
 
ɳ.ʅ.ʋ.ɮ.ʅ.ɳΦ ζSERENITY VILLAGEη  

ʆʁʇ ʊʁʄɳɮ  
ζHYDRA ROCK ɾʁɿʁʃʄʁʅʍʃɶ ɮ.ɳΦη 

 
 

ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ 
ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ 
ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 

 

 
ʊɮɼɳɽʁʅ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ 

 
 

ʆɳʇʋʁʅ ʇɲʄɮʇɽɹɼɶʅ ɾɳɽɳʆɶʅ 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

ɹˇˏ̔̌˂ ˌ 2025 

ɾʶ˂ʶˍʹˍʺˌ: 

 

SEEMAN SMART ENVIRONMENTAL ENGINEERING AND MANAGEMENT 
ɹɲɹʍʆɹɼɶ ɼɳʊɮɽɮɹʁʇʋɹɼɶ ɳʆɮɹʄɳɹɮ 

ɽʶ˖˒Φ ɾʰˊʰʻ˗˄ˇˌ тоΣ ɯ˄ˇʽ˅ʹ ς 14569 

ʆʹ˂ΦΥ Ҍол нмм мунрнлт 

Email: info@seeman.gr 

www.seeman.gr 



  



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 

 

 

 i 
 

 

ɳ.ʅ.ʋ.ɮ.ʅ.ɳΦ ζ{9w9bL¢¸ ±L[[!D9η  
ʆʁʇ ʊʁʄɳɮ  

ζI¸5w! wh/Y ɾʁɿʁʃʄʁʅʍʃɶ ɮ.ɳΦη 
 
 

 
 

ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη  
ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ʆɳʇʋʁʅ ʇɲʄɮʇɽɹɼɶʅ ɾɳɽɳʆɶʅ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 

 

 

 ii 
 

ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿɮ 

1 ɳɹʅɮɱʍɱɶ 4 

1.1 ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ 5 

1.2 ɽˇʽˉʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ 7 

2 ɮɿʁɾʁɹʁɾʁʄʊɶ ʄʁɶ 8 

3 ʇɲʄɮʇɽɹɼʁɹ ʇʃʁɽʁɱɹʅɾʁɹ ɾɳ ʆʁ ɽʁɱɹʅɾɹɼʁ I9/-RAS 12 

3.1 ʄʷ˃ʰ м 14 
3.1.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 14 
3.1.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ 16 

3.2 ʄʷ˃ʰ н 19 
3.2.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 19 
3.2.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ 24 

3.3 ʄʷ˃ʰ о 28 
3.3.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 28 
3.3.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ 33 

3.4 ʄʷ˃ʰ п 55 
3.4.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 55 
3.4.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ 57 

3.5 ʄʷ˃ʰ р 60 
3.5.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 60 
3.5.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ  όˁˏˊʽˇˌ ˁ˂ʱʵˇˌύ 64 
3.5.3 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ  όˁ˂ʱʵˇˌ рʲύ 69 

3.6 ʄʷ˃ʰ с 74 
3.6.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 74 
3.6.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ 82 

3.7 ʄʷ˃ʰ т 90 
3.7.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 90 
3.7.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ 97 

3.8 ʄʷ˃ʰ у 130 
3.8.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 130 
3.8.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ 132 

3.9 ʄʷ˃ʰ ф 135 
3.9.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 135 
3.9.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ 138 

3.10 ʄʷ˃ʰ мл 142 
3.10.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 142 
3.10.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ 146 

3.11 ʄʷ˃ʰ мм 157 
3.11.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 157 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 

 

 

 iii 
 

3.12 ʄʷ˃ʰ мн 160 
3.12.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 160 

4 ɲɹɮɱʄɮɾɾɮʆɹɼɶ ɮʃɳɹɼʁɿɹʅɶ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆʍɿ 164 

ɰɹɰɽɹʁɱʄɮʊɹɮ 165 

ʇʃʁɱʄɮʊɳʅ ς ɸɳʍʄɶʅɳɹʅ 166 

ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮΥ ʃʆʇʋɹɮ ɾɳɽɳʆɶʆɶ 167 

ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɰΥ ʊʍʆʁɱʄɮʊɹɼɶ ʆɳɼɾɶʄɹʍʅɶ 169 

ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɱΥ ʃʄʁʇʃʁɽʁɱɹʅɾʁʅ ɳʄɱʍɿ ɲɹɳʇɸɳʆɶʅɶʅ 178 
 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 

 

 

 4 
 

 

1 ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ɾʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ 
ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ˍʹˌ ʲʰʻʽʱˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˎʵʰˍˇˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 
ʶ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ʶ˄ˍˈˌ ʺ ʴʶʽˍ˄ʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ ʰˁʾ˄ʹˍˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ʶˉʶ˄ʵˎˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ 
όɳΦʅΦʋΦɮΦʅΦɳΦύ ζɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ɳ˃ʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁˇˏ - ɮʶʽ˒ˇˊʽˁˇˏ ʆˇˎˊʽˋˍʽˁˇˏ ɸʶˊʷˍˊˇˎ 
ʇ˕ʹ˂˗˄ ʃˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄η ˍˇˎ ʶˉʶ˄ʵˎˍʽˁˇˏ ˒ˇˊʷʰ ζI¸5w! wh/Y ɮɼɹɿɶʆɮ 
ɾʁɿʁʃʄʁʅʍʃɶ ɮΦɳΦηΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˎˉʰ˔ʻʶʾ ˋˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍˇˎ ˄Φ пуспκнлнм όɮΩ 
нотύ ˉʶˊʾ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ɳˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʊɳɼ ммтуκɰκнлнрΦ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ˊˇʺˌ ʴʽʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мн ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍʰ. 

ʍˌ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ʰʽ˔˃ʺ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʴʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˃ʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʆҐрл ʷˍʹΣ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 
ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʷ˅ˇʵˇ ˍˇ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΦ 

ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ όʆҐрл ʷˍʹύ 
ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˍʹˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽʰˍˇ˃ʺ 
ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ όŦƭƻǿ ǇǊƻŦƛƭŜύ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ˃ʶ ˍʰ ˉˊʰ˄ʺ ˍˇˎΦ ʁʽ ʵˏˇ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ 
ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˖ˌ ʱ˄˖ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇ˃ʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ 
ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RAS ̱ ˇ 
ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ όŦƭƻǿ ǇǊƻŦƛƭŜύ 
ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˊˇʺ ˖ˌ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇʽˁʶʾˇˎˌ ʋʱˊˍʶˌ ɳˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʋʱˊˍʶˌ 
ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˍˎ˔ˈ˄ ˈˊˇʽΣ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ʵʶˋ˃ʶˏˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ 
ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɼʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʃ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ 
ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʷˊʴʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˈˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ʻʰ 
ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ˋˎ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇ 
ɯˊʻˊˇ о ˍˇˎ ʊɳɼ 428 /  ɰΩ /  нлмтΥ ζʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹˌ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ˒ʰˁʷ˂ˇˎ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍϥ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎ р ˍˇˎ 
ʱˊʻˊˇˎ н ˍˇˎ ɿΦ пнруκнлмп ς ɲʽʶˎˁˊʽ˄ʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 
ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌηΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˇʽ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ̱ ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ 
ˎʵʰˍˇˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 
ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΦ 
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1.1 ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˊʶ˃ʱˍ˖˄  

ɶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʱˉˇ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˈˍʽ ʹ ʸ˗˄ʹ ˁʱʻʶ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ 
ˋˍˇ ˊʷ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ˇˏ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹˌ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ 
ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ όˁʰʽ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˁʰʽ ˉʹʴʰʾ˖˄ύ ˄ʶˊ˗˄ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˋˍˇˎˌ 
ˍʶ˂ʽˁˇˏˌ ʰˉˇʵʷˁˍʶˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʸ˖˄˗˄ ʴʽʰ 
ʲ˂ʱˋˍʹˋʹΣ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˋˍʽˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ 

ɿˇ˃ˇʻʶˍʽˁʱΣ ʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ NΦпнруκмп ʶ˄˗ 
ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʶˁˉˇ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌ ɼΦʇΦɮΦ мпллррκмо-
1-2017.  

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˋʶ ˁʱʻʶ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˉˇ˄ʹʻʶʾ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллтκсл ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˉˈ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˉˇˎ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˊʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ 
ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʾʰʽˍʰ ˍ˖˄ ˊʰʴʵʰʾ˖˄ ʲˊˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰʽʴʾʵ˖˄ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˊʶ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ɰʰ˂ʰ˄ʱˊʹ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ɿˈ˃ˇ 
ˉʶˊʾ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍˇˎ нлмп ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍˇˎ нлмт ˁʰʽ ʰ˄ˍ˂ʶʾ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ 
ˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллтκслΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˈ˃ʲˊʽʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 
˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌΦ  

ɶ ʲʰˋʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁʱ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʺ˃ʰˍʰΥ 

ʅˎ˂˂ʷʴʶʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˉʰˊˇ˔˗˄ ʴʽʰ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ό˃ʶ ˉʶˊʾˇʵˇ 
ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʰ рл ʷˍʹύΦ 

ʅˍˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ  ˍ˖˄ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˒ˎˋʽˁʺ ˁˇʾˍʹ όʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʽˁʱ 
ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʵˊˈ˃ˇˎˌύ ˔ʰˊʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ 
ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ˊˇʺˌΦ 

ɮύ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʷˊʴʰ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ʺ ʱ˂˂ʰ ʷˊʴʰ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˉʰˊˇ˔˗˄ ʰ˂˂ʱ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˁˇʾˍʹ ˉˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˋ˔ʷʵʽʰΣ ˔ʱˊˍʶˌ ʺ ˒˖ˍˇ˂ʹ˕ʾʶˌΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˁˇʾˍʹ ˋˍˇ ʾ˔˄ˇˌ ˍʹˌ 
ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ όʰ˄ʰˋˏˋˍʰˋʹ ˊʷ˃ʰˍˇˌύΣ ˃ʶ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˁʰʽ ˍʰ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ʰˊ˔ʽˁʱ ˖ˌ ˔˖˃ʱˍʽ˄ʹ ʺ ʰ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʰˎˍʺ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʵʶ˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ʵˈˁʽ˃ʹΣ ˃ʶ ˎ˂ʽˁʱ ˒ʽ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όʰˉˈ ˉʷˍˊʰΣ ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˗ˍʽʰ ˁ˂ˉΦύΦ ɶ 
˂ˏˋʹ ʰˎˍʺ ʰˉʰʽˍʶʾ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˁˍʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄ 
ό˄ˈ˃ʽ˃˖˄ ʺ ʰˎʻʰʾˊʶˍ˖˄ύ ˋˍʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˉˇˎ ʴʽʰ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 
˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ  
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ɰύ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʰˊ˔ʺˌ ˍʹˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎʲˊʽʵʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ό˃ʶ ʰ˄ˇʽˁˍʷˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˁ˂ʶʽˋˍ˗˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ ˈˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽύ ˉˇˎ ˉ˂ʹˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ 
ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˁˇʾˍʹΣ  ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˂ˈʴ˖ 
ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 
ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʵʽʰ ˍʹˌ 
ˉˊˈˍʰˋʹˌ ʹ ʱˊˍʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʵʽˈʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˉʰˊˇ˔˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ, ʹ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʰˉˈ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʶˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶ ˍˎ˔ˈ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ 
ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʺˉʽˇˎ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ ˔˖ˊʾˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʶˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˁˇʾˍʹ ˇ 
˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵʽˈʵʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˉʰˊˇ˔˗˄ ˃ʶ ˔ʱˊʰ˅ʹ 
ʰ˄ˇʽˁˍ˗˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ όˍʱ˒ˊ˖˄ ʺ ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄˖˄ύ ʰ˄ ʹ ˂ˏˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱ 
ˉˊˈˋ˒ˇˊʹΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʽˁˊ˗˄ ˉʰˊˇ˔˗˄ ˁʰʽ ʶˉʾˉʶʵˇˎ 
ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˇʽ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ˄ʰ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹ 
˃ʶ ʵʾˁˍˎˇ ˇ˃ʲˊʾ˖˄ ˃ʶ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 
ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ.  

ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ όʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ 
˃ʶ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˉΦ˔Φ ˍˇˎ нллнύ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˍ˖˄ 
ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ʰˎˍʱ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍʱ ʺ 
ʶ˄ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌΦ ɶ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶˉʰ˄ʰˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰ˄ ˋˎ˄ˍˊʷ˔ˇˎ˄ 
˂ˈʴˇʽ ʵˊʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄Σ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ʺκˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎΦ 

ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʺ ˃ʶ˂ʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʺ ʶˉʰ˄ʰ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʱˊˍʽʰ ˋˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʆʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˋʽʱʸˇˎ˄ ˇˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˍˇ ʾ˔˄ˇˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʰˉˇˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎ ɰ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌΦ 

ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʶ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ʰ˂˂ʱ ʹ ˁˇʾˍʹ 
ˍˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽʶˎʻʶˍʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʷˊʴʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˍ˖˄ 
ʷˊʴ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 
ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄Φ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇ˖ʻʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ ˍˎ˔ˈ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰʵʶʽˇʵˈˍʹˋʹ ʰˎˍ˗˄Φ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˍ˖˄ 
ˍˎ˔ˈ˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʷʰ ʷˊʴʰ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˃ʶ 
ʰ˄ˇʽˁˍʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ʰˊ˔ʽˁʱ ˖ˌ 
˔˖˃ʱˍʽ˄ʹ ʺ ʰ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʰˎˍʺ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˈˁʽ˃ʹΣ ˃ʶ ˎ˂ʽˁʱ ˒ʽ˂ʽˁʱ ˋˍˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όʰˉˈ ˉʷˍˊʰΣ ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˗ˍʽʰ ˁ˂ˉΦύ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʱˊˍʽʰ ˋˍʽˌ ˄ʷʶˌ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁ ʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʁʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰˊʰ˔ʻʶʾ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ɿΦпнруκнлмп ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌ 
ɼʇɮ мплллрκнлмтΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ 
ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 
ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

1.2 ɽˇʽˉʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ 

ɮ) ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁ ˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˋˍʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʷˊʴʰ ˍˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ  
ɳʾ˄ʰʽ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍʽˌ 
ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʷˊʴʰ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ʴʽʰ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ όˁˇʽ˄ʷˌ ʴʰʾʶˌύΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˇʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ 
ˉˊʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰˎˍˈ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʷˌ όˋˎˊˍʽˁʷˌύ 
ˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʴʰʽ˗ʵʶˌ ˎ˂ʽˁˈΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ 
ˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˋˎˊˍʽˁʺˌ ˍʱˋʹˌ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ 
ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ˍˇ ˉʽˇ ʵˈˁʽ˃ˇ - ˒ ʽ˂ʽˁˈ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄- ˎ ˂ʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˂ʾʻˇʽΦ ɾʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˖ˍʾ˖˄ ʺκˁʰʽ ˋˍˊ˖˃˄˗˄ ˍˏˉˇˎ Reno, ˂ʾʻˇʽ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ˁʽʲ˗ˍʽʰ ʰˉˈ ʴʰ˂ʲʰ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˏˊ˃ʰ ˁʰʽ ˊʱʲʵˇˎˌ ˋʽʵʺˊˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 
ʰʴˁˎˊ˗ˋʶʽˌ ˗ˋˍʶ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍ˖˄ 
ʰˉ˂˗˄ ˂ʾʻ˖˄Φ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶˍʱ 
ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˁʰʽ ˇ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄Φ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˖ˍʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ 
ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ 
150 kgf/m2 ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˊˇʺˌ ˉˇˎ ˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʰ р ƳκǎΦ ʆʰ ʾʵʽʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ˃ʶʴʷʻʹ 
ʴʽʰ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ʰˉˈ м-3 kgf/m2 ˁʰʽ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˊˇʺˌ м-н ƳκǎΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʹ ˂ˏˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˖ˍʾ˖˄ ʺ ˋˍˊ˖˃˄˗˄ ˍˏˉˇˎ 
Reno ɻ ʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱˋʽʰˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌΦ 
ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˃ ʁ
˂ʽʻˇˊˊʽˉʺ h ˄ˍʾ ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˖ˍʾ˖˄ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁ˗˄ ˒h ʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁˇ ˎ˂ʽˁˈ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ 
ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˖ˍʾ˖˄ ˃ʶ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˔˂˖ˊʾʵʰˌΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ 
ˍˊˈˉˇ ˍʰ ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˗ˍʽʰ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʱ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ 
˃ʽˁˊˇ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˒ˎˋʽˁʱ ˉˊʰ˄ʺ ˁʰʽ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˒˖ˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ʰˉˈ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˃ʶ 
ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˗ˍʽʰ ʰˉˈ ˊʷ˃ʰ ʶ˄ˍˈˌ ʰˋˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮˍˍʽˁʺˌΣ ˈˉˇˎ ˍʰ 
ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˗ˍʽʰ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʱ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ 
ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 1-1 ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʷ˄ˍʰ˅ʹˌ ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˖ˍʾ˖˄ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ 
ˊʷ˃ʰˍˇˌ όˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˊΦ ʋʰ˂ʰ˄ʵˊʾˇˎύ 

ɰύ ʁʽ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˁ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˎʵʰˍˇˊʶ˃ʱˍ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˂ʱʲʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ 
ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˄ʷʰ ˔ʱˊʰ˅ʹ ˍ̌ ˎ ˇʵʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ 
ˎˉˈ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɳΦʅΦʋΦɮΦʅΦɳΦ ɳ̔ ʵʽˁˈˍʶˊʰ ̀ ˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˋˎʴˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
ˉˇˎ ʶˁˉˇ˄ʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇ ˎ ʶˉʶ˄ʵˎˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ, 
ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˄ʷʰ̩ ̝ ʱˊʰ˅ʹˌ ̱́ ˌ ̌ ʵˇˉˇʽʾʰˌ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ɳΦʁΦ ɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς 
ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ όʻʷˋʶʽˌ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ с ʷ˖ˌ млύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʾʰˌ 
˄ʷʰˌ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁʺ ̩ˇʵ̌ .ˏ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ̫ ˔ʶʽ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 
ˍ˖˄ ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˊʶ˃ʱˍ˖˄ ̱ ʹˌ ̄ ʰˊˇˏ̀ʰˌΦ 

2 ɮɿʁɾʁɹʁɾʁʄʊɶ ʄʁɶ 

ɶ ˊˇʺ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʽˋ˔ˏʶʽ ˁʱˍ˖ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΥ 

ʰύ ́  ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʺˉʽʰˌ ˃ˇˊ˒ʺˌΣ ˃ʶ 
ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʹ ˊˇʺ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΦ 

ʲύ ́  ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺΦ 
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ʴύ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ 
ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌΣ ˍʹ˄ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰˎˍʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 
˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌΦ 

ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʶ˅Φ нΦмύ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ όм ˁʰʽ нύ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

 

ᾀ ώ  ᾀ ώ  Ὤ           (2.1) 

ˈˉˇˎ z ̱ ˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ y ̱ ˇ ʲʱʻˇˌ ˊˇʺˌ 
όˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇʾˍʹύΣ  hˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 
ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ V ́  ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌΣ g ́  ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˁʰʽ he ̌ ʽ 
ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 2-1Υ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ όмύ ˁʰʽ όнύ 

ʁʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

  

Ὤ ὒὛ ὅ             (2.2) 

 

ˈˉˇˎ L ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ м ˁʰʽ нΣ Sf ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
ˁʰʽ C ̌  ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎˋˍˇ˂ʺˌκʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Φ 

ɶ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʰˉˈ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ aŀƴƴƛƴƎΥ  

 

Ὓ  
 
Ⱦ                 (2.3) 
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ˈˉˇˎ n ̌  ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ aŀƴƴƛƴƎ ˁʰʽ R ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰˁˍʾ˄ʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 
ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˉʹ˂ʾˁˇ ˍˇˎ ʶ˃ʲʰʵˇˏ ˍʹˌ ˎʴˊʺˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ɮ ʵʽʰ ˍʹˌ  ˉʶˊʽ˃ʷˍˊˇˎ ˍʹˌ 
ˎʴˊʺˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ P Φ ɮˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˇ ʶˉʽ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ˋʶ n ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ɼ ˃ ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʷˋʹ όʶ˅ʾˋ˖ˋʹ Manning): 

Ὼ  ὃὙȾ              (2.4) 

 

ʶ˄˗ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ Q ̀ ʶ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽΥ 

ὗ  ὑὛ               (2.5) 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 2-2Υ ɶ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʅʶ ˁʱʻʶ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮ˄ ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ ʶˉʽ˃ʶˊʽˋˍʶʾ ˋʶ n ̱ ˃ʺ˃ʰˍʰ όʅ˔Φ нΦоύΣ ˍˈˍʶ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽΥ 

 

‌  
Ễ

            (2.6) 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 2-3Υ ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ˇʽ ˇˉˇʾˇ 
ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ɶκʇΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʹ 
ʶˎˊʶʾʰ ˔ˊʺˋʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˉʰˁʷˍ˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˍˇˎˌ 
˔ˊˇ˄ˇʲˈˊˇˎˌ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ 
ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˂ʰʻ˗˄Φ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ʶˎˊʷ˖ˌ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RAS (US Army Corps of EngineerΣ нлмсύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽ˂ˏʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ 
ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʲʺ˃ʰˍʰΥ 

ʰύ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʾʰ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 
ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ʵʽʰˍˇ˃ʺ όˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˎˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌύ ʺ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱ˄ˍʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ όˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˎˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹˌ ˊˇʺˌύΦ 

ʲύ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ 
ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

ʴύ ʇˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ he 

ʵύ ɳˉʽ˂ˏʶˍʰʽ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ʺ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ʵʽʰˍˇ˃ʺΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ  

ʶύ ʅˎʴˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹΦ ɮ˄ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ 
ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ лΦлло mΣ ʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 
˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ όʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˈˊʽˇ лΦлло 
m).  



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 

 

 

 12 
 

 

3 ʇɲʄɮʇɽɹɼʁɹ ʇʃʁɽʁɱɹʅɾʁɹ ɾɳ ʆʁ 
ɽʁɱɹʅɾɹɼʁ I9/-RAS 

ʆʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ HEC-RAS ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

ʰύ ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹΦ 

ʲύ ɶ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΦ  ʆʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ όˈˉ˖ˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˋˍʶ˄˗ˋʶʽˌ ʺ ʵʽʶˎˊˏ˄ˋʶʽˌΣ 
ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁ˂ʾˋʹˌΣ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʷˊʴʰύ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˈ˔ʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ рл 
m ˃ ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ 

 ɹ ύ ɶ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˇˊʽʰˁʺˌ 
ˋˎ˄ʻʺˁʹˌΦ 

ʵύ ʁ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
˃ʶ ˋˎ˄ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˈˉʽʰ ʰˎˍˇ˕ʾʰΣ ˍʹ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 

ʶύ ʁ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ όˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎύ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ 
˄ʶˊˇˏ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˋˍʰ ˎˉˈ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˁʰˍʱ ˍˇ 
ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˊˇʺˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄Σ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 
ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˍˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ όŦƭƻǿ ǇǊƻŦƛƭŜύ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΦ 

ˋˍύ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˎ˔ˈ˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˎʵʰˍˈˊʶ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ 
ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ όʶˉʽ˔˗ˋʶʽˌΣ ˁʰˍʰˉʰˍʺˋʶʽˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ 
ˁˇʾˍʹˌ ˁ˂ˉύΣ ˁʰˍʱˁ˂ˎˋʹ ʶˁˍʱˋʶ˖˄ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ό˃ʷʴʶʻˇˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 
˔ˊˈ˄ˇˌύΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌ ˉˊʰ˄˗˄Σ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˒ʶˊˍ˗˄ 
ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˎ˄ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ 
˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 
˃ʶ˂ʷˍʶˌ ό˔˖ˊˇˍʰ˅ʽˁʷˌΣ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʷˌΣ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌΣ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁʷˌΣ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 
ʺ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˍˇˉʽˁˇˏ ʺ ˎˉʶˊˍˇˉʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰύ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ 
ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˈˋʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ɴˁʻʶˋʹˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˎʵʰˍˇˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˇʽ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˋˎˋˍˇ˂ʺˌ ˁʰʽ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ  ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ό¦{ !ǊƳȅ /ƻǊǇǎ ƻŦ 
9ƴƎƛƴŜŜǊΣ нлмсύΣ ʾˋˇʽ ˃ʶ лΦм ˁʰʽ лΦоΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʍˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˇˊʽʰˁʺ 
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ˋˎ˄ʻʺˁʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ʲʱʻˇˌ ˊˇʺˌ. ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ 
ʹ ˊˇʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ˎˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ ʶʾˍʶ ˎˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ˄ʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ʹ ˊˇʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˎˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ ʺ 
ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˎˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹΦ 

ʂ̀ ˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ 
ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ό/ƘŀƴǎƻƴΣ нллпΤ /ƘŀǳŘƘǊȅΣ нллуΤ ɿˇˎˍˋˈˉˇˎ˂ˇˌΣ нллтύ, ˁ ʰʻ˗ˌ 
ˁʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʶˉʽˍˈˉʽʰ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ˋˎ˄ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍʹˌ 
ˉʶ˄ˍʹˁˇ˄ˍʰʶˍʾʰˌΣ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ. 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ n=0,лол ʴʽʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁʺ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋˍˇ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˈ˔ʻʶ˖˄ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ Manning ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋʶ 
n=0,040Φ ɱʽʰ ʻʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˈˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍʽ˃ʺ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰˌ n=0,016. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʾʵʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ Manning ɹ ʽʰ ˍʽˌ ˖ˌ ʱ˄˖ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʶˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˃ʶ ˋˍˊ˗˃˄ʶˌ 
ˋˎˊ˃ʰˍˇˁʽʲ˖ˍʾ˖˄ ʺ ˂ʽʻˇˊˊʽˉʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍʽ˃ʺ n=0,025. 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ̀˔ʶˍʽˁʺ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʴʽʰ ˍh ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍʰ. 
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3.1 ʄʷ˃ʰ 1  

ʆˇ ˃ʁ ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 1 ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰ ̔ ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˈˊʽˇ ˍˇˎ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ 
˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˁˈ˂ˉˇ ˍʹˌ ʈʵˊʰˌ. ʆˇ ˊʷ˃ʰ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʶ˄ 
˂ˈʴ˖ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎΣ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˔˖ˊʾˌ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ˇʵ ̍ɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱ ̩ς 
ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌΣ ˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʵˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˇˊʾˇˎ ˍˇˎ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎ ˁʰʽ 
ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˔˖ˊʾˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹ ˁˇʾˍʹΣ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ 
˄ʰ ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ ʶˉʾ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎΦ  ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.034 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 
55.63 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 16.28m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ 
ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.437 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 296.91 m. 

3.1.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢυπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ, 
ˁˎˊʾ˖ˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹˌ ˁˇʾˍʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ 
ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺˌ ˇʵˇˏ ɿˇ руΣ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌнмпΦуу ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌмууΦоу ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ 
ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ ʶˉʾ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺˌ ˇʵˇˏ ɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌΣ 
ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ɽh ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ 
˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʄʷ˃ʰˍˇˌ 1, ˁʰʽ ʽʵʾ˖ˌ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ˖ˌ ʱ˄˖ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ˇʵˈΦ ʆʰ ʷˊʴʰ ʰˎˍʱ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʰ 
ˏʵʰˍʰ ˄ʰ ˃ʹ ˊʷˇˎ˄ ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍʰ ʶˉʾ ˍʹˌ ˖ˌ ʱ˄˖ ˇʵˇˏ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ 
ˇʵˇˉˇʽʾʰˌΦ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 

 

 

 15 
 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.1 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ́ ʷ˃ʰˍˇˌ м 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

296.91 24.33 22.01 0.124 0.5 22.14 0.13 22.18 0.91 0.55 6.71 1.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

272.58 24.21 19 0.1244 0.5 19.05 0.05 20.32 4.99 0.1 3.72 9.71 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

248.37 18.14 15.98 0.1094 0.5 16.08 0.1 16.13 1.07 0.52 12.95 1.47 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

230.23 15.35 14 0.1581 0.5 14.12 0.12 14.41 2.4 0.21 3.54 3.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

214.88 26.5 11.57 0.0598 0.5 11.67 0.1 11.79 1.54 0.32 6.94 2.28 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

188.38 26.4 9.99 0.1159 0.5 10.35 0.36 10.48 1.6 0.31 1.75 1.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

161.98 23.88 6.93 0.0444 0.5 6.97 0.04 7.99 4.47 0.11 7.84 11.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

138.1 15.9 5.87 0.0603 0.5 5.93 0.06 5.95 0.62 0.8 22.2 1.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

122.2 16.47 4.91 0.0554 0.5 5 0.09 5.08 1.19 0.42 9.29 1.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

105.73 25.95 4 0.0386 0.5 4.08 0.08 4.13 0.99 0.51 9.35 1.36 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

79.78 25.01 3 0.0487 0.5 3.09 0.09 3.12 0.87 0.58 11.02 1.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

54.77 24.01 1.78 0.0324 0.5 1.97 0.19 2.09 1.53 0.33 3.42 1.59 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

30.76 30.76 1 0.0129 0.5 1.14 0.14 1.2 1.1 0.45 5.15 1.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  0.61  0.5 0.78 0.17 0.82 0.98 0.51 5.18 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.1.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ  

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 1 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ. 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʋΦɸΦ 
0+218.19 όˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ194.38 ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˄ʶˊʱ ˄ʰ 
ʵʽˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʸ˗˄ʹ 
ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʷˊʴ˖˄ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˈˊʽˇ ˍˇˎ 
ʰˁ̔˄ʺˍˇˎ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ɳΦʅΦʋΦɮΦʅΦɳΦΣ ʶ˄˗ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ˊˇʺˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ 

ʆʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ όʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌн18.19 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ215.59 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˇ ˎ

ʶʽˋˈʵˇˎΣ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΦ  

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ215.59 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ208.81 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ  ́ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇˏ 

ˇ˔ʶˍˇ  ˏʊулл h ˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ̀ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʁ ˉʰˊ˔ʽʰˁʺˌ ˇʵˇˏ. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ208.81 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ194.38 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̫ ˊʴˇ ˎʁ ˅ˈʵˇˎ, 

ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΦ 
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ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.2 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ́ ʷ˃ʰˍˇˌ м 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

302.76 24.33 22.01 0.1241 0.5 22.14 0.13 22.18 0.9 0.56 6.76 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

278.43 24.21 18.99 0.1231 0.5 19.04 0.05 20.38 5.12 0.1 3.54 9.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

254.22 18.14 16.01 0.111 0.5 16.12 0.11 16.19 1.19 0.42 6.63 1.51 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

236.08 15.35 14 0.1532 0.5 14.11 0.11 14.42 2.45 0.2 3.65 3.3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

220.73 2.54 11.65 0.0059 0.5 11.79 0.14 12 2.02 0.25 3.06 2.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

218.19 0.3 11.63 3.3445 0.5 11.71 0.08 11.77 1.1 0.45 8.37 1.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

217.89 2.29 10.63 0 0.5 11.42 0.79 11.43 0.32 1.58 2 0.11 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

215.6 0.01 10.63 
-

14.9091 0.5 11.42 0.79 11.43 0.32 1.58 2 0.11 

¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

215.59 6.78 10.78 0.0103 0.5 11.25 0.47 11.41 1.78 0.28 0.6 0.83 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

215.58 Culvert           

 

208.81 2.96 10.71 0.0135 0.5 11 0.29 11.15 1.7 0.29 1 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

205.85 2.79 10.67 0.0108 0.5 10.93 0.26 11.12 1.95 0.26 1 1.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

203.06 2.79 10.64 0.0107 0.5 10.9 0.26 11.09 1.9 0.26 1 1.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

200.27 5.89 10.61 0.0102 0.5 10.9 0.29 11.05 1.75 0.29 1 1.04 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

194.38 17.83 10.55 0.1268 0.5 10.81 0.26 11 1.89 0.26 1 1.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

176.55 14.57 8.29 0.0885 0.5 8.36 0.07 10.22 6.04 0.08 2.3 10.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

161.98 23.89 7 0.0604 0.5 7.07 0.07 7.14 1.1 0.45 8.84 1.55 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

138.09 15.89 5.55 0.0352 0.5 5.67 0.12 5.77 1.39 0.36 4.76 1.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

122.2 16.47 5 0.0605 0.5 5.02 0.02 5.05 0.55 0.71 16.39 1.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

105.73 25.95 4 0.0423 0.5 4.07 0.07 4.15 1.3 0.38 8.57 1.96 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

79.78 25.01 2.9 0.0451 0.5 3.09 0.19 3.09 0.38 1.32 18.92 0.46 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

54.77 24.01 1.77 0.032 0.5 1.9 0.13 2.64 3.81 0.13 2.08 4.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

30.76 30.76 1.01 0.013 0.5 1.18 0.17 1.2 0.68 0.73 6.99 0.67 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  0.61  0.5 0.78 0.17 0.82 0.98 0.51 5.17 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.2 ʄʷ˃ʰ 2 

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 2 ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲ̍ ˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ 
˄ˈˍʽʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˁˈ˂ˉˇ ˍʹˌ ʈʵˊʰˌΦ ʆˇ ˊʷ˃ʰ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ ʊ4лл ˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ˇʵˈ ɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς 
ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ ʊмллл ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ 
ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.132 km2Φ ʆˇ 
˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 197.70 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 80.67 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
1.253 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ʶʾ˄ʰʽ 958.76 m. 

