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Abstract  
 This paper has paid to review one of the structural flood control methods (levees). In order to speed up the 
design of levees, an optimization method has been proposed in this paper which can be a good alternative for the 
usual design methods. The advantage of using optimization method is that one can reach the optimal option by 
solving model for one time (or several times for further analysis) and there is no need to review various single 
options. Benefit-cost analysis has been used to optimize the dimensions of levee containing height of it and it's 
distance from the river bank. Obtained optimization model is a non-linear one that has been solved by LINGO 12 
software. In this study, proposed system of flood control in dry Maali Abad river (TangeSorkh) of Shiraz has 
been studied. According to this studies and the execution of model, 20-year return period flood had the highest 
annual net benefit and was selected as the design flood. The obtained values for the height of levee and it's 
setback are respectively 1.7 and 6.1 meters. 
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����� � -�%� !" ����'� +.��T *" E��. & $3 B(���28:� (��.
�' � � �V�8�� *�D��� ��� ���� �A��81� �%�:� �� ����� �7���

 �� ($�,%��� � !H��� ���C� � $ �� #��� �����:� .��� ��7	�
*��� � -����� �������:� �8���� �� ������ ����� (���. -�����$�@ � (� (�

�� �����:� .��� (�8 $ ��)-��� -��98��� ��� !H�� ��C� ���� (�
-$��m *��U� -�%�, ����1� ��� !H��� (�������� B($��Y3 � (�

(D $T����)e����� ����	���.�������� &���	4. � !H���� E�$����� B
��'���� �� ($�,%��� �  ��� i�� -�� +.�T (�$� �̂�%V �T �	���
��� �� a�[�� ($�, -����$�@ (�C���� .�$�, 8 $ ��� ��  (� �� ��T �

��A�;/ �:�/ �6� � !H�� �� ����'1 B-�%� ��D� ���8��� (�.
�� +.�T �� *" $X� ��' � ��$X� �C��� & � .�	.� ($�8T ��7���

 �����]e[.
��� �8���$) *" �� �A��� & � �� �T �4�" ������:� �� ��`  B�%��

-��� -�%�, ����1� �	;  !H�� ��C� S%;� (� ����$ � �� .�%�� ��.
�98��-�%, �� -� �� �. $���3$� �� !H��� ��C� (�C.�� �� �`  *�%	V

�8��� i��� *�$ � -�%, �� ��;� D� �� ��� ��� S��� �� ��T � ��. (��.
-�� �8��� � �1�$� $��� *" $ �� B��� �R���	� I �$�� �:�/ �̂RA�@ �.

 �	8'.]�[�� . -�%, �1�$� �� *���U� # $'3 �%K	� ��Q��� G�� B�.
& � �� -�� �	�C�) �A��� ((������ G�� (�$� �	 DF �� ���%3 (��.

��R� S%;� .���� (��� 
�	�C� �%��" �����3 ����� $�� ��A��� &� � �� -��� a��[�� ��� z

"�	 D.��� ��� ���RV �%� ���$� ��%� �;A�7� �� .�/$, ��%6
 � ����'� ���'��8) ���1�� �� !H�� ���'� +.�T �  ($�,%��

 ��� ���RV �	 D.�	 D. �%[� �� -$C� � � �$�� (�. -�%�, (���$�
]�[�	�C� S�� & � . I��%3 *" ��1 � -�%� �7�$�@ S�� }  B(���

 %F	�A ��D/� a$�e��B��9AW� �	�C� ��;�� &��;3 &J �� d8�'�� (��.
-�%��, ����6�/ � -�%��, ����93�� :����R: �� ���1�$� ����� $��.������$T ��

�$� ��� B���������� �[�8� D�� �� �.�. 
S���� �� �����3 � D����eff� S���� � �C����� ��%���� ���� (���.

�	�C� G�� $�XY3 ���$� �� � -�$T -���� (��� -���� \��8U� (�. (�
�8���$) *" ����'� +.�T � ��� S$8	T ����]�[S��� �� ��AD	�A .

eff� B����� ������'� ���"$��� ���� B!" #����	� �����	C� !���8T ��

 
1 Embankment 
2 Flood Wall 
3 Floodway Training 
4 Optimization 
5 Benefit - Cost 
6 Lingo (Lindo system inc./ 2009) 
7 Setback 
8 Design Flood 

0��" _��� ���	� 28:� ����3 � $ Z) ���C� \��8U� (�C���� (��
 ��� �8���$) !H��]�[S��� �� h�A%��, .eff� ��A��� �� ��� (�

�	�C� �%� (��28:� ����3 �� -�%, ��;�� ��� zD�A��" �$` �� �� �	 D.
��$�/%�� ������� �J%1 �� }' �f�$�T -$ D� ��eg ��8���$)

 ���]�[S�� �� &���, .eff� ��A��� �� ����'� ���� ��� ��� (�
��c�� ��K8�� ���:ee -�%, (�� $� �������� (�. �� ��� ��` $�" (��.

