
 

  

  

  
  

  

  :ارائه شده توسط

ه فا ��   سايت ��
  

�  مرجع �� ه شده جديد�� ��   مقا�ت ��

ت معت �  �#  از ن%$

http://tarjomefa.com/


����  �� ��� 	
�� 
�� ���� ���� ���� �������� ��� ���� �� �� ����

!"##$%��&  

  

��"'(  

)�*+% ��� ,-�� ���+. ) !"##$%��& �� ��� 	
�� 
�� ���� �������� ���GRS 0"�� ��$"123 �$���"  (

���� 5�% �� ��� ,��% 6���7 �� �8�% �� �� ���� �� 9:� �� �;�� �� ��� <��+��$� .���� ��� ���% 9*� !� �

���� �� ���"#%� >:" �'� ���� ?@�� <�� ��+� �A�$�  <�� �� .��� B2C� ���� ��� ���� �8�% �� �� ����

�"
83 ��-���  ��+� 9D3 * �%�+� ��+� ��� �;$%�* �*�8� �:�� 9*� �� ���E#%� �� ��"%* ��*�8� �:�� ���

�� +#F� 6�"1FG����;F �������� �8�% �� �� ��� GRS  �� ��� * ,��% 6���7 �� ���� ����10  9:� 5�%

,G+J >�; � � �* ,��K ���LJ��� ,83�� ,%�� ���-��� <�� �� . ���;F��� �
M� �E-�� *� <"� �� �N ��O  ���

 �� ?��O ,%�� ��$$N 	
�� �#2% * �
M�G �
"%�� �#2% �� ��� 	
�� 
�� �"��  �'� +""P3 ?�8�% �� ��

. +"K�3 �N �-��	
�� 5�  �
M�G �� * Q�:� ��$$N 	
�� �#2% +J� 
�� �#2% <"$R1� .��� :"(�  ��"�� ��$$N

�� �E�� �� �� �'� +""P3 �� �1F� SA  ?��� ���E#%� TN ��$$N 	
�� .�$N  

����A� ��+�  ��+� ��$$N 	
�� 5�. ���� ?���� ��"�� ,�%* !�F���; �"��  ,C7 �� �� �� �� ���  
�� �

3 ��� 	
���� ��� 	
�� 
�� �"��  �� ?,��K ��$$N 	
�� 5�. �� .� �+N <""�  ��U# � 0"1V +"3 ���C� ��#G� 6��3

 .,����� )W%� ���� .�� <""�3 +"3 �#2% * +"3 01V ?<"�� ��CG X%�3 ��� 	
�� 
�� �"��  ,C7 �� ���;F

�
M�G ?
�� �#2% �� ����3 �F � 	
�� ��$$N * ��$$N 	
�� �#2% ?�� �� 	�% �#2%  ,%�� ���-��� �� .����

�#2% �N ���O  �������� �� �� ��F
'� +""P3 ��+� 6*+3*:�� ���GRS �� �-�1V� S$3 X��+� ,83  6��3

.�+N ���E#%�  

 ���A�  



) !"##$%��& �� ��� 	
�� 
��GRS���% 6��$V �� ��+#�J ���� ���� �������� (  ����CN ���"�� �� �1��� ���

���E#%�     �� �+F� ��� .���� �$"�� ���� ��F���% ���+. �� �
Y�� <"-*� �C"1� �$1�� .��� ���% �� ����+�  ���

.,%� ������+� � ��'� ,"1�� �� :"  �$"�� ����  

 ���� �������� ��+�GRS  ��+� �N �1���75-100 ��� ���+. +1V 5�% )�*+% ��� ,-�� ?� �  ,"1�� �� ���

 ��� ,-�� �� � ��'���� !( ���� ���+. �� * ,%� ������+� ,�*�A�)AASHTO, 2007( @�� <�� ��+� .

AASHTO (2007(  *FHWA )Elias et al., 2001 ( X%�3 ��� ��F$C"7 9*� *� +�Christopher 

(1993 �������� �� �� ���;F��� T1�:N�� �N .� ��� ��F$C"7 �� (GRS �� <"123 �� ,��% ��F# � �� ���%  .� �

"P3.,%� ��C  ���*O ]��� �� 9*� <�� �� ��� ���� �'� +"  

 ���* <�� �� �������� ��+� �� 9:� �"-�� ��� ���� �'� +""P3GRS ) ,G+J �����  6��#"1 e.g. Fannin ,

2001; Benjamim et al., 2007;Yang et al., 2009� �� :�+N�� ���E#%� ���* �� �#� .(  9:� �� :"13 ��

G� ���;F��� TN �������� �AGRS 	
�� �_�� � ��� �#���* `��� �"-��  <
"#"
7 �$ �� !"##$%��& ��F��$$N

+3 ���) a�� TNHDDE () <
"7*+W"
7 *PP() ����+J��& ?e.g., Allen and Bathurst,2002; Liu and Ling, 

2007; Liu and Won, 2009�� ?( �F'"##$%��& +J� <"$R1� .��� ����� 9+#�J �� � ��3 +#%�"
7 b�  �

)PET) �'-� �"$W"
7 �� (PVA)��� ����� !(�N ���A� <�� .��� ���E#%� (e.g., Kaliakin et al., 2000; 

Kongkitkul et al., 20109*� <�� �� �#�LJ .(  �� ���E#%� c+G �� ?�� 
�� �#2% �*�E#� ��+"K�3 ��+;3 ���

� �� ��FN�� � 6��$V �� a�� TN�+3 * ,�*�A� �� ���1  ]��� �� ?:�+N�� 	-�d  6�C  ��+#�J ���-��� �(+J� .� �*O

��  ���;F��� �� �� �1F� SA  :�+N�� �#2% * ,�*�A� �N ���� �������� �� �GRS       )�$'"� ����e.g., 

Rowe and Ho, 1998; Helwany et al., 1999; Ling andLeshchinsky, 2003; Ling et al., 

2005 .(  

�"
83 ��F�*� ���% �"
83 ��+� ���%  �F O �� �_�� �N ?���� ���* �-�1V� S$3 X��+� ,83 	
�� 
�� ���

) ���� �� �8�% �� �� ���;F��� <"123 ,"
���e.g.Ehrlich and Mitchell, 1994; Allen et al., 2003; 



