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1- Sediment Retention Dams

2- Comprehensive Sediment Management Program

3- Bed-load Retaining Dams (bed-load filtering dams)
4- Sediment excavation
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1- Mud Flow

2- Debris Avalanche and Land Slide
3- Avalanche

4- Check Dams

5- Gully Erosion
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1- Extreme Events
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1- Sedalp (sediment monitoring of Alpine countries)
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1- Landslide and Avalanche
2- Debris Flow
3- Hypercocentrated Flow
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Basket Bunte traps (for
sampler wadable sterams)

Monitored Retention Acoustic pipe

Basin Geophones sensor Tracers

Slot trap
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1- Dunes
2- Undercutting
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- Torrent Control Works

- G. Piton et al., 2016

- S. Gras and et al., 1850

- Retention Check Dams

- Hillslope Consolidation (stabilization) Dams (landslide treatments)
- Sediment Transport Regulation Dams
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1- Edmond Thiery, 1891
2- Cantilever Dams

3- Open Check Dams

4- Solid Body Dams

5- Tailing Dams



IFoo/IF/oh s jloke oy ot proke 42 Uy oLy Lo 3 ooy (5lotas 13l o3 o

3Shos 5 3l gy Sy Lapl sl 5 1Suses; slaow glsil (pgas )3 65 Slaz DS
A oo sl |y dilsog; G,y Hlae 10 colwl 550 . Sgu, slaaw glail (Y-F) IS .ol onls &3l)f laaslso,,

gy s Slas] )
> 4 thu,.m).)
gy gl gy - % Sediment retention danj
s 5 Jroas &l - in the headwaters
75 L y8 4L 5o AL
\ Active tributary
stabilization through
channel slope decrease e Sag) GBow g =)
1y hol ! S
ey oot e s = S
033 a0} Lo,Ls il g (&5 &5
Potential Main stem stabilization
landslide zone to prevent
incision and lateral erosion

gy Yo STy pSigm ) S =Y
G laaly g 038 (e 5l alol>
hel gl slllesl lae,Us
Consolidation dam
(side slope stabilization) of
an active landslide reach

(o)l 151 i) yoSgmsy w —F
$10y3 Gl s 50
Sediment retention dam
in the gorges

(A8 ) 43581 bg 5o (ol 55 yeSigmsy s =0
o ly (stgw) 40355 o gl
(4531 bog 50 Hlasls U g s & yuanno)

Sediment transport regulation dam

near the wide fan apex

widyt § UsT iRk gl 6 b )
e s9Hins S g 2o e 5 ( to control unstable bed shifting)
(Lﬂa)L'\.f 9 gy T
$ <

Channel stabilization dams
for fan incision and lateral
shifting prevention

shel &ilsog,

Main stream

<

[FF] (S8l g yoen o295 5 Sloo o3k basLis o) Lailsdg) wgmy slied 33 o3liin] 3 )90 iy (sloow glgil ~Y-Y JSs
Lyl >k Slo g mKgwy sow glgl 5590 —V-F

= odle Lol 5l oslawl g osg 0,55 1 ailg, wdige doye jo it slas IS 5l 1 Kgu; slaos
ks e dacds by webais oo )iS g iy o coond Jrand i SLladl (gl o pagmsy b (g5lilals
A sllae [9F Y] 0i o il Jslate slaig, ahox | ciass il glaojl (ogm, 40dis oubas ! lrsl 4 Il

Sl sy L JLaml 5 ol 8 Glidee joo 5 slaileog, slo S5 6 nduymess Jodo 4 o), Ken 5 ey

1- Drift Wood
2- G. Piton and et al, 2015
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1- Seepage
2- Piping
3- Up Lift Pressure
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1- Settlement

2- Subsidence

3- Badlands

4- Excavation Problems
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1- Fill
2- Foundation Engineering
3- Test Pit
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1- Cone Penetration Test
2- Standard Penetration Test
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1- Open Sediment Retention Dams

2- Masonery Dams

3- Concrete Dams

4- Dams with Concrete and Rock Material
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1- Retarding Dams
2- Bottleneck
3- Flash Floods
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1- Tangible Benefits
2- Intangible Benefits
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1- Probability Distribution Functions

2- Normal and Log-Normal Distribution

3- Pearson and Log-Pearson Type Il Distribution

4- Gumbel Distribution (Extreme Value Ditribution)
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1- Continuous Event
2- Single Event

3- Design Storm

4- Regional Analysis
5- Direct Regression
6- Index-Flood Method
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1- Reginol Flood Frequency Curve
2- Youghiogheny River, Penssylvania



£r IFeo/IT/oA  pSogu slodw (2 40 jlid g0 paadi g 41l Ollllo - pguw Jfuad

Gl,5 g 0 g 00 oanlive Glbdw B Fg 00 5l ol an o LT 00 5l laiges (A-Y) Ui o LAY Ae]
5 oslaal algj) 1] ccul oo sols lis cilisee slaceis sl o,e0 slm o 5 oams gl 5l slaodlw

(w‘ 03 43‘)‘/\\ 9/\° é")"’ 4.1.0})‘ k_‘LL.?LQGLHO)D "\'Dt_?’ d‘;j)m

1400
------- 2yr
1200 ——10yr 1}
— 25yr
R 1000 oo - wall
&L 800 — — 100yr £ o6l
m —— 200yr <]
£ 600 —— 500y a ol
o 400 —o— 1000yr -
200 | o Neais 0 e
0 ““ T 002040608 1 12141618 2 2224
t/Tp
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120
t(hr) SIS0 oloj t | zol o gady ooy TP | SlSs,mp on Q 29 22 Qmax
Seyg S5, 5lead gliiul Gl SIS e -0 03 oaalive glacdMws Bl ,Fg )00 5l 7 St day o 155 000 -l

] Gyliw bogy @lads 310 83,3 ailsg; — o ! il GO B )59 000 g day g BI,F g 008 -4-F JSi

Pl polie s LOMow (i )3 (oS ghuan usly B1S9 ju o) i eolicewl -
Syt el s dmy o ST p00m by 5 lailaie (B 5l ooliil (g bl (glaosls <l Jdo 4 457 (60 le 50
Dgdin (Bl cmilin S8l egian axly BISg 00m g, 5l eolitul Lol Bl claasg> 0 CMw CoeS s
ogmas 53) gei oLal yaulisl g, 9 SCS' s esime axly 355 um il eslial 4 g ge pogas cnl 3

(610 gmy 9 G lw ) Cgmy Sdgyuud —V-Y-Y

S ot 9y JEBL ARl gy jo Sl 03Y cpig; L illAL o i Soge) Slavs (ALl A s @
Sl il 05,5 Ly 3,0 g, s e 02 ) ISl o 516 355 e i 5 e
53 259] 2> g s S eBlae 5l s sl Saly @ 5 Els j3 00,5 Gime ol o Shee b5l 5 gt

1- Soil Conservation Method
2- Snyder, s Method




‘bﬂl}‘.}j)}f&’j}«l) ‘5&34.«1 &J/J):!O)egj b?/i‘f’).b ol Jmlj 1Foo/1 1 /oA £F

Alog) (r9my 39] px> 9 ymn b eglro Hb (pari —)-Y-Y-Y

Glro 5l i —

Az e ! Ol ol ped Blas Jb s jidu g 00gs s )b (gilalal Bus wiz 2 L Sigu, slaaws (o
Sl 6l el Gy 4 5iSogm dw o (61 ()l e g yglome (sloelKinnl 5o Gl 5L 35515 S s 0
F 5k S K aly ool s 1 ot e cBlao UL ot 6120 )18 oz 1l Coeal Gl s b
5550 LSal, [¥8 o VE OV ] sgi e ad 5 e 0 Ao BVD o ey Oy a4 cilél a5 ail oo (Glae b @
ool 00l (B pre day G j0 aS il oo (Vo S0 J0g0d) K-Sp o,o0 jloges 1 eolaiul K ol )by cns (6l 50
alS aw .cwl Jglase (USBR og)) (5 5eg, 0 g, 5l oolaiwl b 3lee |b pss ‘(_g)LJ laools sgzg bl o
Hlass,le (559,000 g, el

(e ) 5 ol bl Gull 5 (Qs =aQy) Cgmy m 20 (bl Adlas 5 gy amis Sxie Geeni = gl o8
4l aSo o o 2 ailig; (20 Q9 595 5 OF ey Blre 4k Qg

Saeaily ol Lol ool allis, Gl pols (i eesd —pgd o

i o8l Ly (5 g ot oSl oo 5o (o Lasgi) 5o, Slan rgmsy sk (oS s 15
(USBR Jg92) 008 o sla o (Slowbne Jouzr 5025 5 (L2 pled (siovin 9 gy i

el 0 00l L5 (8 agyed By At L Blas ,l Lrasgie (reand al)S ctigad sl &2 (AT Jsu 3
Jlie ol 39 Qg e placdg> any Glaite 05,003T) Hlais 50 ilsog) aildls (3las Jb bawgio (A-T) Jgozr il

