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 سپاسگزاری
اکنشو  که به اشاری  .بیشارام انشدویی و سبشم رفت شط  فرشا  تاشود د ووشود اشو   را به ی  شط   ش  و ماه را که به من توفیق دانش  رسپاس خداوند مه 

مراتب سپاس اود را ای کلیشه اسشات د و انا ش  که مرا ا مرامشت ف ایش  ایشن  ام، شا سته است نامه را اا تهخداوند متعال توفیق انجام این پااا 
 پژوه  ااری نمودند، ا لام دارم.

مشششاو اشششو  ، های پرها و گفتشششهای اسششش اد  وشششت و اند نشششآقاد دکشششال رضی دماشششکه  موکهرشششا ماشششادی که نمشششواره ا ضراشششاک  مرامشششت انجشششام پژوهششش   شششا   شششا   تشششه
بشود، سپاسشگزارم و نمشواره سشلا    نامه میسشکه نیش بودند و بدو  راهناای  ب  ایغ و ارینده ا شا  به انجام رساند  ایشن پااشا پشتیبا  و نمراه اینجانب 

 و سر لقادی ا شا  را رریو قادم.
د  و غکشششای ایشششن ایششغ اسششش اد مششششاورم دکششال رضی دماشششکه  نششش  شششادی خی که ا شششخای کشششار دی اششود را ا به  ل رسشششان ها و یحاشششای بششش ای راهناششای 

 ناام  و  ای ا شا  سعادی و سلا    را رریو قادم. شکاس  ک دا   و حقاند، صآیاانه قدرنامه   من اریا   داشتهپااا 
داوری ایششن پااششا  نامه یحمششت  پاس پششش  مسششدوداا   به فحسششن دماششکه  رضی دکششال فضششت او شش  و رامشش ن دماششکه ای اسشش ادا   یانه دکششال رضی

 سپاسگزارم.صآیاانه 
 ل تششششرا را را   عهششده تندقاشششد، یحمششت اداره  سه شششه حضشششور اا تشششه و  که به عنشششوا  ناایقاشششده فحاششکهم کمیشششیلای   آینشش  دکششال رضی دماشششکه ادوششکه ادای 

 دارم.
کلاس ا پااا  ای نمه  بودناا  سپاسگزارم.پاس رویهای ییبای  اه های بسیار مهر ان  بهی دوس ا  انم، نم
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ین  و  ا د   مالو ای عشق، فحبت و و ا  ا  ووود تامیشا  یانوی ادل   یم ن ک                                                
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 چکیده

گیری جریان، پایداری و امنیت باشند که برای تنظیم سطح آب، اندازههای هیدرولیکی میزهسرریزها یکی از سا

شوند. بر اساس شکل تاج در عرض رودخانه، سرریزها به دو گروه مستقیم و غیر مستقیم ها احداث میسدها و رودخانه

ای اشاره کرد که با توجه به نمای از بالا، هتوان به سرریزهای کنگرشوند. از سرریزهای با تاج غیر مستقیم میتقسیم می

ای سرریزها، افزایش ای، مستطیلی و قوسی وجود دارند. فرضیه اصلی در طرح کنگرهدر چهار مدل مثلثی، ذوزنقه

باشد. یک تغییر در دست سرریز میازای ارتفاع معین سطح آب در بالاظرفیت انتقال جریان روی سرریز با تاج ثابت و به

دست و پایین دست می تواند شرایط جریان و راندمان تخلیه تغییر شیب وجه بالامترهای طراحی استاندارد به مانند پارا

دست بر دست و پاییند. در این پژوهش، به بررسی آزمایشگاهی تأثیر شیب وجه بالاها را تحت تاثیر قرار دهاین سازه

های گذار بر سیستم مورد مطالعه در قالب شناسهارامترهای تأثیرای مستطیلی پرداخته شد. پضریب دبی سرریز کنگره

 21ها در یک کانال آزمایشگاهی مستطیلی به طول دست آمد. آزمایشبدون بعد با استفاده از تئوری پای باکینگهام به

هیدرولیک گروه مهندسی لیتر بر ثانیه در آزمایشگاه  00تا  20متر با محدوده دبی  8/0متر و ارتفاع  5/0متر، عرض 

