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PREMESSA

La presente relazione illustra le stime idrologiche e le modellizzazioni idrauliche utilizzate per
determinare le effettive aree di allagamento dovute alle piene che interessano il corso d‘acqua
denominato FIUME_24878. Gli eventi analizzati si riferiscono rispettivamente a precipitazioni
aventi tempi di ritorno pari a 50,100,200 e 500 anni.

Il corso d’acqua infatti, non risulta studiato nell'ambito di alcuna pianificazione vigente ed
essendo caratterizzato da un ordine di Strahler 2, la fascia di rispetto ai sensi dell’art. 30 ter
sarebbe pari a 25 m.

Questo studio quindi, ai sensi del comma 2 del medesimo articolo, €& volto a determinare le
effettive aree di pericolosita idraulica molto elevata (Hi4), elevata (Hi3), media (Hi2) e
moderata (Hil). Tale studio, obbligatorio per i tratti di ordine maggiore di due, dovra
contemplare i corsi d’acqua interessati nella loro interezza o almeno i tronchi degli stessi

idraulicamente significativi in relazione alle opere e agli interventi da realizzare.

4'“:0

LEGENDA

—— 04_ELEMENTO_IDRICO_Strahler
~—— G01_Recinzione impianto AGV
—— GO01_Area a disposizione impianto AGV

!
:20.000

Lungo l'area di intervento, oltre al FIUME_24878, corrono anche l'asta denominata
FIUME_3737 a nord e |I'asta FIUME_20935 a sud.
Queste sono di ordine di Strahler 1, ma saranno comunque oggetto di modellizzazione

idraulica.
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INQUADRAMENTO GEOGRAFICO-URBANISTICO

L'area di studio e situata nella periferia settentrionale del centro urbano di Solarussa, in area
ad uso agricolo situata nei comuni di Solarussa e Siamaggiore, nel Campidano settentrionale.
Morfologicamente trattasi di un‘area sub pianeggiante la cui quota sul I.m.m. & variabile da
circa 30.0m a circa 43.0m, con pendenze medie del 15%, degradante verso SSE in direzione
del tessuto urbano. Orograficamente fa parte della piana alluvionale del medio Campidano
ricompresa tra il fiume Tirso (N) e lo stesso tessuto urbano di Solarussa (S); in particolare,
I'area interessata dal progetto é racchiusa tra la SS 131 direzione Tramata e la SP 9/12

direzione Solarussa.

Corograficamente € inquadrabile nei seguenti Fogli Regionali:
- Foglio I.G.M. N. 528 Sez. I° quadrante [Cabras] alla scala 1:25.000
- Foglio C.T.R. N. 528-040 [Zeddiani] alla scala 1:10.000
- Foglio C.T.R. N. 528-120 [Santa Giusta] alla scala 1:10.000 (Sottostazione) Coordinate

Km Gauss-Boaga areale sensibile impianto (Fuso 32)
X =1470286.2774 longitudine E - Y = 4424968.8588 latitudine N

ORTOFOTO 20016

LEGENDA
—— 04_ELEMENTO_IDRICO_Strahler

~— G01_Recinzione impianto AGV

—— G01_Area a disposizione impianto AGV
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IGM 1:25.000
LEGENDA
—— 04_ELEMENTO_IDRICO_Strahler
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Il Banda 1: Red (Red)

[ Banda 2: Green (Green)

Il Banda 3: Blue (Blue)
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—— GO1_Area a disposizione impianto AGV
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INTRODUZIONE ALL’ ANALISI IDROLOGICA

L'area oggetto di studio sita nel territorio comunale di Giave & ricompresa all’interno del Bacino
unico della Sardegna, piu precisamente nel sub bacino n. 2 “Tirso” cosi come individuato dal
P.A.IL. Sardegna e dal P.S.F.F. Sardegna,

L'individuazione del sistema idrografico costituisce la base di partenza dello studio idrologico e
idraulico.

Nell’analisi idrologica I'ordine di schematizzazione assunto riguarda sia il quadro concettuale
che esprime il verificarsi del fenomeno, sia la successiva traduzione modellistica del fenomeno
semplificato.

Nel primo caso giova rilevare che la schematizzazione di base per la rappresentazione della
trasformazione degli afflussi in deflussi parte dall'individuazione di un processo descrittivo che
assume il deflusso come accorpamento negativo delle grandezze facenti parte del bilancio
idrico.

In particolare con il concetto di "trasformazione afflussi-deflussi" raggruppa l'insieme di quei
diversi processi idrologici che concorrono alla formazione del deflusso, a partire dalla
precipitazione meteorica, prima ancora che il deflusso stesso si incanali nella rete idrografica
secondo la seguente schematizzazione.

[Evnpodraspivsizione: |

N e e .

Lheinesa
ifi R

La realizzazione di modelli di piena passa necessariamente attraverso ulteriori semplificazioni

del fenomeno, trascurando alcune grandezze possono che considerarsi ininfluenti, infatti:

- I'evapotraspirazione risulta essere modesta o nulla in relazione ai deflussi superficiali

che assumono importanza preponderante rispetto agli altri;

- i diversi tipi di deflusso (superficiale, ipodermico, profondo o di base) assumono una

importanza relativa che varia in funzione del tempo caratteristico di risposta del bacino in

esame;

- il deflusso di base, ovvero quello che puo ritenersi costante e determinato dalle portate

di magra del corso d'acqua, pu0 essere ritenuto costante nell’'ambito dell’evento di piena. Tale

contributo, risulta in genere essere di uno o piu ordini di grandezza inferiore alle portate di
6
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piena, e quindi in buona approssimazione trascurabile, cosi pure il deflusso ipodermico nel caso
di un bacino di dimensioni medie o piccole.

La seconda fase consiste nello stabilire le relazioni analitiche intercorrenti tra le caratteristiche
dell’evento meteorico che causa la piena e le modalita con cui avviene la trasformazione
afflussi-deflussi.

Il processo di analisi ha avuto le sue prime formulazioni nella meta dell’'800 (Mulvany) nella
relazione veniva definito il valore della portata al colmo Q per un assegnato periodo di ritorno
per effetto di una precipitazione ricadente in un bacino assegnato.

Nella sua formulazione, venivano assunte le seguenti semplificazioni:

- il valore della portata al colmo Q relativo ad un evento meteorico costante, e il
maggiore tra tutti i valori di portata definiti per lo stesso bacino e per lo stesso tempo di
ritorno T.

- per un preassegnato periodo di ritorno, I'evento meteorico che genera il valore massimo
di portata ha una durata pari al tempo di corrivazione;

- che la portata al colmo Q per un evento causata da una precipitazione ragguagliata di
intensita costante sia proporzionale all'intensita della precipitazione, alla superficie del bacino e
a un coefficiente C legato alle caratteristiche del bacino e al suo grado di impermeabilita.

Il successivo approccio cinematico cui si fa affidamento per la determinazione della portata
introduce semplificazioni che tendono a schematizzare il deflusso sempre assumendo delle
condizioni che tendono a eliminare le interazioni tra le grandezze che concorrono; in
particolare, le ipotesi di base sono:

- il trasferimento della piena sia affidata al trasferimento di massa liquida;

- ogni goccia percorra sempre la stessa traiettoria anche con I'evoluzione del processo di
pioggia, e che quindi le linee di corrivazione siano immutabili;

- il tempo di corrivazione, e quindi la velocita di ruscellamento dell’acqua sia immutabile
con il livello di saturazione del terreno e con il formarsi del velo idrico superficiale, la velocita
della goccia non sia influenzata dal moto delle altre gocce;

- la portata di piena sia data dalla somma delle portate provenienti dalle altre parti di
bacino che si presentano alla sezione di chiusura allo stesso istante.

Le ipotesi di cui sopra diventano di fondamentale importanza in relazione al contesto
territoriale entro cui si opera, e inducono approssimazioni pit o meno rilevanti in base alle
forme e caratteristiche dei bacini riferimento.

Entrando nelle specifiche grandezze che influenzano il modello, si rileva che le semplificazioni
riguardano sia il grado di precisione della stima dell’intensita di pioggia, della sua distribuzione
spaziale, che evidentemente della superficie del bacino ma anche della sua forma, cosi pure
dell'individuazione della pioggia netta, e passa attraverso una modellizzazione della risposta
del bacino stesso.

Le considerazioni su esposte, dunque, inducono a ritenere che possa essere accettato un grado
di scostamento rispetto alle condizioni che realmente potrebbero verificarsi.

In fase di valutazione delle grandezze su richiamate, sara opportuno valutare il grado di
imprecisione che deriva dalla valutazione dell'intensita di pioggia, dalla sua distribuzione
spaziale e dal comportamento del bacino idrografico per quanto attiene il processo di
trasformazione afflussi deflussi.

Con l'ausilio di codici specifici per I'idrologia in ambiente GIS & stata dunque eseguita la prima
fase di processo dei dati. Successivamente sono stati definiti, per ogni cella, la direzione del
flusso, la direzione di massima pendenza, il humero di celle a monte che contribuiscono al
flusso, la rete di drenaggio, le aree di drenaggio per ogni segmento idrico, etc., ai fini di
ottenere il quadro completo che concorre all'individuazione dei parametri di bacino.

L'intera procedura consente di individuare quindi i principali parametri idrologici, quali la
pendenza del bacino, I'asta principale, la lunghezza e pendenza dell’asta principale, la quota
massima, minima e la superficie del bacino, la pendenza media.

\

Il calcolo della portata e stato effettuato conformemente a quanto previsto nelle Linee Guida

7
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del PAI. In esse si rileva che, in mancanza di dati osservati, si dovra far ricorso alle
metodologie di calcolo disponibili, che possono essere inquadrate in due grandi sottoinsiemi: la
prima & nota sotto la generale definizione di Metodi Diretti, la seconda come Metodi Indiretti, in
cui l'aggettivo diretto o indiretto specifica se la portata al colmo in qualunque sezione &
ricavata direttamente, ovvero indirettamente tramite trasformazione afflussi-deflussi.

Nel caso specifico, la stima della portata di piena ad assegnata frequenza sara determinata
attraverso il confronto critico tra metodologie dirette, indirette e i metodi empirici.

Per l'applicazione dei metodi di cui sopra si dovra ricorrere all'individuazione dei parametri
morfologici dei bacini in studio.

BACINO IDROGRAFICO E PARAMETRI MORFOMETRICI

Intendiamo per bacino idrografico la superficie topografica dalla quale le acque di pioggia,
defluendo naturalmente, passano per la sezione di chiusura. Le caratteristiche morfometriche
esaminate riguardano le dimensioni planimetriche, il rilievo, la pendenza media del bacino,
dell'asta fluviale e il tempo di corrivazione, riferite ai principali bacini idrografici individuati nel
territorio comunale che ai sub-bacini utili ai fini delle verifiche del calcolo idraulico.

Le dimensioni planimetriche sono:

e A - area o superficie del bacino: superficie della proiezione orizzontale del bacino
idrografico chiuso alla sezione del corso d’acqua;

e P - perimetro: lunghezza della proiezione orizzontale di tutto il contorno dello
spartiacque del bacino idrografico;

e L - lunghezza dell'asta (fluviale) principale: lunghezza misurata considerando il
"percorso idraulicamente piu lungo” partendo dallo spartiacque sino alla sezione di
chiusura dell'asta (fluviale) principale, la quale identifica il percorso dei deflussi piu
importante nel bacino, lungo il quale dovrebbero anche defluire le portate maggiori.

I parametri o i coefficienti piu significativi di un bacino relativi alle sue caratteristiche
morfometriche sono:

e pendenza media del bacino jn :
jm = Az*Z1/A

Az differenza di quota tra le curve di livello o anche detta equidistanza tra isoipse,
>l; sviluppo totale delle curve di livello
A superficie del bacino

e altitudine media del bacino Hy, :
Hmn = 2Sizi/A

S; area compresa tra due curve di livello, differenza di quota tra le curve di livello o
anche detta equidistanza tra isoipse,

z; sviluppo totale delle curve di livello

A superficie del bacino

¢ pendenza media dell'asta (fluviale) principale in:

[ L
\' Illl = . ¥

a
Dy

k \’T
dove I, e iy sono la lunghezza e la pendenza del k-esimo tratto elementare dell’asta principale.
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Il tracciamento dei bacini & stato fatto in ambiente GIS e integrato con applicativi specializzati
per I'elaborazione idrologica. In particolare si & utilizzato il modello digitale del terreno (DEM)
costituito da una griglia a maglia quadrata di 10 metri reperibile tramite il geoportale della
regione Sardegna.

Il DEM costituisce la base altimetrica su cui individuare la linea di displuvio che delimita il
bacino e fornisce la rappresentazione numerica da cui desumere i parametri morfometrici del
bacino stesso necessari alle elaborazioni idrologiche.

In particolare il DEM consente, con operazioni semplici, di determinare l'area dei bacini totale e
parziali, le quote delle sezioni d’interesse, le altitudini medie, minime e massime.

La carta delle acclivita, derivata dal DEM, consente la determinazione della pendenza media del
bacino; la struttura di rete assunta, infine, con I'aggiunta della coordinata Z del DEM, consente
agevolmente l'individuazione dell’asta principale, con gli attributi di lunghezza e pendenza
media, e del suo profilo altimetrico.

STIMA DELLA PORTATA DI PIENA

Come previsto dalle Linee Guida PAI la stima della portata al colmo pud essere eseguita con
tre metodo differenti:

1) metodo “diretto o probabilistico””
2) metodo “indiretto o analitico”
3) metodo “empirico”.

I primi pervengono al valore della portata al colmo in una sezione di interesse a partire
dall’analisi di serie storiche osservate di portata; i secondi sfruttano un modello di
trasformazione afflussi-deflussi che consente di pervenire alla portata di progetto partendo
dall’analisi statistica delle piogge; i metodi empirici, infine, si basano sull’osservazione di valori
di portata al colmo che vengono posti in relazione con particolari parametri geomorfologici di
bacino.

Non disponendo di serie storiche osservate di portate occorre subito scartare lipotesi di
ricorrere a metodi di stima diretti che tra |'altro sono stati validati solo per grandi bacini al di
sopra di 40-60 km?.

I metodi empirici hanno il difetto di non tenere conto di nessuna analisi statistica, sono legati
alla limitata serie di valori osservati e, in genere, danno dei valori di portata decisamente
sovrastimati.

In tale ottica i metodi indiretti, vista anche la dimensione dei bacini in studio, paiono i piu
adatti a sopperire alla inconsistenza dei dati osservati e, tra questi, il metodo razionale, basato
sulla formula omonima, risulta certamente fra i piu utilizzati.

La scelta del modello trasformazione afflussi-deflussi & un aspetto molto importante in quanto
determina l'accuratezza dei risultati delle elaborazioni e la corretta interpretazione della
dinamica del bacino in esame. Nel caso dei nostri bacini in studio vista la loro dimensione ed
essendo contigui, alcune caratteristiche idrologiche sono state considerate omogenee.

Il parametro di riferimento che descrive la risposta idrologica di un terreno in termini di
trasformazione degli afflussi (piogge) in deflussi (portate) & detto “contributo specifico di
piena” o “coefficiente udometrico” (u), espresso usualmente in [I/s-ha]. La stima di "u” avviene
utilizzando dei modelli concettuali semplificati che permettono di ricavare la portata massima
che si ha alla sezione di chiusura del bacino a fronte di una precipitazione di assegnata durata

e tempo di ritorno.

Tra i vari modelli analitico/concettuali disponibili in letteratura tecnica vi sono tre diversi
metodi:
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> il Metodo Razionale o Cinematico o del Tempo di Corrivazione, che rappresenta
nel contesto italiano la formulazione sicuramente piu utilizzata a livello
operativo;

» il Metodo dell’'Invaso;

> Il Metodo Curve Numbers proposto dal Soil Conservation Service (SCS)
americano.

Circa la scelta della distribuzione di probabilita per le piogge (da adottarsi con la formula
razionale), gli ultimi sviluppi della letteratura in proposito di eventi estremi in Sardegna hanno
mostrato come la distribuzione Two Components Estreme Value, nota come TCEV, si presenti
piu adatta di quella Lognormale per interpretare i fenomeni di pioggia brevi e intensi. Il
metodo permette di esprimere la massima portata inerente una generica sezione che sottende
ad un bacino di area A, in funzione della precipitazione critica ragguagliata che chiameremo
hm. II metodo trova fondamento dall’ipotesi che il tempo impiegato da una goccia di pioggia
per raggiungere la sezione di chiusura del bacino sia una costante che dipende soltanto dalla
posizione del punto in cui questa € caduta; tale intervallo di tempo viene definito come “tempo
di corrivazione”. La sua importanza deriva dal fatto, che per una precipitazione di durata tc,
tutto il bacino contribuisce al deflusso superficiale, e quindi alla sezione di chiusura si
registrera la massima portata.

IL METODO RAZIONALE BASATO SULLA DISTRIBUZIONE TCEV

La stima della portata di colmo con i metodi indiretti come quello razionale con distribuzione
TCEV passa attraverso la valutazione della pioggia critica, cioé della pioggia che determina la
portata massima, nell’ipotesi approssimata che il tempo di ritorno di un certo evento di pioggia
si possa attribuire anche alla portata che esso genera.

La trasformazione Afflussi-Deflussi che consente di passare dalle precipitazioni alle portate fa
ricorso al metodo Cinematico e alla cosiddetta “formula razionale” che calcola la portata di
piena in base al fenomeno della corrivazione delle particelle liquide.

Per tale formula la pioggia critica € quella di durata pari alla somma del tempo di corrivazione
piu il tempo di formazione del deflusso superficiale. Quindi se si indica con ® la durata critica si
ha:

O=T, +t;

T. il tempo di corrivazione del bacino
Tr il tempo di formazione del deflusso superficiale;

Nota la durata critica ® la formula razionale definisce la portata al colmo relativa ad un certo
tempo di ritorno con la relazione:

Q = in,r [®’TR J r(®1 A)] A-

In modo piu esplicito:

Essendo
A l'area del bacino in km?

h [@,TR] I'altezza di pioggia critica di durata ® e tempo di ritorno Ty

@ il coefficiente di deflusso

r(®, A) il fattore di ragguaglio della precipitazione all’area del bacino

O=T, +t; durata critica

10
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Posto
h,.[®,Ts,r] = @h[©,T.]r[6,A]

Si puo dire che la portata al colmo in una certa sezione che chiude un bacino di area A
assegnata e relativa ad un certo tempo di ritorno Ty risulta determinata una volta nota l'altezza
di pioggia netta ragguagliata, di durata critica O, relativa a quel tempo di ritorno Tr e
ragguagliata all'intero bacino (detta altezza di pioggia critica).
Si pongono di conseguenza due ordini di problemi:

o Definire la durata critica;

¢ Determinare l'altezza di pioggia critica.
Il calcolo della durata critica passa attraverso la determinazione del tempo di corrivazione e del
tempo di formazione del deflusso.
Per il primo si hanno delle formule empiriche indicate di seguito, per il secondo si procede ad
una valutazione per via iterativa.
Circa l'altezza di pioggia critica si procede come indicato nei paragrafi successivi.

TEMPO DI CORRIVAZIONE

Sullo schema concettuale della corrivazione che si basa sul metodo cinematico o metodo della
corrivazione, per la stima delle portate di piena, le ipotesi basilari da tenere in considerazione
sono:
¢ Ogni singola goccia di pioggia si muove sulla superficie del bacino seguendo un percorso
immutabile che dipende unicamente dal punto in cui essa & caduta;
e La velocita di una goccia non € influenzata dalla presenza delle altre gocce, cioé ognuna
di esse scorre indipendentemente dalle altre; in realta sappiamo che la velocita
dell’acqua lungo un pendio o un alveo dipende, oltre che dalle caratteristiche della
superficie bagnata anche dal tirante idrico; ne consegue che in un bacino si possono
avere diversi tempi di corrivazione sia in funzione delle caratteristiche del suolo che in
funzione della durata e dell'intensita dell’evento.
e La portata defluente si ottiene sommando le singole portate elementari provenienti
dalle diverse aree del bacino che confluiscono alla sezione di chiusura.
La trasformazione afflussi-deflussi € una determinata sequenza di operazioni che permette,
conoscendo l'altezza di precipitazione e la durata di un evento meteorico, di ottenere la portata
che defluisce per la sezione di chiusura del bacino idrografico.
Fattore da tenere in considerazione € che la velocita dell’acqua si mantiene pressoché costante
da monte verso valle, dal momento che, la diminuzione di pendenza & bilanciata dai
cambiamenti di larghezza, di profondita e di scabrezza.
Teoricamente, il tempo impiegato da una goccia d’acqua caduta nel punto idraulicamente piu
lontano, cioé il punto dello spartiacque da cui ha origine I'asta principale della rete idrografica,
per raggiungere la sezione di chiusura, prende il nome di tempo di corrivazione.
Il tempo di corrivazione, considerando che ¢ il tempo impiegato da una goccia d’acqua per
percorrere l'intera asta fluviale principale, dall’origine sullo spartiacque topografico alla sezione
di chiusura, € il maggiore tra quelli di tutti i punti del bacino.
Il tempo di corrivazione si stima in genere utilizzando formule empiriche, derivate dall’analisi di
una gran quantita di casi reali, che esprimono il legame mediamente esistente tra il tempo di
corrivazione e alcune grandezze caratteristiche del bacino di facile determinazione.

In particolare le linee Guida del PAI suggeriscono:

FORMULA DI VENTURA
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REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO
COMUNI DI SOLARUSSA E SIAMAGGIORE - PROVINCIA DI ORISTANO

RELAZIONE IDROLOGICA E IDRAULICA

dove:

dove:

dove :

dove :

dove :

1

T, :0,127(?}2 [ore]

m

A é I'area del bacino in Km?
im pendenza media dell’asta principale.

FORMULA DI PASINI

1

_ 0,108(A-L)3

T, - [ore]
3
A é 'area del bacino in km?
im pendenza media dell’asta principale
L é la lunghezza dell’asta principale in km
FORMULA DI VIPARELLI
L
[ore]

T =
(1+15)-3,6

L é la lunghezza dell’asta principale in km
1-1,5 é la velocita media della corrente in m/s

FORMULA DI GIANDOTTI

44 A +1,5L [ore]

T 08/(H, —H,)

T

A é 'area del bacino in km?

