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 الباب الثاني 
 أعمال الخرسانات
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تعرف بأنها قيمة إجهاد الكسر  رتبة الخرسانة هي مقاومة الضغط المميزة للخرسانة و 1-4

يوما و يكون المكعب بمقاسات طبقا للمواصفات  22لمكعب من الخرسانة عند عمر 
 (.  x 15x 15 15) المكعب القياسي  1562/1822القياسية المصرية م.ق.م 
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المختبنرة ن يكنون لهنا نفنل التكنوين لةضنافة يلزم لقبول أي دفعة منن اضضنافات أ 2-8-1
المواصننفات القياسننية  ص عليها والمقبولة و ذلك بإجراء اختبارات التجانل التي تن

 المصرية .
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 نوع الاختبار
 صلب طري

 عادي
 صلب عالي
 المقاومة

ج صلب معال
 على البارد

 إجهاد الخضوع               لا يقل عن 
 مقاومة الشد                  لا تقل عن 

 النسبة المئوية للاستطالة      لا تقل عن     

 2كجم/ مم 23
 2كجم/مم  37

21 % 

 2كجم /مم 35
 2كجم /مم 62

12% 

 2كجم/ مم 41
 2كجم/ مم 51

11% 
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( أسنياخ الصنلب 1874 -252واصفات المصنرية )م.ق.م على أن تفي أسياخ صلب التسليح الم
 لتسليح الخرسانة.
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5616

65

511

تكننون البلوكننات بأشننكال منتتمننة ذات قننروف مسننتقيمة متعامنندة منن   2-11-1
بعضها وبأسطح مستوية خالية من التشققات التي تتعارض م  الغرض 
منننن  اسنننتعمالها وتكنننون القنننروف قوينننة لا تتفنننت تقنننت تنننأ ير ضنننغط 

 الأصاب .
منن القجنم الكلني  %61عنن  لا يزيد قجم الفراغات في البلوك الواقد 2-11-2

مننم و ولا تزينند وزن  31لهننا و ألا تقننل تخانننة جنندران الفراغننات عننن 
 . 3كجم /م 1611البلوكات عن 

لمتوسط اختبار  3كجم /سم 36لا يقل القد الأدنى لاختبار الضغط عن  2-11-3
لاختبننار الوقنندة الواقنندة  ويننتم  2كجم/سننم 22عشننرة وقنندات وعننن 

 لمواصفات القياسية المصرية اختيار الوقدات واختبارها قسب ا

   شروط التنفيذ:  3

31 

 تكون نسبة الركام )الزلط والرمل ( إلى وزن الأسمنت وإلى وزن 3-1-1
الماء لتكون الأنواع المختلفة من خلطنات الخرسنانات القياسنية و قسنب  
  -المبين بالجدول التالي :  

 
 
 
 

 الخرسانيةالنسب القياسية للخلطات 
 

نسبة المياه  مقاومة المكعب القجم الأقصى للركام "مم " نوع الخرسانة
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 22القيال للضغط بعد  16 21 41
 يوم نيوتن

 للأسمنت

   11/61 26/76 61/111 مقدار الهبوط " قد أقصي مم "

 خليط أ : وزن الأسمنت /كجم 
 وزن الركام /كجم

371 
1761 

411 
1711 

431 
1711 

 2/سم نيوتن 41
 2كجم/ سم 411

1.46 

 خليط ب : وزن الأسمنت /كجم 
 وزن الركام/ كجم

 

341 
1211 

351 
1761 

321 
1711 

 2نيوتن /سم  36
 2كجم /سم  361

1.46 

 خليط ج : وزن الأسمنت /كجم 
 وزن الركام/ كجم 

 

311 
1261 

321 
1211 

341 
1761 

 2نيوتن /سم 22
 2كجم /سم 221

1.66 

 كجم  خليط د : وزن الأسمنت
 وزن الركام /كجم 

 

121 
1861 

211 
1811 

- 
- 

 2نيوتن /سم  11
 2كجم /سم  111

1.51 

 

وفي سبيل القصول على مقاومة الضنغط المطلوبنة لكنل خلنيط و يمكنن  3-1-2
تعديل نسب الركام بالخلطات بما يققق القد الأدنى المطلنوب لمقاومنة  
بالنسنننبة    الضنننغط بعننند القصنننول علنننى موافقنننة كتابينننة منننن المهنننندل 

 المطلوبة .