 20های فیزیکی از جنس پلکسی گلاس با ضخامت آب دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اجرا شد. مدل

ها در چهار شیب . آزمایشقرار گرفت متر با طول تاج متفاوت مورد استفادهسانتی 15و  10، 25متر در سه ارتفاع میلی

 دست،های بالاریز در وجهدرجه نسبت به تاج سر 55و  00، 25دون شیب، ای مستطیلی بمختلف سرریز کنگره

وهش حاضر حاکی از آن است که پارامتر بدون بعد نتایج پژ .صورت همزمان صورت گرفت دست و هردو وجه به پایین

Ht/P ای بدون شیب و هحالت با ای مستطیلیدهد. در سرریز کنگرهتری را برای تعیین ضریب دبی ارائه مینتایج دقیق

های علت تداخل جتدست و هردو وجه با افزایش این پارامتر بدون بعد، ضریب دبی بهدست، پایینهای بالاشیب وجه

ای  نسبت به تاج سرریز کنگره یابد. همچنین مشاهده شد با ایجاد شیبآب و افزایش استغراق محلی، کاهش می

از میزان  Ht/Pیابد، که با افزایش نسبت  حالت بدون شیب کاهش می دست، ضریب دبی نسبت بهمستطیلی در وجه بالا

ای با بیشتر، ضریب دبی در سرریز کنگره Ht/Pهای های بالا و نسبترود در دبیشود و انتظار میکاهش آن کاسته می

تناسب با میزان علاوه نتایج نشان دادند که مدار از ضریب دبی سرریز بدون شیب بیشتر شود. بهدست شیبوجه بالا

طوریکه در این پژوهش بیشترین ضریب دبی سرریز  یابد. بهدست ضریب دبی این سرریز افزایش میشیب در وجه پایین

همزمان باشد. همچنین مشاهده شد با ایجاد شیب دست میدرجه وجه پایین 55ای مستطیلی مربوط به شیب کنگره

باشد، ضریب ای که ارتفاع آب روی سرریز کم میمستطیلی، در محدودهای دست سرریز کنگرهدست و پایینوجه بالا

از میزان کاهش ضریب دبی  Ht/Pیابد. با افزایش پارامتر بدون بعد دبی نسبت به حالت بدون شیب مدل کاهش می

دست بالا زمان وجهای مستطیلی با شیب همهای زیاد آب روی سرریز، ضریب دبی سرریز کنگرهکاسته شده و در ارتفاع

شود. در نهایت، معادله ضریب دبی سرریز ای مستطیلی بدون شیب میدست بیشتر از ضریب دبی سرریز کنگرهو پایین

شد  هردو وجه به صورت توانی استخراجدست و دست، پایین ای مستطیلی در سه حالت سرریز با شیب وجه بالاکنگره

 باشد.بالای معادلات میکه پارامترهای آماری محاسبه شده حاکی از دقت 

 

 .دهنده، ضریب دبی، وجهجریان، شیبای، شرایط سرریز کنگره های کلیدی:واژه
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 مقدمه -1-1

. بدیهی است طریقه شودمحسوب میموجودات زنده و نباتات یکی از عناصر اصلی  آب در زندگی بشر،

ترین کنون مراحل مختلفی را طی کرده و از ابتداییستفاده از آن از بدو خلقت بشر تااستحصال آب و نحوه ا

های امروزی مورد استفاده قرار گرفته است. احداث سدهای آلات همراه با تکنیکترین ماشینابزار تا مدرن

آب منابع های آبیاری مدرن، حرکتی به سمت استفاده بهینه از عظیم چند منظوره و همچنین ایجاد شبکه

های اسلامی تحولات و رشد شود و در دورهمی. در کشور ما نیز سابقه آب و آبیاری از عهد باستان آغاز باشدمی

، همچنین موقعیت و صنعت و توسعه کشاورزیهای معاصر با توجه به رشد جمعیت یابد. در دورهای میویژه

در منطقه خشک و پایین بودن نزولات جوی لازم است دقت و کوشش در  به دلیل قرار گرفتنخاص کشور 