3.2.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ ρȢψυ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍ̋ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˁˏˊʽˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ʰˉˈ 
ˍ́  ʋΦɸΦ лҌ958.76 ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ232.35Φ ɮˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ232.35 ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ 
лҌлллΦлл ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ ʶˉʾ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵˇˎ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ 
ʴˊʰ˃˃˗˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁ ʁˋ˖˂ʹ˄˖ˍˈ ̩ʰʴ˖ʴ̩̍ 
ʊ400 ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ206.4п ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ192.оу ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˁˊʾʻʹˁʶ ˖ˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ 
ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌ, ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ, ʶˉʾ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ̩ˇʵ̌  ˏɿˇ ру 
ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ. ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁΣɦ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ190.54 ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00 ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍˈˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ʊмллл, ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁˊʾ˄ʁˍʰʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ 
ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌ. 

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˂h ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ ́ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ 
ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ 
ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʄ̫ ˃ʰˍˇˌ 2. 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.3 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ́ ʷ˃ʰˍˇˌ 2 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

958.76 21.84 129 0.281 1.85 129.35 0.35 129.47 1.52 1.21 5.1 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

936.92 22.58 122.86 0.2812 1.85 122.92 0.06 127.83 9.82 0.19 4.98 16.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

914.34 22.38 116.51 0.1742 1.85 116.8 0.29 117.48 3.67 0.5 2.91 2.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

891.96 28.11 112.61 0.1217 1.85 112.75 0.14 113.43 3.65 0.51 5.22 3.73 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

863.85 17.72 109.19 0.1332 1.85 109.56 0.37 109.9 2.56 0.72 4.4 2.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

846.13 13.13 106.83 0.0902 1.85 106.98 0.15 107.78 3.95 0.47 3.86 3.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

833 23.53 105.65 0.1521 1.85 105.97 0.32 106.23 2.22 0.83 5.76 1.87 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

809.47 26.33 102.07 0.1889 1.85 102.26 0.19 103.28 4.48 0.41 4.01 4.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

783.14 11.64 97.09 0.1059 1.85 97.45 0.36 98.17 3.77 0.49 2.41 2.66 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

771.5 13.05 95.86 0.1094 1.85 96.12 0.26 96.73 3.48 0.53 3.31 2.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

758.45 15.51 94.43 0.1744 1.85 94.57 0.14 94.95 2.75 0.67 6.24 2.67 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

742.94 23.9 91.73 0.0987 1.85 92.06 0.33 92.65 3.4 0.54 4.14 3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

719.04 20.64 89.37 0.1546 1.85 89.7 0.33 90.07 2.68 0.69 4.2 2.12 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

698.4 19.35 86.18 0.0899 1.85 86.48 0.3 87.51 4.49 0.41 2.73 3.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

679.05 11.89 84.44 0.1506 1.85 84.61 0.17 84.9 2.4 0.77 5.72 2.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

667.16 17.39 82.65 0.1082 1.85 82.95 0.3 83.47 3.21 0.58 5.56 3.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

649.77 12.31 80.77 0.1162 1.85 81.08 0.31 81.43 2.56 0.72 4.76 2.1 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

637.46 16.09 79.34 0.1023 1.85 79.6 0.26 80.22 3.47 0.53 3.35 2.78 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

621.37 9.19 77.69 0.0923 1.85 78.03 0.34 78.53 3.14 0.59 3 2.26 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

612.18 12.45 76.84 0.1372 1.85 77.22 0.38 77.78 3.33 0.56 2.45 2.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

599.73 14.16 75.14 0.2174 1.85 75.51 0.37 76.48 4.38 0.42 1.71 2.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

585.57 7.52 72.06 0.2434 1.85 72.43 0.37 73.94 5.45 0.34 1.45 3.59 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

578.05 19.88 70.23 0.2331 1.85 70.62 0.39 72.11 5.42 0.34 1.47 3.59 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

558.17 12.67 65.59 0.4271 1.85 65.91 0.32 67.08 4.79 0.39 2.41 3.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

545.5 9.48 60.18 0.2245 1.85 60.74 0.56 63.02 6.7 0.28 1 4.07 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

536.02 9.36 58.05 0.2461 1.85 58.35 0.3 59.54 4.82 0.38 2.57 3.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

526.66 11.32 55.75 0.2731 1.85 56.01 0.26 57.05 4.52 0.41 2.73 3.73 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

515.34 14.24 52.66 0.1881 1.85 52.91 0.25 53.89 4.39 0.42 3.63 4.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

501.1 12.61 49.98 0.2832 1.85 50.16 0.18 50.73 3.34 0.55 4.18 2.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

488.49 19.29 46.41 0.1438 1.85 46.57 0.16 47.74 4.8 0.39 3.4 4.54 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

469.2 13.19 43.64 0.1353 1.85 43.84 0.2 44.14 2.43 0.76 6.6 2.28 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

456.01 18.47 41.85 0.1289 1.85 42.01 0.16 42.48 3.03 0.61 5.87 3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

437.54 17.09 39.47 0.1564 1.85 39.65 0.18 40.03 2.72 0.68 5.26 2.42 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

420.45 18.16 36.8 0.1273 1.85 36.91 0.11 37.46 3.29 0.56 6.1 3.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

402.29 15.03 34.49 0.1457 1.85 34.65 0.16 34.96 2.48 0.75 5.79 2.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

387.26 17.37 32.3 0.1268 1.85 32.5 0.2 33.06 3.3 0.56 5.27 3.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

369.89 22.96 30.09 0.1281 1.85 30.33 0.24 30.72 2.79 0.66 4.51 2.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

346.93 20.91 27.15 0.1041 1.85 27.38 0.23 28.02 3.55 0.52 3.52 2.95 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

326.02 23.1 24.98 0.1036 1.85 25.15 0.17 25.44 2.38 0.78 7.03 2.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

302.92 24.09 22.58 0.1318 1.85 22.77 0.19 23.1 2.54 0.73 6.43 2.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

278.83 13.2 19.41 0.0849 1.85 19.69 0.28 20.23 3.25 0.57 4.07 2.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

265.63 16.48 18.29 0.0822 1.85 18.49 0.2 18.75 2.25 0.82 7.43 2.16 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

249.15 16.8 16.93 0.0835 1.85 17.19 0.26 17.44 2.21 0.84 7.08 2.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

232.35 21.44 15.53 0.0602 1.85 15.7 0.17 15.94 2.15 0.86 10.14 2.36 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

210.91 4.47 14.24 0.3264 1.85 14.36 0.12 14.45 1.34 1.38 16.95 1.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

206.44 14.06 12.78 0.0057 1.85 14.21 1.43 14.21 0.19 9.5 15.25 0.06 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

192.38 1.84 12.7 0.924 1.85 13.06 0.36 13.22 1.8 1.03 3.12 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

190.54 10.2 11 0.1274 1.85 12.24 1.24 12.26 0.53 3.49 2.85 0.15 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

180.34 34.3 9.7 0.0204 1.85 10.98 1.28 10.98 0.14 13.12 10.98 0.04 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

146.04 37.6 9 0.0532 1.85 10.26 1.26 10.26 0.12 14.86 36.29 0.05 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

108.44 3.58 7 0.05 1.85 8.14 1.14 8.14 0.03 53.94 60 0.01 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

104.86 31.19 6.82 0.061 1.85 8.03 1.21 8.03 0.03 53.8 35.61 0.01 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

73.67 33.7 4.92 0.0525 1.85 6.32 1.4 6.32 0.04 49.79 34.5 0.01 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

39.97 30.76 3.15 0.0358 1.85 4.24 1.09 4.24 0.05 36.86 35.94 0.02 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

9.21 9.21 2.05 0.114 1.85 3.13 1.08 3.13 0.06 33.59 43.13 0.03 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

0  1  1.85 1.13 0.13 1.19 1.12 1.65 13.2 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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3.2.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ  

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 2 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʋΦɸΦ 
0+248.07 όˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ006.62 ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˄ʶˊʱ ˄ʰ 
ʵʽˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ  

ʆʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ όʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌн48.07 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ207.37 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʹ ̩˃ʶ ˋˍˊ˗˃˄ʶˌ ˍˏˉˇˎ Reno ˉ˂ʱˍˇˎˌ 

1.50 m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ лΦсл m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ207.37 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ204.77 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˇ ˎ

ʶʽˋˈʵˇˎΣ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΦ  

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ204.77 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ191.47 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁ ʽʲ˖ˍˇʶʽʵˇˏ̩ 

ˇ˔ʶˍˇ  ˏh ˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˉ˂ʱˍˇˎˌ 1.50 m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 1.00 m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ191.47 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ184.09 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̫ ˊʴˇ ˎʁ ˅ˈʵˇˎ, 

ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΦ  

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ184.09 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ006.62 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʹ ̩˃ʶ ˋˍˊ˗˃˄ʶˌ ˍˏˉˇˎ Reno ˉ˂ʱˍˇˎˌ 

1.50 m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ лΦсл m. 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ˖ˌ ʱ˄˖ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʷˊʴ˖˄ 

ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ʵʶ˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰ˃ʾʰˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʷˊʴ˖˄ 

ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 

ʰ˄ʰˋˏˋˍʰˋʹ ʰˎˍˇˏ ˃ʶ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ˒ʽ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.4 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 2 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

957.68 21.84 129 0.2811 1.85 129.35 0.35 129.47 1.54 1.2 5.09 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

935.84 22.58 122.86 0.2812 1.85 122.92 0.06 127.8 9.79 0.19 4.99 16.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

913.26 22.38 116.51 0.1742 1.85 116.8 0.29 117.49 3.67 0.5 2.91 2.81 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

890.88 28.11 112.62 0.1217 1.85 112.75 0.13 113.43 3.65 0.51 5.22 3.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

862.77 17.72 109.19 0.1333 1.85 109.56 0.37 109.9 2.56 0.72 4.4 2.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

845.05 13.13 106.83 0.0901 1.85 106.98 0.15 107.78 3.96 0.47 3.86 3.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

831.92 23.53 105.65 0.1522 1.85 105.97 0.32 106.23 2.22 0.83 5.76 1.87 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

808.39 26.33 102.07 0.1889 1.85 102.26 0.19 103.28 4.48 0.41 4.01 4.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

782.06 11.64 97.09 0.1058 1.85 97.45 0.36 98.18 3.77 0.49 2.4 2.66 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

770.42 13.05 95.86 0.1094 1.85 96.12 0.26 96.73 3.48 0.53 3.31 2.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

757.37 15.51 94.43 0.1744 1.85 94.57 0.14 94.95 2.75 0.67 6.24 2.67 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

741.86 23.9 91.73 0.0987 1.85 92.06 0.33 92.65 3.4 0.54 4.15 3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

717.96 20.64 89.37 0.1546 1.85 89.7 0.33 90.07 2.68 0.69 4.2 2.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

697.32 19.35 86.18 0.0899 1.85 86.48 0.3 87.51 4.49 0.41 2.73 3.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

677.97 11.89 84.44 0.1506 1.85 84.61 0.17 84.9 2.4 0.77 5.72 2.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

666.08 17.39 82.65 0.1082 1.85 82.95 0.3 83.47 3.21 0.58 5.59 3.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

648.69 12.31 80.77 0.1162 1.85 81.08 0.31 81.41 2.55 0.73 4.77 2.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

636.38 16.09 79.34 0.1023 1.85 79.61 0.27 80.21 3.44 0.54 3.35 2.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

620.29 9.19 77.69 0.0923 1.85 78.03 0.34 78.53 3.15 0.59 2.99 2.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

611.1 12.45 76.84 0.1371 1.85 77.22 0.38 77.78 3.33 0.56 2.44 2.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

598.65 14.16 75.14 0.2173 1.85 75.51 0.37 76.48 4.38 0.42 1.71 2.81 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

584.49 7.52 72.06 0.2434 1.85 72.43 0.37 73.95 5.45 0.34 1.44 3.59 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

576.97 19.88 70.23 0.2331 1.85 70.62 0.39 72.12 5.42 0.34 1.47 3.59 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

557.09 12.67 65.6 0.4268 1.85 65.91 0.31 67.08 4.79 0.39 2.41 3.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

544.42 9.48 60.19 0.2249 1.85 60.74 0.55 63.03 6.7 0.28 1 4.07 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

534.94 9.36 58.06 0.246 1.85 58.35 0.29 59.54 4.82 0.38 2.57 3.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

525.58 11.32 55.75 0.2731 1.85 56.01 0.26 57.05 4.52 0.41 2.73 3.73 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

514.26 14.24 52.66 0.1883 1.85 52.91 0.25 53.89 4.39 0.42 3.63 4.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

500.02 12.61 49.98 0.283 1.85 50.16 0.18 50.73 3.34 0.55 4.18 2.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

487.41 19.29 46.41 0.1439 1.85 46.57 0.16 47.74 4.79 0.39 3.4 4.54 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

468.12 13.19 43.64 0.1353 1.85 43.85 0.21 44.15 2.43 0.76 6.6 2.28 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

454.93 18.47 41.85 0.129 1.85 42.01 0.16 42.48 3.03 0.61 5.88 3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

436.46 17.09 39.47 0.1563 1.85 39.65 0.18 40.03 2.73 0.68 5.25 2.42 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

419.37 18.16 36.8 0.1273 1.85 36.91 0.11 37.46 3.29 0.56 6.1 3.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

401.21 15.03 34.49 0.1457 1.85 34.65 0.16 34.96 2.48 0.75 5.79 2.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

386.18 17.37 32.3 0.1269 1.85 32.5 0.2 33.06 3.3 0.56 5.27 3.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

368.81 22.96 30.09 0.1281 1.85 30.33 0.24 30.72 2.8 0.66 4.5 2.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

345.85 20.91 27.15 0.1041 1.85 27.38 0.23 28.02 3.55 0.52 3.52 2.95 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

324.94 23.1 24.98 0.1036 1.85 25.15 0.17 25.44 2.38 0.78 7.03 2.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

301.84 24.09 22.58 0.1319 1.85 22.77 0.19 23.1 2.54 0.73 6.43 2.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

277.75 13.2 19.41 0.0849 1.85 19.69 0.28 20.23 3.24 0.57 4.07 2.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

264.55 16.48 18.29 0.1229 1.85 18.49 0.2 18.75 2.25 0.82 7.43 2.16 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

248.07 16.8 16.26 0.0732 1.85 16.51 0.25 17.29 3.91 0.47 2.26 2.73 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

231.27 12.06 15.03 0.0738 1.85 15.3 0.27 15.98 3.67 0.5 2.3 2.5 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

219.21 11.84 14.14 0.0735 1.85 14.4 0.26 15.12 3.74 0.49 2.28 2.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

207.37 0.01 13.27 73.5757 1.85 13.53 0.26 14.24 3.74 0.49 2.28 2.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

207.36 2.58 12.53 0 1.85 13.51 0.98 13.53 0.54 3.44 3.5 0.17 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

204.78 0.01 12.53 
-

14.9091 1.85 13.51 0.98 13.53 0.54 3.44 3.5 0.17 

¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

204.77 13.3 12.68 0.0654 1.85 13.32 0.64 13.51 1.92 0.96 1.5 0.77 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

204.76 Culvert     0      
 

191.47 7.38 11.81 0.0664 1.85 12.09 0.28 13.09 4.43 0.42 1.5 2.68 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

184.09 4.47 11.32 0.0537 1.85 11.57 0.25 12.34 3.88 0.48 2.26 2.7 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

179.62 4.47 11.08 0.0537 1.85 11.36 0.28 11.99 3.51 0.53 2.33 2.36 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

175.15 29.51 10.84 0.0539 1.85 11.12 0.28 11.71 3.4 0.54 2.35 2.25 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

145.64 19.96 9.25 0.0536 1.85 9.54 0.29 10.1 3.34 0.55 2.36 2.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

125.68 14.45 8.18 0.0858 1.85 8.47 0.29 9.04 3.36 0.55 2.36 2.22 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

111.23 14.46 6.94 0.0851 1.85 7.19 0.25 8.02 4.04 0.46 2.24 2.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

96.77 17.12 5.71 0.0573 1.85 5.96 0.25 6.74 3.9 0.47 2.26 2.71 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

79.65 33.7 4.73 0.0576 1.85 5.02 0.29 5.57 3.3 0.56 2.37 2.16 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

45.95 30.76 2.79 0.0406 1.85 3.07 0.28 3.69 3.5 0.53 2.33 2.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

15.19 8.57 1.54 0.0408 1.85 1.87 0.33 2.28 2.84 0.65 2.48 1.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

6.62 6.62 1.19 0.1234 1.85 1.52 0.33 1.91 2.77 0.67 2.5 1.71 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  0.37  1.85 0.46 0.09 1.06 3.43 0.54 10.48 4.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.3 ʄʷ˃ʰ 3  

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 3 ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʷˁˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 
ʶˁʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˁˈ˂ˉˇ ˍʹˌ ʈʵˊʰˌΦ ʆˇ ˊʷ˃ʰ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ 
ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ ʊмллл ˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ˇʵˈ ɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌΣ ˋˍʹ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˈ ʰʴ˖ʴˈ ʾʵʽʰˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ 
ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.649 
km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 302.80 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ 
˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 145.45 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ʶʾ˄ʰʽ 2.097 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 886.73 m. 

ɮ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 3 ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˅ʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ 
ʵʽˁˍˏˇˎ, ̌  ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ. 

3.3.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ʁ ̔ˉʰˊˇ˔ʷ ̩ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ 
ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ 
ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʋΦɸΦ 0+886.73 ˁ ʰʽ ʋΦɸΦ лҌ488.45 ˎ ˉˇ˂ˇʴʾˋˍ́ ˁʶ ὗ πȢτ ά  Ⱦί 

¶ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʋΦɸΦ лҌ488.45 ˁ ʰʽ ʋΦɸΦ лҌ434.04 ˎ ˉˇ˂ˇʴʾˋˍ́ ˁʶ ὗ σȢρ ά  Ⱦί 

¶ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʋΦɸΦ лҌ434.04 ˁ ʰʽ ʋΦɸΦ лҌ174.89 ˎ ˉˇ˂ˇʴʾˋˍ́ ˁʶ ὗ τȢτ ά  Ⱦί 

¶ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʋΦɸΦ лҌ174.89 ˁ ʰʽ ʋΦɸΦ лҌлллΦлл ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍ́ ˁʶ ὗ τȢψ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɼˏˊʽˇˌ ɼ˂ʱʵˇˌ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˁˏˊʽˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ʰˉˈ 
ˍ́  ʋΦɸΦ 0+886.73 ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ347.30Φ ɮˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ347.30 ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00 ʁ ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶˉʾ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ̩ˇʵ̌  ˏɿˇ ру 
ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ ˁ ʰʽ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ʵˏˇ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇʾ ʰʴ˖ʴˇʾ ʊмлллΣ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ 
ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ599.84 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌпууΦпр ˁ ʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌнумΦту ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ. 
ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ˁ ˊʾʻʹˁʶ ˖ˌ ˎ ʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʶˉʰˊˁʺˌ,  ʁ ˄˗ ˋ̱ ˇ ʵʽʶˎʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˉˈ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 

 

 

 29 
 

 

ˍ ́ʋΦɸΦ лҌнумΦту ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ ˇ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˌ ˁ˂ʶʽˋˍˈˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ˁˊʾʻʹˁ ʁ˖ˌ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌΦ    

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˂h ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ ́ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ 
ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ 
ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʄ̫ ˃ʰˍˇˌ 3. 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.5 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ́ ʷ˃ʰˍˇˌ 3 όˁˏˊʽˇˌ ˁ˂ʱʵˇˌύ 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

886.73 20.35 104.3 0.2273 0.4 104.49 0.19 104.55 1.05 0.38 3.39 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

866.38 9.22 99.68 0.2745 0.4 99.78 0.1 102.95 7.88 0.05 0.97 11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

857.16 16.89 97.14 0.1444 0.4 97.34 0.2 97.82 3.08 0.13 1.23 3.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

840.27 14.65 94.71 0.1573 0.4 94.85 0.14 95.08 2.11 0.19 2.67 2.54 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

825.62 14.79 92.4 0.1935 0.4 92.57 0.17 92.79 2.06 0.19 3.37 2.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

810.83 12.62 89.54 0.2683 0.4 89.66 0.12 89.99 2.55 0.16 2.17 3.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

798.21 13.84 86.15 0.1973 0.4 86.4 0.25 87.1 3.71 0.11 0.92 3.46 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

784.37 13.55 83.42 0.1455 0.4 83.55 0.13 83.95 2.81 0.14 1.65 3.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

770.82 12.35 81.45 0.156 0.4 81.6 0.15 81.83 2.09 0.19 2.52 2.42 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

758.47 12.11 79.53 0.1807 0.4 79.67 0.14 79.8 1.63 0.25 7.27 2.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

746.36 21.96 77.34 0.1956 0.4 77.45 0.11 77.49 0.85 0.47 6.62 1.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

724.4 15.05 73.04 0.2132 0.4 73.17 0.13 75.18 6.29 0.06 1 7.97 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

709.35 13.68 69.83 0.2289 0.4 69.97 0.14 70.23 2.27 0.18 2.02 2.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

695.67 10.42 66.7 0.159 0.4 66.82 0.12 67.36 3.24 0.12 2.13 4.3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

685.25 12.5 65.04 0.2161 0.4 65.18 0.14 65.34 1.78 0.22 3.19 2.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

672.75 20.89 62.34 0.168 0.4 62.48 0.14 63.12 3.52 0.11 1.57 4.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

651.86 21.99 58.83 0.2302 0.4 59.11 0.28 59.45 2.57 0.16 1.14 2.22 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

629.87 13.13 53.77 0.2723 0.4 53.95 0.18 55.06 4.68 0.09 0.96 5 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

616.74 5.14 50.2 0.2901 0.4 50.28 0.08 50.61 2.58 0.16 2.12 3.04 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

611.6 3.97 48.71 0.2116 0.4 48.87 0.16 49.44 3.37 0.12 1.2 3.42 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 

 

 

 31 
 

 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

607.63 2.62 47.87 0.1645 0.4 48.08 0.21 48.56 3.06 0.13 1.28 3.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

605.01 3.58 47.44 0.6528 0.4 47.63 0.19 48.06 2.89 0.14 1.44 2.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

601.43 1.59 45.1 0.0554 0.4 45.18 0.08 46.61 5.3 0.08 1.27 6.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

599.84 22.79 45.01 0.0099 0.4 45.48 0.47 45.52 0.85 0.47 1.03 0.4 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

577.05 48.43 44.78 0.1805 0.4 44.79 0.01 44.79 0.01 45.25 29.71 0 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

528.62 40.17 36.04 0.1691 0.4 36.05 0.01 36.05 0.22 1.82 8.1 0.1 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

488.45 3.7 29.25 0.0441 0.4 29.71 0.46 29.72 0.27 1.46 4.01 0.14 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

484.75 14.06 29.09 0.1024 3.1 29.52 0.43 29.68 1.76 1.76 5.54 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

470.69 9.26 27.65 0.0306 3.1 27.93 0.28 29.1 4.79 0.65 3.55 3.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

461.43 27.39 27.37 0.0932 3.1 27.65 0.28 27.95 2.41 1.29 7.5 1.86 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

434.04 27.17 24.81 0.1001 3.1 25.12 0.31 25.18 1 3.09 23.44 0.85 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

406.87 13.14 22.09 0.1021 4.4 22.3 0.21 23.54 4.93 0.89 8.05 4.72 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

393.73 13.43 20.75 0.0595 4.4 21.16 0.41 21.55 2.77 1.59 8.39 2.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

380.3 8.35 19.95 0.0593 4.4 20.53 0.58 20.83 2.43 1.81 8.23 1.65 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

371.95 24.65 19.46 0.067 4.4 19.87 0.41 20.35 3.09 1.43 7.33 2.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

347.3 30.14 17.8 0.0959 4.4 18.47 0.67 18.97 3.14 1.4 4.22 1.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

317.16 16.96 14.91 0.0466 4.4 17.07 2.16 17.07 0.22 20.12 23.03 0.08 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

300.2 14.27 14.12 0.0419 4.4 17.07 2.95 17.07 0.12 36.4 27.65 0.04 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

285.93 4.15 13.52 0.1036 4.4 17.07 3.55 17.07 0.07 63.84 38.25 0.02 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

281.78 25.87 13.1 0.0418 4.4 17.07 3.97 17.07 0.06 79.86 44.66 0.01 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

255.91 30.33 12.01 0.0373 4.4 15.11 3.1 15.11 0.05 97.49 42.57 0.01 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

225.58 33.25 10.88 0.0192 4.4 14.11 3.23 14.11 0.04 117.13 40.74 0.01 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

192.33 17.44 10.25 0.0844 4.4 13.09 2.84 13.09 0.04 99.61 41.08 0.01 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

174.89 18.57 8.77 0.0687 4.4 12.1 3.33 12.1 0.07 62.28 36.87 0.02 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

156.32 2.53 7.5 0.2194 4.8 11.11 3.61 11.11 0.06 80.51 38.52 0.01 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

153.79 58.98 6.94 0.0212 4.8 10.1 3.16 10.1 0.08 59.49 38.56 0.02 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

94.81 54.53 5.69 0.0389 4.8 8.06 2.37 8.06 0.04 120.16 60 0.01 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

40.28 40.28 3.57 0.0648 4.8 5.04 1.47 5.04 0.06 84.63 60 0.02 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       
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3.3.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ  

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 3 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˋˍˇ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʋΦɸΦ 
0+291.00 όˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ006.63 ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʵʽˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˄ʶˊʱ 
˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ  

ʆʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ όʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌн91.00 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ179.78 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʹ ̩˃ʶ ˋˍˊ˗˃˄ʶˌ ˍˏˉˇˎ Reno ˉ˂ʱˍˇˎˌ 

2.00 m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 0.60 m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ179.78 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ176.18 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˇ ˎ

ʶʽˋˈʵˇˎΣ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΦ  

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ176.18 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ159.28 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁ ʽʲ˖ˍˇʶʽʵˇˏˌ 

ˇ˔ʶˍˇ  ˏh ˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˉ˂ʱˍˇˎˌ нΦлл m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 2.00 m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ159.28 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ155.68 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̫ ˊʴˇ ˎʁ ˅ˈʵˇˎ, 

ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΦ  

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ155.68 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ006.63 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʹ ̩˃ʶ ˋˍˊ˗˃˄ʶˌ ˍˏˉˇˎ Reno ˉ˂ʱˍˇˎˌ 

2.00 m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 0.60 m. 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ˖ˌ ʱ˄˖ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʷˊʴ˖˄ 

ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ʵʶ˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰ˃ʾʰˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʷˊʴ˖˄ 

ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 

ʰ˄ʰˋˏˋˍʰˋʹ ʰˎˍˇˏ ˃ʶ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ˒ʽ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.6 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 3 όˁˏˊʽˇˌ ˁ˂ʱʵˇˌύ 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

878.29 11.1 104.27 0.2633 0.4 104.38 0.11 104.42 0.89 0.45 5.58 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

867.19 10.74 101.34 0.1624 0.4 101.42 0.08 103.45 6.31 0.06 1.53 9.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

856.45 10.87 99.6 0.2275 0.4 99.78 0.18 99.97 1.92 0.21 2.51 2.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

845.58 16.8 97.13 0.144 0.4 97.23 0.1 97.85 3.49 0.11 2.07 4.73 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

828.78 15.3 94.71 0.156 0.4 94.87 0.16 95.03 1.75 0.23 2.74 1.93 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

813.48 14.07 92.32 0.1977 0.4 92.5 0.18 92.84 2.6 0.15 3.15 3.76 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

799.41 25.38 89.54 0.2294 0.4 89.67 0.13 89.92 2.23 0.18 2.25 2.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

774.03 24.65 83.72 0.1571 0.4 83.81 0.09 84.5 3.68 0.11 1.42 4.24 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

749.38 14.5 79.85 0.1775 0.4 79.99 0.14 80.16 1.82 0.22 2.94 2.12 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

734.88 20.3 77.27 0.1918 0.4 77.38 0.11 77.69 2.48 0.16 3.87 3.87 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

714.58 16.7 73.38 0.2128 0.4 73.58 0.2 73.87 2.39 0.17 1.63 2.37 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

697.88 13.68 69.82 0.2282 0.4 69.93 0.11 70.57 3.54 0.11 1.73 4.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

684.2 23.29 66.7 0.1901 0.4 66.84 0.14 67.09 2.22 0.18 2.58 2.68 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

660.91 20.26 62.27 0.1705 0.4 62.43 0.16 62.85 2.86 0.14 1.7 3.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

640.65 21.98 58.82 0.2296 0.4 59.08 0.26 59.5 2.89 0.14 1.08 2.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

618.67 13.14 53.77 0.2721 0.4 53.96 0.19 54.79 4.04 0.1 1.03 4.16 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

605.53 5.13 50.2 0.2907 0.4 50.27 0.07 50.65 2.73 0.15 2.1 3.3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

600.4 3.98 48.71 0.2111 0.4 48.87 0.16 49.42 3.29 0.12 1.21 3.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

596.42 2.61 47.87 0.1651 0.4 48.08 0.21 48.54 3.01 0.13 1.37 3.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

593.81 3.58 47.44 0.6528 0.4 47.63 0.19 48.05 2.85 0.14 1.45 2.93 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

590.23 1.6 45.1 0.0551 0.4 45.17 0.07 46.62 5.33 0.08 1.27 6.99 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

588.63 110.28 45.01 0.1429 0.4 45.53 0.52 45.56 0.77 0.52 1.04 0.35 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

588.62 Culvert            

478.35 3.71 29.25 0.0431 3.1 29.39 0.14 29.51 1.52 0.26 3.38 1.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