 الخلطات التأكيدية : 3-2

علي منتج الخرسانة سواء بالموق  أو بمصن  الخرسانة الجاهزة أن يجري علي نفقته 
خلطات تجريبية منفصلة من الخرسانة باستخدام مواد مما لة للمواد المزم  استخدامها و 

 تكون كل خلطة علي قده بقجم و تروف اضنتاج كاملة .
 
 خلطات كاملة و تقال التشغيلية و تعد عشرة مكعبات لكلتعد  لاث  3-2-1

 يوما و تختبر  لاث منها عند عمر 22خلطة تختبر سبعة منها بعد  
 أيام  7,  3يفضل أن يكون هذا العمر  مبكر و 

  يتم إعداد مكعبات الخرسانة و معالجتها طبقا للمواصفات القياسية 3-2-2
 المصرية. 

 
 
 
 اء الشروط التالية :تقبل نسب الخلط إذا تم استيف 3-2-3

  يوما ل لاث خلطات متتابعة لها  22متوسط مقاومة الضغط بعد
 نفل المكونات يزيد عن المقاومة المميزة بالقيمة التالية :

 أو أك ر 211للخرسانة ذات الرتبة  2كجم / م 31 
 211للخرسانة التي تقل رتبتها عن  2كجم / م 21 

 ل عن قيمة المقاومة المميزة نتيجة مقاومة الكسر لأي اختبار لا تق 



 

56

  21لا يزيد الفرق بين اكبر مقاومة و أصغرها للمكعبات عن % 
 في المتوسط  

 الاختبارات : 3-3

 مقناول و فني المعامنل التني يقنددهاتجري جمين  الاختبنارات علني نفقنة ال 3-3-1
 المهننندل و لا يقننق للمقنناول المطالبننة بننأي أسننعار إضننافية نتيجننة تعنندد

 الاختبارات مهما تعددت

 نننات الركننام التنني يننتم توريننده بنننفلتجننرا الاختبننارات الأوليننة علننى عي 3-3-2
والوسائل التي سوف تجهز في الخرسانات أ ناء التنفيذ ويكون ذلك  الكيفية

الضننننغط بعنننند سننننبعة  على ستة مكعبات قياسية تختبر  لا ة منها لمقاومة 
ي هنذه يقندد المهنندل فنوأيام و وال لا ة الباقية بعد  مانية وعشنرون ينوم .

التجننارب الأوليننة نسننب الخلنننيط  الركام:الأسننمنت: المينناه و التنني تعطننني 
 الجهود المطلوبة.

كما تجري اختبارات على عينات مأخوذة من نفل خرسانة  التنفيذ بمعدل  3-3-3
سننتة مكعبننات لكننل مننائتي متننر مكعننب مننن الخرسننانة التنني يننتم تنفيننذها و 

 منننننننننننننننننناني  و بعد وتجري لها اختبارات مقاومة الضغط بعد سبعة أيام
وعشننرون يننوم ومقاومننة نتننائج الاختبننارات الأوليننة . وفنني القننالات التنني 
يصننرف فيهننا باسننتعمال الأسننمنت البورتلاننندي سننري  التصننلد بنندلا مننن 
الأسمنت البورتلاندي العادي . تكون نتائج اختبار مقاومة الضنغط المبيننة 

ة بعند منرور عالية هي التي تقصل عليها من اختبارات المكعبنات القياسني
 سبعة أيام بدلا ً من  ماني وعشرون يوماً .