 عمل آید.های سطحی و ذخائر آبهای زیرزمینی بهبد و استفاده کامل از آانجام گیرجلوگیری از اتلاف نزولات 

تر و انتقال آن به صورت صحیح و اصولی به گیری هرچه دقیقکارهای کاهش اتلاف آب، اندازهیکی از راه

اشد. بمنظور ذخیره آب میبینی شده بهگیری به محل پیشهای مورد نیاز و یا هدایت آن همراه با اندازهمحل

گیری حجم آب مورد نیاز جهت مصارف کشاورزی حائز اهمیت بسیار بوده، رو، در هر پروژه آبیاری، اندازهاز این

د. نگردگیری جریان از اجزای مهم در هر شبکه آبیاری و زهکشی تلقی میهای کنترل و اندازهبنابراین سازه

ها و همچنین کنترل سطح آب وجود دارد، که از لگیری دبی آب ورودی به کاناهای بسیاری برای اندازهروش

ها، در میان این سازه گیری را نام برد.های اندازهگاهها و ایستها، روزنهسرریزها، فلومتوان ها میترین آنعمومی

دارند و از لحاظ قدمت، سادگی ساخت و اده و نسبتاً دقیق کاربرد بیشتری سرریزها به علت داشتن روابط س

ها ها و رودخانهگیری و همچنین تنظیم سطح آب در کانالهای اندازهترین سازهی بودن یکی از متداولاقتصاد

 هستند.

 

 سرریزها -1-2

ماورد اساتفاده   هاا  گیری جریان در کانالهستند که به منظور کنترل سطح آب و اندازه هاییریزها سازهسر

از  سارریزها  همچناین  دناد. گرمای ری دبی در شرایط مختلا   گیگیرند و موجب سهولت و دقت اندازهقرار می

شاوند و امکاان خارو     که همزماان باا سااخت سادها ماورد نیااز واقاع مای         باشندهای مهمی میجمله سازه

از کاربردهای مهام سارریزها، کنتارل    به عبارت دیگر یکی  سازند.بر ظرفیت سد را میسر می های مازاد سیلاب

گیری دبی در شارایط مختلا  جریاان سابب     دقت و سهولت اندازه. ارتفاع و حجم آب دریاچه پشت سد است

بندی بر اساس شکل و ضخامت تا  سارریز  ترین تقسیممتداولهای مختل  سرریز گردیده است. طراحی شکل
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و بر  وه سرریزهای مستقیم و غیر مستقیمبر اساس شکل تا  در عرض رودخانه به دو گر باشد. سرریزها می

بندی دیگری طبقهاند. همچنین در تقسیم شدهلبه تیز و لبه پهن  سرریزهای اساس ضخامت تا  به دو گروه

و  اییرهای، داچون مستطیلی، مثلثی، ذوزنقههای مختلفی همها به صورتسرریزها را بر حسب شکل تیغه

 دهد.را نشان می ( انواع سرریزها1-1ند. شکل )نمایبندی میبیضوی تقسیم

 

     

 سرریز مستطیلی سرریز مثلثی ایسرریز ذوزنقه ایسرریز دایره سرریز بیضوی

 سرریز انواع مختلف -1-1ل شک

 

 ،ی، نوع سدشناسهیدرولوژیکی، زمینانتخاب نوع و ابعاد سرریز بر اساس مطالعات و شرایط هیدرولیکی، 

گیرد. سرریز با توجه انجام می کنندگانهمچنین با در نظر گرفتن شرایط مصرف ،محل آنو  آبیاریهای شبکه

ای مطمئن و با راندمان بالا انتخاب شود که در هر لحظه دهد باید سازهبه حساس بودن کاری که انجام می

داشته باشد. مسائلی که در طراحی سرریزها مطرح است، شامل بررسی فشار  برداری آمادگیبتواند برای بهره

از میان مسائل مربوط به  باشد.های میانی میگذری و مشاهدات اثرات پایهمنفی روی تا ، ارزیابی ظرفیت آب

ای برخوردار است. این مشخصه سرریز خود از اهمیت ویژه گذری آبسرریزها، ضریب گذردهی و یا ظرفیت 

ارتفاع سرریز نسبت به عمق آب، شکل تا  سرریز و  در این میان، تحت تاثیر پارامترهای متعددی است که