H., altitudine media del bacino m sim

H, altitudine della sezione di chiusura m slm
L é la lunghezza dell’asta principale in km

FORMULA DI SOIL CONSERVATION SERVICE

100
CN

100+ 3% « (57— 9)

t, = 0.57

/7

L, e la lunghezza asta principale
CN CURVE NUMBER
P, pendenza media del bacino

Nella scelta del tempo di corrivazione occorre tenere conto delle incertezze insite nelle formule
che consentono di stimarlo; ogni formula, vista la natura prevalentemente empirica, € valida
per i bacini per i quali € stata ricavata e tarata. Nel caso in questione si possono fare alcune
interessanti osservazioni:

— la relazione di Ventura €& stata introdotta nell’ambito di uno studio sulle reti di

bonifica bolognese;

— la relazione di Pasini & stata introdotta nell’ambito di uno studio sulle reti di bonifica

12
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della pianura renana;

- la formula di Viparelli & senza dubbio la pil semplice, si basa sulla corrivazione e
ricava il tempo di corrivazione come un rapporto tra lunghezza e velocita nell’ipotesi
che l'acqua viaggi alla velocita di 1.2 m/s;

- la formula introdotta da Giandotti, la piu utilizzata in Italia deriva dall’'esame del
fenomeno di corrivazione;

Al fine di minimizzare gli errori comunque insiti nella stima di questo parametro si & deciso di
assumere, come tempo di corrivazione, quello derivante dalla media delle formulazioni indicate
quando esse danno risultati simili fra loro e adottare invece i valori piu piccoli quando la
diversita dei valori ottenuti suggerisce la maggior cautela, fermo restando che se il rio € un
tronco critico gia studiato dal PAI, i valori di portata devono essere comunque prossimi a quelli
presenti nel PAI vigente.

DETERMINAZIONE DELLE CURVE DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA

L'altezza di pioggia critica viene calcolata a partire dalla curva di possibilita pluviometrica che
esprime la legge di variazione dei massimi annuali di pioggia in funzione della durata della
precipitazione, t, ad assegnata frequenza di accadimento o periodo di ritorno Tk.
Le curve di possibilita pluviometrica disponibili si possono esprimere secondo due differenti
distribuzioni probabilistiche:

e distribuzione Log-Normale (Sardegna suddivisa in 4 sottozone omogenee)

e distribuzione TCEV (Sardegna suddivisa in 3 sottozone omogenee definizione della

pioggia indice)

In entrambi i casi, la Sardegna & suddivisa in zone pluviometriche omogenee per le piogge di
breve durata. Ciascuna zona, per distribuzione geografica, pud rappresentare un distinto
regime pluviometrico. Le curve sono state determinate per ciascun gruppo nella forma:

h=a-z"

dove h rappresenta l'altezza di precipitazione per una durata t, mentre a ed n sono i
coefficienti caratteristici di ogni gruppo omogeneo, funzione del tempo di ritorno e, nel caso
della distribuzione TCEV, della pioggia indice.
Si descrive brevemente la procedura utilizzata per la determinazione delle curve segnalatrici di
possibilita climatica valide nelle localita esaminata, utilizzando i risultati in (Deidda e Piga,
1998) qui presentati in forma aggiornata. L'altezza di pioggia lorda h; (r) in mm di durata 1 in
ore e di assegnato tempo di ritorno T in anni € fornita dalla seguente relazione monomia:

h(r)=az" (2)
La pioggia indice, definita nella distribuzione TCEV ed elemento tipico della singola stazione
pluviometrica, tiene conto dell’altezza di pioggia caduta in 1 ora e consente di rappresentare
direttamente le caratteristiche degli eventi meteorici per il territorio in esame; pertanto &
I'elemento che permette di scendere piu in dettaglio rispetto alla semplice suddivisione in
sottozone che caratterizza il metodo basato sulla distribuzione Log-Normale.
Anche in virtt di questo fatto come distribuzione probabilistica delle piogge si & adottata la
TCEV (Two Component Extreme Value) parametrizzata secondo lo studio condotto da Deidda e
Piga sulle curve di possibilita climatica in Sardegna a partire dall’analisi dei massimi annui delle
piogge brevi e intense.
Di seguito si descrive il calcolo per un tempo di ritorno di T anni.

L'applicazione del metodo prevede il calcolo preliminare della pioggia indice giornaliera h(g)
valutabile per interpolazione dalle isoiete della carta della relativa distribuzione spaziale.
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REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO
COMUNI DI SOLARUSSA E SIAMAGGIORE - PROVINCIA DI ORISTANO

SUDDIVISIONE IN SZ0 DELLA SARDEGNA - 5Z0 1

o o

N X

s A
/ /7 o/ Lpsug

CARTA DELLE ISOIETE - REGIONE SARDEGNA- PIOGGIA INDICE 50 mm
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LEGENDA

—— Isoiete_Georif entities

G01_Recinzione impianto AGV

—— GO1_Area a disposizione impianto AGV |

' , iR [1:160.000
Dalla pioggia indice giornaliera si ricava la pioggia indice o pioggia media di durata t,

o (-0.493+0.476L0g(n, ))
()= sggxaarommomaoti © (2)

In questa relazione la pioggia indice va calcolata assumendo come durata quella critica
O=T, +t,

Il tempo di corrivazione € stato stimato, mentre per il tempo di formazione del deflusso
superficiale si procede in modo iterativo con la formula suggerita nelle linee guida PAI:

t =—2
" i(e,r)
Essendo I, I'assorbimento iniziale (vedi stima delle perdite SCS)

i(o,r) l'intensita di pioggia ragguagliata di durata critica.

Definita la pioggia indice si definisce una variabile aleatoria normalizzata:

h'(r):%:a ™" (2)

Dove a ed n sono i parametri della curva normalizzata definiti per le tre sotto zone omogenee
della Sardegna (SZ0) in funzione del tempo di ritorno per durate minori e maggiori di 1 ora e
per tempi di ritorno maggiori o minori di 10 anni con le seguenti formule (per T>10 anni):

Sz0 Durata <1 ora Durata >1 ora
Sottozona 1 [a=0.46378+1.0386*Log (T) a=0.46378+1.0386*Log (T)
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n=-0.18449+0.23032*Log(T)- n=-1.0563*102-7.9034*103 Log

3.3330*10%*Log?(T) (T)

a=0.44182+1.0817*Log (T) a=0.44182+1.0817*Log (T)
Sottozona 2 [n=-0.18676+0.24310*Log(T)- 3.5453|n=-5.6593*1073-4.0872*1073 3

*107% *Log?(T) Log (T)

a=0.41273+1.1370*Log (T) a=0.40926+1.1441*Log (T)
Sottozona 3 [n=-0.19055+0.25937*Log(T)- 3.8160|n=1.5878*102+7.6250*1073 =

*107 *Log*(T) Log (T)

Tabella 1 Parametri della curva normalizzata

Poiché i bacini ricadono interamente in sottozona 1, in funzione della durata critica e del
tempo di ritorno (maggiori di 10 anni) si possono calcolare i valori di a ed n.
Assumendo T si determinano a ed n e sostituendo nella (2) si determina il valore della
variabile aleatoria normalizzata posto7 =0©®

h'(r)=ar"
Utilizzando la relazione (2) si perviene infine a determinare |'altezza di pioggia critica relativa
adun dato T:

h(®) = h (©)h ()

Quella determinata & la pioggia lorda critica h con tempo di ritorno T anni, ma per stimare la
portata con la formula 1 occorre la cosiddetta pioggia netta h,e, valutata con la formula:

_ono (-1

hnetta (h + S _ I)

dove:
S (in mm) e l'assorbimento del bacino, espresso dalla relazione

szzs4.(@_j
CN

CN Curve Number
I, é I'assorbimento iniziale legato ad S dalla relazione:
l,=0.2-S
Nel caso in questione, considerato I'uso del suolo e il tipo di suolo e ponendoci nelle condizioni
piu critiche di AMCIII si determina il CN quindi S, Ie h . =®h.

(D — hnetta
h

Il coefficiente di deflusso @ € il parametro che determina la trasformazione degli afflussi
meteorici in deflussi. Esso & determinato, come il rapporto tra il volume defluito attraverso
un’‘assegnata sezione in un definito intervallo di tempo e il volume meteorico totale precipitato
nell'intervallo stesso. Il coefficiente di deflusso € valutato considerando le caratteristiche di
permeabilita, e quindi, di utilizzo, delle diverse superfici presenti nell'intero bacino scolante.

Si calcola un coefficiente di ragguaglio r per t=0 con la relazione valida per A < 20 km?

r=1- (0.0394 A0.354) T(-0'40+0'0208 In(4.6-In(A)))

Introducendo @, h, r, A e @ nella (1) si ha infine la determinazione della portata Q relativa a
quel tempo di ritorno.
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Inoltre, dalla carta delle isoiete elaborate della regione Sardegna, risulta che I'area studiata &
caratterizzata da un valore di pioggia indice pari a 50 mm

VALUTAZIONE DEL PARAMETRO CURVE NUMBER

I valori del parametro Curve Number (CN), compreso tra 0 e 100, valutano la capacita di
assorbimento dei suoli in funzione delle caratteristiche dell'uso del suolo, la litologia e la
permeabilita. Seguendo le procedure proposte dalla RAS, in primis, sulla base dei dati dell’'uso
del suolo (RAS - Carta Corine) si sono attribuiti i valori del CN(I) alle diverse tipologie di suolo
ricadenti nel bacino, in seguito corretti in funzione delle caratteristiche geologiche (ACN), ed
eseguendo una media pesata rispetto all’area dei diversi valori considerati si ottiene il CN(II);
in ultimo, applicando la specifica relazione:

CN (11)
0.43 + 0.0057CN(II)

CN (IIT) =

si & ottenuto il parametro CN corretto.

Lo studio proposto dalla RAS, ha analizzato le diverse classi in considerazione degli aspetti
geologici preminenti e delle caratteristiche di permeabilita, cui sono stati attribuiti i coefficienti
di variazione (ACN) corrispondenti ad ogni tipo litologico.

I coefficienti di variazione del Curve Number sono assunti nell'intervallo di valori (- 5, +15):
un coefficiente di variazione pari a - 5 € tipico dei terreni incoerenti ad elevata capacita di
infiltrazione, mentre un valore +15 € proprio di rocce con strutture cristalline compatte e poco
permeabili.

ANALISI IDROLOGICA DEI BACINI/SUB-BACINI OGGETTO DI STUDIO

1. BACINO DEL FIUME_24878
Si riporta in tabella la sintesi dei parametri esprimenti le caratteristiche geomorfologiche del

bacino.
Bacino di calcolo

SUPERFICIE (kmq) 2.29
LUNGHEZZA ASTA PRINCIPALE (Km) 1.91
PENDENZA MEDIA ASTA PRINCIPALE 0.01
PENDENZA MEDIA BACINO 0.0127
ALTITUDINE MEDIA (m sIm) 35.6
ALTITUDINE SEZIONE TERMINALE (m sIlm) 22.35
CN III 80

CARTA DEL'USO DEL SUOLO
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LEGENDA
—— 04_ELEMENTO_IDRICO_Strahler

CN_B_Globale

[I7] PIOPPETI, SALICETI, EUCALITTETI ECC. ANCHE IN FORMAZIONI MISTE
["] PRATI STABILI

[ SEMINATIVI IN AREE NON IRRIGUE

I FABBRICATI RURALI

["] AREE ESTRATTIVE

[ VIGNETI

Hypsographic Curve Hypsometric Curve
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LEGENDA
—— 04_ELEMENTO_IDRICO_Strahler
B_Globale_Slope
Banda 1: B_S_0_DTM_Ritaglio_slope@PERMANENT (Gray)

3.690812
0.098734

CARTA DEL RETICOLO IDROGRAFICO DEL BACINO

N

LEGENDA

e

"1 B_Globale_DTM_basin

—— Reticolo
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Si riporta quindi, il riepilogo dei parametri morfometrici e delle portate calcolate:

Tempo di corrivazione

Come suggeriscono le linee Guida PAI pud essere valutato con alcune formule empiriche:
FORMULA DI VENTURA

1
2

T, =o,127(iﬁj [ore]

m

dove:
A é 'area del bacino in Km?
im pendenza media dell’asta principale.

TC =1.92
FORMULA DI PASINI
1
0108(A-L)3
Tc = # [ore]
(3
dove:
A é l'area del bacino in km?
im pendenza media dell’asta principale
L é la lunghezza dell’asta principale in km
TC =1.77 ore
FORMULA DI VIPARELLI
L
T.=————— [ore]
(1+15)-3,6

dove :
L é la lunghezza dell’asta principale in km
1-1,5 é la velocita media della corrente in m/s

posto V=1.2 m/s si ha:

TC =0.44

FORMULA DI GIANDOTTI

T 44 A +15L [ore]
" o08(H, - H)

dove:
A é l'area del bacino in km?
H,, altitudine media del bacino m sim
H, altitudine della sezione di chiusura m slm

L é la lunghezza dell’asta principale in km
20
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RELAZIONE IDROLOGICA E IDRAULICA

TC =3.06

FORMULA DI SOIL CONSERVATION SERVICE

100
0.8
100 + 19° (o3

/P,

0.7

~9)

t. = 0.57

dove :
L, e la lunghezza asta principale
CN CURVE NUMBER
P, pendenza media del bacino

TC =2.04

Per ragioni di cautela si € deciso di adottare come tempo di corrivazione, la formulazione che &

sembrata piu adatta, ovvero quella di Ventura:
TC =1.92

Portate
Utilizzando come tempo di corrivazione quanto sopra indicato ed

giornaliera di 50 mm, si ottiene infine:

avendo come pioggia indice

TABELLA| 4 [B_Globale

CARATTERISTICHE MORFOMETRICHE

(*) tempo di formazione del deflusso superficiale
(**) durata di pioggia critica somma dei tempi di corrivazione e di formazione del deflusso sup.

PORTATE DI PIENA

TEMPIDIRITORNO (@nni: | 50 [ 100 [ 200 [ 500 |
METODI INDIRETTI

TCEV | 4.82| 6.30] 7.88] 10.11f(mess)

SIRCHIA | 67.24 67.24| 67.24| 67.24(meis)

SIRCHIA MODIFICATO | 51.78] 59.85] 67.92| 78.68](mcis)

LOG NORMALE | 0.00] 0.00] 0.00] 0.00](mess)

PORTATA DI PROGETTO | 4.82] 6.30] 7.88] 10.11]imess)

BACINO [ ASTA FLUVIALE | | PARAMETRI
| ALTEZZA ALTEZZA | PENDENZA | | | CN ‘ l Pa' I TCEV TCEV [LOGNORM
AREA CHIUSURA MEDIA MEDIA |LUNGHEZZA| PENDENZA AMC Il Sirchia hg media | sottozona | gruppo
(Kma) (m s.l.m.) (ms.lm.) (Km) (mm)
2200 | 2235 | 358 | 00127z | 191 | o0o0t00 | [ s00 | e3s00 [ o7 50 1 [ s
TEMPI DI CORRIVAZIONE
(ore) TCEV LOG NORMALE
SCs 204 [[RUORNO] T () [ Testi() | [ % [ hertn) | hn | L7 [ hTe+T) | n
Giandotti 3.06 (anni) (ore) (ore) (mm) (mm) (mm) (mmy)
Pasini 177 50 0.5427 2.4676 0.32 57.7 18.7 0.00 0 0
Viparelli 0.44 100 0.4667 23916 0.36 65.1 237 0.00 0 0
Ventura 1.02 200 0.4094 2.3343 0.40 72.4 28.9 0.00 0 0
VAPI 273 500 0.3524 22773 0.44 82.1 36.2 0.00 0 0
Kirpich 0.64
VALORE STIMATO | 1.92
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2. Sub_BACINO B_N_0O - FIUME_3737

Si riporta in tabella la sintesi dei parametri esprimenti le caratteristiche geomorfologiche del

bacino.
Bacino di calcolo - B_N_0O

SUPERFICIE (kmq) 0.840
LUNGHEZZA ASTA PRINCIPALE (Km) 1.42
PENDENZA MEDIA ASTA PRINCIPALE 0.0143
PENDENZA MEDIA BACINO 0.012
ALTITUDINE MEDIA (m slm) 35.03
ALTITUDINE SEZIONE TERMINALE (m sIm) 26.6
CN III 80

CARTA DEL'USO DEL SUOLO

LEGENDA
B_N_0_DTM_Ritaglio_basin

CN_B_N_O

[ PIOPPETI, SALICETI, EUCALITTETI ECC. ANCHE IN FORMAZIONI MISTE

[] PRATI STABILI

[ SEMINATIVI IN AREE NON IRRIGUE

—— B_N_0_DTM_Ritaglio_network
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CARTA DELLE PENDENZE DEL BACINO

LEGENDA

B_N_0_DTM_Ritaglio_basin
—— B_N_0_DTM_Ritaglio_network
B_N_0_Slope
Banda 1: B_N_0_DTM_Ritaglio_slope@PERMANENT (Gray)

3.690812
0.098734

CARTA DEL RETICOLO IDROGRAFICO DEL BACINO

LEGENDA

B_N_0_DTM_Ritaglio_basin
—— B_N_0_DTM_Ritaglio_network
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RELAZIONE IDROLOGICA E IDRAULICA

Si riporta quindi, il riepilogo dei parametri morfometrici e delle portate calcolate:

Utilizzando come tempo di corrivazione quanto sopra indicato ed

giornaliera di 50 mm, si ottiene infine:

avendo come pioggia indice

TABELLA| 1 [B_N_0

CARATTERISTICHE MORFOMETRICHE

(*) tempo di formazione del deflusso superficiale
(**) durata di pioggia critica somma dei tempi di corrivazione e di formazione del deflusso sup.

METODI INDIRETTI

TCEV | 2.26] 3.04] 3.89) 5.11]mes)
SIRCHIA | 27.43] 27.43] 27.43] 27.43|mes)
SIRCHIA MODIFICATO [ 21.12] 24.42] 27.71] 32.10|mess)
LOG NORMALE [ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]mess)
PORTATA DI PROGETTO | 2.26] 3.04] 3.89] 5.11|mess)

BACINO [ ASTAFLUVIALE | | PARAMETRI
| ALTEZZA ALTEZZA ‘ PENDENZA | | | CN ‘ s l Pa’ I TCEV TCEV [LOGNORM
AREA CHIUSURA MEDIA MEDIA  |LUNGHEZZA| PENDENZA AMC Il Sirchia hg media | sotto zona gruppo
(Kmq) (ms.lm.) (ms.lm.) (Km) (mm)
0840 | 266 | 3503 [ 00120 | 142 | 00143 | [ 800 [ e3s0 [ o7 [ 50 | 1 HE
TEMPI DI CORRIVAZIONE
(ore) TCEV LOG NORMALE
SCS 1.66 [TTRAORNG] T() [ Ternicd | [ % [ n@e+t) | hn E7 [ A(Te+s™) [ M
Giandotti 2.50 (anni) (ore) (ore) (mm) (mm) (mm) (mm)
Pasini 0.96 50 0.3478 13237 0.27 48.4 12.8 0.00 0 0
Viparell 0.33 100 0.2970 1.2729 0.30 54.5 16.6 0.00 0 0
Ventura 0.98 200 0.2590 1.2349 0.34 60.6 206 0.00 0 0
VAPI 1.94 500 0.2215 11974 0.38 88.7 26.2 0.00 0 0
Kirpich 0.45
VALORE STIMATO | 0.98
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3. Sub_BACINO B_S 0 - FIUME_20935
Si riporta in tabella la sintesi dei parametri esprimenti le caratteristiche geomorfologiche del

bacino.
Bacino di calcolo - B_S_0

SUPERFICIE (kmq) 1.23
LUNGHEZZA ASTA PRINCIPALE (Km) 1.5
PENDENZA MEDIA ASTA PRINCIPALE 0.01
PENDENZA MEDIA BACINO 0.0127
ALTITUDINE MEDIA (m slm) 37.3
ALTITUDINE SEZIONE TERMINALE (m sim) 25.75
CN III 80

CARTA DEL'USO DEL SUOLO

LEGENDA

04_ELEMENTO_IDRICO_Strahler
{71 B_S_1Bis_DTM_Ritaglio_basin
CN_B_S_0_Bis
[ PIOPPETI, SALICETI, EUCALITTETI ECC. ANCHE IN FORMAZIONI MISTE
"] PRATI STABILI
[ SEMINATIVI IN AREE NON IRRIGUE
7] AREE ESTRATTIVE
[T] FABBRICATI RURALI
I VIGNETI

Hypsographic Curve Hypsometric Curve
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0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

A [km~2] Ali) 1A

25



REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO
COMUNI DI SOLARUSSA E SIAMAGGIORE - PROVINCIA DI ORISTANO
CARTA DELLE PENDENZE DEL BACINO

LEGENDA
—— 04_ELEMENTO_IDRICO_Strahler

B_S_0_Bis
Banda 1: B_S_1bis_DTM_Ritaglio_slope@PERMANENT (Gray)

3.690812
0.098734

{_"} B_S_1Bis_DTM_Ritaglio_basin

CARTA DEL RETICOLO IDROGRAFICO DEL BACINO

LEGENDA

04_ELEMENTO_IDRICO_Strahler
"1 B_S_1Bis_DTM_Ritaglio_basin
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Si riporta quindi, il riepilogo dei parametri morfometrici e delle portate calcolate:

Utilizzando come tempo di corrivazione quanto sopra indicato ed avendo come pioggia indice
giornaliera di 50 mm, si ottiene infine:

TABELLA| 2 [B_S 0 | |
CARATTERISTICHE MORFOMETRICHE
BACINO [ astaroviate | | PARAMETRI
ALTEZZA | ALTEZZA | PENDENZA CN Pa TCEV TCEV |LOGNORM
AREA CHIUSURA | MEDIA MEDIA [LUNGHEZZA| PENDENZA AMC Il Sirchia hgmedia_ | sottozona | gruppo
(Kmq) (ms.lm.) (ms.lL.m.) (Km) (mm)
1230 | 2575 | 373 ] o012z | 15 ] o010 | [ soo | e3s00 | 07 [ s0 ] 1 [ s
TEMPI DI CORRIVAZIONE
(ore) TCEV LOG NORMALE
sCs 168 [[FRTORNO] T() [ Termic) | [ ¥ [ h@esTn | P | ¥ | hTerT) | Bn
Giandotti 2.486 (anniy (ore) (ore) (mm) (mm) (mm) (mm)
Pasini 132 50 0.4411 18518 030 533 15.8 0.00 0 0
Viparell 035 100 0.3782 1.7889 034 60.1 20.2 0.00 0 0
Ventura 141 200 0.3309 1.7417 037 66.8 249 0.00 0 0
VAPI 2.40 500 0.2841 1.6948 0.41 758 31.4 0.00 0 0
Kirpich 0.53
VALORE STIMATO | 1.41

(*) tempo di formazione del deflusso superficiale
(**) durata di pioggia critica somma dei tempi di corrivazione e di formaziene del deflusso sup.

