معمولي (سنگين) سبك بتن -

  

تراكم خودم پرشده با ملات بتنشه يش نخ با شده بافته يبعدسه پارچه با شده تيتقو يتيكامپوز صفحات ديافراگمي كردعمل تحليل به جزوه حاضر

 پردازد.مي

* * * * *   
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  خدانام به

  1,0ويرايش 

  1399ماه شهريور

  

  

  

 خودمتراكم بتن با شده پر كامپوزيتي هايپانل ديافراگمي كردعمل تحليل

  

  

  اتيو كل مقدمه -فصل اول

ي بــاربر جــانبي هــااز اجــزاي  بســيار مهــم ســازه در انتقــال نيــروي جــانبي بــه قاب يــك ســاختمان،ي هــاديافراگم

بــراي ايــن منظــور ابتــدا  اي بايــد انديشــيده شــود.تــدابير ويــژه ،هــاآنشــوند كــه در طراحــي اصــولي مــيمحســوب 

اي  برمبنـاي و سـپس ضـوابط كنتـرل لـرزه شـوندمـيمفهوم ديافراگم و اجـزاي مختلـف آن در ايـن بخـش معرفـي 

  بررسي خواهد شد.آن براي  2800ويرايش چهارم استاندارد 

هاي بـاربر جـانبي اسـتفاده هايي كـه تحـت بارهـاي جـانبي زلزلـه قـرار دارنـد، بايـد از سيسـتمبه طور كلي در سازه

  شود تا به واسطه آن نيروها به سمت شالوده و سپس زمين منتقل شود.

  شود:ميدو دسته زير تقسيم  هاي باربرجانبي بهاجزاي سيستم

هـاي مهاربنـدي شـده، اعضـاي قـائم مقـاوم در برابـر زلزلـه از قبيـل قاب سيستم بـاربر جـانبي قـائم : •

 هاي خمشيديوارهاي برشي و قاب

 هاي سازه ها و كفاعضاي افقي مقاوم در برابر زلزله از قبيل سقفسيستم باربر جانبي افقي:  •

اسـت كـه اولا نيـروي جـانبي ايجـاد شـده در سـازه را تحمـل كـرده (يـا سـازگار بـا  وظيفه سيستم باربر افقـي ايـن

  آن تغيير مكان دهد) و سپس آن را به طورمناسبي به اعضاي قائم سيستم باربر جانبي تحويل دهد.

هــاي يــك ســاختمان در هنگــام هاي گذشــته نشــان دهنــده نقــش كليـدي كفشـايان ذكــر اســت كــه نتــايج زلزلـه

  شود.ميگفته  ديافراگمها ست كه اصطلاحا به آنوقوع زلزله ا

  از جمله اهداف اين پژوهش دستيابي به موارد زير است:

  شهيش نخ با شدهبافته يبعدسه پارچه با شدهتيتقو تيكامپوز صفحات بررسي صلابت -1
  ي موجود هااين صفحات با توجه به ضوابط و آيين نامه يضوابط مربوط به نحوه اجرا -2
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  تعاريف-دومفصل 

  تعريف ديافراگم 2-1

اي هستندكه بارهاي ثقلي را تحمل و وظيفه انتقال نيروهاي جانبي ناشي از زلزله، باد و . . .  هاي سازهها، كفديافراگم

بايست مقاومت و سختي كافي را در برابر تغيير ميها ديافراگمباربرجانبي برعهده دارند.  قائمها را به سيستم از كف

نيرو "شود. اين اعضا عموماً اعضاي ها اساساً رفتار شكل پذير در نظر گرفته نميافقي دارا باشند. براي ديافراگم هايشكل

  هستند. "كنترل

  اجزاي ديافراگم  2-2

شوند كه هركدام داراي وظايفي در مسير انتقال نيرو جانبي از كف به ميها از اجزاي  مختلفي تشكيل يافراگمد

   :ها اشاره شده استباشند كه در زير به آنمي سيستم باربر جانبي

 Deck)كف ( •

 )Collector( كنندهجمع •

 )Chord( (يال) ايهتير لب •

 )Distributorكننده (توزيع •

 )Shear stud or Shear Friction( يا آرماتور اصطكاك گير وبرش •

 )Connection( اتصالات •

 پيوست ب در انتها آمده است.توضيحات هر كدام از اجزاي ديافراگم به تفضيل در 

  هابندي ديافراگمدسته 2-3

سيم    اي، به سه دسته زير تقسيستم مقاوم جانبي لرزه قائمهاي باتوجه به ميزان صُلبيت ديافراگم در مقايسه با المĤن