Klar and Sas, 2009;Correia et al., 2011 ��$� ��:� �'� +""P3 <#G�� �e �e( ��� .( ��F�*� ��

�� ���V ��F�*� <�:e��� ���� .,%� ��C  �� �����  	
�� 
�� �������� �� �� �'� +""P3 a�� ,�� �� � ��3

5�� �N ?� :� <"123 �� ��+� ��%�$� ���       �"�� 
�� S$N� � * !"##$%��& ?:�+N�� 
�� ���%- T��+G ���%

�� )�$Ne.g., Christopher, 1993; Karpurapu andBathurst, 1995; Rowe and Ho, 1998; 

Helwany et al., 1999, 2007;Rowe and Skinner, 2001; Ling and Leshchinsky, 2003; 

Ling et al,.2004; Hatami and Bathurst, 2006; Guler et al., 2007; Yoo andKim, 2008; 

Ling and Liu, 2009
�� 6��� �� �#���* `��� f%�$� ��F-�� �� .( !"##$%��& * �� ) ��e.g.,Hirakawa 

et al., 2003; Kongkitkul et al., 2004, 2007; Liu and Ling,2005, 2007; Yeo and Hsuan, 

20109*� �� ���E#%� �� :"  �� 	
�� 
�� ��F���% ��� ���� �'� +""P3 ?( �� ���V ���  ��*O ,%�� 6��3

)e.g., Helwany and Wu, 1997; Li and Rowe, 2001, 2008;Skinner and Rowe, 2003, 

2005; Rowe and Taechakumthorn,2008; Bergado and Teerawattanasuk, 2008; Liu and 

Won, 2009;Liu et al., 2009; Li et al., 2011.(  

���% ��� ���� ��#G� ��+� �N ��*�8� �:�� 9*� ��-��� <�� ��  �$ �1� ��� �;$%�* 	
�� 
�� ���Liu and 

Won(2009�%�+� ��+� ( �'� +""P3 * ,��% 6���7 ���  �� ��� ���� ���� ���� �������� ��� ���� ���

�� ���E#%� �-�1V� X��+� ,83 !"##$%��&  �� �N �'� +""P3 >:" �'� 6�"1FG ��+� 9D3 ��-��� <�� �� .���

 �� �� �8�% �� �� �'� +""P3 �N �+N ��;�� �����% 9*� 6��$V �� ��$�O)�*+% ��� ,-�� ���+. @��  ���

  * 6��� �� �A#�� �N ��� c+G �N ?,%� ��� �#G+J +U  �� :�+N�� ��F �� 
�� �F$3 ��-��� <�� �� .� :� <"123

�G�g� h"�  ��+� ������� .��C  5�1V� 	
�� �������� :�+N�� 	�% +� ����10  � �* ���LJ��� ,83 9:� 5�%

�� �"
83 ,��% ��F# � �� ,��K.�   

5�� * �*�8� �:�� 9*� S���  

�8EM S +N �*�8� �:�� 9*�  �� ��-��� <�� �� ��Liu and Won (2009 iDM� 6&�* .,%� ��� 9��:J (

 ���SwndyneII (Chan, 1993; Liu, 2002 �"'C3 >�J *� �� 9*� <�� .,%� ��� ���E#%� ��-��� <�� �� (



 ���� �������� ��#��% �-*� ?���GRS �"�� �� �� ���% j%�7 ��*� �N �-�� �� ?�$N  ��F# � �� 6O ��:� ���

�� 5�� �� ,��% �"�� ��+� �N .�$N ���% ���%  �� ��in Ling et al. (2004 (   *Ling and 

Liu(2009#��(��"�� ,"
��� �N �-�� �� ?,%� ��� ���% +  ,���W��N 5�� S����O !� ��+� ��:� ���%

�%�� - �� �N ���#�'3��&Wu andHelwany (1996.�� ���% +�#�� ?��� 9��:J (  

�� :�+N�� 
�� 9*� <�� ��  � ��+� �#G�� T"1�3 �#"�"#%D7 5�� !� X%�3 * ��� c+G 6��� �� �#���* ���

) ,%� ��� 5�� �%��Ling and Liu, 2003 �#%�"7 	�% 5�� !� X%�3 !"##$%��& ��$$N 	
�� .(

��� �N !"#%D7�'��* !"#%D7�#%a�j%�7 k"M�3 �� � !"##$%��& 9:� * S$3 <C"�'
�+"�� +"l ���  ��

 �CCN ���LJ��� ,831D �� ) ,%� ��� ���% �"�� ?�$���Liu and Ling,2005, 2007 X��+� ,83 .(

��$$N 	
�� b�  �� �N ?��+J��& <"� 9:P- ? �-�1V� S$3  ��U# � ?��� �#G+J +U  �� ��-��� <�� �� �N ,%� ����

�N �*+"� )) ���� �����Ling et al., 2005 c+G ��$$N 	
�� * :�+N�� 
�� <"� �
��N �e#%�"7 <��+��$� .

) ��:P- ��F �1-� <"$R1� .,%� ���Chan, 19939:P- ���d� ( 
�� 
+#C� 	�% ���- ��"�� �� �N ���%

���-�� �*+"7 f1
N  * :�+N�� 
�� <"� 
+#C� 	�% 6�+N 5�� ��+� .,%� ��� 6�"� ?�$N �8�% ��FN�
�

 �F1"1g .,%� ��� ���E#%� �8�% ��FN�
� <"� �$ �1�1  *2  �� !"##$%��& * 
�� ��+� ��� ��;�� ��F-��

 �� 6��#"� �� 6O ��"�:� �N .,%� ��+N �+d#2� �G+��Ling and Liu (2003(  *Liu and Ling(2005, 

2007.,G�� (  

3  b�E3��6 ?8,2  *10 �1� .�� �"
83 +#� ���� �
�
� 	�% ���- �*� +� �N �$#��� �1��� �-*��3  �7 +#�

� �� 
�� ?,2% ��� �#��% TN�+#� ��"�� �� ) � �Lee and Seed,1967 .(��a  ��+J��& ��$$N 	��� ���

��� �#�*� �8�% ��FN�
� �� ���N ���� �N ��� c+G �1� ��*�8� �:�� ��FC� .� �  5��� ������� ��F-�� �

32 
�
� ,C7 +#� �#G�� 9+#�J �8�% ��� ��� ,��K kN �� �F O .�%+� ����� �� ��+� ��+"K�3 �3 � �  �� * � �

���$N �"'3 ���d� �� �� �'�
l ��J  �'� .�$���1  ����� ��*�8� �:�� S�8,2 �� 6�C  �� �+#�  c+G .���



 ����� �N ���M <��� ?���� q�+% 5�� ��������� ,��% �N ���6  �� �+#�10 � ?�*� ����8,2  �� �+#�14  * �*�

 �����10  �� �+#�17 ��� ���N �*� .� �  

�1  +U  �� �� ,��% �. �� �� �� �'� +""P3 TN�+3 +"K�3 �*�8� �:�� 9*�  5��G �� ��% * ,��% f"3+3 .�+"J

��a 6�+N �"�� >�J �� >�J ���d� ��*�8� �:�� ��� �� ���%  ,$1�+'$�� +� ,��2g .���20 � +#1"# �% �

 �8�% 
�
� b�E3�� 6�1�       �� ��a +� �G�g� ��CG h"� .���� �"�� ��+� � �1-� ���  5�1V� �1N�+3 ��CG ���%

 �� .��� 6�C  +#1N �� �� �� �'� +""P3 ,%� <'1� TN�+3 <#G+e  +U  �� ?���� ��3�N ���� ����� +J� .,%� ��C 

 ���� ����� �N ���e$� ���* <��� �G�N ���� � q�6O �$ �1� ?���� Q�:�  +K� ?��� ���E#%� ��-��� <�� �� �N ����

�� ���� ����� ��a�� ,1�� �� �*�8� TN�+3 ) ����Bathurst et al., 2009 .(6O �� �� �N ������  ����

�
M� �8�% T1�:N�� )�*+% ��� ,-�� ���+. �� +#����7 <�+3 ��-��� <�� @�� * ���    ��  �� �N ����

�
N ,-�� �� s� ���� ����� b�E3�� � �"� ��  .,��� ����� S�*t7 �;"#  +� �1N +K� c+G <�� .������ ,%� +Nu �

���+. +vN� �N <"�O * �� ���   �������� ,��% ���GRS  	�% !��:  �'(�N �1N�+3 <"��� �� ���E#%� �$���" 

���� �� ��� ��;�� TN�+3 6�+N �*�8� ��+� �� �� �� �8�% ���� ����"�� �� �N ��*�8� �:�� ��F�*� .� 

���% �� �*+"7 ���C� ,��% f"3+3 �� ��� ���� 6�C  ?�$$N ���� 6�+N 5�� �� ���� �N � � ����  �� �� ���

 ��������GRS <"�O ���*:
� �� ���E#%� �� �N X%�#� b�E3�� �� �� ��� �#��% ���  ) ����e.g. Ling and 

Leshchinsky,2003; Ling et al., 2004S�*t7 �� .( 
�
� +"�� ���  �*� +� T"A#�� ���� �8�% ���

�#G+J ��+� �7 
�� 
�
� ��� ?��� c+G �
��N �J�$��( �F O <"� * � �  ��CG +J� 	
�� 
 �� �"��  ��+1� �� ��

� ��� ���� 9:P- ����� ?�$N �*�;3 �7 
�� ��+� ,�*�A� �� * ���� Q�:� �G�N ���� � �� :�+N�� <"�� <�� .,%


�
� �+�� ,%� +#'��:  ,"���* �� ��"g+G �
�+� ���d� �8�% ��� ����� * ��� �+�� ��  ���� �F O �� 9:P- �

 ��
� �� �N� � >*�A� ��CG ,%� <'1� ?���� ����� ����� ��
� �� �:�+N�� �� �'(�N ,��2g +J� .,%� ���

 ��FN�
� <"� ���N �e#%�"7 c+G �� �N .��O ����� ����� .,%� ��� �#G+J +U  �� ���  ���� �7 
�� * �8�%



�1  �� ���� ���� ��� 	
�� 
�� ��������  �%+� ,�*�A� :"  ,2% ��FN�� �#� �+�� ,G+J ,��K <"��7 �� 6��3

 .� ��� ��*�8�  

  

���7 
�
� kN �� �� ��+� ,�*�A� �V�$d� ���� ,��K � �� S��+G� �8�% ��� ��a ���� �N ���� * ���  ���

�� TN �� �$N �183 ��$$N 	
�� ,1�� �t��� ?�$N ) <"��7 ��Lingand Leshchinsky, 2003; 

Leshchinsky, 2009��*�8� +� �+#C"� ��F
"
83 .( ��+#�J � 5�� �� ��  	
�� ���� ���� �������� ���

�; � !"##$%��& �� ���> ���� �� �
��N 
�� �3 ,G+J ���� �F O ��� ���� �� �� ���  b�E3�� +� ��+� .��O ,%��

w � ��+� ��$$N 	
�� 5�. ,��  �����  ���0.6h  �30.7h  ��+"K�3 ?��$$N 	
�� 5�. +� ��+� * ��� �"
83

 �� S"� <"$R1� .,G+J ��+� �%�+� ���� ��$$N 	
�� �#2% * :�+N�� 
�� ��$$N 	
�� �
M�G170  ���� ?����

 5*�� �� �N ,G+J ��+� S����O1 �� 6�C .,%� ��� ��  

  

 TN �%�� �� ���E#%� �� :�+N�� ��FN�� ��+K� �TN�+# � ���*� ) �#$��+'%� �Lee and Seed, 1967 �%�� ?(

) �$7�& �#
"%Ling et al., 2004) TN�+#� �����3 �%�� ?(Fukushima and Tatsuoka, 1984 �%�� * (

� ���*� TN�+#� ) �#$��+'%� �Lee and Seed, 1967� �%�+� ( �� �F O S +N S$3 ����� * 5�� ���+#����7.�

 �% ��CG ,83  �1"1g �� ���8�1  �� 6O ���+#����7 ��F �"%�+�"-�N �N �-�� �� .,%� ��� ���� 6�C 



��  �� 6��3Liu (2002(  *Ling and Liu (2003(  �� �FN�� <�� 
�'�M� ��*�� .,G��  ,83

�% ��CG  ��*�� ���8�17 ?40 ?44  *47 ��� �� ���E#%� �� ��$$N 	
�� �#2% ��+"K�3 .,%� ��� ��� <"123 �5 

 �1"1g �� ��+J��&2  ��+J��& �F O <"� .,%� ��� ���*O2  ��+J��& !�HDPE   �� 6O ���+#����7 �N ?���Liu 

and Ling(2005, 2007(  �N �-�� �� ?��� �+�"-�N4 � +""P3 ��;�� �� �N �$#�� 5�� �����+J��& ���� ��3 �

 ��+J2  �'� .���O ,%��4  �1"1g ��2 6*+N*:��  �� f"3+#� �� ����+J��& ���14  �*�10 �� 6�C  5�%  .���

 x �� 5*�� �� ��� !"#%a� �N ��� c+G �8�% �$#� ��FN�
�  6�%��7 ,��  *  *

 ���� ����� ��  �F O `�d2� 6�* .�$��� ��  a�1�� �'$�� <#G+J +U  �� �� ?����

�-�� �� +7 <� �� * ��� 
�
� <"� 
+#C� 	�% ?� �� 6�1-� �� ���E#%� �� ��  �� ��:P- ��  *

 ) � �� 5��Ling et al., 2004
�
� * 
�� <"� 
+#CN 	�% �N �-���� .(  c+G �8�% ���

 
�'�M� ��*�� �N ��� ��  �N ������*�� �� :�+N�� 
�� 
�'�M� � �� .����  6��3

 ��FN�� �N �"1FG �#2% * ,�*�A� +"K�3 �*� +� :N+13 ��+� �'$�� ���* �� .� ��� �3*�E#� ��FM�d2� 6�* :�+N��

�1� `�d2� 6�* ?
�� �� c+G :�+N�� ��FN�� �  �N ��� ��  
�� `�d2� 6�* �N .����  ��

�� TN ]O ���A�  .����  

  

���� �E-�� �� �� �8�% ����  

 �� �N 6�$R1�Rowe and Ho (1998�MD� ( ���� ��� �G�g� 6*�� ?���  f"N+3 ���� �8�% �� �� ����

 �"�� ) 	
�� 
�� �"��  �'� +""P3RS(�"��  ,C7 �� ���;F��� ? ���� 	
�� 
�� � � ���� � T"
�3 �"-�

) 
��Skinner and Rowe, 2003,2005;Rowe andTaechakumthorn, 2008; Bergado and 

Teerawattanasuk ,2008; Liand Rowe, 2008; Viswanadham and König, 2009; Huang 

andLuo, 2010; Rowe and Taechakumthorn, 2011() TN+3 ?e.g.,Hatami and Bathurst, 

2006; Bathurst et al., 2009(���� * ��$$N 	
�� �a�d3� �A- ? 
�
� ���� �� �8�% ���  5+#$N �� .����



�� * ��$$N 	
�� �a�d3� �A- ?f%�$� �E"N�� 
�
� ����  <'1� TN�+3 �N �-�� �� .� �%� ����� �� 6��#"� �� ��

�U�D� ���� +"K�3 ,%� ���� +� ��  ?���� �$
� ���� ����� b�E3�� +J� .���� �#��� !#
l !��:  �8�% ����

�� 6�+�� 
�� ��CG ��� �G�g� X%�3 �+vN� 6O ��+"K�3 ���� +� �F$3 6O * .��� ��� ��a�� ,1�� ���� 6���7 �� ��

)) ,��LJ ����� +"K�3 ����� ,��%Ling et al., 2004; Bathurst et al., 2009 <�� <#G+J +U  �� �� .

���� ����#N�G  �������� �� �� �8�% ����GRS �"��  �'� +""P3 �� ���1V ���� ���� X%�#� b�E3�� ��  �

���� ?	
�� 
�� ��+"K�3 * ��� 	
�� 
�� �"��  ,C7 �� ���� �� ,%�� �7 T"
�3 ����� S�*t7 .�$�O  ���

#��% ���� �������� �*� +� :N+1#� +"��� �� ,2% �7 �*� +� ���  ,%� � �e$�� :"  �1V �� ���1V �N ����

)Eliaset al., 2001.( 

 �������� ��+�GRS ?,2% ��F"7 �*� +� ��� �#��% �� �'� +""P3���� * 	
�� 
 �"��  ��F# � �� 6O ���� 

� ���� +#����7 �� ��$$N !1N �
M� +#����7 *� ��� 	
�� 
�� �� �8�% ����  �'� �� �N 6�$R1� .�$���2 

��  b�E3�� �� ����� w��#  �N .T"$"�6  ?�-�1V� S$3 X��+� ,83 .���"� 6�C  �� ����� ���+#����7 �� ���E#%� �� +#�

 �������� �'� +""P3GRS P3 6��$V �� � ��#"� ���� ���� �� 0"1V ��� 	
�� 
�� +"3 �
��� �� �� �'� +""

���� * �J�"1� ��+1� �� �#G+J +U  �� 6O ,C7 �� 
�� ��CG 5�1V� �"-�� ���� .���  

  

 ��$$N 	
�� ��'��* ,"M�� �� ���3 ��  !"##$%��& ���HDPE  *PP���� ? ����  ,%� <'1� �8�% ���

� ?���� S��:G� � .��a�� * X%* ,1�� �� �t�* ��� ���� ,��  	
�� 
�� �'� +""P3 S��:G� �� S��:G� <��

�"��  ,C7 �� �+#J�:� �� �� 6�'� +""P3 ��+;$� �N ��a�� ,1�� �� 	
�� 
�� �#2% S��N �$ �1�  �RS 



�� �#2% S��N .��� �"��  ��a�� ,1�� �� 	
�� 
�� ���  �"��  <�� �� 
�� S$3 S��N �� 	
�� 
�� �

%� ��� ���� ,��  �� �N 6�$R1� .,Liu and Won (2009 �'� <"$R1� .,%� ��� ���� 	"g�3 (2  �F"�� 

RS �� 6�C  �#G�� +""P3 :�+N�� 
�� ��CG ,83 ����O �� �N �
N !� 6��$V �� ��  ��+� ,�*�A� �� ���3 �� .���

�� T"
�3 � �J h"� ?�7 
�� �a�� �#2% * Q�:���� .,%� ��C  ����C� ����� �� >��N h"� �� �J�:� ,C  � 