وفي قالة استعمال الأسمنت البورتلاندي العادي يمكن السنماف  باسنتعمال  3-3-4
 26الخرسانة التي يصل اختبار مقاومة الضغط بعد مرور سبعة أيام إلنى 

)خمسة و مانون في المائة ( من المقاومة المطلوبنة بعند منرور  مناني  %
اً  _ على أن يتم عمل تجارب الاختبار نصف عدد العيننات وعشرون يوم

 بعد مرور  ماني وعشرون يوما

 الشدات و العبوات و الفرم : 3-4

تنفذ الشدات والعبوات )الفنرم(  بقينث تكنون قوينة مقكمنة ومتيننة بدرجنة  3-4-1
تكفي لتقمل ضغط الخرسانة الطرية ووزنها والأقمال القينة أ نناء صنب 

و زقزقة على أن  يؤخذ في الاعتبنار الطريقنة الخرسانة دون أي التواء أ
المسننتعملة فنني وضنن  الخرسننانة و دمكهننا وتننأ ير الضننغوط والاهتننزازات 

 الواقعة على الشدات .
يجنننب تنننوفير الأمنننان الكنننافي لجميننن  عناصنننر الخرسنننانة أ نننناء التجهينننز و  3-4-2

رص أسننياخ التسننليح و الصننب و أ ننناء مرقلننة التصننلد و قتننى موعنند فننك 
ر مبادئ الأمن الصناعي لجمين  العناملين و المشنرفين أ نناء الشدات و توفي 
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التشغيل و قتى مرقلة التسليم م  توافر إمكانية التفتيش و المراقبة بيسر و 
 أمان.

يجننننب أن تكننننون القوالننننب متينننننة و مقكمننننة لمننننن  تسننننرب اللبنننناني مننننن  3-4-3
 الخرسانة أ ناء مراقل الصب و الدمك . 

بقيننث لا تننؤ ر عليهننا الصنندمات يجننب تننربيط الركننائز و خاصننة القننوائم  3-4-4
الأفقيننة الناتجننة عننن قركننة العمننال أو المعنندات الصننغيرة و كننذلك ضننغط 
الرينناف و يجننب أن ترتكننز القننوائم علنني أرضننية  ابتننة تتناسننب منن  القمننل  
 الواق  عليها. 

ينتم تقنديب فنرم بطنينات الكمنرات و البلاطنات التني بقرهنا سنتة أمتنار أو  3-4-6
من البقر و فني قالنة الكوابينل التني يزيند  1/611إلي  1/311أزيد بقيمة 

منن طنول الكنابولي و فني  1/161متر يكون التقنديب  1.21بروزها عن 
القننننالات الخاصننننة و البقننننور الكبيننننرة أو تقننننت تننننأ ير الأقمننننال ال قيلننننة 

 الغير معتادة ينفذ التقديب وفقا للقيمة القسابية له . 
في قالنة القوالنب الخشنبية يجنب أن تنرش القوالنب منن النداخل بالميناه قبنل  3-4-5

 الصب مباشرة لمن  امتصاص الأخشاب لمياه الخلط من الخرسانة 
يجب ت بيت الأجزاء المدفونة م ل الجلب و اضطارات المعدنية أو الخشبية   3-4-7

و مواسنننير وعلنننب الكهربننناء و غيرهنننا فننني أماكنهنننا الصنننقيقة المقنننددة 
ات و بالطريقننة التنني تضننمن عنندم تقركهننا أ ننناء الصننب و دمننك بالرسننوم

الخرسانة و علي المقاول عمل الرسومات التفصيلية لاماكن هذه الأجزاء و 
اعتمادها من المهندل الاستشاري و يقتنر إجنراء أي قطن  أو تكسنير فني 

 الخرسانة بعد تصلدها 

 

 أعمال التسليح   3-6

ي البنارد و لا يسنمح باسنتعمال يتم تشكيل صنلب التسنليح بجمين  أنواعنه علن 3-6-1
القننرارة فنني تشننكيل التسننليح إلا بعننند القصننول علنني موافقننة مسننبقة منننن 

 المهندل الاستشاري
لا يسننمح باسننتعمال صننلب التسننليح الننذي تعننرض سننطقه إلننى الصنندأ أو   3-6-2

القشننور و يجننوز اسننتخدامه بعنند ازالننه الصنندأ أو القشننور باسننتخدام السننفح 
جاوز نقص وزن الأسياخ بعد التنتينف عنن بالرمال بشرط التأكد من عدم ت

2 % . 
لا يتم صب الخرسانة إلا بعد اسنتلام الجهنة المشنرفة علني تنفينذ المشنروع   3-6-3

لصننلب التسننليح بعنند رصننه و ت بيتننه فنني أماكنننه النهائيننة طبقننا للرسننومات 
 التنفيذية.

