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1-1- �456� 7	8 /��	9 

 ��"� ��45�� & ���+
: ���%�.
���& ��$@ �� �"� � !F ����F �`"(D ,k�  J�H�% & J�#�4� !
��%

�� �
�&��B �;��  & �
�@ �#&: #�� .�`@�B ��FcA �2� &� �D �o
��5  �� �&!� p�� 0(� ��+@ �`"(D ,�2

 �&!� #� �A!�� 0"�: & ��4
� ��"�"�800  !F �H
 ��"�"� ��� .�-B� ��V� ��= 1��-B� & �"� b�)& 1�

 ?k"� �"4
�� 1��-B� #� ,�9� ,�+";�`B �"G�% & �F!�k"� '��� �� �&�	% ��: �� �F�
 J�#�4�

�� !F��.�
���&# J#&�	� #� #�9� �D�(%#� \�e� & �2�+F �� ,#�"4�  ��� �� 1��� ,�2  -���: ,�2

�� #��) �"� '@�+% �#�� �2�A!�5 �� �2 & !
#�� #��) ^"�& "A & �".�� J�`��C & J�#�4� & !
�

'95 �� �$8� �# ,�"A !
�F . �	�� & �B�� 1��-B� �
�+A�
 #�D �� �
���&# �2!�: ��"� b�)& ���� #�

�� #&�	� �C�#� �� �`"�& �7e�� �!F ?�)�h ��  �
���& ��D�(%#� \�e� ��+2�# ��+�� 0���% & ���A

��
 ���9�� �!F ��% �����&# & ,�+F J�4"��%�#�� E�(
� �� �# �+
�4
� �A#�&: & ��k2 & b#�-� ,�� .  

 ,�&!8� a#�� ��  ��$2 ^"�& �9�� #� �L9� �$"
 & L9� '"�)� ���� �#�� �� ����� #�9�

�� �F�� #��) �"� �e� q�`� #� ���� !��(
 ��V� & !F��  �� �5 �`"(D ^���� !�!F 0���% �;& �!F��
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�� ,#����  �+� J#�V @ �� ��&# �C�#� �� �+
: ��!(% & �C�#� ,��#�� �""n% �<F �� �5 & ^%��� & �+�.�

�� ��� & ���� �� & 0�����
 ,�#&�9�  �� ����!�  �.
 & ����!� ��(
 �"�o$2 & �
�<4� 6D��� ��&#

 �+�  ��� '4"� �� ,#����  l���F ��  !F r=�� �
���&# ����@ �"4� #� 0���� �
 ,�2��� & ���� �� ,�

�� �� �!
�F �% ?��� & �%!�!F E�� �� E�� �+�"� & ���A ��	�� 6D��� �s�� #� ?k"� ��	�� ,��� 0��

 ,�+;�� �D ��"� b�)& J�`B� ��!`% ������ #�  !F �9�� #��: ����: *��� �� �� ,#�D1330  �%1380  ��

3700   !"�# �#�� ��� . E�� #� �"� ��  �#�& J�#�4� b�$	� �\�(%#� ��� #�1371  0���% �� �	�� ��

 �� t;�� �!F #�9� #� �
�<4� !��& #�-2 !I<�500   !F �#&:�� E��# �#�"�"� ���). & �9A

���"�!)1377.(?��# & ?��# E�7
� �� �%k<9� '2� ���� ����# ���� ,#�cA �#&: ��@& �� !
��%

�� !�%#�(= :B�> �� ���� �	"
 #� & �
���&# �"4� #� ���-@ ��	������@ E�7
� �"?��# ���k"� ,�2 -

!� �9� ����� #� ,�#cA!� !"H� �$= 12�� & �����  �"�X �"B�> �� ���� �	"
 #� & �2 & �2

?��#�
���&# �"4� #� ,#�cA �b#�-� & �2��� �� J�#�4� ���� �#�& �	"
#� & ?k"� ��.�2 #� �2