 �$` ��USACE �NRC ��� �8���$)]�[.�� *����`. � &'A��
 S����eff� ���A��� �� (���� (����28:� S���� �� -��98���� ���� (�z

\8���A ���$�e� B(������T ?���	� �� -�%�, ��1�$� ����$� ���
 ��� �$�� ��� �� ($C� � �8;	6 0��3$3�gBegg ��gg ��� �A���

 ������������ ������J%1 �� }�����' � D�A�������" �$�����` �� (������. 
�� ��8���$) (�%'�� � �) �� �� ����]�[�� *����`. � &�'A�� .

 S���ggg S�� ����$� ��%�� �� !H��� � $ ��� �`���	 � (�.
 ������� ��$��:]f[S���� �� �  .�gg� *��� �) 0��A�: �� B�$��8T� ������

�	�C� 0�V � ��93�� ���  ��� �%�� (���28:� �����3 ��� �� -�%�, �	z
��� -�%� ���$� �`���	 � � �`�3�8�� ���:� I �$� �� �� �	 D.

]eg[��%��/ � ���F	�) . S���� �� �%��� ���A��� ���gg� ���;A�7� ����
G�� ��	8���$) !H��� �����'� +.�T (�.]ee[*� � h�Tc .

 S�� �� }���gg� S�� ��%�� ���$� �� ��	�C� (��. �����3 B(����
S�� ��;7: a�V D�A��" � ����'1 &���;3 (�$� (��28:� ����3 B�.
��R� � *DU� �� !H�� �	�C� d[1 �� �R�T$3 d8'�� (���z-�%,

�8���$) ���]e�[S��� �� *����`. � �;�9� .�gg� ��	�C� ��� ���� 
0�V � ��93�� �%� (��28:� ����3 �� -�%, �	���z-��98��� �� �	 D.

 d8 �%FA� �� �8��8���$) }���]e�[S��� �� D�� .�gg� !��8T ��
 � ���� �����'� +.��T (�C���� q��J%3 ��� B!" #��	� ���	C�

 �$��` �� ���� ����� ������'� &����;3 -%����USACE ���� &���	4. B
�	�C� ���� ��8���$) *���U� ���� S$�8	T d�[1 (����]e�[� �  .

 S���� �� *�����`.�gg� ���A��� �� ���	�C� ���� (� � ����93�� ����� 
0�V �%� (��28:� ����3 �� -�%, �	���zD�A���" �$�` �� ��� ��	 D.

 ��n�91 ��J��� ($����T � d��:� $��y3 �`���	 � I �$� �� }' �
 %8	�$`���� ���������� ����J%1 �� -�����e� ����� ������ &� ����) �� 

d��'�/e� ���8���$) �����]e�[.S���� �� D��	�T�� � ���F	�)�geg ��
�A��� ��c�� ��K8�� ���: ���'� �R���� �� (� ����,�	p #���	� (�$�

�8���$) !H�� ���]e�[.
�%�� (���28:� �$�` �� �� �3�;A�7�z-�%�, ��1�$� �� ��	 D.

 S��� �� *����`. � h %� � I��%3ef�� S��� �� ����3 � D��� B

9 Giofyros 
10 Crete 
11 Expected Annual Damage (EAD) 
12 Leontief Economic Input-Output Model 
13 Sacramento 
14Folsom 
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ef�e S�� �� D��� Bef�� S��� �� ���	� � \� ��gge � �  B
S�� �� ��c�ggf ��� �8/$, ��%6]=wzN=[.

$C� -�	��� S�� ��e��� +.��T (�C���� &���R3 � q��J%3 ��
 �$�` �� ��� ���� �����'� &��;3 -%�� B��� ����'�USACE �

�	�C� � ��8�� S%6� $�� (��%�� ��;A�7� �� ���� .��� �8���$) (���
���� D�� $R3 $C��� �� (�%��RV (���p ����" ��������� ���J%1 (�� (����

�	�C� ��R� �� (��� ��� ��R�T$3 G�� (����z���� �.������� ����
�� ���� -�� -��98�� �;A�7� ��%� ��7	� !H�� S$8	T �$� �%K	�
]��[.