474.64 14.06 29.09 0.1024 3.1 29.28 0.19 31.08 5.94 0.52 3.89 5.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

460.58 10.33 27.65 0.0354 3.1 28.01 0.36 28.58 3.36 0.92 3.98 2.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

450.25 28.09 27.28 0.0977 3.1 27.62 0.34 27.89 2.3 1.35 7.4 1.72 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

422.16 24.49 24.54 0.1 3.1 25.04 0.5 25.11 1.27 2.53 16.65 1.07 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

397.67 13.14 22.09 0.1021 4.4 22.31 0.22 23.41 4.65 0.95 8.15 4.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

384.53 13.43 20.75 0.0595 4.4 21.16 0.41 21.55 2.76 1.59 8.39 2.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

371.1 8.35 19.95 0.0593 4.4 20.53 0.58 20.83 2.43 1.81 8.23 1.65 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

362.75 24.65 19.46 0.067 4.4 19.87 0.41 20.35 3.08 1.43 7.33 2.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

338.1 30.14 17.8 0.0959 4.4 18.47 0.67 18.97 3.14 1.4 4.22 1.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

307.96 16.96 14.91 0.0432 4.4 15.28 0.37 16.69 5.25 0.84 3.18 3.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

291 18.42 14.18 0.0738 4.4 14.63 0.45 15.32 3.7 1.19 3.34 1.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

272.58 27.11 12.82 0.0546 4.4 13.19 0.37 14.33 4.73 0.93 3.1 2.75 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

245.47 24 11.34 0.0438 4.4 11.75 0.41 12.6 4.07 1.08 3.24 2.25 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

221.47 37.14 10.29 0.0288 4.4 10.72 0.43 11.48 3.85 1.14 3.29 2.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

184.33 4.55 9.22 0.0285 4.4 9.72 0.5 10.24 3.18 1.38 3.51 1.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

179.78 0.01 9.09 93.4545 4.8 9.64 0.55 10.13 3.1 1.55 3.65 1.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

179.77 3.58 8.15 0 4.8 9.68 1.53 9.71 0.79 6.11 4 0.2 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

176.19 0.01 8.15 
-

19.8788 4.8 9.68 1.53 9.71 0.79 6.11 4 0.2 

¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

176.18 16.9 8.35 0.0473 4.8 9.44 1.09 9.69 2.2 2.18 2 0.67 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 

 

 

 36 
 

 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

176.17 Culvert            

159.28 3.6 7.55 0.0472 4.8 8.04 0.49 9.28 4.94 0.97 2 2.26 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

155.68 7.36 7.38 0.0476 4.8 7.75 0.37 9.1 5.16 0.93 3.1 3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

148.32 20.08 7.03 0.0478 4.8 7.44 0.41 8.46 4.48 1.07 3.23 2.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

128.24 28.24 6.07 0.0379 4.8 6.51 0.44 7.36 4.07 1.18 3.33 2.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

100 27.23 5 0.0378 4.8 5.48 0.48 6.18 3.72 1.29 3.43 1.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

72.77 29.73 3.97 0.0377 4.8 4.44 0.47 5.18 3.81 1.26 3.4 2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

43.04 36.41 2.85 0.0579 4.8 3.32 0.47 4.05 3.8 1.26 3.4 1.99 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

6.63 6.63 0.74 0.0231 4.8 1.14 0.4 2.23 4.64 1.04 3.2 2.6 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  0.59  4.8 0.68 0.09 1.24 3.64 1.6 24.95 4.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ о  h

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ о  hʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ˊ̫ ˃ʰˍˇˌ 3,  
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˁ˂ʱʵˇ ʰˎˍˇˏ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ. 
ɶ ̫ ˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.142 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 241.65 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 144.84 
m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.974 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ 379.21 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ ρȢσπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ379.21 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
лҌлллΦллΦ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ о .h  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.7 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ о  h

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

379.21 19.45 144.89 0.2563 1.3 145.11 0.22 145.2 1.36 0.95 5.11 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

359.76 14.61 139.91 0.3455 1.3 139.96 0.05 143.73 8.61 0.15 5.65 16.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

345.15 16.6 134.86 0.2343 1.3 134.98 0.12 135.34 2.64 0.49 5.66 2.86 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

328.55 19.35 130.97 0.2944 1.3 131.16 0.19 131.88 3.77 0.34 3.31 3.73 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

309.2 15.55 125.27 0.2419 1.3 125.51 0.24 126.46 4.32 0.3 2.53 3.99 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

293.65 18.59 121.51 0.2049 1.3 121.74 0.23 122.49 3.84 0.34 2.7 3.47 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

275.06 16.51 117.7 0.3039 1.3 117.81 0.11 118.23 2.84 0.46 6 3.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

258.55 20.52 112.68 0.1672 1.3 112.88 0.2 113.78 4.19 0.31 2.85 4.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

238.03 17.58 109.25 0.1708 1.3 109.52 0.27 110.01 3.11 0.42 2.82 2.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

220.45 13.45 106.25 0.1102 1.3 106.49 0.24 107.39 4.2 0.31 1.93 3.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

207 10.02 104.77 0.1087 1.3 104.97 0.2 105.34 2.68 0.48 3.73 2.37 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

196.98 10.02 103.68 0.1877 1.3 104.03 0.35 104.13 1.36 0.96 4.63 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

186.96 12.08 101.8 0.1876 1.3 102.05 0.25 103.55 5.42 0.24 1.93 4.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

174.88 10.29 99.53 0.1868 1.3 99.85 0.32 100.51 3.61 0.36 2.17 2.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

164.59 18.81 97.61 0.1938 1.3 97.94 0.33 98.88 4.29 0.3 1.51 3.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

145.78 7.62 93.96 0.221 1.3 94.17 0.21 95.09 4.24 0.31 2.13 3.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

138.16 4.71 92.28 0.0771 1.3 92.66 0.38 93.56 4.2 0.31 1.59 3.04 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

133.45 8.8 91.92 0.1125 1.3 92.3 0.38 92.86 3.32 0.39 1.88 2.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

124.65 8.61 90.93 0.131 1.3 91.12 0.19 91.71 3.4 0.38 3.25 3.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

116.04 3.49 89.8 0.1266 1.3 90.03 0.23 90.47 2.92 0.44 3.15 2.48 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

112.55 3.83 89.36 0.0903 1.3 89.54 0.18 90.04 3.14 0.41 3.02 2.71 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

108.72 4.02 89.01 0.1413 1.3 89.2 0.19 89.28 1.29 1.01 6.06 1.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

104.7 7.58 88.44 0.181 1.3 88.61 0.17 89.03 2.79 0.47 5.12 3.38 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

97.12 11.41 87.07 0.2014 1.3 87.32 0.25 87.77 2.96 0.44 3.39 2.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

85.71 8.49 84.77 0.1455 1.3 84.95 0.18 85.75 3.95 0.33 2.85 3.71 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

77.22 7.67 83.54 0.1842 1.3 83.89 0.35 84.42 3.02 0.43 3.2 2.4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

69.55 11.32 82.13 0.1634 1.3 82.46 0.33 83.35 4.19 0.31 1.98 3.37 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

58.23 9.07 80.27 0.136 1.3 80.69 0.42 81.47 3.91 0.33 1.63 2.76 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

49.16 13.63 79.04 0.1207 1.3 79.32 0.28 80.1 3.91 0.33 2.07 3.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

35.53 14.29 77.4 0.1957 1.3 77.68 0.28 78.26 3.35 0.39 2.15 2.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

21.24 21.24 74.6 0.2298 1.3 74.79 0.19 75.67 4.04 0.32 3.09 4.46 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0   69.72  70.79 70.02 1.3 0.3 3.89 0.33 1.88 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ о  ̡

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ о ̡ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʵˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ оʰ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ̄ ˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ. ɶ ̫ ˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ 
ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.142 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 241.65 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ 
˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 144.84 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ 
˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.974 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 627.24 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ ρȢσπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌснтΦнп ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
лҌлллΦллΦ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ оʲ. ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ, ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ 
ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ н ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇʾ ʰʴ˖ʴˇʾ ʊмллл ˉʶˊʾ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌмрсΦуу 
ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌмпоΦнм ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌлурΦпф ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌлтпΦру ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 
ˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʶˉʰˊˁʶʾ̩Φ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.8 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ о ̡

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

627.24 15.92 136 0.296 1.3 136.2 0.2 136.26 1.12 1.16 8.92 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

611.32 15.91 131.28 0.3532 1.3 131.37 0.09 134.93 8.34 0.16 4.41 14.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

595.41 36.08 125.66 0.1985 1.3 125.86 0.2 126.3 2.92 0.45 4.48 2.96 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

559.33 13.28 118.5 0.184 1.3 118.74 0.24 119.44 3.7 0.35 2.96 3.43 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

546.05 8.62 116.06 0.1625 1.3 116.38 0.32 117.03 3.59 0.36 2.41 2.96 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

537.43 9.38 114.66 0.0835 1.3 114.9 0.24 115.58 3.66 0.35 2.7 3.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

528.05 8.03 113.87 0.2056 1.3 114.07 0.2 114.32 2.19 0.59 5.49 2.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

520.02 14.24 112.22 0.1787 1.3 112.39 0.17 113.11 3.76 0.35 3.65 3.91 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

505.78 13.7 109.68 0.2064 1.3 109.83 0.15 110.29 3 0.43 3.47 2.71 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

492.08 14.63 106.85 0.2126 1.3 107.14 0.29 108.02 4.15 0.31 2.04 3.38 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

477.45 11.97 103.74 0.3435 1.3 104 0.26 104.91 4.22 0.31 2.16 3.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

465.48 12.34 99.63 0.2616 1.3 99.82 0.19 101.1 5.01 0.26 2.49 4.95 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

453.14 24.68 96.4 0.2999 1.3 96.61 0.21 97.17 3.33 0.39 3.8 3.31 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

428.46 12.22 89 0.1425 1.3 89.22 0.22 90.13 4.23 0.31 3.45 4.53 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

416.24 26.87 87.26 0.1806 1.3 87.55 0.29 87.84 2.37 0.55 4.82 2.24 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

389.37 12.12 82.41 0.064 1.3 82.55 0.14 83.31 3.86 0.34 4.05 4.28 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

377.25 12.5 81.63 0.1823 1.3 81.79 0.16 81.88 1.33 0.98 12.23 1.51 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

364.75 10.99 79.35 0.2194 1.3 79.42 0.07 80.33 4.23 0.31 5.07 5.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

353.76 19.42 76.94 0.3135 1.3 77.15 0.21 77.64 3.09 0.42 2.93 2.6 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

334.34 6.02 70.85 0.1816 1.3 71.1 0.25 73.18 6.38 0.2 1.48 5.5 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

328.32 14.29 69.76 0.1129 1.3 70.01 0.25 70.88 4.15 0.31 2.08 3.42 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

314.03 7.43 68.15 0.1031 1.3 68.51 0.36 68.99 3.07 0.42 2.2 2.24 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

306.6 19.26 67.38 0.139 1.3 67.7 0.32 68.29 3.4 0.38 2.05 2.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

287.34 11.32 64.7 0.1268 1.3 64.88 0.18 65.55 3.62 0.36 2.92 3.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

276.02 10.41 63.27 0.132 1.3 63.59 0.32 64.14 3.29 0.4 1.78 2.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

265.61 10.8 61.89 0.0604 1.3 62.23 0.34 62.98 3.84 0.34 1.83 2.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

254.81 10.34 61.24 0.1686 1.3 61.44 0.2 61.75 2.44 0.53 3.67 2.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

244.47 9.27 59.5 0.1828 1.3 59.74 0.24 60.49 3.82 0.34 2.75 3.47 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

235.2 6.57 57.81 0.1659 1.3 58.04 0.23 58.76 3.76 0.35 2.18 3.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

228.63 19.01 56.72 0.2805 1.3 56.98 0.26 57.73 3.84 0.34 2.03 3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

209.62 14.88 51.38 0.1087 1.3 51.62 0.24 53.11 5.41 0.24 1.85 4.79 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

194.74 10.32 49.77 0.0909 1.3 50.06 0.29 50.43 2.71 0.48 2.95 2.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

184.42 11.97 48.83 0.2594 1.3 49.13 0.3 49.58 2.97 0.44 2.43 2.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

172.45 7.14 45.72 0.2112 1.3 45.93 0.21 47.56 5.66 0.23 1.64 4.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

165.31 5.69 44.21 0.1265 1.3 44.36 0.15 45.02 3.62 0.36 3.37 3.54 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

159.62 2.74 43.49 0.3755 1.3 43.67 0.18 44.08 2.83 0.46 3.25 2.4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

156.88 13.67 42.47 0.0925 1.3 43.48 1.01 43.56 1.23 1.06 1.16 0.41 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

143.21 1.58 41.2 0 1.3 41.49 0.29 41.71 2.04 0.64 2.63 1.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

141.63 10.2 41.2 0.2149 1.3 41.4 0.2 41.64 2.18 0.6 3.74 1.75 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

131.43 9.18 39.01 0.199 1.3 39.34 0.33 40.53 4.83 0.27 1.51 3.65 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

122.25 10.6 37.18 0.131 1.3 37.46 0.28 38.3 4.05 0.32 2.27 3.44 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

111.65 10.33 35.79 0.1643 1.3 35.98 0.19 36.42 2.94 0.44 3.68 2.7 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

101.32 12.39 34.09 0.1686 1.3 34.35 0.26 34.98 3.49 0.37 2.47 2.87 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

88.93 3.44 32.01 0.2739 1.3 32.43 0.42 33.13 3.7 0.35 2.04 2.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

85.49 10.91 31.06 0.0439 1.3 32.21 1.15 32.25 0.89 1.45 1.49 0.29 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

74.58 1.84 30.58 0.251 1.3 30.99 0.41 31.09 1.4 0.93 4.63 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

72.74 5.96 30.12 0.1124 1.3 30.47 0.35 30.99 3.19 0.41 2.72 2.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

66.78 6.63 29.45 0.1142 1.3 29.63 0.18 30.06 2.9 0.45 5.04 3.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

60.15 18.61 28.7 0.1085 1.3 28.98 0.28 29.32 2.55 0.51 3.12 2.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

41.54 8.56 26.68 0.1057 1.3 26.97 0.29 27.53 3.33 0.39 2.77 2.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

32.98 12.7 25.77 0.0699 1.3 26.04 0.27 26.52 3.06 0.42 2.54 2.39 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

20.28 20.28 24.88 0.1448 1.3 25.14 0.26 25.41 2.31 0.56 4.42 2.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  21.95  1.3 22.29 0.34 23.16 4.14 0.31 1.84 3.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ о ɹ

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ о ɹʁ ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˄ ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ оʲ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ 
ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.052 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 105.16 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ 
˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 39.14 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ 
ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.471 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 216.31 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢσπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌнмсΦом ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
лҌлллΦллΦ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ оʴΦ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.9 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ оʴ 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

216.31 16.67 62.25 0.2997 0.3 62.36 0.11 62.39 0.87 0.35 4.7 1.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

199.64 11 57.25 0.3015 0.3 57.28 0.03 60.69 8.17 0.04 2.7 22.36 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

188.64 15.65 53.93 0.2183 0.3 54.06 0.13 54.26 2.01 0.15 2.37 2.56 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

172.99 14.36 50.52 0.2299 0.3 50.57 0.05 50.76 1.92 0.16 5.43 3.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

158.63 9.2 47.22 0.2724 0.3 47.34 0.12 47.59 2.23 0.13 1.8 2.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

149.43 12.68 44.71 0.2248 0.3 44.78 0.07 45.26 3.06 0.1 2.2 4.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

136.75 15.6 41.86 0.1768 0.3 41.92 0.06 42.07 1.71 0.18 3.4 2.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

121.15 13.4 39.1 0.2041 0.3 39.18 0.08 39.36 1.88 0.16 3.9 2.96 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

107.75 20.62 36.37 0.1921 0.3 36.53 0.16 36.8 2.3 0.13 1.83 2.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

87.13 14.8 32.41 0.1755 0.3 32.46 0.05 32.62 1.72 0.17 5.3 3.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

72.33 20.95 29.81 0.1276 0.3 29.89 0.08 30.03 1.64 0.18 3.58 2.31 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

51.38 18.05 27.13 0.1235 0.3 27.24 0.11 27.4 1.75 0.17 2.95 2.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

33.33 13.79 24.9 0.1792 0.3 25 0.1 25.14 1.66 0.18 3.43 2.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

19.54 19.54 22.43 0.1513 0.3 22.51 0.08 22.7 1.93 0.16 4.08 3.16 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  19.47  0.3 19.64 0.17 19.83 1.92 0.16 1.87 2.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ о ɻ

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ о ɻʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ оʲ ˁʰʽ 
ʷ̝ ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ 
ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.044 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 124.40 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ 
˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 57.12 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ 
ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.576 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 430.14 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢρπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌполΦмп ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
лҌлллΦллΦ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ оʵΦ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.10 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ оʵ 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

430.14 21.5 78.96 0.3054 0.1 79.1 0.14 79.13 0.83 0.12 1.74 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

408.64 27.8 72.39 0.2581 0.1 72.41 0.02 76.86 9.34 0.01 1.28 32.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

380.84 13.77 65.22 0.1801 0.1 65.3 0.08 65.38 1.28 0.08 1.85 1.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

367.07 15.52 62.74 0.1803 0.1 62.77 0.03 62.87 1.38 0.07 4.54 3.51 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

351.55 13.49 59.94 0.1963 0.1 60.02 0.08 60.11 1.31 0.08 1.67 1.96 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

338.06 17.62 57.29 0.1414 0.1 57.36 0.07 57.67 2.45 0.04 1.12 4.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

320.44 18.1 54.8 0.1455 0.1 54.88 0.08 54.94 1.12 0.09 2.08 1.71 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

302.34 19.25 52.17 0.1178 0.1 52.26 0.09 52.54 2.33 0.04 0.9 3.4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

283.09 16.22 49.9 0.1509 0.1 49.97 0.07 50.02 0.99 0.1 2.67 1.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

266.87 17.1 47.45 0.1529 0.1 47.53 0.08 47.79 2.26 0.04 1.15 3.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

249.77 19.96 44.84 0.1303 0.1 44.93 0.09 45 1.23 0.08 1.87 1.88 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

229.81 37.49 42.24 0.1292 0.1 42.28 0.04 42.37 1.26 0.08 3.41 2.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

192.32 23.47 37.4 0.2124 0.1 37.49 0.09 37.58 1.28 0.08 1.6 1.86 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

168.85 33.3 32.41 0.2243 0.1 32.46 0.05 32.86 2.77 0.04 1.42 5.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

135.55 15.14 24.94 0.1754 0.1 24.99 0.05 25.05 1.13 0.09 2.59 1.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

120.41 18.7 22.29 0.1288 0.1 22.34 0.05 22.48 1.66 0.06 2.35 3.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

101.71 15.51 19.88 0.1578 0.1 19.93 0.05 19.98 0.93 0.11 3.15 1.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

86.2 15.75 17.43 0.1589 0.1 17.48 0.05 17.66 1.9 0.05 2.26 3.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

70.45 20.81 14.93 0.1192 0.1 14.97 0.04 15 0.73 0.14 6.47 1.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

49.64 19.43 12.45 0.0941 0.1 12.5 0.05 12.56 1.12 0.09 3.93 2.38 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

30.21 30.21 10.62 0.0612 0.1 10.7 0.08 10.74 0.86 0.12 3.34 1.46 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  8.77  0.1 8.81 0.04 8.85 0.89 0.11 3.35 1.55 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ о ʁ

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ о ʁʁ ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ h ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ оʰ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ 
ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.336 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 302.77 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ 
˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 196.74 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ 
˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 1.546 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 386.01 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ ςȢχπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌоусΦлм ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
лҌлллΦллΦ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ о.ʁ ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ, ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ 
ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ н ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇʾ ʰʴ˖ʴˇʾ ʊмллл ˉʶˊʾ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ053.48 
ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ034.89 ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌл34.89 ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌл00.00 ˈˉˇˎ ˁʰʽ 
ˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʶˉʰˊˁʺˌΦ 

 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.11 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ оʶ 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

386.01 22.07 87.27 0.1267 2.7 87.88 0.61 88.03 1.72 1.57 5.06 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

363.94 9.16 84.48 0.0675 2.7 84.81 0.33 86.96 6.5 0.42 2.54 5.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

354.78 16.81 83.86 0.1318 2.7 84.11 0.25 84.66 3.29 0.82 4.87 2.56 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

337.97 21.24 81.64 0.0875 2.7 81.91 0.27 82.62 3.73 0.72 4.14 2.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

316.73 22.29 79.79 0.1144 2.7 80.13 0.34 80.63 3.13 0.86 3.78 2.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

294.44 10.3 77.24 0.2423 2.7 77.64 0.4 78.35 3.73 0.72 4.66 3.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

284.14 9.26 74.74 0.1373 2.7 75.12 0.38 76.37 4.95 0.55 2.75 3.55 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

274.88 15.62 73.47 0.1126 2.7 73.66 0.19 74.56 4.21 0.64 3.57 3.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

259.26 6.87 71.71 0.131 2.7 72.1 0.39 72.7 3.43 0.79 3.48 2.3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

252.39 10.99 70.81 0.0823 2.7 71.24 0.43 72.04 3.97 0.68 2.97 2.65 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

241.4 17.36 69.9 0.1499 2.7 70.26 0.36 70.93 3.63 0.74 3.15 2.39 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

224.04 10.7 67.3 0.0636 2.7 67.73 0.43 68.84 4.67 0.58 2.67 3.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

213.34 9.56 66.62 0.2448 2.7 66.94 0.32 67.46 3.18 0.85 4.25 2.28 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

203.78 12.62 64.28 0.1215 2.7 64.67 0.39 66.08 5.25 0.51 2.93 4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

191.16 11.95 62.75 0.1216 2.7 63.24 0.49 64.02 3.92 0.69 2.68 2.47 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

179.21 6.47 61.3 0.0474 2.7 61.59 0.29 62.26 3.62 0.75 7.43 3.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

172.74 6.69 60.99 0.1731 2.7 61.46 0.47 61.61 1.74 1.55 10.43 1.44 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

166.05 14.63 59.83 0.1831 2.7 60.26 0.43 61.13 4.13 0.65 3.07 2.86 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

151.42 16.19 57.15 0.1525 2.7 57.61 0.46 58.93 5.08 0.53 2.06 3.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

135.23 16.47 54.68 0.1337 2.7 55.08 0.4 56.16 4.6 0.59 2.95 3.3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

118.76 18.89 52.48 0.1762 2.7 52.88 0.4 53.7 4 0.67 3.26 2.81 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

99.87 25.13 49.15 0.2304 2.7 49.6 0.45 50.82 4.89 0.55 2.53 3.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

74.74 18.73 43.36 0.1048 2.7 43.65 0.29 45.03 5.2 0.52 3.24 4.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

56.01 2.53 41.4 0.6521 2.7 41.78 0.38 42.37 3.39 0.8 2.95 2.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

53.48 18.59 39.75 0.0996 2.7 41.64 1.89 41.66 0.68 3.97 2.2 0.16 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

34.89 4.63 37.9 0.1944 2.7 39.37 1.47 39.46 1.31 2.06 1.45 0.35 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

30.26 14.06 37 0.0427 2.7 38.77 1.77 38.83 1.04 2.58 1.52 0.26 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

16.2 16.2 36.4 0.0839 2.7 37.96 1.56 37.96 0.13 21.43 22.25 0.04 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

0  35.04  2.7 35.39 0.35 35.51 1.48 1.82 8.13 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ о y

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ о yʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ оʶ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ̄ ˊˇˌ ˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ. ɶ ̫ ˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ 
ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.336 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 302.77 mΣ ʶ˄˗ 
ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 196.74 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ 
˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 1.546 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 224.56 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ ςȢχπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ224.56 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
лҌлллΦллΦ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ оʸΦ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.12 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ о y

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

224.56 23.06 130.55 0.4126 2.7 130.79 0.24 130.87 1.26 2.14 13.33 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

201.5 28.28 121.04 0.337 2.7 121.17 0.13 128.76 12.2 0.22 3.37 15.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

173.22 23.05 111.51 0.3296 2.7 111.76 0.25 112.55 3.93 0.69 4.54 3.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

150.17 15.99 103.91 0.2796 2.7 104.06 0.15 105.84 5.91 0.46 3.87 5.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

134.18 9.52 99.44 0.2437 2.7 99.84 0.4 100.76 4.24 0.64 3.92 3.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

124.66 13.21 97.12 0.206 2.7 97.38 0.26 98.41 4.5 0.6 5.18 4.22 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

111.45 9.36 94.4 0.2812 2.7 94.58 0.18 95.28 3.71 0.73 5.08 3.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

102.09 14.38 91.76 0.316 2.7 91.98 0.22 93.1 4.69 0.58 4.65 4.26 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

87.71 17.75 87.22 0.2891 2.7 87.44 0.22 88.53 4.62 0.58 4.67 4.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

69.96 8.36 82.09 0.2956 2.7 82.62 0.53 84.18 5.52 0.49 1.84 3.42 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

61.6 15.32 79.62 0.3173 2.7 80 0.38 81.79 5.92 0.46 3 4.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

46.28 8.69 74.76 0.3311 2.7 75.07 0.31 76.76 5.77 0.47 2.04 3.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

37.59 8.95 71.88 0.2358 2.7 72.14 0.26 74.05 6.13 0.44 2.63 4.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

28.64 14.92 69.77 0.3542 2.7 70.16 0.39 71.59 5.29 0.51 1.85 3.22 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

13.72 13.72 64.48 0.1951 2.7 64.73 0.25 67.14 6.88 0.39 2.54 5.59 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  61.81  2.7 62.14 0.33 62.97 4.04 0.67 3.94 3.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.4 ʄʷ˃ʰ 4 

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 4 ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲ̌ˊʶʽ̌h˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ̄ ˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˃ʷ˔ˊʽ 
ˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˁˈ˂ˉˇ ˍʹˌ ʈʵˊʰˌΦ ʆˇ ˊʷ˃ʰ ɻ ʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ɻ ʽʰ˃ʷˋˇˎ ʶ˄ˈˌ ˎ ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ 
ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ ʊмллл ˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ˇʵˈ ɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ ˁʰʽ 
ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˔˖ˊʾˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹ ˁˇʾˍʹΣ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ 
˄ʰ ˊʷˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ ʶˉʾ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎΦ  ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ 
˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.033 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʶʾ˄ʰʽ 56.41 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 20.56m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ 
ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.371 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ 266.52 m. 

3.4.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢυς ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌнссΦрн ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+144.75. ɮ̄ ˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌмппΦтр ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌмнтΦлр ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ 
˂ʽ˃˄ʱʸˇˎ˄ h ˃ʷˋ˖ˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ ̀ ˖˂ʹ˄˖ˍˇˏ h ʴ˖ʴˇˏ ʊмллл ˁ ʰʽ ̄ ˊʽ˄ ˍʹ˄ 
ʶʾˋˇʵˇ ˋʶ h ˎˍˈ˄Σ ˉʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ̌  ˖ˌ ʱ˄˖ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˈˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʰˊˁʺˌ 
˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍˇˎΦ ɮˁˊʽʲ˗ˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ʁ ˄ ˂ˈʴ˖ ̱ ʶ˔˄ʽˁˇˏΣ ʰˉˈ ̱ ʹ ʋΦɸΦ 
лҌмллΦну ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌлллΦлл ˍʰ ˏʵʰˍʰ ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ, ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 
ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹˌ ˁˇʾˍʹˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˏˊˇˌ ˋˍʽˌ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ ́ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 
ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ 
˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʄ̫ ˃ʰˍˇˌ 4.  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.13 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ́ ʷ˃ʰˍˇˌ 4 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

266.52 16.89 29.24 0.2509 0.52 29.36 0.12 29.4 0.93 0.56 6.49 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

249.63 16.28 25.01 0.2453 0.52 25.07 0.06 27.93 7.48 0.07 2.07 13.04 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

233.35 11.59 21.01 0.1803 0.52 21.14 0.13 21.33 1.88 0.28 4.17 2.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

221.76 12.42 18.92 0.1578 0.52 19.05 0.13 19.48 2.9 0.18 2.11 3.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

209.34 18.95 16.96 0.1561 0.52 17.1 0.14 17.34 2.15 0.24 3.28 2.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

190.39 22.27 14.01 0.1354 0.52 14.1 0.09 14.35 2.23 0.23 3.8 2.88 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

168.12 12.63 10.99 0.0784 0.52 11.1 0.11 11.27 1.8 0.29 4.24 2.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

155.49 10.74 10 0.0931 0.52 10.1 0.1 10.19 1.33 0.39 6.48 1.73 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

144.75 15.02 9 0.0807 0.52 9.16 0.16 9.21 0.98 0.53 5.24 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

129.73 2.68 7.79 0.0038 0.52 8.64 0.85 8.64 0.04 14.3 25.65 0.02 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

127.05 17.63 7.78 0.0664 0.52 8.64 0.86 8.64 0.06 9.2 20.39 0.03 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

118.235 Culvert            

109.42 2.38 6.61 0.2349 0.52 6.94 0.33 7.03 1.32 0.39 2.26 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

107.04 6.76 6.05 0.1768 0.52 6.21 0.16 6.86 3.59 0.14 1.67 3.88 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

100.28 19.26 4.85 0.0443 0.52 4.99 0.14 5.03 0.89 0.59 7.61 1.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

81.02 22.83 4 0.0439 0.52 4.07 0.07 4.16 1.35 0.38 11.07 2.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

58.19 23.38 3 0.0427 0.52 3.09 0.09 3.12 0.72 0.72 14.14 1.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

34.81 34.81 2 0.0287 0.52 2.04 0.04 2.08 0.87 0.6 24.79 1.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  1  0.52 1.14 0.14 1.14 0.03 9.38 30.88 0.03 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.4.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ  

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ п ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ  ́ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʋΦɸΦ 
0+153.68 όˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ008.63 ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ 
˄ʶˊʱ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ  

ʆʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ όʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ153.68 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ140.10 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺ όʰ˄ʶˉʷ˄ʵˎˍʹύ ˉ˂ʱˍˇˎˌ мΦлл m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ лΦрл m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ140.10 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ135.10 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˎ̌ 

ʶʽˋˈʵˇˎΣ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ 

ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ ʊмллл ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌморΦмл ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 

0+119.38. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌм19.38 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌм04.37 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̫ ˊʴˇ ˎʁ ˅ˈʵˇˎ 

ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ104.37 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ008.63  ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩όʰ˄ʶˉʷ˄ʵˎˍʹύ̩ ˉ˂ʱˍˇˎˌ лΦтл m ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˇˏ 

ˏ˕ˇˎˌ лΦсл-0.90 m. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.14 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 4 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

275.45 16.88 29.24 0.2511 0.52 29.36 0.12 29.4 0.92 0.56 6.49 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

258.57 16.29 25.01 0.2452 0.52 25.07 0.06 27.94 7.49 0.07 2.08 13.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

242.28 11.59 21.01 0.1803 0.52 21.14 0.13 21.33 1.88 0.28 4.17 2.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

230.69 12.42 18.92 0.1578 0.52 19.05 0.13 19.48 2.9 0.18 2.11 3.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

218.27 18.94 16.96 0.1561 0.52 17.1 0.14 17.34 2.15 0.24 3.28 2.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

199.33 22.28 14.01 0.1354 0.52 14.1 0.09 14.35 2.23 0.23 3.8 2.88 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

177.05 12.63 10.99 0.0784 0.52 11.1 0.11 11.27 1.8 0.29 4.24 2.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

164.42 10.74 10 0.1248 0.52 10.1 0.1 10.19 1.33 0.39 6.48 1.73 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

153.68 13.58 8.66 0.0501 0.52 8.81 0.15 9.21 2.81 0.18 1.45 2.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

140.1 0.01 7.98 0 0.52 8.33 0.35 8.38 0.96 0.54 2.06 0.6 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

140.09 4.99 7.98 0.0501 0.52 8.35 0.37 8.37 0.56 0.94 2.5 0.29 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

135.1 15.72 7.73 0.0757 0.52 8.33 0.6 8.36 0.87 0.6 1 0.36 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

135.09 Culvert            

119.38 2 6.54 0.075 0.52 6.76 0.22 7 2.15 0.24 1.1 1.46 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

117.38 0.01 6.39 99.4243 0.52 6.59 0.2 6.95 2.66 0.2 1 1.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

117.37 5.78 5.39 0.1367 0.52 5.49 0.1 6.84 5.15 0.1 1 5.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

111.59 2.11 4.6 0.1375 0.52 4.71 0.11 5.85 4.73 0.11 1 4.56 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

109.48 2.11 4.31 0.0426 0.52 4.42 0.11 5.55 4.71 0.11 1 4.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

107.37 1 4.22 0.05 0.52 4.34 0.12 5.24 4.18 0.12 1 3.79 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

106.37 2 4.17 0.045 0.52 4.3 0.13 5.12 4.02 0.13 1 3.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

104.37 17.27 4.08 0.044 0.52 4.25 0.17 4.75 3.13 0.17 1.22 2.71 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

87.1 1.9 3.32 0.042 0.52 3.61 0.29 3.74 1.61 0.32 1.56 1.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

85.2 1.91 3.24 0.042 0.52 3.49 0.25 3.68 1.92 0.27 1.45 1.42 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

83.29 23.29 3.16 0.0442 0.52 3.41 0.25 3.61 1.98 0.26 1.44 1.48 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

60 16.56 2.13 0.0441 0.52 2.36 0.23 2.6 2.14 0.24 1.39 1.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

43.44 11.42 1.4 0.0359 0.52 1.64 0.24 1.85 2.02 0.26 1.42 1.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

32.02 23.39 0.99 0.0252 0.52 1.25 0.26 1.42 1.87 0.28 1.48 1.37 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

8.63 8.63 0.4 0.0273 0.52 0.69 0.29 0.82 1.56 0.33 1.58 1.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  0.16  0.52 0.28 0.12 0.45 1.79 0.29 5.45 2.47 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.5 ʄʷ˃ʰ 5 

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 5 ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ̄ ˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˃ ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 
ʶˁʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˁˈ˂ˉˇ ˍʹˌ ʈʵˊʰˌΦ ʆˇ ˊʷ˃ʰ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ 
ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ ʊмллл ˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ˇʵˈ ɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ ˁʰʽ 
ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˄ʰ ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ ʶˉʾ 
ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎΦ ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 
0.034 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 75.70 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 29.94 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.351 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 325.58 m. 