PORTATE DI PIENA
METODI INDIRETTI

TCEV | 2.92| 3.87| 4.89| 6.34|(mess)
SIRCHIA | 38.58] 38.58] 38.58] 38.58](mers)
SIRCHIA MODIFICATO | 29.70] 34.33] 38.96] 45.14(mers)
LOG NORMALE | 0.00] 0.00] 0.00] 0.00](mcss)
PORTATA DI PROGETTO | 2.92] 3.87] 4.89] 6.34|mcrs)
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4. Sub_BACINOB S 1
Si riporta in tabella la sintesi dei parametri esprimenti le caratteristiche geomorfologiche del

bacino.
Bacino di calcolo - B_S_1

SUPERFICIE (kmq) 1.34
LUNGHEZZA ASTA PRINCIPALE (Km) 1.45
PENDENZA MEDIA ASTA PRINCIPALE 0.008
PENDENZA MEDIA BACINO 0.0129
ALTITUDINE MEDIA (m slm) 34
ALTITUDINE SEZIONE TERMINALE (m sim) 23
CN III 80

CARTA DEL'USO DEL SUOLO

LEGENDA

—— 04_ELEMENTO_IDRICO_Strahler
B_S_1_DTM_Ritaglio_basin

CN_B S 1

[ PIOPPETI, SALICETI, EUCALITTETI ECC. ANCHE IN FORMAZIONI MISTE
[ ] PRATI STABILI

[ SEMINATIVI IN AREE NON IRRIGUE

I FABBRICATI RURALI
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CARTA DELLE PENDENZE DEL BACINO

LEGENDA
—— 04_ELEMENTO_IDRICO_Strahler
B_S_1_DTM_Ritaglio_basin

B_S_1_Slope
Banda 1: B_S_1_DTM_Ritaglio_slope@PERMANENT (Gray)

3.534615
0.017874

CARTA DEL RETICOLO IDROGRAFICO DEL BACINO

LEGENDA
—— 04_ELEMENTO_IDRICO_Strahler
B_S_1_DTM_Ritaglio_basin
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RELAZIONE IDROLOGICA E IDRAULICA

Si riporta quindi, il riepilogo dei parametri morfometrici e delle portate calcolate:

Utilizzando come tempo di corrivazione quanto sopra indicato ed avendo come pioggia indice

giornaliera di 50 mm, si ottiene infine:

TABELLA| 3 [B_S_1

CARATTERISTICHE MORFOMETRICHE

(*) tempo di formazione del deflusso superficiale
(**) durata di pioggia critica somma dei tempi di corrivazione e di formazione del deflusso sup.

PORTATE DI PIENA

TEMPIDIRITORNO @nni: | 50 [ 100 | 200 | 500 |
METODI INDIRETTI

TCEV | 3.02] 3.97] 4.99] 6.43|(mess)

SIRCHIA | 41.65] 41.65| 4185 41.65|(moss)

SIRCHIA MODIFICATO | 32.07] 37.07] 42.08] 48.73mess)

LOG NORMALE | 0.00] 0.00] 0.00] 0.00](meis)

PORTATA DI PROGETTO | 3.02] 3.97] 4.99] 6.43]mess)

BACINO | ASTA FLUVIALE | ] PARAMETRI
‘ ALTEZZA ALTEZZA ‘ PENDENZA | ‘ | CN | s l Pa’ ‘ TCEV TCEV [LOGNORM
AREA CHIUSURA MEDIA MEDIA  [LUNGHEZZA| PENDENZA AMC Il Sirchia hg media sotto zona gruppo
(Kmaq) (mslm) (mslm) (Km) (mm)
1340 | 23 | 3 [ oo120 | 145 [ ooos0 | | 80 [ &350 [ o7 [ 50 1 E
TEMPI DI CORRIVAZIONE
(ore) TCEV LOG NORMALE
scs 1.62 [T-RITORNO[  T() [ Te+ti() | [ % | hitertn | hn [ p [ hTes™ [ n
Giandotti 2.56 (anni) (ore) (ore) (mm) (mm) (mm) (mm)
Pasini 151 50 04872 21335 0.31 556 17.3 0.00 0 0
Viparell 0.34 100 0.4183 2.0646 0.35 62.7 220 0.00 0 0
Ventura 1.65 200 0.3666 20128 0.39 69.7 27.0 0.00 0 0
VAPI 2.54 500 0.3151 1.9614 0.43 791 339 0.00 0 0
Kirpich 0.57
VALORE STIMATO | 1.65
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ANALISI IDRAULICA

La fase di processo delle informazioni morfometriche del sistema, come gia anticipato, ha come
obiettivo primario quello di individuare i principali dati da utilizzarsi per l'analisi idraulica, e
precisamente:

- la definizione dell’asse del corso d’acqua;

- il tracciamento del ciglio destro e sinistro dell’alveo;

- il tracciamento delle sezioni trasversali.

Lo scopo delle analisi idrauliche & consistito nella individuazione delle aree suscettibili di
essere inondate da eventi di piena caratterizzati da assegnato tempo di ritorno. Le metodiche
utilizzate seguono rigorosamente quanto prescritto nelle Linee Guida del PAI.

In generale, tutte le analisi sono state condotte assumendo lo stato stazionario (moto
permanente) sebbene i processi di propagazione delle onde di piena siano fenomeni di moto
vario. Questa ipotesi & supportata dal fatto che le variazioni di portata nel tempo in occasione
delle piene naturali non sono cosi rapide da rendere necessaria un’analisi in condizioni di
moto vario.

Lo studio si € svolto secondo le seguenti fasi:

1. definizione della configurazione del sistema;

2. ricostruzione della geometria dell’alveo mediante rilievo e analisi dei progetti esistenti;

3. individuazione delle condizioni al contorno e implementazione della idrologia del

sistema;

4. ricostruzione dei profili di corrente e calcolo dei livelli di moto permanente;

5. Analisi dei risultato della simulazione per la determinazione del franco.
Ogni fase ha comportato I'analisi di studi, progetti e documenti esistenti, indagini presso enti
e rilievi di campagna.
Per la modellazione si & ricostruita la geometria dell'alveo di piena mediante sezioni trasversali
estese sufficientemente sino a comprendere la possibile espansione di piena; la congruita delle
sezioni nei riguardi della loro effettiva capacita di rappresentare la zone di propagazione é&
stata analizzata mediante sopralluoghi e raffronti con immagini satellitari.
I dati topografici sono stati processati mediante il codice HEC-RAS per realizzare il modello
idraulico descritto dettagliatamente piu avanti.

1. IL MODELLO IDRAULICO
Il codice di calcolo utilizzato in questo studio, per la modellazione idraulica, denominato HEC-
RAS, nella sua versione 5.0.7, & stato sviluppato dall’'Hydrologic Engineering Center dell’U.S.
Army Corps of Engineers; il modello & in grado di effettuare simulazioni di tipo
monodimensionale del fenomeno di propagazione dell'onda di piena su corsi d'acqua in
condizioni di moto stazionario e non stazionario.
Questa scelta € stata fatta per ragioni di coerenza con il PAI che ha individuato e perimetrato
le aree a rischio idraulico e utilizzando tale codice. Il modello presuppone che siano fornite
tutte le informazioni necessarie, ed in particolare la geometria di un numero sufficiente di
sezioni trasversali, la scabrezza che metta in conto le resistenze idrauliche, le condizioni al
contorno e le portate.
Il programma consente di inserire sezioni trasversali fittizie, interpolando quelle rilevate, in
modo da assicurare che il passo di discretizzazione spaziale non ecceda un assegnato valore
limite ed & in grado di modellare il comportamento di canali naturali e artificiali tenendo conto
dell'influenza sul moto di manufatti di vario tipo che possano influenzare le caratteristiche della
corrente ecc..

MOTO PERMANENTE

Per I'analisi in moto permanente HEC-RAS determina il profilo del pelo libero tra una sezione e
la successiva mediante la procedura iterativa denominata standard step, risolvendo l'equazione
del bilancio energetico,
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als B )
== “*-=~__ Energy Grade Line
22 o o<kt
‘ e T -~
Water Surface " ===
Y2
\
hannel Bottom
Z;
v Datum
Equazione del bilancio energetico
a..! _.r:" a. I,:r:
N+ Z,+—— =T +Z +———h, (1)
b - ey " 1o
=5 =&

dove:

T, e I, sono le altezze d’acqua riferite al fondo dell alveo;

Z, & Z, sono le altezze del fondo rispetto ad vaa goota di nferimento;

I, e I, sono le velocita medie della corrente nelle due sezioni estreme del fronco
fluviale considerato;

o, e , sono coefficients di ragguagho delle potenze cinetiche;

h, &laperdita di carico tra le due sezioni considerate.

Il termine h. dipende sia dalle perdite per attrito che da quelle per contrazione ed espansione.
Si puo valutare mediante la seguente relazione:

(2

dove:
L & lalunghezza del tronco considerato;
5y elacadente media tra le due sezioni;

C &1l coefficiente di perdita di carico per contrazione ¢ espansione.
Il primo termine rappresenta la perdita di carico totale per attrito, prodotto tra le due sezioni

dalla cadente media. Il programma prevede diverse possibilita di calcolo della cadente, che
viene determinata presupponendo una suddivisione della sezione d’‘alveo in sottosezioni
all'interno delle quali la velocita possa ritenersi con buona approssimazione costante.

Il secondo termine della equazione per il calcolo delle perdite di carico rappresenta invece il
contributo dovuto alla contrazione ed espansione dell’area bagnata; tali perdite sorgono nel
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momento in cui si abbia un allargamento o restringimento della sezione che determini una
situazione di corrente non lineare. Il coefficiente C varia in un intervallo compreso tra 0.1 e 1
per correnti subcritiche, mentre in caso di correnti veloci generalmente si assumono valori
inferiori.

L'altezza del pelo libero, in riferimento ad una assegnata sezione, viene determinato mediante
una risoluzione iterativa delle equazioni (1) e (2). Il modello fornisce inoltre i valori dell’altezza
critica nelle diverse sezioni fluviali. Qualora si verifichino transizioni da corrente lenta e veloce
o viceversa, in tali segmenti di asta fluviale I'equazione di bilancio energetico e sostituita
dall’equazione globale di equilibrio dinamico.

Ogni sezione descritta da un numero N di punti € suddivisa in tre "porzioni" (left overbank,
main channel, right overbank), come illustrato in figura.

LEFT MATN FIGHT
OVEEBANE CHANNEL OVERBANK

SUDDIVISIONE DELLA SEZIONE IN TRE COMPONENTI

Ogni sezione ¢& ulteriormente suddivisa in sub-section, come illustrato nella figura sottostante,
ad esempio l'area corrispondente al main
channel & data dalla sommatoria delle aree

7 / delle sub-section, che la compongono secondo
/\ 7 quanto riportato in figura.
q

water surface -

“—channel bottom
4 P4 5

Il modello HEC-RAS consente di modellare |'effetto indotto sulla corrente dalla presenza di
attraversamenti fluviali, nel caso che il deflusso attraverso il ponte avvenga a pelo libero ma
anche in pressione. La perdita di energia causata dal ponte € divisa in tre parti: in primo luogo
le perdite che si hanno nella zona immediatamente a valle del ponte dove, generalmente, si ha
un’‘espansione della corrente. Sono poi considerate le perdite di energia che si verificano
durante I'attraversamento del ponte, nonché le perdite che si hanno immediatamente a monte,
ove la corrente subisce una contrazione. Per lo studio del deflusso attraverso un ponte HEC-
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RAS fa riferimento a quattro sezioni fluviali trasversali: sezione a monte del ponte, sezione di
ingresso al ponte, sezione in uscita al ponte e sezione a valle del ponte. Il calcolo pud essere
effettuato utilizzando diverse soluzioni.

Per rendere definito il problema occorre fornire 4 sezioni, due delle quali rispettivamente a
monte e a valle dell'interferenza in cui siano trascurabili i fenomeni dovuti alla contrazione
della corrente (sezioni 4 e 1), le altre due immediatamente a monte e a valle del manufatto
(sezioni 2 e 3), in queste & necessario imporre un'area inefficace.

) 5 X LY "
I, R o Expansicn Reach “ .
. s x |
: £ \ i
.‘I s N, 1|
N £ Tdaalised flowr femrsition 1, Y
; 4 patberm bor 1-cheme e some EE W i
. fl‘r rnodeling W, ".!l
Lo 1 A
f‘ 1
o 4 * I|

GEOMETRIA DI UN PASSAGGIO RISTRETTO

Il metodo del bilancio energetico (metodo standard step), tratta la sezione in cui & presente il
ponte esattamente come le altre, ad eccezione del fatto che l'area occupata dalla struttura
viene sottratta dall’area totale e che il perimetro bagnato risulta incrementato per via del
contributo dato dal ponte stesso. Poiché le perdite totali sono funzione delle perdite per attrito
e delle perdite per contrazione ed espansione, occorre definire in questa fase i coefficienti
necessari per il calcolo. In particolare, essendovi variazioni di velocita anche notevoli, il
coefficiente di contrazione e soprattutto quello di espansione risulteranno sensibilmente
maggiori dei valori assunti per i normali tronchi fluviali.

Il metodo del bilancio della quantita di moto si basa invece sull’applicazione dell’lomonima
equazione tra le quattro sezioni fluviali in precedenza descritte. Il modello permette all’'utente
di utilizzare, per lo studio di ogni ponte, ciascuno dei metodi sopra citati o eventualmente di
selezionarli entrambi; il software provvede a restituire il profilo che prospetta la situazione
caratterizzata da maggior criticita.

CONDIZIONI AL CONTORNO IN MOTO PERMANENTE

Assegnato il valore di portata di moto permanente, nel caso di corrente lenta occorre
specificare una condizione al contorno di valle; viceversa, per correnti veloci, & richiesta la
definizione di una condizione al contorno di monte. Per un regime misto, invece, si rende
necessaria la specifica di entrambe le condizioni, ovvero a monte e a valle. HEC-RAS ammette
la definizione delle condizioni al contorno attraverso la specifica di un valore di altezza
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assegnato, oppure imponendo il passaggio del profilo per |'altezza critica, oppure per l'altezza
di moto uniforme.

2. SCHEMATIZZAZIONE DELLE SEZIONI

Il modello di simulazione richiede che venga definita la geometria di un certo numero di sezioni
di calcolo su cui si andranno a calcolare i livelli idrici nelle diverse condizioni di portata.
Nell'apposita tavola sono indicati i tronchi critici con l'individuazione delle relative sezioni
idrauliche di calcolo.

A tale scopo si € ricostruito lo sviluppo di diverse sezioni trasversali dei corsi d’acqua in studio
utilizzando le informazioni cartografiche e di rilievo seguenti:

e Cartografia tecnica regionale al 10.000
¢ Modello DTM 10 m del terreno
e Sopralluoghi con rilievo di dettaglio con stazione totale come controverifica del

dato della cartografia numerica.

3. PARAMETRI DI VERIFICA
Per quanto riguarda le condizioni al contorno ci _si & posti nell’ipotesi di regime

misto e pertanto sono state impostate come condizioni al contorno di monte e di

valle I'"altezza critica”.

La caratterizzazione delle resistenze idrauliche dell’alveo e delle aree limitrofe e stata
effettuata assumendo opportuni valori del coefficiente di Manning o di Strickler secondo
quanto riportato in letteratura ( Open-Channel Hydraulics, V. T. Chow).
I coefficienti di scabrezza sono stati attribuiti a tratti omogenei d’alveo e di golena
riconosciuti attraverso fotografie aeree e ricognizioni sul posto.
Per le simulazioni effettuate sono stati assunti i sequenti valori del parametro n di Manning:

- n=0.022 s*m™/3 - Canale in terra;

- n =0.03 s*m™/3 - Alvei di pianura rettilinei, poco inerbiti;

Infine si & posto pari a 0.1 il coefficiente di contrazione ¢ 0.3 quello di espansione,
tipici di transizione graduale fra le sezioni, anche quando in pratica la sezione rimane
costante, come nel caso dei tratti regolarizzati.

Come input idrologico, si € deciso di assumere le portate indicate nel suddetto studio e

precedentemente riportate.

Come output la procedura descritta ha consentito il calcolo, per ogni sezione, della quota dei
livelli idrici corrispondenti alle portate assegnate, nonché tutti i parametri idraulici relativi al
profilo di corrente, riprodotti in forma tabellare nei report di analisi che riportano i risultati

delle verifiche (Allegati alla relazione).
In particolare, i dati numerici forniti dal calcolo sono:
1 la quota minima dell’alveo (linea di thalweg) in m s.l.m. indicata come quota fondo;

2 la quota del pelo libero, in m s.I.m;
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3 la velocita media in alveo in m/s;

4 il numero di Froude.

Il codice HEC, inoltre, produce un file dati specifico per la rappresentazione planimetrica,
contenente tutte le informazioni di quota della corrente nelle sezioni di calcolo nonché le
coordinate dei punti estremi del pelo libero nel sistema geografico di riferimento che possono
essere utilizzate in ambiente GIS per la mappatura delle aree a pericolosita idraulica.

In allegato alla presente relazione (Allegati B e C) vengono forniti i risultati della
modellizzazione idraulica, sia per lo stato di fatto che di progetto, sottoforma di

e Sezioni dell’asta analizzata che riportano i tiranti idrici di tutti gli eventi di piena studiati
e Profilo longitudinale dell’alveo e della corrente

e Planimetria del modello idraulico
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ALLEGATO C - TAVOLA DELLA PERICOLOSITA' IDRAULICA
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HEC-RAS Plan: Plan 01

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

R_B_N_0O N_0 2009 TR_50 2.26 35.74 35.87 35.87 35.90 0.012233 0.80 2.82 44.47 1.01
R_B_N_0O N_0 2009 TR_100 3.04 35.74 35.88 35.88 35.92 0.011319 0.84 3.63 50.43 1.00
R_B_N_0O N_0 2009 TR_200 3.89 35.74 35.90 35.90 35.94 0.011382 0.89 4.36 55.25 1.01
R_B_N_0O N_0 2009 TR_500 5.11 35.74 35.92 35.92 35.96 0.010987 0.94 5.42 61.61 1.01

N_0 1993.666 TR_50 2.26 35.51 35.62 35.64 35.67 0.019540 0.94 2.40 41.90 1.26

N_0 1993.666 TR_100 3.04 35.51 35.64 35.65 35.69 0.021280 1.05 2.90 46.09 1.34

N_0 1993.666 TR_200 3.89 35.51 35.65 35.67 35.71 0.020861 1.1 3.51 50.74 1.34

N_0 1993.666 TR_500 5.11 35.51 35.66 35.68 35.74 0.021488 1.20 4.26 55.89 1.39
R_B_N_0O N_0 1978.666 TR_50 2.26 35.29 35.39 35.40 35.43 0.013380 0.81 2.81 46.77 1.05
R_B_N_0O N_0 1978.666 TR_100 3.04 35.29 35.41 35.41 35.45 0.012587 0.85 3.57 52.36 1.04
R_B_N_0 N_0 1978.666 TR_200 3.89 35.29 35.42 35.43 35.46 0.012804 0.91 4.26 56.91 1.07
R_B_N_0O N_0 1978.666 TR_500 5.11 35.29 35.44 35.44 35.49 0.012615 0.97 5.24 62.86 1.08

N_0 1963.666 TR_50 2.26 35.06 35.16 35.16 35.19 0.017939 0.85 2.66 50.78 1.19

N_0 1963.666 TR_100 3.04 35.06 35.17 35.18 35.21 0.019249 0.95 3.21 55.37 1.25

N_0 1963.666 TR_200 3.89 35.06 35.18 35.19 35.23 0.019004 1.00 3.87 60.31 1.27

N_0 1963.666 TR_500 5.11 35.06 35.19 35.21 35.25 0.019788 1.10 4.66 65.78 1.31
R_B_N_0O N_0 1948.666 TR_50 2.26 34.82 34.93 34.93 34.96 0.013706 0.76 2.99 55.81 1.04
R_B_N_0O N_0 1948.666 TR_100 3.04 34.82 34.94 34.94 34.97 0.013252 0.80 3.78 62.74 1.05
R_B_N_0O N_0 1948.666 TR_200 3.89 34.82 34.95 34.95 34.99 0.013486 0.87 4.50 67.77 1.07
R_B_N_0O N_0 1948.666 TR_500 5.11 34.82 34.97 34.97 35.01 0.012952 0.92 5.57 74.71 1.07
R_B_N_0O N_0 1933.666 TR_50 2.26 34.59 34.69 34.69 34.72 0.017796 0.81 2.80 57.49 1.17
R_B_N_0O N_0 1933.666 TR_100 3.04 34.59 34.70 34.71 34.74 0.018829 0.89 3.42 63.58 1.22
R_B_N_0O N_0 1933.666 TR_200 3.89 34.59 34.71 34.72 34.75 0.018560 0.94 4.14 69.93 1.23
R_B_N_0O N_0 1933.666 TR_500 5.11 34.59 34.72 34.73 34.77 0.019131 1.02 5.02 77.00 1.27
R_B_N_0O N_0 1918.666 TR_50 2.26 34.36 34.46 34.46 34.48 0.013665 0.73 3.12 61.83 1.03
R_B_N_0O N_0 1918.666 TR_100 3.04 34.36 34.47 34.47 34.50 0.012984 0.77 3.93 68.19 1.03
R_B_N_0O N_0 1918.666 TR_200 3.89 34.36 34.48 34.48 34.52 0.013270 0.83 4.67 73.44 1.06
R_B_N_0O N_0 1918.666 TR_500 5.11 34.36 34.49 34.50 34.53 0.012896 0.89 5.75 80.60 1.06

N_0 1903.666 TR_50 2.26 34.14 34.22 34.22 34.25 0.017714 0.80 2.81 57.84 1.17

N_0 1903.666 TR_100 3.04 34.14 34.22 34.23 34.27 0.019295 0.90 3.37 62.45 1.24

N_0 1903.666 TR_200 3.89 34.14 34.24 34.25 34.28 0.018187 0.94 4.12 68.08 1.23

N_0 1903.666 TR_500 5.11 34.14 34.25 34.26 34.30 0.018915 1.03 4.95 73.87 1.27
R_B_N_0O N_0 1888.666 TR_50 2.26 33.90 33.99 33.99 34.02 0.013406 0.70 3.25 67.76 1.01
R_B_N_0O N_0 1888.666 TR_100 3.04 33.90 34.00 34.00 34.03 0.012575 0.73 4.14 75.72 1.00
R_B_N_0O N_0 1888.666 TR_200 3.89 33.90 34.01 34.02 34.05 0.013344 0.80 4.86 81.59 1.05
R_B_N_0O N_0 1888.666 TR_500 5.11 33.90 34.03 34.03 34.06 0.013090 0.85 5.99 90.04 1.06
R_B_N_0O N_0 1873.666 TR_50 2.26 33.66 33.75 33.76 33.78 0.018012 0.78 291 64.01 1.16
R_B_N_0O N_0 1873.666 TR_100 3.04 33.66 33.76 33.77 33.80 0.019642 0.86 3.52 70.38 1.23
R_B_N_0O N_0 1873.666 TR_200 3.89 33.66 33.77 33.78 33.81 0.018358 0.90 4.34 78.18 1.21
R_B_N_0O N_0 1873.666 TR_500 5.11 33.66 33.78 33.79 33.83 0.018398 0.96 5.32 86.35 1.24
R_B_N_0O N_0 1858.666 TR_50 2.26 33.43 33.53 33.53 33.55 0.013052 0.68 3.30 68.93 1.00
R_B_N_0O N_0 1858.666 TR_100 3.04 33.43 33.54 33.54 33.57 0.017144 0.83 3.68 71.02 1.16
R_B_N_0O N_0 1858.666 TR_200 3.89 33.43 33.55 33.55 33.58 0.012605 0.81 4.83 76.97 1.03
R_B_N_0O N_0 1858.666 TR_500 5.11 33.43 33.56 33.57 33.60 0.012508 0.88 5.81 80.75 1.05
R_B_N_0O N_0 1843.666 TR_50 2.26 33.20 33.29 33.30 33.32 0.018393 0.78 2.88 63.62 1.18
R_B_N_0O N_0 1843.666 TR_100 3.04 33.20 33.30 33.31 33.34 0.014135 0.80 3.79 66.44 1.07
R_B_N_0O N_0 1843.666 TR_200 3.89 33.20 33.31 33.32 33.36 0.018688 0.96 4.07 67.26 1.24
R_B_N_0O N_0 1843.666 TR_500 5.11 33.20 33.32 33.33 33.38 0.017883 1.04 4.92 69.79 1.25