 

 Fair Face Concreteأعمال الخرسانة التاهرة   3-5
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التي يترك سطقها بدون بياض أو تكسنيه  الخرسانة التاهرة هي الخرسانة 3-5-1
و تكون الأسطح الناتجة ناعمة تامة الاستواء خالية من التعشيش أو الفقاقي  
الهوائيننة أو أي أ ننار لانبعنناج الشنندات أو تقننرك الألننواف أ ننناء الصننب و لا 
تقتنناج لأي أعمننال بينناض أو تننرميم  بعنند فننك العبننوات و تكننون الشنندات 

عتمنند مننن المهننندل قبننل التنفيننذ و علننى أن يكننون والعبننوات بالشننكل الننذي ي
 سطح الألواف الملاصق للخرسانة مستو ناعم  .

تستعمل شدات وعبوات معدنية للقصول على أسطح مستوية ناعمنة تمامناوً  3-5-2
على أن يكون سنطح الألنواف المعدنينة الملاصنق للخرسنانة نناعم خنالي منن 

طريقننة اللقننام أو بقطنن  البننروزات ويننتم تجمينن  الألننواف المعدنيننة للعبننوات ب
 معدنية للقصول على الأسطح الناعمة المطلوبة .

يراعنني فنني تصننميم الفننرم و القوالننب عنندم السننماف بننأي انقننراف أو التننواء   3-5-3
خننلال عمليننة الصننب كمننا يراعنني أيضننا أن تكننون سننهلة الفننك بعنند تصننلد 

 الخرسانة قتى لا يضار سطح و قواف الخرسانة أ ناء عملية الفك 
مال أي قوالب علي أسطقها علامات التآكل أو أي عيوب تؤ ر يقتر استع  3-5-4

علي نوعية سطح الخرسانة م  ضنرورة الاهتمنام بنتافنة و طنلاء القوالنب 
 بطلاء خاص لتسهيل فكها بعد تصلد الخرسانة .

 

 أعمال الخرسانة الجاهزة  3-7

  
الخرسننانة العاديننة والمسننلقة لجمينن  المنشننآت وخاصننة المائيننة منهننا هنني  3-7-1

اهزة تننتج منن مقطنة خلنط خرسنانية بنالموق  أو خارجنة وينتم خرسانة ج
 تشغيلها آليا بالكامل.

على كل مقاول تقديم تصميم للخلطة الخرسانية ) لكل نوعية من  نوعيات  3-7-2
الخرسانة بقسب تصنيف الاستشاري اضنشائي ( يوضح بهنا نسنب الخلنط 

 للمكونات بالخرسانة وكذا اضضافات والتي تققق ما يلي: 
  يوم . 22أيام وكذا  7اد الكسر للكميات بعد إجه 

   نسبة مياه الخلط باللتر إلى المقتوي الأسمنتي بالكجم لا تزيند عنن

وذلننك للقصننول علننى خرسننانة مصننمتة تقنناوم نفاذيننة المينناه  1.4

 )بالأخص في المنشآت المائية( .

   قابليننة للتشننغيل عننند صننب الخرسننانة بننالموق  لا تقننل فيهننا قننراءة

سم ) ما يناسب  17-12عن   SLUMP TESTالهبوط  اختبار قم 

 الصب بمضخة ( .