(Sl (o yiss JBY @250 )3 by, (drall £,8) dbiss (Fogekes VO Jolao (53,90
o )l (i -

K-Sk (o525 19905 31 oolasw! b ywn jU cyni — A

K—Sg (=25 slog—ed 5l esliiwl cildlos yis b CoS (nd slo Sl aloz 51 Sogm; sloos Slalllas o
39y Gt 38,5 7L 1o LK e (g 7y den (hg) 5l Blae )b oo paseies 5l g Bl oo (Vo= JS2)
[Vel o9 go anulons 5 abal 5l i )b cueS g 25l (025 Jl39ed 51 (SR)

K:ﬁ, Qg, = KQ, /100 (\¥-Y)
QSS

1- Sediment Rating Curve (SRC)



£4

IFec/IT/eA  jufogus slovw (2 /ib 40 jLid) 30 (paadti g 4l el - pguw Juad

4o )b Cond K g (509,000 b, 5D Aldle Blae )b jlade :Qgq il jius )b Jlade :Qgp calasly ol )0

T o”o\ﬂ a0y, 69,50 Jlin) Qg (yess Sl 1o 5l Gligad (A-Y) Jguz 4o Wil oo do )0 e 3o b

] 0 dj‘)‘ (013)"'“’ 4..49.‘> LY gﬁl"""" OLTS)..» S y=09 ydud Ol.ia.a.m.)‘

(87 O FF] (5 ying jind gy 4 43509 aildlus lro gusy )b bawgin sl sy Flomslno Joly0 —A-Y Jgu

(USBR Jgux) (5509 )00 99 = (3953131 = 0T gy 0luns ) aillio 3hro sy gt cyannd

Glro Dgmy dziw (S 3l Jolo g — (29 dolre

Qs=3.972Qd"1.433 Qs<=7 m3/s
Qs=0.225Qd"2. 43 Qs>7 m3/s
) Y Y f I £ v
AP Qd Qdr Qs Qsr
o ylouis Sgue Jlo! &0 o boni (@0 | blse Qg | odlbasi Qg
o A Ol dws FERT FERT ALwd B 50 s o 5 50
alwd alwd (3*4)/100 A (S0 (3*%6)/100
% % m3/s m3/s ton/day ton
\ ofo ofo¥ ooy ofoo ofeoooono ofee ofee
Y ofo Y o/ ofo A ofeoY ofoeooo\f ofee ofee
Y °/\ o/ o/f ofoY ofeec\Y ofe¥ ofee
¥ N Vo \ ofo¥ ofocef ofo¥ ofee
N Vo N Yo o/l EERNIN o/l ofee
4 N VO e o /Y ofoY °/Ye oo
\4 VO Yo e °/A ofo A YIAN# AR
A Yo Yo e \lig °/\F YIVY °/VY
b Yo o e Y/A °/YA \VYIVE \IVY
Ve o N \e f10 </F0 ARTANS Y/t
1 0o 70 Ve \ oY 7oA AR
\'Y 70 Yo Ve VY VY ARG VV/EP
'Y Yo AO Ve \id \li4 ZAV/Fe #VIVE
¥ AO b Ve ff f/f YY\V/eY YYV/Ye
'O 0 AAND Y Ae Y/A afvyvIff YYV/VA
\# RYYIA 4/0 \ VYO VIYA YAYYIYA YAIYY
Y 4/0 q4/4 °/f \Ve °o/FA OOYYAIVA YYO/IVY
A q9/4 4/9A oo A 0 o/fYY \YAVAYE/PY avy/vy
4 4/9A ARVAR /e V4)e AR ARRARA A FAATA ARRAVANS
\ ) m%/s Vo/f
Y poul baesis Qur=Qdr MCMIyr FADISD
Y alig, Blro Jb lawgie =Qsr ton/day FYFF/
f Sl 3lee b bawgie Qsy =( ZQsr)*365 (ton/yr) VD) o N
0 ) adg> Colue A (km2) yany
4 Sl ey (s, Bogts qsy=Qsy/A (ton/yr-km2') INRIAY
(k1)
\4 Bl L cldale bhngie C=(2)/(4) = (Qsy/Qyr) C(mg/lit) Yiqe




‘bﬂl}‘.}j)ﬁi’y)‘jum‘jjﬁ})‘h’)@;b?/i‘f?’).b‘uw&o‘_;m/) 1Foo/1 1 /oA ¥ d

[YF ¥ 0Ty s 0Bl 29,0051 ails-og, K - S (2265 510903 51 aildlus yiams 3 gt (i (517 (Flomslino Jolpo —4- Y Jgur

Yo q A \4 4 Ay f Y Y \
Qst=Qss+Qsb Qsb Qss K SR A ol ol .1 asge ol
Alle J5 5L | aldle pows )b | AlIle Blao )b | o (Sl ol | sl | lsog,
(V)+(A) F)=(V)Noo | ((5ymgysad o9y | (FY-F JSo) | aildog, | ppl ades
MT MCM*[ MT MT (%) (%) km2
YAV IS RS VO o oY VOY | oblgpes | 99,0051 Ol = 30,5

ol 80 5 cxSn e 3 053 WY Jobas Sliges) L2 ogatis 39 # oS ie gekea MCM 55 (ygulie MT

1000
o L -+ =1
- - =
Lo -
-
v o
o +
;\: © A 4 |
; 100 G -
3 S ‘l)_@,—’_"!
3- e_-— |8 L. e
3 D) b U s
2 [ vee 1T 1 1 1 11518 | T2
xi x| 4 5 @ D e meded
3 R % 380 U5 030,88 wow Jors — S jaed Ail33g, A
2 I 5 - 0 57 SIS I i B of Slxd g e GlE3g; © M= =
10 / B S s - g S A, O
ji ” 2P /.\G)Ja.;h: E Sogy bl o - gyl O
of Sl 3 39) Jolb g, @
7 @ly o8 Sl 5l s L3y,
7 R TSIRPRIPeS PUERVSSRAN
1 8 pB3)5 wde Jona —o b ) 539, 4302, ©
[} T S -l sy, Sy
] Olpeta = 395050 -{>
! oy — Yo 5 b glaailssy, @
1 s T T 1 ; 1 T T T
0 o 1 2 3
oml 39 455&3) s SR (%)

(Yol y9aS Gloailsg, 53 (SR s o o 2 (K) o o 42 yioms sl am < K-SR (52,25 510905 Yo=Y JSi
5 (VDY) il sllas 5 /50 oy oy B8 51K JlaieSpe /o1 Jolas e gl (3T o 3illas
(xSo e ygdin =10VA Ly Jlw 5 055 cymbeo */9Y0) Qg =45x1.5/100=0.675 MT Ly 1l yies b CaeS
s oL a5 0l o aSayie ygales VA Ll iliog, Al s b 8551 Lansgio 5 ke 4 39 Anlys
(A1) Jgozr 3ldae (3lao g yuw )b ggeme) Alllo (68959 gmy IS )L 050 o (AL 1oy duw oo (et

Aibce &5 ek YAVO L il

Py JU GYolro 1 eolaiwl b yuws )b cueri -0
S g ey D s el ool (55 ciliiee sl 51 e JUil S¥olao 51 ooliciad by b cynss
JUazsl o¥olae 5l ookl Ly (alises slaole g loJlo ;o (cadigus; Slpds) (e ) @25, b 4505, (9w 85
Olyss modle (o389 2ol oo 5l oslainl b 1 Sgm, sloas o Sloe Judow ogdleds .00 5 oo pdy 1Sl

ilon (5 2 0)99 SlaoMw dlex 5l (D Ll 1B 50 (9w b en o3k (B9 Dkenidly




£y IFec/IN/oA  sRoguy slosw (>ib 40 jlid g0 (paadti g 41l Clallao - pguw fas

la el )b dasi g sladg> Jelse g9 Jo 4 g 009 (orrmg o Syl i )b i s 29y JUET DY slne

3 Sl 0095 s (Sloz axly dlolie S (Bpme Gl eST gy Dliogas § (Sg o (Sjdlg e

Laails-og), ogm) (2Ll 50 ol (6095l 9 (b (GlimpsS sladilsog; (sl canlio Vol (Vo1 Jgor

oo = m — ple SYolan jloolatwl il oo s (b (gilailals oS Sogu, slaas Blaal 4 4z b .l oals 3,20

200 [P Y D ] 98 0 deogs coried Sl 5 Sl sloailiog, (sl conlio a5 Kb g & len S
(ol 0 25 OV 5 B8 < OF BY ¥ gl jo ale ) chizeo golio 1o g, JUE E¥olee Lo

