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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
 ـريزي و نظارت راهبـردي ر        معاونت برنامه  نظام فني اجرايي  دفتر   س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          يي

كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كـشور                  
هاي مفهومي، فنـي،    مصون از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر       . عرضه نموده است  

  .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
  

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
  : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .راد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريداي -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  
  
 

  
  
  

  

 معاونت 33271مركز تلفن  -شاه  ميدان بهارستان، خيابان صفي عليتهران، :نشاني براي مكاتبه
                   دفتر نظام فني اجرايي ،جمهوريس يريزي و نظارت راهبردي ر برنامه

Email:tsb.dta@mporg.ir                                web: http://tec.mporg.ir/ 
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  كننده، كميته و ناظران تخصصي تركيب اعضاي تهيه
  :توسط افراد زير به ترتيب حروف الفبا تهيه شده استدانشگاه تهران اين استاندارد در 

   آبياريفوق ليسانس تاسيسات  شركت مهندسين مشاور پندام  رضا احمد آبادي
  دكتراي هيدروليك  دانشگاه تهراندانشكده كشاورزي   زاده صلاح كوچك

  هاي آبي سازهفوق ليسانس   كارشناس آزاد ا مرعشيآو
  :اند، به ترتيب حروف الفبا عبارتند از وليت نظارت تخصصي بر تدوين اين استاندارد را به عهده داشتهكه مسئ نظارتگروه 

ــوق  شركت مهندسين مشاور پندام  محمدكاظم سياهي ــاري و   ف ــي آبي ــسانس مهندس ــشيلي  و زهك
  مهندسي عمران

    زهكشيليسانس مهندسي آبياري و فوق  شركت مهندسين مشاور پژوهاب  بداالله شمشيرسازمحمدحسن ع
  هاي آبي ليسانس مهندسي سازه فوق  وزارت نيرو انسيه محرابي

 كه بررسي و تاييد استاندارد اعضاي كميته تخصصي آبياري و زهكشي طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور
  :اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند از ه داشتهعهد حاضر را به
  دكتراي منابع آب  دانشگاه آزاد واحد علوم، تحقيقات و فناوري  ابراهيم پذيرا

  ليسانس مهندسي آبياري  قدس شركت مهندسي مشاور مهاب  زنداحمد پور
  ليسانس مهندسي آبياري و زهكشي فوق  قدس شركت مهندسي مشاور مهاب محمدصادق جعفري

  ليسانس مهندسي آبياري و زهكشي فوق  شركت مديريت منابع آب  سيدمجتبي رضوي نبوي
  ليسانس مهندسي آبياري  وزارت جهات كشاورزي  سيدرحيم سجادي
ــوق  شركت مهندسين مشاور پندام  محمدكاظم سياهي ــشي   ف ــاري و زهك ــي آبي ــسانس مهندس  و لي

  مهندسي عمران
  ليسانس مهندسي آبياري و زهكشي فوق  مشاور پژوهابشركت مهندسين   محمدحسن عبداالله شمشيرساز

  هاي آبي ليسانس مهندسي سازه فوق  وزارت نيرو  انسيه محرابي
  دكتراي مهندسي آبياري و زهكشي  دانشگاه تربيت مدرس  محمدجواد منعم

 :كارشناسان معاونت نظارت راهبردي
  ليسانس مهندسي كشاورزي آقاي عليرضا دولتشاهي                      دفتر نظام فني اجرايي                   

  كارشناس ارشد مهندسي صنايع فني اجرايي                    خانم فرزانه آقارمضانعلي                     دفتر نظام
  ژئوتكنيك -كارشناس ارشد مهندسي عمران جرايي                    خانم شهرزاد روشن خواه                    دفتر نظام فني ا

ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور از زحمات تمام كارشناسان و متخصصان يادشده كه در تهيه و  بدين وسيله معاونت برنامه
  .كند اند ، سپاسگزاري مي تدوين اين نشريه همكاري داشته
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1- Drops 
2- Vertical Drop 
3- Rectangular Inclined Drop 
4- Pipe Drops 
5- Baffled Apron Drop 
6- The Consideration of Economy of Earth Work 
7- Maintenance  
8- Full Supply Level 
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1- Road Bridge 
2- Control Notch 
3- Piping 
4- Pipe Collar 
5- Gravel Bedding 
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1-United States Bureau of Reclamation 
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1- Lane 
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\Ì���¶°���{�¾°��������Y�YWd�Y�Ã|��Ä���ÉY�mYÊ°Ì·Á�|ÌÅ\Ì���Â¿�¾ËY���µZ¿Z¯�,É{Á�Á�d¼�«�,d�{ÓZ]�¶Ë|^e�¶»Z��¾°�

���¾ÌËZa�¶Ë|^e�Á��»Y�M�Är�Âu�,ÃZeÂ¯�¶ËZ»�Ê»�d�{�|�Z]��\Ì��Ã�Z��¦¸fz»�ÉY�mY�ÊuY����]YÂ�������Ä/]�Ê¸Ì�f�/»�¶/ËZ»�¾°/�
d�Y��Ë��s�����

�������� d�{ÓZ]�¶Ë|^e��

��YuÊÄmÂe�Z]�d�{ÓZ]�¶Ë|^e�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��YÂ��Ä]Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��Â]�»�ÊuY����]��ÉY{�Ì³�c�Â��d����ÊnË�|e��ÌÌ¤e�h�Z]�Ä¯�
�É{Á�Á�d¼��Ä]�d�{ÓZ]�µZ¿Z¯��Y�½ZË�m\Ì���¾°�Â�{��Êe�Â��{�Ä¯�Ã�Z��É{Á�Á�d¼�«��{�\Ì��¾°��,���µ�fÀ¯�½Z¼fyZ�ÊuY�

|�Z]�Ã|��Y�e�,¦¯�{Â]�|ÅYÂy�½Z�°Ë�¶Ë|^e�ÉZÆf¿Y�Á�Y|f]Y���³Y�Z»Y�É{Á�Á�d¼�«��{�\Ì��¾°��,�Ã|��ÊuY���Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�½Z¼fyZ�
|�Z]�,¶Ë|^e�½Z¼fyZ��Y�e��Ã�Z��É{Á�Á�d¼�«�Ze�ÊnË�|e�c�Â��Ä]�Y��d�{ÓZ]�µZ¿Z¯�¦¯�\Ì���ÅZ¯�¾°�Ê»��|Å{���{��d·Zu�¾ËY

��j¯Y|u\Ì���¶Ë|^e�Ê·Â��4H :1V�Ê»��|�Z]���
��
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�������� É{Á�Á�d¼�«��

\Ì��Ã�Z��É{Á�Á�d¼�«��¶ËZ»�µZ¿Z¯�Ä]�Y��d�{ÓZ]�¶Ë|^e�,¾°�Ê»�¶�f»�|À¯�¶»Z��Á��YÂË{Å�ÉZÊuZÀm[M��YÂË{�,�¹Á�·��«YÂ»��{�,|À]�
�ZÌ��µ�fÀ¯�ZË��Ë����ZË�Á�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe���ÉY�]Ã�Y|¿Y�½ZË�m�É�Ì³��ÃY�¼Å�Ä]��YÂË{Å»�Ê ¿̂Zm�ÉZÊ�|�Z]���µÂ��YÂË{�ÊuY���É�Â��|ËZ]�Ê ¿̂Zm�
{Â��½|��{Á|�»�c�Â���{�Ä¯��ZÌ��Ã{Y{��Â^��Y��ÊuY���dÌ§����j¯Y|u�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�ZË�Á�µ�fÀ¯�Ê·Zu�{��Ä¯d�{ÓZ]�µZ¿Z¯�{Y�M��Z¨e�Y�
�ÉY�]Ã|]���ÄÌ¿Zi��]�\ °»��f»�Ä��Ze�ÉZÅ�{Á|u���Êf¿Z���f»�ÉY�]�Á�Ã|]���ÉZÅ�Ì]��e�Z¨e�Y�Z]�\�ZÀf»�µZ¿Z¯�{Y�M�|�Z]���Ä¯�µ�fÀ¯��ZÌ����¬»�
Ä¬¿�Á}���Z¯�Ä]�Ã�Z��d�{ÓZ]�½ZË�m�d����Á�ª¼��µ�fÀ¯�ÉY�]�d�Y�¶°��ÉYÊ»�{Á�����Å��Â^��ÉY�]�Ze�{Â��ÊuY���É�Â��|ËZ]�µ�fÀ¯��ZÌ�

Ã|]�½M��Y���Ä¯ÓÂ¼ »�ÄÀ»Y{��{�Ã|]�Á�ÊuY����
�d�Y�½M��Y|¬»���ÂÀ°Ë�ª¼���]Y�]�d�{ÓZ]�µZ¿Z¯��{�[M�ª¼��½Z¼Å�dyYÃ|]�Ä]�®Ë{�¿�ZË�
|�Z]�ª¼��½M��Ê»�É�Ì³Â¸m�d�{ÓZ]�µZ¿Z¯��{��ËZ��§��Â«Á�Á�½ZË�m�d�����ËY�§Y��Y�µ�fÀ¯��ZÌ��Ã�Z��\Ìe�e�¾ËY�Ä]�|À¯���

 µ�fÀ¯��ZÌ��Ã�Z��ÊuY�� 

��Z�Y�]� µ�fÀ¯� �ZÌ�� Ã�Z�� ÊuY���Y{Â¼¿� ¶°��ÉZÅ����� �Ê»� c�Â��{�Ì³�� ÉY�]� Ä¯�\Ìe�e� ¾ËY� Ä]�Ã|]��[Zzf¿Y� ÉZÅÃ|��,�
É��¿Y�ÉZÅ��Z�Y�]��Â�z»�ª¼��ÉZÅ°Ë�dyYÂÀÊ»�Ä^�Zv»��Â]�»��|¿Â�����Ë{Z¬»�½{Y{��Y�«�Z]Ã|]É��¿Y�Á��ÉZÅ�ÉÁ���]��Â�z»�
�Y{Â¼¿�[Â¸�»�ZÅ�Ê»�¾ÌÌ e���¬»�¾Ë�e�{Â���\Ì��Á��Zy�¦¯�����®Ë�Z]�Ä¯�d�Y�Ê �¬»�µ�fÀ¯��ZÌ����¬»��½Z�°Ë�Ê^¿Zm�ÉZÅ

�Á{��Å�ÉY�]Ã|]��Ã|]� Á�ÊuY����
��½M� �|À¯�¶¼��µ�fÀ¯� ��¬»�c�Â��Ä]� �ÓÂ¼ »�ÉY�]�[YÂm�®Ë� �Y��Ì]�Ä·Z�»�Á� {�Y{� {ÂmÁ�
[Â¸�»��¾Ë�e½M�ZÅ,�ÉY�Y{�Ä¯�d�Y�Ê]YÂm�®qÂ¯��e|�Z]�¦¯�����¾Ë���

Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�Ë����{�]�Z¯��{��Á�Á�d¼�«��{�¹�Ó�{Y�M��Z¨e�Y�¶«Y|u�,|�Z]�Ã|����Âa�d�{ÓZ]�µZ¿Z¯��³Y�,É{Á�Á�d¼�«��{�½ZË�m��Ì³�É{
�|�Z]�Ã|�¿���Âa�µZ¿Z¯��³Y�Á�µZ¿Z̄ �{Y�M��Z¨e�Y�Z]��]Y�],½ZË�m�ª¼��Ä]�ÄmÂe�Z]�µÁ|m�s���Ä]�¹�Ó�{Y�M��Z¨e�Y�¶«Y|u�������Ê»�|�Z]���

ÓÂ¼ »��Y�eÉ{Á�Á�d¼�«�¦¯�Ê»�Äf§�³���¿��{�¾ÌËZa�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]����]�¶ËZ»�µZ¿Z¯�d¼�«�ÉY|f]Y��{�[M�ª¼��Ze�{Â��½ZË�m
��Y�É�Â^��ZÌ�¯��µ�fÀ�ÌiZe|�Z]�Äf�Y|¿�����´Ë{�c�Z^��Ä]�{�½ZË�mÉY|f]Y��¶ËZ»�µZ¿Z¯�d¼�«�\Ì���¾°�|ËZ^¿�d�³�]�[MÄ]�d¼���
�d�{ÓZ]|À¯�{ZnËY���»Y�M�Är�Âu�Á�¶ËZ»�µZ¿Z¯�����Z]��]Y�]�É{Á�Á�d¼�«����Ê»��|�Z]���

�µÁ|m�����¹�Ó�{Y�M��Z¨e�Y�¶«Y|u�{µZ¿Z¯��ÉZÅÃ|�¿���Âa��{�[M�ª¼��Ä]�ÄmÂe�Z]�µZ¿Z¯Ä¯�Ê»Z´ÀÅ���
Ã�Y|¿Y��Ë�����Ì³½ZË�m�{�Y{�{ÂmÁ�É{Á�Á�d¼�«��{���Êf¿Z��\�u�]�{Y|�Y��f»����

[M�ª¼���{µZ¿Z¯����������Ze��������Ze����������Ze����������Ze������

�Z¨e�Y�{Y�M���������������� ����

�������� ¶ËZ»�µZ¿Z¯��

�¶ËZ»�µZ¿Z¯��,���¶�f»��»Y�M�Är�Âu�Ä]�Y��É{Á�Á�d¼�«Ê»��{�Z����ÓÂ/¼ »��\Ì/����/«���¶/ËZ»�µZ/¿Z¯�d¼��\Ì/����¾°/��2H :1V��
Ê»�|�Z]�����Z¨e�Y�YÂË{ÅZ������d����Ä^�Zv»�Z]�¶ËZ»�µZ¿Z¯�Ê^¿Zm�É���½ZË�m��¿���Z]�Á�É�½{�/¯��Â�À»�����Y|/¬»�Ä/]�{Y�M��Z/¨e�Y��
����ÉY�/]��/f»�
Ã|]����ÉZÅº¯���e��Ä���Y���f»����\ °»�]�¾ÌÌ e�ÄÌ¿Zi��Ê»��{Â����ÉY�]�{Y�M�ª¼�Ã|]��Y���eÓZ]�ÉZÅÊ»�����Ë{Z/¬»�ª]Z/�»�½YÂe�{ZÆÀ�/Ìa���ÉY�/]�Ã|/��

d§�³���¿��{�[M|Àe�ÉY�n»���]Y�]��»Y�M�Är�Âu�����Z]�¶ËZ»�µZ¿Z¯����Ê»��|�Z]���
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�������� �»Y�M�Är�Âu 

�»Y�M�Är�Âu�����ÉY�]�Ã|]���ÉZÅº¯��eÄÌ¿Zi��]�\ °»��f»�Ä���Y��Ä�]Y���Y�������Ä^�Zv»Ê»��{Â����

������ �18.465 Q
b

9.911 Q



��

��{�Ä¯½M�Q�Ã|]½ZË�m�ÊuY����\ °»��f»�\�u��]��]ÄÌ¿Zi���Áb��f»�\�u��]��»Y�M�Är�Âu����Ê»��|�Z]���
��»Y�M� Är�Âu�µÂ�ÉY�]Ã�Æ]��Y{�É�Y{�]WÁ� Ê¼�� ZË»�[ÁZÀfÄ]�\Ìe�e23dÁ�24dÊ»��� |�Z]Ä¯2d�a� �Y� | ]� ½ZË�m�ª¼����

d�Y�Ê°Ì·Á�|ÌÅ���
��Ä]���Â�À»¾Ì»Ze��½ZÀÌ¼�Y�\Ë����������/»Y�M�Är�Âu�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�Ä^�Zv»��{,����������d¼�/«�Á�¶/ËZ»�µZ/¿Z¯��{�½Z/Ë�m�Ê¯Z°�/�Y�d/§Y��Y�
��É{Á�Á¥������¿�Ê»���Â�{���Y�e��»Y�M�Är�Âu�¦¯�Ä^�Zv»�Z]���Y�e�{�É��¿Y��y�¾ÌËZa��d�{Á��Z/]��µZ/¼�Y���É�/]��\Ë�/���µ{Z/ »���
��

�µZ¿Z¯�É�]��\Ë��¾ÌËZa�d�{¾ÌÌ e�Ê»��Â�{��Êe�Â��{�Ä¯�µZ¿Z¯��{�¾ÌËZa�d�{��Z^¿�{ÂmÂ»�[M�t���µ�fÀ¯�½Z¼fyZ�|���
���®Ë��YÄ¿Z»Z������|��|ÅYÂy�Äf§�³�Ã�Æ]��»Y�M�Är�Âu�ÊmÁ�y�¶Ë|^e��{�µ�fÀ¯����Y�e��Z/]��»Y�M�Är�Âu�¦¯����/¯��2 v2d h����Y

�����É��¿Y��y�¶«Y|u��Y�e¾ÌËZa��d�{���Ä^�Zv»�Ê»��{Â��Á�v2hZ]������d�Y�Ê°Ì·Á�|ÌÅ���a��Y�| ]�½ZË�m�d���������Ê°Ì·Á�|/ÌÅ�ÊuY����]YÂ�
�YÂ¿Y�¶�§��{��»Y�M�Är�Âu��¹�ZÆqY�YWÄd�Y�Ã|�����

����

����

�¶°�����Y{Â¼¿��µ�fÀ¯��ZÌ����¬»�ÊuY���ÉZÅ��
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����

�� 

�Ä»Y{Y�¶°������Y{Â¼¿�µ�fÀ¯��ZÌ����¬»�ÊuY���ÉZÅ��

�������� ÊmÁ�y�¶Ë|^e 

Ë|^eÊmÁ�y�¶� ,�µZ¿Z¯�Ä]� Y���»Y�M�Är�Âu¾ÌËZa�d�{�^e�»�Ê»��{�Z�� ��¶Ë|^e��YÂË{�ÉÓZ]ºÅ��Y�e�Är�Âu�Ê^¿Zm� �YÂË{�ÉÓZ]�
Ê»��»Y�M��Z]|���

�������� �ËZ��§��]Y�]��{�d�Z¨u 

�Â¿�[M�ª¼��Ä]�ÄmÂe�Z],�µÁ|m�®¼¯�Ä]��ËZ��§��]Y�]��{�d�Z¨u����z]���Ã�Z¼��ÄË��¿�����Ä»Z¿�]�d¿ÁZ »��c�Z�¿�Á�É�Ë�
ÅY��É�ÂÆ¼m�d�ZË��É{�^Ê»�¾ÌÌ e��{Â���¶°��������

������� �Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊuY����]YÂ�\Ì��¾°��ZÅÄ·Â·�¶ËZ»�É�ÉY��
�¾Ì]�µZ¿Z¯��{�[M��Â¬���Z¨e�Y�Ä¯�É{�YÂ»��{�
��Ze��
�½ZË�m�dÌ§���Á��f»��º¯��e��Y��
��f»���\ °»]�ÄÌ¿Zi��|�Z]�,�¾ËY�{�]�Z¯

��Â¿\Ì���¾°�d�Y���Ì»��ÃÁÔ��É��¿Y�­ÔÆf�Y��]Ã�Z��¾ËY���Âe�,��ÉÁ���Y�{{�e½Z°»Y��Ì¿�½M�d�Y��Ë~a����Â¿�Á{\Ì��¾°��Ä·Â·��ÉY
�¶°��ª]Z�»�����Ã�Æ]�Á�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��ËY���ÉY�]��¦¸fz»�É�Y{�]�Y�YWÄd�Y�Ã|�����
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\Ì��Ä·Â·�¾°����¿��Y�µÁY��Â¿�ÉY���{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��ËY��ÊËZm�Ä¯�d�Y�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��½Y�Ì»\Ì��Ã�Z��Ä·Â·�©Y�¤f�Y�Y�]�¾°��É
Ê°Ì·Á�|ÌÅ���a�{ZnËY�Â�v»�¾ÌËZa��{���Ä�¬¿�¾Ë�e½M|�Z]�Ê§Z¯�½M�d�{ÓZ]��{�ZË���Êe�Â��{�|�Z]�Ê¯Zy�ÊmÁ�y�¶Ë|^e�Ä¯,��j¯Y|u�

\Ì��dÌ§���¶ËZ»�¾°��Ä·Â·��µÁY��Â¿�ÉY�
��f»���\ °»�]�ÊÀf]�¶Ë|^e��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{�Á�ÄÌ¿Zi��
��\ °»��f»�]d�Y�ÄÌ¿Zi�����
\Ì��¾°�Ä·Â·��ÉY�»��{�Á�µZ¿Z¯� Z]��°Å��Ê«Ôe�¶v»��{�ZË� Á�µZ¿Z¯��Ì��{�Â»�|�Z^¿�½M�½|��{Á|�»�½Z°»Y�Ä¯�Ê�ËY����{

�Y�«�Ã{Z¨f�YÊ»��{�Ì³��c�Â���{{ÂmÁ��µZ¼fuY�{Y|�¿YÄ·Â·�ÉY�n»������ÉYZ]�ZË�Á�cZ]Â���ÄyZ��ÊÅZÌ³�ÉZÅ,�Ê»��d¼�«�d�{ÓZ]��{�½YÂe
�É{Á�ÁµZ¤�M���Ì³{�¯�\�¿Á���ZË¾ËY�Ä¯·Â·�ÉY�n»���«�Ä��ÉY�Y�É�Â��[Zzf¿Y�{Â¼¿|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�½M�Ê´f§�³�µZ¼fuY�Ä¯����

��
�¶°����\Ì��ÉY�]��ËZ��§��]Y�]��{�d�Z¨u��¾°���¶ËZ»�Ê¸Ì�f�»�ÉZÅ�[M|Àe�ZË���

YÂ»��{�Ä¯�É{�¿�Ê§Z¯�©Y�¤f�Y�½YÂfÉY�]�Y��Ê°Ì·Á�|ÌÅ���a�¶Ì°�e��Ã�Z���{¾Ì»Ze{�¯�Á��Ä·Â·�ÉY�n»�½|��{Á|�»�µZ¼fuY�ZË��ÉY
{�{ÂmÁ|�Z]�Äf�Y,\Ì���Y��Ä·Â·�¾°��Ã{Z¨f�Y�¹Á{��Â¿�ÉYÊ»��Â�{���
��
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��� �YÂ�\Ì��Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊuY����]�¾°��[M|Àe�,ZÅ�Ä¿ZËZa�cZ�Ì�Ze�Á�ZÅ�Ä°^���{�É��¿Y�­ÔÆf�Y�ÉY�Ê�°Å��Á�É�ZÌ]M�ÉZÅ 

 

 

�Ä»
Y{Y

�¶
°�

2�8
Ä·Â

·�¶
ËZ»
�¾
°�

�\
Ì�
��[

�
ÉY
�

¹Á
{��

Â¿�
 

��



¶�§�¹Á{���]YÂ��ÊuY���\Ì��¾°��ZÅ� ��� 

 

�������� \Ì��Ä·Â·�¶ËZ»�¾°��µÁY��Â¿�ÉY 

������Â¿�¾ËY�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉY�mY\Ì����̂e�¶»Z��¾°��d�{ÓZ]�¶Ë|��,�É{Á�Á�d¼�«��,��Ä/·Â·�ÉY�/n»���¶Ë|/^e�Á�ÉY�¾ÌËZ/a���Ê/»�d/�{��|/�Z]��
��������É{Á�Á�d¼�«�Á�d�{ÓZ]�¶Ë|^e�ÊuY����]YÂ�\Ì��¾°��Ä·Â·����ÉY�Â¿�µÁY�,�|À¿Z»��\Ì���d�Y�Ê¸Ì�f�»�¶ËZ»�¾°�����d/�{ÓZ]�¶Ë|/^e�

Ê»���|¿YÂeZ]�®Ë���ZÌ�����É{Á�Á�µ�fÀ¯��Ä¬¿�Á}��Ë����ÉY���Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�ZË�ÁÄ]�{Á���Z¯��{Êe�Â����d¼�/«��{�Ä¯��É{Á�Á�\Ì/�����¶/ËZ»�¾°/�
Ä·Â·�����������|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�ZË�Á�µ�fÀ¯���¬»�ÉY��Y�e�,���Ä/·Â·�ÉY�/n»�¦¯�����������µ�/fÀ¯�Z/e�{Â/��Ã{Y{��Y�/«�¾ÌËZ/a�É|/u�Z/e�|/ËZ]�ÉY
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� ��d¼�«�ÉY|f]Y��{�[M�½ZË�m�d���É{Á�Á�\Ì���Ê¿Y�v]�d�����Y�|ËZ^¿�¾°��Ì]��e|�Z]����
� �u�¦Ë{���ZÆq�¶«Y|­Â¸]�ZÅ�Ã|ÀÀ¯�¹Y�M�É�|ËZ]{Â��Ã{�]��Z°]���¶ËZ»�µZ¿Z¯\Ì���Ä»Y{Y�Zn¿M�Ze�|ËZ]�¾°�]ZË�Ä¯�|�Y�e�ÉÓZ]�

°Ë�¶«Y|uÊ� �Y�­Â¸]�ZÅZa�ÌË¾��ÉY�n»�¦¯� �Y� �e¾ÌËZa�d�{|�Z]�� ��¶ËZ»�µZ¿Z¯\Ì���¦Ë{�� ¾Ë�yM�ÉZÆf¿Y� �Y� |ËZ]�¾°�
­Â¸]�ZÅ�Ä¸�Z§�Ã�Y|¿Y�Ä]�­Â¸]�ZÅ�Y{�Ä»Y{Y�|�Z]�Äf���

� ��Ê¿Á�Ì]�¥���Á{\Ì��Za�Ze�ÓZ]��Y�¾°�Ë\Ì��¾Ì�,�|ËZ]²À��¾Ìq{Â����²À��¾ËY��t����j¯Y|u��Y��eÓZ]�É�Y�e�Ze�ÊÀÌq
�[M¾ÌËZa�d�{Ê»�¹Zn¿Y��{Â����

��
�¶°�����\Ì��Ê·Â��w�¼Ì¿�Á�½Ôa���¿Z»�Ê¸Ì�f�»�¶ËZ»�¾°���Y{��
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� �ÓÂ¼ »�­Â¸]�ZÅ¹Y�M�É��Y�«�É�Â�� Ã|ÀÀ¯Ê»��Z]�t���Ä¯� {�Ì³{Â¼��½M�d�{Ó�� �]¦¯�¶ËZ»�\Ì��|�Z]�¾°�� �����
Ê¿Z«Â§�­Â¸]�ZÅÃ�Z��ÉY�]��ZÅ�®qÂ¯�É�
���f»�Á���
�Ã�Z��ÉY�]��f»��d�Y�±��]�ÉZÅ���

� ���Z¨e�Y�YÂË{�ZÅ�É\Ì���¿Z»�¶ËZ»�¾°���Y{��3h����Z¨e�Y��]Y�]�Ä�­Â¸]�ZÅ�c�Â��Ä]��]�{Â¼���¦¯\Ì��Ê»�¾°��|�Z]� 

� ��]YÂ��ÊuY���ÉZÅ�f»Y�Za��ËZ��¾ÌÌ e�WY�YÄ�¶°���{�Ã|���������Ê»��Ë���Y�«�Ä]�Z]�|�� 

 ��Y|¬»��j¯Y|u�R�Ze��
�Ê»��f»���Z»Y�{Â��[Zzf¿Y�|¿YÂeÓÂ¼ »��Z ��¾ËY�µÂ���
�Ê»�[Zzf¿Y��f»��{Â�� 

��
�¶°������\Ì��É{Á�Á�Ã�Z��¦¸fz»��YÂ¿Y��¿Z»�Ê¸Ì�f�»�¶ËZ»�¾°���Y{��

 �µÂ��Äq�³YS�]�Á{�¶«Y|u��]YbhÊ»��Â�À»��ÉY�]�Z»Y�{Â�bh�ZË�ÉÁZ�»�®qÂ¯��e��Y|¬»��f»�®Ë��Y�SÊ»���|¿YÂe�
��
{Â��[Zzf¿Y��f»� 

 ��Y|¬»�ÄÀ»Y{W�Ê»�|¿YÂe|u�Á{�¾Ì]�bhÁ�bh�
�|�Z]�� 

 �ÄÀ»Y{�Y|¬»pWÊ»��|u�Á{�¾Ì]�|¿YÂebh��
�Á�bh��
�|�Z]�� 
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 1 1L 2d 

 s s1 c ih E (E h )  ¯½M� �{� Äs1E� É��¿Y��Â�z»d�{ÓZ]� µZ¿Z¯� �{�,cEÊ»��Â�z»� É��¿Y���ÉÁ�� º¼Ì¿
Ä¿Zf�MÁ�ih�µZ¿Z¯� ½ZË�m�d���� Á�Ê¿Y�v]�d���� �Z]�¥ÔfyY�¦�¿� Z]�d�Y� �]Y�]� Ä¯�d�Y�É{Á�Á�É��¿Y�d§Y�

d�{ÓZ]� 

 2L R(1 cos ) tan( / 2)    

 y R tan( / 2)sin   

 se h y  

 yS Ssin  

 y bh h cos  

 y yJ S h  

 yH e J F  ��½M��{�Ä¯F��ÅZ¯��Y|¬»�É�Y�e\Ì��Ä¯�d�Y��Ê»�{ZnËY�¾°��|À¯� 

 sL 4S 

 y yL 4S 

 3 xL 4S 

 xS Scos  

 1 1h d 0.3m  

 2 1 sh h h  

 3 bh 3h 

 1 1 1M 1.5h C  

 3 3 3M 1.5h C  

 3 3h h / cos   

 �Ë{Z¬»1C�Á2C ]Y�Ä]��Â]�»�Ä¯�[M��YÂË{�{Z�Ê»�|À]�Ê»�¾ÌÌ e��Ë���Y�«�Ä]�|�Z]�{Â�� 

 

1CZË�2C[M��YÂË{�ª¼����|À]��f»������µZ¿Z¯��{�[M�ª¼���f»���
�
� ����Ze����
��
�������Ze��
���
�
�������Y��Ì]�
���

������� �ËZ��§��]Y�]��{�d�Z¨u��
�����ËZ��§��]Y�]��{�d�Z¨uÅ�Ã�Z��¾ËY|À¿Z¼�d�Z¨u�cZ�z�»�\Ì��¾°��ZÅ�¶ËZ»�Ê¸Ì�f�»�ÉÊ»��|/�Z]�������®/¼¯�Ä/]�d/�Z¨u��Â/¿

��z]��Ã�Z¼��ÄË��¿�����Ä»Z¿�]�d¿ÁZ »��É�ÂÆ¼m�d�ZË��É{�^ÅY��c�Z�¿�Á�É�Ë�Ê»�¾ÌÌ e�{Â����
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�¹Â��¶�§±[M|Àe�ÊuY����]YÂ���ZÅ 

����� cZÌ¸¯��

��Ì�¿�[M|Àe�Ã�Z�\Ì��¾°��Za��Y�e�Ä]��eÓZ]��Y�e��Y�[M�µZ¬f¿Y�ÉY�]�Ë¾Ì���e��Y�e��ÅZ¯��Y�Ê�Z¿�{Y�Z»�É��¿Y�¥ÔeY�Á�Ã{Z¨f�Y�{�Â»
�Y�«Ê»��{�Ì³� �ÓÂ¼ »�[M�t����Z¨e�Y�¥ÔfyY���{Ã�Z��¾ËY�ZÅ��Y��Ì]��
���f»Ê»��|�Z]� �[M|Àe���{��Z¨e�Y�¥ÔfyY�Ä¯�Ê «YÂ»��{� ZÅ

�µÂ�Zf^�¿��Y�Á�Äf�Y{�{ÂmÁ�µZ¿Z¯��Ì�»��Y�É{ZË��ÃZ³|Ë{�É{Z�f«Y�Á�ÊÀ§�dyZ��\Ì��¾°��ZÅ�Ê·YÂf»�ÉÄmÂ»Y�mY�|�Z^¿�Ê»��¿Â�|��
[M|Àe�cÁZ¨e��Z]�ZÅ\Ì��¾°��ZÅ�É��¿Y�­ÔÆf�Y��{��Ì]��eÊ¿ÓÂ��Ä¸�Z§��{��Ê·Â��\Ì��Z]�Á��eºËÔ»��Ê»��e�|�Z]���

[M|Àe��YÂ¿Y�ZÅÄ°^���{��ZÅ|Àf�Å��Ë��s���Ä]�Ê�°Å��Á�É�ZÌ]M�É���
� �Z]Á��µZ¿Z¯�Z]�[M|Àe��
� Ä·Â·�[M|Àe�ÉY��
ÓÂ¼ »[M|Àe��ZÅ¶»Z���É{Á�Á�d¼�«��,d�{ÓZ]�¶Ë|^e��,[M|Àe�ÉY�n»��,Är�Âu�Ä]�[M|Àe�ÉY�n»�¶Ë|^e�,��»Y�M�Är�Âu��Á�

ÊmÁ�y�¶Ë|^e�Ê»��|�Z]���

����� ��]YÂ�Ê»Â¼��uY��Ê��

��]YÂ�Ê»Â¼�[M|Àe�ÊuY�����,ZÅ�Ä]Z�»\Ì��¾°��ZÅÊ»����z]��{�Ä¯�|�Z]�������tË��eÃ|�d�Y����

����� �Z]Á��µZ¿Z¯�Z]�[M�|Àe�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊuY����]YÂ���

��Z]Á��[M|Àe�Ã�Z�Á�ÉY�mY�¦¸fz»½M��¶°���{������d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�� ��Ä]�Ã�Z��ÉY�mY�ÉY�]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊuY����]YÂ�
���Y�«�Ä]�®Ì°¨ed�Y��Ë���

������� [M|Àe�É{Á�Á��z]��

� ��z]É{Á�ÁÊ»�¶¬fÀ»�[M|Àe�ÉY�n»�Ä]�d�{ÓZ]�µZ¿Z¯��Y�Y��[M�Ä¯�Ã�Z����Ze�|ËZ¼¿�¶¼��µ�fÀ¯���¬»�½YÂÀ��Ä]�|ËZ]�|À¯
[M��Y�µZ¿Z¯��f�]�t·Z�»�½|��Äf���Á�d�{ÓZ]�µZ¿Z¯��{�ÉÁ{�|ËZ¼¿�É�Ì³Â¸m�Ê¯Zy�ÉZÅ��Ê»��Â�À»�¾ËY�ÉY�]���Y�½YÂe