N_0 1828.666 TR_50 2.26 32.97 33.06 33.06 33.09 0.013486 0.76 2.98 54.70 1.04

N_0 1828.666 TR_100 3.04 32.97 33.06 33.07 33.11 0.016773 0.90 3.38 56.56 1.18

N_0 1828.666 TR_200 3.89 32.97 33.08 33.08 33.12 0.012895 0.89 4.37 60.93 1.06

N_0 1828.666 TR_500 5.11 32.97 33.09 33.10 33.14 0.013512 0.99 5.16 63.63 1.1
R_B_N_0O N_0 1813.666 TR_50 2.26 32.74 32.83 32.83 32.86 0.016443 0.85 2.65 47.12 1.15
R_B_N_0O N_0 1813.666 TR_100 3.04 32.74 32.84 32.85 32.88 0.013299 0.88 3.46 50.32 1.07
R_B_N_0O N_0 1813.666 TR_200 3.89 32.74 32.85 32.86 32.90 0.016539 1.03 3.79 51.58 1.21
R_B_N_0O N_0 1813.666 TR_500 5.11 32.74 32.87 32.88 32.93 0.015022 1.10 4.66 53.50 1.18
R_B_N_0 N_0 1798.666 TR_50 2.26 32.51 32.62 32.62 32.65 0.012077 0.82 275 41.09 1.02
R_B_N_0O N_0 1798.666 TR_100 3.04 32.51 32.63 32.64 32.68 0.014087 0.95 3.19 42.95 1.12
R_B_N_0O N_0 1798.666 TR_200 3.89 32.51 32.65 32.65 32.70 0.011602 0.97 3.99 44.98 1.04
R_B_N_0O N_0 1798.666 TR_500 5.11 32.51 32.66 32.67 32.72 0.012297 1.09 4.69 46.67 1.10
R_B_N_0O N_0 1783.666 TR_50 2.26 32.28 32.40 32.41 32.45 0.015179 1.01 223 28.98 1.17
R_B_N_0O N_0 1783.666 TR_100 3.04 32.28 32.42 3243 32.48 0.012799 1.04 2.93 32.24 1.10
R_B_N_0O N_0 1783.666 TR_200 3.89 32.28 32.43 32.45 32.50 0.014239 1.16 3.36 34.12 1.18
R_B_N_0O N_0 1783.666 TR_500 5.11 32.28 32.46 3247 32.53 0.013191 1.21 4.21 37.51 1.16

N_0 1768.666 TR_50 2.26 32.04 32.21 32.21 32.26 0.010663 0.96 2.35 25.44 1.01

N_0 1768.666 TR_100 3.04 32.04 32.23 32.24 32.29 0.011783 1.08 2.82 27.73 1.08

N_0 1768.666 TR_200 3.89 32.04 32.26 32.26 32.32 0.010472 1.10 3.54 30.91 1.04

N_0 1768.666 TR_500 5.11 32.04 32.28 32.29 32.35 0.011278 1.21 4.22 33.63 1.09
R_B_N_0O N_0 1753.666 TR_50 2.26 31.87 32.04 32.04 32.09 0.012740 1.00 2.25 25.96 1.09
R_B_N_0 N_0 1753.666 TR_100 3.04 31.87 32.06 32.06 32.12 0.011543 1.05 2.89 28.79 1.06
R_B_N_0 N_0 1753.666 TR_200 3.89 31.87 32.07 32.08 32.14 0.013305 1.19 3.28 30.40 1.15
R_B_N_0O N_0 1753.666 TR_500 5.11 31.87 32.10 32.11 32.18 0.012397 1.25 4.10 33.54 1.14
R_B_N_O N_0 1738.666 TR_50 2.26 31.71 31.84 31.84 31.89 0.013617 1.02 222 26.48 1.12




HEC-RAS Plan: Plan 01 (Continued)

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
R_B_N_0O N_0 1738.666 TR_100 3.04 31.71 31.85 31.87 31.92 0.014742 1.14 267 28.44 1.19
R_B_N_0O N_0 1738.666 TR_200 3.89 31.71 31.88 31.89 31.95 0.013174 1.17 3.31 31.07 1.15
R_B_N_0O N_0 1738.666 TR_500 5.11 31.71 31.90 31.91 31.98 0.013868 1.29 3.96 33.49 1.20
N_0 1723.666 TR_50 2.26 31.55 31.66 31.68 31.73 0.025060 1.16 1.95 30.07 1.46
N_0 1723.666 TR_100 3.04 31.55 31.68 31.70 31.75 0.018832 1.16 2.62 32.58 1.31
N_0 1723.666 TR_200 3.89 31.55 31.71 31.72 31.77 0.011218 1.05 3.70 36.27 1.05
N_0 1723.666 TR_500 5.11 31.55 31.74 31.74 31.80 0.009850 1.09 4.68 39.31 1.01
R_B_N_0O N_0 1708.666 TR_50 2.26 31.41 31.53 31.53 31.57 0.011275 0.84 2.69 37.07 1.00
R_B_N_0O N_0 1708.666 TR_100 3.04 31.41 31.55 31.55 31.59 0.011079 0.92 3.32 39.67 1.01
R_B_N_0O N_0 1708.666 TR_200 3.89 31.41 31.56 31.56 31.61 0.013929 1.07 3.64 40.91 1.14
R_B_N_0 N_0 1708.666 TR_500 5.11 31.41 31.58 31.59 31.64 0.011619 1.09 4.69 44.80 1.07
N_0 1693.666 TR_50 2.26 31.25 31.35 31.37 31.43 0.038314 1.23 1.84 36.11 1.73
N_0 1693.666 TR_100 3.04 31.25 31.38 31.39 3143 0.015060 0.96 3.18 44.88 1.15
N_0 1693.666 TR_200 3.89 31.25 31.38 31.40 31.46 0.026600 1.25 3.10 44.65 1.52
N_0 1693.666 TR_500 5.11 31.25 31.43 31.42 31.47 0.009289 0.97 5.27 50.72 0.96
N_0 1678.666 TR_50 2.26 31.10 31.23 31.23 31.26 0.011072 0.79 2.86 42.76 0.97
N_0 1678.666 TR_100 3.04 31.10 31.25 31.25 31.28 0.010610 0.82 3.70 50.34 0.97
N_0 1678.666 TR_200 3.89 31.10 31.26 31.26 31.30 0.010629 0.86 4.52 57.29 0.98
N_0 1678.666 TR_500 5.11 31.10 31.28 31.28 31.32 0.010984 0.96 5.32 58.88 1.02
N_0 1663.666 TR_50 2.26 30.96 31.08 31.08 31.11 0.009095 0.75 3.01 41.67 0.89
N_0 1663.666 TR_100 3.04 30.96 31.10 31.09 31.13 0.009443 0.83 3.68 45.54 0.93
N_0 1663.666 TR_200 3.89 30.96 31.12 31.11 31.15 0.009227 0.82 4.77 58.97 0.92
N_0 1663.666 TR_500 5.11 30.96 31.12 31.13 31.18 0.016325 1.08 4.72 58.80 1.22
R_B_N_0O N_0 1648.666 TR_50 2.26 30.80 30.92 30.92 30.96 0.011608 0.83 273 39.44 1.00
R_B_N_0O N_0 1648.666 TR_100 3.04 30.80 30.94 30.94 30.98 0.011069 0.88 3.46 43.78 1.00
R_B_N_0O N_0 1648.666 TR_200 3.89 30.80 30.96 30.96 31.00 0.010963 0.94 4.16 47.63 1.01
R_B_N_0O N_0 1648.666 TR_500 5.11 30.80 30.97 30.97 31.03 0.011583 1.01 5.05 53.73 1.05
N_0 1633.666 TR_50 2.26 30.64 30.75 30.76 30.80 0.020847 1.02 222 36.17 1.32
N_0 1633.666 TR_100 3.04 30.64 30.78 30.78 30.82 0.008936 0.81 3.74 45.58 0.90
N_0 1633.666 TR_200 3.89 30.64 30.80 30.79 30.84 0.009313 0.88 4.42 49.17 0.94
N_0 1633.666 TR_500 5.11 30.64 30.82 30.81 30.86 0.008814 0.93 5.51 54.49 0.93
R_B_N_0O N_0 1618.666 TR_50 2.26 30.50 30.62 30.62 30.65 0.010532 0.79 2.85 40.62 0.96
R_B_N_0O N_0 1618.666 TR_100 3.04 30.50 30.64 30.64 30.67 0.010457 0.86 3.55 44.78 0.97
R_B_N_0O N_0 1618.666 TR_200 3.89 30.50 30.65 30.65 30.69 0.009912 0.90 4.33 49.05 0.96
R_B_N_0O N_0 1618.666 TR_500 5.11 30.50 30.67 30.67 30.72 0.010381 0.98 5.21 53.40 1.00
R_B_N_0O N_0 1603.666 TR_50 2.26 30.35 30.46 30.46 30.50 0.010672 0.80 2.83 40.20 0.96
R_B_N_0O N_0 1603.666 TR_100 3.04 30.35 30.48 30.48 30.52 0.010554 0.86 3.51 44.10 0.98
R_B_N_0O N_0 1603.666 TR_200 3.89 30.35 30.49 30.49 30.54 0.010588 0.93 4.20 47.65 1.00
R_B_N_0O N_0 1603.666 TR_500 5.11 30.35 30.51 30.51 30.56 0.010490 0.99 5.14 52.15 1.01
N_0 1588.666 TR_50 2.26 30.20 30.31 30.31 30.34 0.009860 0.76 2.98 43.34 0.92
N_0 1588.666 TR_100 3.04 30.20 30.33 30.32 30.36 0.010076 0.83 3.65 46.67 0.95
N_0 1588.666 TR_200 3.89 30.20 30.33 30.34 30.38 0.013669 1.00 3.90 47.87 1.12
N_0 1588.666 TR_500 5.11 30.20 30.36 30.36 30.41 0.010058 0.97 5.28 54.02 0.99
N_0 1573.666 TR_50 2.26 30.05 30.15 30.15 30.19 0.011258 0.81 278 40.16 0.99
N_0 1573.666 TR_100 3.04 30.05 30.17 30.17 30.21 0.010887 0.87 3.48 44.17 0.99
N_0 1573.666 TR_200 3.89 30.05 30.16 30.19 30.24 0.027352 1.30 2.99 41.37 1.55
N_0 1573.666 TR_500 5.11 30.05 30.20 30.20 30.25 0.010464 0.99 5.16 52.48 1.01
R_B_N_0O N_0 1558.666 TR_50 2.26 29.89 30.02 30.04 0.007840 0.71 3.19 43.24 0.83
R_B_N_0O N_0 1558.666 TR_100 3.04 29.89 30.03 30.02 30.07 0.008258 0.78 3.88 46.83 0.87
R_B_N_0 N_0 1558.666 TR_200 3.89 29.89 30.05 30.04 30.09 0.008669 0.85 4.55 50.13 0.91
R_B_N_0 N_0 1558.666 TR_500 5.11 29.89 30.05 30.06 30.11 0.015767 1.14 4.46 49.72 1.22
R_B_N_0O N_0 1543.666 TR_50 2.26 29.76 29.89 29.88 29.92 0.008785 0.78 2.90 37.19 0.89
R_B_N_0O N_0 1543.666 TR_100 3.04 29.76 29.91 29.90 29.94 0.008230 0.82 3.69 41.29 0.88
R_B_N_0O N_0 1543.666 TR_200 3.89 29.76 29.93 29.91 29.96 0.007615 0.86 4.55 45.35 0.86
R_B_N_0O N_0 1543.666 TR_500 5.11 29.76 29.95 29.94 29.99 0.007363 0.91 5.62 49.98 0.87
R_B_N_0O N_0 1528.666 TR_50 2.26 29.62 29.75 29.75 29.79 0.008676 0.81 278 32.99 0.90
R_B_N_0 N_0 1528.666 TR_100 3.04 29.62 29.77 29.77 29.81 0.008958 0.89 3.42 36.33 0.93
R_B_N_0O N_0 1528.666 TR_200 3.89 29.62 29.79 29.78 29.84 0.009503 0.97 4.01 39.19 0.97
R_B_N_0O N_0 1528.666 TR_500 5.11 29.62 29.81 29.81 29.86 0.009533 1.04 4.91 43.12 0.99
R_B_N_0O N_0 1513.666 TR_50 2.26 29.48 29.60 29.60 29.64 0.011250 0.89 2.55 32.37 1.01
R_B_N_0O N_0 1513.666 TR_100 3.04 29.48 29.62 29.62 29.66 0.010798 0.94 3.22 35.99 1.01
R_B_N_0O N_0 1513.666 TR_200 3.89 29.48 29.64 29.64 29.69 0.010182 0.99 3.94 39.54 1.00
R_B_N_0O N_0 1513.666 TR_500 5.11 29.48 29.66 29.66 29.72 0.010059 1.05 4.86 43.84 1.01
N_0 1498.666 TR_50 2.26 29.31 29.43 29.43 29.47 0.012172 0.89 254 34.06 1.04
N_0 1498.666 TR_100 3.04 29.31 29.44 29.45 29.49 0.012709 0.98 3.11 37.41 1.08
N_0 1498.666 TR_200 3.89 29.31 29.46 29.47 29.51 0.013393 1.06 3.66 40.39 1.13
N_0 1498.666 TR_500 5.11 29.31 29.48 29.49 29.54 0.013533 1.14 4.47 44.36 1.15
N_0 1483.666 TR_50 2.26 29.14 29.25 29.26 29.30 0.015942 0.97 2.34 33.74 1.17
N_0 1483.666 TR_100 3.04 29.14 29.27 29.28 29.33 0.016496 1.06 2.87 37.15 1.22
N_0 1483.666 TR_200 3.89 29.14 29.29 29.30 29.35 0.015964 1.12 3.49 40.73 1.22
N_0 1483.666 TR_500 5.11 29.14 29.31 29.32 29.37 0.012434 1.09 4.68 46.90 1.10
R_B_N_0O N_0 1468.666 TR_50 2.26 28.99 29.12 29.11 29.15 0.008489 0.75 3.02 39.90 0.87
R_B_N_O N_0 1468.666 TR_100 3.04 28.99 29.13 29.13 29.17 0.008705 0.82 3.71 43.65 0.90




HEC-RAS Plan: Plan 01 (Continued)

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
R_B_N_0O N_0 1468.666 TR_200 3.89 28.99 29.15 29.14 29.19 0.009146 0.89 4.36 46.86 0.93
R_B_N_0O N_0 1468.666 TR_500 5.11 28.99 29.15 29.16 29.22 0.014652 1.14 4.48 47.43 1.19
R_B_N_0O N_0 1453.666 TR_50 2.26 28.83 28.96 28.96 29.00 0.011623 0.85 2.65 36.35 1.01
N_0 1453.666 TR_100 3.04 28.83 28.98 28.98 29.02 0.011172 0.91 3.34 40.60 1.01
N_0 1453.666 TR_200 3.89 28.83 29.00 29.00 29.04 0.010499 0.95 4.11 44.76 1.00
N_0 1453.666 TR_500 5.11 28.83 29.02 29.02 29.07 0.010324 1.01 5.06 49.47 1.01
R_B_N_0O N_0 1438.666 TR_50 2.26 28.68 28.79 28.82 28.88 0.036359 1.30 1.74 30.01 1.72
R_B_N_0O N_0 1438.666 TR_100 3.04 28.68 28.87 28.84 28.89 0.003279 0.59 5.15 47.66 0.57
R_B_N_0O N_0 1438.666 TR_200 3.89 28.68 28.91 28.85 28.92 0.002532 0.59 6.64 51.31 0.52
R_B_N_0O N_0 1438.666 TR_500 5.11 28.68 28.94 28.87 28.96 0.002213 0.61 8.39 55.27 0.50
R_B_N_0O N_0 1423.666 TR_50 2.26 28.51 28.85 28.65 28.85 0.000169 0.20 11.20 56.25 0.14
R_B_N_0 N_0 1423.666 TR_100 3.04 28.51 28.88 28.88 0.000202 0.23 13.03 60.08 0.16
R_B_N_0O N_0 1423.666 TR_200 3.89 28.51 28.91 28.91 0.000232 0.26 14.83 63.64 0.17
R_B_N_0 N_0 1423.666 TR_500 5.11 28.51 28.94 28.94 0.000279 0.30 16.94 67.57 0.19
R_B_N_0O N_0 1408.666 TR_50 2.26 28.36 28.85 28.85 0.000040 0.12 19.21 73.10 0.07
R_B_N_0O N_0 1408.666 TR_100 3.04 28.36 28.88 28.88 0.000053 0.14 21.56 77.44 0.09
R_B_N_0O N_0 1408.666 TR_200 3.89 28.36 28.91 28.91 0.000066 0.16 23.88 81.47 0.10
R_B_N_0O N_0 1408.666 TR_500 5.11 28.36 28.94 28.94 0.000086 0.19 26.57 85.93 0.11
N_0 1393.666 TR_50 2.26 28.30 28.85 28.85 0.000020 0.09 24.11 78.12 0.05
N_0 1393.666 TR_100 3.04 28.30 28.88 28.88 0.000028 0.11 26.60 81.93 0.06
N_0 1393.666 TR_200 3.89 28.30 28.91 28.91 0.000037 0.13 29.03 85.47 0.07
N_0 1393.666 TR_500 5.11 28.30 28.94 28.94 0.000049 0.16 31.83 89.37 0.09
R_B_N_0O N_0 1378.666 TR_50 2.26 28.28 28.85 28.85 0.000026 0.10 21.68 72.12 0.06
R_B_N_0O N_0 1378.666 TR_100 3.04 28.28 28.88 28.88 0.000036 0.13 23.97 75.92 0.07
R_B_N_0O N_0 1378.666 TR_200 3.89 28.28 28.91 28.91 0.000047 0.15 26.21 79.44 0.08
R_B_N_0O N_0 1378.666 TR_500 5.11 28.28 28.94 28.94 0.000063 0.18 28.79 83.32 0.10
N_0 1363.666 TR_50 2.26 28.29 28.84 28.85 0.000032 0.11 19.88 67.98 0.07
N_0 1363.666 TR_100 3.04 28.29 28.88 28.88 0.000044 0.14 22.03 71.52 0.08
N_0 1363.666 TR_200 3.89 28.29 28.90 28.91 0.000057 0.16 24.13 74.81 0.09
N_0 1363.666 TR_500 5.11 28.29 28.94 28.94 0.000076 0.19 26.53 78.42 0.11
R_B_N_0O N_0 1348.666 TR_50 2.26 28.32 28.84 28.84 0.000040 0.12 18.43 65.76 0.07
R_B_N_0O N_0 1348.666 TR_100 3.04 28.32 28.87 28.88 0.000054 0.15 20.49 69.24 0.09
R_B_N_0O N_0 1348.666 TR_200 3.89 28.32 28.90 28.90 0.000069 0.17 22.50 72.47 0.10
R_B_N_0O N_0 1348.666 TR_500 5.11 28.32 28.93 28.94 0.000091 0.21 24.80 75.99 0.12
N_0 1333.666 TR_50 2.26 28.33 28.84 28.84 0.000047 0.13 17.29 63.90 0.08
N_0 1333.666 TR_100 3.04 28.33 28.87 28.87 0.000064 0.16 19.27 67.25 0.09
N_0 1333.666 TR_200 3.89 28.33 28.90 28.90 0.000081 0.18 21.20 70.35 0.11
N_0 1333.666 TR_500 5.11 28.33 28.93 28.93 0.000107 0.22 23.40 73.72 0.12
R_B_N_0O N_0 1318.666 TR_50 2.26 28.36 28.84 28.84 0.000060 0.14 15.66 59.79 0.09
R_B_N_0O N_0 1318.666 TR_100 3.04 28.36 28.87 28.87 0.000081 0.17 17.50 63.14 0.11
R_B_N_0O N_0 1318.666 TR_200 3.89 28.36 28.90 28.90 0.000102 0.20 19.29 66.24 0.12
R_B_N_0O N_0 1318.666 TR_500 5.11 28.36 28.93 28.93 0.000135 0.24 21.32 69.59 0.14
N_0 1303.666 TR_50 2.26 28.41 28.84 28.84 0.000076 0.16 14.52 59.04 0.10
N_0 1303.666 TR_100 3.04 28.41 28.87 28.87 0.000101 0.19 16.32 62.53 0.12
N_0 1303.666 TR_200 3.89 28.41 28.90 28.90 0.000126 0.22 18.06 65.75 0.13
N_0 1303.666 TR_500 5.11 28.41 28.93 28.93 0.000164 0.26 20.04 69.21 0.15
R_B_N_0O N_0 1288.666 TR_50 2.26 28.42 28.84 28.84 0.000060 0.14 16.36 66.37 0.09
R_B_N_0O N_0 1288.666 TR_100 3.04 28.42 28.87 28.87 0.000079 0.17 18.36 69.99 0.10
R_B_N_0O N_0 1288.666 TR_200 3.89 28.42 28.90 28.90 0.000099 0.19 20.29 73.33 0.12
R_B_N_0 N_0 1288.666 TR_500 5.11 28.42 28.93 28.93 0.000129 0.23 22.46 76.91 0.13
R_B_N_0O N_0 1273.666 TR_50 2.26 28.44 28.84 28.84 0.000069 0.14 16.07 71.01 0.09
R_B_N_0O N_0 1273.666 TR_100 3.04 28.44 28.87 28.87 0.000090 0.17 18.19 75.26 0.11
R_B_N_0O N_0 1273.666 TR_200 3.89 28.44 28.90 28.90 0.000110 0.19 20.25 79.18 0.12
R_B_N_0O N_0 1273.666 TR_500 5.11 28.44 28.92 28.93 0.000142 0.23 22.57 83.35 0.14
R_B_N_0O N_0 1258.666 TR_50 2.26 28.44 28.84 28.84 0.000090 0.15 14.69 68.89 0.11
R_B_N_0O N_0 1258.666 TR_100 3.04 28.44 28.87 28.87 0.000115 0.18 16.72 73.42 0.12
R_B_N_0 N_0 1258.666 TR_200 3.89 28.44 28.89 28.90 0.000139 0.21 18.71 77.59 0.14
R_B_N_0O N_0 1258.666 TR_500 5.11 28.44 28.92 28.92 0.000178 0.24 20.93 82.00 0.15
N_0 1243.666 TR_50 2.26 28.46 28.84 28.84 0.000121 0.17 13.21 65.92 0.12
N_0 1243.666 TR_100 3.04 28.46 28.86 28.87 0.000152 0.20 15.12 70.39 0.14
N_0 1243.666 TR_200 3.89 28.46 28.89 28.89 0.000182 0.23 16.99 74.50 0.15
N_0 1243.666 TR_500 5.11 28.46 28.92 28.92 0.000231 0.27 19.06 78.80 0.17
R_B_N_0O N_0 1228.666 TR_50 2.26 28.47 28.83 28.84 0.000153 0.19 12.07 62.88 0.14
R_B_N_0O N_0 1228.666 TR_100 3.04 28.47 28.86 28.86 0.000191 0.22 13.86 67.25 0.15
R_B_N_0O N_0 1228.666 TR_200 3.89 28.47 28.89 28.89 0.000228 0.25 15.60 71.25 0.17
R_B_N_0O N_0 1228.666 TR_500 5.11 28.47 28.91 28.92 0.000289 0.29 17.51 75.40 0.19
R_B_N_0O N_0 1213.666 TR_50 2.26 28.50 28.83 28.83 0.000219 0.21 10.67 60.41 0.16
R_B_N_0O N_0 1213.666 TR_100 3.04 28.50 28.86 28.86 0.000268 0.25 12.34 64.84 0.18
R_B_N_0O N_0 1213.666 TR_200 3.89 28.50 28.88 28.89 0.000315 0.28 13.97 68.90 0.20
R_B_N_0 N_0 1213.666 TR_500 5.11 28.50 28.91 28.91 0.000396 0.33 15.72 72.99 0.22
R_B_N_0O N_0 1198.666 TR_50 2.26 28.54 28.83 28.83 0.000317 0.24 9.26 55.91 0.19
R_B_N_0O N_0 1198.666 TR_100 3.04 28.54 28.85 28.86 0.000386 0.28 10.74 60.12 0.21
R_B_N_O N_0 1198.666 TR_200 3.89 28.54 28.87 28.88 0.000450 0.32 12.19 63.97 0.23