[¥] (539 5l Wadilsg; 53 s Slgo 3k 9 (b b ¢ SlwndgS GBALE3g) 1O yiums Hb ol G2 00 dogh WY lao —Vo- T Jgur
oMo aJoleo &9 M)f o yloud

Sl gS GAilEd9) 10 i Hl td (515 00 Ao i Cumlio WY lre

slrosls 5925 &jgo yo -
. o . O lowsl edSLE ¢ Jgo - i - nle I
)Lj L’ P )lJ. ol Lgﬁfc)".\;‘

b bailog, 1o s )b el Gl oud arogs canlio SYolo

i:::fufii (o JUEl) Sl o]« glSLE Jge i — e )
5 sl ot (6 pFoylail olia (Bl FpS 5 b dunlie )0 e o yo 45 J)90,9)
9 il canlie alsles (Ao JUasil) SOb gl il e S5, "
(3L T o b aalie ) dule woyd a5 (J550,9)
ot g0 5l (i (51 00 Ao gi cawlio WY 3l
ool 3929 pus & jgo (o ©395brn sailsog) 5o
3l e 00 (6 5 51l WSl e piisl ey, ¥ oyl — wlS) v
Yolas jl Lol s uSilo (s 5 dusle gazsalls b sl s (51,0)
59 oozl il Sl il o ol g, y
(025 3 S 9 3 y8mle Ganails b glo yiy (sl )

5 ool al F gz po 55 JUE E¥obne 3l 0litasl b i b cpaens (sl (Slonsbne sloplS oS medss 4 dzgi b
13950 dpogi (los 025 sl alails ()l

s Lrgte (01-F) Jgaz aillas el 0030 ,8 46l 1, Sllies Jolye 5l glaiged (V1-F) sz o
o VYYD Jolae MPM g, 51 (obTg yus oS5l oo 5o gy — 99,051) S50 )50 ailsg, sl 4l
el 00 3,1 (05 oysekes #VYA)

Sl 4y o eSilan 5 sy gy i o JET S¥oln ) 00liiad b sl (s sl Jae 0
20,5 jglate dilsg, yiws )b el




1Foo/IF/oA

FA

[VA FF] - (USBR Jguz) s yios yiad gy 4 MPM alolxo 5 &bl yiums )b Lwgita crensi ~11-¥ Joa

(USBR Jgu) (5 09 0 (559 — (3933131 = 3LT g yaw o) ildliv yians 5 banwgio (yumnsi

MPM 4dJslzo

P gy Ao (Soin | Jolo g - (20 Aol

Qsb=66.51Qd"1. 1735
) Y Y f [ £ v
AP Qd Qdr Qs Qsr
oo Sgus Jlos=! & odd Joaad (20 | O By 5l | eud o s L
o s Ol dsws o o Awd & 4O Ao dlolao 3 oS 50
ALwd b | ALwd B (3*4)/100 L o) (3*%6)/100
% % m3/s m3/s ton/day ton
\ ofo ofo ¥ ooy ofeo ) ofeoooono \’/‘\f ofee
Y ofoY °/\ ofo A ofeeY ofecccclf 7810\ ool
Y °/\ N °/f ofoY ofece\Y Vofof ofe¥
¥ N Vo \ ofo¥ ofocef Ye/V AR
N A N Yo o/l EERNIN ya/fq VY
4 N VO e °/Y ofoY Y#IOY YI#h
\4 VO Yo e °/A ofo A IAATAR OINY
A Yo Yo e \lig °/\F \RINARS ARV
b Yo o e Y/A °/YA YYY/I#0 YYIYY
\e fo 0o e ¥/0 AN YAAIOY YAIAD
) 0o 70 Ve \ oY FOY/0F FOIYD
\'Y 70 Yo Ve VY VY AR VAR ARTANE
\Y Yo AO Ve \t4 \li4 AR ATAR AEATAR
¥ AO b Ve ff f/f INVARINE NATAd
VO 0 AAND Y Ae Y/A VYA /OF YANXY
\# AN 4/6 \ YO VIYA VaAv Y Y/ea VAY/IYO
\Y 4/6 q4/4 °/f \Ve °o/FA YVOFY/D AREIARA
A q4/4 4/9A ofo A 0d- °/fYY VYAV A/fQ afay
4 49/9A a4/a4 °ofe) V4Ye AR A\MARNATANG fYNY
\ ) m%/s Vo/f
Y poul baesis Qur=Qdr MCMlyr FADISD
Y al3g, yamm b awgie =Qsr ton/day ARSATAR
¥ Sl s )b lwgie Qsy =( ZQsr)*365 (ton/yr) yyvavy
I ) adg Colue A (km2) Yy




£ IFee/IN/oA  suSoguy slocw 2ok 40 Lo, 30 (paradti g 41l Sl — pguw Juad

43[5\)3) ‘5?9.\») Q)ST W “M‘m 3y —T—T—‘v—‘v
o, Cowy 59 Sysl Conl p3Y (ol pad  ley S g e Syl e jslaie 4 1 Sge, slaos (o
W 0,00 (lg oo i alaly o 0 (G3g wgm, Jb bos slp 00 S (B ime ez O j90 @

Qov = 2 (\O-Y)

Yd
Sl 5o il o Slgw, SCiS pgane (3911 9 (539 S LbQsb (o> yiww Jb Qsv tadal, (ol 5o
[AF 0 YF] 058 o (o8 caSasio 10 o5 WY Jobis awle 5 op dlas sl Ty e e po>
Slacss 5l ccl p3Y il 7 yae 3te ez bl Cusgama b g eog b g, 3590 ez 4T (69,190 40

g ooliinl (Jlgte ©jg0 & 2Sosm) S 5

gy dw 350 50 (6l gw ) g Lgwy Sgyuud (U Sdgyuue Oladlas —F-Y

Sy L8, Jolod g (o p o3l LadilBag) (ogm) b Sl o0 5l 29w, Slass o Shee (e
2,518 Sl a0l cwiie ladastie awst Sl p3Y jslaie (a9 00g o 5 gole Ll o L >
i glsl iin clpdasin gl ilide ypaaiis g onds bl b oy gl (o)) Kod 5 G5
o s (VY1) Joas ,0 L9V ]aTlosges assl)) (11-F) JSCo ildas |, Laasilsog, 4o ooliiwl 90 pSigus)
Lol 00 750 ;g oo cwais slal o )0 colaiul 8,90 sla il

Sy 5 D9 99 dm 45 adloe (o (SOB3L LK Gl eSoge; sladw (a3l Gla Sy alex
g o0

(Ao W
Aos Wy

Ch“"ﬁcf?ﬁ)é &lyme coluss &M)Mo)béhmc.'a.w :A0S (9> &lye coluss [AtO éQT 4o aS

DBl go GBS g ; Slads 19) s (B8 9 SIS (oye i &t Wy g Wo 5 (loass, sbadws jo lo

\F7-Y)

Armanini ) ,z,¥ g ooyl la g p Gl Sogm; sladar 3l 50 (i 5b) Cgm; cilil lie —
W 355 poe bl i gl g 005 K el )Ly 5l ol o a8 iulesl 518 jo (and Larcher, 2001
=) 5b Sl jee) LV oo LY pln K lade il oo ools lis (VY-Y) UKo Jloged j0 aS 5,9k jles
ol 5 LBV sal e i Jolawe (G, JolS (53lolals 5 1ymme slowsl) cdo as > (sl g (s
Lol (3P 4 (63959 lz Bes MU 5 (550 50 ()19, 5] 020 logas
e aelis g lme slal Ll o s canlss Cule ) eSagn,; (slodes pgo slodasin Koo 5 -



hoI_ :

3 Wos
/L4(Wo +Ws)

ho>2wo

(Zws < Xwo)

JFeo/I1 /oA

Wo Ws

Ws/2
A

N T
Z

%~ Wos
2(Wo +Ws)

ho<2wo

L ;r;ho

IWoI

Wo>2ho

(Slit dams) lodijg, gy o glgil ;o wadsd Skl -

Ws/2
A
f— Wos

ho<hy/2 (Ews < Ewo)

s
7r
ho(hd)
L
Wi<h,/2
7|/.
ho(hd)
i
¥~
Wo

ho>2wo

Ws/2

#

ho<hy/2 (Ews > Ewo)

!
ey ds Wi
| . >

=4

[P
S B Dbarst dw hd

PN A gl - Fs

w el 1/ |

W1<h/2 Wo>2ho

Ws/2
3{wotws) &

(Slot dams) oIl juSsgu y Lo glgil 43 (wuid dlasl -

[$1] 5134539, 9,10 Bls pfagany sbow Elgil 55 s (slddasive ~N\-F S

Vo




4]