ɮ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ р ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ɻ ˏˇ ˁ ˂ʱʵˇʽ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ 
ʵʽˁˍˏˇˎ ˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ 
ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΦ 

3.5.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ʁ ̔ˉʰˊˇ˔ʷ ̩ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ 
ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ 
ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʋΦɸΦ лҌонрΦру ˁʰʽ ʋΦɸΦ лҌммрΦур ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍ́ ˁʶ ὗ πȢσ ά  Ⱦί 

¶ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʋΦɸΦ лҌммрΦур ˁʰʽ ʋΦɸΦ лҌлллΦлл ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍ́ ˁʶ ὗ ρȢπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɼˏˊʽˇˌ ɼ˂ʱʵˇˌ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˁˏˊʽˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ʰˉˈ 
ˍ́  ʋΦɸΦ лҌонрΦру ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌмупΦплΦ ɮˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌмупΦпл ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ 
лҌлллΦлл ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ ʶˉʾ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ, 
ˋʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ˋˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ 
ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˈˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ʊмллл ˉˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌммнΦлр ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌмлмΦуп 
ˁʰʽ ˁˊʾʻʹˁʶ ˖ˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʶˉʰˊˁʺˌΦ  

 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˂h ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ ́ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ 
ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 
ʄ̫ ˃ʰˍˇˌ 5. 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.15 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ̩ˎ ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁ ʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 5 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

325.58 15.24 29.68 0.2821 0.3 29.86 0.18 29.91 0.97 0.31 3.23 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

310.34 14.06 25.38 0.3289 0.3 25.39 0.01 28.48 7.78 0.04 3.16 22.5 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

296.28 21.83 20.75 0.2196 0.3 20.85 0.1 21.09 2.14 0.14 1.9 2.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

274.45 16.47 15.96 0.1596 0.3 16.06 0.1 16.47 2.83 0.11 2 3.93 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

257.98 17.28 13.33 0.1144 0.3 13.41 0.08 13.51 1.38 0.22 4.62 2.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

240.7 32.27 11.36 0.0771 0.3 11.44 0.08 11.56 1.54 0.19 4.11 2.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

208.43 24.03 8.87 0.0685 0.3 8.97 0.1 9.02 1.05 0.28 5.58 1.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

184.4 17.93 7.22 0.0699 0.3 7.3 0.08 7.37 1.2 0.25 6.11 1.89 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

166.47 6.95 5.97 0.0682 0.3 6.33 0.36 6.33 0.03 9.62 26.49 0.02 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

159.52 9.94 5.49 0.0578 0.3 6.33 0.84 6.33 0.01 22 38.28 0.01 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

149.58 24.11 4.92 0.0175 0.3 6.33 1.41 6.33 0.01 36.86 34.66 0 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

125.47 6.2 4.5 0.0005 0.3 6.33 1.83 6.33 0.01 27.08 24.32 0 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

119.27 3.42 4.49 -0.015 0.3 6.33 1.84 6.33 0.01 21.82 20.68 0 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

115.85 2.68 4.55 -0.2649 0.3 6.33 1.78 6.33 0.01 24.53 26.79 0 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

113.17 1.12 5.26 1.3132 1 6.09 0.83 6.3 2.03 0.49 1.17 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

112.05 10.21 3.79 0.037 1 4.24 0.45 6.07 5.99 0.17 0.7 3.91 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

Culvert      0       

101.84 2.42 3.41 -0.1855 1 3.73 0.32 4.48 3.85 0.26 1.27 2.72 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

99.42 24.84 3.86 0.0765 1 4.11 0.25 4.21 1.41 0.71 4.27 1.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

74.58 15.86 1.95 0.0295 1 2.01 0.06 2.56 3.3 0.3 13.42 7.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

58.72 22.95 1.49 0.0075 1 1.93 0.44 1.93 0.08 12.62 40 0.05 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

35.77 16.28 1.31 -0.0274 1 1.93 0.62 1.93 0.05 21.97 40 0.02 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

19.49 19.49 1.76 0.0426 1 1.92 0.16 1.93 0.41 2.42 16.33 0.36 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  0.93  1 1.06 0.13 1.7 3.52 0.28 4.26 4.36 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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3.5.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ  όˁˏ́ ʽˇˌ ˁ˂ʱʵˇˌύ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 5 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʋΦɸΦ 
0+232.04 όˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ006.00 ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˄ʶˊʱ ˄ʰ 
ʵʽˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ  

ʆʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ όʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌн20.00 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ208.01 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ̀ ˎ˄ʰˊ˃ˇʴʺ ̩

˃ʶ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˁˇʾˍʹ. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ208.01 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ156.88 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰ˄ʶˉʷ˄ʵˎˍʹ ̩

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺ,̩ ̄ ˂ʱˍˇˎˌ 0.70 m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 0.80 ς 0.49 m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ156.88 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ149.88 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ̀ ˎ˄ʰˊ˃ˇʴʺ ̩

ˍʹˌ ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏˌ ʰ˄ʰˉʷ˄ʵˎˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁʺ 

ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ149.88 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ136.00 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ̩

ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁʺ ̩ɻ ʽʰˍˇ˃ʺ ̩h ˉˈ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˉ˂ʱˍˇˎˌ мΦлл m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ мΦул m.  

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ136.00 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ126.14 ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˇ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˌ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˈˌ 

ʰʴ˖ʴˈˌ ʊмлллΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ126.14 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ123.64 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˒ˊʁʰˍʾˇˎ 

ˉˍ˗ˋʹˌΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ123.64 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ020.лл ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇ  ˏ

ʰʴ˖ʴ̌ˏ ʊмнллΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ020.00 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ006.лл ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ h˄ ʶˉʷ˄ʵˎˍʹ ̩̱ ʱ˒ˊˇ ˎ̄ ˂ʱˍˇˎˌ мΦнл  - 1.50 m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ лΦфу ς 

0.73 m.



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.16 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 5 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

349.19 15.24 29.68 0.2821 0.3 29.86 0.18 29.91 0.98 0.31 3.22 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

333.95 14.06 25.38 0.3289 0.3 25.39 0.01 28.46 7.76 0.04 3.16 22.4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

319.89 21.83 20.75 0.2196 0.3 20.85 0.1 21.09 2.14 0.14 1.9 2.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

298.06 16.47 15.96 0.1596 0.3 16.06 0.1 16.47 2.83 0.11 2 3.93 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

281.59 17.28 13.33 0.1144 0.3 13.41 0.08 13.51 1.38 0.22 4.62 2.04 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

264.31 32.27 11.36 0.0771 0.3 11.44 0.08 11.56 1.54 0.19 4.11 2.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

232.04 12.04 8.87 0.0503 0.3 8.97 0.1 9.02 1.05 0.28 5.58 1.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

220 11.99 8.26 0.1276 0.3 8.31 0.05 8.37 1.05 0.29 5.85 1.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

208.01 15.67 6.73 0.0715 0.3 6.85 0.12 7.25 2.81 0.11 1.06 2.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

192.34 2.22 5.61 0.0721 0.3 5.78 0.17 5.95 1.79 0.17 1.22 1.55 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

190.12 2.22 5.45 0.0721 0.3 5.61 0.16 5.82 2.05 0.15 1.17 1.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

187.9 4.7 5.29 0.0724 0.3 5.44 0.15 5.67 2.09 0.14 1.16 1.91 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

183.2 4.96 4.95 0.0504 0.3 5.1 0.15 5.33 2.11 0.14 1.16 1.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

178.24 4.62 4.7 0.0498 0.3 4.88 0.18 5.04 1.77 0.17 1.23 1.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

173.62 4.62 4.47 0.0195 0.3 4.64 0.17 4.82 1.86 0.16 1.21 1.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

169 12.12 4.38 0.0182 0.3 4.6 0.22 4.69 1.3 0.23 1.37 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

156.88 7 4.16 0.0185 0.3 4.63 0.47 4.64 0.46 0.66 2.11 0.26 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

149.88 2.83 4.03 0.0177 0.3 4.62 0.59 4.64 0.51 0.59 1 0.21 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

147.05 4.33 3.98 0.0185 0.3 4.62 0.64 4.63 0.47 0.64 1 0.19 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

142.72 4.32 3.9 0.0185 0.3 4.62 0.72 4.63 0.41 0.72 1 0.16 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

138.4 2.4 3.82 0.0166 0.3 4.62 0.8 4.63 0.37 0.8 1 0.13 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

136 9.86 3.78 0.0385 1 4.53 0.75 4.62 1.33 0.75 1 0.49 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

135.99 Culvert            

126.14 0.25 3.4 6.522 1 3.79 0.39 4.12 2.53 0.39 1 1.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

125.89 2 1.77 0 1 2.7 0.93 2.72 0.54 1.86 2 0.18 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

123.89 0.25 1.77 -0.6 1 2.7 0.93 2.72 0.54 1.86 2 0.18 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

123.64 19.91 1.92 0.0598 1 2.64 0.72 2.71 1.15 0.87 1.2 0.43 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

123.62 Culvert            

103.73 0.01 0.73 0 1 1.43 0.7 1.5 1.2 0.84 1.2 0.46 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

103.72 20.47 0.73 0.0073 1 1.43 0.7 1.5 1.2 0.84 1.2 0.46 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

103.71 Culvert     0       

83.25 0.01 0.58 0 1 1.28 0.7 1.35 1.19 0.84 1.2 0.46 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

83.24 63.24 0.58 0.007 1 1.28 0.7 1.35 1.19 0.84 1.2 0.46 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

83.23 Culvert            

20 0.01 0.14 0 1 0.57 0.43 0.76 1.93 0.52 1.2 0.94 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

19.99 13.99 0.14 0.0071 1 0.57 0.43 0.76 1.95 0.51 1.2 0.95 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

6 6 0.04 0.004 1 0.36 0.32 0.49 1.59 0.63 2.46 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

0  0.02  1 0.09 0.07 0.25 1.79 0.56 14.79 2.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ р  ̡

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ р ̡ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ р ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱΣ ʷ˖ˌ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ʵˎˍʽˁʱ ˁ˂ʱʵˇ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ р. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ 
ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.059 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 88.72 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ 
˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 44.67 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ 
ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.504 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 
369.39 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢυπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ369.39 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+040.нуΦ ɮˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌлплΦну ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌлллΦлл ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 
ʶˏˊˇˌ ˋˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ 
ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ рʲ. 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ.
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.17 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁ ʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ˂ʱʵˇˎ 5  ̡

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

369.39 20.7 55.44 0.2452 0.5 55.55 0.11 55.59 0.89 0.56 6.77 0.98 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

348.69 24.43 50.36 0.2647 0.5 50.42 0.06 53.8 8.14 0.06 1.98 14.76 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

324.26 9.48 43.9 0.2028 0.5 44.15 0.25 44.51 2.66 0.19 1.51 2.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

314.78 14.43 41.97 0.2818 0.5 42.15 0.18 42.77 3.49 0.14 1.88 4.04 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

300.35 20.97 37.91 0.218 0.5 38.11 0.2 38.68 3.35 0.15 1.52 3.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

279.38 13.6 33.34 0.2512 0.5 33.45 0.11 33.85 2.8 0.18 2.33 3.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

265.78 15.75 29.92 0.2228 0.5 30.14 0.22 30.76 3.49 0.14 1.29 3.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

250.03 18.48 26.41 0.1922 0.5 26.6 0.19 27.23 3.53 0.14 1.26 3.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

231.55 20.06 22.86 0.1483 0.5 23.04 0.18 23.41 2.66 0.19 2.31 2.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

211.49 20.05 19.89 0.1469 0.5 20.03 0.14 20.27 2.14 0.23 3.12 2.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

191.44 22.53 16.94 0.0894 0.5 17.02 0.08 17.18 1.76 0.28 6.56 2.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

168.91 26.02 14.93 0.0762 0.5 14.96 0.03 14.96 0.37 1.36 11.96 0.31 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

142.89 34.79 12.94 0.0707 0.5 12.98 0.04 14.46 5.38 0.09 4.56 12.04 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

108.1 16.21 10.48 0.0632 0.5 10.57 0.09 10.6 0.83 0.61 10.8 1.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

91.89 14.9 9.46 0.0679 0.5 9.57 0.11 9.74 1.79 0.28 4.83 2.37 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

76.99 10.27 8.45 0.0505 0.5 8.62 0.17 8.7 1.31 0.38 4.51 1.44 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

66.72 19.27 7.93 0.0529 0.5 8.03 0.1 8.32 2.41 0.21 5 3.79 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

47.45 7.17 6.91 0.0725 0.5 7.2 0.29 7.28 1.21 0.41 3.01 1.04 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

40.28 23.83 6.39 0.0613 0.5 6.55 0.16 6.89 2.57 0.19 4.08 3.75 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

16.45 16.45 4.93 0.0262 0.5 5.12 0.19 5.19 1.16 0.43 4.75 1.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  4.5  0.5 4.71 0.21 4.77 1.1 0.46 4.37 1.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.5.3 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ  (ˁ˂ʱʵˇ ̩р )̡ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ рʲ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ʵˎˍʽˁʱ 
ˁ˂ʱʵˇ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ рΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ 
ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʋΦɸΦ 
0+012.59 όˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ000.87 ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʷˋ˖ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʷˊʴˇˎ ʶʽˋˈʵˇˎ 
ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˄ʶˊʱ ˄ʰ ʵʽˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ όʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ ˍʰ 
ˁʰˍʱ˄ˍʹύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ012.59 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ000.87 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ̩

ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁʺ ̩ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩ ʰˉˈ ˇˉ˂̔̀ ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˉ˂ʱˍˇˎˌ 1.00 -5.50 m ˁʰʽ 

ˏ˕ˇˎˌ лΦ70 m.



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.18 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ˂ʱʵˇˎ 5  ̡

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

365.53 20.7 55.44 0.2452 0.5 55.54 0.1 55.59 0.9 0.56 6.76 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

344.83 24.43 50.36 0.2647 0.5 50.42 0.06 53.76 8.09 0.06 1.99 14.65 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

320.4 9.48 43.9 0.2028 0.5 44.15 0.25 44.51 2.66 0.19 1.51 2.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

310.92 14.43 41.97 0.2818 0.5 42.15 0.18 42.77 3.49 0.14 1.88 4.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

296.49 20.97 37.91 0.218 0.5 38.11 0.2 38.68 3.35 0.15 1.52 3.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

275.52 13.6 33.34 0.2512 0.5 33.45 0.11 33.85 2.8 0.18 2.33 3.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

261.92 15.75 29.92 0.2228 0.5 30.14 0.22 30.76 3.49 0.14 1.29 3.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

246.17 18.48 26.41 0.1922 0.5 26.6 0.19 27.23 3.53 0.14 1.26 3.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

227.69 20.06 22.86 0.1483 0.5 23.04 0.18 23.41 2.66 0.19 2.31 2.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

207.63 20.05 19.89 0.1469 0.5 20.03 0.14 20.26 2.13 0.23 3.13 2.48 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

187.58 22.53 16.94 0.0984 0.5 17.02 0.08 17.17 1.75 0.29 6.56 2.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

165.05 26.02 14.72 0.0684 0.5 14.85 0.13 14.93 1.29 0.39 6.24 1.66 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

139.03 34.79 12.94 0.0707 0.5 13.03 0.09 13.11 1.28 0.39 7.78 1.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

104.24 16.21 10.48 0.0632 0.5 10.56 0.08 10.61 1.07 0.47 10.4 1.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

88.03 14.9 9.46 0.0679 0.5 9.6 0.14 9.67 1.23 0.44 10.9 1.54 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

73.13 10.27 8.45 0.0505 0.5 8.6 0.15 8.73 1.63 0.31 4.04 1.9 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

62.86 19.27 7.93 0.0529 0.5 8.07 0.14 8.12 0.96 0.52 10.27 1.37 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

43.59 7.17 6.91 0.0725 0.5 7.17 0.26 7.3 1.59 0.31 2.61 1.46 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

36.42 23.83 6.39 0.06 0.5 6.57 0.18 6.76 1.96 0.25 4.85 2.73 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

12.59 3.35 4.96 0.0149 0.5 5.37 0.41 5.37 0.22 2.23 5.5 0.11 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

9.24 7.87 4.91 0.0127 0.5 5.21 0.3 5.35 1.69 0.3 1 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1.37 1.37 4.81 0.7299 0.5 5.05 0.24 5.27 2.09 0.24 1 1.37 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  3.81  0.5 4.71 0.9 4.71 0.02 27 30 0.01 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ р ɹ

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ р ɹʁ ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ɻ ˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ рʲΣ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ˄ 
ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽΣ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ. ɶ ̫ ˁˍʰˋʹ ˍʹˌ 
˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.012 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʶʾ˄ʰʽ 29.45 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 7.38 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ 
ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ  0.134 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 147.10 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢυπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ147.10 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00 ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ 5 .ɹ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ.



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.19 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ˂ʱʵˇˎ 5  ɹ

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

147.1 9.85 44.46 0.3184 0.5 44.71 0.25 44.79 1.27 0.39 2.34 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

137.25 15.18 41.32 0.2556 0.5 41.37 0.05 43.94 7.1 0.07 2.55 13.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

122.07 15.63 37.44 0.228 0.5 37.62 0.18 37.89 2.29 0.22 2.35 2.4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

106.44 8.03 33.88 0.2552 0.5 34.05 0.17 34.73 3.65 0.14 1.86 4.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

98.41 8.74 31.83 0.2161 0.5 31.99 0.16 32.39 2.81 0.18 2.09 3.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

89.67 8.75 29.94 0.2333 0.5 30.03 0.09 30.47 2.93 0.17 2.29 3.4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

80.92 18.41 27.9 0.1745 0.5 28.14 0.24 28.72 3.35 0.15 1.11 2.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

62.51 20.55 24.69 0.2085 0.5 24.8 0.11 25.22 2.89 0.17 2.08 3.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

41.96 8.7 20.41 0.1704 0.5 20.62 0.21 20.98 2.68 0.19 2.28 2.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

33.26 12.63 18.92 0.1628 0.5 19.09 0.17 19.46 2.69 0.19 1.93 2.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

20.63 3.52 16.87 0.1102 0.5 16.97 0.1 17.19 2.05 0.24 4.8 2.91 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

17.11 7.14 16.48 0.1045 0.5 16.58 0.1 16.73 1.68 0.3 4.1 1.99 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

9.97 9.97 15.73 0.0811 0.5 15.86 0.13 16.01 1.75 0.29 4.86 2.3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  14.92  0.5 15.09 0.17 15.19 1.41 0.35 4.75 1.65 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.6 ʄʷ˃ʰ 6  

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 6 ʁ ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʷˁˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʲˇˊˊʱ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ 
ˁˈ˂ˉˇ ˍʹˌ ʈʵˊʰˌΦ ʆˇ ˊʷ˃ʰ ɻ ʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ɻ ʽʰ˃ʷˋˇˎ ʶ˄ˈˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ 
ʊмллл ˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ˇʵˈ ɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ 
ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˔˖ˊʾˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹ ˁˇʾˍʹΣ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˄ʰ ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ 
ʶˉʾ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎΦ  ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ 
ˋˍʰ 0.267 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 283.31 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ 
ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 113.28 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ  1.825 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 1605.70 m. 

ɮ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ с ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁ˂ʱʵˇˌ ˍˇˎ 
ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ 
ˋˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΦ 

 

3.6.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ σȢτω ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɼˏˊʽˇˌ ɼ˂ʱʵˇˌ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ 1+605.70 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+280.81Φ ɮˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ280.81 ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ000.00 ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ 
˂ʽ˃˄ʱʸˇˎ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇˏ ʊмллл ˁʰʽ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 
ʶʾˋˇʵˇ ˋʶ ʰˎˍˈ˄. ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˇ ˖ˌ ʱ˄˖ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˈˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʁˉʰˊˁʺˌ ˖ˌ 
ˉˊˇˌ ˍʹ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍˇˎ ̫ ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˄ʶˊʱ ˄ʰ ˊʷˇˎ˄ 
ʶˉʾ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ̩ˇʵ̌  ˏɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ. ɮˁˊʽʲ˗ˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍˇˎ ʶ˄ 
˂ˈʴ˖ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏΣ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌм83.97 ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌлллΦлл ˍʰ ˏʵʰˍʰ ˊʷˇˎ˄ 
ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹˌ ˁˇʾˍʹˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 
ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˏˊˇˌ ˋˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ. 
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ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ ́ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ 
ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʄ̫ ˃ʰˍˇˌ 6.  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.20 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ́ ʷ˃ʰˍˇˌ 6 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

1605.7 17.62 208.85 0.386 3.49 209.33 0.48 209.49 1.76 1.98 6.29 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

1588.08 11.86 202.04 0.375 3.49 202.23 0.19 208.12 10.74 0.32 2.98 10.39 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1576.22 18.84 197.6 0.2386 3.49 197.97 0.37 199.81 6.08 0.59 3.13 4.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1557.38 14.06 193.1 0.3957 3.49 193.44 0.34 194.88 5.31 0.66 3.34 3.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1543.32 9.75 187.54 0.2913 3.49 187.83 0.29 190.32 7 0.5 2.63 5.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1533.57 11.44 184.7 0.2569 3.49 184.96 0.26 186.39 5.29 0.66 4.17 4.25 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1522.13 18.45 181.76 0.1872 3.49 182.03 0.27 183.26 4.91 0.71 4.21 3.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1503.68 20.37 178.31 0.2228 3.49 178.61 0.3 179.66 4.54 0.77 3.71 3.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1483.31 9.42 173.77 0.1584 3.49 174.11 0.34 175.56 5.32 0.66 3.6 3.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1473.89 11.37 172.28 0.1401 3.49 172.84 0.56 173.88 4.51 0.77 2.6 2.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1462.52 16.16 170.68 0.1171 3.49 171.1 0.42 172.36 4.97 0.7 2.86 3.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1446.36 13.99 168.79 0.1742 3.49 169.31 0.52 170.11 3.95 0.88 3.44 2.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1432.37 17.15 166.35 0.2167 3.49 166.61 0.26 167.61 4.42 0.79 6.89 4.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1415.22 14.6 162.64 0.1543 3.49 163.1 0.46 164.23 4.72 0.75 3.18 2.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1400.62 17.35 160.38 0.1662 3.49 160.8 0.42 161.86 4.57 0.76 4.38 3.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1383.27 6.64 157.5 0.2483 3.49 157.76 0.26 158.72 4.33 0.81 4.29 3.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1376.63 9.95 155.85 0.1268 3.49 156.28 0.43 157.57 5.04 0.69 3 3.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1366.68 9.1 154.59 0.1204 3.49 155.1 0.51 156.12 4.47 0.78 2.64 2.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1357.58 10.24 153.49 0.1091 3.49 153.95 0.46 155.07 4.69 0.74 2.59 2.79 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1347.34 18.56 152.38 0.1251 3.49 152.85 0.47 153.86 4.46 0.78 2.97 2.78 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
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 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

1328.78 19.27 150.05 0.1683 3.49 150.51 0.46 151.52 4.46 0.78 3.43 2.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1309.51 19.86 146.81 0.1653 3.49 147.26 0.45 148.59 5.12 0.68 2.44 3.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1289.65 11.04 143.53 0.2193 3.49 143.86 0.33 144.98 4.69 0.74 4.1 3.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1278.61 9.53 141.11 0.1399 3.49 141.55 0.44 142.87 5.08 0.69 3.1 3.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1269.08 9.3 139.77 0.2099 3.49 140.17 0.4 141.09 4.25 0.82 4.41 3.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1259.78 14.31 137.82 0.1577 3.49 138.17 0.35 139.53 5.19 0.68 2.87 3.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1245.47 11.48 135.57 0.1653 3.49 135.98 0.41 137.29 5.06 0.69 2.48 3.07 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1233.99 19.1 133.67 0.2138 3.49 134.08 0.41 135.28 4.85 0.72 3.71 3.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1214.89 15.48 129.58 0.2603 3.49 129.99 0.41 131.39 5.24 0.67 3.17 3.65 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1199.41 20.71 125.55 0.1946 3.49 125.82 0.27 127.09 4.98 0.7 5.69 4.53 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1178.7 17.15 121.52 0.1599 3.49 121.91 0.39 122.95 4.53 0.77 2.96 2.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1161.55 17.38 118.78 0.1003 3.49 119.15 0.37 120.39 4.93 0.71 3.38 3.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1144.17 21.39 117.04 0.1092 3.49 117.56 0.52 118.33 3.89 0.9 2.8 2.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1122.78 7.98 114.7 0.1511 3.49 115.54 0.84 116.58 4.5 0.77 1.91 2.26 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1114.8 17.45 113.5 0.0834 3.49 113.81 0.31 115.39 5.56 0.63 3.09 3.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1097.35 9.89 112.04 0.0617 3.49 112.51 0.47 113.02 3.16 1.1 4.94 2.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1087.46 9.2 111.43 0.1457 3.49 111.75 0.32 112.25 3.13 1.12 6.14 2.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1078.26 9.75 110.09 0.1013 3.49 110.58 0.49 111.36 3.9 0.89 3.66 2.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1068.51 17.23 109.1 0.1287 3.49 109.5 0.4 110.38 4.16 0.84 3.15 2.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1051.28 13.81 106.89 0.1301 3.49 107.22 0.33 108.34 4.7 0.74 3.12 3.07 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1037.47 12.3 105.09 0.163 3.49 105.5 0.41 106.39 4.17 0.84 3.84 2.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1025.17 10.6 103.08 0.1679 3.49 103.48 0.4 104.62 4.74 0.74 3.45 3.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

1014.57 15.49 101.3 0.0947 3.49 101.62 0.32 102.55 4.28 0.82 5.95 3.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

999.08 20.3 99.84 0.1038 3.49 100.28 0.44 100.61 2.95 1.57 12.45 2.07 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

978.78 10.87 97.73 0.1288 3.49 97.97 0.24 98.66 3.67 0.95 6.1 2.97 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

967.91 9.97 96.33 0.1569 3.49 96.53 0.2 97.05 3.2 1.09 8.36 2.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

957.94 14.77 94.77 0.0966 3.49 95.25 0.48 95.98 3.8 0.92 3.49 2.36 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

943.17 9.86 93.34 0.209 3.49 93.72 0.38 94.46 3.81 0.92 5.24 2.91 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

933.31 11.01 91.28 0.1965 3.49 91.73 0.45 92.88 4.75 0.73 3.54 3.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

922.3 14.01 89.11 0.0834 3.49 89.63 0.52 91.01 5.19 0.67 2.5 3.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

908.29 17.9 87.95 0.1164 3.49 88.26 0.31 89.07 3.99 0.88 3.72 2.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

890.39 10.29 85.86 0.0881 3.49 86.31 0.45 87.24 4.27 0.82 3.04 2.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

880.1 9.25 84.96 0.0898 3.49 85.37 0.41 86.25 4.14 0.84 2.92 2.46 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

870.85 7.43 84.13 0.0707 3.49 84.47 0.34 85.35 4.15 0.84 3.46 2.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

863.42 5.15 83.6 0.0945 3.49 83.97 0.37 84.49 3.19 1.09 6.28 2.44 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

858.27 8.28 83.11 0.1484 3.49 83.65 0.54 84.14 3.13 1.12 3.69 1.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

849.99 13.65 81.89 0.16 3.49 82.38 0.49 83.49 4.66 0.75 2.59 2.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

836.34 23.62 79.7 0.3806 3.49 80.14 0.44 81.3 4.76 0.73 3.83 3.48 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

812.72 14.09 70.71 0.4522 3.49 71.33 0.62 74.45 7.81 0.45 1.43 4.47 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

798.63 18.24 64.34 0.1336 3.49 64.53 0.19 67.01 6.97 0.5 4.05 6.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

780.39 9.38 61.9 0.1287 3.49 62.48 0.58 63.23 3.82 0.91 3.3 2.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

771.01 6.61 60.7 0.1118 3.49 61.08 0.38 62.04 4.33 0.81 5.37 3.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

764.4 11.05 59.96 0.1199 3.49 60.35 0.39 61.05 3.71 0.95 4.38 2.5 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

753.35 8.62 58.63 0.1462 3.49 59.31 0.68 60.17 4.09 0.85 2.23 2.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

744.73 15.35 57.37 0.295 3.49 57.77 0.4 59.12 5.14 0.68 3.69 3.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

729.38 10.52 52.84 0.1853 3.49 53.22 0.38 54.98 5.87 0.59 3.09 4.28 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

718.86 15.46 50.89 0.1453 3.49 51.31 0.42 52.7 5.23 0.67 2.24 3.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

703.4 19.51 48.65 0.1004 3.49 48.91 0.26 50.13 4.9 0.71 3.26 3.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

683.89 9.27 46.69 0.1283 3.49 47.15 0.46 47.69 3.25 1.07 5.02 2.24 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

674.62 15.05 45.5 0.1618 3.49 45.82 0.32 46.69 4.12 0.85 4.46 3.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

659.57 11.93 43.06 0.0656 3.49 43.34 0.28 44.41 4.58 0.76 3.7 3.22 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