 ��� J�4"��% �A�#���
���&# ,�2?��# � ,��cA �
���&# �!F 6$= '� �	"
 #� & E�
�� �� #� ,#

�F�� !2��� �� #� �# Jk<9� & �i�4� �� ,#�"4� ��. ?��# �$� ���
��% & 1����B �.
�.5 �� bkD�

�2���: #� !��� ,j�;&#!"2 & �
���&# ��!�+� O�D �2 #� �� ��� ,�#��� ��$@ �� �C�� ���� ,�2

��"A #��) �u
 �#��.�"�8% & ��-	% 1"� &?��# & 1����B ��-"� ��"��
���&# #� ,#�cA ���$+� �� �2

�� ?��# L";&#!"2 r��(�!F�� .a&# �"� ��E!�  ��H��  !�!� ��� ��#�� ,��� ���� ,�2 ,�2

�"���) �";� �� �C��#�� �B�V �� �&�7� & 0���� �v!
� ���-2 & ��@� �A��� ����� �(4
 ,�2!F��. �� �u


���� �� �<";&#!"2 E!HEC-RAS 4.0 �"���) ,�#�� ?��# & ����@ �<";&#!"2 �"�8% ,��� ���� ,�2

�� ��� *��� �� 12&Z� ��� #� �!F�� ��!
� ,�2 �.4�� #� ����@ ��� & ?��#  !F ,�"A ,�2
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 & ��"
 �#�� ^D�7� ���@�� ,��&#!"2 ...�"(F E!� ��� #� �u
 �#�� �
���&#��#�� &  !F ,��� ,�2�

�B�A #��) ��#�� �#�� ����# ����. 

1-2- ���' ��(�- ;�<  

  

�e��# ���+� �""`% ww?��# �#&:�� #�u�� �� ���	% , �� *�;�5 �
���&# #�  

�"(F ww�C��# E!� ��  ��H�� �� *�;�5 �
���&# ?��# �#&: ,���  

1-3- >.��? /�.9	�  

  

 E!� ,�"A #�<� ��<�� ww HEC-RAS �"(F #�?��# �#&:�� ,��� 

 �
���&# J��""n% ��� !
&# ��"� 1"� ��<�� ww  

?��# ���	��@ �G� #� �4� J��""n% ��"� 1"� ��<�� ww 

1-4- ����� 

2";&#!"J����# E�7
� L �
���&# �,9
�� �� .
�.5 �� ���� ���B ������?��# & 1#�cA, 

���# ����� E�
�� #��
���&# & �2 #��) r8� �#�� �# �2 �� !2� .�: ��  J����# l��%  �#�& J�#�4� �� �@

�
���&# �, (D ��"�#&�9� ��`,  ��� & �2, �:� &#��  !F ����, ��
���&# #��� #� � 4� �2" � ��4A #�

�&"� & ^��� )� ����F ���� #&:"2 ���!�+� '+� R�!2� �� �: 6";&#!"� L� !F�� .���, A��@"�,  &� �� �

J�#�4� �!
��# �)�!� �� �#�&���B �� !����B !���% & E�7
� �1 9
"�� ���# �����  #��) �`;�e� �#�� �#
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���.����B ���#�� �2!�, �"o"A!� V��� �� � �!�F��� #� �G�� ����= ����@�� � ��#&:���B ��4� �2!�"� #�� ��

�� !�F�� .��B #�����B !�� �e) ���C l��% v�� J�#X �1 �2,  & ��#���
 l��% �"�2&�,  #�  !�: ��@& ��

� �!@ ��� �4� �� �?: ���� �G�� !
�F .� #��) ���� �
��: #�  !F �!@ J�#X x/�� A" #� & !
�

%#�V� 
 ��"�2&�, �� ��  !F �#�&, � ?:"
 �� �9"�2&�, �@ ��  ��$2  #X �!�F�� �&�7�� �7�� ?: ��

�� ��F .��F�� & J�#X ���� �
��: b&�F l"E�7
� ��-V�I� �� ��+
:"���# ���� J��  � ��!
� ��5

;�.5 & �<F� �o$2 &  #X"V�I� �� �"�@ J��u
 ��"
 & 6$= ��=�� �"V�I� �� -" E�
�� �<F J�� �

u
 �
���&#"2 b�`F �";&#!"<�F �"h & 0".4�  �� �#�� .4� #� �o
��5";� �2 �� E�7
� �"�� 
"�2&�,  �#�&