IFoo/ /oA oS0y cslinbas oo 33 jlaid 30 ot 5 ayly olalllso — oo JuoS

ho>2wo Ll b cole; s £85 s ((5,80) Jlodijs, g, oo b o (I-V)-F) UKo gillas

el (5,950 NOS2WO 5 (ZWs < ZWO) (pizxe ¢ NO<2WO L

$ho<hd/2 (Zws > Zwo) ho<hd/2 (Zws < Zwo) lal, & 28, 5 Las o 50 Bl sloaw =lb <l -

B0 &Sygps (o -V V=T UK Billas 5 o £98 4 465 L h0>2W0 § W1<h/2 Wo0>2ho W1<hd/2

[$1] juKogmoy s (quwstidr dlasl cpuass 50 c0liiuwl 0590 alizko (U ol )l o gi —1Y-F Jgus

eSSl Jolee Pl Gogi gy s gyl | o,
Opening width 3L lme 2,e Wo \
Solid part width lyme o Cad 5,0 Ws Y
Open structure total width (o 5 5L) oo 6,6 E90me Wo+Ws Y
Beam length(slit width) S Jeb W1 ¥
Height between beams S, alold h1 A
Beam diameter Sy ylad Dbar 4
Opening height 3k sl gl )| ho \
Dam height o gl )| hd A
Dam height above buttom outlet St eanSadss YL ad 5l glas)| h 1
Height of dam spillway gy S 33y yes €105 )| ds ‘e
Head loss through dam outlet gy das (g5 40 (65,50 2l AH AR
Design flood affiliated with dam height gy s gl I L Bl b s o0 Qmax 'Y
Design flood affiliated with spillway height o gl b bloe Shb L oo Qpeak VY
10
\
.E 8 \
< \
o \
N \
T 6 \
) \
3 \
v 4 <
3 e
R e e _
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
(w050 — (rnid (S jb)- K

[FA] S0 yeagy Uotus — (K g (T3l 31 (630i89m0 5 (65254556 ~IY-F S

Oy 30 (6,0 gy Bes G Byme AZO/NMU el (VY-T) o jloges j0 s o,Lil 598 10 a5 (5 5b\len

Oytee ol (SaalWl Gl 5151 5l 45 55 cawdVh oL 10 Jlo s os) ail30g, 50 63959 (b, Jley Gos 4




‘bﬂl}‘.}j))ﬂi’}«)} ‘5034.«1 ‘5)1"),‘"’)ij b?/i‘f?’).b ol JM/) 1Foo/1 1 /oA vr

cewbo Juwo ol g glably b Joo owyp —V-F-Y

p3Y 5009 (5350 sy JUESD 5 Oy Slgyaee Sleogas 5l BT iSigw) gladus o )Slas (o) 5o

9 Gead b Sl Ll 50 5 39290 Cundg 40 (65105 5 il B sl p g ailsg; (Sgaee 18, cul
eLlnl e e 50 (6,5 ilwand 5 O Sdgyaee Sl 6l sl slo o 5l eolinl
iid sbaasiin 3K 5 pSigm) s 8 Sles (owjp jokite 4 ogas 4 3T Sladns )5 oS S9h 0 A
Lo 58105 iy s il ol 3 e 02005 855 551 JL1 51 S slo e Silye ¢ Lo
Gilhs ¢5eSagesy ds 3500 50 gy Sl 0 (e 9 AR5, (29 351 s3led e o oslinl o5 sl

ol 00 dj‘)‘ (\\ﬂ—\ﬂ) st.\?

gy SBuww 33 (6)1880gm ) 9 Gl yd (b s STgyuud (g jlwanls jo coliswl 090 (LSl ) B oo Slasine (o —1Y-T Jouz

Silwdae calsls SilwJoe Gy Sadg o (5 5lw Juo

ol o dlgo SISy g i Luw 5 Jee ol @,
USF | QSF | S2D | 1-D

X Oyl O350 alsog,

ooy wd 4O ES ® E £ E * E HEC-RAS

" ES £ B E B E E 5 GSTARS

" ES E ® £ FLUVIAL

" = * # #* #* STM

6}@ s = 5 P3 3 ES WASASED

v|leo| s 2| |~

6ol s % #* # * # GESMAT

LKk ue oL ,> USF WBule als L,> QSF G 90 4 S-2D GoSs 1-D

S (35 58 (6 Kogmy by g (silwad sl [FY] GESMAT Jaw 00,15 zulis 51 slaiges (VF-Y) S5 o
ldas [PA]l il oo asl)l Jlw Voo ccaSibo,go b o sl C g 558 50 aadly dilaie) 1Sgus,
Sl 5 oz (Slgyep o Slas Jol dlog 1o Cosl 03¥ (6 l3S05m; al 8 (glwands (6l 0ol dilf (gl loges
ilmdome Gl bl a5 a8 )5 1,8 oy 3550 (b SO (T iSagy s VL o ST Sl S
2 yS el (65l 0%05m ) by (i 9 oy Sy
ol Jgol sla,Kal; adox 5l ol sad osls las (VY-F) JSi slo lages 10 a5 s sbiyled ol o
Sl g3ae Jos (29,5 b (S5 Joe 5l Jol> ladidy n b)) @bl e colio slaill) Joe

5%;'!)‘1)_'5 @Li@j@u) Ol yrs i) gs;‘“".’r“ Slrools 05aS L g 0e0 Jdo a Clél L Sgw; oo (o Ls’)L"'C

1- Valais region-Sewitzerland




rr IFec/IN/oA  sRoguy slosw (>ib 40 jlid g0 (paadti g 41l Clallao - pguw fas

- A . o Ky T . . \ . I A
Giee (S 5ed Joe (sla syl oolatul b glailBog,y bl i b o] Gadal 5 Jow ouwcons ()10 gm, Judg p

) g s lgsee |y canlie Jaw ol o ol GG can (398 Sl 4y colie LIV $A V] 055

e 9o Q‘ &
JUodee S (5325l slr $308 Joo 5 (50328 oo 51 aliolo 5u5an; das CowdV 50 O 515 Ol dunsylio
Results of 100 year flood scenario - comparison of water levels
560.0 T T T T
X HER 3 oM auls GLET 4 b _——. = -
559.5 1 o oy 5 M b IAM - R [ )
559.0 | beginning of i !
lateral weir overflow R 4
558.5 | a J
Vi |l
558.0 T
557.5
‘E 5570 [ __,)l
@ 5565 7
9 s56.0 i
2 5555 )
5 P 4 |
3 ss5.0 |
s V.
3 5545 f
oo ‘
2, 554.0 ~
_]" 553.5 /v\/l / | !
553.0 ‘ —— water levels of the phvsical model
552.5 fa 7 S P 53 loj Ay G O 515 O i
Yo —— water levels of the numerical model
552.0 GOAE Jde 30 oyle ds s 21 31 )5 Ol s
5515 $lyxe [
551.0 | [FAgE ek
550.5 [
550.0
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 60.0 650 70.0
ok time [min]

Ol s 1 (g dww CawdVl) (y350 33 & 3155 Ol s (65 lw s — I
[#A] GESMAT oo bawgi (g ol 435395 (59 32 pSogany dw (33500 33 (610 y sl 3 (65l —1Y-F IS

(labiseo 5 S5 o B8 slaglyz) slailhog, ggiie bulpd glp Jae 5l g0 )lS eoliud w20 —
O &)INsm) 9

Py Selg it 02555l 5050 (cwiin b (giluoolel 5 Al e 428 hiloy y0 Joe bl -
b o295 (S35 4l

g (o0 j8 g i) aald b b cliie (o) )b s B sloan 5 og )l —
E¥olne b allre Ul ], dulie 5 e b 5 S Joe slmonls b onkss sl o Sy e
olin

Sl g jlaol baylyl jo JEslh anlyd gilwand jo Jow cobls —

Joe iyt o il e 1o )5 555 5e (sLacbls 5l Logas (VY-F) Jgaz o b 4L sl Joko !