HEC-RAS Plan: Plan 01 (Continued)

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
R_B_N_0O N_0 1198.666 TR_500 5.11 28.54 28.90 28.90 0.000570 0.37 13.67 67.70 0.27
R_B_N_0O N_0 1183.666 TR_50 2.26 28.56 28.82 28.82 0.000501 0.29 7.85 52.16 0.24
R_B_N_0O N_0 1183.666 TR_100 3.04 28.56 28.84 28.85 0.000604 0.33 9.14 56.27 0.26
R_B_N_0O N_0 1183.666 TR_200 3.89 28.56 28.86 28.87 0.000709 0.37 10.40 60.59 0.29
R_B_N_0O N_0 1183.666 TR_500 5.11 28.56 28.88 28.89 0.000960 0.44 11.62 66.64 0.34
R_B_N_0O N_0 1168.666 TR_50 2.26 28.57 28.81 28.81 0.000850 0.32 6.97 57.64 0.30
R_B_N_0O N_0 1168.666 TR_100 3.04 28.57 28.83 28.84 0.000972 0.37 8.31 63.28 0.32
R_B_N_0O N_0 1168.666 TR_200 3.89 28.57 28.85 28.86 0.001091 0.40 9.62 68.87 0.35
R_B_N_0O N_0 1168.666 TR_500 5.11 28.57 28.86 28.88 0.001456 0.48 10.59 72.25 0.40
R_B_N_0 N_0 1153.666 TR_50 2.26 28.58 28.80 28.80 0.000603 0.27 8.41 71.13 0.25
R_B_N_0O N_0 1153.666 TR_100 3.04 28.58 28.82 28.82 0.000696 0.31 9.95 77.26 0.27
R_B_N_0 N_0 1153.666 TR_200 3.89 28.58 28.84 28.84 0.000782 0.34 11.44 82.80 0.29
R_B_N_0O N_0 1153.666 TR_500 5.11 28.58 28.85 28.86 0.001152 0.42 12.15 85.37 0.36
R_B_N_0O N_0 1138.666 TR_50 2.26 28.58 28.79 28.80 0.000245 0.18 12.42 96.04 0.16
R_B_N_0O N_0 1138.666 TR_100 3.04 28.58 28.81 28.82 0.000293 0.21 14.41 102.21 0.18
R_B_N_0O N_0 1138.666 TR_200 3.89 28.58 28.83 28.84 0.000340 0.24 16.32 107.54 0.20
R_B_N_0O N_0 1138.666 TR_500 5.11 28.58 28.84 28.84 0.000531 0.30 16.91 109.14 0.25
R_B_N_0O N_0 1123.666 TR_50 2.26 28.59 28.79 28.79 0.000298 0.18 13.06 133.60 0.17
N_0 1123.666 TR_100 3.04 28.59 28.81 28.81 0.000320 0.20 15.79 143.28 0.18
N_0 1123.666 TR_200 3.89 28.59 28.83 28.83 0.000344 0.22 18.41 151.99 0.19
N_0 1123.666 TR_500 5.11 28.59 28.83 28.83 0.000561 0.28 18.79 153.22 0.25
R_B_N_0O N_0 1108.666 TR_50 2.26 28.59 28.78 28.69 28.79 0.000453 0.21 10.86 108.98 0.21
R_B_N_0O N_0 1108.666 TR_100 3.04 28.59 28.80 28.70 28.81 0.000503 0.23 13.04 119.21 0.23
R_B_N_0O N_0 1108.666 TR_200 3.89 28.59 28.82 28.72 28.82 0.000551 0.26 15.15 128.39 0.24
R_B_N_0O N_0 1108.666 TR_500 5.11 28.59 28.82 28.73 28.82 0.001034 0.35 14.68 126.41 0.33
R_B_N_0O N_0 1093.666 TR_50 2.26 28.61 28.77 28.71 28.78 0.000912 0.27 8.43 97.73 0.29
R_B_N_0O N_0 1093.666 TR_100 3.04 28.61 28.79 28.72 28.80 0.000977 0.30 10.25 107.44 0.31
R_B_N_0O N_0 1093.666 TR_200 3.89 28.61 28.81 28.73 28.81 0.001037 0.32 12.04 116.25 0.32
R_B_N_0O N_0 1093.666 TR_500 5.11 28.61 28.75 28.75 28.78 0.011332 0.84 6.06 83.38 1.00
R_B_N_0O N_0 1078.666 TR_50 2.26 28.62 28.72 28.72 28.74 0.012348 0.71 3.20 61.01 0.99
R_B_N_0O N_0 1078.666 TR_100 3.04 28.62 28.73 28.73 28.76 0.011960 0.76 4.02 67.80 0.99
R_B_N_0O N_0 1078.666 TR_200 3.89 28.62 28.74 28.74 28.77 0.012288 0.81 4.78 73.46 1.02
R_B_N_0O N_0 1078.666 TR_500 5.11 28.62 28.75 28.75 28.75 0.000007 0.02 68.86 200.66 0.03
N_0_Valle 720 TR_50 4.82 23.25 23.51 23.51 23.59 0.009180 1.24 3.89 25.59 1.02
N_0_Valle 720 TR_100 6.30 23.25 23.54 23.54 23.63 0.009404 1.34 4.68 27.78 1.05
N_0_Valle 720 TR_200 7.88 23.25 23.57 23.58 23.67 0.009413 1.43 5.53 30.09 1.06
N_0_Valle 720 TR_500 10.11 23.25 23.37 23.61 28.26 1.692000 9.79 1.03 15.33 12.04
R_B_N_0O N_0_Valle 699.9999 TR_50 4.82 22.98 23.22 23.25 23.34 0.017202 1.54 3.12 23.72 1.36
R_B_N_0O N_0_Valle 699.9999 TR_100 6.30 22.98 23.25 23.28 23.38 0.016560 1.64 3.85 26.00 1.36
R_B_N_0O N_0_Valle 699.9999 TR_200 7.88 22.98 23.27 23.31 23.42 0.016191 1.73 4.56 27.90 1.37
R_B_N_0O N_0_Valle 699.9999 TR_500 10.11 22.98 23.23 23.35 23.66 0.057048 2.92 3.46 24.83 2.50
N_0_Valle 680.0000 TR_50 4.82 22.67 22.94 22.96 23.04 0.012816 1.39 3.46 24.49 1.19
N_0_Valle 680.0000 TR_100 6.30 22.67 22.96 22.99 23.08 0.013324 1.52 4.14 26.44 1.23
N_0_Valle 680.0000 TR_200 7.88 22.67 22.99 23.02 23.12 0.013657 1.63 4.82 28.25 1.26
N_0_Valle 680.0000 TR_500 10.11 22.67 23.04 23.06 23.17 0.010249 1.57 6.42 32.09 1.12
N_0_Valle 660.0000 TR_50 4.82 22.40 22.65 22.67 22.76 0.015001 1.48 3.26 23.87 1.28
N_0_Valle 660.0000 TR_100 6.30 22.40 22.68 22.71 22.80 0.014564 1.57 4.00 26.02 1.28
N_0_Valle 660.0000 TR_200 7.88 22.40 22.70 22.74 22.84 0.014334 1.66 4.73 27.99 1.29
N_0_Valle 660.0000 TR_500 10.11 22.40 22.72 22.78 22.91 0.016791 1.89 5.36 29.57 1.41
N_0_Valle 639.9999 TR_50 4.82 22.12 22.38 22.39 22.47 0.013136 1.38 3.48 25.38 1.19
N_0_Valle 639.9999 TR_100 6.30 22.12 22.40 2243 22.52 0.013817 1.52 4.14 27.22 1.25
N_0_Valle 639.9999 TR_200 7.88 22.12 2243 22.46 22.56 0.013998 1.63 4.84 29.05 1.27
N_0_Valle 639.9999 TR_500 10.11 22.12 22.47 22.49 2261 0.012249 1.66 6.08 32.03 1.22
R_B_N_0O N_0_Valle 620.0000 TR_50 4.82 21.82 22.07 22.10 22.19 0.015501 1.48 3.25 24.15 1.29
R_B_N_0O N_0_Valle 620.0000 TR_100 6.30 21.82 22.10 22.13 22.23 0.014950 1.58 4.00 26.44 1.30
R_B_N_0O N_0_Valle 620.0000 TR_200 7.88 21.82 22.13 22.16 22.27 0.014801 1.67 4.72 28.48 1.31
R_B_N_0 N_0_Valle 620.0000 TR_500 10.11 21.82 22.16 22.20 22.33 0.015533 1.82 5.57 30.69 1.36
N_0_Valle 600.0000 TR_50 4.82 21.51 21.77 21.80 21.88 0.014949 1.46 3.29 24.37 1.27
N_0_Valle 600.0000 TR_100 6.30 21.51 21.80 21.83 21.93 0.015323 1.59 3.96 26.41 1.31
N_0_Valle 600.0000 TR_200 7.88 21.51 21.82 21.86 21.97 0.015374 1.69 4.66 28.37 1.33
N_0_Valle 600.0000 TR_500 10.11 21.51 21.86 21.90 22.02 0.014818 1.78 5.67 31.00 1.33
R_B_N_0O N_0_Valle 579.9999 TR_50 4.82 21.22 2147 21.49 21.58 0.015212 1.47 3.28 24.38 1.28
R_B_N_0O N_0_Valle 579.9999 TR_100 6.30 21.22 21.50 21.53 21.62 0.014937 1.57 4.00 26.54 1.29
R_B_N_0O N_0_Valle 579.9999 TR_200 7.88 21.22 21.52 21.56 21.66 0.014722 1.66 4.73 28.54 1.31
R_B_N_0O N_0_Valle 579.9999 TR_500 10.11 21.22 21.55 21.60 21.72 0.015190 1.80 5.61 30.78 1.35
R_B_N_0O N_0_Valle 559.9999 TR_50 4.82 20.91 21.16 21.19 21.27 0.015252 1.47 3.28 2452 1.28
R_B_N_0O N_0_Valle 559.9999 TR_100 6.30 20.91 21.19 21.22 21.32 0.015543 1.59 3.95 26.51 1.32
R_B_N_0O N_0_Valle 559.9999 TR_200 7.88 20.91 21.22 21.25 21.36 0.015323 1.69 4.67 28.49 1.33
R_B_N_0O N_0_Valle 559.9999 TR_500 10.11 20.91 21.25 21.29 21.41 0.015348 1.81 5.60 30.85 1.35
R_B_N_0 N_0_Valle 539.9999 TR_50 4.82 20.61 20.86 20.89 20.97 0.014853 1.46 3.31 2457 1.27
R_B_N_0O N_0_Valle 539.9999 TR_100 6.30 20.61 20.89 20.92 21.02 0.014750 1.57 4.02 26.58 1.29
R_B_N_0O N_0_Valle 539.9999 TR_200 7.88 20.61 20.92 20.95 21.06 0.014814 1.67 4.72 28.41 1.31
R_B_N_O N_0_Valle 539.9999 TR_500 10.11 20.61 20.95 20.99 21.11 0.014799 1.79 5.65 30.70 1.33




HEC-RAS Plan: Plan 01 (Continued)

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
R_B_N_0O N_0_Valle 520.0000 TR_50 4.82 20.43 20.64 20.65 20.72 0.010208 1.21 3.98 29.30 1.05
R_B_N_0O N_0_Valle 520.0000 TR_100 6.30 20.43 20.67 20.68 20.76 0.010397 1.32 4.77 31.29 1.08
R_B_N_0O N_0_Valle 520.0000 TR_200 7.88 20.43 20.69 20.71 20.80 0.010764 1.43 5.52 33.07 1.12
R_B_N_0O N_0_Valle 520.0000 TR_500 10.11 20.43 20.72 20.74 20.85 0.011195 1.56 6.49 35.25 1.16
R_B_N_0O N_0_Valle 500.0000 TR_50 4.82 20.34 20.52 20.49 20.56 0.004914 0.84 5.76 42.88 0.73
R_B_N_0O N_0_Valle 500.0000 TR_100 6.30 20.34 20.49 20.52 20.60 0.019939 1.47 4.29 39.25 1.42
R_B_N_0O N_0_Valle 500.0000 TR_200 7.88 20.34 20.52 20.54 20.62 0.015358 1.44 5.47 42.36 1.28
R_B_N_0O N_0_Valle 500.0000 TR_500 10.11 20.34 20.55 20.57 20.66 0.011585 1.42 7.10 45.19 1.15
R_B_N_0O N_0_Valle 479.9999 TR_50 4.82 20.25 20.37 20.37 20.42 0.010515 0.97 4.96 52.01 1.01
R_B_N_0 N_0_Valle 479.9999 TR_100 6.30 20.25 20.39 20.39 20.45 0.010034 1.05 6.01 54.44 1.01
R_B_N_0O N_0_Valle 479.9999 TR_200 7.88 20.25 20.41 20.41 20.47 0.009577 1.1 7.09 56.81 1.00
R_B_N_0 N_0_Valle 479.9999 TR_500 10.11 20.25 2043 20.43 20.51 0.009067 1.19 8.50 58.99 1.00
N_0_Valle 399.9999 TR_50 4.82 19.76 19.96 19.91 19.97 0.002866 0.54 8.91 85.11 0.53
N_0_Valle 399.9999 TR_100 6.30 19.76 19.98 19.93 19.99 0.002790 0.58 10.82 90.50 0.54
N_0_Valle 399.9999 TR_200 7.88 19.76 20.00 19.94 20.02 0.002667 0.61 12.82 95.72 0.54
N_0_Valle 399.9999 TR_500 10.11 19.76 20.02 19.97 20.05 0.002633 0.66 15.31 101.61 0.54
R_B_N_0O N_0_Valle 379.9999 TR_50 4.82 19.67 19.87 19.89 0.005271 0.74 6.55 62.31 0.72
R_B_N_0O N_0_Valle 379.9999 TR_100 6.30 19.67 19.89 19.92 0.005201 0.78 8.08 69.75 0.73
R_B_N_0O N_0_Valle 379.9999 TR_200 7.88 19.67 19.91 19.94 0.005056 0.81 9.69 76.79 0.73
R_B_N_0O N_0_Valle 379.9999 TR_500 10.11 19.67 19.94 19.98 0.004756 0.84 11.98 85.84 0.72
R_B_N_0O N_0_Valle 360.0000 TR_50 4.82 19.59 19.80 19.81 0.002890 0.59 8.11 67.70 0.55
R_B_N_0O N_0_Valle 360.0000 TR_100 6.30 19.59 19.82 19.84 0.002754 0.63 10.03 74.26 0.55
R_B_N_0O N_0_Valle 360.0000 TR_200 7.88 19.59 19.85 19.87 0.002643 0.66 11.99 80.41 0.54
R_B_N_0O N_0_Valle 360.0000 TR_500 10.11 19.59 19.88 19.90 0.002523 0.69 14.64 88.05 0.54
R_B_N_0O N_0_Valle 340.0000 TR_50 4.82 19.48 19.73 19.75 0.003478 0.68 7.04 54.49 0.61
R_B_N_0O N_0_Valle 340.0000 TR_100 6.30 19.48 19.75 19.78 0.003396 0.73 8.67 60.36 0.61
R_B_N_0O N_0_Valle 340.0000 TR_200 7.88 19.48 19.78 19.81 0.003312 0.76 10.34 65.83 0.61
R_B_N_0O N_0_Valle 340.0000 TR_500 10.11 19.48 19.81 19.85 0.003195 0.80 12.63 72.64 0.61
R_B_N_0O N_0_Valle 319.9999 TR_50 4.82 19.41 19.65 19.68 0.003713 0.73 6.60 48.73 0.63
R_B_N_0O N_0_Valle 319.9999 TR_100 6.30 19.41 19.68 19.71 0.003544 0.77 8.19 54.11 0.63
R_B_N_0O N_0_Valle 319.9999 TR_200 7.88 19.41 19.71 19.74 0.003381 0.80 9.85 59.19 0.63
R_B_N_0O N_0_Valle 319.9999 TR_500 10.11 19.41 19.75 19.78 0.003182 0.83 12.14 65.55 0.62
N_0_Valle 299.9999 TR_50 4.82 19.32 19.60 19.62 0.002307 0.62 777 51.24 0.51
N_0_Valle 299.9999 TR_100 6.30 19.32 19.63 19.65 0.002191 0.66 9.61 56.16 0.51
N_0_Valle 299.9999 TR_200 7.88 19.32 19.66 19.69 0.002104 0.69 11.47 60.59 0.50
N_0_Valle 299.9999 TR_500 10.11 19.32 19.70 19.73 0.002022 0.72 13.95 66.05 0.50
R_B_N_0O N_0_Valle 280.0000 TR_50 4.82 19.27 19.54 19.57 0.002715 0.70 6.84 42.17 0.56
R_B_N_0O N_0_Valle 280.0000 TR_100 6.30 19.27 19.58 19.61 0.002715 0.76 8.34 46.34 0.57
R_B_N_0O N_0_Valle 280.0000 TR_200 7.88 19.27 19.61 19.64 0.002711 0.80 9.86 50.19 0.58
R_B_N_0O N_0_Valle 280.0000 TR_500 10.11 19.27 19.65 19.68 0.002701 0.85 11.87 54.82 0.58
R_B_N_0O N_0_Valle 259.9999 TR_50 4.82 19.18 19.47 19.50 0.003631 0.80 6.05 38.56 0.64
R_B_N_0O N_0_Valle 259.9999 TR_100 6.30 19.18 19.51 19.54 0.003618 0.85 7.38 42.34 0.65
R_B_N_0O N_0_Valle 259.9999 TR_200 7.88 19.18 19.54 19.58 0.003597 0.90 8.73 45.85 0.66
R_B_N_0O N_0_Valle 259.9999 TR_500 10.11 19.18 19.57 19.62 0.003579 0.96 10.53 50.14 0.67
R_B_N_0O N_0_Valle 240.0000 TR_50 4.82 19.15 19.40 19.43 0.003679 0.80 6.01 38.23 0.65
R_B_N_0O N_0_Valle 240.0000 TR_100 6.30 19.15 19.43 19.47 0.003570 0.85 7.40 42.16 0.65
R_B_N_0O N_0_Valle 240.0000 TR_200 7.88 19.15 19.47 19.51 0.003487 0.89 8.81 45.79 0.65
R_B_N_0O N_0_Valle 240.0000 TR_500 10.11 19.15 19.50 19.55 0.003372 0.95 10.69 49.87 0.65
N_0_Valle 219.9999 TR_50 4.82 19.02 19.33 19.36 0.003034 0.77 6.29 37.15 0.59
N_0_Valle 219.9999 TR_100 6.30 19.02 19.37 19.40 0.003001 0.82 7.69 40.80 0.60
N_0_Valle 219.9999 TR_200 7.88 19.02 19.40 19.44 0.002973 0.87 9.09 43.93 0.61
N_0_Valle 219.9999 TR_500 10.11 19.02 19.44 19.49 0.002952 0.92 10.94 47.75 0.62
R_B_N_0O N_0_Valle 200.0000 TR_50 4.82 18.98 19.27 19.30 0.003379 0.81 5.96 35.20 0.63
R_B_N_0O N_0_Valle 200.0000 TR_100 6.30 18.98 19.30 19.34 0.003403 0.87 7.24 38.53 0.64
R_B_N_0O N_0_Valle 200.0000 TR_200 7.88 18.98 19.33 19.38 0.003416 0.92 8.53 41.61 0.65
R_B_N_0O N_0_Valle 200.0000 TR_500 10.11 18.98 19.37 19.42 0.003419 0.99 10.26 45.41 0.66
N_0_Valle 180.0000 TR_50 4.82 18.89 19.19 19.23 0.003656 0.83 5.81 35.02 0.65
N_0_Valle 180.0000 TR_100 6.30 18.89 19.23 19.27 0.003584 0.89 7.12 38.33 0.66
N_0_Valle 180.0000 TR_200 7.88 18.89 19.26 19.31 0.003528 0.94 8.43 41.33 0.66
N_0_Valle 180.0000 TR_500 10.11 18.89 19.30 19.35 0.003474 0.99 10.17 45.01 0.67
N_0_Valle 159.9999 TR_50 4.82 18.84 19.12 19.16 0.003634 0.84 5.72 33.50 0.65
N_0_Valle 159.9999 TR_100 6.30 18.84 19.16 19.20 0.003662 0.91 6.94 36.63 0.67
N_0_Valle 159.9999 TR_200 7.88 18.84 19.19 19.23 0.003680 0.96 8.17 39.54 0.68
N_0_Valle 159.9999 TR_500 10.11 18.84 19.23 19.28 0.003701 1.03 9.81 43.09 0.69
N_0_Valle 140.0000 TR_50 4.82 18.72 19.03 19.07 0.004796 0.93 5.16 31.86 0.74
N_0_Valle 140.0000 TR_100 6.30 18.72 19.06 19.11 0.004734 1.00 6.31 35.01 0.75
N_0_Valle 140.0000 TR_200 7.88 18.72 19.09 19.15 0.004723 1.06 7.46 37.87 0.76
N_0_Valle 140.0000 TR_500 10.11 18.72 19.13 19.20 0.004705 1.13 8.98 41.37 0.77
R_B_N_0 N_0_Valle 119.9999 TR_50 4.82 18.67 18.93 18.97 0.005138 0.96 5.02 31.30 0.77
R_B_N_0 N_0_Valle 119.9999 TR_100 6.30 18.67 18.96 19.01 0.005253 1.04 6.06 34.18 0.79
R_B_N_0O N_0_Valle 119.9999 TR_200 7.88 18.67 18.99 19.05 0.005331 1.1 7.12 36.94 0.81
R_B_N_0O N_0_Valle 119.9999 TR_500 10.11 18.67 19.02 19.10 0.005389 1.18 8.53 40.33 0.82