�"��  �� !(�N �� �� ���� �"��  +�� �� �1"A#�� �N �7 
�� ��+� �'� +""P3 �� 	
�� 
�� �  
�� �

�� ���� ,��  ���� ��+� <"�� ��CG ,83 	
��  �'� �� ���� !� �F$3 �_G ,��*�8� �� ���3 �� .���2  6�C 

 ,%� ��� �������C� �'� +""P3 ��e-� ��� �"
83 ����� ���13 ��� �� 6�C  �� �  ��� �N ,%� +Nu ���� .���

����  �'� �� ��� ���� ����2  ,G�� 6��#"� :"  �"'%� 5�G � ��"� ��FC����O ���d� <"$R1� ?��� ���� 6�C 

)e.g. Onodera et al.,2004 �'� .(3  ���;F��� T1�:N�� ,��  �F"��  ,C7 �� RS ���� T1�:N�� �� 

 �8�% ����  ,��  ��+�L/H �� 6�C  �� k
#2� ��� ���  

  

�� ��U# � �N � �e �1� . �� S��N ?��$$N 	
�� 5�. S��:G� �� ,��  <�� �*�  ��� �"
83 ����� >�13 ��+� * .����

�� ����� b�E3�� �� +U  @+M ���1  q��3 ���d� S��N <��  �'� <"$R1� .����3 � 6�C � ���� ,��  �N ��� 

�� :�+N�� 
�� * ��$$N 	
�� �
M�G ?��$$N 	
�� �#2% �� X�3+� ����  6�%O ��"�� 6�"1FG ��+� �N ����

 �F"��  �� +J� .��� �����RS �� �'� +""P3 :�+N�� <"�� ��CG ,83 �N 0"1V +"3 !� 6��$V �� ��  +U  �� ?����

1V +"3 �#2% �� �1� ��#N�G �% <�� .T�+"e��� +K� :�+N�� <"�� ��CG �� * 0"  	
�� �� ,�8M ���1V .� ��LJ



���� ,��  ��+;$� <"��7 �#2% �� ��$$N �� TN ����  �� ��� .���  * 6�C  �N ��a ��$��  ���

�� 5��+  ��$$N 	
��  .����EOC ���� ��F#��  * �� 6�$R1� ��� ���� ����  �J�:� �� � ��320  �330  �M��

�1  * ���� ���� <"123 �� 6��3 @+M 6O �� �� �� ��� ���� .�+N +U   

  

 �'�4 �"��  ,C7 
�� �� �� �����CG ) ����� �_�� �� 	
�� 
�� �H=6 m�� 6�C  �� (  �� �� ��CG .���

.,%� +#C"� ,��% ��F# � �� �' �� 
+8� ��CG �� ���1V 
�� �� ��U# � �N � �e �1�  
�� �"��  �'� +""P3 �*�

� 	
������ �� 
�� 
+8� ��CG �N ,�"  ������ � �  �"-�� ��a�� ,1�� �� ����O �� <"�� �����CG ��� .�$N ��

�� S��N ?�'� +""P3 S��:G�  �% 
�'�M� ��*�� �� ���E#%� �� �' �� 
�� 
+8� ��CG �N ,%� +Nu ���� .����

�� ,%�� ���8� �8EM S +N ,1�� �� �N ?��O �� +#'(�N �� <�� .���� �� 6�C   �� ��� �+( �N ���10  5�%

 S��:G� �� <"�� ��CG <"$R1� .,%� +#'(�N ����� ��a�� ,1�� �� �' �� +���A� �� 
�� �����CG �_�� ?9:�

�
M�G �� S��N �� * ��$$N 	
�� �#2% * 5�. ��$$N 	
�� � �� S��:G� ��  
+8� ��CG <"� <"�� ��CG ��� .����

 6�'% 5�� �� ��CG * 
���1� ��+� 
�� .�� �"
83 ����� �  

���� <"123 ��+� �N ,%� 	g�*  �������� �8�% ����GRS  +""P3 *�+� ?�-�1V� S$3 X��+� ,83 ���� ����

�"��  �'� ���� * 	
�� 
�� � �"��  ,C7 �"���  S2� .��� �#G+J +U  �� f%�$� ���� ���� 	
�� 
�� �

>:" �'� * ���e-� ���� �E-�� *� <�� ��� �� �%�+� TF� �
Y�� <�� ,G+C"7 @�� �� ��  .�$N  

  

  



  

  

�"��  �� �� �'� +""P3 	
�� 
�� �  

�"��  �� �� �'� +""P3 �N �1F� �����#N�G �� <""�3 �� 	
�� 
�� � V �$$N���� ��
M�G ?:�+N�� 
�� �� �  

��$$N 	
�� � ��$$N 	
�� �#2% * �� P3 +� �:"(�  +"K�3 ��$$N 	
�� 5�. .���"��  T1�:N�� �� �� �'� +"" 

.�$��� ��3�N ��%�$��  ���� �'$�� +e� ���� 	
�� 
�� �  

  

  

  

 �'�5 �����  �� �� �'� +""P3 T1�:N�� <"� �) 	
�� 
�� �F"�� RS ( ��EOC  9:� T1�:N�� ��

  �� ��� ��+N ���10  ��$$N 	
�� 5�. ,��  * 5�%L/H �� 6�C  �� �*�E#� :�+N�� ��FN�� ��  .���

 �'�+""P3EOC �� S��:G� ��$$N 	
�� 5�. �� ����O �� �� S��N ����O �� 9:� �N �-�� �� ���� .����  



 �� +#J�:� �N �#�* ��$$N 	
�� 5�. �� �1N �F$3 ��$$N 	
�� ��� �N ���; O ��0.6H  
�� ?,%� y��3�� �� ?����

) ��� ����2  ,2% ����#G� <��e.g., Ling and Leshchinsky, 2003; Ling et al., 2005; Liu 

andWon, 2009�� S�*t7 <�� �3��-��� ���� �N ?( �"��  * .����  �� �#���* �F$3 ?��$$N 	
�� 6*�� ��� �

��*�� �� 
�'�M� � ) ����Rowe and Ho, 1998 6*�� 
�� �� �� �'� +""P3 ?
+8� 
�� �"��  ���� .(

� f"3+3 6�1� �� ��$$N 	
�� 5�. �� ���3 	
�� ��� 6*�� * 
+8� 
�� ,-�� ?����  <"� �N �-�� �� .��� ����

.��O ����� ����� TN ��$$N 	
�� ��� �"-�� �'� +""P3 �� �N� � �*�E3 ��$$N  

�"��  ��+� ��$$N 	
�� �
M�G ?����A� ��+� �� <"�3 	
�� 
�� �'� +""P3 6��*O ,%�� ��+� ��  � �e �1� .���

 �'� �� �N6 �� 6��#"� �F"��  �� �� �'� +""P3 ?�RS  �� �F��$$N 	
�� �
M�G �� ��� ���� ���+A3EOC 

�� S��:G�  �� ��� 9:� <��+��$� ?����10 �� S��:G� :"  5�%  ��$$N 	
�� ��� T1�:N�� �N ,A"A� <�� �� �F$�� .����

	
�� �
M�G �� ��� ����  �� ��$$NEOC � 6O ��� )�*+% �. �� ,��K ���LJ��� ,83�� S��:G  ��J��% ?����

) ,%�e.g ,.Rowe and Ho, 1998; Lingand Leshchinsky, 2003; Ling et al., 2005; Liu and 

Won, 2009.(  

  

  

  

�� �F��C� ,�C  <"$R1�  ��$$N 	
�� �#2% * �
M�G +K� * .��� ��;�� ��$$N 	
�� �#2% +K� �� ���3 �� � ��3

�� 5���
J �#2% �� ���E#%� �� � ��3  ) ��� ���� 6�C Allen et al., 2003; Liu and 



Won, 2009 6O �� �N .(J1 ��a �#2%  * ��$$N 	
�� �H �� ����� b�E3��  +"l ��$$N 	
�� �N ���; O �� .����

�� ���  q�+� S +N .����  �� f"3+3 �� 6*+N*:�� �#2% 6��*O ,%�� ��+�14  * �*�10  ���E#%� 5�%

 �'�) ��14�� �� .( �� ��+""P3 �_�� �N ���  �'� �E
#2� ����� �� ��$$N 	
�� S +N �N �� ��"%� �;"#  <

�� �� w��#   �'� �� �N � �e �1� .��� 	"g�3 6O �� 6��310  ����� b�E3�� ��+� ��� ���� 6�C 6  �'� +""P3 ?+#�

�� X�3+� B2C� � ��3 �F���� !� 0�+. �� 5���
J �#2% �� �'��:  ���d� �� �� *� ��+� �F��C� �����#G� .�

.,%� ��C  ���*O �_G ,��*�8� �"-�� �;$�� �� ��� ���O ,%�� �*�E#� b�E3�� �� �����  

 f�+g �� 
�� ,�*�A� �N ,%� <�� +� �*�� ���1V ?:�+N�� 
�� ��+K� �� ���3 ��aK <"�� 
+8� ��CG  �� ,�� 

�� �E�� �� �� �'� +""P3 �� �+3+K�� SA  
�� �#2% $N) �e.g., Jewell and Milligan, 1989; Rowe 

and Ho, 1998.(  

�
M�G �� <"��7 �#2% �� ��$$N 	
�� �#�* �� �+"J ��+� ���E#%� ���� ���� �  6O �� �N ���� ������ �� �'� � ��3

�� Q�:� ������ � �� 
�� �'� +""P3 $N 	
�� �#2% �� ���* <�� �� .��� +""P3 �� 
�� ,�*�A� �3 ���� ��$

�
M�G �� * Q�:�  .��� ����2  ]�� 	
�� 
�� �F"��  �'� +""P3 �� y��3�� �� 
�� ,�*�A� ?TN ��$$N 	
�� �

 �'�8 ����� �
M�G * �#2% ��+� �' �� 
�� 
+8� ��CG f�+g * 	
�� 
�� <"� � ��$$N 	
�� �  ���

�� 6�C  �� ?�� ,�D��� �'� �� �N ������ ��+� k
#2� g <"$R1� .��� �*�E#� D��N 
�� 
+8� ��CG f�+

��  ��+J) ���� ,2% ��$$N 	
�� �#�* ��$$N 	
�� 
�� �F
'� +""P3 ?����IV TN ��$$N 	
�� �F
M�G �� * (

) ����Sv  =0.4 m�
M�G �"-�� ���� Q�:� 
�� S$3 �#�* 
�� ,�*�A� ��+"K�3 .��� ����� ���C� (  	
�� �

�N ��$$N 	
�� �#2% ?+#J�:� ��$$N.�+N ����� )'�$� �� ����� +#J�:� b�E3�� �� +#'(  

  



  

  

  

���� �"��  ,C7 �� �� ���� 	
�� 
�� �  

 �� �� ���;F��� ?�*+"� ��U# � �N � �e �1�  ��EOC  9:� S��:G� ��  �� ���10 �"��  ,C7 �� 5�% 

 ��$$N 	
�� 5�. �� ���E#%� �� �%�%� 	
�� 
�� �L �� <""�3 N � �e �1� .��� �'� �� �9  ��� ���� 6�C 

���� ?��$$N 	
�� 5�. �� S��:G� !� �� .,%� �"��  ,C7 �� �� �� ����  S��N ����� ���A� �� 	
�� 
�� �

�� �
M�G * ��$$N 	
�� �#2% ?:�+N�� 
�� �#2% �� <"$R1� S��N <�� .����  �� �N 6�$R1� ��$$N 	
�� �

 �'�3  *9  S��N.,%� X�3+� ��� ���� 6�C �
M�G  S��:G� �� 	
�� 
�� �F"��  �#2% ?��$$N 	
�� T��� �

�� �� !(�N �� �� �'� +""P3 ��+;$� T� 6O * ���  �'� �� �N 6�$R1� ?���10  .,%� ��� ���� 6�C 

�"��  �'� +""P3 �$ �1� ���� ?	
�� 
�� � �
M�G �� ���+A3 ���� 6O ,C7 �� �� �� ����  �� �F��$$N 	
�� �

 q��3 0�+.�� X�3+� ��� .�$���  

���C� +K� ��$$N 	
�� �#2% S��:G� ���� +� �  ���� <"$R1� .,�"  ��� +e�� ����� <�� ��� ���� �� �� ����

 ���C�        �� 	
�� �F
M�G * �#2% ��+"K�3 T" ��3  5���
J �#2% 0�+. �� �� ��$$N  �'� �� �N11 



 <�� +� �*�� .�+N 6�"� ?,%� ��� ���� 6�C S +N �� w��#  �_�� �� ��+""P3 �N ,%�  �� k
#2� ��$$N 	
�� ���

�� ���  k
#2� ����� �#%� *� :�+N�� 
�� ��+"K�3 ,��F  �� .��� �"��  �#2% +� 6O * .� �  ��� 	
�� 
�� �

+;$� <"$R1� 
�� ,�*�A� S��N ����� �_�� �� .���� +"K�3 	
�� 
�� �F"��  ,C7 
�� ��CG ���A� �$ �1� ��

���� �� �1N S��N �� �� �� ����  �'� �� �N 6�$R1� .���a12  ,A"A� <�� �"-�� �N .,%� ��� ���� 6�C 

 
�� �NIII    *IV � ��� !(�N S +N �� �'��:  ��"�� ��F"#2%  �� ?  
�� ��� .�$���IV  ��CG ��+;$�

�� +#C"� ,�*�A� �"-�� +#'(�N 
�� �� �� �� .��� N �+N ����C� 6��3 �� 
�� �#2% * ,�*�A� *�+� ���� �

���� �"
83 �N �-�� �"��  ,C7 �� �� �� ���� �� >�; � 	
�� 
�� � .��� �#G+J +U  �� ?�+"J  

  

  

  



  

  

  

�;"#  * |8� �+"J  

�"
83 ���� �%�+� ��+� ��� �+�"-�N ��*�8� �:�� 9*� �� ���E#%� �� ��+#�J ��*�8� �:�� ��� ����  ���

�% �� �� �������� �8GRS  �� ��� ,��% 6���7 �� ���� ����10  >�; � ,��K � �* ���LJ��� ,83 9:� 5�%



 �
M� ���+#����7 6��� 6�C  S�*t7 <�� @�� .,%� ��C  �#G+J +U  �� S�*t7 <�� �� ���� �G�g� h"� .,G+J

����  �������� +J� �� �� �8�% ����GRS �7 +� � ���F  �$� ���#%� * ,2% ����E-�� >:" �'� <"$R1� * .�� 

�� �'� +""P3 ��� ���� 6��*O ,%�� ��+� ��$�O �� ���% 9*� !� 6��#� �3 ����  @�� �� �� �� �8�% ����

)�*+% ��� ,-�� ���+. �"��  �'� +""P3 �N ���O ,%��?�+N ��;�� ��� ���� * 	
�� 
�� �  ,C7 �� ����

���� �
M� +#����7 *� 	
�� 
�� �"��  ��� �������� X%�#� b�E3�� ��+� �� �� �8�% �GRS ��  +""P3 .�$���

�"��  �'� � �F$3 	
�� 
�� �A 	
�� �
M�G * �#2% X%�3 +#C"� ��� ?���� +"K�3 ��$$N 	
�� 5�. +� �1N ���

��$$N  5���
J �#2% �� ���E#%� �� 6��#"� �N�� <""�3 ?��O ,%��  SA  
�� �#2% .���

�'� +""P3 �� �1F� �
M�G �� * ��$$N 	
�� ���� �#2% �� ���3 �� 
�� ,�*�A� �#�* �� ��  TN ��$$N 	
�� �

�1  +""P3 �� �E�� ?�$N ) �$N)Leshchinsky and Vulova,2001 .,%� �1F� +"K�3 ����� 
�� ,�*�A� .

� 
�� �'� +""P3 �#�* ��
M�G ?��$$N 	
�� TN �#2% �� ���  ���� 
�� S$3 �"-� �� ���� � ����� * ��$$N 	


 ,C7 �� �� �� �� �'� +""P3 ?���� ,�%* !� ��+� ?��$$N 	
�� ,�*�A� ����A� ��+� .���� Q�:� ?a�� ,"
��� ��

�"��  �"��  ?,��K ��$$N 	
�� 5�. �� .� �+N <""�3 	
�� 
�� � �� 	
�� 
�� �  �� 0"1V +"3 6��$V �� � ��3

 �� ���  6O �J�"1� �N ��� �#G+J +U ���� � 
�� ��CG �
"%�� �J�"1� ?,%� 6O ,C7 �� �� ���� � �$ ��

�� <""�3 0"1V +"3 �#2% * 01V  * ��$$N 	
�� �
M�G ?��$$N 	
�� �#2% ?
�� �#2% �� ����3 �N .���

�� 	�% �#2% �� <""�3 �� 
�� ,�*�A� * ��CG �N 
�� ,�*�A� *�+� .����  ���� ?���� +"K�3 �#2% +� �N ?�$N

��+� .��� �#G+J +U  �� 	
�� 
�� �F"��  ,C7 �� �� �� ���;F��� <""�3  

 �
�� S�*t7 * S�*t7 <�� ��Liu and Won, 2009 �� 6*+N*:�� �#2% �N ���O ,%��  ��� +"�E3 ��+� � ��3

 �������� �� �� �'� +""P3 * ��$$N 	
��GRS  �"-�� <�� .�+"J ��+� ���E#%� ���� �-�1V� S$3 X��+� ,83 <��

 6*+3*:�� >�FE� * ,%� TN ��$$N 	
�� ,�*�A� �� ����A� �� �-�1V� S$3 X��+� ,83 ��$$N 	
�� ��� �N ,%�

�� +�#�� ) ����Kaliakin et al., 2000�#G�� <�� .(  �������� ��� ���� �'� +""P3 <"123 6�'�� ��GRS 



� �* ���LJ��� ,83 S$3 ��;� q���3 �J�"R"7 <#G+J +U  �� 6*�� �� T��+G ?,��K ) �$NLiu and Won, 

2009; Liu et al., 2009 .(  

�1  +U  �� �� TN�+3 +K� S�*t7 <�� ��� �#��% TN TN�+3 �&+ � �� �N ���� �������� ��+� �F$3 w��#  <��+��$� .�+"J 

 �������� ��+� .��� ����� +�#�� ?� �GRS N�+3 �� ?��� �%�+� �;$�� �� �N X%�#� b�E3�� �� �� ���"�� �� �N �1

) ��� ���E#%� ��% * ,��% ����1$���e.g. Elias et al., 2001�� ��U# � ( ���� �� �F$3 �3 �*�  ,1�� ����

 �������� ��a��GRS ) ���Le� +"K�3e.g., Bathurst et al., 2009���� T1�:N�� .(  �� ��*�� �N �� �� ����

�� s� b�E3�� X%* �U�D� ���� ���� ?��� �1  ��+� TN�+3 +"K�3 ,83 ��  <"$R1� :"  �7 >+  
�� T"
�3 .�+"J

��� �%�+� +e�� 6�AA8� X%�3 ��+#�J ���� ��� .,%� ��C  �#G+J +U  �� S�*t7 <�� ��  � �

)SkinnerandRowe,2003,2005; Rowe and Taechakumthorn, 2008,2011; Bergado and 

Teerawattanasuk, 2008; Li and Rowe, 2008;Viswanadham and König, 2009; Huang 

and Luo, 2010 �������� +vN� 6O +� �*DV .(GRS ) � ���� �#��% ,2% ��F"7 �*� +�Elias et 

al,.2001.(  

�� c+G S�*t7 <�� �G+. ���� +"l ��'��* ��F2%�7 ?!"##$%��& ��F��$$N 	
�� �N �$N  ���LJ��� ,83 �+U 

�� 6�C  ��� �� ,��K !"##$%��& .���  ���PP  *HPDE �� ��+� ���� <�� �� !"##$%��& �(+J� .� +"J  ���

PVA  *PET  �������� ��� ���� �'� +""P3 <��+��$� .� ��� �+#'(�N ��:l �'� +""P3GRS  �� ��� ���E#%�

��$$N 	
�� <�� � �� :�+N�� ��FN�� * �� ���� 9+#�J �� ,��� �$���� �1N ��"�� ��:� ���� 5�� <�� �� .

�;"#  ���� >:" �'� �� ���3 �� ���:� �  ����EOC .,%� +�#�� ��$�  

  

 �1"1g1  



 6��+� ���+� ,F� ?��F%�� ��FN�� ��+� �#G�� T"1�3 �#"�"#%D7 5�� ��gn ? ���LJ��� ,F� ���+�n  ��F-*�� *

 !"#%D7H  ���d� !-�� 5*�� * ��� +"l !"#%a� 9+� .� ���� k�+�3 �8�+M�� k�+�3 +�� .� ��  

  

 �N  .���"� 6�C  �� +K�� }��8� ��CG  ?+E�13� ��CG  * .�$#�� 5�� ���+#����7  

 !"#%D7 6��+� ,F� ���+� �8EM �� �� k�+�3 +�� ���d� ���8� �% �  .���  

  

�� c+G b��3� ,��  �N  S$3 ,��  �� �N ��� :,%� X�3+� +�� ����� 0�+. ��  

  

  

 �N  f"� �F8EM �*� +� � �+8� ,-�� X�  * ? ��*�� 

 ?� �+8� ,-�� �� �
��� 
�'�M� �  * ��- �F�*�� �� 5�� +#����7 .����  

 +�� ���d� ���8� �% ��_G �� ���LJ��� ,F� ���+� * ���� ��+1� +"l 6��+� 6� �� �$'"� c+G ��� ��;�� 5��

�� k�+�3 :���  

   

�N  

  



�LJ��� ,83 !"#%D7 5*���� k�+�3 +�� ���d� !" �3� �� �� .���  

  

�N  

  

 �N  * ��1;3 !"#%D7 �G�+8 � S +N   .  

  

*  

  

 �$���"  5��11  5*�� .����"� ��F%�� 
�� !�+#�� �� j%�7 k"M�3 ��+� 5�� +#����72  ��+� 5�� ���+#����7

4  �'� * ���"� 6�C  ��-��� <�� �� ��� ���E#%� 
��13 C +N S$3 ����� �� ���8� �% ��CG �� 6� ��F

 ) ���"� 6�C  ��Liu, 2002; Liu andWon, 2009.(  

  

  

 �1"1g2  



 ��Liu and Ling (2005, 2007j%�7 k"M�3 ��+� 5��  (  	
�� !"#%D7 �'��* * !"#%D7�#%a� ���

�� 6�"� +�� ���d� �N S +N s+  6O �� �N .��� ��;�� !"##$%��& ��� ��$$N :���  

  

�7 �N�� !"#%D7�'��* * !"#%D7 ?!"#%a� S +N ��F�+  f"3+3 �� 6�/ ���+#�� .�$���  

 ��C"� ��%�8� ���M <�� �� !"#%D7 S +N s+   k"M�3 ��+� �#"�"#%D7 �8EM �N �-�� ��

��$$N 	
�� .,%� ��� ���E#%� !"#%D7 j%�7  b�  �� S�*t7 <�� �� !"##$%��& ���A ��� c+G  �N .� �

 ��F���� 6�"� +�� ���d� �CCN ���$N �#%�"7 :� ��  

  

  �N  �'"-�� �� .����"� c+V ���* �� �#%�"7 ������  ?�#%�"7 y��� �� .�$#�� 5�� ���+#����7

�� k�+�3 +�� ���d� !"##$%��& !"#%D7 �#2% � ��:  

  

 *  

  

!"#%D7�'��* S +N s+  *  

  

 �N  ? ��'��* f�+g ? � 5�� ���+#���7 *� .�$���  

 5�� ���+#����7 <"$R1�9  b�  !"##$%��& ��+� ��� +"l 9:� * S$3 <C"�'
�� ��#G� �3 ,%� ��" A  k"M�3

 �N �$$N �� .�$���  

 ��+� 5�� ���+#����75  5*�� �� ��-��� <�� �� ��� �%�+� ��+J��&3 ��� ���� 6�C   �� 6O ��F *+N*:�� * � �

t=14  * �*�t=10  �'� �� 5�%14 ) ,%� ��� ���*O)Liu and Won, 2009.  



  

  

  

  

  

 



 

 

  

  

� مقا�، از �ی  �
ه مقا�ت ا �� ن سايت شده �� ��ه فاراي �� در  PDFكه #� فرمت  ميباشد ��

ان قرار � ايل ميتوانيد #� 6يک �� روی د3ه های ز��  گرفته است. اختيار -, عز�� از در صورت :�

اييد:سا�� مقا�ت  � استفاده :�   ن<�

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

ه شده از  �� � مقا�ت �� �
 ه فا ؛ مرجع جديد�� �� ت معت<� خار�B سايت �� �# ,Dن  

http://tarjomefa.com/
http://tarjomefa.com/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%84%D9%88%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+isi+%D8%A8%D8%A7+%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D9%87+%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://tarjomefa.com/%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%AC%D9%88-%D8%A8%D9%87-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D9%87-%D9%81%D8%A7
http://isidl.com/