S�� �� (�	��$�e��� �����D�� � ��D��� B����R� ���	�� ���
 -%��� � ���� �����'� +.��T (�C��� B!H�� S$8	T �$� } 

�$� (��28:� ����3 }�  �� .���� ��8���$) !H��� S$�8	T (�.
 ����� (�� $�� ��T D�� (��%� �;A�7� �A��;� }��� ��� ��$��� ����"

 ��� �R�T$3 �	�C� S�� �� -��98�� �� B��� �8/$, a�[��z(�$�� -�%�,
 ������3 ���� $��7� ����'��8) ����7	� �� !H���� S$��8	T �$��� (�$����

�%� (��28:�z��� -�� �8���$) �	 D.]�[.
� �� &�A��� ��$� ����R: -�� a�[�� ��;A�7��A�� �;�%3 �� B�

�� � $8��� ���QD��$, a��:� 0��	� �:� �.

a���I/ �/+'� 
*" �� B��'�� �/$�6 �� *�$�� � ��7	� !H�� ���T ��C� �T � ��

 ��� �C	3 & �$��	� .�%�� �:���1 �� �����'� B*" � $ ��� ��� *�%�3
�� �%K	� & � �� �T �� �9�8U� (�C��� �� �8/$, ��T ��� B��%� *�%�3

 ���R� �8�� ��Cp �� ��C� �� GH�3 :�$�T (��	� B!H��� +.��T
0��" +.�T �C� �� GH3 �� GH�3 B!H��� ������ �� ($ Z�)

 ����'� ��3 (�$� �,���" ��[ � � ����'� +.�T �C�]��[.
-��� (�C��� �8�� &�A�� �� $�F � �8��� ��� � -��� -������ (�

-���$�@ (�C��� -�$, -���� (�C��� ��� .����� ��$: (� ���� �� (�
�$` �� �$� a%�$� (�. ��T -�%�, � -�%�� !H�� ����'� +.�T (
& � �� *" �� �� ��6�%/ �� �T ��� �.�3%T �T�� �	� B-�� �8���$)

�� �8��� *" ���8�� �� � ������� E$� �� -��	T �� \�8U� ��3 �%��
�� -��	T *�%	V -��� �� B�V%	2� (�. �������� !" ��T ��H��� (�.

-��	T �� �� *�$�� �%� �;�R� (�. � B���&�� �������� E�$��� (�.
!" �� �� � �� �K/��� �F8/$,]�� [.
�`�e(�D��� ��� �� ��;A�7� & � �� $K� ��%� d8'�� �� � ��

�� + �� *" ��� ��K1H� �`�� & � �� �4��	p .�.� (�D��� �%��
���RV d8'�� ��6� ��J%1 B����'� ���'��8) ��7	� B-�%, :�� ���

��� B����� �J%1 B���c�� D $�" ��T ($8������. -�F8�' � � �����
�� (�$� E�$,�����. *���" ���� (���8�� ��� (���� !H��� (��.

E�$,����. �%[� �� B���'� ��'��8) ��7	� �J%1 !H�� (�.

 ��� -��98��� ����� D $�" �J%1 � ���c�� D $�" }�  ���[ � .�%��
�	�C� S�� $�� dT��1 I��%�J � ���QD� ���3 *�%� «��A �� (���

'�� .��� &`�$�@ �̂R $�3 �;:�� d8�$��	� &���%K	� S%�$/ ��	�(
��d8'B-��� ���(�.� � ��%6 I���� ���,��$�� ..$�8�'� S�1

�;A�7� E�. ��B� �R� � &-��� ����(��. ��1 ��(����� ]�V�� ��T
���%3 +.�T� �$, S�� -��8� � x8�������.� �Q���.