Lo Joce e il (63,08 Cusgame )l 5,0 5l g 059 s,b g5 5 [6°] WASASED 3 GESMAT

1- Calibration



‘b‘b‘l}‘n}j) ):’é}‘ﬂ) ‘5034.‘0 6)/&X¢)@j b?/i‘;?’).é ol Jm/) 1Foo/1 1 /oA 144

5 SeilF e s JIHEC-RAS Jow [06] STM 4 [AA] FLUVIAL ([AY] GSTARS ([AY] HEC-RAS &5 >
4S5 Ll (g itne (2L oo ozl g 005 10,55 (S F R ek 5 255 Glrosle £55 g (gt S3lo
o sl Hlwdige g Graastie awgi daaw il ()13 5m ) (iludnd 5 Ail30g; (waige it glaojgy o
5 G SO cdl yo (Sdgyune Slsgas o3lwans HEC-RAS-5 wuos adis (0 o9 4 098 o0 a8 515
g Bl acs s o (6 I gu, 5 ol ,8 ail B gile Joe g 009 pue B Wle e g Bl Lyl i (6l (gumig

ol s o3zl HEC-RAS s gl 51 Lozal, ol o el 00y ,F Goes 58l ol lawssi S ile

=k bl g 99250 byl ps )0 (4b y2r Sdgyaud Olasiio fuad -Y-F-Y
Ll 55 092 ge Ll Sl 99 )0 (lyr Sgpuee Slasiie iludue eSigw; sladw o Slee (o) 2 50
oy JUES! Joily jl (ma Ll o nnlo Ll 8 30 Gl Slgpane Sl (65550 (psm; d Slasl) (b
25y S Sl bl (505 Canl Bl ail50g, (9 09150 M (i pogas (ol )0 3gb 0 (b
Ol 5 Gleogas 5148 25,5 o (slodas Dl i (hgmiss ailsog; by Sy e L, (V1) IS Gllas
2 gy il czrge 48 il o JUES Jonily (a3l by (o (15 pogmime Sl g (S5 g 0003y o

05 (o8 (P

Main channel distance(m) Main channel distance(m)
300 600 200 1200 1500 1800 30 800 900 1200 1500 1800
- Euclid Sediment Transport Example  Plan: Plan 01 2019/06/17 1755 SO Tt angl: (S ER0E DS 175.5
0 174 174
. 1725 172.5
= % £ m
g 50 171 z § £
2 = ] c
] c o
I 2 = 169.5 %
E o 169.5 = 3 5
= 2 £4) @
i g g
@ 168 168
2 166.5 5 166.5
s
127 -
i - [ L1es
Mo ano o A0 0o &D0 165 102 00 3% ) b co
Main Chann Distance (1) Mati Chammel Dadasce (F
F - A & . -
gy S S99 bl )0 by G dep - b bl jo by gl dady p -

1- Backwater



va IFec/IN/oA  sRoguy slosw (>ib 40 jlid g0 (paadti g 41l Clallao - pguw fas

Main channel distance(m)
0.0 2400 3000 3600 4200 4800 5400
30 153
25 128 __
£
=) 7Sy e 3900 =
9 £ 20 102 2
Do (IS il g iy b5 1) %
s B
4 & =1
5 77 %
=
@
51
26
0.0 -0.0
8000 10000 12000 14000 16000 18000
Main Channel Distance (ft)
il

gy o (53500 58 (JUSH Jrwiliy (25LE) (ot G RIS
(AV] 2 splssl 6529, HEC-RAS Juss) oy i3 G015 3 eSsgusy s 3973 3 0990 bl 30 oy s ey —VF-T S

Sl Oy 00gazme ;0 Sl ol (0-F) USG Bllae Sk 5l jls (LIl axg Sl Esd Oz w3, &5
3l g 0090 Jalue " Ll Ol ansS sl eolaiwl ¢ uSKogu ) oo Sdg aue Slastin cw)p ;o 9,000 5l sl o

Ded on A b, Sy ue gilwdnd lp Lol Jae Sl o atls Slegile ales

Euclid Sediment Transport Example Plan: Plan 01  2019/07/16

Main channel distance (m)

300 600 900 1200 1500 1800
2.0
15
= Sl 398 ol
=3
4 5
* 4 “ . b . P - .
“ 1.0 R QLT 50
3 g
g
&
5 ol
(a9 y 0w (43500 63gux0)
0.5
0.0 =
1000 2000 3000 4000 5000 6000

<dlus  Main Channel Distance (ft)

(AV]-ssdssf 46509, HEC-RAS Juao) yoSsgus s sVl 10 iyt 98 9 55 0l r €983 10 U

1- Uclid river, USA
2- Mixed flow



‘bﬂl}‘.}j)}f&’j}«l) ‘5&34.«1 &J/J):!O)egj b?/i‘f’).b ol Jmlj 1Foo/1 1 /oA 24

Gologwy gy (rnd 9 (1350 38 (5510w il 9 Dguy Sgyud Oladllas —B-Y

2335290 (25 Slge anals JlSle 5 (bya Sgyee Jelss Jolo dadilssg) Lawgi oad o (29w 5L
el e izl o¥olae 5 by yz clbamiein 4 sl b o] b 45 sl (g0iy] 3 cgmny Syt ddly oy
08 mlie go5 o 400 5 (o0 o8l 3 (6518500m 5 5 (lale B ooty (o2 9 00D Joo (9 )l SaneS s
Sl 5l g (Selgpann sloejles (185 5 lailsog, bz S 5 Sloj yatuns Dyt <y gl JLSlo (g,
Sl Slalllas 5l oo 25 (2L, sl jl oolitul iSgm; loaws 5,Slas gy )0 il (pailals
5 4lsl slapsssl plomil s Joame SLEl 5l Gy IS5y Silmdis 5o 0 oo (olaisl 093 41 1) oo,
955 0 )l e 5 ol ol (i e 5Luosle]
A58 Gloj 03l (sl (BT @3y plyz SlSs0e0 (Byre —Jl
S sidils Sl (B me —pg0 S
B soaslly 5 CuwsVL 5l (63959 (29 1L (Brme —pgw P
Sy JUST SYolae (Brne -yl o6
O & (69959 5290 b 35310 9 (Selgyied Slasein (el — 2y o8
S0 gmy sla B9 (s — ol o5
2 e sbedas adex 5l Jglaste slaslly slaJoe slocal, )0 5555 lapls 51 SG e gl oS Sl s>
Aol oo w3 (VYY) Jgu
Joae ' (i Lzl 5 (miscoms plosil el GSigu ) s 35 50 (5 lKgm 5 (55l )0 e S5 -
RGO B E5H
9 805y Gla by (o> Bl S g 0 e alex 51 Sl slaiow S5 a3l anl )b oyl
oSl glaibais 4lis sy2g S ypo 3 Sl ez 3l 0oliiul b bl o g, clbdiig gasails
[A].30 5 oo wolp bl Joe sl alol> gl 3805 5 gl pedlS 0l 3 ol
SSaly S5 5a8 Jas ol 5l ool 5 00gn dxlge Codgasme b p3¥ Oledbl S jlas o lae (g lews ;o —

1- Verification and Validation



vy IFec/IN/oA  sRoguy slosw (>ib 40 jlid g0 (paadti g 41l Clallao - pguw fas

0323 5 Zrbe ;g lod (b SliGia Olye 4 (s sladoe jloslinul poil wojg pel wiz e —
15 0lgi e 5 w5k, Jote 5l abols gl coesbie JWs! SYoles 5l oslinl & g0 4o Ll [AG VY ¥
855 )18 solitul 8,90 (b SBlaal gl o 2BialejT L g Slowe sloesls 545 Ll

S¥olis (gl (il sloany ;3 (6l cdél () l380gm; wial B (g5lwands o Jslaie lail],y slooe —
Jos )0 (25w, ) Gamead adolee VY g HEC-RAS  Jos jo Jlal dloles A Jlio (lgie ) 00g0 Jlil
(Slawle o i) glaslBog, oyl i 5 gomasle Lol 5l Comd 4 g (Gl 0als 8,20 GSTARS
5 8,05y 0520 ey g JWGl 5 et (6l el DY 0l QL] Gl d(ailo gy, b g aslocs o
Silw o 3l Jmols bl sl glabses (VF-Y) STl j0 ail oo ol @ pSogu, a5 ,o Wo 0l
s as 0 kSl asilesg) (59, = HEC-RAS 810 5 Lags ¢ 9,80 50459, 1uSgm) S 53 (5,180 5m,
[AV] sl 0035 )5 s 5 Ji! Y oles 31 oolitnl b caisl o oo yun

g 55l s (MPM) Js s sty — e ¥olaa S ol 6,15, g, by ooy Uy
Fmlin Gl g il o )10 B 3lgte (5 g 0y il TS0l (g, b anglie o a5,
it Segmmsy S 350 )0 ] (Gt 5 Lo 0y (silwad (izean (A -1 F-Y JSE) S slaeld
15 @10kl Jome coulls lsie a5 (las— i — o g,y 5l ooliasl L 13AD-1AAR) als Ky Sloj 0,90
el 00 ool s (o -18-F) S

a0, S oo (B yme (Gloj o5 50 Sl o)) SIS 050 @ lz BT 0 wslailly sla o o -
(g b JUEBI S odew (i85 4 4z 95 b 3gd o0 GBI T(QUF) LIl et ol (258! (i
2l gole lagl 2 0,98 5 FelisS (Do 092 2 sl (LI (Sloj T el 0¥

Solome £95 3 e gy wialB (6 2 2l 2 Rogy Sl Cigmy Sy 008 (g0 50 e SIS Ao 5l —
L Jhoasse, sloaw Jolis calises slacdl> (WV-Y) Ui jo coula)] Soiil asys g by >9,5
losw elgl il sladges lomie an e 9 prepS JOBBL Glad 5 (295 5ilme Dlie slacesds
Lo gy Jb B (slilals (Sl b (5 )lome aaBge g olal Sl bl el o o3l (i 5L 5 Sogms,
5 il g Ko Ay 5 K Slabab g lals eizmen o WSl e 5l gonails gl a5 T ) ek