[M�t���ºÌ�Àe�Ã�Z�,���Ë��,{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�µ�fÀ¯��ZÌ��ZË�Á�� 

� dyZ���YÂË{�[M�ÉZÅ�|À]�ÉY�]�¾Ì»Ze�d�¿��y�ÉY�]�¹�Ó�µÂ�d�Y�É�Á���� 

� Ê»�É{Á�Á��z]�µÂ���{�É��¿Y�d§Y��Y��½YÂe¥�����¿�¹|��Á�½{Â]��ÌqZ¿�Ä]��Á��»�{�¯��ÌiZeÊËZÆ¿�lËZf¿��]�½M�� 

                                                  ��
1- Inlet Section 
2- Upstream Transition 
3- Chute Section 
4- Trajectory 
5- Stilling Basin 
6- Outlet Transition 
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� [M|Àe�É{Á�Á��z]�½{Â]�Ê¬§Y�c�Â���{,Ê»����¶Ì°�e�¶v»�½YÂe�Ê¬§Y�¦¯�Ä]�|Àe�\Ì��µZ�eY��y� Y��Ê¿Y�v]�ª¼
|�Z]�|Àe��z]�¾ËY�\Ì���³Y� Z»Y�{Â¼¿���§,�cZ�z�»�Ä^�Zv»�Z]�[M|Àe�ÉY|f]Y��{�É��¿Y��y��Y�e�Ä¯�d�Y�É�Á���

{Â��¾ÌÌ e�Ä�¬¿�½M�½ZË�m� 

� ¶Ë|^e�¹Z¼e��{�½�Z¬e�dËZ�����Y�É�Ì³Â¸m��Â�À»�Ä]�É{Á�Á�¶Ë|^e�Ä¸¼m��Y�[M|Àe��{�Äf§���Z¯�Ä]�ÉZÅ�Ê����kYÂ»Y�¶Ì°�e
d�Y�É�Á�����Ê������¬»��{�Ê¿ZÆ³Z¿�cY�ÌÌ¤e�{ZnËY��Y�|ËZ]�¾ÌÀr¼Å�²Àe�ZË�Ê³|��Z]�Ê³|��{�¯�É�Y{{Ây�����j¯Y|u

Ê»�¾ÌÌ e��Ë��Ä�]Y��®¼¯�Ä]�¥Y�v¿Y�ÄËÁY���Y|¬»�{Â�� 

������ �Co tan gentg 3.375F ��
½M��{�Ä¯�F���Ë��Ä�]Y���Y�Á���¬»��Å��{�½ZË�m�{Á�§�{|�Ê»�¾ÌÌ e�{Â����

������ �V
F

(1 K)gdcos


 
��

½M��{�Ä¯���
V��½ZË�m���Âf»�d�����ÄÌ¿Zi��]��f»�,��
g�¶¬i�[Zf����ÄÌ¿Zi��Á~n»��]��f»�,��
��Ê·Â��\Ì��ÄËÁY���Äm�{�Á�,��
K��Ê»�¾ÌÌ e��Ë���]YÁ���Z�Y��]�Ä¯�d�Y�[Zf���Âf¯Z§�{Â����
��������¬§Y�¶Ë|^e�¦¯Ê� �K 0��

��������Ã�ËY{��Â«�µZ�eY�ÊÀvÀ»�ÉY� �
2V

K
gRCos




��

��������Æ���Â«�µZ�eY�ÊÀvÀ»¼Ê� ��
2

L 0 v 0

T

(tan tan )2h Cos
K

L

   
��

½M��{�Ä¯���
TL��¶Ë|^e�ÊÀvÀ»�µÂ����f»�,��
R�¦¯�ÉZÀv¿Y��Z �����f»�,��
V�{�Â»�Ä�¬¿��{�d������¿���ÄÌ¿Zi��]��f»�,��
����¿�{�Â»�Ä�¬¿��{�¦¯�Ê·Â��\Ì��ÄËÁY���Äm�{�,��
L��¶Ë|^e�ÉZÆf¿Y��{�¦¯�Ê·Â��\Ì��ÄËÁY���Äm�{�,��
0���¶Ë|^e�ÉY|f]Y��{�¦¯�Ê·Â��\Ì��ÄËÁY��Äm�{��,Á��
vh���d�����Z]��f»��Ê»�ÊÀvÀ»�ÉY|f]Y��{�|�Z]���
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������� [M|Àe�ÉY�n» 

� ÓÂ¼ »�Ê·Â��\Ì��ÉY�n»]�[M|Àe��Z�Y���Ê Ì^��¾Ì»��Ê§Y�³ÂaÂe�¾ÌÌ eÊ»��Â�{��\�ZÀ»���Y�[M|Àe�µZ¿Z¯�����¾Ë�e
Z¯�Ê·Â��\Ì��¾ÌÌ e��Y��a�É{Z�f«Y���¿Ê»�¾ÌÌ e�[M|Àe�µZ¿�{Â�� 

� d�Y�Ê¸Ì�f�»�ÓÂ¼ »� Y�n»���¬»� �Ê»�ºÅ��´Ë{�Ê�|ÀÅ���Z¬»� ,kYÂ»Y�¥~u��Â�À»�Ä]��ËY���Êy�]��{����¿�|»�|À¿YÂe
d�Y���¬»�¶°��[Zzf¿Y�Ê¸�Y�¶»Z��,½Z�M�ÉY�mY�Á�s���{Z�f«Y�Z»Y�|¿�Ì³��Y�«� 

� Ê»���¤·��]Y�]��{�Ã�Z��d»ÁZ¬»��ËY�§Y�ÉY�]�{�½{Y{��Y�«��Y�½YÂe[M��YÂË�|À]�¶v»��{�d§�³�Ã�Æ]�¹�Ó�ÉZÅ� 

� [M|Àe�ÉY�]�º¯�µÂ��Z]�ÊËZÅ���Y��e��Ê»��f»��¥���­Z°��Y��Y�½YÂe�{Â¼¿���¿� �[M|Àe��{� Z»Y�Ê¿ÓÂ��ÉZÅ���e�\Ì��|ËZ]
��§� Z]� Á�²ÀÌ¿Z»� µÂ»�§�®¼¯� Ä]� Y�� ­Z°��Yn 0.01{Â¼¿� �Â�À»� Á� Ä^�Zv»�� �Ê»�³� Ä]� ¹Z³��Á�� �Y� ½YÂe�¹Z

{�Y|¿Zf�Y�d§�³�Ã�Æ]���¿�{�Â»���Z¬»��{�½ZË�m�cZ�z�»�¾ÌÌ e�ÉY�]� 

� Ê»�Äf§�³���¿��{��Ë���Y�«�Ä]�[M|Àe�ÉY�n»�ÉY�]�{Y�M��Z¨e�Y�,µZ¬f¿Y�dÌ§���Ä]�ÄmÂe�Z]�{Â�� 

 
µZ¬f¿Y�dÌ§���ÄÌ¿Zi��]�\ °»��f»������{Y�M�ª¼���f»���

�Ze� ����
���
��
��Ze���������
���
��
���Ze���������
���

�Ì]���Y��e��������
��� ��
� ��Z¨e�Y�YÂË{��{|��Ä¯��Ë���]YÁ���Y�Ê°Ë��Z�Y��]�[M|Àe�ÉY�n»�ÉZÅ±��]��e�Y��WY�YÄÊ»��Ê»�[Zzf¿Y�|Å{�{Â�� 

 �±��]��e¾Ë�Ã|��Ä^�Zv»�ª¼���¦¯��]�{Â¼������¬»��{Ä]�ÃÁÔ�{Y�M��Z¨e�Y� 

 ��
����¬»�Ê¿Y�v]�ª¼��Ä]�ÃÁÔ�{Y�M��Z¨e�Y� 

 d�����{��ÉZÅ��Y��Ì]�½ZË�m��Ê»��ËY�§Y�YÂÅ�¾f§�³�]��{�¶Ì·{�Ä]�[M��Z¨e�Y�ÄÌ¿Zi��]��f»��|]ZË���{Y�M��Z¨e�Y{ZÆÀ�Ìa�
�Êf·Zu�¾ÌÀq�Z]�Ä¸]Z¬»�ÉY�]�Ã|���Ì¿Ê»�dËZ¨¯�|À¯� 

������� �[M|Àe�ÉY�n»�¾Ì]Z»�¶Ë|^e�½Z¼fyZ�Á�»Y�M�Är�Âu���
�¶°��ª]Z�»�����,�»Y�M�Är�Âu�Ä]� Y��[M|Àe�ÉY�n»�¶Ë|^e�¾ËY�Ê»�¶�f»��{�Z�Á�\Ì��µZ¿Z¯�Á�µZ�eY�ÊÀvÀ»�¶»Z����Y{�

�Ä¯�d�YÓÂ¼ »\Ì��Z]����Ä]�É{Â¼���Ê¬§Y��ÄfyZ�Ê»��{Â���µZ�eY�ÊÀvÀ»,\Ì��µZ¿Z¯���Ä]�Y���Y{ÉY�n»�¶�f»�d�{ÓZ]��{�[M|Àe�
Ê»�{�Z���ÊÀvÀ»�¾ËY�ÊuY���®¼¯�Ä]�Ä·{Z »�Ê»�c�Â���Ë��{�Ì³���

������ �2L 0
0

T

(tan tan )
y x tan x

2L

  
  ��

                                                  ��
1�- Standard Step Method 
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]Y��¾ËY��{�Ä�x�Á�Ê¬§Y�µÂ��yÄ¸�Z§��Z«WºÄ�¬¿��Å����Y�µZ�eY�ÊÀvÀ»�ÉÁ�Y|^»Ê»��,|�Z]
TL��ÊÀvÀ»�ÉZÆf¿Y�Ze�Y|f]Y�Ê¬§Y�µÂ�

Ê»�µZ�eY�|�Z],0�ÁL��½M�ÉZÆf¿Y�Á�Y|f]Y��{�µZ�eY�ÊÀvÀ»��]��Z¼»�\Ì��ÄËÁY���Ì¿�Yd��ÓÂ¼ »µZ�eY�ÊÀvÀ»�µÂ��TL��É�Â�
Ê»�[Zzf¿Y��Y|¬»�Ä¯�{Â��K��Ä�]Y���{��������]Y�]��
��ZË�º¯��e�Ä�]Y���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��b��Á�{Â����������Ë{Z¬»y�ÊÀvÀ»�¦¯��Y�e�Á�
]�µZ�eYÄ�Ê»�d�{�|ËM��\Ì��µZ¿Z¯�Ä]�µZ�eY�ÊÀvÀ»�ÉZÆf¿Y�\Ì��µZ¿Z¯�Á�Ã|��¶�f»��Y{�Ê»�ÊÆfÀ»��»Y�M�Är�Âu�Ä]��Ì¿��Y{�Â�{���
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1- Chute Block 
2- Basin Block 
3- Jump Height Curve 
4- Tail Water Rating Curve 
5- Degree of Submergence 
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Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊuY����]YÂ��Är�Âu��YÂ¿Y�ZÅ�»Y�M�É��z]��{�Ã|���¯}��������s���Ä]Y��Ë�d����

������� uÂÄr���»Y�M�I�USBR��
u��Â¿�¾ËY��»Y�M�Är�ÂZ^·Z£�ÉY�]�{|��Z]�½ZË�m�{Á�§��
��Ze��
�Ä]��Ê»�Ã{�]��Z¯�{Â�����»Y�M�Är�ÂuI��USBR�,�®Ë�¶»Z�

¦¯�½Á|]�Ê¬§Y�pÌÅ�Ä¿Â³��Zy�cY|ÌÆ¼e�¶Ì^«��YÊËZÆf¿Y�Ä¿Zf�M��,­Â¸]�ZÅ�ZË�Á�Ê¿ZÌ»�É­Â¸]�ZÅÊ»�[M|Àe�ÉZa�É�|�Z]���¶°��������

��

�¶°�������Â¿��»Y�M�Är�ÂuUSBR-I��11.7 Fr 2.5 ���

��»Y�M�Är�Âu��Â¿�¾ËYÃ�Z���{�d�Y�¾°¼»��|À¿Z»�º¯�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]�Z]�Ê]M�ÉZÅ\Ì��¾°���ÉZÅZ«Wº�,¶ËZ»�ZË��d]Zi�ÉZÅ�Ë���
­�vf»� ZË� ,Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�µZ¿Z¯� �{�[M�t���ÉZÅ�ZÅ� ,É{�YÂ»��ÊmÁ�y� �{¹Â¸§�ZÅÊËYÂÅ�É� ,� ZÅ�~´]M�ÊmÁ�y�c�Â·Z¯�ZÅ� ��ÊmÁ�y� ZË
M��Å�É�Zn»[���{�ZË�Á�ZÅÁ�cZ�Ì�Ze{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÃZeÂ¯�Ê§Y�v¿Y�ÉZÅ|À]�����Â¿�¾ËY�¾ÌÀr¼Å�»Y�M�Är�Âu�Y�Ê»��½YÂe�Ä]�

ZË�Á�ÊËZÆf¿Y�Ä¿Zf�M�Z]�Ê^Ì¯�e�c�Â���Z]�ÊmÁ�y�¶Ë|^eÄ]�{�]��Z¯���
�Y|f]YÉ{�YÂ»��{�d�Y�¾°¼»�ZÀ]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ�ZÌ »��]�,Är�Âu��´Ë{��YÂ¿Y��Y�Ã{Z¨f�Y�M�ÉZÅ��»Y�USBR|»��{�Ì³��Y�«���¿�,
ZÀ]�Z»Y��|À¿Z»�ÊeZ�uÔ»��]¶ËZ�»Êa��Y��ÁY�e�Z]��^e�»��,¶ËZ�»�Á�ÊËY�mY�«�Är�Âu��Y�Ã{Z¨f�Y���Â¿��»Y�M�USBR-I�®Ë�Z]�ÃY�¼Å�

�ÊËZÆf¿Y�Ä¿Zf�M[Zzf¿Y�{Â����

������� �»Y�M�Är�Âu�II�USBR��
Är�Âu������»Y�M�ÉZÅII�USBR���ÉY�]��Z]�É{Á�Á�½ZË�m�{Á�§�{|���Ì]��e��Y��
��½ZË�m�d����Á��Ì]��e��Y�����f»�]�Ä/]�ÄÌ¿Zi�����Z/¯�

Ê»�Ã{�]�{Â���Är�Âu��Â¿�¾ËY��¶»Z���»Y�M�­Â¸]�ZÅ�Á�[M|Àe�ÉZa�É­Â¸]�ZÅÊËZÆf¿Y�Ä¿Zf�M�ZË�ÊËZÆf¿Y�É�Ä¿Y|¿{�Ê»��Y{�|�Z]���¶°�������
������»Y�M�Är�Âu��Â¿�¾ËY��Ä]��[M|Àe�|À¿Z»�É{�YÂ»�ÉZÀjf�Y�Z���{�,{ZË���Z¨e�Y�¥ÔfyY�Z]�ZÅÃ��Ä°^��ÉZÅ��Ê�°Å��Á�É�ZÌ]M�ÉZÅº¯��e�{�Â»�

Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Ì³���



�¶�§�¹�ZÆq�±�Ã�Z��ÉZÅ�­ÔÆf�Y�É��¿Y� ��� 

 
 

��Z¨e�Y­Â¸]�ZÅ[M|Àe�ÉZa�É���]Y�]� Z]�»Y�M�Är�Âu�Ä]�É{Á�Á�½ZË�m�ª¼��,�Ä¸�Z§�Á�­Â¸]��Å����­Â¸]�ZÅ��Ì¿��´Ë|°Ë��Y�
��»Y�M� Är�Âu� Ä]�É{Á�Á� ½ZË�m�ª¼�� �]Y�]ÁÊËZÆf¿Y� Ä¿Zf�M� �Z¨e�Y�������a� ÄËÂ¿Zi� ª¼�� |��{�Ä¸�Z§� Á����� Á�Ê°Ì·Á�|ÌÅ

­Â¸]�ZÅ�É½M���Ê»�Ê°Ì·Á�|ÌÅ���a�ÄËÂ¿Zi�ª¼��|��{��|�Z]���
Ê»Z´ÀÅ��[M|Àe�\Ì��Ä¯�Ì]��e���Y���Äm�{�|�Z]� ,[M|Àe�µZ¿Z¯Z]�Ã�ËY{��Â«�����a�ÄÌ·ÁY�ª¼���]Y�]��ZÆq�¶«Y|u��Z ��Ä]�ÉY
�Ê°Ì·Á�|ÌÅÄ]��»Y�M�Är�Âu�Ê»�¶�f»�{Â����¾ËY��{d·Zu�­Â¸]�ZÅM|Àe�ÉZa�É�Y�«�ÊÀvÀ»�t���ÉÁ���]�[�Ê»�|¿�Ì³���

��
�¶°�������Â¿��»Y�M�Är�ÂuUSBR-II��1 1Fr 4.5,V 15m / s � 

������� ��»Y�M�Är�ÂuIII�USBR��
��»Y�M�Är�Âu�III��USBR��ÉY�]�{|��Z]�½ZË�m�{Á�§�Ì]��e��Y��
�Á��|u�Ä]�É{Á�Á�½ZË�m�d�����j¯Y���»Y�M�Är�Âuº¯��e�
�Y�����f»�]�ÄÌ¿Zi��Ã{�]��Z¯�Ä]Ê»��{Â���ÓÂ¼ »�Är�Âu��»Y�M��III��USBR�,��{¾ÌËZa�d�{�\Ì��¾°��ZÅ�,[M|Àe�ZÅÁ�[M��Å���ZÅÁ��É