HEC-RAS Plan: Plan 01 (Continued)

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
R_B_N_0O N_0_Valle 99.99999 TR_50 4.82 18.55 18.85 18.88 0.003469 0.79 6.06 37.47 0.63
R_B_N_0O N_0_Valle 99.99999 TR_100 6.30 18.55 18.89 18.92 0.003404 0.85 741 40.79 0.64
R_B_N_0O N_0_Valle 99.99999 TR_200 7.88 18.55 18.92 18.96 0.003341 0.90 8.78 43.92 0.64
R_B_N_0O N_0_Valle 99.99999 TR_500 10.11 18.55 18.96 19.01 0.003280 0.95 10.60 47.76 0.65
N_0_Valle 80.00000 TR_50 4.82 18.53 18.79 18.82 0.003026 0.75 6.43 39.18 0.59
N_0_Valle 80.00000 TR_100 6.30 18.53 18.83 18.86 0.002866 0.79 8.00 43.40 0.59
N_0_Valle 80.00000 TR_200 7.88 18.53 18.86 18.90 0.002734 0.82 9.60 47.34 0.58
N_0_Valle 80.00000 TR_500 10.11 18.53 18.91 18.94 0.002627 0.86 11.73 52.10 0.58
R_B_N_0O N_0_Valle 60.00000 TR_50 4.82 18.40 18.75 18.77 0.001613 0.61 7.94 41.46 0.44
R_B_N_0O N_0_Valle 60.00000 TR_100 6.30 18.40 18.79 18.81 0.001643 0.66 9.61 45.25 0.45
R_B_N_0 N_0_Valle 60.00000 TR_200 7.88 18.40 18.83 18.85 0.001661 0.70 11.30 48.91 0.46
R_B_N_0O N_0_Valle 60.00000 TR_500 10.11 18.40 18.87 18.90 0.001684 0.75 13.49 52.94 0.47
N_0_Valle 40.00000 TR_50 4.82 18.38 18.71 18.62 18.74 0.001924 0.67 7.22 37.25 0.48
N_0_Valle 40.00000 TR_100 6.30 18.38 18.75 18.78 0.002043 0.73 8.58 40.21 0.51
N_0_Valle 40.00000 TR_200 7.88 18.38 18.78 18.82 0.002121 0.79 9.98 43.02 0.52
N_0_Valle 40.00000 TR_500 10.11 18.38 18.82 18.86 0.002247 0.86 11.73 46.32 0.55
R_B_N_0O N_0_Valle 20.00000 TR_50 4.82 18.36 18.59 18.59 18.66 0.009336 1.15 4.20 31.41 1.00
R_B_N_0O N_0_Valle 20.00000 TR_100 6.30 18.36 18.62 18.62 18.70 0.009074 1.22 5.16 34.46 1.01
R_B_N_0O N_0_Valle 20.00000 TR_200 7.88 18.36 18.65 18.65 18.73 0.008867 1.28 6.13 37.30 1.01
R_B_N_0O N_0_Valle 20.00000 TR_500 10.11 18.36 18.68 18.68 18.78 0.008562 1.35 7.47 40.87 1.01
B_S_1 S_1 1200 TR_50 3.02 34.18 34.38 34.37 34.42 0.007803 0.92 3.27 29.59 0.89
B_S_1 S_1 1200 TR_100 3.97 34.18 34.40 34.39 34.45 0.007641 0.99 4.03 32.59 0.90
B_S_1 S_1 1200 TR_200 4.99 34.18 34.42 34.41 34.48 0.007413 1.03 4.82 35.46 0.90
B_S_1 S_1 1200 TR_500 6.43 34.18 34.46 34.44 34.51 0.006918 1.08 597 39.22 0.88
S_1 1179.999 TR_50 3.02 34.03 34.24 34.28 0.006371 0.85 3.55 31.23 0.81
S_1 1179.999 TR_100 3.97 34.03 34.26 34.31 0.006684 0.93 4.27 34.09 0.84
S_1 1179.999 TR_200 4.99 34.03 34.28 34.33 0.007030 1.01 4.96 36.65 0.87
S_1 1179.999 TR_500 6.43 34.03 34.30 34.29 34.37 0.007680 1.1 5.80 39.50 0.92
S_1 1160.000 TR_50 3.02 33.90 34.07 34.07 34.12 0.010790 0.96 3.16 34.74 1.01
S_1 1160.000 TR_100 3.97 33.90 34.09 34.09 34.14 0.010509 0.99 3.99 40.51 1.01
S_1 1160.000 TR_200 4.99 33.90 34.11 34.11 34.16 0.010190 1.03 4.85 45.76 1.01
S_1 1160.000 TR_500 6.43 33.90 34.13 34.13 34.19 0.010018 1.08 5.97 51.76 1.01
B_S_1 S_1 1140.000 TR_50 3.02 33.66 33.78 33.79 33.83 0.019325 0.98 3.09 50.70 1.27
B_S_1 S_1 1140.000 TR_100 3.97 33.66 33.79 33.81 33.85 0.021169 1.09 3.65 54.68 1.34
B_S_1 S_1 1140.000 TR_200 4.99 33.66 33.80 33.82 33.87 0.022141 1.18 4.25 58.62 1.39
B_S_1 S_1 1140.000 TR_500 6.43 33.66 33.81 33.84 33.90 0.023270 1.28 5.03 63.40 1.45
B_S_1 S_1 1119.999 TR_50 3.02 33.20 33.31 33.33 33.37 0.027085 1.10 274 48.39 1.48
B_S_1 S_1 1119.999 TR_100 3.97 33.20 33.33 33.34 33.39 0.024828 1.15 3.45 53.52 1.45
B_S_1 S_1 1119.999 TR_200 4.99 33.20 33.34 33.36 33.41 0.023881 1.21 4.13 58.05 1.44
B_S_1 S_1 1119.999 TR_500 6.43 33.20 33.35 33.38 33.44 0.022922 1.27 5.06 63.63 1.44
B_S_1 S_1 1099.999 TR_50 3.02 32.79 32.89 32.90 32.94 0.017335 0.93 3.23 52.45 1.20
B_S_1 S_1 1099.999 TR_100 3.97 32.79 32.91 32.92 32.96 0.018719 1.03 3.84 56.56 1.27
B_S_1 S_1 1099.999 TR_200 4.99 32.79 32.92 32.93 32.98 0.019366 1.1 4.48 60.64 1.31
B_S_1 S_1 1099.999 TR_500 6.43 32.79 32.93 32.95 33.00 0.020076 1.21 5.33 65.61 1.35
B_S_1 S_1 1079.999 TR_50 3.02 32.36 32.45 32.47 32.51 0.026300 1.08 279 49.78 1.46
B_S_1 S_1 1079.999 TR_100 3.97 32.36 32.47 32.49 32.53 0.024361 1.13 3.51 55.27 1.43
B_S_1 S_1 1079.999 TR_200 4.99 32.36 32.48 32.50 32.55 0.023596 1.19 4.21 60.11 1.43
B_S_1 S_1 1079.999 TR_500 6.43 32.36 32.50 32.52 32.58 0.022896 1.25 5.13 65.99 1.43
S_1 1060.000 TR_50 3.02 31.94 32.04 32.05 32.08 0.017896 0.93 3.26 54.68 1.21
S_1 1060.000 TR_100 3.97 31.94 32.05 32.06 32.10 0.019139 1.02 3.89 59.49 1.27
S_1 1060.000 TR_200 4.99 31.94 32.06 32.07 32.12 0.019675 1.09 4.56 64.19 1.31
S_1 1060.000 TR_500 6.43 31.94 32.07 32.09 32.14 0.020232 1.18 5.45 69.93 1.35
B_S_1 S_1 1040.000 TR_50 3.02 31.50 31.59 31.61 31.65 0.025758 1.06 2.85 51.37 1.44
B_S_1 S_1 1040.000 TR_100 3.97 31.50 31.61 31.63 31.67 0.024050 1.1 3.57 56.80 1.42
B_S_1 S_1 1040.000 TR_200 4.99 31.50 31.62 31.64 31.69 0.023382 1.17 4.26 61.60 1.42
B_S_1 S_1 1040.000 TR_500 6.43 31.50 31.63 31.66 31.71 0.022759 1.24 5.19 67.47 1.43
B_S_1 S_1 1020.000 TR_50 3.02 31.05 31.16 31.17 31.21 0.019171 0.94 3.22 55.79 1.25
B_S_1 S_1 1020.000 TR_100 3.97 31.05 31.17 31.19 31.23 0.020435 1.04 3.83 59.95 1.31
B_S_1 S_1 1020.000 TR_200 4.99 31.05 31.18 31.20 31.25 0.020979 1.12 4.47 64.06 1.35
B_S_1 S_1 1020.000 TR_500 6.43 31.05 31.19 31.21 31.27 0.021500 1.21 5.33 69.14 1.39
S_1 1000.000 TR_50 3.02 30.58 30.68 30.70 30.75 0.027923 1.1 273 49.01 1.50
S_1 1000.000 TR_100 3.97 30.58 30.70 30.71 30.77 0.025908 1.18 3.38 52.39 1.48
S_1 1000.000 TR_200 4.99 30.58 30.71 30.73 30.79 0.024947 1.25 3.99 55.04 1.48
S_1 1000.000 TR_500 6.43 30.58 30.72 30.75 30.81 0.024028 1.34 4.82 58.38 1.48
S_1 980.0000 TR_50 3.02 30.13 30.26 30.27 30.33 0.016252 1.14 264 30.15 1.23
S_1 980.0000 TR_100 3.97 30.13 30.28 30.30 30.36 0.016473 1.26 3.16 31.63 1.27
S_1 980.0000 TR_200 4.99 30.13 30.29 30.32 30.39 0.016341 1.35 3.70 33.10 1.29
S_1 980.0000 TR_500 6.43 30.13 30.31 30.34 30.42 0.016053 1.45 4.43 34.98 1.30
B_S_1 S_1 960.0000 TR_50 3.02 29.97 30.17 30.12 30.19 0.003313 0.67 4.48 34.31 0.60
B_S_1 S_1 960.0000 TR_100 3.97 29.97 30.19 30.14 30.22 0.003195 0.73 5.46 36.25 0.60
B_S_1 S_1 960.0000 TR_200 4.99 29.97 30.22 30.16 30.25 0.003165 0.78 6.40 38.02 0.61
B_S_1 S_1 960.0000 TR_500 6.43 29.97 30.25 30.19 30.29 0.003143 0.84 7.64 40.23 0.62
B_S_1 S_1 939.9999 TR_50 3.02 29.89 30.11 30.13 0.002674 0.63 4.81 34.84 0.54




HEC-RAS Plan: Plan 01 (Continued)

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
B_S_1 S_1 939.9999 TR_100 3.97 29.89 30.14 30.16 0.002702 0.69 5.78 36.86 0.55
B_S_1 S_1 939.9999 TR_200 4.99 29.89 30.16 30.19 0.002741 0.74 6.73 38.74 0.57
B_S_1 S_1 939.9999 TR_500 6.43 29.89 30.19 30.23 0.002784 0.80 7.99 41.09 0.58
S_1 920.0000 TR_50 3.02 29.84 30.05 30.07 0.003284 0.67 4.52 34.73 0.59
S_1 920.0000 TR_100 3.97 29.84 30.08 30.10 0.003164 0.72 5.53 37.24 0.59
S_1 920.0000 TR_200 4.99 29.84 30.10 30.13 0.003101 0.77 6.52 39.24 0.60
S_1 920.0000 TR_500 6.43 29.84 30.13 30.17 0.003052 0.82 7.81 41.65 0.61
S_1 900.0000 TR_50 3.02 29.77 30.00 30.02 0.002227 0.58 5.17 36.30 0.49
S_1 900.0000 TR_100 3.97 29.77 30.03 30.05 0.002262 0.64 6.21 38.66 0.51
S_1 900.0000 TR_200 4.99 29.77 30.05 30.08 0.002307 0.69 7.24 40.84 0.52
S_1 900.0000 TR_500 6.43 29.77 30.08 30.11 0.002366 0.75 8.58 43.52 0.54
S_1 880.0000 TR_50 3.02 29.70 29.94 29.96 0.003425 0.68 4.44 34.28 0.60
S_1 880.0000 TR_100 3.97 29.70 29.96 29.99 0.003491 0.74 5.37 37.18 0.62
S_1 880.0000 TR_200 4.99 29.70 29.99 30.02 0.003547 0.79 6.29 39.58 0.64
S_1 880.0000 TR_500 6.43 29.70 30.02 30.05 0.003614 0.86 7.48 42.42 0.65
B_S_1 S_1 859.9999 TR_50 3.02 29.66 29.86 29.89 0.004166 0.72 4.21 34.82 0.66
B_S_1 S_1 859.9999 TR_100 3.97 29.66 29.88 29.92 0.004234 0.78 5.11 37.97 0.68
B_S_1 S_1 859.9999 TR_200 4.99 29.66 29.91 29.94 0.004239 0.83 6.04 40.96 0.69
B_S_1 S_1 859.9999 TR_500 6.43 29.66 29.94 29.98 0.004262 0.89 7.26 44.59 0.70
S_1 839.9999 TR_50 3.02 29.59 29.77 29.80 0.004666 0.73 4.11 35.80 0.69
S_1 839.9999 TR_100 3.97 29.59 29.79 29.83 0.004766 0.80 4.99 39.01 0.71
S_1 839.9999 TR_200 4.99 29.59 29.82 29.85 0.004838 0.85 5.86 41.91 0.73
S_1 839.9999 TR_500 6.43 29.59 29.84 29.88 0.004941 0.92 7.00 45.41 0.75
B_S_1 S_1 819.9999 TR_50 3.02 29.51 29.70 29.72 0.003315 0.61 4.92 43.25 0.58
B_S_1 S_1 819.9999 TR_100 3.97 29.51 29.72 29.74 0.003396 0.67 5.94 46.94 0.60
B_S_1 S_1 819.9999 TR_200 4.99 29.51 29.74 29.77 0.003496 0.72 6.95 50.29 0.62
B_S_1 S_1 819.9999 TR_500 6.43 29.51 29.77 29.80 0.003506 0.77 8.36 54.64 0.63
S_1 800.0000 TR_50 3.02 29.44 29.62 29.64 0.004249 0.66 4.58 43.55 0.65
S_1 800.0000 TR_100 3.97 29.44 29.64 29.67 0.004193 0.71 5.63 47.99 0.66
S_1 800.0000 TR_200 4.99 29.44 29.66 29.69 0.004293 0.75 6.61 51.79 0.67
S_1 800.0000 TR_500 6.43 29.44 29.69 29.72 0.004369 0.81 7.93 56.60 0.69
B_S_1 S_1 779.9999 TR_50 3.02 29.34 29.54 29.56 0.003950 0.63 477 45.79 0.63
B_S_1 S_1 779.9999 TR_100 3.97 29.34 29.56 29.58 0.004012 0.68 5.81 50.23 0.64
B_S_1 S_1 779.9999 TR_200 4.99 29.34 29.58 29.61 0.003925 0.72 6.94 54.65 0.64
B_S_1 S_1 779.9999 TR_500 6.43 29.34 29.61 29.64 0.003842 0.76 8.44 60.03 0.65
B_S_1 S_1 760.0000 TR_50 3.02 29.29 29.46 29.48 0.003683 0.62 4.87 45.63 0.61
B_S_1 S_1 760.0000 TR_100 3.97 29.29 29.49 29.51 0.003538 0.66 6.04 50.39 0.61
B_S_1 S_1 760.0000 TR_200 4.99 29.29 29.51 29.54 0.003397 0.69 7.26 54.89 0.60
B_S_1 S_1 760.0000 TR_500 6.43 29.29 29.54 29.57 0.003220 0.72 8.93 60.53 0.60
B_S_1 S_1 739.9999 TR_50 3.02 29.19 29.40 29.42 0.002684 0.57 5.30 44.59 0.53
B_S_1 S_1 739.9999 TR_100 3.97 29.19 29.43 29.45 0.002525 0.60 6.64 49.55 0.52
B_S_1 S_1 739.9999 TR_200 4.99 29.19 29.46 29.48 0.002427 0.63 7.98 54.07 0.52
B_S_1 S_1 739.9999 TR_500 6.43 29.19 29.49 29.51 0.002311 0.66 9.81 59.69 0.52
S_1 719.9999 TR_50 3.02 29.11 29.35 29.36 0.002793 0.62 4.89 37.42 0.55
S_1 719.9999 TR_100 3.97 29.11 29.37 29.40 0.002819 0.67 5.97 41.22 0.56
S_1 719.9999 TR_200 4.99 29.11 29.40 29.42 0.002814 0.70 7.08 44.78 0.57
S_1 719.9999 TR_500 6.43 29.11 29.43 29.46 0.002813 0.75 8.60 49.74 0.57
B_S_1 S_1 700.0000 TR_50 3.02 29.07 29.29 29.31 0.002813 0.62 4.89 37.64 0.55
B_S_1 S_1 700.0000 TR_100 3.97 29.07 29.32 29.34 0.002790 0.66 6.00 41.39 0.56
B_S_1 S_1 700.0000 TR_200 4.99 29.07 29.34 29.37 0.002740 0.70 712 44.59 0.56
B_S_1 S_1 700.0000 TR_500 6.43 29.07 29.38 29.40 0.002675 0.74 8.64 48.52 0.56
B_S_1 S_1 680.0000 TR_50 3.02 29.00 29.23 29.25 0.003187 0.66 4.57 34.96 0.58
B_S_1 S_1 680.0000 TR_100 3.97 29.00 29.26 29.28 0.003037 0.70 5.67 38.33 0.58
B_S_1 S_1 680.0000 TR_200 4.99 29.00 29.28 29.31 0.002949 0.74 6.76 41.40 0.58
B_S_1 S_1 680.0000 TR_500 6.43 29.00 29.32 29.35 0.002862 0.78 8.23 45.18 0.58
B_S_1 S_1 659.9999 TR_50 3.02 28.93 29.16 29.19 0.003203 0.69 4.36 31.18 0.59
B_S_1 S_1 659.9999 TR_100 3.97 28.93 29.19 29.22 0.003262 0.75 5.30 34.16 0.61
B_S_1 S_1 659.9999 TR_200 4.99 28.93 29.22 29.25 0.003254 0.79 6.28 37.03 0.62
B_S_1 S_1 659.9999 TR_500 6.43 28.93 29.25 29.29 0.003242 0.85 7.59 40.54 0.63
B_S_1 S_1 640.0000 TR_50 3.02 28.85 29.06 29.10 0.005795 0.87 3.45 27.15 0.78
B_S_1 S_1 640.0000 TR_100 3.97 28.85 29.09 29.13 0.005750 0.94 4.22 29.61 0.80
B_S_1 S_1 640.0000 TR_200 4.99 28.85 29.11 29.16 0.005869 1.01 4.95 31.76 0.82
B_S_1 S_1 640.0000 TR_500 6.43 28.85 29.14 29.20 0.005874 1.08 5.96 34.52 0.83
S_1 619.9999 TR_50 3.02 28.75 28.94 28.98 0.006079 0.89 3.38 26.69 0.80
S_1 619.9999 TR_100 3.97 28.75 28.97 29.01 0.006094 0.96 4.12 29.03 0.82
S_1 619.9999 TR_200 4.99 28.75 28.99 29.04 0.005887 1.01 4.92 31.39 0.82
S_1 619.9999 TR_500 6.43 28.75 29.02 29.08 0.005788 1.08 5.96 34.19 0.83
B_S_1 S_1 600.0000 TR_50 3.02 28.62 28.84 28.87 0.004578 0.82 3.70 27.05 0.70
B_S_1 S_1 600.0000 TR_100 3.97 28.62 28.87 28.91 0.004670 0.89 4.48 29.44 0.72
B_S_1 S_1 600.0000 TR_200 4.99 28.62 28.89 28.94 0.004821 0.95 5.24 31.57 0.75
B_S_1 S_1 600.0000 TR_500 6.43 28.62 28.92 28.98 0.004868 1.02 6.29 34.30 0.76
B_S_1 S_1 580.0000 TR_50 3.02 28.49 28.68 28.68 28.74 0.009937 1.08 2.80 24.12 1.01
B_S_1 S_1 580.0000 TR_100 3.97 28.49 28.71 28.71 28.77 0.009539 1.15 3.46 26.39 1.01




HEC-RAS Plan: Plan 01 (Continued)

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

B_S_1 S_ 580.0000 TR_200 4.99 28.49 28.73 28.73 28.81 0.009000 1.19 4.18 28.63 1.00
B_S_1 S_ 580.0000 TR_500 6.43 28.49 28.76 28.76 28.84 0.008844 1.27 5.06 31.17 1.01
B_S_1 S_1 560.0000 TR_50 3.02 28.33 28.55 28.52 28.59 0.005441 0.84 3.61 29.00 0.76
B_S_1 S_1 560.0000 TR_100 3.97 28.33 28.52 28.55 28.63 0.019853 1.45 274 25.46 1.41
B_S_1 S_1 560.0000 TR_200 4.99 28.33 28.60 28.57 28.65 0.005654 0.97 5.17 34.42 0.80
_1 S_1 560.0000 TR_500 6.43 28.33 28.63 28.60 28.68 0.005623 1.03 6.25 37.74 0.81
B_S_1 S_1 540.0000 TR_50 3.02 28.23 28.43 28.47 0.006477 0.87 3.45 29.54 0.82
B_S_1 S_1 540.0000 TR_100 3.97 28.23 28.46 28.44 28.50 0.006295 0.93 4.26 32.38 0.82
B_S_1 S_1 540.0000 TR_200 4.99 28.23 28.48 28.53 0.006321 0.99 5.02 34.88 0.84
B_S_1 S_1 540.0000 TR_500 6.43 28.23 28.51 28.56 0.006368 1.07 6.04 37.92 0.85
B_S_1 S_1 519.9999 TR_50 3.02 28.12 28.31 28.35 0.005795 0.84 3.61 30.33 0.77
B_S_1 S_1 519.9999 TR_100 3.97 28.12 28.33 28.38 0.005929 0.91 4.36 32.92 0.80
B_S_1 S_1 519.9999 TR_200 4.99 28.12 28.36 28.40 0.006029 0.97 5.12 35.33 0.82
B_S_1 S_1 519.9999 TR_500 6.43 28.12 28.38 28.44 0.005974 1.04 6.19 38.45 0.83
S_1 500.0000 TR_50 3.02 28.00 28.18 28.22 0.006995 0.90 3.37 29.37 0.85