  شوند:مي

 ديافراگم صُلب •

 صُلب ديافراگم نيمه •

 پذيرديافراگم انعطاف •

غيير شكل افقي ايجاد شده درديافراگم با تغيير مكان نسبي متوسط طبقه تعيين ميزان صُلبيت با مقايسه حداكثر ت

و   بررسي 2800 استانداردضوابط بايست مطابق ها مياثر صُلبيت ديافراگم ي ساختمانهادر تحليل سازهشود. مي

  .آمده استيت ديافراگم به تفضيل در پيوست الف صُلب محاسبه و تعيينروش  در مدل سازي لحاظ شود.
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  پر شده با بتن خودمتراكم تيكامپوز هايپانلو نحوه اجرا  كردعملبررسي  -فصل سوم

هايي با مصالح نوين هستند كه پيش اي مورد نظر است، سقفهاي سازهكه استفاده از آن در سقف هاي كامپوزيتپانل

 كرد اين مصالح در شرايطعملاين گزارش براي تبيين اند. به همين دليل كار نرفتهاي بهعنوان عناصر سازهاز اين به

  مختلف تهيه و ارائه شده است.

هاي رايـج موجـود در صـنعت هاي انجـام گرفتـه تـا بـه امـروز و مقايسـه آن بـا سـقفبا توجه به مطالعات و بررسـي

ــاختمان، مي ــهس ــين نتيج ــوان چن ــهت ــي محافظ ــا كم ــه ب ــرد ك ــري ك ــنهادي پانلكاري، گي ــاي پيش ــلعه كردي م

هاي مربــوط بــه هاي ســاخته شــده بــا صــفحات چــوبي دارد. بــه همــين منظــور ضــوابط و آيــين نامــهمشــابه ســقف

ــه اطلاعــات كنتــرل و نحــوه اجــراي ديافراگم ــا دســتيابي ب ــا در آينــده ب ــه شــده اســت ت هــاي چــوبي در ادامــه ارائ

  ها مورد استفاده قرار گيرد.ر در طرحتصورت دقيقتر از رفتار اين نوع صفحات ضوابط مربوط به آن بهكامل

استفاده  يفولاد - يبتن مختلط يهاسقف و مسلح بتن ،ياسازه يچوب ،يفولاد پوشش صفحات از توانيم هاافراگميد در

 ارد بست افراگميد به مربوط ضوابط است لازم يفولاد اي ياسازه يچوب پوشش صفحات از استفاده صورت در. نمود

 . هاي پيشنهادي نيز مورد نظر قرار دادتوان در مورد پانلاين ضوابط را مي شود تيرعا 612نشريه  4-4-8-6 بندمطابق 

  ديافراگم صلُبيتكنترل  3-1

لب ــُ ــد يتص ــبا افراگمي ــد  دي ــابق بن ــوابط 1-8-3مط ــتاندارد  ض ــبه 2800اس ــده محاس ــدل در و ش ــازم ــور  يس منظ

  . گردد

 افراگميــد بســت، ياجــرا عــدم صــورت در يفــولاد ايــ ايهســاز يچــوب صــفحات بــا شــده داده پوشــش افراگميــد در

بــراي  باشــد. يمــ مجــاز طبقــه دو ايــ متــر ارتفــاع 7تــا  هايĤنســاختم در تنهــا آن كــاربرد و شــده نــرم محســوب

  متر افزايش داد. 15سقف يا  5توان ارتفاع را تا شرايطي كه انسجام ديافراگم توسط بستها تامين شود مي

  يطراح اي مجاز يبرش مقاومت نييتع 3-2

 كيــمكان اصــول هيــپا بــر تــوان يمــ را افراگميــد يطراحــ ايــ مجــاز يبرشــ مقاومــت 612نشــريه  3-6بنــد مطــابق 

  .آورد دست به هاپوشش زين و هادهنده اتصال يمقاومت برش محاسبه با يمهندس

مقاومـت برشـي اتصـال تـوان مقاومـت برشـي را بـا هـاي پيشـنهادي اجـرا شـوند، ميپانل بـا كه ييهاافراگميدبراي 

  ها در دسترس خواهد بود.برابر دانست. اين مقاومت با نمره، فاصله و مقاومت پيچ

ــراي  ــراي صــفحات چــوبي، ب ــه نحــوه ي محاســبه مقاومــت برشــي ب ــا شــدهتيتقو تيــكامپوز صــفحاتباتوجــه ب  ب