طور کلی هدف از احداث سرریزها حفظ امنیت . بهباشندگذارتر می نسبت به سایر پارامترها اثر طول تا  سرریز

توجه به این اهداف مقدار حداکثر دبی  بنابراین باهاست. ریت سطح آب و تثبیت آبراههسد و عبور سیلاب، مدی

به این صورت که اگر بتوان با یک ارتفاع کم آب، مقدار  بالای تا  سرریز حائز اهمیت است. عبوری و ارتفاع آب

ها خطر آبگرفتگی دبی بیشتری از روی سرریز عبور داد، در مخزن سدها آب بیشتری ذخیره و در رودخانه

منظور افزایش میزان حداکثر دبی عبوری از سرریز و جلوگیری بنابراین بهود. شمناطق اطراف سرریز کمتر می

 باشد.از پیامدهای ناشی از این قبیل مسائل نظیر آبگرفتگی نیاز به ایجاد اصلاحاتی در سرریزهای موجود می
طول تا   های مستقیم با اصلاح یک یا ترکیبی از سه عامل ضریب دبی،نشان دادند که در سرریز پژوهشگران

های مستقیم محل احداث سرریز باید در سرریز توان دبی عبوری را تغییر داد.دست میسرریز و ارتفاع آب بالا

در بسیاری از موارد محدوده قابل دسترسی برای افزایش پهنای  کهعریض شود تا طول مؤثر افزایش یابد 

ظور ارائه بهترین راه حل، متخصصان سرریز منبرای حل این مشکل و بهباشد، بنابراین موجود نمیسرریز 

را مد نظر قرار دادند. چنانچه تا  سرریز به شکل زیگزاگی در پهنای قابل دسترسی در نظر گرفته  1ایکنگره

ای به دلیل افزایش طول تا  آید. بدین ترتیب با بکارگیری سرریز کنگرهای بدست میشود، سرریز کنگره

 یابد.ش میسرریز، ظرفیت گذردهی افزای

                                                           
1- Labyrinth Spillways 
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 پژوهش عریف مسئله و اهمیتت -1-3

هاا و مخاازن سادها    هاا، رودخاناه  تنظیم سطح آب و کنترل جریان در کانال منظوربه ایی کنگرهسرریزها

. محور تا  این نوع سرریزها به صورت غیر مستقیم باوده و در یاک عارض معاین طاول تاا        شونداستفاده می

هاای  طوریکه در نمایش سطح افقای، سارریز از دیاواره   به دارند. بیشتری نسبت به سرریزهای متداول مستقیم

ای، مستطیلی و قوسی با تناوب در عارض جریاان تکارار    متصل به هم تشکیل شده و با هندسه مثلثی، ذوزنقه

 دهد.نشان میرا ای در حالات مختل  ( سرریز کنگره2-1گردد. شکل )می

 

    

 حالات مختلفای در سرریز کنگره -2-1شکل 

 

ازای ای سرریزها، افزایش ظرفیت انتقال جریان روی سرریز با تا  ثابت و بهفرضیه اصلی در طرح کنگره

از مزایای این سرریزها  (.1311دست سرریز بوده است )اژدری مقدم و همکاران، طح آب در بالاارتفاع معین س

ر مقدار جریان زیاد با تغییرات ناچیز ارتفاع آب عبوری توان به عبودر مقایسه با سایر سرریزهای استاندارد می

از روی سرریز، امکان افزایش طول موثر هیدرولیکی سرریز برای عرض محدود جریان، فراهم کردن حداقل 

)بنی هاشمی و  نوسان جریان از دهانه آبگیر کانال و عدم وقوع استغراق تا ارتفاع آب خیلی زیاد اشاره نمود

ها و مشکلات اجرایی در دلیل کاهش قابل توجه هزینهای بهاستفاده از سرریزهای کنگره .(1311مهرانی، 

افزایش طول موثر سرریز در این امر علت  باشد.ها میینگونه سازهمقایسه با سایر سرریزها مورد توجه طراحان ا

ای ی سرریز کنگرههاتوجه به مزیت . باباشدمیعرض محدودی از ناحیه خاکبرداری شده خروجی سرریز 