S_1 500.0000 TR_100 3.97 28.00 28.20 28.25 0.006708 0.95 4.17 32.16 0.85

S_1 500.0000 TR_200 4.99 28.00 28.23 28.28 0.006630 1.01 4.94 34.64 0.85

S_1 500.0000 TR_500 6.43 28.00 28.25 28.31 0.006593 1.08 5.96 37.65 0.87

S_1 480.0000 TR_50 3.02 27.85 28.07 28.10 0.004443 0.76 3.95 31.15 0.69

S_1 480.0000 TR_100 3.97 27.85 28.10 28.14 0.004474 0.83 4.81 34.03 0.70

S_1 480.0000 TR_200 4.99 27.85 28.12 28.16 0.004558 0.88 5.65 36.63 0.72

S_1 480.0000 TR_500 6.43 27.85 28.16 28.20 0.004487 0.94 6.85 40.04 0.72

B_S_1 S_1 460.0000 TR_50 3.02 27.74 27.92 27.92 27.97 0.010031 1.05 2.89 26.19 1.01
B_S_1 S_1 460.0000 TR_100 3.97 27.74 27.94 27.94 28.01 0.009531 1.10 3.60 29.00 1.00
B_S_1 S_1 460.0000 TR_200 4.99 27.74 27.97 27.97 28.04 0.009275 1.16 4.30 31.55 1.00
B_S_1 S_1 460.0000 TR_500 6.43 27.74 28.00 28.00 28.07 0.009080 1.23 5.23 34.62 1.01
S_1 439.9999 TR_50 3.02 27.50 27.69 27.70 27.75 0.011997 1.12 2.69 25.06 1.10

S_1 439.9999 TR_100 3.97 27.50 27.71 27.72 27.79 0.012508 1.23 3.23 27.15 1.14

S_1 439.9999 TR_200 4.99 27.50 27.73 27.75 27.82 0.012752 1.32 3.79 29.15 1.17

S_1 439.9999 TR_500 6.43 27.50 27.76 27.77 27.86 0.012718 141 4.56 31.53 1.19

B_S_1 S_1 420.0000 TR_50 3.02 27.17 27.32 27.35 27.42 0.025063 1.38 2.19 26.07 1.52
B_S_1 S_1 420.0000 TR_100 3.97 27.17 27.34 27.37 27.45 0.023808 1.47 271 28.30 1.51
B_S_1 S_1 420.0000 TR_200 4.99 27.17 27.35 27.39 27.48 0.023213 1.55 3.22 30.33 1.52
B_S_1 S_1 420.0000 TR_500 6.43 27.17 27.37 27.42 27.52 0.023331 1.67 3.85 32.70 1.55
S_1 399.9999 TR_50 3.02 26.88 27.03 27.03 27.08 0.010962 1.03 2.95 29.47 1.04

S_1 399.9999 TR_100 3.97 26.88 27.05 27.05 27.11 0.011455 1.13 3.53 31.73 1.08

S_1 399.9999 TR_200 4.99 26.88 27.06 27.07 27.14 0.011954 1.22 4.10 33.80 1.12

S_1 399.9999 TR_500 6.43 26.88 27.09 27.10 27.18 0.011821 1.30 4.95 36.66 1.13

S_1 380.0000 TR_50 3.02 26.54 26.68 26.71 26.77 0.022826 1.34 2.26 26.33 1.46

S_1 380.0000 TR_100 3.97 26.54 26.70 26.73 26.80 0.021433 141 2.81 28.82 1.44

S_1 380.0000 TR_200 4.99 26.54 26.72 26.75 26.83 0.020074 1.47 3.40 31.24 1.42

S_1 380.0000 TR_500 6.43 26.54 26.74 26.78 26.87 0.020135 1.57 4.08 33.84 1.45

S_1 360.0000 TR_50 3.02 26.22 26.40 26.40 26.45 0.011223 1.04 2.90 28.83 1.05

S_1 360.0000 TR_100 3.97 26.22 26.42 26.43 26.48 0.011733 1.14 3.49 32.48 1.09

S_1 360.0000 TR_200 4.99 26.22 26.43 26.45 26.51 0.012304 1.23 4.08 35.86 1.13

S_1 360.0000 TR_500 6.43 26.22 26.46 26.47 26.55 0.012410 1.32 4.95 40.35 1.16

B_S_1 S_1 340.0000 TR_50 3.02 25.91 26.08 26.10 26.16 0.019749 1.27 2.38 26.94 1.36
B_S_1 S_1 340.0000 TR_100 3.97 25.91 26.10 26.12 26.19 0.018719 1.34 2.98 31.16 1.35
B_S_1 S_1 340.0000 TR_200 4.99 25.91 26.12 26.14 26.22 0.017873 1.40 3.61 35.38 1.34
B_S_1 S_1 340.0000 TR_500 6.43 25.91 26.14 26.17 26.25 0.017655 1.49 4.43 40.02 1.36
B_S_1 S_1 319.9999 TR_50 3.02 25.60 25.80 25.80 25.85 0.011709 0.99 3.06 33.93 1.05
B_S_1 S_1 319.9999 TR_100 3.97 25.60 25.82 25.82 25.88 0.012435 1.08 3.69 37.79 1.10
B_S_1 S_1 319.9999 TR_200 4.99 25.60 25.83 25.84 25.90 0.013279 1.16 4.30 41.12 1.15
B_S_1 S_1 319.9999 TR_500 6.43 25.60 25.85 25.87 25.93 0.013304 1.23 5.22 45.72 1.17
B_S_1 S_1 299.9999 TR_50 3.02 25.31 25.49 25.51 25.56 0.018463 1.16 2.60 31.74 1.30
B_S_1 S_1 299.9999 TR_100 3.97 25.31 25.51 25.53 25.58 0.017689 1.18 3.36 38.80 1.28
B_S_1 S_1 299.9999 TR_200 4.99 25.31 25.53 25.55 25.60 0.016939 1.21 4.14 44.89 1.27
B_S_1 S_1 299.9999 TR_500 6.43 25.31 25.55 25.57 25.63 0.017640 1.23 5.23 56.89 1.30
S_1 280.0000 TR_50 3.02 25.03 25.18 25.19 25.23 0.014219 0.98 3.10 40.53 1.13

S_1 280.0000 TR_100 3.97 25.03 25.20 25.21 25.25 0.014924 1.05 3.80 46.46 1.17

S_1 280.0000 TR_200 4.99 25.03 25.21 25.22 25.27 0.015483 1.07 4.66 56.44 1.19

S_1 280.0000 TR_500 6.43 25.03 25.23 25.24 25.30 0.014858 1.14 5.66 61.01 1.19

B_S_1 S_1 259.9999 TR_50 3.02 24.75 24.92 24.92 24.97 0.008517 0.98 3.08 27.23 0.93
B_S_1 S_1 259.9999 TR_100 3.97 24.75 24.95 24.94 25.01 0.008084 1.04 3.82 29.74 0.93
B_S_1 S_1 259.9999 TR_200 4.99 24.75 24.97 24.97 25.04 0.008273 1.12 4.47 31.77 0.95
B_S_1 S_1 259.9999 TR_500 6.43 24.75 24.99 24.99 25.07 0.009735 1.27 5.06 33.53 1.04
B_S_1 S_1 240.0000 TR_50 3.02 24.57 24.75 24.74 24.80 0.008814 1.00 3.03 26.82 0.95
B_S_1 S_1 240.0000 TR_100 3.97 24.57 24.77 24.77 24.83 0.009053 1.09 3.65 28.93 0.98
B_S_1 S_1 240.0000 TR_200 4.99 24.57 24.79 24.79 24.86 0.008885 1.15 4.33 31.08 0.99
B_S_1 S_1 240.0000 TR_500 6.43 24.57 24.80 24.82 24.90 0.012139 1.38 4.65 32.03 1.16
B_S_1 S_1 220.0000 TR_50 3.02 24.38 24.58 24.57 24.63 0.008164 0.97 3.10 26.89 0.92
B_S_1 S_1 220.0000 TR_100 3.97 24.38 24.61 24.60 24.66 0.008156 1.05 3.79 29.45 0.93
B_S_1 S_1 220.0000 TR_200 4.99 24.38 24.63 24.62 24.69 0.008248 1.12 4.45 31.51 0.95




HEC-RAS Plan: Plan 01 (Continued)

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
B_S_1 S_1 220.0000 TR_500 6.43 24.38 24.65 24.65 24.73 0.008314 1.20 5.34 34.06 0.97
B_S_1 S_1 199.9999 TR_50 3.02 24.19 24.40 24.40 24.45 0.009337 1.03 292 25.57 0.98
B_S_1 S_1 199.9999 TR_100 3.97 24.19 24.42 24.42 24.49 0.009248 1.1 3.58 28.01 0.99
B_S_1 S_1 199.9999 TR_200 4.99 24.19 24.45 24.45 24.52 0.009067 1.17 4.27 30.35 1.00
B_S_1 S_1 199.9999 TR_500 6.43 24.19 24.48 24.48 24.56 0.008881 1.24 5.18 33.21 1.00
B_S_1 S_1 180.0000 TR_50 3.02 24.02 24.23 24.22 24.28 0.008001 0.98 3.07 25.84 0.91
B_S_1 S_1 180.0000 TR_100 3.97 24.02 24.26 24.25 24.31 0.008053 1.06 3.75 28.32 0.93
B_S_1 S_1 180.0000 TR_200 4.99 24.02 24.28 24.27 24.34 0.008253 1.13 4.40 30.52 0.95
B_S_1 S_1 180.0000 TR_500 6.43 24.02 24.30 24.30 24.38 0.009883 1.30 4.96 32.31 1.06
B_S_1 S_1 159.9999 TR_50 3.02 23.85 24.05 24.05 24.11 0.009545 1.05 2.89 25.31 0.99
B_S_1 S_1 159.9999 TR_100 3.97 23.85 24.07 24.07 24.14 0.009464 1.12 3.54 27.73 1.00
B_S_1 S_1 159.9999 TR_200 4.99 23.85 24.10 24.10 24.17 0.009321 1.19 4.21 29.98 1.01
B_S_1 S_1 159.9999 TR_500 6.43 23.85 24.11 24.13 24.21 0.011887 1.39 4.64 31.34 1.15
B_S_1 S_1 139.9999 TR_50 3.02 23.67 23.88 23.87 23.93 0.008322 0.99 3.05 26.03 0.93
B_S_1 S_1 139.9999 TR_100 3.97 23.67 23.88 23.89 23.96 0.012380 1.23 3.22 26.64 1.14
B_S_1 S_1 139.9999 TR_200 4.99 23.67 23.91 23.92 23.99 0.010412 1.23 4.04 29.44 1.06
B_S_1 S_1 139.9999 TR_500 6.43 23.67 23.92 23.95 24.04 0.015296 1.52 4.23 30.03 1.29
S_1 120.0000 TR_50 3.02 23.51 23.69 23.69 23.75 0.009452 1.04 291 25.53 0.98
S_1 120.0000 TR_100 3.97 23.51 23.72 23.72 23.78 0.009617 1.13 3.53 27.75 1.01
S_1 120.0000 TR_200 4.99 23.51 23.72 23.74 23.82 0.014641 1.40 3.57 27.92 1.25
S_1 120.0000 TR_500 6.43 23.51 23.77 23.77 23.85 0.008909 1.25 5.16 32.91 1.01
B_S_1 S_1 100.0000 TR_50 3.02 23.35 23.53 23.52 23.58 0.007821 0.96 3.16 27.18 0.90
B_S_1 S_1 100.0000 TR_100 3.97 23.35 23.52 23.54 23.62 0.016519 1.35 294 26.41 1.29
B_S_1 S_1 100.0000 TR_200 4.99 23.35 23.58 23.57 23.64 0.007462 1.08 4.61 31.83 0.91
B_S_1 S_1 100.0000 TR_500 6.43 23.35 23.61 23.60 23.68 0.007363 1.15 5.57 34.56 0.92
B_S_1 S_1 80.00000 TR_50 3.02 23.20 23.37 23.36 23.42 0.008457 0.97 3.1 27.72 0.93
B_S_1 S_1 80.00000 TR_100 3.97 23.20 23.39 23.39 23.45 0.008634 1.06 3.75 29.85 0.95
B_S_1 S_1 80.00000 TR_200 4.99 23.20 23.41 23.41 23.48 0.008846 1.14 4.38 31.81 0.98
B_S_1 S_1 80.00000 TR_500 6.43 23.20 23.44 23.44 23.51 0.009041 1.23 5.22 34.24 1.01
B_S_1 S_1 59.99999 TR_50 3.02 23.00 23.18 23.18 23.24 0.009644 1.02 2.96 27.10 0.99
B_S_1 S_1 59.99999 TR_100 3.97 23.00 23.21 23.21 23.27 0.009462 1.09 3.64 29.71 0.99
B_S_1 S_1 59.99999 TR_200 4.99 23.00 23.23 23.23 23.30 0.009160 1.15 4.36 32.24 1.00
B_S_1 S_1 59.99999 TR_500 6.43 23.00 23.23 23.25 23.34 0.014652 1.46 4.42 32.45 1.26
S_0 1020 TR_50 292 31.15 31.26 31.26 31.30 0.011310 0.88 3.34 43.30 1.01
S_0 1020 TR_100 3.87 31.15 31.28 31.28 31.33 0.010811 0.94 4.12 46.51 1.01
S_0 1020 TR_200 4.89 31.15 31.30 31.30 31.35 0.010166 0.99 4.96 49.71 1.00
S_0 1020 TR_500 6.34 31.15 31.32 31.32 31.38 0.010190 1.06 5.95 53.25 1.02
B_S 0 S_0 1004.999 TR_50 2.92 30.92 31.02 31.03 31.07 0.021071 1.07 273 41.80 1.34
B_S 0 S_0 1004.999 TR_100 3.87 30.92 31.03 31.05 31.10 0.022072 1.19 3.26 44.30 1.40
B_S 0 S_0 1004.999 TR_200 4.89 30.92 31.04 31.06 31.12 0.023110 1.29 3.78 46.60 1.45
B_S 0 S_0 1004.999 TR_500 6.34 30.92 31.06 31.08 31.15 0.022512 1.39 4.58 49.95 1.46
S_0 989.9999 TR_50 2.92 30.69 30.80 30.80 30.84 0.011527 0.84 3.47 48.34 1.00
S_0 989.9999 TR_100 3.87 30.69 30.82 30.82 30.86 0.011295 0.92 4.21 50.75 1.02
S_0 989.9999 TR_200 4.89 30.69 30.83 30.83 30.88 0.011059 0.99 4.96 53.07 1.03
S_0 989.9999 TR_500 6.34 30.69 30.85 30.85 30.91 0.011371 1.08 5.87 55.72 1.06
S_0 975.0000 TR_50 2.92 30.47 30.57 30.58 30.62 0.019774 1.00 291 46.71 1.28
S_0 975.0000 TR_100 3.87 30.47 30.58 30.59 30.64 0.019742 1.10 3.52 49.25 1.31
S_0 975.0000 TR_200 4.89 30.47 30.59 30.61 30.66 0.019767 1.19 4.13 51.64 1.34
S_0 975.0000 TR_500 6.34 30.47 30.61 30.63 30.69 0.018855 1.26 5.01 54.96 1.34
S_0 959.9999 TR_50 2.92 30.25 30.35 30.35 30.39 0.011831 0.84 3.46 49.17 1.01
S_0 959.9999 TR_100 3.87 30.25 30.36 30.37 30.41 0.011889 0.92 4.19 52.10 1.04
S_0 959.9999 TR_200 4.89 30.25 30.38 30.38 30.43 0.012169 1.00 4.88 54.74 1.07
S_0 959.9999 TR_500 6.34 30.25 30.39 30.40 30.45 0.012602 1.10 578 57.97 1.1
B_S 0 S_0 945.0000 TR_50 2.92 30.04 30.13 30.14 30.17 0.017532 0.94 3.09 49.76 1.21
B_S 0 S_0 945.0000 TR_100 3.87 30.04 30.14 30.15 30.19 0.017680 1.03 3.76 53.36 1.24
B_S 0 S_0 945.0000 TR_200 4.89 30.04 30.15 30.16 30.21 0.017162 1.10 4.46 56.38 1.25
B_S 0 S_0 945.0000 TR_500 6.34 30.04 30.17 30.18 30.24 0.016670 1.18 5.39 60.06 1.25
S_0 929.9999 TR_50 2.92 29.96 30.07 30.04 30.08 0.002966 0.45 6.43 81.81 0.52
S_0 929.9999 TR_100 3.87 29.96 30.08 30.05 30.09 0.003158 0.51 7.56 84.39 0.55
S_0 929.9999 TR_200 4.89 29.96 30.09 30.06 30.11 0.003312 0.56 8.68 86.84 0.57
S_0 929.9999 TR_500 6.34 29.96 30.11 30.07 30.13 0.003363 0.62 10.26 90.31 0.59
B_S 0 S_0 915.0000 TR_50 2.92 29.92 30.03 30.03 0.002618 0.40 7.32 102.91 0.48
B_S 0 S_0 915.0000 TR_100 3.87 29.92 30.04 30.05 0.002516 0.44 8.83 104.77 0.48
B_S 0 S_0 915.0000 TR_200 4.89 29.92 30.05 30.07 0.002383 0.47 10.40 106.66 0.48
B_S 0 S_0 915.0000 TR_500 6.34 29.92 30.07 30.09 0.002308 0.51 12.38 108.99 0.49
B_S 0 S_0 899.9999 TR_50 2.92 29.87 30.00 30.00 0.001810 0.34 8.49 113.17 0.40
B_S 0 S_0 899.9999 TR_100 3.87 29.87 30.01 30.02 0.001706 0.37 10.33 116.02 0.40
B_S 0 S_0 899.9999 TR_200 4.89 29.87 30.03 30.04 0.001608 0.40 12.19 118.13 0.40
B_S 0 S_0 899.9999 TR_500 6.34 29.87 30.05 30.06 0.001536 0.43 14.58 120.80 0.40
B_S 0 S_0 885.0000 TR_50 2.92 29.83 29.97 29.97 0.001817 0.35 8.32 107.79 0.40
B_S 0 S_0 885.0000 TR_100 3.87 29.83 29.99 29.99 0.001650 0.37 10.45 116.43 0.39
B_S 0 S_0 885.0000 TR_200 4.89 29.83 30.00 30.01 0.001521 0.39 12.45 119.29 0.39
B_S 0 S_0 885.0000 TR_500 6.34 29.83 30.03 30.03 0.001423 0.42 15.05 123.50 0.39




HEC-RAS Plan: Plan 01 (Continued)