.oo)fsn oo olgll

1- Ackers-White

2- Yang

3- Quasi-Unsteady Flow

4- Bed Load Filtering Dams



Lailssy, puoguy slow 5,13 oy 3 Iyol o o lpb colelllao sloinl,  IFoo/IF/oA VA

600 610
595 — ) e %)
590 600 Ackers-White o
585 — MPM
£ 590
= 580 =
g 5
§ 575 B 580
'ﬁ I
3 s70 3
‘: 565 } 570
j w
W
560 560
555
550 550
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
cdles L (ft) ciéles  L(ft)
alol> Jlgio s Jdg y 9 (MPM) cawlo dldlro bl - o Gl WY oleo I Jols (6108 gy (slo Jdg 1 dun Lo — &I
& . - - et et . . e a - &
(IAY] HEC-RAS oo 6935 Jlo) cewlino o9y bl g JUil WY oleo I Jole (651850 gu y Judg y duns Lo — 17T JSCS
Euclid Sediment Trans port Example Plan: Plan 01 2019/07/16 Euclid Sediment Trans port Example Plan: Plan 01 2019/08/06
WEIR&GATE WEIR&GATE
ey o ————for]
607 Legend 6907 Legend
egen egen
601 WS 312G azeial®B6 09 601 WS 312G &eia1®B6 170
—_—— —_———
= Ground = Ground
s 609 Ineff s 603 Inef
- B: T<Sta g B T(Sla
H 1 an > E anl
o O 8w
5807 5601
[TITTT 11
Lo e T L e e e L s e e o e o e e 50 T ™ T T T g
150 100 1%0 1900 140 1500 150 150 1300 130 1400 1460 1500 1%0
Station (ft) Station (ft)
Tl 50 bz adsd (g)lxo b Hl0di 39y puSugm) s - & 50 by Al gylme b H10di 9, pSagu s v -l
Euclid Sediment Trans port Example Plan: UCLIDCHOCK20 2019/08/01 Euclid Sediment Trans port Example Plan: Plan 01  2019/07/31
.074+—.0$ 4"‘.07 .07*"‘;,(15 07
o i o —
egend Legend
WS 312G eei&1986 050 620 WS 31ZCeeia1e6 05
_— _— .
- Grgund = Gr(;und
s & Bark Sta s 60y Bark Sia
B K
2 s
o 50 2 5807
w w
Sm 1 "
sm—— T 50 T T T T T )
150 1300 130 1400 1450 1500 1%0 1250 1300 130 1400 140 1900 1%0
S&ﬁm(ﬂ) S_lan'on(h)
. A & Fd . A & Fd
P )bd&w )ﬁ&’.»))v\w—é u@)&ps )‘Od&d )-‘tSJ',M)M—C

[AY] yns 5U 531051l 50 oolisiwl 8yg0 SIS g Hlodijgy uagm )y sBduws 09,5 31 gliges —\Y-¥ JSCi

O350 38 (6l0Ksguw ) px> (yaeti 9 il G gs Jlaw (owyp —V-O-Y
A58y Slaal g (L 2 adss (g )lome ojlasl s g5 s gl 1 (il i Soge ) Slods o (6 I0sm) 2>

Lol 00y 41.5-‘0)._3_ Oy 50 LS)L.&-?}“’) O (2 g jlé LSL“’M 8‘5—3‘ ¥R N P Eoloo ) M[-’Ls"



2 IFeo/IF/oA  ofigus; (sloas (oolpb 33 jLeia g0 i 3 dly lelllss — s oo

OB i Saguy Lo 53 (5,1050gm ) pae (et g Ciliio GLdgs Lo (s 2 —1-V-0-F
Sl slin (Sealinngyon Lul s ol (b 658 5 (2955 sl sbml b oINS 1 Susm) sloas o
5 sole 3l peh) Gl Db 5 Ganals S Cuns 4 g S5a B 00,5 oo ol | (S5 e (St yez oy £58
=t Bllas daojlo ul 10 00,5 3iore duw 0y U (6 005w, dger (595 5 005 @355 (555 Jsb 5o (ke
5 (G alocis o allas) of 5l (cide b g yias ,b JelS (g5lailals § o pow Sl (SIS 6,0 Glsesl L (VA-Y)
D510 3929 SwddY g S Sladad Jlpe puizmen

S 0500 5 K 43 oo Bod Uy 3 yice BICE b puSpgmoy dws =0 iont s (g 3I1A (6l 3 S o GBS Uy 1oy gy oo — i

[PF] Ko alY § Siow g yinn b g I1als (g 1 glicio GBlanl U oGS (boows I o1 Lrdiges —VA-Y JSi

H38le 5 sleslaiwl L (61080 Jds (53l Jos gl lo s sl o ) Slas sy jolaie 4 —
J=85n L 900508 puw 3 (VA=) JSTG j0 s S5 0,905 jo calizee (slog ,lw (sl o HEC-RAS
AV] odST ail09,) el 00 duslin s o 3| Lol (5,0K9ms,
5 Obosr Sy (gmime (R8I Lo 0 (A Jdg ) o w435 50 o5 el () duge b bds (o) —
o3l 5o Ld a0y 9 (65 S & omie gy 35 el g (sloogs Cullil oayay (JUl Cud )b il
Mol cdo slaas o gilaslals g450ml 00,5 o G35 J3I0 4 o] (20,05 (59,5800 9 (63,9
)3y aals e slailsg, ol st b anl s [OF] 3920 o I T 53S0 (SlSe J 58
o Lse «699,9 Loy (Jolss a8 5 (5 JelS o b g 4l aelsl s o3l L U

1- Hydraulic Sorting
2- Machanically Controled Sedimentation



‘b‘b‘l}‘.}j))ﬂé}«)} ‘5034.‘0 ‘5)"’),"’)6?} b?/i‘f?’).b il Jm/) 1Foo/1 1 /oA

20

— adgl s —_— Sl Jefon
610 | . . .

= (L0F) UL S Ly, = Lo Ligy /
600 | == (30f) e Sk iy wrer (B S ks L |

590 ‘ A/

£ goesias ATl /
£ 580 g .-F'B i

o - C.__D—-f

~':6 i b0

& 570 o D

560 rf‘“ﬁ :ﬁ/
550 IZ/

540

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
L (ft)

(V] adsT ails59,) Hlocdlsls puRagusy Gdw 53 (Sl oo 31 (61 gmy Judg (5 20y 53l —1A-Y S

Goadils 3l G Ay s 9w Olge (Blae L Al e (295 Gl oloul LB lea o —
95 Sk oS Ll iclo s b analie o alol> 89 g 00l ms O Jsb o Ol Do
et 05 (oo Gie e A B o dw NSy (6100005 A (S50 9 005 SRS Cwlid
Ol Bt oy olsel Ly aS el ol duge 5 cilisee (5905l ds y0 (VA-F) S sla ds
2)l8 052y alise laan T sl e bl g2 b S5 gl g 2y e
B Jdgp) o)L Jus S8 o
C Jebsgyp) o)L S @
(D Jdgy) e S @

aS Aot Sl 5l ise o Lads (D Jdgy) s, SIS gl as I 0 (VA-Y) IS Gillas —
aals g oS Cwlid )l ()19 S99 ool a3l (350 5o el (Do Slapl > 4 Blae
ST s Sl g 505 £l il b (B g, Sl et IS (sl ] (900
byl Jedo an ogdlean ool o (ali8l () l0gms 5105 9 0000 )5 Bhe s Jb 5l (slovas i
5039 S5 18 asals glls alols (6 I35y Jdgn «Dlig) &5 3P 5o S (Saludg e
(€ Jdg ) Sl S-S sl ()0 Jedgn sy Slioe o s atelonST L9 5l gl

Soled oo e Gl 5l G |, Ol CueS 5 (5,109 edgp S 50 SIS (00 (5,135 51 cuadly



A IFeo/IT/oA  pSogu slodw (2 40 jlid g0 paadi g 41l Ollllo - pguw Jfuad

S Sjom oy bl \QL.’.)-? Soyid Jolm a5 oIS 1S9, ladws 10 (6509w, S e gl —
ol Slilaal il e Hais g0 Blaal L canliste e ps (1alS 51 230 ggm,y olge (g3lilals o
Yoe T e el e
S0y (Slgpimp 5 Gloie b Ol 5l ogmy (oo Slasl )3 g 0ol (A 5L 2Sogm) laon
ol bl slacglas gl yls o slaaws jo (6,135 gm, (SlSe 08 L Loale a5 598 o0 00, 6L
[#) £7]
Sw) i slag i )3 (g5lu e @S s b gllal Glyee jo SIS (B U () pskaie 4 -
Jsa—z 3llaoe .l ool a3l (VF-Y) Jgaz ;0 (69,90 Jlie &g a5 (Las,e SIS L o0 b o
A Sl e SIS oy 5l e VAV B Y 0 (gslaslal s o asels (50,50 Jlie (gl g oIS
Jesz gl an sl b 00,5 oo 380 jud duslo LIS Sligasy Hloe Gl (0,005 B Sl
oads oaly s (Yeo-V) S 10 Jlogad &g dn Cguy (glaslal ol jo BIKG 5,6 36 (VE-Y)
g g0 R, ) D go Ay Sl S Hloged ol o ol
W,
K =(—2)*100 (\V-Y)
Wy