0�3$3 & � ��Q��� �T �A�� $. ��� �($�� }�  $�� ��	8R� ��$�,
 � ��8/$, ��$�: ��%3 ��%� S�� ��C3 (��8�� �� � �� �T ��� ���J$/

*" ���� $� S�� S%�$/ �. d�C� .��$�, (�	� �� ��T �3���J$/ & $�3
����	�C� S�� �Q & � (����A��� B��	8/$, ��$: -��98�� ��%� �$�� ���

��� $ �:
���� ��� !H�� S$8	T �$� a�[�� ��%6 �� ��1�$�TS���

!H�� �� �3��'� ��%F4�. ��,��� -��� �� $8T (�.T���) S���

S���81� 
T

1���� ���� $��7� ����'��8) ����7	� ���� B(.�%��� ��� ������

.�/$, a�[�� a�F	�`��� G�� �� ������� ��/� �� ��� ����: S��n

��6�/) ��� ������� �� ��� ���� �C� -����J%1 (��8�� ���� �3
�1� .(-�%, �� ��� (�Z�F�" #7�� I �$� $�K� �� }�3�8��� ��%�6

.�� �8/$, *�. �`� �� �T �%���� -�.��� B�%� (�Z�F�" #7��
� $7� ��'��8) ��7	� &���������m #�7�� }  ��%6 �� S���;� (�

���� ���� S���� �%��� *" (���.$8����) � �`��� ��%��� �� ������� �� ���T
�� �.�%� �Q��� ($8��� ����J%3S�� . }�  ��/� �� �� ���: �C	3

�� #7�� �� $7� ��'��8) ��7	� �T �$�/ &� � �7 �$�� �� .�����
 ��T �� �������� �$V �� �C�%3 ���: ��$��y3 �T ��� S%R: ���:

� -�%, �1�$� .�.�� ¥� $7� ��'��8) ��7	� 0�V *�D�� *" �	��� 
(���8�� �� ��T ��1�$� ��� E�$,����. ��� ��� $sT��1 ���� $�

�7	��� &��;3 $7� ��'��8) �.��/$, ��%�6 B�%� �R����� (�$��
 .��� -��98��� ��	���� S%��$/ �� #����� �� (�%RV *� $� ���� ��

E$6 �	���$ � (�C�" �� ������� � �$, $K�.

Z�X���� X�� ��7� 
�������'��8) ���7	� �� �� -�%�, � �������� ���3 #7�� ���	.

�� $7� �� ��%�$� (�.$8����) -�$.�� *� a$/ ��� & � �p$,� .�.�
-�� -��� &����) ���;A�7� �� �' ��� �� ��� ��� �;:�� #7�� �� (�

�� ������� ��	 � ��� �� .���� ($8��� 03�$� �� �:� M�  ��%�6
 0��� .���� -�� �8/$, $K� �� E$� �� �� ���98� 0�� �� �����m

, ��6�/ � ��� ���98� E$� �� �� ������� ���[� �J���-�% � �.
*" ���	. M�A�����. &��	4. .��'�� *��'�  E$�� �� �� D�� �.

 d�. �� ����98� D��� (�������� (%�� �� ��) ����H�� � �������
.��� -�� «��A 

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir
98���� � ����������	�
�


MSCa����'� ��'��8) ��7	� �� £�ZF�" #7�� 

*���. �%��� B���� $��Tm ���T���� ����8�� �� *���" ����� ���� �%��K	�
 B$�7� ��'��8) ��7	� (��8�� �� (���� ��� E�$,����. ����T �� ��

E�$,����. �� ���6� D� $�" ��J%1 !H�� (�. ��3 ��J%1 (���8��
.��%��� ��� ������ ($8�������. -�F8��' � !H���� &�� � h���� (���.

��� ���� E�$,�����. �� -�� ���,��� -��� ��� !H��� (��. (��.
 #�� ����� D $�" �J%1 �� *�'`  ��� ��%�� ��3 E�$,�����. (��.

 �� �T !H�� (��8��$� h�� .���$, �U�� $7� ��'��8) ��7	� 
(�.���%� ����S�81�z���eB���z� ��� ����z����'����

���'� �	�	� B$7� ��'��8) ��7	�z��� &���;3 S�81� �%�� ��T 
� q7� ���%� & � $B���: ���'� ��c��� ��K8�� I �$�� �� ����

) �$� a�[�� *���EAD �� �U�� �� (��A�� .� �� 
�� (�$� *���" ��� ���� �� ����� ��c�� ��K8�� ���: ���'� 

) �$� a�[�� I �$� ��EADwith ( �$�/ �A��� & � �� D�� ��T ���
 ���1�$� ����� ���� !H���� S$��8	T �$��� a���[�� ��%��6 ��T�A����

��. � �� �3��'� ��%,!H� ��,��� -��� �� $8T (�.T���) S���

 S�81�
T

1�� ���� $7� ��'��8) ��7	� �� ( ��%�6 &� � ��� .�%�

�� *�%3 EADwith �� D�� �$� a�[�� I �$� �� �� ���" ��� �� ��T

 
1 Probability - Discharge  
2 Stage - Damage  

�� *" �J�93EAD !H�� S$8	T �$� (�$�� �� �6�1 �%� B��A��
-��� �� }  $. (�$� 3 ��,��� (�.�� &��; .�%� 

Z�O�F�� l�+; 
�	�C� S�� E�. #��3 �A��� �%�� (����$sT��1 B-�%�, ���;�� (���

��c�����)Max ANB ����7	� �� -�%��, -����� (�$���� �� ���6�1 (
���� $��7� ����'��8) !���U8�� ���1�$� ����� *" ���� ����%3 ���� � ������

�� .��$, 
)e(ACOSTABENANBMAX −=

� & � �� �T�7�� 

ANB B��c�� �A�� �%� ABEN � ��c��� �%� ACOST ��	 D.

.��� ��c�� 

Z�a�R��B��� +�

Z�a�O�R��B��� F�� l�+; ��^.� L� z���� �+� 
*�. �7��� �� �T �%�e��� -�.���� �� ��c��� �A��� �%�� B�%��

�� $ � �$� �� ��c�� �	 D. �� ��c�� �%� �J�93 �� ��� � "]Nv[

3 Annual Net Benefit (ANB) 

 

MSCO��;A�7� ��%� d8'�� �� ¢ ��]��[

'��8) ��7	��$7� �

���c�� �J%1

-�%, ���1� ��7	�

� �J%1�¢��
� . -�F8'�£$8����

m1

1

1
m2

Hm

QL

nL

SL

m4

m5

1

1

1
m3

b0

d

bs

QM

nM

SM

m6

1

QR

nR

SR

L
leveeH

L
leveeB

R
leveeB

R
leveeH

L
leveeX

R
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)�(EADwithEADwithoutABEN −=

[ ])Q(F)Q(F
2

)Q(D)Q(D
EADwithout natural,Pda

max,j
natural,Pda
max,1j

n

1j

natural,Pda
max,1j

natural,Pda
max,j −×







 +
= +

=

+∑
)�(

∞≤≤≤≤= natural,pda
max,n

natural,pda
max,2

natural,pda
max,1c Q...QQQfor

)�(

[ ]
∞≤≤≤≤=

−×






 +
=

+

+
=

+∑
pda

max,n
pda

max,1K
pda

max,Kc

Pda
max,j

Pda
max,1j

n

Kj

Pda
max,1j

Pda
max,j

Q...QQQfor

)Q(F)Q(F
2

)Q(D)Q(D
EADwith 

I���� & � �� �� 
EADwithout I �$� �� ��� �� ���� ��c�� ��K8�� ��%� ���'�

 B(�$� *���) �;�R�EADwith ����� ��c�� ��K8�� ��%� ���'�
 B!H���� S$��8	T �$��� (�$���� �� h��) ����� ��)Q(D natural,pda

max,j

��� �� ���� ���'� ���,$� -��� ��j7	� �� �'��8) �����$�7� 
�)Q(F natural,pda

max,j����� �%��:� a���V S���81� ����,$� -��� ����j

)T/11p1F −=−=�� ( $� � �7��� �� �$� ��c�� �	 D. .����
�� �6�1 :��$, 

)�
(

)( LeveeCRAOMRLPRCCleveeCRFCOST +++×=

*" �� �T 
CRF B� ��$��� ����,��� 0 $��JClevee B-�%��, �����1� ���	 D. 

LPRC B��������� �����[� ���J��� }���3 ���	 D. AOMR ���	 D.
-$C� � -�%, (���CF� � (���$� CRLevee -�%�, ���[� ����1� �	 D.