 12�� ?: R�D ��  !F� J�#X �!�����#� �% 9
"!F !�2��� �.)���"4� & �$9����1381(  

 �2���B �� L��2!�, �� ���B �
�A�#�cA ?��# & E�7
� �1, �� %k<9� !�
��%� !
#&: ��@& �� �# .

���B �E�s� #�D ���� �� r=�� 1"�� �B# �"�+�, �#&�9�,��% �� ��� 0 �2, �
���&# #��� ��% ��2� �+�� 0

�� &��2��� �, �o$2 & �
���&# #&�	�"$= 0@�� �"6 �
���&# �4� �!F �% � �2� ��F.  

�
���&# J����# �, � �7�� J#�V &� ��� !
�F .�� ������ , �@ �&#���D�h ?: ��  & !�42 #&

� ���� #� ?: ��  ��$2�  !�F��� �HA 6�`� ?��# #��� ��F .���# �����  ���-
 #� ��� �<$��<� �2, 

 �� �4��<� �h �a-n; #�V ��"�$
 ���� a�� & �!�� �4� #�� �+
: �� �!�� �A�!� . J#�V �� ����� b�


 6�`� #���.4� ��4� �� V�I� ��"���# ���� J����F ���@ l�V�I� & ��"�#�� �
���&# J� . #�

�
���&# �2, F ��"��F �8% !�% 0��F J�#X ���� �=�� l�  �!��� ���� 6�`� J#�V �� ��� �<$� '2

;�� #�� �
���&# #� �� �2, F ��"k� 0�4� J�#X �+�% �'� �=�� & '"# #��� & �
��-,  6�`� J#�V ��

v�8� !
� .�i�4� ��� ���# J�#X ��� � #�"� E�7
� �� � �!
#&: ��@& �� !�
��%�  �� �#�& J�#�4� ���%

�#�%"�� ��+/$� ��+��� �2, ��� h & �+;�
�� 1F��"��� ��
 �#  �.  
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���# J�#X� ���B� 1�2�%�� ��V�B �� x� ��� �<$� �B��  &�D �� x� �� �+B�4�, 
��D� 

�% 9
"!
�F � .?��##�cA, 
��� J�#X� � J!F� A"���B  !
#&: ��@& �� ����= �� �� ��� b&�F & 1

��F ���� J�#X ���� .%k<9� '2� ��� #�cA ?��# ��, ���# ����� ��  !�%#�(= ��#&: ��@& �� !
��%

�� :��4� #� �i�-@ ��	"�
���&# � 
 #� & �2"B�> �� ���� �	"�@ E�7
� ���+
�, �"�k�#�cA ?��# �,  #�


 #� & �2!� �9� �����"B�> �� ���� �	"�X �"�+
 #� & �-��  ��� �� �" ?��# �!� ���B� b�H
� -

#�cA, 4� #�"�
���&# � 
 #� & �2"h r=�� �� �
���&# �!F 6$= '� �	"9� ���) �"
���  �
���&# �!F

�� ��F.  

4� �
�H���"#�, ;�`B ��"�+, �9�, !9% 0(����B !��2!�, ���B�#�cA ?��# & E�7
� �1, 

�� ���A .� �� �� E�s� #�D ��"A 1F�� ���� �"2�����B ��C�#� 1� !9%�� '	� & !���, ���# ���� ��� 

�
���&# �#�& � �2� ��F .n%""j# �`;�e� �&!� ��� �� E�s� #�D �� ��
���&# '"�+��) ���� �,  r=�� ��
���&#

!9%����B !�� �
���&# �� y;�I� 1� ���A.&#�� !� z�!��,  #� J����# �% !F !2��� 0(� �
���&#

� �% �: ��  &k= & !
�F �F�(
� !� �9�"�� �2����"�� # �4� �!� ���#!% �� �
���&�$= {"��F 6 . z�!��

&#�� ��, !
�F �4F �� �8� R��D� #� ����� & �� �% !F !2��� r=�� �
���&# . ���� & �F ���`�

� r=��� ��F �% !
�F�;��`% l� � ��  !�: ��@& ��"
 #� ��&�� �"���B �	�#�cA ?��# & 1,  J!F� !��. 