�Á�Ê§Y�v¿Y�ÉZÅ|�«Ä]���Z¯�Ê»�Ã{�]�{Â����
�»Y�M�Är�Âu�III��USBR�¶°���{��������WY�YÄd�Y�Ã|�����¾ËY��Â¿�®Ë�¶»Z���»Y�M�Är�Âu¦¯Ê¬§Y��,­Â¸]�ZÅ�ÉZa�É

[M|Àe�,­Â¸]�ZÅÄ¿Zf�M�Á�Ê¿ZÌ»�ÉÊ»�ÊËZÆf¿Y��|�Z]���Ã�Y|¿Y�Á�{Z ]Y�¾ÌÌ e��Y{Â¼¿­Â¸]�ZÅ�ÊËZÆf¿Y�Ä¿Zf�M��Z¨e�Y�Á�Ê¿ZÌ»�É�Ì¿��¶°���{
������Y�YWÄd�Y�Ã|�����Â¿�¾ËY��{�Är�Âu������Á��Z¨e�Y�ZÅ­Â¸]�ZÅ�»Y�M�Är�Âu�Ä]�É{Á�Á�½ZË�m�ª¼��Z]��]Y�]�[M|Àe�ÉZa�É��Á

�¾Ì]�Ä¸�Z§­Â¸]�ZÅ»Y�M�Är�Âu�ÉY|f]Y��Y�Ê¿ZÌ»�É��]Y�]����d�Y�Ê°Ì·Á�|ÌÅ���a�ÄËÂ¿Zi�ª¼��|��{����
��»Y�M�Är�Âu�Ä]�É{Á�Á�½ZË�m�ª¼��Ä¯�Ê»Z´ÀÅº¯��e�Y����
�|�Z]� �f»�� ,��Z¨e�Y­Â¸]�ZÅÉ�[M|Àe�ÉZa���
���f»�[Zzf¿Y�

Ê»�{Â����{Z ]Y�cZ�z�»�´Ë{��Â¿��»Y�M�Är�ÂuIII��USBR�¶°���{��������Y�YWÄd�Y�Ã|�����



��� �\Ì��Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊuY����]YÂ��¾°��[M|Àe�,ZÅ�Ä¿ZËZa�cZ�Ì�Ze�Á�ZÅ�Ä°^���{�É��¿Y�­ÔÆf�Y�ÉY�Ê�°Å��Á�É�ZÌ]M�ÉZÅ 

��
�¶°����Â¿��»Y�M�Är�Âu���USBR-III��1 1Fr 4.5,V (15 16)m / s  ����

��
�¶°����­Â¸]�{Z ]Y�¾ÌÌ e��Y{Â¼¿���½ZË�m�{Á�§�{|��\�u�]�ÊËZÆf¿Y�Ä¿Zf�M��Z¨e�Y�Á�Ê¿ZÌ»�ÉZÅ��

������� Är�Âu�ÉZÅ��Â¿��»Y�M�USBR- IV��
Är�Âu���Â¿��»Y�M�ÉZÅUSBR- IV��{�Ä¯�Ä���z]�¾ËY��{�d·Zu�Y�YWÄÊ»��{Â�,�ÉY�]�{|��Z]�½ZË�m{Á�§���
���Ze�
��¶]Z«�
Ê»�Ã{Z¨f�Y�|�Z]���

�������� ��»Y�M�Är�Âu�Â¿�IV -USBR »�¼Ê·Â��

��»Y�M�Är�ÂuUSBR-IV��¶°���{�Ê·Â¼ »������Y�YWÄd�Y�Ã|������Â¿�¾ËY�¶»Z���»Y�M�Är�Âu�,Ê¬§Y�¦¯­Â¸]�ZÅ�ÉZa�É
Ê»�ÊËZÆf¿Y�Ä¿Zf�M�Á�[M|Àe�|�Z]� �������j¯Y|u­Â¸]�ZÅ[M|Àe�ÉZa�É,�W,Ì·Á�|ÌÅ���a�ÄÌ·ÁY�ª¼���]Y�]�Ê°,1d,d�Y�� ���Â�À»�Ä]



�¶�§�¹�ZÆq�±�Ã�Z��ÉZÅ�­ÔÆf�Y�É��¿Y� ��� 

 
 

{�°¸¼��\�ZÀ»�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��e�,����­Â¸]�ZÅ�[M|Àe�ÉZa�É��Ê°Ì·Á�|ÌÅ���a�ÄÌ·ÁY�ª¼��|��{�Ê»��|�Z]���Ä¸�Z§�d^�¿�¾ÌÀr¼Å
�¾Ì]­Â¸]�ZÅ�����Á�­Â¸]�ZÅ��
��d�Y���¶°���Y��Ì¿�ÊËZÆf¿Y�Ä¿Zf�M��Z¨e�Y������Ä]�Ê»�d�{�|ËM���

u�Ä]�ÄmÂe�Z]º¯�{Á�§�{Y|�Y�ÉY�]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ���a�{ZË��dÌ�Z��,�{�[ZËZa�ª¼���{�®qÂ¯�¥ÔfyY�®Ë��»Y�M�Är�Âu��Â¿�¾ËY�
Ê»�h�Z]�Â��{Ze�k�Zy��»Y�M�Är�Âu��Y�¶»Z¯��Â��Ä]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ���a�Â�{���¾ËY�]ZÀ]Êe�Â��{�Ä¯�[ZËZa�ª¼���
��ÄËÂ¿Zi�ª¼���]Y�]�

|�Z]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ���a�,Ì°�e��fÆ]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ���a�kYÂ»Y�¥~u�¶¼��Á�Ã|��¶\�ZÀ»��eÊ»�c�Â���{�Ì³��¾ËY�]ZÀ]�¾ÌÌ e�ÉY�]��Y�e�
ÊÀvÀ»�¶Ì¸ve�Á��»Y�M�Är�Âu�¦¯��ÉZÅTWRC�Á�JHC�{ZÆÀ�ÌaÊ»��{Â��[ZËZa�ª¼��Ä¯���Ze����|��{��Ì]��e�ÄËÂ¿Zi�ª¼���Y�

�Ê°Ì·Á�|ÌÅ���a{Â��Äf§�³���¿��{���

��
�¶°�������Â¿��»Y�M�Är�ÂuUSBR-IV�Ê·Â¼ »��12.5 Fr 4.5 ���

��
�¶°�������Â¿��»Y�M�Är�Âu��{�ÊËZÆf¿Y�Ä¿Zf�M��Z¨e�Y�¾ÌÌ e��Y{Â¼¿USBR-IVÊ·Â¼ »���



��� �\Ì��Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊuY����]YÂ��¾°��[M|Àe�,ZÅ�Ä¿ZËZa�cZ�Ì�Ze�Á�ZÅ�Ä°^���{�É��¿Y�­ÔÆf�Y�ÉY�Ê�°Å��Á�É�ZÌ]M�ÉZÅ 

�������� ��Â¿��»Y�M�Är�ÂuIV�±�USBR\Ì��ÉY�]��¾°��®qÂ¯�ÉZÅ��

ÄÀË�³��»Y�M�Är�Âu��´Ë{�USBR-IV\Ì��ÉY�]��¾°���ÉZÅZ«Wº®qÂ¯���¶°���{�������Y�YWÄd�Y�Ã|�����Är�Âu��Â¿�¾ËY
�»Y�M�ÉY�]�{|��Z]�½ZË�m{Á�§���
��Ze��
�Ê»�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��|�Z]���½ZË�m�{Á�§�{|��Ä¯�Ê»Z´ÀÅº¯��e�Ä���Y�d�Y��Â¿�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�,