   درجننة قننرارة الخرسننانة )خاصننة بالصننيف( عننند مكننان الصننب لا

  C32تزيد عن 
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جديندة  Truck mixerيتم نقل الخرسنانة إلنى الموقن  بخلاطنة علنى سنيارة  3-7-3
ذات قلة معزولة ضد تأ ير قرارة الشمل و م  كل خلطنة ترسنل شنهادة 

تصننني  الخرسننانة بهننا رقننم السننيارة و وقننت مغادرتهننا وقنندة  باسننم مقطننة
الخلط و نسب مكونات الخلطة و أي إضافات  و كمية الخرسنانة بالسنيارة 
و زمن الخلط و قوام و رتبة الخرسانة من  تسنجيل زمنن وصنول السنيارة 

 لموق  الصب و الاقتفات بهذه السجلات ضمن مستندات المشروع .
جديندة )بقالنة جيندة(   Concrete pumpة الصنب للخرسنانة ينتم بمضنخ 3-7-4

و ترمنومتر    Slump testملقنق بهنا هنزازان للخرسنانة وجهناز  اختبنار
لقيال درجة القرارة بالصيف. ويمكن الصب بميزراب خلاطة الخرسانة 
المتقركة في قالة أن أماكن الصب قريبة ولا يمكن صبها بالمضخة. كنذا 

فقنط فني قالنة صنبات صنغيرة يمكن الصب بخلاطنة  ابتنة صنغيرة وذلنك 
 متفرقة ويتطلب وقت طويل في إنجاز صبها .

الركام المستخدم بالخرسانة هو من الدولوميت الخالي منن الطفلنة والمنواد  3-7-6
 -الغريبة ويتكون من :

  مم وسن أ نين بمقال اعتباري  11سن واقد بمقال اعتباري قتى

 مم . 21قتى 

  وكذا الرمل القرشCoarse  د الغريبة.خالي من الموا 

 أعمال الصب والدمك : 3-2

قتى  متر 1.26يراعي أن تصب الخرسانة على طبقات كل في قدود   3-2-1
  يمكن 

 دمك الخرسانة أولا بأول وقسب تعليمات المهندل .          

يتم دمك الخرسانة باستعمال الوسائل الميكانيكية م نل الهنزاز الغناطل  3-2-2
الندمك بنالهزازات قتنىأو هزاز السنطح و ويراعني تجننب إطالنة  مندة   
 لا يتسبب استمرارها في قدوث انفصال في مواد الخرسانة ويطفو  
 لباني الأسمنت على السطح . 

 يراعي ألا يسبب صب الخرسانة و دمكها قلقلة الخرسانات السابق 3-2-3
 صبها أو زقزقة قديد التسليح قتى لا تتكون فراغات في الخرسانة  
 نت الطريقة يستمر في الدمك قتىأو قول أسياخ التسليح و ومهما كا 
 ينعدم التعشيش ويمتن  تهور الفقاقي  الهوائية وتصل الخرسانة إلى 
 أقصي ك افة . 

 

 وقاية الخرسانة ومعالجتها : 3-8
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 يتم وقاية الخرسانة قدي ة الصب من المطر أو الجفاف السري   3-8-1
 وذلك بتغطيتها بأغطية مناسبة من وقت نهو صب الخرسانة  إلى  
 قت الذي يصبح فيه السطح صلدا بدرجة كافية بقيث يمكن رشةالو  
 بالماء وتغطيته بمادة رطبة .   

 
تقفت الخرسانة رطبة باستمرار ابتداء من وقت تصنلد السنطح بدرجنة  3-8-2

أيام وذلك عند استعمال الأسنمنت البورتلانندي 7كافية لمدة لا تقل عن   
 البورتلاندي سري  العادي ولمدة  لا ة أيام عند استعمال الأسمنت  
 التصلد . ويتم رش الخرسانة جيداً بالماء أو بتغطية السطح بقماش  
نسيج الجوت أو )الخيش(أو فرش طبقة من القنش من  قفتهنا فني قالنة  
 يوم .  16رطبة بالرش المستمر لمدة   

  

 الأسطح الخرسانية التي ستترك تاهرة دون بياض أو تكسيه يتم  3-8-3
لال مدة التنفيذ للأعمال الأخنرا و وذلنك بتغطيتهناوقايتها بكل عناية خ  
بقماش نسيج الجوت "الخيش " وبالطريقنة التني يوافنق عليهنا المهنندل   
بقيث تبقى الأسنطح والقنواف نتيفنة سنليمة دون أي تكسنير أو تلنف و  
وقتنى لا يتطلننب الأمنر إلننى معالجتهنا بطبقننة منن البينناض ضصننلاف أي   
 مدة التنفيذ عيوب قد تتعرض لها خلال    