)���"4� & �$9����1381(  

� #�� �� ��IB �V�I� �`;�e�" b��
� �E�
�� �4� #� ?��# J�#X ���� �
��: �?��# & ?: J�

���# #��� ���B b��
� &�#�cA ?��# & 1, �
���&# #� � ������ �+
: �� �G�� ����= & �2� ��F.  
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1-5- ���A.BC /�  

����F�� ���� |���� $2� �?��# E�7
� �`;�e� #�u�� �� ?:"& �� Z �, �#�� .��(= |��� � !�%#�

��: |�I�� ��& �|�I�� ��@  &� �@-;����"<� � &"%�$�"<� n% �� ��""n% ��� J��""� �� !���.  

1-6- ���A.B��� /�E /�  

$	� ��@ ��<F � ��!
�� '+� |��� ��$@ �� \�7� �=�� & |�I�� ��& �� ?��# �
�� L

$2� �� �?��# E�7
�  �8
 �`;�e� #� �� !�42"& �� Z �, !
#��#����. � ��!
� ^��% ��� �\�7� �=��

.�� & �<F"�� &���� J�#X  Z.  

1-6-1- FG�' B���  

���� ��  ��!
�� �%�V�I� �"
��: �� �� ��� ?��# J�#X J�� `%""� �� ��F . & ��#&: ��� ��

`%""�+�% �� ��� �J�#X  ��!
� ��� �� � !
��%"V�I� �.
�"B J�"-�<� � ?��# J�#X!F�. �� J�#X �e)

�&"  & ���� L;� ���9
 �% �"�� `%""� �� ���A.� �=�$	� �� ��$`�, �2  ��!
� �� L;�, ��� ����, `%"" �

 �� �% p#-� ?��# J�#X  ��!
�0625/0 �"�"�  ��H�� �$� ��F ) E&!@1-1(� ��� �0625/0  �"�"  ��!
� �$

# cB�����%-� �%#�, ��� �� ���, `%"")� �"� ���� L;� �� J�#X 6� ��� #�<� ���%.�2  �&!8�,   ��!
�

$� l��% ?��# J�#X"�# J��keV� ����8%� ?�B�ij �"-���: L�!�� �7(D �<, ���  !F. 

H���1- 1.  �6�I� /�E FG�' F������J(	�C K(L.��MN  

�7(D ��
  ��$
    ��!
�  �&!8�)mm(  
�� ~��"��  !F  !"�� �F#�  VLB 4096-2048  
�� ~��"��F#�  !F  !  LB 2048-1024 
�� ~��"�l���  !F  !  MB 1024-512 
�� ~��"�L5��  !F  !  SB 512-256 

�F#� R�V ~��  ��)  LC 256-128 
L5�� R�V ~��  ��)  SC 128-64 

� �F"�� �F#�  VCG 64-32 
�F#� �F  CG 32-16 

 �Fl���  MG 16-8 
# �F�-  FG 8-4 
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� �F"�� #�-  VFG 4-2 
� ����"�� �F#�  VCS 2-1 

�F#� ����  CS 1-5/0 
l��� ����  MS 5/0-25/0 

# �����-  FS 25/0-125/0 
 �����"�� #�-  VFS 125/0-062/0 

�, �F#�    062/0-031/0  
�, l���    031/0-016/0  
�, #�-    016/0-008/0  
�, �"�� #�-    008/0-004/0  

�F#� *#    004/0-002/0  
l��� *#    002/0-001/0  

# *#�-    001/0-0005/0  
� *#"�� #�-    0005/0-00025/0  

i���"!    <00025/0 
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