��z]�dËZ����ZÌ�]�É��¿Y�­ÔÆf�Y�Ã�Z�d�Y����»Y�M�Är�Âu��Â¿�¾ËY��{\Ì��ÉÓZ]��{�½ZË�m�{Á�§�{|��¾°��|ËZ]��{Á|u�
��
|�Z]���
»¶°��ª]Z��������� ,¨���³Y�Ã|��\�¿�®^�»�Äv�t����{ÊËÓZ]\Ì����ZË�Äm�{�Ä��{Á|u�ÄËÁY�� Z]�¾ÌËZa�d¼��Ä]�¾°�
�Ì]��e�¶ËZ¼f»�{Â��,ÊËÂ��{Ây�ÉZ�§�½|���Ì¼e�Á�Ä¸Ì»�¾Ì]��ÉZÅ�Ä]�É{ÓÂ§�Ä°^�Ê»�¹Zn¿Y�Ê]Â¸�»�c�Â��{Â���Êe�Â��{�Ä¯�

|�Z]�¹�Ó��[M�t����Y�e�®Ë�d�{ÓZ]�µZ¿Z¯�{¾Ì »�ºÌ�Àe�{�¯Ê»�,�¼f»�Z]�½YÂe�¾fyZ��¶ËZÄv¨�ÓZ]�d¼��Ä]�®^�»�¶¼��,�
ºÌ�Àe��{Y{�¹Zn¿Y�Y��µZ¿Z¯��{�[M�t�����¾Ì]�Ê·Zy�ÉZ�§�{Y|�¿Y�Á�Ê´f§�³�½Z°»Y�Êu���¾ÌÀq��{�{ÂmÁ�¾ËY�Z]Ä¸Ì»�ZÅ��{��Äv¨�

{�Y{�{ÂmÁ�®^�»���

��
�¶°��������Â¿��»Y�M�Är�ÂuUSBR-IV�ÉY�]�\Ì��¾°��ZÅ�ÉWZ«º®qÂ¯���12.5 Fr 4.5 ����

�s����{Äv¨�®^�»��,�¾Ì]�Ä¸�Z§��{�cÁZ¨f»�\Ì¯�e�Á{Ä¸Ì»�ZÅ�µÂ��Á�Ä¸Ì»�ZÅÊ»��d§�³���¿��{�½YÂe��µÁY�d·Zu��{�,�¾Ì]�Ä¸�Z§
d�Y�ZÅ�Ìe�����Z]��]Y�]�ZÅ�Ìe���{Á|u�ZÅ�Ìe�µÂ���ËY���¾ËY��{�
�Ê»�d�{ÓZ]�µZ¿Z¯��{�½ZË�m�ª¼���]Y�]��|�Z]��¹Á{�d·Zu��{�,

{�{Á|u�ZÅ�Ìe�¾Ì]�Ä¸�Z§Á�d�Y�ZÅ�Ìe�����¹Â��,�ËY���¾ËY��{�µÂ���{Á|u�ZÅ�Ìe�
�Ê»�d�{ÓZ]�µZ¿Z¯��{�½ZË�m�ª¼���]Y�]��|�Z]��
�É��¿Y�­ÔÆf�Y��{�¹Á{�d·Zu�iÂ»�µÁY�d·Zu��Y��ed�Y���ZÅ�Ìe�µÂ��Ä^�Zv»�ÉY�]��Ë��Ä�]Y�Y�YWÄ�Ã|�d�Y����

������ �Q
L

CSN 2gy
��

�Ä¯��{½M���
C�Ä¯�d�Y�Ê]�ne�\Ë���d·Zu�ÉY�]��É�Ì³�Y�«�\Ì¯�e�¹Á{�Á�µÁY�ÉZÅ�Ä¸�Z§��¾Ì]�ZÅ�Ìe���
�Ê»�|�Z]�Á�d�Y�| ]�½Á|],��
S��\�u��]��Ìe�Á{�¾Ì]������f»,��

                                                  ��
1- Small Drops 



�¶�§�¹�ZÆq�±�Ã�Z��ÉZÅ�­ÔÆf�Y�É��¿Y� ��� 

 
 

N�ZÅ�Ìe�¾Ì]�¶�YÂ§�{Y| e�,��
y��\�u�]�d�{ÓZ]�µZ¿Z¯�{�½ZË�m�ª¼���f»Á�,��
L���f»�\�u��]�ZÅ�Ìe�µÂ����

�������� ��»Y�M�Är�ÂuUSBR IVÃ|��sÔ�Y���

Är�Âu��Â¿�¾ËY�»Y�M����¶°�������ÉY�]��{Á�§�{|��Z]�½ZË�m��
��Ze��
���Ã{Z¨f�Y�¶]Z«d�Y���{Á�§�{Y|�Y�ÉY�]º¯��e���Y��,
�Ã{Z¨f�Y�Y�YÂ¿Y�´Ë{�� Ã�Z���¿Z»�ÉZÅ�Ë����|À¿Z»�É��¿Y�­ÔÆf�Y�ÉZÅ��Y{���ZË\Ì���¾°��ZÅ�¿Z»�É��Y{��{ZÆÀ�ÌaÊ»��{Â����

��
�¶°��������Â¿��»Y�M�Är�ÂuUSBR-IV�Ã|��sÔ�Y��12.5 Fr 4.5 ���

\ËZ »��»Y�M�Är�Âu�USBR-IV� »¼Ê·Â� ,��¶°������Y� |Àe�Z^�����±��]� {Z ]Y­Â¸]�ZÅ[M|Àe�ÉZa�É� ,�Ä�uÔ»�¶]Z«�µÂ�
�Á��»Y�M�Är�Âuº¯�Ã{�Z]�É��¿Y�­ÔÆf�Y��{�{�YÂ»�¾ËY�Ä¯���Â¿��»Y�M�Är�ÂuUSBR-IV�Ã|��sÔ�Y�d�Y�Ã|Ë{�³�¥���]���
�¶°��ª]Z�»�������,¶»Z��Ã|��sÔ�Y��»Y�M�Är�Âu�,Ê¬§Y�¦¯�­Â¸]�ZÅ[M|Àe�ÉZa�É�,­Â¸]�ZÅÄ¿Y|¿{�Ä¿Zf�M�Á�Ê¿ZÌ»�É���Y{

Ê»�ÊËZÆf¿Y�|�Z]���É{Z ]Y�Á�Ê�|ÀÅ�cZ�z�»­Â¸]�ZÅ�Á�[M|Àe�ÉZa�É­Â¸]�ZÅÄ¿Y|¿{�Ä¿Zf�M�Á�Ê¿ZÌ»�É��¶°���{��Y{��������Á�½Ôa��{
d�Y� Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���¬»� ������Á��Z¨e�Y­Â¸]�ZÅ�É�Á�Ê¿ZÌ»­Â¸]�ZÅÉZa�É��[M|Àe�Ä]�\Ìe�e�]Y�]�1d�Á10.7dY�d�� ��¾ÌÀr¼Å

                                                  ��
1- Baffled Apron Spillway 
2- Baffled Apron Drop 



��� �\Ì��Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÊuY����]YÂ��¾°��[M|Àe�,ZÅ�Ä¿ZËZa�cZ�Ì�Ze�Á�ZÅ�Ä°^���{�É��¿Y�­ÔÆf�Y�ÉY�Ê�°Å��Á�É�ZÌ]M�ÉZÅ 

{ZÆÀ�ÌaÊ»��Â��¾Ì]�Ä¸�Z§�Ä¯�{­Â¸]�ZÅ�Á�Ê¿ZÌ»�É­Â¸]�ZÅ�����Z]��]Y�]�[M|Àe�ÉZa�É­Â¸]�ZÅÊÀ Ë�10.7d�|�Z]���¶¯�{Y| e­Â¸]�ZÅ�
YÂ§�Á�¾Ì]�¶�½M�ZÅÊ»�d�{�Ä]��Ë��Ä�]Y���Y��|ËM���

������ �(B 2KW)
N

W


��

��
�¶°��������Â¿��»Y�M�Är�Âu���¬»�Á�½Ôa�­Â¸]�{Z ]Y�Á�Ã|��sÔ�Y�ÉZa�ÉZÅ�[M|Àe,­Â¸]��Ä¿Y|¿{�ÊËZÆf¿Y�Ä¿Zf�M�Á�Ê¿ZÌ»�ÉZÅ��Y{��

¶»YÂ��Ä·{Z »�������|Àf�Å��Ë��s���Ä]���
N�{Y| e� �¶¯­Â¸]�ZÅ§�Á��¾Ì]�¶�YÂ½M�ZÅ��
B�r�Âu�����¶¯��Ä�f»�\�u��]��»Y�M��

W������­Â¸]�ZÅ�]Y�]�Ä¯�10.7dd�Y����
K��ÉZÀÆa��Y�É��¯�­Â¸]�ZÅÊ»��»Y�M�Är�Âu��YÂË{�Á�­Â¸]�¾Ë�yM�¾Ì]�Ä¸�Z§��]Y�]�Ä¯��Á�|�Z]�0.375 K 0.5 �,��Y|¬»N�

Ã|��Ä^�Zv»�Y� �Ä�]Y������|ËZ]�®Ë{�¿�Ä]���Ë{Z¬»��b��Á�Ã|��{�³�{�§�{|��¾Ë�e�K��ÁW�Z^«Z f»��sÔ�Y|¿Â����



�¶�§�¹�ZÆq�±�Ã�Z��ÉZÅ�­ÔÆf�Y�É��¿Y� ��� 
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