کاربرد اصلی این سرریزها در مناطقی است که دارای عرض ثابت کم بوده و سرریز مستقیم جوابگوی نیاز دبی 

توان ارتفاع سد را افزایش داد، با موجود نیست و یا در مناطقی که نیاز به آب شیرین افزایش یافته ولی نمی

ای سرریزهای کنگره یابد.یش یافته و مقدار ذخیره هم افزایش میای ارتفاع سرریز افزااستفاده از سرریز کنگره

 آغاز شده است 1291ها از سال اند، اما مطالعات عملکرد هیدرولیکی آنساخته شده 1221از سال 

ای، بررسی عوامل موثر بر ضریب های مطالعه سرریز کنگره. یکی از زمینه(1321محمدی و همکاران،  )حاجی

. توجه به این نکته ضرروی است که این مشخصه از جریان خود تحت تاثیر پارامترهای باشددبی آن می

دست و در شرایط جریان بالا متعددی است و یک تغییر در پارامترهای طراحی استاندارد نظیر تغییر

دست دست و پایینتواند ضریب دبی را تغییر دهد. برای ایجاد تغییر در شرایط جریان بالادست می پایین

این تغییر باعث تغییر . باشددار کردن وجوه سرریز میتوان انجام داد شیبسرریز از جمله کارهایی که می

شود. ی جدایی جریان، ضریب تخلیه و در نهایت دبی تخلیه میتوزیع فشار روی تا  سرریز، تغییر محدوده



5 

 

مستطیلی و عبور راحت خطوط جریان، ای کارائی سرریز کنگره بررسی منظور به پژوهشبنابراین در این 

 شود.تغییراتی در شیب وجوه سرریز ایجاد و مشخصات جریان بررسی می

 

 فرضیات پژوهش -1-4

باشد و در طول پژوهش به بررسی صحت این فرضیات پرداخته آغار هر کار پژوهشی با فرضیاتی همراه می

 باشد:شود. در پژوهش حاضر فرضیات به شرح زیر میمی

 شود.ای مستطیلی موجب افزایش ضریب دبی میکردن وجه بالادست سرریز کنگرهدار شیب .1

 ثیر بیشتری بر ضریب دبی دارد.أدست تدار کردن وجه بالادست نسبت به وجه پایینشیب .2

 شود.های متفاوت جریان میای مستطیلی منجر به ایجاد ضریب دبیهای متفاوت در سرریز کنگرهشیب .3

 

 اهداف پژوهش -1-5

 باشد:هاست به شرح زیر میکه این تحقیق به دنبال آناهدافی 

 های متفاوت وجه بالادست.ای مستطیلی در شیبتعیین ضریب دبی سرریز کنگره .1

 ای مستطیلی.دار کردن سرریز کنگرهتعیین وجه مناسب شیب .2

 ای مستطیلی.تعیین شیب مناسب وجه بالادست در سرریز کنگره .3

 

 نحوه تدوین پایان نامه -1-6

 باشد.بر این فصل شامل فصول زیر مینامه در پنج فصل تدوین شده است که علاوهپایاناین 

ای، اثر شیب وجوه های کنگرههای سرریزفصل دوم: مروری بر منابع و سوابق پژوهشی موجود در زمینه

 های جریان، انجام شده است.سرریز بر مشخصه

فصل، فلوم و مجموعه آزمایشگاهی و روش انجام باشد. در بخش اول این فصل سوم: شامل دو بخش می

 پرداخته شده است. آنالیز ابعادی تشریح و آزمایش تشریح و در بخش دوم به معرفی سرریز مورد آزمایش

های مختل  اختصاص دارد. در فصل چهارم: به تجزیه و تحلیل مشاهدات و نتایج آزمایشگاهی در بخش

 تر ارائه شده است.نمودارها و جداولی برای مقایسه و تحلیل دقیقها، این فصل نتایج در قالب شکل

 گیری کلی و پیشنهادهای بدست آمده از این تحقیق ارائه شده است.فصل پنجم: نتیجه
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بررسی کارهای سایر 