ــا شــدهبافته يبعدســه پارچــه ــخ ب ــا انجــام آزمــامينيــز   شــهيش ن ــوان مقاومــت اســمي را ب هــاي يش بــراي حالتت

  دار بودن محاسبه كرد. ها و بستمختلف از نظر ضخامت، فاصله پيچ
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  مقاومت طراحي 3-3

تـوان از دو روش زيـر اسـتفاده مـي ايبـا توجـه بـه نيـرو كنتـرل بـودن جـزء سـازه براي محاسبه مقاومـت طراحـي

  :كرد

) :                                                         ASDروش مقاومت مجاز ( •
  مقاومت اسمي

Ω
 مقاومت طراحي = 

) براي Ωآيد. ضريب (مي) بدست Ωدر اين روش مقاومت طراحي از تقسيم مقاومت اسمي بر ضريب (

 2اي و براي بار باد يا ساير بارهاي جانبي درون صفحه 5/2اي بارهاي لرزه

                                                                                 باشد   مي

  ):LRFDروش طراحي ضرايب بار و مقاومت( •

  آيد.ميدست ه) بФدر اين روش مقاومت طراحي ازحاصل  ضرب مقاومت اسمي در ضريب كاهش مقاومت (

 65/0اي يا ساير بارهاي جانبي درون صفحه بار باد و براي 6/0اي براي بارهاي لرزه) Фضريب كاهش مقاومت (

  است.

			Ф× مقاومت طراحي = مقاومت اسمي  

                                                                              افراگميد يطراح 3-4

ف شامل طراحي سق .شود انجام معتبر مراجع اساس بر آن يكيمكان مشخصات و تصُلبي به توجه با ديبا افراگميد يطراح

  ها و . . . ) است (به پيوست ب مراجعه كنيد).كنندهها، اتصالات، جمعطراحي همه اجزاي سقف (يال

   نيروي طراحي ديافراگم 3-5

بر مجموع وزن طبقات  ) ���( در وزن طبقه) ��(ضرب برش طبقه ) از حاصل ���نيروي تحليل ديافراگم در هر طبقه (

  شود:مياز بالاترين طبقه تا آن طبقه، مطابق رابطه زير محاسبه 
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  افراگميد ابعاد نسبت 3-6

تواند مي 4 حداكثر  نسبت اما در صورتي كه داراي بست باشد اين  تجاوز كند 3 از دينبا افراگميد عرض به طول نسبت

ها يا (مگر در شرايطي كه قطعات كوچك در كنج باشد تركم متريليم 600از  دينبا ايهسازها ي پانلپهناانتخاب شود. 

  ها مورد نياز باشد).لبه

متر در نرم افزار بهره گرفت. در اين سانتي 2با ضخامت  Planeتوان از يك المان براي تعيين صلابت ديافراگم مي

  كننده ديافراگم به تيرها بايد براي نيروي درون صفحه ناشي از زلزله تشديد يافته طرح شوند. هاي متصلچشرايط پي

  سقف اعضاء به افراگميد پوشش صفحات اتصال 3-7

 ايهي خودكـار ســرمتهـاتوسـط پيچشـه يش نـخ بـا شــدهبافته يبعدسـه پارچـه بـا شـدهتيتقو تيـكامپوز صـفحات

در مقابـل  هـابررسـي ظرفيـت پيچ هـاآنين نكـات در طراحـي تـرشـوند و يكـي از مهممـيي سقف متصـل هابه تير

ــافراگم  ــر كــف دي ــه از ديافراگم چنــينهمباشــد مــينيروهــاي وارد ب ــن گون هــاي و طراحــي المĤن كنتــرل هــادر اي

   .باشدميكننده بسيار حائز اهميت جمع

پيج، تعداد  نوع شهيش نخ با شدهبافته يبعدسه پارچه با شدهتيتقو تيكامپوز صفحاتبا توجه به نيرو برشي وارد بر 

 6هايي براي آن در نظر گرفته شود. استفاده از پيچ تا قطر بايست حداقلميشود كه ميتعيين  هاها و فاصله آنپيچ

در نظر گرفت.  5,6ل پيچ توان رده پيچ را با توجه به مصالح مصرفي معادشود. ميها توصيه ميمتر براي اتصال پانلميلي

  شود.مقاومت پيچ با توجه به روش طراحي، براي عبور سطح برش از ناحيه رزوه شده در نظر گرفته مي