647.64 22.85 42.28 0.1272 3.49 42.64 0.36 43.18 3.25 1.08 4.12 1.99 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

624.79 16.07 39.37 0.0888 3.49 39.79 0.42 41.14 5.19 0.69 2.65 3.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

608.72 12.55 37.95 0.0973 3.49 38.25 0.3 39.05 3.95 0.88 3.73 2.59 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

596.17 12.81 36.73 0.2019 3.49 37.01 0.28 37.75 3.79 0.92 4.14 2.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

583.36 9.1 34.14 0.1577 3.49 34.34 0.2 35.6 4.97 0.7 4.78 4.14 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

574.26 12.13 32.7 0.1469 3.49 33.03 0.33 33.98 4.33 0.81 2.87 2.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

562.13 6.68 30.92 0.0962 3.49 31.27 0.35 32.28 4.47 0.78 4.43 3.38 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

555.45 7.32 30.28 0.2002 3.49 30.54 0.26 31.13 3.35 1.03 5.97 2.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

548.13 9.94 28.81 0.1185 3.49 29.22 0.41 30.17 4.32 0.81 3.49 2.87 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

538.19 20.69 27.64 0.0863 3.49 28.05 0.41 29.05 4.44 0.79 2.65 2.6 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

517.5 27.14 25.85 0.074 3.49 26.12 0.27 26.81 3.69 0.95 4.7 2.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

490.36 20.97 23.84 0.0974 3.49 24.05 0.21 24.38 2.53 1.39 9.27 2.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

469.39 17.37 21.8 0.1069 3.49 22.28 0.48 22.86 3.37 1.03 4.35 2.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

452.02 21.64 19.94 0.0757 3.49 20.26 0.32 21.14 4.16 0.84 4.27 3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

430.38 24.23 18.31 0.0485 3.49 18.65 0.34 19.14 3.13 1.12 4.59 2.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

406.15 16.62 17.13 0.0691 3.49 17.48 0.35 17.54 1.05 3.03 11.67 0.76 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

389.53 34.35 15.98 0.0276 3.49 16.34 0.36 16.38 0.85 3.77 16.17 0.65 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

355.18 22.53 15.03 0.0514 3.49 15.53 0.5 15.7 1.8 1.94 5.85 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

332.65 20.66 13.88 0.0639 3.49 14.33 0.45 15.06 3.8 0.92 3.07 2.22 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

311.99 31.18 12.56 0.1082 3.49 13.19 0.63 13.8 3.47 1.01 2.25 1.65 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

280.81 16.65 9.18 0.0361 3.49 9.41 0.23 10.77 5.16 0.68 3.62 3.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

264.16 23.58 8.58 0.0409 3.49 9.99 1.41 10 0.29 14.83 18.64 0.09 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

240.58 13.84 7.62 0.011 3.49 10 2.38 10 0.07 57.38 32.24 0.02 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

226.74 2.01 7.46 0.0761 3.49 10 2.54 10 0.09 50.6 32.2 0.02 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

224.73 11.74 7.31 0.0387 3.49 10 2.69 10 0.12 40.79 31.94 0.03 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

224.7 Culvert            

212.99 1.35 6.86 0.3028 3.49 7.72 0.86 8 2.34 1.49 2.69 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

211.64 17.07 6.45 0.0278 3.49 7.09 0.64 7.91 4 0.87 2.15 2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

194.57 3.46 5.97 0.0664 3.49 6.59 0.62 7.03 2.95 1.18 3.13 1.54 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

191.11 7.14 5.74 0.151 3.49 6.4 0.66 6.91 3.15 1.11 3.04 1.67 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

183.97 14.33 4.66 0.0264 3.49 5.13 0.47 6.38 4.96 0.7 2 2.67 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

169.64 27.03 4.29 0.0165 3.49 4.92 0.63 4.92 0.3 11.05 21.35 0.15 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

142.61 24.57 3.84 0.0312 3.49 4.01 0.17 4.04 0.26 4.66 11.15 0.28 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

118.04 27.4 3.07 0.0332 3.49 3.57 0.5 3.89 2.5 1.39 7.11 1.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

90.64 26.8 2.16 0.0336 3.49 2.56 0.4 2.56 0.15 13.31 21.66 0.1 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

63.84 34 1.26 0.0091 3.49 1.36 0.1 2.43 5 0.82 19.59 6.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

29.84 29.84 0.95 0.0046 3.49 1.29 0.34 1.29 0.49 9.06 40 0.29 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

0  0.81  3.49 1.13 0.32 1.21 1.54 3.08 17.87 0.98 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.6.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ  

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 6 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʋΦɸΦ 
0+282.71 όˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ041.42 ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˄ʶˊʱ ˄ʰ 
ʵʽˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ  

ʆʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ όʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ282.71 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ242.07 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʹ ̩˃ʶ ˋˍˊ˗˃˄ʶˌ ˍˏˉˇˎ Reno ˉ˂ʱˍˇˎˌ 

3.00 m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 1.20 m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ242.07 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ236.70 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˇ ˎ

ʶʽˋˈʵˇˎ.  

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ236.70 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ222.03 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁ ʽʲ˖ˍˇʶʽʵˇˏ̩ 

ˇ˔ʶˍˇ  ˏh ˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˉ˂ʱˍˇˎˌ нΦлл m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 2.00 m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌн22.03 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌн17.13 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̫ ˊʴˇ ˎʁ ˅ˈʵˇˎ.  

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌн17.13 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ041.42 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʹ ̩˃ʶ ˋˍˊ˗˃˄ʶˌ ˍˏˉˇˎ Reno ˉ˂ʱˍˇˎˌ 

3.00 m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 1.00 m. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.21 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 6 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

1616.53 17.62 208.85 0.386 3.49 209.33 0.48 209.49 1.77 1.97 6.27 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1598.91 11.86 202.04 0.375 3.49 202.23 0.19 208.1 10.73 0.33 2.98 10.37 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1587.05 18.84 197.6 0.2386 3.49 197.97 0.37 199.68 5.8 0.6 3.15 4.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1568.21 14.06 193.1 0.3957 3.49 193.44 0.34 194.84 5.24 0.67 3.37 3.76 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1554.15 9.75 187.54 0.2913 3.49 187.82 0.28 190.35 7.03 0.5 2.63 5.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1544.4 11.44 184.7 0.2569 3.49 184.96 0.26 186.39 5.29 0.66 4.17 4.25 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1532.96 18.45 181.76 0.1872 3.49 182.03 0.27 183.26 4.91 0.71 4.21 3.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1514.51 20.37 178.31 0.2228 3.49 178.61 0.3 179.66 4.54 0.77 3.71 3.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1494.14 9.42 173.77 0.1584 3.49 174.11 0.34 175.56 5.32 0.66 3.6 3.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1484.72 11.37 172.28 0.1401 3.49 172.84 0.56 173.88 4.51 0.77 2.6 2.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1473.35 16.16 170.68 0.1171 3.49 171.1 0.42 172.36 4.97 0.7 2.86 3.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1457.19 13.99 168.79 0.1742 3.49 169.31 0.52 170.11 3.95 0.88 3.44 2.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1443.2 17.15 166.35 0.2167 3.49 166.61 0.26 167.61 4.42 0.79 6.89 4.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1426.05 14.6 162.64 0.1543 3.49 163.1 0.46 164.17 4.57 0.76 3.2 2.99 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1411.45 17.35 160.38 0.1662 3.49 160.8 0.42 161.83 4.48 0.78 4.43 3.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1394.1 6.64 157.5 0.2483 3.49 157.76 0.26 158.73 4.36 0.8 4.28 3.22 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1387.46 9.95 155.85 0.1268 3.49 156.28 0.43 157.57 5.04 0.69 3 3.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1377.51 9.1 154.59 0.1204 3.49 155.1 0.51 156.12 4.47 0.78 2.64 2.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1368.41 10.24 153.49 0.1091 3.49 153.95 0.46 155.07 4.69 0.74 2.59 2.79 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1358.17 18.56 152.38 0.1251 3.49 152.85 0.47 153.86 4.46 0.78 2.97 2.78 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1339.61 19.27 150.05 0.1683 3.49 150.51 0.46 151.52 4.46 0.78 3.43 2.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1320.34 19.86 146.81 0.1653 3.49 147.26 0.45 148.59 5.12 0.68 2.44 3.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

1300.48 11.04 143.53 0.2193 3.49 143.86 0.33 144.98 4.69 0.74 4.1 3.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1289.44 9.53 141.11 0.1399 3.49 141.55 0.44 142.87 5.08 0.69 3.1 3.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1279.91 9.3 139.77 0.2099 3.49 140.17 0.4 141.09 4.25 0.82 4.41 3.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1270.61 14.31 137.82 0.1577 3.49 138.17 0.35 139.5 5.1 0.68 2.87 3.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1256.3 11.48 135.57 0.1653 3.49 135.98 0.41 137.24 4.97 0.7 2.5 3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1244.82 19.1 133.67 0.2138 3.49 134.08 0.41 135.29 4.88 0.71 3.7 3.55 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1225.72 15.48 129.58 0.2603 3.49 129.99 0.41 131.39 5.22 0.67 3.18 3.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1210.24 20.71 125.55 0.1946 3.49 125.82 0.27 127.09 4.99 0.7 5.69 4.55 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1189.53 17.15 121.52 0.1599 3.49 121.91 0.39 122.95 4.52 0.77 2.96 2.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1172.38 17.38 118.78 0.1003 3.49 119.15 0.37 120.39 4.94 0.71 3.38 3.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1155 21.39 117.04 0.1092 3.49 117.56 0.52 118.33 3.89 0.9 2.8 2.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1133.61 7.98 114.7 0.1511 3.49 115.54 0.84 116.58 4.5 0.77 1.91 2.26 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1125.63 17.45 113.5 0.0834 3.49 113.81 0.31 115.39 5.56 0.63 3.09 3.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1108.18 9.89 112.04 0.0617 3.49 112.51 0.47 113.02 3.16 1.1 4.94 2.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1098.29 9.2 111.43 0.1457 3.49 111.75 0.32 112.25 3.13 1.12 6.14 2.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1089.09 9.75 110.09 0.1013 3.49 110.58 0.49 111.36 3.91 0.89 3.65 2.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1079.34 17.23 109.1 0.1287 3.49 109.5 0.4 110.38 4.16 0.84 3.15 2.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1062.11 13.81 106.89 0.1301 3.49 107.22 0.33 108.34 4.7 0.74 3.12 3.07 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1048.3 12.3 105.09 0.163 3.49 105.5 0.41 106.39 4.17 0.84 3.84 2.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1036 10.6 103.08 0.1679 3.49 103.48 0.4 104.6 4.69 0.74 3.45 3.22 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1025.4 15.49 101.3 0.0947 3.49 101.62 0.32 102.53 4.23 0.83 5.96 3.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1009.91 20.3 99.84 0.1038 3.49 100.28 0.44 100.53 2.21 1.58 12.45 1.99 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

989.61 10.87 97.73 0.1288 3.49 97.98 0.25 98.61 3.52 0.99 6.17 2.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

978.74 9.97 96.33 0.1569 3.49 96.52 0.19 97.07 3.27 1.07 8.34 2.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

968.77 14.77 94.77 0.0966 3.49 95.25 0.48 95.98 3.78 0.92 3.5 2.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

954 9.86 93.34 0.209 3.49 93.72 0.38 94.46 3.81 0.92 5.24 2.91 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

944.14 11.01 91.28 0.1965 3.49 91.73 0.45 92.88 4.75 0.73 3.54 3.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

933.13 14.01 89.11 0.0834 3.49 89.63 0.52 91.01 5.19 0.67 2.5 3.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

919.12 17.9 87.95 0.1164 3.49 88.26 0.31 89.07 3.99 0.88 3.72 2.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

901.22 10.29 85.86 0.0881 3.49 86.31 0.45 87.24 4.27 0.82 3.04 2.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

890.93 9.25 84.96 0.0898 3.49 85.37 0.41 86.25 4.14 0.84 2.92 2.46 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

881.68 7.43 84.13 0.0707 3.49 84.47 0.34 85.35 4.15 0.84 3.46 2.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

874.25 5.15 83.6 0.0945 3.49 83.97 0.37 84.48 3.19 1.1 6.28 2.44 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

869.1 8.28 83.11 0.1484 3.49 83.64 0.53 84.15 3.14 1.11 3.69 1.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

860.82 13.65 81.89 0.16 3.49 82.38 0.49 83.49 4.65 0.75 2.59 2.76 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

847.17 23.62 79.7 0.3806 3.49 80.14 0.44 81.3 4.76 0.73 3.83 3.48 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

823.55 14.09 70.71 0.4522 3.49 71.33 0.62 74.45 7.81 0.45 1.43 4.47 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

809.46 18.24 64.34 0.1336 3.49 64.53 0.19 67.01 6.97 0.5 4.05 6.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

791.22 9.38 61.9 0.1287 3.49 62.48 0.58 63.23 3.82 0.91 3.3 2.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

781.84 6.61 60.7 0.1118 3.49 61.08 0.38 62.03 4.33 0.81 5.37 3.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

775.23 11.05 59.96 0.1199 3.49 60.35 0.39 61.03 3.65 0.96 4.38 2.5 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

764.18 8.62 58.63 0.1462 3.49 59.32 0.69 60.15 4.05 0.86 2.24 2.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

755.56 15.35 57.37 0.295 3.49 57.77 0.4 59.12 5.14 0.68 3.69 3.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

740.21 10.52 52.84 0.1853 3.49 53.22 0.38 54.98 5.87 0.59 3.09 4.28 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

729.69 15.46 50.89 0.1453 3.49 51.31 0.42 52.7 5.23 0.67 2.24 3.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

714.23 19.51 48.65 0.1004 3.49 48.91 0.26 50.13 4.9 0.71 3.26 3.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

694.72 9.27 46.69 0.1283 3.49 47.15 0.46 47.69 3.25 1.07 5.02 2.24 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

685.45 15.05 45.5 0.1618 3.49 45.82 0.32 46.69 4.12 0.85 4.46 3.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

670.4 11.93 43.06 0.0656 3.49 43.34 0.28 44.41 4.58 0.76 3.7 3.22 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

658.47 22.85 42.28 0.1272 3.49 42.65 0.37 43.17 3.2 1.09 4.13 1.99 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

635.62 16.07 39.37 0.0888 3.49 39.79 0.42 41.08 5.03 0.69 2.65 3.14 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

619.55 12.55 37.95 0.0973 3.49 38.26 0.31 39.02 3.87 0.9 3.75 2.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

607 12.81 36.73 0.2019 3.49 37.01 0.28 37.76 3.83 0.91 4.14 2.6 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

594.19 9.1 34.14 0.1577 3.49 34.34 0.2 35.59 4.95 0.71 4.78 4.12 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

585.09 12.13 32.7 0.1529 3.49 33.03 0.33 33.98 4.33 0.81 2.87 2.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

572.96 6.68 30.85 0.0853 3.49 31.27 0.42 32.28 4.45 0.78 4.43 3.38 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

566.28 7.32 30.28 0.2002 3.49 30.54 0.26 31.15 3.47 1 5.96 2.7 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

558.96 9.94 28.81 0.1185 3.49 29.21 0.4 30.19 4.39 0.8 3.47 2.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

549.02 20.69 27.64 0.0863 3.49 28.05 0.41 29.06 4.44 0.79 2.64 2.6 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

528.33 27.14 25.85 0.074 3.49 26.12 0.27 26.81 3.69 0.95 4.7 2.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

501.19 20.97 23.84 0.0974 3.49 24.05 0.21 24.37 2.49 1.4 9.28 2.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

480.22 17.37 21.8 0.1069 3.49 22.29 0.49 22.86 3.36 1.04 4.36 2.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

462.85 21.64 19.94 0.0757 3.49 20.26 0.32 21.15 4.17 0.84 4.26 3.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

441.21 24.23 18.31 0.0601 3.49 18.65 0.34 19.14 3.13 1.12 4.59 2.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

416.98 16.62 16.85 0.0522 3.49 17.48 0.63 17.54 1.15 3.03 11.67 0.72 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

400.36 34.35 15.98 0.0276 3.49 16.34 0.36 16.38 0.85 3.77 16.17 0.65 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

366.01 22.53 15.03 0.0514 3.49 15.53 0.5 15.7 1.8 1.93 5.85 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

343.48 20.66 13.88 0.0639 3.49 14.33 0.45 15.06 3.79 0.92 3.07 2.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

322.82 31.49 12.56 0.1076 3.49 13.19 0.63 13.8 3.47 1.01 2.25 1.65 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

291.33 8.62 9.17 0.0913 3.49 9.4 0.23 10.75 5.14 0.68 3.69 3.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

282.71 8.61 8.38 0.0511 3.49 8.63 0.25 9.49 4.1 0.85 3.76 2.75 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

274.1 8.46 7.94 0.052 3.49 8.23 0.29 8.87 3.57 0.98 3.86 2.26 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

265.64 23.57 7.5 0.0314 3.49 7.79 0.29 8.43 3.56 0.98 3.86 2.25 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

242.07 5.37 6.76 0.013 3.49 7.74 0.98 7.77 0.8 4.36 5.93 0.3 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

236.7 14.67 6.69 0.0143 3.49 7.52 0.83 7.75 2.1 1.67 2 0.73 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

236.69 Culvert            

222.03 4.9 6.48 0.0143 3.49 7.01 0.53 7.56 3.28 1.06 2 1.44 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

217.13 11.26 6.41 0.0373 3.49 6.67 0.26 7.45 3.91 0.89 3.79 2.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

205.87 5.37 5.99 0.1173 3.49 6.26 0.27 6.98 3.75 0.93 3.82 2.43 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

200.5 2.2 5.36 0.1272 3.49 5.6 0.24 6.55 4.32 0.81 3.72 2.97 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

198.3 2.91 5.08 0.1272 3.49 5.31 0.23 6.33 4.46 0.78 3.7 3.1 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

195.39 19.59 4.71 0.0286 3.49 4.94 0.23 6.01 4.58 0.76 3.68 3.22 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

175.8 21.61 4.15 0.031 3.49 4.5 0.35 4.9 2.79 1.25 4.06 1.6 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

154.19 24.57 3.48 0.013 3.49 3.81 0.33 4.28 3.04 1.15 3.99 1.81 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

129.62 27.4 3.16 0.0467 3.49 3.62 0.46 3.84 2.07 1.68 4.37 1.07 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

102.22 26.8 1.88 0.0474 3.49 2.12 0.24 3.11 4.41 0.79 3.71 3.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

75.42 34 0.61 0.0076 3.49 0.93 0.32 1.44 3.17 1.1 3.95 1.91 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

41.42 41.42 0.35 -0.0008 3.49 0.95 0.6 1.06 1.51 2.32 4.79 0.69 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  0.38  3.49 0.66 0.28 0.74 1.2 2.92 20.89 1.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   
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ɼ˂ʱʵˇˌ с  h

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ с  hʁ ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ̀ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ̱ ʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁ˂ʱʵˇ 
ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ с ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʷ̝ ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ 
ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.017 
km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 167.44 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ 
˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 136.05 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ʶʾ˄ʰʽ 0.245 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 97.67 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢσσ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ 0+097.67 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00 ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ 6 .h  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.22 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ 6  h

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

97.67 9.87 115.21 0.2383 0.33 115.43 0.22 115.51 1.12 0.29 2.18 0.96 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

87.8 12.98 112.85 0.1558 0.33 112.94 0.09 114.84 6.1 0.05 0.93 8.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

74.82 11.74 110.83 0.1802 0.33 111.03 0.2 111.25 2.06 0.16 1.69 2.14 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

63.08 9.17 108.72 0.2005 0.33 108.87 0.15 109.4 3.23 0.1 1.38 3.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

53.91 12.33 106.88 0.1642 0.33 107.05 0.17 107.39 2.59 0.13 1.39 2.73 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

41.58 7.56 104.85 0.2144 0.33 105.01 0.16 105.36 2.62 0.13 1.51 2.89 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

34.02 8.24 103.23 0.3045 0.33 103.45 0.22 103.94 3.04 0.11 1.18 3.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

25.78 8.75 100.72 0.1 0.33 100.83 0.11 101.37 3.25 0.1 2.09 4.7 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

17.03 17.03 99.85 0.1354 0.33 100.02 0.17 100.11 1.31 0.25 3.84 1.59 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  97.54  0.33 97.64 0.1 98.06 2.87 0.11 2.35 4.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.7 ʄʷ˃ʰ 7 

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 7 ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ̄ ˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˃ ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 
ʶˁʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˁˈ˂ˉˇ ˍʹˌ ʈʵˊʰˌΦ ʆˇ ˊʷ˃ʰ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ 
ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇˏ ʰʴ˖ʴˇˏ ʊплл ˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ˇʵˈ ɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ ˁʰʽ 
ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˄ʰ ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ ʶˉʾ 
ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎΦ ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 
0.545 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 300.82 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 124.17m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ  1.855 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 1728.46 m. 

ɮ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ т ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ˍʶˁʰ ˁ˂ʱʵˇʽ ˍˇˎ 
ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ, ˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ 
ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΦ 

3.7.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ʁ ̔ˉʰˊˇ˔ʷ ̩ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ 
ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ 
ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʋΦɸΦ мҌтнуΦпс ˁʰʽ ʋΦɸΦ лҌуррΦру ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʶ ὗ ρȢχ ά  Ⱦί 

¶ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʋΦɸΦ лҌуррΦру ˁʰʽ ʋΦɸΦ лҌтплΦпс ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʶ ὗ ςȢψ ά  Ⱦί 

¶ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʋΦɸΦ лҌтплΦпс ˁʰʽ ʋΦɸΦ лҌофмΦмп ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʶ ὗ σȢφ ά  Ⱦί 

¶ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʋΦɸΦ лҌофмΦмп ˁʰʽ ʋΦɸΦ лҌлллΦлл ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʶ ὗ τȢρ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎ̱ʷˌ ˇʽ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɼˏˊʽˇˌ ɼ˂ʱʵˇˌ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˁˏˊʽˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ʰˉˈ 
ˍ́  ʋΦɸΦ мҌтнуΦпс ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ498.56. ɮˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌпфуΦрс ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ 
лҌлллΦлл ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ ʶˉʾ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ, 
ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶˉʾ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ̩ˇʵ̌  ˏɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς 
ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ, ˃ʶ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˄ʰ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʱˍˇˌ. 
ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˂h ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ ́ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ 
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ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 
ʄ̫ ˃ʰˍˇˌ 7. 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.23 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ́ ʷ˃ʰˍˇˌ 7 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

1728.46 32.17 251.29 0.4181 1.7 251.51 0.22 251.58 1.1 1.54 12.18 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1696.29 22.08 237.84 0.3552 1.7 238.05 0.21 248.5 14.32 0.12 1.85 18.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1674.21 18.08 230 0.2974 1.7 230.23 0.23 231.09 4.11 0.41 3.07 3.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1656.13 11.35 224.62 0.3264 1.7 225.04 0.42 226.34 5.05 0.34 2.1 4.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1644.78 17.82 220.92 0.286 1.7 221.08 0.16 222.37 5.04 0.34 2.79 4.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1626.96 24.05 215.82 0.2791 1.7 216.05 0.23 216.81 3.85 0.44 3.73 3.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1602.91 15.8 209.11 0.268 1.7 209.33 0.22 210.36 4.51 0.38 3.02 4.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1587.11 32.25 204.87 0.306 1.7 205.26 0.39 206.3 4.52 0.38 2.17 3.47 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1554.86 12.07 195 0.4233 1.7 195.26 0.26 197.12 6.04 0.28 1.62 4.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1542.79 24.97 189.9 0.2761 1.7 190.16 0.26 191.74 5.56 0.31 2.51 5.1 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1517.82 18.94 183 0.2113 1.7 183.42 0.42 184.59 4.78 0.36 1.51 3.14 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1498.88 15.77 179 0.2067 1.7 179.32 0.32 180.6 5.02 0.34 1.96 3.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1483.11 27.1 175.74 0.1096 1.7 175.92 0.18 176.46 3.26 0.52 5.78 3.46 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1456.01 14.97 172.77 0.185 1.7 173.17 0.4 173.4 2.12 0.8 5.83 1.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1441.04 6.42 170 0.1578 1.7 170.32 0.32 171.61 5.03 0.34 2.03 3.93 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1434.62 18.29 168.99 0.1671 1.7 169.36 0.37 170.23 4.15 0.41 2.11 3.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1416.33 15.32 165.93 0.1641 1.7 166.24 0.31 167.17 4.26 0.4 2.36 3.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1401.01 18.53 163.42 0.1678 1.7 163.66 0.24 164.25 3.4 0.5 4.15 3.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1382.48 20.71 160.31 0.1596 1.7 160.88 0.57 161.34 3.01 0.56 4.16 2.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1361.77 22.95 157 0.1315 1.7 157.22 0.22 157.99 3.89 0.44 3.17 3.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

1338.82 17.66 153.98 0.1679 1.7 154.36 0.38 154.8 2.95 0.58 3.57 2.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1321.16 15.4 151.02 0.131 1.7 151.36 0.34 152.3 4.29 0.4 2.56 3.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1305.76 33.04 149 0.2749 1.7 149.27 0.27 149.95 3.64 0.47 2.3 2.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1272.72 24.93 139.92 0.2001 1.7 140.16 0.24 142.25 6.41 0.27 2.28 6 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1247.79 12.7 134.93 0.3093 1.7 135.16 0.23 135.64 3.07 0.55 3.94 2.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1235.09 17.42 131 0.2915 1.7 131.36 0.36 133.15 5.93 0.29 1.47 4.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1217.67 15.71 125.92 0.1899 1.7 126.15 0.23 127.42 5 0.34 2.37 4.22 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1201.96 7.1 122.94 0.1445 1.7 123.13 0.19 123.71 3.37 0.5 4.01 3.04 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1194.86 13.91 121.91 0.1397 1.7 122.15 0.24 122.64 3.11 0.55 4.13 2.72 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1180.95 13.09 119.97 0.0991 1.7 120.19 0.22 120.73 3.25 0.52 3.97 2.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1167.86 10.74 118.67 0.156 1.7 119.01 0.34 119.28 2.3 0.74 5.96 2.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1157.12 19.26 117 0.172 1.7 117.15 0.15 117.87 3.77 0.45 4.01 3.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1137.86 18.72 113.69 0.1968 1.7 114 0.31 114.48 3.05 0.56 4.23 2.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1119.14 9.92 110 0.101 1.7 110.31 0.31 111.34 4.51 0.38 2.32 3.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1109.22 26.48 109 0.1529 1.7 109.25 0.25 109.72 3.02 0.56 3.73 2.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1082.74 14.87 104.95 0.2387 1.7 105.18 0.23 105.79 3.44 0.49 4.76 3.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1067.87 16.58 101.4 0.1256 1.7 101.54 0.14 101.99 2.98 0.57 8.38 3.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1051.29 27.66 99.32 0.2662 1.7 99.64 0.32 99.83 1.89 0.9 8.92 1.9 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1023.63 21.33 91.96 0.1811 1.7 92.07 0.11 94.29 6.61 0.26 4.21 8.54 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1002.3 14.62 88.1 0.2878 1.7 88.25 0.15 88.62 2.71 0.63 4.41 2.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

987.68 23.51 83.89 0.2513 1.7 84.12 0.23 85.68 5.52 0.31 3.05 5.55 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

964.17 11.86 77.98 0.4045 1.7 78.33 0.35 79.13 3.95 0.43 2.32 2.93 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

952.31 36.55 73.18 0.2889 1.7 73.42 0.24 75.62 6.57 0.26 2.21 6.12 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

915.76 21.97 62.62 0.2138 1.7 62.93 0.31 63.61 3.64 0.47 3.22 3.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

893.79 20.32 57.93 0.1959 1.7 58.15 0.22 58.94 3.95 0.43 3.86 3.78 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

873.47 17.89 53.94 0.1351 1.7 54.12 0.18 54.55 2.88 0.59 6.08 2.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

855.58 14.87 51.53 0.1496 1.7 51.78 0.25 52.16 2.73 0.62 4.88 2.44 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

840.71 9.21 49.3 0.1421 2.8 49.5 0.2 49.97 3.05 0.56 6.29 3.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

831.5 19.79 47.99 0.103 2.8 48.38 0.39 48.8 2.89 0.59 3.3 2.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

811.71 5.78 45.96 0.1701 2.8 46.14 0.18 46.64 3.12 0.54 4.5 2.87 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

805.93 9.14 44.97 0.1062 2.8 45.2 0.23 45.83 3.51 0.48 2.88 2.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

796.79 16.83 44 0.119 2.8 44.24 0.24 44.75 3.16 0.54 3.25 2.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

779.96 9.38 42 0.1065 2.8 42.23 0.23 42.79 3.3 0.52 3.49 2.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

770.58 12.25 41 0.0992 2.8 41.2 0.2 41.65 2.95 0.58 3.99 2.48 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

758.33 17.57 39.78 0.2163 2.8 40.13 0.35 40.41 2.35 0.72 6.2 2.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

740.76 8.19 35.98 0.0606 2.8 36.17 0.19 37.39 4.9 0.35 3.05 4.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

732.57 5.91 35.49 0.0929 3.6 35.78 0.29 36.21 2.91 0.96 4.99 2.12 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

726.66 8.74 34.94 0.1077 3.6 35.19 0.25 35.66 3.05 0.92 6.84 2.65 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

717.92 10.23 34 0.1002 3.6 34.26 0.26 34.75 3.1 0.9 5.1 2.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

707.69 17.28 32.97 0.1747 3.6 33.33 0.36 33.79 2.99 0.94 5.89 2.39 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

690.41 28.05 29.95 0.1062 3.6 30.32 0.37 31.47 4.75 0.59 2.92 3.38 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

662.36 20.19 26.98 0.1002 3.6 27.34 0.36 28.05 3.74 0.75 2.87 2.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

642.17 31.87 24.95 0.0618 3.6 25.41 0.46 26.2 3.95 0.71 2.98 2.59 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

610.3 17.14 22.98 0.0574 3.6 23.42 0.44 23.8 2.74 1.02 4.6 1.86 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

593.16 7.1 22 0.0634 3.6 22.37 0.37 22.74 2.7 1.04 6.2 2.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

586.06 18.03 21.55 0.0868 3.6 21.81 0.26 22.2 2.75 1.02 6.4 2.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

568.03 21.53 19.99 0.0458 3.6 20.36 0.37 20.85 3.09 0.9 4.11 2.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

546.5 11.36 19 0.0944 3.6 19.41 0.41 19.66 2.25 1.24 6.46 1.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

535.14 10.73 17.93 0.0857 3.6 18.27 0.34 18.89 3.49 0.8 4.58 2.66 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

524.41 25.85 17.01 0.0391 3.6 17.4 0.39 17.93 3.23 0.87 3.75 2.14 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

498.56 26.64 16 0.0375 3.6 16.35 0.35 16.57 2.07 1.35 7.24 1.53 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

471.92 19.48 15 0.052 3.6 15.19 0.19 15.4 2 1.4 10.65 1.76 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

452.44 27.15 13.99 0.0364 3.6 14.22 0.23 14.37 1.69 1.65 15.27 1.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

425.29 34.15 13 0.0291 3.6 13.23 0.23 13.32 1.3 2.15 20 1.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

391.14 45.92 12.01 0.0472 3.6 12.15 0.14 12.24 1.33 2.1 20.48 1.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

345.22 18.1 9.84 0.0044 4.1 9.92 0.08 9.93 0.09 8.84 30.32 0.17 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

327.12 40.8 9.76 0.0288 4.1 9.84 0.08 9.84 0.03 22.03 32.79 0.05 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

286.32 1.67 8.59 0.3508 4.1 9.66 1.07 9.66 0.12 32.07 34.67 0.04 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