 پژوهشگران

 تعیین
پارامترهای مورد مطالعه .1

 بر اساس آنالیز ابعادی

پارامترهای لازم جهت .2

 هاگیری در آزمایشاندازه

 گیریابزار اندازه.3

های فیزیکی ابعاد مدل.4

 مورد مطالعه

 
نصب  ساخت و.1

 های فیزیکیمدل

راه اندازی سیستم .2

 گردش آب

 گیری دبیاندازه.3
 هاانجام آزمایش

 ها، ارائه روابط تجربی و بحثآنالیز داده

 ارزیابی اهداف 

 پایان

 استخرا 
 مبانی تئوری جریان.1

روابط ارائه شده توسط .2

 پژوهشگرانسایر 

 آنالیز ابعادی

 هاطراحی آزمایش

های فیزیکی ساخت مدل

 هاو راه اندازی آزمایش

 شروع



 

 فصل دوم
 

 کلیات و بررسی منابع
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 مقدمه -2-1

گویی به نیازها، باشد. برای پاسخمدیریت و انتقال آب یکی از مباحث مهم در طول توسعه تمدن بشر می

های متداول در بسیاری از سدها و های هیدرولیکی متنوعی طراحی و ساخته شده است. یکی از سازهسازه

گیری و کنترل سطح آب مورد استفاده که به منظور تخلیه، اندازه ،باشندهای انتقال آب، سرریزها میکانال

باشد، لذا تاکنون گیرند. از آنجاکه حجم جریان عبوری از سرریز تابع طول و شکل تاج سرریز میقرار می

پارامترهای هیدرولیکی و هندسی بر ضریب تخلیه جریان و مقدار دبی  تأثیرزیادی در خصوص  هایپژوهش

تغییر شیب وجه بالادست و . (1931زاده، اسمعیلی ورکی و رضوی) نجام شده استعبوری از روی سرریزها ا

قرار  تأثیرها را تحت تواند شرایط جریان و راندمان تخلیه این سازهباشند که میدست از عوامل مهمی میپایین

کارهای موثر و اقتصادی جهت افزایش راندمان یکی از راه (. همچنین1931دهد )حمزئی و همکاران، 

ای بوده که با تغییر هندسه پلان و افزایش طول سرریزی در عرض ثابت استفاده از سرریزهای کنگره سرریزها،

ای به قبل از سال سابقه ساخت سرریزهای کنگره .گرددموجب افزایش ظرفیت عبور جریان می از کانال،

فتار هیدرولیکی این مطالعات اندکی به منظور بررسی و شناخت ر 1398رسد، لیکن تا قبل از سال می 1311

ای شکل در و ذوزنقه ای مثلثیروی سرریز کنگرهاست. اکثر تحقیقات صورت گرفته، نوع سرریزها انجام شده 

نتایج مطالعات  انجام گرفت، 1398روی این مدل سرریز به وسیله تیلور در سال اولین مطالعه  باشند.پلان می

ای از ابتدا خلاصه در این فصل. ای، کاملترین مجموعه بوددر زمینه سرریز کنگره 1391در سال  1و تیلور 1هی

این پژوهش در زمینه پژوهشی انجام شده  به مرور منابع ای شرح داده شده است و سپستئوری سرریز کنگره

خش مجزا تنظیم این فصل در دو ب هایپژوهش محدوده مطالعات توسط سایر محققین پرداخته شده است.

مطالعات انجام شده در بخش دوم در ای و سرریز کنگره زمینهدر  انجام شده بخش اول مطالعاتدر  شده است.

 شود.ردن وجوه سرریز بر مشخصات جریان ارائه میدار کشیب تأثیر زمینه

 

 ایتئوری سرریز کنگره -2-2

ای یک روش موثر در افزایش طول تاج سرریز بدون نیاز بهه افهزایش عهرض سهازه     کنگره هایسرریزکاربرد 

های پیوسته هستند. در واقع محهور تهاج   پلان دارای خطوط شکسته و دیوارهدر  ایسرریزهای کنگره باشد.می

دلیل غیر مستقیم بودن تاج آنها نسبت بهه سهرریزهای بها تهاج مسهتقیم      به. باشدمیغیر مستقیم  این سرریزها

                                                 
1- Hay 
2- Taylor 