  هابست 3-8

زيـر بـار ثقلـي و همپنـين انتقـال بـرش  هادهنـده بـراي جلـوگيري از پـيچش تيرچـهاي و انسـجامهي تسـمهابست

  شود.مياستفاده  هابين صفحات پوشش و قاب بندي در اين نوع ديافراگم

هاي بـا پـيچ متصـل شـود و بسـت هابايسـت بـه بـال تيرچـهمـيشـود و مـياجـرا  هادر زيـر تيرچـه ايهبست تسم

  .شودميها متصل چهو با پيچ به جان تير شودمياجرا  هادهنده در بين تيرچهانسجام

ــا شــدهتيتقو تيــكامپوز صــفحاتبهتــر  كردعمــلبــراي  ــا شــدهبافته يبعدســه پارچــه ب بايســت مــي شــهيش نــخ ب

و بــه يــك هابــه تيرچــه هــاآندهنــده و نحــوه اتصــال ي انســجامهافاصــله بســت ها،فاصــله تســمه ،ضــخامت تســمه

  . ديگر تعيين شود

  ها در زير آمده است:دهنده به صفحات و تيرچهو بست انسجام هاجزئيات اجرايي و نحوه اتصال تسمه
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  هاتيرچه و بست و تسمه اتصال نحوه 3-1شكل 
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 ايهتسم بست و پوشش صفحات اتصال  3-2شكل 

 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

 سقف يهاتيرچه و پوشش صفحه اتصال 3-3شكل 

توان از اتصال اريب با تك نبشي بين بال بالاي تير و بال نورد استفاده شده باشد ميبراي شرايطي كه از فولاد گرم

  پايين تير مجاور استفاده نمود.
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  هاطراحي يال 3-9

ا ر توان در حالت كلي پانل پيشنهادي و اتصال آنعنوان اعضاي كششي يا فشاري نميها بهبراي طراحي يال

كه محاسبات دقيق اين مساله را تاييد نمايد. براي عنوان مهار براي عضو فشاري در نظر داشت مگر اينبه

  شوند.اعضاي كششي نيز تير كششي (و اتصالات آن) براي كل نيروي كششي طرح مي

  هاكنندهطراحي جمع 3-10

ر هر دو جهت سيستم قاب خمشي هاي متعارف براي شرايطي كه سيستم باربر جانبي دها و دهانهبراي پلآن

ها را به كننده نيروعنوان جمعطبقه) يا كنسولي باشد انتظار اين است كه مجموعه پيشنهادي بتواند به 5(تا 

هاي باربر جانبي متمركز (ديوار برشي يا مهاربندي) استفاده از اعضاي باربر جانبي برساند. براي سيستم

طراحي مهاربندي افقي با صرف نظر كردن از ظرفيت پانل در مجاورت مهاربندي افقي اجتناب ناپذير است. 

  عضو باربر جانبي مورد نظر خواهد بود.
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  2800 استاندارد ضوابط مطابق ديافراگم پذيري و نيروي طراحيانعطاف -پيوست الف

كنند. در يمافقي هســتند كه بار جانبي كف را به عناصــر قائم باربر جانبي منتقل  صــفحات افقي يا نســبتاً هاديافراگم

سبت به طبقه پايين تغيير ����∆ هاديافراگم سبي طبقه ن صورت يك جابمكان ن  صُلبجايي هتر از خود بوده كه به 

  حداكثر تغييرشكل درون صفحه ايجاد شده در ديافراگم است.  �����∆و

  

  پذيري ديافراگمعوامل موثر بر صلُبيت و انعطاف -1-الف

 بيشتري را داريم  �����∆يا همان طول هر پنل ديافراگم كه هر چه بيشتر باشد انتظار  هافاصله بين قاب -1

شو در ديافراگم كه هر چه بزرگ -2 صفحهو به يكديگر نزديك تروجود باز سختي درون  شد  ي ديافراگم در تر با

 را داشت.  �����∆توان انتظار بالا رفتن ميآن پنل كاهش يافته 

 هاي ديافراگم و سختي قابمقايسه سختي درون صفحه -3

 كار رفته در آن)هنوع سقف (كامپوزيت، دال بتني و مقاومت اجزاي ب -4

توان بر اساس نسبت ميها را ديافراگم
∆�����  

∆�����
  ي زير تقسيم كرد:ستهبه سه د 

( صلُبديافراگم  -1
∆�� !"  