284.65 14.26 8 0.0771 4.1 9.66 1.66 9.66 0.12 37.95 33.81 0.03 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

277.52 Culvert            

270.39 3.06 6.9 -0.0444 4.1 7.8 0.9 8.08 2.33 1.55 2.79 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

267.33 8.37 7.04 0.0115 4.1 7.57 0.53 8 2.88 1.25 3.86 1.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

258.96 10.83 6.94 0.0153 4.1 7.73 0.79 7.87 1.66 2.16 4.5 0.77 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

248.13 13.3 6.78 0.0214 4.1 7.53 0.75 7.76 2.1 1.71 3.77 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

234.83 13.79 6.49 0.0419 4.1 6.93 0.44 7.09 1.76 2.05 6.45 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

221.04 43.86 5.91 0.0438 4.1 6.28 0.37 6.73 2.98 1.21 4.94 1.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

177.18 24 3.99 0.0188 4.1 4.22 0.23 4.23 0.31 7.06 30.4 0.34 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

153.18 20.89 3.54 0.0201 4.1 3.57 0.03 3.58 0.02 16.95 31.24 0.06 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

132.29 23.66 3.12 0.0448 4.1 3.17 0.05 3.17 0.02 20.9 29.5 0.05 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

108.63 32.47 2.06 0.004 4.1 2.28 0.22 2.29 0.19 8.87 30.7 0.23 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

76.16 26.1 1.93 0.0145 4.1 1.98 0.05 2.01 0.46 4.47 30.97 0.7 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

50.06 28.23 1.55 0.0207 4.1 1.66 0.11 1.7 0.53 4.26 28.67 0.72 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

21.83 21.83 0.97 0.0133 4.1 1.24 0.27 1.3 1.32 3.79 31.4 1.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  0.68  4.1 0.76 0.08 0.83 0.66 3.58 30.99 1.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.7.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ  

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 7 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʋΦɸΦ 
0+460.93 όˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ011.29 ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˄ʶˊʱ ˄ʰ 
ʵʽˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ  

ʆʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ όʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ460.93 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ446.06 ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ˋˎ˄ʰˊ˃ˇʴʺ ̩˃ ʶ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˁˇʾˍʹΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ446.06 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ324.02 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʹ ̩˃ʶ ˋˍˊ˗˃˄ʶˌ ˍˏˉˇˎ Reno ˉ˂ʱˍˇˎˌ 

2.00 m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ лΦул m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ324.02 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ315.45 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˇ ˎ

ʶʽˋˈʵˇˎΦ  

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ315.45 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌн95.34 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁ ʽʲ˖ˍˇʶʽʵˇˏ̩ 

ˇ˔ʶˍˇ  ˏ̄ ˂ʱˍˇˎˌ нΦлл m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ нΦлл m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ295.34 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ278.26 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̫ ˊʴˇ ˎʁ ˅ˈʵˇˎΦ  

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌн78.26 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ156.74 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʹ ̩˃ʶ ˋˍˊ˗˃˄ʶˌ ˍˏˉˇˎ Reno ˉ˂ʱˍˇˎˌ 

2.00 m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 0.80 m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ156.74 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ148.74 ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˖ˌ 

ʱ˄˖ ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ148.74 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ137.31 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁʺ ̩

ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩ʁ ˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʹ ̩˃ ʶ ̀ˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˉ˂ʱˍˇˎˌ нΦлл m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ мΦ50 m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ137.31 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ129.89 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˇ ˎ

ʶʽˋˈʵˇˎΦ  

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ129.89 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ102.93 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁ ʽʲ˖ˍˇʶʽʵˇˏ̩ 

ˇ˔ʶˍˇ  ˏ̄ ˂ʱˍˇˎˌ нΦлл m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ нΦлл m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ102.93 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ082.04 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̫ ˊʴˇˎ ʁ˅ ˈʵˇˎΦ  
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¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ082.04 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ011.29 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʹ ̩˃ʶ ˂ʽʻˇˊˊʽˉʺ ˉ˂ʱˍˇˎˌ нΦлл m ˁʰʽ 

ˏ˕ˇˎˌ мΦлл m. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.24 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 7 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

1736.99 32.17 251.29 0.4181 1.7 251.51 0.22 251.58 1.12 1.52 12.16 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1704.82 22.08 237.84 0.3552 1.7 238.05 0.21 248.45 14.28 0.12 1.85 18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1682.74 18.08 230 0.2974 1.7 230.23 0.23 231.09 4.11 0.41 3.07 3.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1664.66 11.35 224.62 0.3264 1.7 225.04 0.42 226.34 5.05 0.34 2.1 4.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1653.31 17.82 220.92 0.286 1.7 221.08 0.16 222.37 5.03 0.34 2.79 4.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1635.49 24.05 215.82 0.2791 1.7 216.05 0.23 216.81 3.85 0.44 3.72 3.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1611.44 15.8 209.11 0.268 1.7 209.57 0.46 211.01 5.31 0.32 1.45 3.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1595.64 32.25 204.87 0.306 1.7 205.24 0.37 206.62 5.22 0.33 2.01 4.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1563.39 12.07 195 0.4233 1.7 195.28 0.28 196.83 5.52 0.31 1.65 4.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1551.32 24.97 189.9 0.2761 1.7 190.16 0.26 191.92 5.89 0.29 2.46 5.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1526.35 18.94 183 0.2113 1.7 183.43 0.43 184.54 4.68 0.36 1.52 3.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1507.41 15.77 179 0.2067 1.7 179.32 0.32 180.62 5.06 0.34 1.95 3.9 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1491.64 27.1 175.74 0.1096 1.7 176.06 0.32 176.92 4.1 0.41 2.58 3.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1464.54 14.97 172.77 0.185 1.7 173.16 0.39 173.43 2.32 0.73 5.77 2.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1449.57 6.42 170 0.1578 1.7 170.33 0.33 171.45 4.69 0.36 2.07 3.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1443.15 18.29 168.99 0.1671 1.7 169.36 0.37 170.23 4.15 0.41 2.12 3.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1424.86 15.32 165.93 0.1641 1.7 166.24 0.31 167.17 4.27 0.4 2.36 3.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1409.54 18.53 163.42 0.1678 1.7 163.77 0.35 164.56 3.94 0.43 2.39 2.96 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1391.01 20.71 160.31 0.1596 1.7 160.88 0.57 161.6 3.75 0.45 2.7 2.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1370.3 22.95 157 0.1315 1.7 157.22 0.22 157.96 3.81 0.45 3.19 3.25 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1347.35 17.66 153.98 0.1679 1.7 154.36 0.38 154.81 2.99 0.57 3.54 2.38 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

1329.69 15.4 151.02 0.131 1.7 151.36 0.34 152.28 4.26 0.4 2.57 3.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1314.29 33.04 149 0.2749 1.7 149.27 0.27 149.95 3.65 0.47 2.3 2.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1281.25 24.93 139.92 0.2001 1.7 140.16 0.24 142.24 6.38 0.27 2.28 5.97 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1256.32 12.7 134.93 0.3093 1.7 135.16 0.23 135.64 3.07 0.55 3.94 2.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1243.62 17.42 131 0.2915 1.7 131.36 0.36 133.15 5.93 0.29 1.47 4.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1226.2 15.71 125.92 0.1899 1.7 126.15 0.23 127.42 5 0.34 2.37 4.22 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1210.49 7.1 122.94 0.1445 1.7 123.13 0.19 123.71 3.37 0.5 4.01 3.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1203.39 13.91 121.91 0.1397 1.7 122.15 0.24 122.64 3.11 0.55 4.13 2.72 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1189.48 13.09 119.97 0.0991 1.7 120.19 0.22 120.73 3.25 0.52 3.97 2.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1176.39 10.74 118.67 0.156 1.7 119.01 0.34 119.28 2.3 0.74 5.96 2.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1165.65 19.26 117 0.172 1.7 117.15 0.15 117.87 3.77 0.45 4.01 3.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1146.39 18.72 113.69 0.1968 1.7 114.01 0.32 114.55 3.25 0.52 3.54 2.7 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1127.67 9.92 110 0.101 1.7 110.3 0.3 111.38 4.6 0.37 2.3 3.67 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1117.75 26.48 109 0.1529 1.7 109.25 0.25 109.72 3.02 0.56 3.74 2.48 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1091.27 14.87 104.95 0.2387 1.7 105.18 0.23 105.79 3.45 0.49 4.75 3.42 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1076.4 16.58 101.4 0.1256 1.7 101.66 0.26 102.44 3.93 0.43 3.4 3.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1059.82 27.66 99.32 0.2662 1.7 99.76 0.44 100.23 3.01 0.56 2.98 2.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1032.16 21.33 91.96 0.1811 1.7 92.07 0.11 94.1 6.31 0.27 4.3 8.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

1010.83 14.62 88.1 0.2878 1.7 88.25 0.15 88.62 2.7 0.63 4.41 2.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

996.21 23.51 83.89 0.2513 1.7 84.12 0.23 85.68 5.53 0.31 3.05 5.55 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

972.7 11.86 77.98 0.4045 1.7 78.33 0.35 79.13 3.95 0.43 2.32 2.93 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

960.84 36.55 73.18 0.2889 1.7 73.59 0.41 75.91 6.74 0.25 1.51 5.26 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

924.29 21.97 62.62 0.2138 1.7 62.97 0.35 63.88 4.23 0.4 2.43 3.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

902.32 20.32 57.93 0.1959 1.7 58.15 0.22 58.91 3.86 0.44 3.89 3.66 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

882 17.89 53.94 0.1351 1.7 54.12 0.18 54.56 2.91 0.58 6.07 3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

864.11 14.87 51.53 0.1496 1.7 51.85 0.32 52.29 2.96 0.57 3.61 2.37 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

849.24 9.21 49.3 0.1421 2.8 49.54 0.24 50.15 3.47 0.81 6.88 3.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

840.03 19.79 47.99 0.103 2.8 48.45 0.46 49 3.27 0.86 4.13 2.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

820.24 5.78 45.96 0.1701 2.8 46.19 0.23 46.83 3.55 0.79 5.13 2.89 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

814.46 9.14 44.97 0.1062 2.8 45.27 0.3 46.09 4 0.7 3.13 2.7 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

805.32 16.83 44 0.119 2.8 44.3 0.3 45.03 3.79 0.74 3.65 2.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

788.49 9.38 42 0.1065 2.8 42.29 0.29 43.04 3.84 0.73 3.67 2.75 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

779.11 12.25 41 0.0992 2.8 41.26 0.26 41.9 3.56 0.79 4.35 2.67 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

766.86 17.57 39.78 0.2163 2.8 40.17 0.39 40.57 2.82 0.99 6.57 2.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

749.29 8.19 35.98 0.0606 2.8 36.22 0.24 37.72 5.42 0.52 3.24 4.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

741.1 5.91 35.49 0.0929 3.6 35.8 0.31 36.36 3.31 1.09 5.18 2.3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

735.19 8.74 34.94 0.1077 3.6 35.22 0.28 35.76 3.28 1.1 7.45 2.72 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

726.45 10.23 34 0.1002 3.6 34.3 0.3 34.86 3.34 1.08 5.25 2.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

716.22 17.28 32.97 0.1747 3.6 33.36 0.39 33.9 3.23 1.11 6.51 2.5 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

698.94 28.05 29.95 0.1062 3.6 30.36 0.41 31.6 4.93 0.73 3.15 3.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

670.89 20.19 26.98 0.1002 3.6 27.38 0.4 28.25 4.11 0.88 3.02 2.44 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

650.7 31.87 24.95 0.0618 3.6 25.45 0.5 26.35 4.2 0.86 3.28 2.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

618.83 17.14 22.98 0.0574 3.6 23.45 0.47 23.91 2.99 1.2 4.86 1.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

601.69 7.1 22 0.0634 3.6 22.4 0.4 22.84 2.92 1.23 6.55 2.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

594.59 18.03 21.55 0.0868 3.6 21.84 0.29 22.3 3 1.2 6.47 2.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

576.56 21.54 19.99 0.0458 3.6 20.41 0.42 20.97 3.31 1.09 4.49 2.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
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˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
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ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

555.02 11.39 19 0.0939 3.6 19.44 0.44 19.75 2.47 1.46 6.75 1.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

543.63 10.73 17.93 0.0859 3.6 18.36 0.43 19.05 3.66 0.98 4.1 2.38 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

532.9 25.85 17.01 0.0391 3.6 17.42 0.41 18.14 3.74 0.96 3.93 2.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

507.05 26.63 16 0.0375 3.6 16.39 0.39 16.64 2.23 1.61 7.52 1.54 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

480.42 19.49 15 0.0513 3.6 15.21 0.21 15.46 2.21 1.63 11.1 1.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

460.93 14.87 14 0.0847 3.6 14.12 0.12 14.31 1.93 1.87 16.11 1.81 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

446.06 35.44 12.74 0.0372 3.6 13.17 0.43 13.68 3.17 1.14 3.29 1.72 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

410.62 9.21 11.42 0.038 3.6 11.81 0.39 12.46 3.59 1 3.17 2.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

401.41 9.2 11.07 0.037 3.6 11.47 0.4 12.09 3.5 1.03 3.19 1.97 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

392.21 7.51 10.73 0.0373 3.6 11.13 0.4 11.74 3.46 1.04 3.2 1.93 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

384.7 5.62 10.45 0.0374 3.6 10.85 0.4 11.46 3.47 1.04 3.2 1.95 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

379.08 5.62 10.24 0.0427 3.6 10.64 0.4 11.25 3.47 1.04 3.2 1.95 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

373.46 39.91 10 0.0426 4.1 10.44 0.44 11.06 3.47 1.18 3.33 1.86 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

333.55 4.76 8.3 0.042 4.1 8.7 0.4 9.48 3.9 1.05 3.21 2.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

328.79 4.77 8.1 0.0357 4.1 8.51 0.41 9.26 3.83 1.07 3.23 2.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

324.02 8.57 7.93 0.0362 4.1 8.33 0.4 9.12 3.93 1.04 3.2 2.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

315.45 20.11 7.62 0.0363 4.1 8.13 0.51 8.96 4.03 1.02 2 1.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

315.44 Culvert            

295.34 17.08 6.89 0.0363 4.1 7.33 0.44 8.45 4.69 0.87 2 2.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

278.26 12.58 6.27 0.0262 4.1 6.6 0.33 7.88 5.01 0.82 2.99 3.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

265.68 12.59 5.94 0.0254 4.1 6.33 0.39 7.18 4.08 1 3.17 2.31 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

253.09 44.32 5.62 0.0316 4.1 6.09 0.47 6.62 3.23 1.27 3.41 1.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

208.77 15.89 4.22 0.0296 4.1 4.66 0.44 5.28 3.48 1.18 3.33 1.87 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

192.88 5.38 3.75 0.0297 4.1 4.21 0.46 4.77 3.3 1.24 3.38 1.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

187.5 5.38 3.59 0.0297 4.1 4.05 0.46 4.61 3.32 1.24 3.38 1.75 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

182.12 25.38 3.43 0.0295 4.1 3.89 0.46 4.45 3.32 1.24 3.38 1.75 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

156.74 8 2.68 0.03 4.1 3.09 0.41 3.85 3.86 1.06 3.22 2.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

148.74 5.72 2.44 0.0192 4.1 2.99 0.55 3.7 3.76 1.09 2 1.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

143.02 5.71 2.33 0.021 4.1 2.86 0.53 3.62 3.84 1.07 2 1.68 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

137.31 7.42 2.21 0.0216 4.1 2.73 0.52 3.52 3.93 1.04 2 1.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

129.89 26.96 2.05 0.0208 4.1 3.12 1.07 3.31 1.91 2.15 2 0.59 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

129.88 Culvert            

102.93 20.89 1.49 0.0211 4.1 2 0.51 2.81 3.98 1.03 2 1.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

82.04 12.77 1.05 0.0211 4.1 1.42 0.37 2.37 4.31 0.95 3.12 2.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

69.27 12.77 0.78 0.0117 4.1 1.2 0.42 1.89 3.68 1.11 3.27 2.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

56.5 23.38 0.63 0.0116 4.1 1.21 0.58 1.52 2.46 1.67 3.74 1.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

33.12 21.83 0.36 0.0119 4.1 0.97 0.61 1.24 2.31 1.77 3.84 1.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

11.29 11.29 0.1 -0.0544 4.1 0.87 0.77 1.02 1.69 2.43 4.31 0.72 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  0.71  4.1 0.83 0.12 0.91 0.89 3.33 19.12 0.93 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ тɮΦм 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ тɮΦм ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ˊ̫ ˃ʰˍˇˌ т, ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˁ˂ʱʵˇ 
ʰˎˍˇˏ, ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.071 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 
190.30 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 110.60 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ 
ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.605 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 413.40 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢχπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ413.40 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ 
ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɮΦм.  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.25 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ тɮΦм 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

413.4 15.73 133.47 0.2854 0.7 133.67 0.2 133.72 1.03 0.68 6.32 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

397.67 12.94 128.98 0.2318 0.7 129.11 0.13 132.41 8.04 0.09 1.33 10.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

384.73 16.41 125.98 0.169 0.7 126.2 0.22 126.7 3.12 0.22 1.8 2.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

368.32 19.65 123.21 0.1633 0.7 123.36 0.15 123.75 2.77 0.25 3.35 3.22 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

348.67 21.86 120 0.2789 0.7 120.16 0.16 120.42 2.24 0.31 3.91 2.53 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

326.81 18.68 113.91 0.1933 0.7 114 0.09 114.88 4.16 0.17 2.69 5.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

308.13 5.77 110.3 0.0717 0.7 110.53 0.23 110.91 2.72 0.26 1.86 2.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

302.36 10.36 109.88 0.0851 0.7 110.09 0.21 110.4 2.47 0.28 1.72 1.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

292 20.47 109 0.0927 0.7 109.24 0.24 109.48 2.17 0.32 3.5 2.28 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

271.53 21.29 107.1 0.1941 0.7 107.33 0.23 107.44 1.43 0.49 9.04 1.96 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

250.24 20.52 102.97 0.3398 0.7 103.15 0.18 104 4.09 0.17 1.74 4.16 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

229.72 22.14 96 0.273 0.7 96.08 0.08 96.6 3.2 0.22 3.49 4.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

207.58 15.21 89.95 0.391 0.7 90.08 0.13 90.31 2.1 0.33 6.74 3.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

192.37 22.61 84.01 0.3639 0.7 84.1 0.09 84.95 4.1 0.17 2.8 5.3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

169.76 29.26 75.78 0.3686 0.7 75.96 0.18 76.28 2.54 0.28 4.56 3.3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

140.5 26.87 64.99 0.2651 0.7 65.22 0.23 66.57 5.14 0.14 1.09 4.66 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

113.63 13 57.87 0.2199 0.7 58.04 0.17 58.36 2.51 0.28 4.03 3.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

100.63 18.68 55.01 0.2158 0.7 55.19 0.18 55.67 3.08 0.23 2.39 3.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

81.95 20.59 50.98 0.2414 0.7 51.12 0.14 51.68 3.31 0.21 2.1 3.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

61.36 20.84 46.01 0.1445 0.7 46.16 0.15 46.8 3.54 0.2 2.01 3.6 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

40.52 18.47 43 0.2164 0.7 43.26 0.26 43.6 2.6 0.27 2.09 2.31 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

22.05 22.05 39 0.1815 0.7 39.09 0.09 39.94 4.08 0.17 2.59 5.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  35  0.7 35.32 0.32 35.45 1.54 0.45 7.65 2.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ тɮΦн 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ тɮΦ2 ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʵˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɮΦм ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ 
ʵˎˍʽˁʱ ̄ ˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ. ɶ ̫ ˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.071 km2. 
ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 190.30 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 110.60 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
0.605 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ʶʾ˄ʰʽ 45.71 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢχπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌпрΦтм ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɮΦн.  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.26 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ тɮΦ2 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

45.71 12.29 119.99 0.3378 0.7 120.27 0.28 120.34 1.17 0.6 4.21 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

33.42 5.91 115.84 0.4098 0.7 115.89 0.05 119.24 8.1 0.09 4.81 19.3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

27.51 7.1 113.42 0.3045 0.7 113.51 0.09 113.86 2.62 0.27 4.21 3.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

20.41 14.15 111.26 0.2746 0.7 111.49 0.23 112.16 3.63 0.19 1.69 3.43 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

6.26 6.26 107.37 0.2133 0.7 107.47 0.1 107.88 2.82 0.25 5.17 4.12 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  106.04  0.7 106.12 0.08 106.27 1.71 0.41 8.87 2.55 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

 

 

 

 

 

 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   
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ɼ˂ʱʵˇˌ тɮΦо 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ тɮΦо ʁ ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˄ ˈˍʽʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɮΦн ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ 
ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.071 km2Φ ʆˇ 
˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 190.30 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 110.60 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
0.605 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ʶʾ˄ʰʽ 63.28 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢχπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ63.28 ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɮΦ3.  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.27 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ тɮΦ3 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

63.28 8.99 95.93 0.4413 0.7 96.17 0.24 96.23 1.1 0.64 5.27 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

54.29 11.62 91.96 0.3411 0.7 92.05 0.09 95.35 8.05 0.09 1.48 10.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

42.67 13.84 88 0.2255 0.7 88.17 0.17 88.63 3.03 0.23 2.52 3.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

28.83 15.15 84.88 0.2982 0.7 85.05 0.17 85.57 3.18 0.22 2.5 3.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

13.68 13.68 80.36 0.3411 0.7 80.46 0.1 80.87 2.81 0.25 5.2 4.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  75.69  0.7 75.77 0.08 76.06 2.39 0.29 6.08 3.48 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ тɰмΦм 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ тɰмΦм ʁ ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ̡ ˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˊ̫ ˃ʰˍˇˌ т ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ 
ˍʰ ̡̍ˊʶʽʰ ̄ ˊˇˌ ˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ. ɶ ̫ ˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 
0.198 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 300.82 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 188.18 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 1.070 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ 106.23 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ ρȢχπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌмлсΦно ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɰмΦм.  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.28 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ тɰмΦм 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

106.23 14.09 213.31 0.46 1.7 213.75 0.44 213.87 1.57 1.09 4.3 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

92.14 17.11 206.83 0.4154 1.7 207.03 0.2 212.63 10.49 0.16 1.38 9.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

75.03 14.35 199.73 0.3473 1.7 200.07 0.34 201.38 5.07 0.34 2 3.96 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

60.68 15.91 194.74 0.3097 1.7 195.11 0.37 196.76 5.69 0.3 1.84 4.5 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

44.77 9.52 189.81 0.3054 1.7 190.09 0.28 191.23 4.71 0.36 2.75 4.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

35.25 15.95 186.91 0.3151 1.7 187.22 0.31 188.38 4.78 0.36 2.45 4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

19.3 19.3 181.88 0.2899 1.7 182.15 0.27 183.59 5.32 0.32 1.98 4.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  176.29  1.7 176.46 0.17 177.27 3.99 0.43 4.38 4.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ тɰмΦн 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ тɰмΦн ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ 7ɰмΦм ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ 
ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ. ɶ ̫ ˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 
0.198 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 300.82 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 188.18 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 1.070 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ 75.37 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ ρȢχπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ075.37 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ 
ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɰмΦ2.  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.29 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ тɰмΦ2 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

75.37 9.78 129.81 0.2874 1.7 130.05 0.24 130.14 1.29 1.32 7.8 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

65.59 5.27 127 0.2801 1.7 127.14 0.14 129.41 6.67 0.25 3.46 7.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

60.32 4.54 125.52 0.1145 1.7 125.74 0.22 125.82 1.24 1.37 8.58 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

55.78 3.07 125 0.3264 1.7 125.24 0.24 125.64 2.8 0.61 4.42 2.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

52.71 8.04 124 0.2485 1.7 124.48 0.48 124.6 1.53 1.11 4.68 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

44.67 8.89 122 0.2205 1.7 122.28 0.28 124.09 5.96 0.29 2.07 5.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

35.78 7.33 120.04 0.278 1.7 120.48 0.44 120.61 1.57 1.08 4.24 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

28.45 4.86 118 0.2054 1.7 118.17 0.17 120.1 6.16 0.28 2.86 6.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

23.59 6.01 117 0.5763 1.7 117.25 0.25 118.02 3.86 0.44 3.34 3.4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

17.58 12.58 113.54 0.3151 1.7 113.68 0.14 115.51 5.99 0.28 3.98 7.16 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

5 5 109.58 0.1548 1.7 109.75 0.17 110.16 2.83 0.6 7.17 3.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  108.8  1.7 108.99 0.19 109.37 2.74 0.62 5.52 2.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 

 

 

 115 
 

 

ɼ˂ʱʵˇˌ тɰмΦо 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ тɰмΦо ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɰмΦн ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ 
ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 
0.198 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 300.82 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 188.18 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 1.070 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ  
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 104.53 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ ρȢχπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ104.53 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɰмΦ3.  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.30 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ тɰмΦ3 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

104.53 8.6 90.01 0.5298 1.7 90.33 0.32 90.42 1.32 1.29 7.18 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

95.93 7.99 85.45 0.3482 1.7 85.5 0.05 89.53 8.89 0.19 7.14 17.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

87.94 9.22 82.67 0.2911 1.7 82.82 0.15 83.31 3.1 0.55 6.09 3.3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

78.72 10.41 79.98 0.2855 1.7 80.23 0.25 81.11 4.15 0.41 3.33 3.78 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

68.31 7 77.01 0.2873 1.7 77.24 0.23 78.33 4.63 0.37 2.62 3.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

61.31 7.62 75 0.2621 1.7 75.29 0.29 76.42 4.71 0.36 2.51 3.97 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

53.69 10.94 73 0.2746 1.7 73.25 0.25 74.21 4.36 0.39 3.23 4.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

42.75 7.19 70 0.2778 1.7 70.31 0.31 71.38 4.56 0.37 2.37 3.67 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

35.56 9.83 68 0.3117 1.7 68.4 0.4 68.52 1.5 1.13 4.98 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

25.73 7.96 64.94 0.937 1.7 65.14 0.2 67.8 7.22 0.24 2.34 7.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

17.77 8.2 57.48 0.3027 1.7 57.64 0.16 59.53 6.09 0.28 3.54 6.93 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

9.57 9.57 55 0.1143 1.7 55.2 0.2 55.91 3.73 0.46 3.69 3.39 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  53.9  1.7 54.16 0.26 54.52 2.68 0.63 4.59 2.31 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ тɰн 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ тɰн ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˊ̫ ˃ʰˍˇˌ т ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ 
ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.123 
km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 237.13 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ 
˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 146.77 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ʶʾ˄ʰʽ 0.850 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ 699.56 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ ρȢρπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌсффΦрс ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ 
ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɰнΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.31 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ тɰн 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

699.56 16.2 185.56 0.3467 1.1 185.94 0.38 186.05 1.5 0.74 3.18 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

683.36 13.76 179.95 0.3122 1.1 180.07 0.12 184.75 9.58 0.11 1.61 11.46 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

669.6 17.55 175.65 0.2096 1.1 175.95 0.3 176.72 3.9 0.28 2.01 3.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

652.05 7.97 171.97 0.2472 1.1 172.27 0.3 173.15 4.14 0.27 1.77 3.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

644.08 21.3 170 0.1886 1.1 170.22 0.22 171.18 4.32 0.25 2.12 3.99 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

622.78 12.39 165.98 0.1609 1.1 166.27 0.29 166.83 3.32 0.33 2.35 2.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

610.39 11.55 163.99 0.1734 1.1 164.19 0.2 164.8 3.46 0.32 2.69 3.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

598.84 18.05 161.99 0.1685 1.1 162.29 0.3 162.95 3.59 0.31 1.82 2.79 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

580.79 13.72 158.95 0.1417 1.1 159.13 0.18 159.76 3.51 0.31 3.04 3.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

567.07 6.53 157 0.1625 1.1 157.1 0.1 157.38 2.36 0.47 5.13 2.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

560.54 6.83 155.94 0.1376 1.1 156.18 0.24 156.58 2.81 0.39 3.14 2.54 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

553.71 18.59 155 0.2888 1.1 155.33 0.33 155.82 3.11 0.35 2.16 2.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

535.12 17.74 149.63 0.343 1.1 149.94 0.31 151.63 5.76 0.19 1.76 5.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

517.38 18.16 143.55 0.3167 1.1 144.03 0.48 145.03 4.41 0.25 1.25 3.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

499.22 30.61 137.79 0.3285 1.1 138.1 0.31 139.61 5.44 0.2 1.50 4.72 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

468.61 23.61 127.74 0.2998 1.1 127.89 0.15 128.4 3.15 0.35 4.73 3.71 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

445 18.12 120.66 0.3682 1.1 120.86 0.2 121.58 3.76 0.29 2.87 3.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

426.88 21.37 113.99 0.3237 1.1 114.31 0.32 115.84 5.48 0.2 1.21 4.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

405.51 19.74 107.07 0.2125 1.1 107.26 0.19 108.27 4.44 0.25 2.22 4.24 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

385.77 10.74 102.88 0.1192 1.1 103.16 0.28 103.67 3.15 0.35 2.77 2.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

375.03 19.7 101.6 0.147 1.1 102.01 0.41 102.41 2.81 0.39 2.35 2.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

355.33 13.62 98.7 0.1249 1.1 98.94 0.24 99.73 3.94 0.28 2.30 3.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

341.71 10.87 97 0.183 1.1 97.3 0.3 97.72 2.86 0.38 2.46 2.31 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

330.84 9.92 95.01 0.2026 1.1 95.31 0.3 96.19 4.15 0.27 1.89 3.53 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

320.92 9.47 93 0.118 1.1 93.31 0.31 94.08 3.88 0.28 1.96 3.26 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

311.45 6.42 91.88 0.1364 1.1 92.1 0.22 92.45 2.63 0.42 4.04 2.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

305.03 25.46 91.01 0.0788 1.1 91.22 0.21 91.71 3.08 0.36 2.12 2.4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

279.57 28.92 89 0.1389 1.1 89.32 0.32 89.65 2.56 0.43 2.43 1.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

250.65 8.19 84.98 0.1211 1.1 85.21 0.23 86.23 4.48 0.25 1.77 3.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

242.46 29.89 83.99 0.134 1.1 84.26 0.27 84.82 3.33 0.33 1.75 2.44 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

212.57 17.85 79.99 0.1302 1.1 80.35 0.36 81.09 3.81 0.29 1.68 2.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

194.72 7.03 77.66 0.0977 1.1 78.07 0.41 78.73 3.6 0.31 1.43 2.49 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

187.69 5.19 76.98 0.1871 1.1 77.23 0.25 77.88 3.59 0.31 1.71 2.71 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

182.5 20.54 76 0.1011 1.1 76.26 0.26 77.09 4.04 0.27 1.58 3.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

161.96 9.94 73.93 0.0999 1.1 74.19 0.26 74.56 2.72 0.4 2.50 2.16 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

152.02 22.16 72.94 0.1017 1.1 73.16 0.22 73.58 2.86 0.38 2.80 2.46 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

129.86 13.33 70.68 0.0792 1.1 71.02 0.34 71.37 2.62 0.42 2.77 2.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

116.53 19.73 69.63 0.1334 1.1 70.04 0.41 70.38 2.61 0.42 2.27 1.93 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

96.8 25.58 66.99 0.1268 1.1 67.12 0.13 67.8 3.64 0.3 3.91 4.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

71.22 6.11 63.75 0.0742 1.1 64.2 0.45 64.46 2.29 0.48 2.77 1.76 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

65.11 11.82 63.3 0.1158 1.1 63.59 0.29 63.99 2.82 0.39 2.40 2.23 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