(AY] cosdST &il533,) calo s U 3T dunglio 5 510G glaauw 45 6 )IiKagmy &b Joro guls odns —VF-Y Jso

A \4 4 I f Y Y )

K As Ao ho Wo N hd wd o jlosd
(\/Vo/hd)/lOO it o luo eyl P Sl s, Y gyl
03l S W b (sl oo TS Sl G W W "’

% m2 m2 m m m m

YYe ) Yv \

\id YYe YO q Vo \ ) Yv Y

AR YYe Yv q Y \ ) Yv Y

Yy YYe of q 4 \ ) Yv ¥

YA YYe AN q q \ ) Yy N

N4 YYe Yo q Vo \ ) Yv 4

1- Choke Effects

2- Hydraulically Controled Bedload Sedimentation
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1- Sliding

2- Piping

3- Shear Failure

4- Soil Bearing Capacity

5- Allovable Compressive Stress
6- Homogeneous and Isotropic
7- Elastic Limit
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1- Eccentricity
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1- Tensile Stress

2- Net Horizontal Force

3- Shear Resistance or Friction Force
4- Cohesion Force
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Abstract:

Sediment retention dams (SRD) are one of major structural measures for implementing sustainable
reservoir management policies and establishing suitable morphological conditions within the river
system. Because of their mere function in filtering bed load and excluding suspend material, such barriers
are commonly known as “bed-load retaining dams”. Furthermore, due to the presence of outlet holes the
term “Open Check Dams” is synonymously used in the literature. More importantly, considering their
hydraulic characteristics, different types of SRD are collectively classified under two main groups,
entitled: Slit Dams (having free flow) and Slot Dams (orifice type or pressurized flow). Generally, SRD
are low structures, often 5-15 meter height with limited basin capacity, hence not categorized under
ICOLD definition term. Considering such realities, in this manual while basic and fundamental
engineering aspects, pertinent to subject matter of study, design and construction criteria, are highlighted
thorough chapters 1, 2 , 3, 4 and 5, especial attention is also dedicated to subtle subject of maintenance
and operation principles in chapter 6, in which sediment extraction and processing scenario has been
specially elaborated as an effective way of dam life extension procedure and indeed a dependable
alternative for sand supply of inherently hazardous river sand mining practices. For an effective chain of
subject presentation, the various chapters of this manual have been arranged in a way to provide efficient
and logically extracted text content from vast spectrum of existing literature. As basic data is a
prerequisite for sound project assurances, chapter 1 provides a framework for statistical and technical
data collection methodology and reconnaissance field data acquisition. Chapter 2 deals with various
forms of open barriers and their potential application in river engineering with emphasizing their crucial
role in reservoir sedimentation management strategies. To provide a systematic prescription for basic and
specialty study subjects (geological, geotechnical, socio-economic, hydrology and ...) chapter 3 is orderly
arranged. In this prominent chapter the utmost important sedimentation modeling - simulation techniques
under various scenarios and dam types are thoroughly elaborated. Chapter 3 also includes the core
elements of flow regime duration, design flood quantifying, appraisal of the entering bed load and its
gradation, procedure for software allocation and graphical algorithm to determine sediment accumulation
and trap efficiency(Te), based on the specified bed grain size or design diameter. Following the
fundamental notions of chapter 3, the design policy for SRD is hinted by elements of chapter 4. This
chapter comprises two major issues of hydraulic and structural design of the dams. The importance of
using experimental equations along with modeling technics to accurately quantify SRD elements (dam
height, sediment volume capacity, delta slope value) are part of chapter 4 identity. Stability criteria
against acting forces up on the structure, spillway dimensioning, stilling basin specifications, construction
cost and optimization algorithm, encompasses the remaining part of chapter 4. Following essential design
steps manipulation, chapter 5 is intended to clarify the important executive aspects of construction phase,
required for SRD under varying field conditions. The importance of maintenance and operation services
has obliged to pose problems such as data collection, structural behavior monitoring, sediment
excavation and setup of operation organization separately in chapter 6. A list of glossary using most
common and relevant technical vocabulary is also included as Appendix1 of the manual.






Islamic Republic of Iran
Plan and Budget Organization

Guideline for Study, Design, Construction,
Maintenance and Operation of

Sediment Retention Dams
IN Rivers

No. 858

Last Edition: 02-27-2022

Deputy of Technical, Infrastructure and Ministry of Energy
Production Affairs

Department of Technical & Executive Bureau of Technical & Operation Systems
Affairs,Consultants and Contractors Development and Hydro-power Dispatching
nezamfanni.ir waterstandard.wrm.ir

2022






&y )

! (2l ol sl p lae b

LailBog) g o ylopeme 9
ol eSogm; oo glgil (cw)p @ ol
ol Slalllas 5 ol Cgey o pae ;0 o]
slow (Fhb o 5l 0,50 paass
3 Sl oz & s D00 00 i
Slaxde Kgw) oo (b oz
Coles jo g aBly, Lmoi sl g el
5 Glopese 9 e 5 Gl Slegile

335 oo Al 595 e Slad I (5,05



	عنوان نشريه
	اصلاح مدارک فنی
	پیشگفتار
	تهیه و کنترل
	فهرست مطالب
	فهرست جدول‌ها
	فهرست شكل‌ها
	مقدمه
	فصل ۱
	1-1- هیدرولوژی (داده‌های آماری آبدهی، سیلاب، هیدروگراف جریان)
	1-2- رسوب (داده‌های آماری غلظت، باربستر، دانه‌بندی مواد بستر و معلق)
	1-2-1- داده‌های آماری غلظت بار معلق
	1-2-2- داده‌های آماری بار بستر
	1-2-3- دانه‌بندی مواد بستر و معلق

	1-3- شبکه هیدرومتری و رسوب‌سنجي و مشخصات فیزیوگرافی
	1-4- داده‌های زیست‌محیطی
	1-5- بازدید و بررسی‌های میدانی
	1-5-1- بررسی اولیه موقعیت ساختگاه‌ها و مورفولوژی رودخانه
	1-5-2- نقشه⁪برداری و تهیه نقشه توپوگرافی کدی مسیر

	1-6- گزارشات و مستندات، نقشه‌ها، تصاویر ماهواره‌ای، عکس‌های هوایی
	1-7- برآورد نیاز توسعه‌ای منطقه‌ای در یک افق مشخص

	فصل ۲
	2-1- مروری بر انواع سدهای رسوبگیر و مبانی طراحی آن‌ها
	2-2- جایگاه سدهای رسوبگیر در مدیریت رسوب مخازن

	فصل ۳
	3-1- زمین‌شناسی، ژئوتکنیک (مکانیک خاک) و منابع قرضه
	3-1-1- مطالعات زمین‌شناسی
	3-1-1-1-  زمین‌شناسی عمومی
	3-1-1-2- بررسی جنبه‌های زمین‌شناسی مهندسی
	3-1-1-3- وضعیت آب‌های سطحی
	3-1-1-4- وضعیت آب زیرزمینی
	3-1-1-5- بعضی جنبه‌های خاص زمین‌‌شناسی
	3-1-1-6- موضوعات مرتبط با گودبرداری
	3-1-1-7- اقدامات برای عملیات خاکریزی  و ترمیم گودال‌ها و فرو چاله‌
	3-1-1-8- بازدیدهای میدانی و توصیه‌های لازم برای انجام آزمايش‌های صحرایی و بررسی‌های اکتشافی

	3-1-2- مطالعات ژئوتکنیک و مکانیک خاک
	3-1-2-1- تهیه دستورالعمل انجام عملیات حفاری و نمونه‌برداری زیر پی و سازه‌های جانبی و محل منابع قرضه
	3-1-2-2- اخذ نمونه‌هاي خاک، سنگ و آب و همچنین نمونه‌های مناسب از منابع قرضه سنگ و خاک
	3-1-2-3- انجام آزمايش‌های صحرایی تعيين شده
	3-1-2-4- انجام آزمايش‌های آزمايشگاهي خاک، سنگ و نمونه‌های آب تعيين شده