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
B_S 0 S_0 869.9999 TR_50 2.92 29.78 29.94 29.95 0.001977 0.39 7.48 88.18 0.43
B_S 0 S_0 869.9999 TR_100 3.87 29.78 29.96 29.97 0.001906 0.42 9.30 96.87 0.43
B_S 0 S_0 869.9999 TR_200 4.89 29.78 29.98 29.99 0.001855 0.44 11.14 104.93 0.43
B_S 0 S_0 869.9999 TR_500 6.34 29.78 30.00 30.01 0.001797 0.47 13.63 114.94 0.43
B_S 0 S_0 855.0000 TR_50 2.92 29.74 29.90 29.91 0.002478 0.45 6.49 73.19 0.48
B_S 0 S_0 855.0000 TR_100 3.87 29.74 29.92 29.94 0.002458 0.48 8.03 81.27 0.49
B_S 0 S_0 855.0000 TR_200 4.89 29.74 29.94 29.95 0.002440 0.51 9.59 88.70 0.49
B_S 0 S_0 855.0000 TR_500 6.34 29.74 29.96 29.98 0.002386 0.54 11.75 98.02 0.50
B_S 0 S_0 839.9999 TR_50 2.92 29.69 29.87 29.88 0.002507 0.46 6.39 71.11 0.49
B_S 0 S_0 839.9999 TR_100 3.87 29.69 29.89 29.90 0.002456 0.49 7.94 78.89 0.49
B_S 0 S_0 839.9999 TR_200 4.89 29.69 29.91 29.92 0.002455 0.52 9.45 85.81 0.50
B_S 0 S_0 839.9999 TR_500 6.34 29.69 29.93 29.94 0.002416 0.55 11.54 94.53 0.50
S_0 825.0000 TR_50 2.92 29.67 29.83 29.84 0.002469 0.46 6.34 68.74 0.48
S_0 825.0000 TR_100 3.87 29.67 29.85 29.86 0.002403 0.49 7.90 76.52 0.49
S_0 825.0000 TR_200 4.89 29.67 29.87 29.88 0.002371 0.52 9.45 83.55 0.49
S_0 825.0000 TR_500 6.34 29.67 29.89 29.91 0.002321 0.55 11.53 91.72 0.49
B_S 0 S_0 809.9999 TR_50 2.92 29.62 29.79 29.80 0.002375 0.45 6.47 70.28 0.48
B_S 0 S_0 809.9999 TR_100 3.87 29.62 29.81 29.83 0.002239 0.48 8.13 77.99 0.47
B_S 0 S_0 809.9999 TR_200 4.89 29.62 29.84 29.85 0.002147 0.50 9.80 85.09 0.47
B_S 0 S_0 809.9999 TR_500 6.34 29.62 29.86 29.87 0.002074 0.53 12.03 93.67 0.47
B_S 0 S_0 794.9999 TR_50 2.92 29.58 29.75 29.77 0.002735 0.50 5.89 61.80 0.51
B_S 0 S_0 794.9999 TR_100 3.87 29.58 29.78 29.79 0.002573 0.52 7.42 68.99 0.51
B_S 0 S_0 794.9999 TR_200 4.89 29.58 29.80 29.81 0.002393 0.54 9.07 75.97 0.50
B_S 0 S_0 794.9999 TR_500 6.34 29.58 29.82 29.84 0.002323 0.57 11.12 83.86 0.50
B_S 0 S_0 779.9999 TR_50 2.92 29.51 29.66 29.70 0.008116 0.84 3.47 37.33 0.88
B_S 0 S_0 779.9999 TR_100 3.87 29.51 29.68 29.67 29.72 0.008195 0.91 4.26 41.00 0.90
B_S 0 S_0 779.9999 TR_200 4.89 29.51 29.70 29.69 29.75 0.008484 0.98 5.01 44.58 0.93
B_S 0 S_0 779.9999 TR_500 6.34 29.51 29.73 29.72 29.78 0.008277 1.01 6.26 51.55 0.93
S_0 764.9999 TR_50 2.92 29.36 29.51 29.51 29.56 0.010366 0.96 3.03 31.80 1.00
S_0 764.9999 TR_100 3.87 29.36 29.53 29.53 29.59 0.010194 1.03 3.74 35.02 1.01
S_0 764.9999 TR_200 4.89 29.36 29.55 29.55 29.61 0.009839 1.09 4.51 38.15 1.01
S_0 764.9999 TR_500 6.34 29.36 29.58 29.58 29.64 0.009518 1.15 5.52 41.97 1.01
S_0 750.0000 TR_50 2.92 29.21 29.35 29.36 29.41 0.013715 1.07 272 30.08 1.14
S_0 750.0000 TR_100 3.87 29.21 29.38 29.38 29.44 0.011499 1.09 3.57 33.96 1.07
S_0 750.0000 TR_200 4.89 29.21 29.40 29.40 29.46 0.010225 1.1 4.42 37.48 1.03
S_0 750.0000 TR_500 6.34 29.21 29.43 29.43 29.50 0.009882 1.17 5.42 41.23 1.03
B_S 0 S_0 735.0000 TR_50 2.92 29.06 29.24 29.23 29.28 0.007841 0.90 3.25 30.80 0.88
B_S 0 S_0 735.0000 TR_100 3.87 29.06 29.22 29.25 29.33 0.023652 1.45 267 28.24 1.51
B_S 0 S_0 735.0000 TR_200 4.89 29.06 29.25 29.27 29.34 0.015995 1.34 3.65 32.45 1.28
B_S 0 S_0 735.0000 TR_500 6.34 29.06 29.28 29.30 29.37 0.013495 1.35 4.70 36.42 1.20
B_S 0 S_0 720.0000 TR_50 2.92 28.90 29.09 29.09 29.15 0.010006 1.02 2.85 26.64 1.00
B_S 0 S_0 720.0000 TR_100 3.87 28.90 29.12 29.12 29.18 0.009801 1.09 3.54 29.46 1.01
B_S 0 S_0 720.0000 TR_200 4.89 28.90 29.14 29.14 29.21 0.009552 1.15 4.24 32.12 1.01
B_S 0 S_0 720.0000 TR_500 6.34 28.90 29.17 29.17 29.24 0.009215 1.22 5.21 35.45 1.01
B_S 0 S_0 704.9999 TR_50 2.92 28.76 28.94 28.96 29.02 0.016607 1.24 2.36 24.22 1.27
B_S 0 S_0 704.9999 TR_100 3.87 28.76 29.00 28.98 29.05 0.006194 0.94 4.13 30.88 0.82
B_S 0 S_0 704.9999 TR_200 4.89 28.76 29.03 29.01 29.08 0.005813 0.97 5.02 33.71 0.81
B_S 0 S_0 704.9999 TR_500 6.34 28.76 29.06 29.03 29.12 0.005912 1.05 6.04 36.70 0.83
S_0 690.0000 TR_50 2.92 28.65 28.85 28.85 28.90 0.008674 1.01 2.89 24.75 0.94
S_0 690.0000 TR_100 3.87 28.65 28.88 28.87 28.94 0.008812 1.10 3.53 27.12 0.97
S_0 690.0000 TR_200 4.89 28.65 28.90 28.90 28.97 0.009186 1.18 4.13 29.17 1.00
S_0 690.0000 TR_500 6.34 28.65 28.93 28.93 29.01 0.008706 1.24 5.10 32.21 1.00
S_0 674.9999 TR_50 2.92 28.51 28.71 28.71 28.77 0.009257 1.06 276 23.25 0.98
S_0 674.9999 TR_100 3.87 28.51 28.74 28.74 28.80 0.008909 1.13 3.44 25.56 0.98
S_0 674.9999 TR_200 4.89 28.51 28.77 28.76 28.84 0.008455 1.18 4.16 27.81 0.97
S_0 674.9999 TR_500 6.34 28.51 28.79 28.79 28.88 0.008622 1.27 4.99 30.22 1.00
S_0 659.9999 TR_50 2.92 28.35 28.58 28.57 28.63 0.008723 1.05 277 22.37 0.96
S_0 659.9999 TR_100 3.87 28.35 28.60 28.60 28.67 0.008916 1.15 3.37 24.37 0.99
S_0 659.9999 TR_200 4.89 28.35 28.63 28.63 28.70 0.009144 1.23 3.96 26.14 1.01
S_0 659.9999 TR_500 6.34 28.35 28.66 28.66 28.75 0.008781 1.31 4.85 28.46 1.01
B_S 0 S_0 644.9999 TR_50 2.92 28.25 28.43 28.43 28.50 0.009726 1.1 264 21.48 1.01
B_S 0 S_0 644.9999 TR_100 3.87 28.25 28.46 28.46 28.53 0.009342 1.18 3.27 23.35 1.01
B_S 0 S_0 644.9999 TR_200 4.89 28.25 28.49 28.49 28.57 0.009075 1.25 3.90 25.09 1.01
B_S 0 S_0 644.9999 TR_500 6.34 28.25 28.52 28.52 28.61 0.009196 1.35 4.69 27.08 1.04
S_0 629.9999 TR_50 2.92 28.08 28.29 28.29 28.35 0.010733 1.17 2.50 20.18 1.06
S_0 629.9999 TR_100 3.87 28.08 28.32 28.32 28.39 0.008650 1.17 3.30 22.54 0.98
S_0 629.9999 TR_200 4.89 28.08 28.34 28.35 28.43 0.009369 1.29 3.79 23.87 1.03
S_0 629.9999 TR_500 6.34 28.08 28.38 28.38 28.47 0.009130 1.37 4.62 25.96 1.04
B_S 0 S_0 614.9999 TR_50 2.92 27.93 28.14 28.15 28.22 0.014329 1.32 221 18.53 1.22
B_S 0 S_0 614.9999 TR_100 3.87 27.93 28.18 28.18 28.26 0.009192 1.21 3.19 21.73 1.01
B_S 0 S_0 614.9999 TR_200 4.89 27.93 28.21 28.21 28.30 0.009537 1.31 3.74 23.33 1.04
B_S 0 S_0 614.9999 TR_500 6.34 27.93 28.25 28.25 28.34 0.008766 1.36 4.66 25.81 1.02




HEC-RAS Plan: Plan 01 (Continued)

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
B_S 0 S_0 599.9999 TR_50 2.92 27.78 28.01 28.01 28.08 0.009633 1.14 257 19.98 1.01
B_S 0 S_0 599.9999 TR_100 3.87 27.78 28.04 28.04 28.12 0.009681 1.23 3.15 21.95 1.03
B_S 0 S_0 599.9999 TR_200 4.89 27.78 28.07 28.07 28.15 0.008970 1.27 3.84 23.86 1.01
B_S 0 S_0 599.9999 TR_500 6.34 27.78 28.10 28.11 28.20 0.009980 1.42 4.46 25.41 1.08
S_0 585.0000 TR_50 2.92 27.65 27.87 27.87 27.93 0.009860 1.15 254 19.72 1.02
S_0 585.0000 TR_100 3.87 27.65 27.90 27.90 27.97 0.009715 1.24 3.13 21.51 1.04
S_0 585.0000 TR_200 4.89 27.65 27.92 27.93 28.01 0.010180 1.34 3.64 22.96 1.08
S_0 585.0000 TR_500 6.34 27.65 27.95 27.96 28.05 0.009415 1.40 4.53 25.27 1.06
B_S 0 S_0 570.0000 TR_50 2.92 27.52 27.71 27.72 27.78 0.010376 1.17 249 19.62 1.05
B_S 0 S_0 570.0000 TR_100 3.87 27.52 27.74 27.75 27.82 0.010784 1.29 3.01 21.15 1.09
B_S 0 S_0 570.0000 TR_200 4.89 27.52 27.77 27.77 27.86 0.010094 1.34 3.65 22.91 1.07
B_S 0 S_0 570.0000 TR_500 6.34 27.52 27.79 27.81 27.90 0.010716 1.47 4.31 24.60 1.12
S_0 555.0000 TR_50 2.92 27.36 27.57 27.57 27.64 0.010646 1.17 249 19.89 1.06
S_0 555.0000 TR_100 3.87 27.36 27.60 27.60 27.67 0.010134 1.25 3.10 21.78 1.06
S_0 555.0000 TR_200 4.89 27.36 27.62 27.63 27.71 0.009587 1.30 3.75 23.61 1.05
S_0 555.0000 TR_500 6.34 27.36 27.66 27.66 27.76 0.008777 1.36 4.68 26.00 1.02
B_S 0 S_0 540.0000 TR_50 2.92 27.20 27.42 27.43 27.49 0.011157 1.18 247 20.18 1.08
B_S 0 S_0 540.0000 TR_100 3.87 27.20 27.45 27.45 27.53 0.009445 1.20 3.22 22.71 1.02
B_S 0 S_0 540.0000 TR_200 4.89 27.20 27.48 27.48 27.56 0.009939 1.30 3.75 24.27 1.06
B_S 0 S_0 540.0000 TR_500 6.34 27.20 27.50 27.52 27.61 0.011097 1.46 4.35 25.94 1.14
B_S 0 S_0 525.0000 TR_50 2.92 27.05 27.27 27.27 27.33 0.010342 1.12 261 21.93 1.04
B_S 0 S_0 525.0000 TR_100 3.87 27.05 27.28 27.30 27.37 0.012378 1.29 3.00 23.30 1.15
B_S 0 S_0 525.0000 TR_200 4.89 27.05 27.31 27.32 27.40 0.011996 1.36 3.60 25.26 1.15
B_S 0 S_0 525.0000 TR_500 6.34 27.05 27.34 27.35 27.44 0.010741 1.40 4.54 28.05 1.1
S_0 510.0000 TR_50 2.92 26.94 27.13 27.11 2717 0.006625 0.94 3.12 24.44 0.84
S_0 510.0000 TR_100 3.87 26.94 27.16 27.14 27.21 0.006509 1.00 3.85 26.85 0.85
S_0 510.0000 TR_200 4.89 26.94 27.18 27.16 27.24 0.006494 1.07 4.58 29.02 0.86
S_0 510.0000 TR_500 6.34 26.94 27.21 27.19 27.28 0.006466 1.14 5.55 31.71 0.87
S_0 494.9999 TR_50 2.92 26.83 27.03 27.08 0.006280 0.92 3.17 24.45 0.82
S_0 494.9999 TR_100 3.87 26.83 27.06 27.11 0.006292 1.00 3.88 26.66 0.83
S_0 494.9999 TR_200 4.89 26.83 27.09 27.14 0.006300 1.06 4.60 28.71 0.85
S_0 494.9999 TR_500 6.34 26.83 27.12 27.10 27.18 0.006308 1.14 5.55 31.23 0.86
B_S 0 S_0 480.0000 TR_50 2.92 26.74 26.94 26.98 0.005895 0.90 3.26 25.04 0.79
B_S 0 S_0 480.0000 TR_100 3.87 26.74 26.97 27.02 0.005927 0.97 3.99 27.28 0.81
B_S 0 S_0 480.0000 TR_200 4.89 26.74 27.00 27.05 0.005950 1.04 472 29.36 0.83
B_S 0 S_0 480.0000 TR_500 6.34 26.74 27.03 27.09 0.005980 1.1 5.69 31.92 0.84
B_S 0 S_0 464.9999 TR_50 2.92 26.65 26.84 26.89 0.006838 0.95 3.07 24.11 0.85
B_S 0 S_0 464.9999 TR_100 3.87 26.65 26.87 26.92 0.006662 1.02 3.80 26.40 0.86
B_S 0 S_0 464.9999 TR_200 4.89 26.65 26.90 26.96 0.006581 1.08 4.52 28.49 0.87
B_S 0 S_0 464.9999 TR_500 6.34 26.65 26.93 27.00 0.006498 1.15 5.49 31.08 0.88
B_S 0 S_0 449.9999 TR_50 2.92 26.55 26.76 26.80 0.005203 0.87 3.37 24.76 0.75
B_S 0 S_0 449.9999 TR_100 3.87 26.55 26.79 26.83 0.005225 0.94 4.13 27.11 0.77
B_S 0 S_0 449.9999 TR_200 4.89 26.55 26.82 26.87 0.005231 1.00 4.90 29.29 0.78
B_S 0 S_0 449.9999 TR_500 6.34 26.55 26.85 26.91 0.005260 1.07 5.92 31.94 0.79
B_S 0 S_0 434.9999 TR_50 2.92 26.47 26.68 26.72 0.005641 0.89 3.29 24.85 0.78
B_S 0 S_0 434.9999 TR_100 3.87 26.47 26.70 26.75 0.005704 0.96 4.02 27.15 0.80
B_S 0 S_0 434.9999 TR_200 4.89 26.47 26.73 26.78 0.005740 1.03 477 29.29 0.81
B_S 0 S_0 434.9999 TR_500 6.34 26.47 26.76 26.82 0.005770 1.10 5.76 31.93 0.83
S_0 420.0000 TR_50 2.92 26.38 26.59 26.63 0.005842 0.89 3.27 25.05 0.79
S_0 420.0000 TR_100 3.87 26.38 26.62 26.67 0.005768 0.96 4.03 27.46 0.80
S_0 420.0000 TR_200 4.89 26.38 26.64 26.70 0.005727 1.02 4.79 29.68 0.81
S_0 420.0000 TR_500 6.34 26.38 26.68 26.74 0.005692 1.09 5.81 32.41 0.82
B_S 0 S_0 404.9999 TR_50 2.92 26.29 26.52 26.48 26.55 0.004520 0.81 3.59 26.11 0.70
B_S 0 S_0 404.9999 TR_100 3.87 26.29 26.55 26.51 26.59 0.004605 0.88 4.38 28.52 0.72
B_S 0 S_0 404.9999 TR_200 4.89 26.29 26.57 26.53 26.62 0.004667 0.95 5.16 30.67 0.74
B_S 0 S_0 404.9999 TR_500 6.34 26.29 26.61 26.57 26.66 0.004692 1.02 6.23 33.27 0.75
B_S 0 S_0 390.0000 TR_50 2.92 26.21 26.39 26.39 26.45 0.009846 1.09 2.69 22.69 1.01
B_S 0 S_0 390.0000 TR_100 3.87 26.21 26.42 26.42 26.49 0.009431 1.16 3.33 24.72 1.01
B_S 0 S_0 390.0000 TR_200 4.89 26.21 26.44 26.44 26.52 0.009102 1.22 3.99 26.63 1.01
B_S 0 S_0 390.0000 TR_500 6.34 26.21 26.48 26.48 26.56 0.008758 1.30 4.89 29.01 1.01
S_0 374.9999 TR_50 2.92 26.01 26.23 26.19 26.26 0.003617 0.74 3.94 27.83 0.63
S_0 374.9999 TR_100 3.87 26.01 26.26 26.21 26.29 0.003431 0.80 4.86 29.64 0.63
S_0 374.9999 TR_200 4.89 26.01 26.29 26.23 26.33 0.003301 0.85 5.78 31.36 0.63
S_0 374.9999 TR_500 6.34 26.01 26.33 26.26 26.37 0.003188 0.90 7.01 33.50 0.63
S_0 360.0000 TR_50 2.92 25.94 26.16 26.20 0.004841 0.87 3.35 23.17 0.73
S_0 360.0000 TR_100 3.87 25.94 26.19 26.23 0.004908 0.95 4.07 24.99 0.75
S_0 360.0000 TR_200 4.89 25.94 26.21 26.27 0.004984 1.02 4.79 26.68 0.77
S_0 360.0000 TR_500 6.34 25.94 26.25 26.31 0.005074 1.1 5.73 28.67 0.79
B_S 0 S_0 345.0000 TR_50 2.92 25.81 26.06 26.11 0.006676 0.97 3.03 22.83 0.85
B_S 0 S_0 345.0000 TR_100 3.87 25.81 26.09 26.07 26.15 0.006681 1.04 3.71 24.93 0.86
B_S 0 S_0 345.0000 TR_200 4.89 25.81 26.12 26.10 26.18 0.006672 1.1 4.39 26.67 0.88
B_S 0 S_0 345.0000 TR_500 6.34 25.81 26.15 26.13 26.22 0.006652 1.20 5.29 28.83 0.89
B_S 0 S_0 330.0000 TR_50 2.92 25.77 25.98 26.02 0.005411 0.88 3.30 24.26 0.77




HEC-RAS Plan: Plan 01 (Continued)

River Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
B_S 0 S_0 330.0000 TR_100 3.87 25.77 26.01 26.05 0.005463 0.96 4.04 26.45 0.78
B_S 0 S_0 330.0000 TR_200 4.89 25.77 26.03 26.09 0.005507 1.02 477 28.48 0.80
B_S 0 S_0 330.0000 TR_500 6.34 25.77 26.07 26.13 0.005554 1.10 5.75 30.97 0.82
S_0 314.9999 TR_50 2.92 25.65 25.89 25.93 0.005962 0.91 3.22 24.42 0.80
S_0 314.9999 TR_100 3.87 25.65 25.92 25.97 0.005956 0.98 3.94 26.64 0.81
S_0 314.9999 TR_200 4.89 25.65 25.95 26.00 0.005949 1.05 4.68 28.70 0.83
S_0 314.9999 TR_500 6.34 25.65 25.98 26.04 0.005947 1.12 5.65 31.25 0.84
S_0 300.0000 TR_50 2.92 25.56 25.80 25.85 0.005607 0.89 3.29 24.61 0.78
S_0 300.0000 TR_100 3.87 25.56 25.83 25.88 0.005578 0.96 4.04 27.00 0.79
S_0 300.0000 TR_200 4.89 25.56 25.86 25.91 0.005547 1.02 4.81 29.20 0.80
S_0 300.0000 TR_500 6.34 25.56 25.89 25.96 0.005541 1.09 5.81 31.71 0.81
S_0 284.9999 TR_50 2.92 25.53 25.72 25.76 0.005757 0.90 3.26 24.65 0.79
S_0 284.9999 TR_100 3.87 25.53 25.75 25.80 0.005864 0.97 3.97 26.78 0.81
S_0 284.9999 TR_200 4.89 25.53 25.77 25.83 0.005921 1.04 4.69 28.78 0.83
S_0 284.9999 TR_500 6.34 25.53 25.80 25.87 0.005943 1.12 5.66 31.27 0.84
B_S 0 S_0 269.9999 TR_50 2.92 25.38 25.63 25.67 0.006053 0.91 3.22 24.84 0.80
B_S 0 S_0 269.9999 TR_100 3.87 25.38 25.66 25.71 0.005937 0.97 3.97 27.05 0.81
B_S 0 S_0 269.9999 TR_200 4.89 25.38 25.69 25.74 0.005855 1.03 473 29.11 0.82
B_S 0 S_0 269.9999 TR_500 6.34 25.38 25.72 25.78 0.005770 1.1 5.74 31.66 0.83
S_0 254.9999 TR_50 2.92 25.31 25.55 25.59 0.004838 0.84 3.46 25.03 0.73
S_0 254.9999 TR_100 3.87 25.31 25.58 25.62 0.004897 0.92 4.22 27.31 0.74
S_0 254.9999 TR_200 4.89 25.31 25.61 25.66 0.004908 0.98 5.00 29.43 0.76
S_0 254.9999 TR_500 6.34 25.31 25.64 25.70 0.004942 1.05 6.04 32.03 0.77
B_S 0 S_0 239.9999 TR_50 2.92 25.25 25.47 25.51 0.006051 0.91 3.21 24.57 0.80
B_S 0 S_0 239.9999 TR_100 3.87 25.25 25.49 25.54 0.006022 0.98 3.94 26.77 0.82
B_S 0 S_0 239.9999 TR_200 4.89 25.25 25.52 25.58 0.006030 1.05 4.66 28.78 0.83
B_S 0 S_0 239.9999 TR_500 6.34 25.25 25.55 25.62 0.006039 1.13 5.63 31.27 0.85
S_0 225 TR_50 292 25.12 25.38 25.42 0.005966 0.91 3.21 24.34 0.80
S_0 225 TR_100 3.87 25.12 25.40 25.45 0.005909 0.98 3.97 26.88 0.81
S_0 225 TR_200 4.89 25.12 25.43 25.49 0.005852 1.04 4.72 28.99 0.82
S_0 225 TR_500 6.34 25.12 25.46 25.53 0.005793 1.1 572 31.54 0.83
B_S 0 S_0 209.9999 TR_50 2.92 25.08 25.30 25.33 0.005186 0.86 3.38 24.86 0.75
B_S 0 S_0 209.9999 TR_100 3.87 25.08 25.32 25.37 0.005229 0.94 4.13 27.09 0.77
B_S 0 S_0 209.9999 TR_200 4.89 25.08 25.35 25.40 0.005259 1.00 4.88 29.15 0.78
B_S 0 S_0 209.9999 TR_500 6.34 25.08 25.38 25.44 0.005283 1.08 5.89 31.71 0.80
B_S 0 S_0 195.0000 TR_50 2.92 24.97 25.21 25.25 0.005752 0.90 3.26 24.63 0.79
B_S 0 S_0 195.0000 TR_100 3.87 24.97 25.24 25.29 0.005691 0.96 4.01 26.90 0.80
B_S 0 S_0 195.0000 TR_200 4.89 24.97 25.27 25.32 0.005648 1.03 477 29.01 0.81
B_S 0 S_0 195.0000 TR_500 6.34 24.97 25.30 25.36 0.005619 1.10 5.78 31.59 0.82
B_S 0 S_0 180.0000 TR_50 2.92 24.87 25.13 25.17 0.005451 0.89 3.29 24.23 0.77
B_S 0 S_0 180.0000 TR_100 3.87 24.87 25.16 25.20 0.005407 0.95 4.06 26.69 0.78
B_S 0 S_0 180.0000 TR_200 4.89 24.87 25.18 25.24 0.005405 1.01 4.83 28.93 0.79
B_S 0 S_0 180.0000 TR_500 6.34 24.87 25.22 25.28 0.005367 1.08 5.86 31.64 0.80
S_0 164.9999 TR_50 2.92 24.85 25.04 25.08 0.005705 0.89 3.27 24.74 0.78
S_0 164.9999 TR_100 3.87 24.85 25.07 25.12 0.005978 0.98 3.95 26.76 0.82
S_0 164.9999 TR_200 4.89 24.85 25.09 25.15 0.006088 1.05 4.65 28.72 0.84
S_0 164.9999 TR_500 6.34 24.85 25.12 25.10 25.19 0.006256 1.14 5.56 31.09 0.86
B_S 0 S_0 130 TR_50 292 24.54 24.76 24.76 24.82 0.010027 1.08 270 23.22 1.02
B_S 0 S_0 130 TR_100 3.87 24.54 24.79 24.79 24.86 0.009435 1.15 3.37 25.48 1.01
B_S 0 S_0 130 TR_200 4.89 24.54 24.82 24.82 24.89 0.009258 1.22 4.02 27.47 1.01
B_S 0 S_0 130 TR_500 6.34 24.54 24.85 24.85 24.93 0.008908 1.29 4.93 30.03 1.01
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