53.29 7.09 61.93 0.1488 1.1 62.48 0.55 62.94 3.01 0.37 1.78 2.12 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

46.2 10.21 60.87 0.1232 1.1 61.13 0.26 61.94 3.98 0.28 2.10 3.5 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

35.99 20.66 59.61 0.2244 1.1 60.07 0.46 60.49 2.87 0.38 1.94 2.07 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

15.33 15.33 54.98 0.3125 1.1 55.24 0.26 56.9 5.71 0.19 1.47 5.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  50.19  1.1 50.32 0.13 50.74 2.87 0.38 5.9 3.6 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ 7ɱ 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ тɱ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˊ̫ ˃ʰˍˇˌ т ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ 
ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 
0.058 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 98.23 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 53.34 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.604 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ 453.99 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢτπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌпроΦфф ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ 
ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɱΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.32 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ тɱ 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

453.99 17.95 66.96 0.2868 0.4 67.1 0.14 67.14 0.91 0.44 5.08 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

436.04 14.64 61.81 0.2068 0.4 61.83 0.02 65.46 8.43 0.05 3.72 23.86 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

421.4 19.96 58.78 0.1382 0.4 58.91 0.13 59.07 1.79 0.22 3.3 2.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

401.44 15.18 56.02 0.1142 0.4 56.09 0.07 56.33 2.18 0.18 3.05 2.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

386.26 25.54 54.29 0.1694 0.4 54.41 0.12 54.56 1.74 0.23 2.81 1.95 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

360.72 21.11 49.96 0.1486 0.4 50.11 0.15 50.84 3.79 0.11 1.18 4.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

339.61 16.29 46.82 0.1146 0.4 47.08 0.26 47.27 1.91 0.21 2.45 2.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

323.32 6.01 44.96 0.1606 0.4 45.19 0.23 45.55 2.66 0.15 1.25 2.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

317.31 26.91 43.99 0.0815 0.4 44.13 0.14 44.6 3.06 0.13 1.45 3.24 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

290.4 18.03 41.8 0.0825 0.4 42.05 0.25 42.12 1.15 0.35 5.4 1.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

272.37 21.26 40.31 0.1129 0.4 40.43 0.12 40.71 2.37 0.17 2.06 2.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

251.11 15.82 37.91 0.093 0.4 38.02 0.11 38.13 1.47 0.27 5.22 2.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

235.29 28.33 36.44 0.0938 0.4 36.59 0.15 36.72 1.6 0.25 3.56 1.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

206.96 25.72 33.78 0.1493 0.4 33.96 0.18 34.08 1.51 0.26 5.14 2.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

181.24 28.16 29.94 0.1419 0.4 30.05 0.11 30.23 1.88 0.21 4.98 2.91 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

153.08 22.76 25.94 0.1735 0.4 26.06 0.12 26.18 1.51 0.26 4.94 2.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

130.32 30.93 21.99 0.1297 0.4 22.08 0.09 22.36 2.33 0.17 3.84 3.53 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

99.39 45.29 17.98 0.0879 0.4 18.16 0.18 18.33 1.81 0.22 2.33 1.88 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

54.1 26.26 14 0.0762 0.4 14.13 0.13 14.31 1.86 0.22 3.27 2.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

27.84 27.84 12 0.0569 0.4 12.02 0.02 12.02 0.02 4.63 31.02 0.06 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

0  10.42  0.4 10.45 0.03 11.86 5.27 0.08 5.33 14.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 

 

 

 124 
 

 

ɼ˂ʱʵˇˌ тɲΦм 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ тɲΦм ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˊ̫ ˃ʰˍˇˌ т ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ 
ˍʰ h˄ ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 
0.056 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 88.55 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 39.00 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.375 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ 59.32 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ σȢφπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌлрфΦон ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ 
ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɲΦмΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.33 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ тɲΦм 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

59.32 3.21 39.99 0.31 3.6 40.72 0.73 40.91 1.94 1.85 4.85 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

56.11 6.52 39 0.3551 3.6 39.8 0.8 40.01 1.99 1.8 4.47 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

49.59 6.2 36.68 0.2732 3.6 37.03 0.35 37.12 1.36 2.65 14.34 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

43.39 10.68 34.99 0.2806 3.6 35.25 0.26 36.71 5.36 0.67 5.34 4.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

32.71 15.51 31.99 0.2745 3.6 32.22 0.23 33.2 4.39 0.82 6.01 3.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

17.2 8.6 27.73 0.2032 3.6 27.89 0.16 28.67 3.92 0.92 10.13 4.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

8.6 8.6 25.99 0.2236 3.6 26.28 0.29 26.88 3.44 1.05 6.96 2.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  24.06  3.6 24.25 0.19 25.22 4.38 0.82 6.72 4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ тɲΦн 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ тɲΦн ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɲΦм ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ 
ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ. ɶ ̫ ˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.056 
km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 88.55 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ 
˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 39.00 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ʶʾ˄ʰʽ 0.375 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 90.02 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ σȢφπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌлфлΦлн ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ 
ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɲΦнΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.34 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ тɲΦн 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

90.02 6.36 40 0.6293 3.6 40.48 0.48 40.61 1.63 2.21 8.1 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

83.66 11.9 36 0.1271 3.6 36.13 0.13 39.95 8.66 0.42 4.41 9 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

71.76 7.86 34.49 0.3163 3.6 34.81 0.32 35.13 2.53 1.42 14.77 2.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

63.9 5.05 32 0.397 3.6 32.32 0.32 33.6 5.02 0.72 4.55 4.04 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

58.85 7.76 29.99 0.2574 3.6 30.3 0.31 31.99 5.75 0.63 4.03 4.66 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

51.09 4.71 28 0.213 3.6 28.3 0.3 29.52 4.9 0.74 4.62 3.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

46.38 8.86 26.99 0.1122 3.6 27.14 0.15 28.15 4.45 0.81 6.81 4.12 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

37.52 8.49 26 0.2366 3.6 26.35 0.35 26.75 2.78 1.3 7.87 2.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

29.03 10.47 23.99 0.2186 3.6 24.35 0.36 25.62 4.98 0.72 4 3.75 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

18.56 8.66 21.7 0.2545 3.6 21.95 0.25 22.82 4.13 0.87 8 3.99 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

9.9 9.9 19.5 0.0501 3.6 19.74 0.24 20.44 3.7 0.97 9.22 3.63 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  19  3.6 19.46 0.46 19.67 2.06 1.75 7.73 1.38 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ тɲΦо 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ тɲΦо ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɲΦн ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ 
ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ. ɶ ̫ ˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 
0.056 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 88.55 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 39.00 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.375 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 103.94 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ σȢφπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌмлоΦфп ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ 
ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ тɲΦоΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.35 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ тɲΦо 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

103.94 7.6 39.97 0.2586 3.6 40.31 0.34 40.45 1.63 2.21 8.16 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

96.34 20.25 38 0.2468 3.6 38.22 0.22 39.97 5.85 0.62 5.49 5.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

76.09 7.62 33 0.3948 3.6 33.31 0.31 34.16 4.1 0.88 5.08 3.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

68.47 8.73 30 0.2285 3.6 30.36 0.36 32.33 6.23 0.58 3.12 4.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

59.74 12.1 28 0.242 3.6 28.35 0.35 29.66 5.06 0.71 4.03 3.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

47.64 13.36 25.07 0.2299 3.6 25.26 0.19 26.51 4.94 0.73 4.92 4.1 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

34.28 9.67 22 0.2078 3.6 22.32 0.32 23.28 4.34 0.83 5.22 3.47 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

24.61 7.63 19.99 0.2638 3.6 20.25 0.26 21.11 4.11 0.88 7.08 3.72 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

16.98 16.98 17.98 0.1539 3.6 18.18 0.2 19.1 4.25 0.85 7.13 3.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  15.36  3.6 15.64 0.28 15.65 0.1 17.63 30.44 0.08 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

 

 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   
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3.8 ʄʷ˃ʰ 8  

ʆˇ ̫́ ˃ʰ 8 ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʲˇˊˊʱ ̄ ˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ˃ ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˁˈ˂ˉˇ ˍʹˌ ʈʵˊʰˌΦ 
ʆˇ ˊʷ˃ʰ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ˇʵˈ ɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς 
ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˄ʰ ˊʷˇˎ˄ 
ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ ʶˉʾ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎΦ  ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ 
ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.045 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 58.09 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ 
˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 17.21m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ 
ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.460 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ 305.52 m. 

3.8.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢφπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌолрΦрн ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
лҌмпсΦсоΦ ɮˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌмпсΦсо ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌлллΦлл ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ 
ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ ʶˉʾ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵˈ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶˉʾ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ̩̌ ʵ̌  ˏɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ, ˃ ʶ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ 
ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˄ʰ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˏˊˇˌΦ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˂h ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ˎˉˈ˕́ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ 
ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʄ̫ ˃ʰˍˇˌ 8.  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.36 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ́ ʷ˃ʰˍˇˌ 8 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

305.52 14.93 26.55 0.238 0.6 26.78 0.23 26.84 1.09 0.55 4.54 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

290.59 27.79 23 0.1799 0.6 23.07 0.07 25.65 7.11 0.08 2.44 12.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

262.8 23.78 18 0.1493 0.6 18.13 0.13 18.25 1.53 0.39 5.85 1.89 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

239.02 20.88 14.45 0.1173 0.6 14.54 0.09 14.87 2.52 0.24 5.00 3.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

218.14 37.48 12 0.1092 0.6 12.16 0.16 12.23 1.2 0.5 9.13 1.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

180.66 16.98 7.91 0.0828 0.6 7.98 0.07 8.18 1.97 0.3 6.90 3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

163.68 17.05 6.5 0.0897 0.6 6.61 0.11 6.68 1.15 0.52 7.93 1.43 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

146.63 21.55 4.97 0.0451 0.6 5.04 0.07 5.22 1.9 0.32 7.37 2.93 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

125.08 36.76 4 0.0544 0.6 4.01 0.01 4.01 0 17.9 30.16 0.01 ʇˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

88.32 41.12 2 0.0138 0.6 2.08 0.08 2.09 0.51 1.19 17.9 0.63 ʇˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

47.2 47.2 1.43 0.0089 0.6 1.49 0.06 1.51 0.63 0.95 24.52 1.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  1.01  0.6 1.05 0.04 1.06 0.02 7.34 32.95 0.05 ʇˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.8.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ  

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ у ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʋΦɸΦ 
0+236.46 όˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ012.29 ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ 
˄ʶˊʱ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ  

ʆʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ όʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ236.46 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ227.65 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˇ ˎ

ʶʽˋˈʵˇˎ. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ227.65 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ207.82 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇ  ˏ

ʰʴ˖ʴ̌ˏ ʊ1000. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ207.82 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ196.ср ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̫ ˊʴˇ ˎʁ ˅ˈʵˇˎΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ196.65 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ123.ут ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏ̩ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩˃ ʶ ˋˍˊ˗˃˄ʶˌ ˍˏˉˇˎ Reno ̄ ˂ʱˍˇˎˌ мΦлл m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 

0.50 m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ123.87 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ113.мм ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˇ ˎ

ʶʽˋˈʵˇˎΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ113.11 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ089.41 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇ  ˏ

ʰʴ˖ʴ̌ˏ ʊмлллΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ089.41 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ077.мф ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̫ ˊʴˇ ˎʁ ˅ˈʵˇˎΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ077.19 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ012.29  ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ h ˄ʶˉʷ˄ʵˎˍʹˌ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏˌ ɻ ʽʰˍˇ˃ʺ ̩̄ ˂ʱˍˇˎˌ мΦлл m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ лΦсл-0.73 m. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.37 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 8 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

312.9 14.93 26.55 0.238 0.6 26.78 0.23 26.84 1.09 0.55 4.54 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

297.97 27.79 23 0.1799 0.6 23.07 0.07 25.64 7.11 0.08 2.44 12.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

270.18 20.79 18 0.1547 0.6 18.13 0.13 18.25 1.53 0.39 5.85 1.89 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

249.39 12.93 14.78 0.0993 0.6 14.87 0.09 15.27 2.77 0.22 4 3.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

236.46 8.81 13.5 0.2032 0.6 13.54 0.04 13.72 1.84 0.33 7.5 2.81 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

227.65 19.83 11.71 0.1195 0.6 11.84 0.13 12.93 4.63 0.13 1 4.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

227.64 Culvert            

207.82 11.17 9.34 0.12 0.6 9.54 0.2 9.99 2.95 0.2 1 2.08 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

196.65 35.52 8 0.0912 0.6 8.11 0.11 9.17 4.54 0.13 1.34 4.62 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

161.13 7.73 4.76 0.0634 0.6 4.95 0.19 5.26 2.49 0.24 1.56 2.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

153.4 7.73 4.27 0.0647 0.6 4.45 0.18 4.81 2.68 0.22 1.53 2.24 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

145.67 8.84 3.77 0.0645 0.6 3.95 0.18 4.32 2.69 0.22 1.53 2.25 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

136.83 6.48 3.2 0.0509 0.6 3.38 0.18 3.75 2.69 0.22 1.53 2.25 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

130.35 6.48 2.87 0.0509 0.6 3.06 0.19 3.36 2.44 0.25 1.57 1.97 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

123.87 10.76 2.54 0.0335 0.6 2.73 0.19 3.04 2.47 0.24 1.57 2.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

113.11 23.7 2.18 0.0337 0.6 2.74 0.56 2.8 1.06 0.56 1 0.45 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

113.1 Culvert            

89.41 12.22 1.38 0.0344 0.6 1.66 0.28 1.89 2.11 0.28 1 1.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

77.19 17.19 0.96 0.0111 0.6 1.11 0.15 1.63 3.17 0.19 1.46 2.81 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

60 21.22 0.77 0.0118 0.6 1.05 0.28 1.17 1.48 0.41 1.85 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

38.78 26.49 0.52 0.0045 0.6 0.95 0.43 0.98 0.86 0.7 2.28 0.5 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

12.29 12.29 0.4 -0.0029 0.6 0.69 0.29 0.8 1.46 0.41 1.86 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

0  0.43  0.6 0.63 0.2 0.63 0.08 4.74 18.66 0.09 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.9 ʄʷ˃ʰ 9  

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʄ̫ ˃ʰˍˇˌ 9 ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˃ʷ˔ˊʽ 
ˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˁˈ˂ˉˇ ˍʹˌ ʈʵˊʰˌΦ ʆˇ ˊʷ˃ʰ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˔˖ˊʾˌ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ 
ˇʵˈ ɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ ˁʰʽ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˔˖ˊʾˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹ 
ˁˇʾˍʹΣ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˄ʰ ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ ʶˉʾ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵˇˎ 
ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎΦ  ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ лΦ061 km2Φ ʆˇ 
˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 66.69 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 26.23m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
0.601 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ʶʾ˄ʰʽ 433.43 m. 

3.9.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢψχ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ433.43 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+165ΦсоΦ ɮˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌм65Φсо ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌлллΦлл ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ 
ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶˉʾ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ̩ˇʵ̌  ˏ
ɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ, ˃ ʶ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˄ʰ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 
ʶˏˊˇˌ. ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˂h ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ ̱́ ʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ ̄ ˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ 
ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 
ʄ̫ ˃ʰˍˇˌ 9.  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.38 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ́ ʷ˃ʰˍˇˌ 9 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

433.43 27.69 39.48 0.1016 0.87 39.73 0.25 39.8 1.19 0.73 5.01 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

405.74 15.71 36.67 0.1363 0.87 36.75 0.08 38.14 5.21 0.17 3.83 7.96 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

390.03 22.9 34.53 0.1558 0.87 34.75 0.22 35.01 2.25 0.39 2.75 1.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

367.13 9.1 30.96 0.0657 0.87 31.1 0.14 32.01 4.23 0.21 2.09 4.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

358.03 11.44 30.36 0.1625 0.87 30.5 0.14 30.66 1.78 0.49 4.83 1.78 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

346.59 15.58 28.5 0.1101 0.87 28.67 0.17 29.33 3.6 0.24 2.52 3.7 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

331.01 14.94 26.78 0.1556 0.87 26.94 0.16 27.2 2.25 0.39 3.15 2.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

316.07 9.32 24.46 0.3182 0.87 24.59 0.13 25.16 3.35 0.26 3.29 3.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

306.75 12.5 21.49 0.1787 0.87 21.67 0.18 22.34 3.62 0.24 2.59 3.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

294.25 24.66 19.26 0.1438 0.87 19.42 0.16 19.78 2.66 0.33 3.27 2.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

269.59 25.31 15.71 0.071 0.87 15.9 0.19 16.25 2.63 0.33 3.41 2.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

244.28 25.71 13.92 0.0618 0.87 14.02 0.1 14.14 1.53 0.57 5.62 1.59 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

218.57 13.67 12.33 0.0572 0.87 12.56 0.23 12.73 1.81 0.48 4.59 1.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

204.9 12.24 11.55 0.1137 0.87 11.69 0.14 11.87 1.86 0.47 4.71 1.89 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

192.66 18.51 10.16 0.0849 0.87 10.24 0.08 10.49 2.22 0.39 7.23 3.04 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

174.15 8.52 8.58 0.111 0.87 8.77 0.19 8.88 1.46 0.59 6.35 1.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

165.63 12.66 7.64 0.0613 0.87 7.79 0.15 8.16 2.71 0.32 3.91 3.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

152.97 20.7 6.86 0.0456 0.87 7.04 0.18 7.15 1.43 0.61 6 1.44 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

132.27 23.28 5.92 0.0449 0.87 5.97 0.05 5.97 0.08 11.09 25.62 0.02 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

108.99 15.59 4.87 0.1225 0.87 4.99 0.12 5.88 4.17 0.21 3.33 5.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

93.4 25.27 2.96 0.0397 0.87 3.08 0.12 3.19 1.47 0.59 8.64 1.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

68.13 31.44 1.96 0.0342 0.87 2.07 0.11 2.1 0.69 1.27 31.55 1.14 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

36.69 36.69 0.88 0.0034 0.87 1.17 0.29 1.18 0.51 1.72 12.13 0.43 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  0.76  0.87 0.9 0.14 0.94 0.86 1.01 13.54 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   
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3.9.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ  

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 9 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʋΦɸΦ 
0+203.99 όˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ003.70 ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˄ʶˊʱ ˄ʰ 
ʵʽˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ  

ʆʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ όʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ203.99 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ197.54  ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˇ ˎ

ʶʽˋˈʵˇˎΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ197.54 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ194.94  ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˒ˊʶẖ ʾˇˎ 

ˉˍ˗ˋʹˌΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ194.94 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ177.69 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇ  ˏ

ʰʴ˖ʴ̌ˏ ʊмлллΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ177.69 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ171.69 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̫ ˊʴˇ ˎʁ ˅ˈʵˇˎΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ171.69 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ113.08 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏˌ ɻ ʽʰˍˇ˃ʺ ̩˃ ʶ ˋˍˊ˗˃˄ʶˌ ˍˏˉˇˎ Reno ̄ ˂ʱˍˇˎˌ мΦлл m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 

0.50 m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ113.08 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ105.38 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˇ ˎ

ʶʽˋˈʵˇˎΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ105.38 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ083.33 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇ  ˏ

ʰʴ˖ʴ̌ˏ ʊмлллΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ083.33 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ073.45 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̫ ˊʴˇ ˎʁ ˅ˈʵˇˎΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ073.45 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ016.57 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʹ ̩˃ʶ ˂ʽʻˇˊˊʽˉʺ ˉ˂ʱˍˇˎˌ 1.50 m ˁʰʽ 

ˏ˕ˇˎˌ лΦ60 m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ016.57 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ003.тл ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰ˄ʶˉʷ˄ʵˎˍʹ ̩

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏˌ ɻ ʽʰˍˇ˃ʺ ̩̄ ˂ʱˍˇˎˌ нΦлл m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ лΦпл - 0.60 m.



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.39 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ 9 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

448.74 27.69 39.48 0.1016 0.87 39.73 0.25 39.8 1.2 0.72 4.99 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

421.05 15.71 36.67 0.1363 0.87 36.75 0.08 38.11 5.15 0.17 3.85 7.86 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

405.34 22.9 34.53 0.1558 0.87 34.75 0.22 35.01 2.25 0.39 2.75 1.91 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

382.44 9.1 30.96 0.0657 0.87 31.1 0.14 32.02 4.24 0.21 2.09 4.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

373.34 11.44 30.36 0.1625 0.87 30.5 0.14 30.66 1.78 0.49 4.83 1.78 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

361.9 15.58 28.5 0.1101 0.87 28.67 0.17 29.33 3.6 0.24 2.52 3.7 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

346.32 14.94 26.78 0.1556 0.87 26.94 0.16 27.2 2.25 0.39 3.15 2.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

331.38 9.32 24.46 0.3182 0.87 24.59 0.13 25.16 3.35 0.26 3.29 3.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

322.06 12.5 21.49 0.1787 0.87 21.67 0.18 22.34 3.62 0.24 2.59 3.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

309.56 24.66 19.26 0.1438 0.87 19.42 0.16 19.78 2.66 0.33 3.27 2.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

284.9 25.31 15.71 0.0777 0.87 15.9 0.19 16.25 2.63 0.33 3.41 2.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

259.59 25.71 13.75 0.0552 0.87 14.01 0.26 14.14 1.58 0.55 5.6 1.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

233.88 13.67 12.33 0.0572 0.87 12.56 0.23 12.72 1.79 0.49 4.61 1.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

220.21 11.33 11.55 0.1146 0.87 11.69 0.14 11.86 1.84 0.47 4.73 1.87 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

208.88 4.89 10.25 0.0937 0.87 10.37 0.12 10.65 2.35 0.37 5.83 2.97 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

203.99 6.45 9.79 0.1194 0.87 9.85 0.06 10.13 2.36 0.37 6.5 3.16 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

197.54 0.3 9.02 3.3344 0.87 9.1 0.08 9.62 3.21 0.27 3.5 3.68 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

197.24 2 8.02 0 0.87 9.03 1.01 9.04 0.25 3.54 3.5 0.08 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

195.24 0.3 8.02 -0.8008 0.87 9.03 1.01 9.04 0.25 3.54 3.5 0.08 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

194.94 17.25 8.26 0.0817 0.87 8.95 0.69 9.03 1.27 0.68 1 0.49 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

194.93 Culvert            

177.69 6 6.85 0.08 0.87 7.14 0.29 7.6 3.03 0.29 1 1.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

171.69 2.99 6.37 0.0435 0.87 6.55 0.18 7.3 3.85 0.23 1.53 3.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

168.7 8.56 6.24 0.0421 0.87 6.45 0.21 6.95 3.11 0.28 1.64 2.4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

160.14 8.56 5.88 0.0432 0.87 6.13 0.25 6.46 2.53 0.34 1.75 1.82 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

151.58 19.9 5.51 0.0301 0.87 5.75 0.24 6.1 2.62 0.33 1.73 1.91 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

131.68 5.56 4.91 0.1133 0.87 5.19 0.28 5.43 2.15 0.4 1.85 1.47 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

126.12 6.52 4.28 0.1135 0.87 4.47 0.19 5.13 3.62 0.24 1.56 2.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

119.6 6.52 3.54 0.1135 0.87 3.73 0.19 4.41 3.66 0.24 1.56 2.99 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

113.08 7.7 2.8 0.1 0.87 2.99 0.19 3.67 3.67 0.24 1.56 3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

105.38 22.05 2.03 0.0313 0.87 2.24 0.21 3.08 4.05 0.21 1 2.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

105.37 Culvert            

83.33 9.88 1.34 0.0314 0.87 1.68 0.34 2.01 2.54 0.34 1 1.39 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

73.45 3.36 1.03 0.0298 0.87 1.19 0.16 1.71 3.2 0.27 1.97 2.75 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

70.09 3.35 0.93 0.0328 0.87 1.13 0.2 1.44 2.46 0.35 2.09 1.91 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

66.74 5.63 0.82 0.0302 0.87 1.03 0.21 1.29 2.25 0.39 2.14 1.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

61.11 7.91 0.65 0.0101 0.87 0.87 0.22 1.11 2.17 0.4 2.16 1.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

53.2 7.9 0.57 0.0114 0.87 0.86 0.29 0.98 1.53 0.57 2.38 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

45.3 10.38 0.48 0.0106 0.87 0.76 0.28 0.89 1.59 0.55 2.35 1.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

34.92 18.35 0.37 0.0098 0.87 0.65 0.28 0.78 1.6 0.54 2.35 1.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

16.57 12.87 0.19 0.0008 0.87 0.58 0.39 0.64 1.08 0.8 2.66 0.63 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

3.7 3.7 0.18 0.0098 0.87 0.43 0.25 0.54 1.46 0.6 2.76 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

0  0.14  0.87 0.18 0.04 0.37 1.94 0.45 13.34 3.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.10 ʄʷ˃ʰ м0  

ʆˇ ̫́ ˃ʰ мл ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎ 
ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˁˈ˂ˉˇ 
ˍʹˌ ʈʵˊʰˌΦ ʆˇ ˊʷ˃ʰ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˔˖ˊʾˌ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ˇʵˈ ɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς 
ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ ˁʰʽ ʶˁʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ ˔˖ˊʾˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹ ˁˇʾˍʹΣ ˃ʶ ˍʰ 
ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ ˄ʰ ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ ʶˉʾ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎΦ  ɶ ʷˁˍʰˋʹ 
ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ лΦ135 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ 
˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 144.11 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 56.93m. 
ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 1.064 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 
˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ˒ ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʁʾ˄ʰʽ 936.78 m. 

3.10.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ ρȢψσ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ936.78 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+245.42Φ ɮˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ245.42 ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌлллΦлл ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˏʵʰˍʰ 
ˊʷˇˎ˄ ˉ˂ʰ˄˗˃ʶ˄ʰ ʶˉʾ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʶˉʾˉʶʵˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʶˉʾ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺ ̩̌ ʵ̌  ˏɿˇ ру ɱʰ˂ʰˍʱˌ ς ɽʶ˃ˇ˄ˇʵʱˋˇˌ, ˃ ʶ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ 
ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˄ʰ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʱˍˇˌ. ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˂h ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ ́
ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ ̄ ˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ 
˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʄ̫ ˃ʰˍˇˌ 10.  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.40 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ́ ʷ˃ʰˍˇˌ м0 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

936.78 6.25 110.24 0.5197 1.83 110.82 0.58 110.92 1.39 1.31 6.75 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

930.53 12.78 106.99 0.3302 1.83 107.27 0.28 110.31 7.73 0.24 1.71 6.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

917.75 9.79 102.77 0.3851 1.83 103.02 0.25 104.26 4.93 0.37 2.34 3.95 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

907.96 9.37 99 0.3203 1.83 99.27 0.27 100.81 5.5 0.33 2.75 5.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

898.59 17.44 96 0.2866 1.83 96.24 0.24 97.27 4.51 0.41 3.05 3.95 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

881.15 7.95 91 0.2515 1.83 91.14 0.14 91.93 3.94 0.46 4.85 4.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

873.2 10.98 89 0.2687 1.83 89.21 0.21 89.89 3.65 0.5 4.09 3.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

862.22 14.34 86.05 0.2125 1.83 86.26 0.21 87.44 4.8 0.38 2.27 3.75 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

847.88 21.61 83 0.2314 1.83 83.37 0.37 84.49 4.68 0.39 1.77 3.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

826.27 11.72 78 0.1759 1.83 78.37 0.37 79.95 5.58 0.33 1.47 3.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

814.55 11.61 75.94 0.2567 1.83 76.17 0.23 77.09 4.25 0.43 2.71 3.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

802.94 17.08 72.96 0.1255 1.83 73.44 0.48 74.73 5.03 0.36 1.51 3.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

785.86 12.59 70.82 0.2447 1.83 71.11 0.29 71.66 3.29 0.56 4.11 2.86 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

773.27 13.75 67.74 0.1999 1.83 68.15 0.41 69.17 4.47 0.41 2.92 3.81 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

759.52 11.85 64.99 0.1662 1.83 65.27 0.28 66.24 4.35 0.42 2.23 3.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

747.67 4.15 63.02 0.2455 1.83 63.27 0.25 64.22 4.33 0.42 2.28 3.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

743.52 5.34 62 0.1867 1.83 62.39 0.39 63.49 4.64 0.39 1.85 3.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

738.18 22.56 61 0.1333 1.83 61.25 0.25 62.16 4.24 0.43 4.12 4.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

715.62 26.34 58 0.1135 1.83 58.35 0.35 58.85 3.14 0.58 2.82 2.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

689.28 38.92 55.01 0.103 1.83 55.25 0.24 55.96 3.74 0.49 3.36 3.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

650.36 21 51 0.1426 1.83 51.2 0.2 51.56 2.66 0.69 4.42 2.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

629.36 10.24 48 0.098 1.83 48.28 0.28 49.22 4.29 0.43 2.25 3.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

619.12 4.25 47 0.1078 1.83 47.38 0.38 47.98 3.42 0.54 2.28 2.25 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

614.87 5.28 46.54 0.1021 1.83 46.88 0.34 47.59 3.72 0.49 2.1 2.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

609.59 4.84 46 0.0725 1.83 46.35 0.35 47.07 3.74 0.49 2.17 2.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

604.75 6.37 45.65 0.101 1.83 45.92 0.27 46.58 3.58 0.51 2.25 2.4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

598.38 4.36 45.01 0.1119 1.83 45.29 0.28 45.97 3.65 0.5 2.21 2.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

594.02 3.66 44.52 0.1133 1.83 44.83 0.31 45.52 3.66 0.5 2.6 2.66 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

590.36 9.96 44.1 0.1108 1.83 44.46 0.36 45.11 3.56 0.51 2.38 2.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

580.4 8.47 43 0.0518 1.83 43.27 0.27 43.99 3.75 0.49 2.57 2.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

571.93 25.73 42.56 0.1004 1.83 43.02 0.46 43.24 2.11 0.87 4.96 1.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

546.2 30.99 39.98 0.129 1.83 40.42 0.44 41.3 4.17 0.44 2 2.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

515.21 2.8 35.98 0.1539 1.83 36.31 0.33 37.01 3.73 0.49 2.8 2.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

512.41 9.77 35.55 0.0562 1.83 35.87 0.32 36.63 3.87 0.47 2.42 2.79 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

502.64 7.93 35 0.1303 1.83 35.42 0.42 35.77 2.62 0.7 3.21 1.79 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

494.71 14.27 33.97 0.0678 1.83 34.2 0.23 35.04 4.06 0.45 2.89 3.28 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

480.44 14.23 33 0.0847 1.83 33.3 0.3 33.62 2.51 0.73 3.72 1.81 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

466.21 14.75 31.79 0.1216 1.83 32.18 0.39 32.62 2.92 0.63 3.94 2.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

451.46 4.43 30 0.0742 1.83 30.36 0.36 31.06 3.69 0.5 2.43 2.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

447.03 9.8 29.67 0.0688 1.83 29.93 0.26 30.52 3.4 0.54 3.22 2.65 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

437.23 7.2 29 0.1397 1.83 29.23 0.23 29.61 2.74 0.67 3.6 2.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

430.03 16.3 27.99 0.0615 1.83 28.3 0.31 28.93 3.52 0.52 3.24 2.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

413.73 9.22 26.99 0.1319 1.83 27.24 0.25 27.58 2.58 0.71 3.35 1.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

404.51 13.2 25.77 0.0589 1.83 26.08 0.31 26.86 3.89 0.47 2.21 2.69 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

391.31 7.39 25 0.0563 1.83 25.35 0.35 25.73 2.75 0.67 2.94 1.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

383.92 5.15 24.58 0.1126 1.83 24.83 0.25 25.27 2.93 0.62 3.23 2.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

378.77 11.44 24 0.1748 1.83 24.17 0.17 24.7 3.24 0.56 4.91 3.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