إذا تعرضنننت أسنننقف أو أقنننرف الخرسنننانة  التننناهرة إلنننى أي تلنننف أو  3-8-4
تكسير فيتم معالجتها وإصلاقها بالطريقة التي يعتمدها المهندل وعلنى  

قسنننناب المقنننناول و يننننتم رفننننض الخرسننننانة إذا زادت نسننننبة المسنننناقة
المرممة عن نصف في المائة من مسطح الجزء من الخرسانة  التاهرة  

 الي المسطحو ليل إجم
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 فك العبوات : 3-11

 تؤخذ في الاعتبار درجة  قرارة الهواء  وطول البقر والقمل   3-11-1
الميت للمنشأ عند تعيين المدة بين صب الخرسانة وفك العبوات م   
 التأكد أن الخرسانة وصلت إلى قوة عالية بدرجة كافية .  

 يوصي بأن يقدد تاريخ فك العبوات في قالة الأعمال الهامة على 3-11-2
أسال نتائج التجارب على عينات الاختبار الخرسانية بقيث تكنون قنوة  
 مكعب الخرسانة قبل الفك وصلت إلى ضعف الاجهادات التي  
 سيتعرض لها المنشأ بعد الفك .  

 يمكن الاسترشاد بالقيم التالية في قالة الأعمال العادية ودرجات  3-11-3
 نت بورتلاندي( في قالة استعمال أسم11-36القرارة العادية )  
 عادي .    

   يمكن عادة فك العبنوات التني تعمنل كمجنرد غنلاف للخرسنانة بعند
 يومين .

   سناعة  42يمكن عادة فك العبوات للأعمدة في المباني العادية بعند
الطويلننننننننننننننة  على أنة من اللازم إطالة هذه المدة  في قالة الأعمدة
عنالج الأعمندة النقيفة نسبياً وفي أعمدة المنشنآت الخاصنة علنى أن ت

 بعناية وبدرجة كافية في جمي  القالات. 
 2) لأيننام يسنناوي لا يجننوز فننك العبننوات القاملننة قبننل عنندد مننن ا

يننوم  21( قيننث ل هننو طننول البقننر بالأمتننار بقنند أدننني 2ل+ 
ل( بقند أدننني سنبعة  أيننام  وبقنند 4+ 2وفني قالننة الكوابينل تؤخننذ )

قاملنننة  ينننوم. عننندما تكنننون عبننوات وركنننائز المنشننات 21أقصنني 
لأقمننال  إضننافية كمننا فنني  قالننة الطننابق الننذي يقمننل وزن الطننابق 

يوم )ألا إذا اتخنذت  22التالي قديث الصب لا يجوز فك الفرم قبل 
 الاقتياطات التي تضمن سلامة المنشأ (.

  فنني قالننة الأسننمنت البورتلاننندي سننري  التصننلد يمكننن خفننض المنندد
قنددها التجنارب علنى ألا المقددة بعالية طبقاً لقوة الخرسنانة التني ت

 تقل بأي قال عن نصف المدة .
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 يراعي القذر وتأجيل فك العبوات لمدة مناسبة في القالات التي 3-11-4
درجنة مئوينة  وعلنى الخصنوص 11تنخفض فيها درجة القرارة عنن   
 عند استخدام أسمنت بورتلاندي سري  التصلد .    

 ر :ـــاس والسعــــالقي 4
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  يتم قساب مساقة القطاع م  عندم اقتسناب تخاننة البلاطنة الخرسنانية الملتصنقة

 بها و أي  بقساب القطاع النتيف الساقط أو المقلوب . 

 نتيفة المقصورة بين الأعمدة والكمرات . يتم قساب الطول للمسافة ال 

  في قالة تقاط  كمنرات أو سنملات من  بعضنها و ينتم قسناب طنول الكمنرات أو

 السملات الرئيسية متضمنة قجم القطاع المشترك .
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