	3-1-3- منابع قرضه
	3-1-3-1- بررسی مشخصات مصالح درشت‌دانه
	3-1-3-2- بررسی مشخصات مصالح سنگی
	3-1-3-3- آب و سیمان برای ساخت بتن و بتن مسلح


	3-2- مطالعات اقتصادی، اجتماعی، حقوقی و تملک اراضی
	3-2-1- مطالعات اجتماعی
	3-2-1-1- بررسی وضعیت جمعیتی و معیشتی منطقه
	3-2-1-2- بررسی آثار احداث سد رسوبگیر بر وضعیت اجتماعی محدوده طرح
	3-2-1-3- نقش سدهای رسوبگیر در تسکین سيلاب‌ها و تعدیل شیب و تغذیه رسوبی رودخانه‌ها و اثرات اجتماعی آن

	3-2-2- مطالعات اقتصادی
	3-2-2-1- بر آورد هزینه‌ها
	3-2-2-2- برآورد منافع یا سود حاصل از احداث سد رسوبگیر
	3-2-2-3- بررسی توجیه اقتصادی و انتخاب گزینه مناسب

	3-2-3- بررسی‌های حقوقی و تملیک اراضی
	3-2-3-1- بررسی جنبه‌های حقوقی طرح
	3-2-3-2- بررسی‌های مربوط به تملیک اراضی


	3-3- رژیم آبدهی و رسوبدهی
	3-3-1- هیدرولوژی و سیلاب
	3-3-1-1- تعیین آبدهی روزانه، ماهانه و سالانه و هیدروگراف جریان
	3-3-1-2- تعیین مقادیر سيلاب‌های دوره ‌برگشتی و هیدروگراف سيلاب‌ها و سیل طراحی
	3-3-1-3- استفاده از داده‌های آماری در تعیین مقادیر سيلاب‌های دوره برگشتی
	3-3-1-4- تعیین سیلاب در شرایط عدم وجود داده‌های آماری

	3-3-2- هیدرولیک رسوب (فرسایش و رسوبگذاری)
	3-3-2-1- تعیین بار معلق، بار بستر و حجم آورد رسوبی رودخانه
	3-3-2-2- تعیین حجم آورد رسوبی رودخانه


	3-4- مطالعات هیدرولیک جریان، هیدرولیک رسوب و رسوبگذاری در مخزن سد رسوبگیر
	3-4-1- بررسی مدل‌های رایانه‌ای و انتخاب مدل مناسب
	3-4-2- تعیین مشخصات هیدرولیک جریان در شرایط موجود و شرایط طراحی

	3-5- مطالعات هیدرولیک رسوب و مدل‌سازی رسوبگذاری در مخزن و تعیین پروفيل‌های رسوبگذاری
	3-5-1- بررسی سناریوهای مختلف و تعیین حجم رسوبگذاری در مخزن
	3-5-1-1- بررسی سناریوهای مختلف و تعیین حجم رسوبگذاری در سدهای رسوبگیر شکاف‌دار
	3-5-1-2- بررسی سناریوهای مختلف و تعیین حجم رسوبگذاری در سدهای رسوبگیر روزنه‌دار

	3-5-2- بررسی میزان تله‌اندازی (Te) برحسب اندازه‌های مختلف دانه‌بندی و تعیین قطر طراحی (Dd)
	3-5-2-1- بررسی میزان تله‌اندازی (Te) برحسب اندازه‌های مختلف دانه‌بندی و تعیین قطر طراحی در سدهای شکاف‌دار
	3-5-2-2- بررسی میزان تله‌اندازی (Te) برحسب اندازه‌های مختلف دانه‌بندی و تعیین قطر طراحی در سدهای روزنه‌دار


	3-6- بررسی اثرات ریخت‌شناسی، اثرات هیدرولیکی و زیست‌محیطی احداث سدهای رسوبگیر

	فصل ۴
	4-1- طراحی هیدرولیکی سدهای رسوبگیر
	4-1-1- مرحله اول- استفاده از معادلات تجربی برای تعیین مشخصات هندسی سازه سد
	4-1-2- مرحله دوم – مدل‌سازی عددی برای تدقیق مشخصات هندسی و تحلیل عملکرد هیدرولیکی و رسوبگذاری
	4-1-3- تعیین ابعاد هندسی و ظرفیت هیدرولیکی سدهای رسوبگیر شکاف‌دار
	4-1-3-1- تعیین ارتفاع سد رسوبگیر (hdam)
	4-1-3-2- تعیین ابعاد و ارتفاع سرریز در سدهای رسوبگیر شکاف‌دار (ds)

	4-1-4- تعیین شیب پروفیل رسوبگذاری (Sdep)
	4-1-5- برآورد ظرفیت مخزن یا حجم رسوبگذاری (Vs)
	4-1-6- تعیین ابعاد هندسی و ظرفیت هیدرولیکی سدهای رسوبگیر روزنه‌‌دار
	4-1-6-1- تعیین ارتفاع سد‌های رسوبگیر روزنه‌دار (hdam) و ارتفاع سرریز ((

	4-1-7- تعیین شیب پروفیل رسوبگذاری (Sdep) و برآورد ظرفیت مخزن یا حجم رسوبگذاری (Vs) در سدهای روزنه‌دار
	4-1-8- تعیین ابعاد و ظرفیت هیدرولیکی سدهای رسوبگیر صلب (بدون مجرا)

	4-2- طراحی سازه‌ای
	4-2-1- طراحی سازه‌ای سد رسوبگیر (بدنه، سرریز، حوضچه آرامش)
	4-2-1-1- تعیین تنش وارد بر پی و مقاطع افقی در ترازهای مختلف
	4-2-1-2- ترکیب‌‌های مختلف بارگذاری در تعیین کمیت تنش‌های وارد بر پی
	4-2-1-3- استفاده از روش‌های کامپیوتری در تحلیل و تعیین تنش در سازه‌ها
	4-2-1-4- کنترل واژگونی در سدهای رسوبگیر
	4-2-1-5- کنترل لغزش سازه
	4-2-1-6- کنترل خزش  در زیر پی سازه
	4-2-1-7- کنترل فشار برکنش در زیر پی سازه

	4-2-2- طراحی سرریز سد رسوبگیر
	4-2-3- طراحی حوضچه آرامش
	4-2-3-1- پوشش حفاظتی در حوضچه آرامش سد رسوبگیر
	4-2-3-2- دیواره‌های جانبی حوضچه آرامش


	4-3- تعیین هزینه و منافع و تهیه نقشه‌های اجرایی
	4-3-1- تعیین هزینه و منافع (درآمدهای) طرح
	4-3-1-1- تعیین هزینه‌های طرح
	4-3-1-2- تعیین منافع یا درآمد طرح

	4-3-2- تهیه نقشه‌های اجرایی

	4-4- ارزیابی اجتماعی (در سطح مردم، کارشناسان و مدیران) برای کاربری مواد نهشته رسوبی در مخزن سدهای رسوبگیر
	4-5- ارزیابی کیفیت مواد نهشته رسوبی برای مصارف مختلف (کشاورزی، ساختمانی و راه‌سازی)
	4-6- تخلیه دوره‌ای رسوبات مخزن و بهره‌برداری از مصالح برای اهداف عمرانی و زراعی و تغذیه بازه‌های پایین‌دست

	فصل 5
	5-1- برپایی کارگاه، تهیه مصالح وکنترل کیفیت
	5-1-1- برپایی و تجهيز كارگاه
	5-1-2- تهیه مصالح و کنترل کیفیت:
	5-1-2-1- كنترل كيفيت مصالح سنگی
	5-1-2-2- مصالح فیلتر


	5-2- اجرا و نظارت کارگاهی و کارهای پایانی
	5-2-1- اجرا و ساخت سد رسوبگیر
	5-2-1-1- پياده‌سازي نقشه‌ها
	5-2-1-2- انتخاب ماشين‌آلات موردنیاز طرح
	5-2-1-3- عملیات انحراف جریان
	5-2-1-4- حفاری پی سد و تكيه‌گاه‌های جناحین
	5-2-1-5- آماده‌سازي پی
	5-2-1-6- حفاری تکیه‌گاه
	5-2-1-7- بتن‌ريزي (سدهای بتنی)
	5-2-1-8- درزهای ساختمانی و اجرایی

	5-2-2- نظارت
	5-2-3- کارهای پایانی


	فصل 6
	6-1- پایش و سنجش بده جریان و رسوب و موارد کیفیتی
	6-2- بازیافت و بهره‌برداري از رسوبات مخزن سد
	6-3- بازرسی و رفتارسنجی در شرایط عادی و سیلابی و اضطراری
	6-4- نگهداری و تعمیرات ادواری
	6-5- سازمان اداری و ماشین‌آلات

	پيوست 1
	پيوست 2
	منابع و مراجع
	اين نشریه