367.33 22.78 22 0.0881 1.83 22.24 0.24 22.82 3.37 0.54 4.19 2.99 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

344.55 15.07 19.99 0.066 1.83 20.27 0.28 20.61 2.59 0.71 3.9 1.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

329.48 43.99 19 0.0802 1.83 19.3 0.3 19.63 2.54 0.72 4.51 2.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

285.49 10.33 15.47 0.0741 1.83 15.78 0.31 16.07 2.38 0.77 6.9 2.28 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

275.16 29.74 14.71 0.0584 1.83 15.09 0.38 15.39 2.44 0.75 3.64 1.72 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

245.42 41.43 12.97 0.0485 1.83 13.12 0.15 13.35 2.14 0.85 9.93 2.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

203.99 18.82 10.96 0.0612 1.83 11.1 0.14 11.16 1.08 1.69 20.98 1.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

185.17 37.62 9.81 0.0536 1.83 9.96 0.15 10.12 1.75 1.04 18.36 2.35 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

147.55 35.44 7.79 0.0508 1.83 8.04 0.25 8.1 1.15 1.6 17.52 1.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

112.11 35.63 5.99 0.057 1.83 6.07 0.08 6.2 1.59 1.15 24.29 2.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

76.48 20.27 3.96 0.0479 1.83 4.06 0.1 4.1 0.92 1.98 32.91 1.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

56.21 20.42 2.99 0.0504 1.83 3.08 0.09 3.09 0.21 5.49 48.43 0.3 ʇˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

35.79 35.79 1.96 0.027 1.83 1.99 0.03 2.84 4.08 0.45 25.85 9.89 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  0.99  1.83 1.12 0.13 1.16 0.88 2.09 26.98 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.10.2 ʃˊˈˍʰˋʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ς ɻ ʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ  

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁˇʾˍʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 10 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΦ 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʋΦɸΦ 
0+291.42 όˋˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹύ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ005.76 ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ 
˄ʶˊʱ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇʵʷˁˍʹΦ  

ʆʰ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰ όʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʱ˄ˍʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˄ˍʹύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ291.42 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ275.15  ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰ ̔ ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ˋˎ˄ʰˊ˃ˇʴʺ ̩˃ ʶ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˁˇʾˍʹ όʰ˄ʶˉʷ˄ʵˎˍʹύ. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ275.15 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ132.35 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏˌ ɻ ʽʰˍˇ˃ʺ ̩˃ ʶ ˋˍˊ˗˃˄ʶˌ ˍˏˉˇˎ Reno ̄ ˂ʱˍˇˎˌ мΦ00 m ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 

0.60 m. 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ132.35 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ129.75 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˇ ˎ

ʶʽˋˈʵˇˎΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ129.75 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ107.58 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁ ʽʲ˖ˍˇʶʽʵˇˏˌ 

ˇ˔ʶˍˇ  ˏ̄ ˂ʱˍˇˎˌ мΦрл m  ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 1.50 m h ˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ107.58 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ103.56 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̫ ˊʴˇ ˎʁ ˅ˈʵˇˎΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ091.35 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌлутΦсо ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴˇ ˎ

ʶʽˋˈʵˇˎΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ087.63 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ067.81 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁ ʽʲ˖ˍˇʶʽʵˇˏˌ 

ˇ˔ʶˍˇ  ˏ̄ ˂ʱˍˇˎˌ мΦрл m  ˁ ʰʽ ˏ˕ˇˎˌ 1.50 m h ˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ067.81 ̫ ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ061.98 ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̫ ˊʴˇ ˎʁ ˅ˈʵˇˎΦ 

¶ ɮˉˈ ʋΦɸΦ лҌ061.98 ʷ˖ˌ ʋΦɸΦ лҌ005.76 ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵˇˏˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ̩ʶˉʶ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ʹ ̩˃ʶ ˂ʽʻˇˊˊʽˉʺ ˉ˂ʱˍˇˎˌ 1.50 m ˁʰʽ 

ˏ˕ˇˎˌ лΦу0 m.
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.41 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˊʷ˃ʰˍˇˌ м0 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

953.55 6.25 110.24 0.5197 1.83 110.82 0.58 110.91 1.38 1.33 6.79 0.99 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

947.3 12.78 106.99 0.3302 1.83 107.27 0.28 110.32 7.73 0.24 1.71 6.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

934.52 9.79 102.77 0.3851 1.83 103.02 0.25 104.26 4.93 0.37 2.34 3.95 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

924.73 9.37 99 0.3203 1.83 99.27 0.27 100.81 5.5 0.33 2.75 5.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

915.36 17.44 96 0.2866 1.83 96.24 0.24 97.27 4.51 0.41 3.05 3.95 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

897.92 7.95 91 0.2515 1.83 91.14 0.14 91.93 3.94 0.46 4.85 4.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

889.97 10.98 89 0.2687 1.83 89.21 0.21 89.89 3.65 0.5 4.09 3.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

878.99 14.34 86.05 0.2125 1.83 86.26 0.21 87.44 4.8 0.38 2.27 3.75 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

864.65 21.61 83 0.2314 1.83 83.37 0.37 84.49 4.68 0.39 1.77 3.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

843.04 11.72 78 0.1759 1.83 78.37 0.37 79.95 5.58 0.33 1.47 3.77 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

831.32 11.61 75.94 0.2567 1.83 76.17 0.23 77.09 4.25 0.43 2.71 3.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

819.71 17.08 72.96 0.1255 1.83 73.44 0.48 74.73 5.03 0.36 1.51 3.27 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

802.63 12.59 70.82 0.2447 1.83 71.11 0.29 71.66 3.29 0.56 4.11 2.86 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

790.04 13.75 67.74 0.1999 1.83 68.15 0.41 69.17 4.47 0.41 2.92 3.81 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

776.29 11.85 64.99 0.1662 1.83 65.27 0.28 66.24 4.35 0.42 2.23 3.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

764.44 4.15 63.02 0.2455 1.83 63.27 0.25 64.22 4.33 0.42 2.28 3.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

760.29 5.34 62 0.1867 1.83 62.39 0.39 63.49 4.64 0.39 1.85 3.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

754.95 22.56 61 0.1333 1.83 61.25 0.25 62.16 4.24 0.43 4.12 4.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

732.39 26.34 58 0.1135 1.83 58.35 0.35 58.85 3.14 0.58 2.82 2.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

706.05 38.92 55.01 0.103 1.83 55.25 0.24 55.96 3.74 0.49 3.36 3.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

667.13 21 51 0.1426 1.83 51.2 0.2 51.56 2.66 0.69 4.42 2.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

646.13 10.25 48 0.098 1.83 48.28 0.28 49.22 4.29 0.43 2.25 3.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

635.88 4.25 47 0.1078 1.83 47.38 0.38 47.98 3.42 0.54 2.29 2.25 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

631.63 5.28 46.54 0.1021 1.83 46.88 0.34 47.59 3.72 0.49 2.1 2.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

626.35 4.83 46 0.0727 1.83 46.35 0.35 47.07 3.74 0.49 2.17 2.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

621.52 6.37 45.65 0.101 1.83 45.92 0.27 46.58 3.58 0.51 2.25 2.4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

615.15 4.36 45.01 0.1119 1.83 45.29 0.28 45.97 3.65 0.5 2.21 2.44 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

610.79 3.66 44.52 0.1133 1.83 44.83 0.31 45.52 3.65 0.5 2.6 2.66 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

607.13 9.96 44.1 0.1108 1.83 44.46 0.36 45.11 3.56 0.51 2.38 2.45 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

597.17 8.47 43 0.0518 1.83 43.27 0.27 43.99 3.75 0.49 2.57 2.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

588.7 25.73 42.56 0.1004 1.83 43.02 0.46 43.24 2.11 0.87 4.96 1.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

562.97 30.99 39.98 0.129 1.83 40.42 0.44 41.3 4.17 0.44 2 2.85 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

531.98 2.8 35.98 0.1539 1.83 36.31 0.33 37.01 3.72 0.49 2.8 2.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

529.18 9.77 35.55 0.0562 1.83 35.87 0.32 36.63 3.86 0.47 2.42 2.79 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

519.41 7.93 35 0.1303 1.83 35.42 0.42 35.77 2.62 0.7 3.21 1.79 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

511.48 14.27 33.97 0.0678 1.83 34.2 0.23 35.04 4.06 0.45 2.89 3.28 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

497.21 14.23 33 0.0847 1.83 33.3 0.3 33.62 2.51 0.73 3.72 1.81 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

482.98 14.75 31.79 0.1216 1.83 32.18 0.39 32.62 2.92 0.63 3.94 2.34 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

468.23 4.43 30 0.0742 1.83 30.36 0.36 31.06 3.69 0.5 2.43 2.61 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

463.8 9.8 29.67 0.0688 1.83 29.93 0.26 30.52 3.4 0.54 3.22 2.65 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

454 7.2 29 0.1397 1.83 29.23 0.23 29.61 2.74 0.67 3.6 2.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

446.8 16.31 27.99 0.0614 1.83 28.3 0.31 28.93 3.52 0.52 3.24 2.81 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

430.49 9.21 26.99 0.132 1.83 27.24 0.25 27.58 2.58 0.71 3.35 1.79 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

421.28 13.2 25.77 0.0589 1.83 26.08 0.31 26.86 3.89 0.47 2.21 2.7 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

408.08 7.39 25 0.0563 1.83 25.35 0.35 25.73 2.75 0.67 2.94 1.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

400.69 5.15 24.58 0.1126 1.83 24.83 0.25 25.27 2.93 0.62 3.23 2.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

395.54 11.44 24 0.1748 1.83 24.17 0.17 24.7 3.24 0.56 4.91 3.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

384.1 22.79 22 0.088 1.83 22.24 0.24 22.82 3.37 0.54 4.19 2.99 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

361.31 15.06 19.99 0.0661 1.83 20.27 0.28 20.61 2.58 0.71 3.9 1.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

346.25 26.25 19 0.0658 1.83 19.3 0.3 19.63 2.54 0.72 4.52 2.03 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

320 28.58 17.27 0.0898 1.83 17.56 0.29 17.84 2.35 0.78 5.41 1.97 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

291.42 16.27 14.71 0.0765 1.83 15.03 0.32 15.56 3.21 0.57 3.2 2.43 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

275.15 5 13.46 0.086 1.83 13.81 0.35 14.42 3.47 0.53 2.04 2.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

270.15 7.73 13.03 0.0854 1.83 13.35 0.32 14.11 3.85 0.48 1.96 2.5 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

262.42 7.73 12.37 0.053 1.83 12.68 0.31 13.52 4.06 0.45 1.93 2.68 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

254.69 30.41 11.96 0.0529 1.83 12.3 0.34 12.95 3.56 0.51 2.02 2.25 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

224.28 3.78 10.35 0.0529 1.83 10.7 0.35 11.31 3.45 0.53 2.04 2.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

220.5 3.77 10.15 0.0531 1.83 10.5 0.35 11.11 3.46 0.53 2.04 2.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

216.73 10.41 9.95 0.0528 1.83 10.3 0.35 10.91 3.48 0.53 2.04 2.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

206.32 4.61 9.4 0.0521 1.83 9.75 0.35 10.36 3.48 0.53 2.04 2.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

201.71 4.61 9.16 0.052 1.83 9.51 0.35 10.12 3.47 0.53 2.04 2.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

197.1 29.56 8.92 0.0595 1.83 9.27 0.35 9.88 3.47 0.53 2.04 2.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

167.54 6.88 7.16 0.0596 1.83 7.49 0.33 8.19 3.7 0.49 1.99 2.37 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

160.66 6.88 6.75 0.0465 1.83 7.08 0.33 7.76 3.64 0.5 2 2.32 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

153.78 21.43 6.43 0.0471 1.83 6.78 0.35 7.36 3.37 0.54 2.06 2.1 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

132.35 0.29 5.42 0 1.83 5.78 0.36 6.34 3.33 0.55 2.07 2.07 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

132.06 0.01 5.42 55.6667 1.83 5.56 0.14 6.31 3.85 0.48 3.5 3.33 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

132.05 1.99 4.86 0 1.83 5.81 0.95 5.82 0.55 3.31 3.5 0.18 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

130.06 0.01 4.86 -7.9394 1.83 5.81 0.95 5.82 0.55 3.31 3.5 0.18 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

130.05 0.3 4.94 0 1.83 5.8 0.86 5.82 0.61 3.02 3.5 0.21 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

129.75 22.17 4.94 0.0474 1.83 5.66 0.72 5.81 1.69 1.09 1.5 0.63 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

129.74 Culvert            

107.58 4.02 3.89 0.0671 1.83 4.17 0.28 5.12 4.3 0.43 1.5 2.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

103.56 6.1 3.62 0.0656 1.83 3.89 0.27 4.94 4.53 0.4 1.5 2.79 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

97.46 6.11 3.22 0.0638 1.83 3.48 0.26 4.63 4.75 0.39 1.5 3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

91.35 3.72 2.83 0.0699 1.83 3.08 0.25 4.29 4.87 0.38 1.5 3.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

87.63 19.82 2.57 0.0449 1.83 2.82 0.25 4.07 4.96 0.37 1.5 3.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

87.62 Culvert            

67.81 5.83 1.68 0.0463 1.83 1.95 0.27 2.98 4.5 0.41 1.5 2.76 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

61.98 0.01 1.41 0 1.83 1.64 0.23 2.7 4.57 0.4 2.04 3.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

61.97 21.97 1.41 0.0337 1.83 1.63 0.22 2.7 4.58 0.4 2.16 3.4 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

40 19.75 0.67 0.0116 1.83 1.02 0.35 1.37 2.62 0.7 2.54 1.59 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

20.25 2.15 0.44 0.014 1.83 0.9 0.46 1.07 1.84 1 2.87 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

18.1 2.14 0.41 0.0093 1.83 0.83 0.42 1.04 2.03 0.9 2.77 1.14 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

15.96 10.2 0.39 0.0118 1.83 0.81 0.42 1.02 2.06 0.89 2.75 1.16 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

5.76 5.76 0.27 0.0141 1.83 0.72 0.45 0.9 1.87 0.98 2.85 1.02 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  0.19  1.83 0.28 0.09 0.32 0.85 2.08 25.49 1.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ млʰ 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ млʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ млΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄̍ ˍʽʰ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ 
ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.008 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 121.32 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ 
˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 92.40 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ 
ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.159 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  ʁ ʾ˄ʰʽ 36.42 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢτσ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ036.42 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ 
ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ млʰ.  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.42 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ млʰ 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

36.42 6.87 74.83 0.4294 0.16 74.95 0.12 74.99 0.93 0.17 1.93 1.00 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

29.55 5.17 71.88 0.3795 0.16 71.92 0.04 74.26 6.77 0.02 1.13 14.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

24.38 7.56 69.92 0.4 0.16 70.02 0.10 70.25 2.14 0.07 1.48 3.05 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

16.82 5.45 66.90 0.3587 0.16 66.99 0.09 67.55 3.33 0.05 1.05 4.98 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

11.37 11.37 64.94 0.3852 0.16 65.00 0.06 65.17 1.79 0.09 2.87 3.24 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0.00  60.56  0.16 60.63 0.07 60.94 2.47 0.06 1.84 4.20 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ млʲ 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ млʲ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ млΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˁʰʽ 
ʷ̝ ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.016 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 
92.85 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 64.62 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ 
ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.254 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ 157.17 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢσρ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ157.17 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ 
ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ 10̡ .  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.43 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ млʲ 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

157.17 17.98 65.76 0.2619 0.31 65.92 0.16 65.96 0.92 0.34 3.95 1.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

139.19 12.45 61.05 0.2492 0.31 61.09 0.04 64.30 7.94 0.04 1.76 17.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

126.74 14.05 57.94 0.2109 0.31 58.06 0.12 58.31 2.21 0.14 1.73 2.48 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

112.69 16.74 54.98 0.24 0.31 55.06 0.08 55.48 2.84 0.11 1.99 3.88 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

95.95 26.48 50.96 0.1901 0.31 51.11 0.15 51.45 2.59 0.12 1.44 2.86 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

69.47 17.08 45.93 0.1769 0.31 46.05 0.12 46.37 2.49 0.12 1.94 3.12 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

52.39 12.69 42.91 0.2334 0.31 43.05 0.14 43.30 2.21 0.14 1.90 2.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

39.70 12.41 39.94 0.1642 0.31 40.06 0.12 40.55 3.09 0.10 1.53 3.86 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

27.29 10.25 37.91 0.2868 0.31 38.08 0.17 38.31 2.11 0.15 1.65 2.26 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

17.04 6.78 34.97 0.1925 0.31 35.04 0.07 35.85 3.99 0.08 1.69 5.95 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

10.26 10.26 33.66 0.1697 0.31 33.84 0.18 34.06 2.09 0.15 1.70 2.25 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0.00  31.92  0.31 32.11 0.19 32.52 2.85 0.11 1.29 3.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ɼ˂ʱʵˇˌ млʴ 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ млʴ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˄̍ ˍʽʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ млʲΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍˇ ˊʷ˃ʰ мл όˁˏˊʽˇ 
ˁ˂ʱʵˇύ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ 
˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.008 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʶʾ˄ʰʽ 65.58 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 42.09 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ 
ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.186 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 64.71 m. 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ πȢρφ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌ064.71 ̫ ˖ˌ ˍʹ ʋΦɸΦ 
0+000.00, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ 
ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ 10ɹ .  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.44 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ˂ʱʵˇˎ мл ɹ

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

64.71 9.02 33.89 0.3425 0.16 34.04 0.15 34.08 0.86 0.19 2.49 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

55.69 8.93 30.8 0.3243 0.16 30.82 0.02 33.15 6.75 0.02 1.77 18.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

46.76 7.78 27.91 0.4032 0.16 27.96 0.05 28.03 1.19 0.13 4.83 2.29 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

38.98 14.7 24.77 0.2681 0.16 24.89 0.12 25.73 4.07 0.04 0.67 5.39 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

24.28 12.26 20.83 0.1605 0.16 20.92 0.09 21.08 1.73 0.09 2 2.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

12.02 12.02 18.86 0.0741 0.16 19.1 0.24 19.37 2.3 0.07 0.6 2.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  17.97  0.16 18.08 0.11 18.18 1.36 0.12 2.07 1.83 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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3.11 ʄʷ˃ʰ мм  

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ м1 ʁ ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ̀ ˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ̍ ˊʽˇ ˁʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎΦ ɴ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ 
˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˁʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˁˈ˂ˉˇ ˍʹˌ ʈʵˊʰˌΦ ʆˇ ˊʷ˃ʰ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʶ˄ 
˂ˈʴ˖ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎΣ ʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˉˊˇˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʱ ˄ʶˊʱ ˄ʰ ˊʷˇˎ˄ 
ʶˉʾ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃˖˄ ʶˁˍʱˋʶ˖˄Σ ˔˖ˊʾˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹ ˁˇʾˍʹ.  ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 0.059 km2Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 
117.72 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 44.98m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ 
ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 0.724 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎ ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ 413.65 m. 

3.11.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ ρȢπω ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ, ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˃ʶ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ рл ʶˍ˗˄ ˄ʰ 
ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΦ ɽh ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖, 
ʵʶ˄ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ˋˍˇ 
˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ̌́ ʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˃ ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˒ˎˋʽˁʺ ˍˇˎ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˔˖ˊʾˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌΣ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎΦ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 

  

 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.45 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ́ ʷ˃ʰˍˇˌ мм 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

413.65 10.11 75.47 0.2456 1.09 75.78 0.31 75.87 1.37 0.79 4.11 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

403.54 11.12 72.99 0.2783 1.09 73.05 0.06 75.14 6.4 0.17 3.44 9.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

392.42 18.29 69.89 0.2129 1.09 70.13 0.24 70.6 3.04 0.36 2.98 2.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

374.13 14.26 66 0.2787 1.09 66.22 0.22 67.01 3.94 0.28 2.52 3.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

359.87 11.02 62.02 0.1838 1.09 62.19 0.17 63.12 4.27 0.26 2.02 3.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

348.85 21.64 60 0.1852 1.09 60.22 0.22 60.79 3.32 0.33 2.52 2.94 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

327.21 13.69 55.99 0.1472 1.09 56.2 0.21 56.86 3.59 0.3 2.6 3.36 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

313.52 6.53 53.98 0.1691 1.09 54.2 0.22 54.64 2.92 0.37 2.86 2.58 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

306.99 14.33 52.87 0.1315 1.09 53.14 0.27 53.68 3.25 0.34 2.9 3.04 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

292.66 14.77 50.99 0.2026 1.09 51.44 0.45 51.83 2.76 0.4 2.47 2.2 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

277.89 5.54 48 0.2018 1.09 48.2 0.2 49.31 4.66 0.23 2.03 4.38 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

272.35 9.75 46.88 0.148 1.09 47.15 0.27 47.93 3.9 0.28 1.53 2.92 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

262.6 5.58 45.44 0.0792 1.09 45.74 0.3 46.4 3.59 0.3 1.9 2.87 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

257.02 20.32 44.99 0.0986 1.09 45.31 0.32 45.72 2.85 0.38 2.14 2.15 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

236.7 21.04 42.99 0.1421 1.09 43.22 0.23 43.63 2.86 0.38 3.28 2.67 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

215.66 20.43 40 0.1468 1.09 40.26 0.26 40.62 2.65 0.41 4.25 2.72 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

195.23 19.99 37 0.1003 1.09 37.21 0.21 37.73 3.19 0.34 2.47 2.74 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

175.24 5.04 35 0.1563 1.09 35.23 0.23 35.54 2.44 0.45 3.52 2.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

170.2 15.68 34.21 0.2102 1.09 34.6 0.39 35.01 2.83 0.39 3 2.52 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

154.52 11.35 30.91 0.1682 1.09 31.15 0.24 32.11 4.35 0.25 2 3.93 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

143.17 17.57 29 0.1139 1.09 29.21 0.21 29.78 3.32 0.33 2.25 2.78 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

125.6 7.59 27 0.1117 1.09 27.22 0.22 27.64 2.85 0.38 2.7 2.42 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

118.01 19.3 26.15 0.1104 1.09 26.34 0.19 26.77 2.91 0.37 3.01 2.64 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

98.71 27.83 24.02 0.1087 1.09 24.17 0.15 24.52 2.64 0.41 3.4 2.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

70.88 24.57 21 0.0816 1.09 21.24 0.24 21.62 2.73 0.4 2.99 2.39 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

46.31 46.31 19 0.0733 1.09 19.17 0.17 19.36 1.92 0.57 6.16 2.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  15.6  1.09 15.68 0.08 15.75 1.14 0.95 21.52 1.73 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 



 
ɾɳɽɳʆɶ ʁʄɹʁɸɳʆɶʅɶʅ ʇɲɮʆʁʄɳɾɮʆʍɿ ʅʆɶ ɸɳʅɶ ζɰɽɮʋɮɹɹɼɮη   

ʆʁʇ ɲɶɾʁʇ ʃʁʄʁʇ όɶʃɳɹʄʍʆɹɼɶ ʃɳʄɹʁʋɶύ 
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3.12 ʄʷ˃ʰ мн 

ʆˇ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌ м2 ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ʴʶʽˍ˄ʾʰˋʹ ˃ʶ ˍˇ  
ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ 
ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍˇ ˊʷ˃ʰ ʵʶ˄ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇˊʾˇˎ ɳΦʅΦʋΦɮΦʅΦɳ 
ʴʶʽˍ˄ʽʱʸʶʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˁˊʾʻʹˁʶ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ˇ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ʹ 
ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʶʴʴˏˍʹˍʰ ˃ʶ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ 
ʰˁʾ˄ʹˍˇ. ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˇ ʱ˅ˇ˄ʰˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ рл ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˈˊʽˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʶʾ ˍʹ˄ ˉʶˊʶˍʰʾˊ˖ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˍˇˎ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ̀ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ. ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ 1.860 km2 ʷ˖ˌ ˍˇ ˉ˂ʷˇ˄ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 392.06 mΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷˋˇ 
ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʰ 232.43 m. ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˃ʽˋʴʱʴʴʶʽʰˌ ˍˇˎ 
ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 3.117 kmΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 547.56 m. 

3.12.1 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ  

ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ˂ʶˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ¢Ґрл ̫ ˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὗ ρχȢτπ ά  Ⱦί 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ HEC-RASΣ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ˊˇʺ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΦ  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ I9/-w!{Φ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽˇʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍʹ˄ 
ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʴʶ˄ʽˁ˗ˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌΣ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ 
ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˃ʶ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ рл ʶˍ˗˄ ˄ʰ 
ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΦ ʍˋˍˈˋˇ, ʰˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌмрмΦмт ˃ʷ˔ˊʽ 
ˍʹ ʋΦɸΦ лҌлллΦлл ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ, ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʱˍʹ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌ 
ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌ. 

ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍˇˊʷ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ 
ˍˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ, 
ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇˉʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ ˃ʽˁˊˈ ˃ˈ˄ˇ ˃ʺˁˇˌ όˉʶˊʾˉˇˎ тл ˃ύ  ˍˇˎ ˉˊˇˌ 
ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ (ʺˍˇʽΣ ʰˉˈ ˍʹ 
ʋΦɸΦ лҌмрмΦмт ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌл80.00)Σ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˍʶ˂ʽˁ˗ˌ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ 
ʷˊʴ˖˄ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˎʵʰˍˈˊʶ˃ʰ ˋˍˇ ˉˊˇˌ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎΦ 
ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 
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ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ̌ˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˒ˎˋʽˁʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˔˖ˊʾˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 
ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ h ˉˈ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌпммΦпп ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʋΦɸΦ лҌлу0.00.  

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.46 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ́ ʷ˃ʰˍˇˌ мн 

ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

547.56 11.11 42.92 0.1058 17.4 44.16 1.24 44.5 2.59 6.71 9.84 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

536.45 29.13 41.74 0.0657 17.4 42.56 0.82 44.13 5.55 3.14 5.6 2.37 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

507.32 18.38 39.83 0.0128 17.4 40.91 1.08 42.26 5.15 3.38 5.89 2.17 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

488.94 13.08 39.59 0.0709 17.4 40.62 1.03 41.36 3.81 4.56 7.63 1.57 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

475.86 18.38 38.67 0.0601 17.4 39.75 1.08 40.88 4.72 3.69 5.53 1.84 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

457.48 17.62 37.56 0.0612 17.4 38.23 0.67 39.77 5.5 3.16 7.63 2.73 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

439.86 28.42 36.48 0.0778 17.4 37.14 0.66 38.41 4.99 3.49 6.69 2.21 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

411.44 18.98 34.27 0.09 17.4 34.88 0.61 36.39 5.46 3.19 7.35 2.65 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

392.46 12.68 32.57 0.065 17.4 33.16 0.59 34.66 5.42 3.21 8.37 2.8 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

379.78 14.88 31.74 0.1128 17.4 32.59 0.85 33.61 4.46 3.9 8.52 2.11 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

364.9 18.53 30.06 0.0392 17.4 31.3 1.24 32.79 5.41 3.22 4.48 2.04 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

346.47 15.41 29.33 0.0315 17.4 30.17 0.84 31.69 5.47 3.18 6.05 2.41 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

330.96 20.69 28.85 0.032 17.4 29.71 0.86 30.72 4.44 3.92 6.91 1.89 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

310.27 20.42 28.19 0.0506 17.4 28.93 0.74 29.7 3.9 4.46 11.6 2.01 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

289.85 16.41 27.15 0.0941 17.4 27.96 0.81 28.79 4.04 4.31 8.34 1.79 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

273.44 14.03 25.61 0.081 17.4 26.03 0.42 27.64 5.61 3.1 9.41 3.12 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

259.41 9.82 24.47 0.0253 17.4 25.1 0.63 26.19 4.61 3.77 9.65 2.36 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

249.59 8.17 24.22 0.1548 17.4 24.68 0.46 25.5 3.99 4.36 11.84 2.1 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

241.42 10.92 22.96 0.033 17.4 23.96 1 25.02 4.57 3.81 8 2.12 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

230.5 13.66 22.6 0.0643 17.4 23.45 0.85 24.33 4.17 4.18 11.23 2.18 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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ʋʽ˂ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 
ɸʷˋʹ 

ɮˉˈˋˍʰˋʹ 
ʰˉˈ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

ʇ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 
ʲʰʻʽʱˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ɼ˂ʾˋʹ 
ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ 

ʃʰˊˇ˔ʺ 
ʅˍʱʻ˃ʹ 
˄ʶˊˇˏ 

ɰʱʻˇˌ 
ˊˇʺˌ 
ˋˍʹ 
ʲʰʻʽʱ 
ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʅˍʱʻ˃ʹ 
ˇ˂ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 
ˎʴˊʺˌ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ 

ʃ˂ʱˍˇˌ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˄ʶˊˇˏ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
Froude 

ɳʾʵˇˌ ˊˇʺˌ 

 (m) (m)  (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)   

216.84 14.34 21.72 0.0417 17.4 22.43 0.71 23.54 4.68 3.72 7.3 2.09 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

202.5 11.63 21.12 0.058 17.4 21.99 0.87 22.79 3.95 4.4 9.8 1.88 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

190.87 12.23 20.45 0.1019 17.4 21.13 0.68 22.19 4.57 3.81 8.53 2.19 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

178.64 13.88 19.2 0.0365 17.4 20.31 1.11 21.55 4.93 3.53 5.46 1.96 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

164.76 13.59 18.7 0.0427 17.4 19.62 0.92 20.88 4.97 3.5 6.33 2.13 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

151.17 12.5 18.12 0.0374 17.4 18.81 0.69 19.98 4.8 3.63 9.61 2.5 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

138.67 13.02 17.65 0.0436 17.4 19.11 1.46 19.16 0.93 18.8 28.55 0.38 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

125.65 8.31 17.08 0.041 17.4 18.68 1.6 19.09 2.83 6.15 7.55 1 ɼˊʾˋʽ˃ʹ 

117.34 6.11 16.74 0.0509 17.4 17.45 0.71 18.8 5.16 3.37 6.56 2.3 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

111.23 19.23 16.43 0.027 17.4 17.54 1.11 18.38 4.06 4.29 7.12 1.67 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

92 6.7 15.91 0.0494 17.4 16.65 0.74 16.85 1.96 8.88 21.73 1.06 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

85.3 17.05 15.58 0.0535 17.4 16.04 0.46 16.63 3.27 5.33 19.17 2.1 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

68.25 10.58 14.67 0.0641 17.4 15.67 1 15.73 1.03 16.91 33.54 0.52 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

57.67 3.68 13.99 0.0465 17.4 15.38 1.39 15.41 0.75 23.19 36.92 0.33 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

53.99 11.11 13.82 0.0408 17.4 15.21 1.39 15.39 1.46 11.95 29.91 0.73 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

42.88 13.54 13.36 0.0068 17.4 14.26 0.9 15.18 4.23 4.12 9.34 1.93 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

29.34 16.02 13.27 0.0675 17.4 14.58 1.31 14.63 0.97 17.87 29.72 0.44 ¸ˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ 

13.32 13.32 12.19 0.0063 17.4 13.34 1.15 14.43 4.63 3.76 6.16 1.89 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 

0  12.11  17.4 12.73 0.62 13.61 3.43 5.07 27.29 2.53 ʇˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ʹ 
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4 ɲɹɮɱʄɮɾɾɮʆɹɼɶ ɮʃɳɹɼʁɿɹʅɶ 
ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆʍɿ 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍ hˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍ hˍ̟  ˄
ˎʵʰˍˇˊʶ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ 
ˍʶˏ˔ˇˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ ˃ʹˁˇˍˇ˃ʺ ˍʹˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ 
˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊʰ όʆҐрл ʷˍʹύΣ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˏʵʰˍˇˌ 
ˁʰʽ ˇʽ ˇˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʾʶˌΦ 
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