∆#$%&'
<

) 

*
ي فلزي همراه با بتن مسلح رويه كه داراي نسبت هاي بتني يا ورقهادال): 

 وجود ندارد ممكن است در اين دسته قرار گيرند. هاآنهستند و هيچ نامنظمي در  تريا كم 3دهانه به عرض 

ديافراگم انعطاف پذير ( -2
∆�� !"  

∆#$%&'
> ي فلزي كه توسط بتن تقويت نشدههاي چوبي يا ورقهاديافراگم): *

ي مهاربندي شده قرار گرفته اند، ممكن است در اين دسته هاي داراي ديوار برشي و يا قابهااند و در سيستم

دسته  نيز احتمالاً در اين شهيش نخ با شدهبافته يبعدسه پارچه با شدهتيتقو تيكامپوز صفحات قرار گيرند.

 گيرد.ميقرار 

( صلُبي نيمه هاديافراگم -3
) 

*
<

∆�� !"  

∆#$%&'
< گيرند ديافراگم هايي كه در دو دسته فوق قرار نميديافراگم): *

  هستند. صُلبنيمه 
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  ديافراگم اجزاي شناخت  -پيوست ب

 رارق نظر مد ديافراگم رفتار و مقاومت تعيين در بايد اجزا اين از هركدام كه هستند مختلفي اجزاي داراي هاديافراگم

  :شودميموارد زير  شامل ديافراگم پركاربرد اجزاي .گيرند

  (Deck) عرشه  •

  (Chords)  هايال •

  (Collectors)  هاكنندهجمع •

  (Distributer)  هاكنندهتوزيع •

  (Shear Stud or Shear Friction) اصطكاك  آرماتور يا و برشگير •

  )Connection( اتصالات •

  عرشه -1-ب

 تشكيل پذيرانعطاف يهاسقف يا و مختلط دال يا بتني دال از معمولاً  كه ديافراگم اصلي بدنه از است عبارت عرشه

.است شده  

  هايال -2-ب

 به ديافراگم صفحه داخل لنگرهاي از ناشي فشاري يا كششي نيروهاي برابر در مقاومت براي كه هستند اجزايي هايال

  .دهدمي نشان وارده جانبي بار برابر در را ديافراگم ايهصفح داخل كردعمل از ايهساد مدلدرشكل زير . روندمي كار

 

 يافراگمد ايهداخل صفحكرد عمل 1 -شكل ب
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  هاكنندهجمع -3-ب

 اياعض به نيروها اين انتقال وظيفه و كرده مقاومت ديافراگم افقي نيروهاي برابر در كه هستند اجزايي هاكنندهجمع

. شوندمي طرح محوري و ديافراگم صفحه داخل برشي نيروهاي براي هاكنندهجمع. دارند عهده بر را جانبي قائم باربر

  . باشند آرماتور با دال از ايهناحي يا و تير صورت به توانندمي هاكنندهجمع

  

  1 هاكنندهجمع كردعمل 2 -شكل ب

  هاكنندهتوزيع -4-ب

 برعكس دقيقاً يكردعمل ديگر عبارت به. كندمي توزيع ديافراگم در و گيردمي قائم المان از را نيرو ،كنندهتوزيع

   .دارد كاربرد عضو اين باشيم جانبي باربر سيستم در صفحه از خارج نامنظمي شاهد كه زماني. دارد كنندهجمع

 

  ھاكنندهتوزيع كردعمل 3 -شكل ب
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  اصطكاك آرماتور يا و گيربرش -5-ب

مي مقاومت ديافراگم در موجود برشي نيروهاي برابر در پيداشت شاننام كه طور همان اصطكاك آرماتور يا و گيربرش

   .كنند

  

  

 

  برشگيرها كردعمل 4 -شكل ب
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  اتصالات -6-ب

 يكديگر به ستون به هاآن اتصال طريق از كنندهجمع عضوهاي نيروي. شودمي ايجاد محوري نيروي هاكنندهجمع در

 در بايستمي محوري نيروهاي. گردد لحاظ محوري نيروي هاآن اتصالات طراحي در بايد بنابراين. شوندمي منتقل

مي فااي ديافراگم نيروهاي انتقال در را مهمي نقش اتصالات، بنابراين. شود گرفته نظر در نيز هايال اتصالات طراحي

  .كنند

 

  اتصالات كردعمل 5 -شكل ب

 

  1دفتر فني سازه

  شركت نوآوران صنعت سيلَك      

□ 

                                                           

  زير نظر جناب دكتر مسعود شفيعي -١ 