.��� 0 $U3 �� �;� 

)�(
1n)i1(

n)i1(i
CRF

−+

+
=

)�(R
leveeCL

leveeCClevee +=

){(leveeLL
leveeAleveeUPRCL

leveeC ××=

)f(

leveeLR
leveeAleveeUPRCR

leveeC ××=

)eg(R
LBCL

LBCR
setCL

setCLPRC +++=

)ee(leveeLL
leveeXL

landUPRCL
setC ××=

)e�(leveeLR
leveeXR

landUPRCR
setC ××=

)=O(leveeLL
leveeBL

landUPRCL
LBC ××=

)=o(leveeLR
leveeBR

landUPRCR
LBC ××=

)=t(CleveeAOMR ×β=

)=v(

[ ]
∞≤≤≤+≤=

−+×∑
=

=

pda
nQpda

KQpda
KQcQfor

Pda
jQFPda

jQF
n

Kj
CleveeleveeCR

max,...max,1max,

)max,()max,1(

c�� I���� �� �� 
iB-$C� ¥$�nBS�� �� !H�� S$8	T �$� ��9� $VL

leveeC�R
leveeC

����� ������� � ����p �1����� �� -�%���, ������1� ����	 D. 0����3$3
B�������leveeUPRC B-�%, ���� d[1 �1�� �	 D.leveeLS%��

B$7� ��'��8) ��7	�L
SetC�R

SetC� -�%�, &��� ��J��� M�3 �	 D.
B������ � ���p �1���� �� 0���3$3 ���� ���������L

LBC�R
LBC���	 D.

 �� 0�3$3 �� (-�%, -�V�: �� #:��) -�%, ���� �C� �J��� M�3
 � ��p �1��� B�������� ������L

landUPRC �R
landUPRC ����:

�� $7� ��'��8) ��7	� �� &��� �1�� ���� � �p �1�� �� 0�3$3
B�������L

leveeX�R
leveeX�������� 0�A �3 -�%, (�) ��6�/ 0�3$3 ��

 ������� ���� � �p �1�� ���BL
LeveeB�R

LeveeB��� -������ 0��3$3
 B�������� ���� � �p �� �� -�%, -�V�:β��	 D. 0 $�J (��.

-$C� �, (����CF� � (���$�� ��	 D. �� �R $�J ��%�6 ���) -�% (��.
B(� �$��L

LeveeA�R
LeveeA�� 0��3$3 �� -�%, #7�� q7� �1�'�

 ��� �������� ����� � �p �1�� �R����� $� � G�� �� ��T �����
�� :���$, 

)=w(L
leveeH))1m/L

leveeH(L
leveeB(L

leveeA ×−=

)={(R
leveeH))6m/R

leveeH(R
leveeB(R

leveeA ×−=

*" �� �� 
L
leveeH�R

leveeH���� ������ � ���p �1���� �� -�%��, ����93�� 0���3$3
B�������1m�6m0�3$3 �� ��p ���$T �� -�%, (�. -��	T 0��

�� ������� ���� �_%��$� (�.$8����) �T ��� $Tm �� a�c .�	���
 �`�� �� -�%��, � �������� �����	. ����-��� -��� *����� (�$��� .�����

 �R����LeveeB�� � �� D�� :�%� �V $ � 0�3$3 

)ef()1m/L
leveeH(2LBL

leveeB +=

)N~()6m/R
leveeH(2RBR

leveeB +=

*" �� �� 
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LB�BR���� � �p ���� -�%, ���:%/ �$V -����� 0�3$3 ��
�� ������� .�	��� 

Z�a�a�R��B��� �$�1 B L/+A�B$ L&�7� L� z���� �+� 
�`� �� ��%3 �� ��1$� & � ���-�%�, � �������� ����	. ���$� ��

 ���. ���� $sT��1 ���� $� -�%, �1�$� .�� �8���$) ���� E�$,��
 �1�$�T��� ��%�6 $�7� ���'��8) ��7	� �� (���� B�A�� .�$��,

���$T � ����� #7�� �� (�%RV ��� �%[� � �� & �$��	� � ��p (��.
 � ��� ��$�: �������� ��� ����� �� �6�1 }�) ��� �� $��$� �� ����

*" &�� �7��� �7��� ��%6 �� �� �.�e��%� 

)N=(RQMQLQPda
max,TQ ++=

S�� -%�� $ � I���� 0�V *�D�� � -�%, �1�$� (��� �� *" �	����
 �`� �� ��%3 �� �� $7� ��'��8) ��7	���� *��� .�	.� 
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)Nt()4m/13m/1(d0bSb ++=

)Nv(
5m/R

leveexR
leveeHmHor

2m/L
leveexL

leveeHmH

+=

+=

���� & � �� �T I
Pda

max,TQ���'��8) ���7	� (���8�� �� (���� E�$,����. ��� �	����
B$7�LQBRQBMQ��� �� ����H�� �� (�%RV ��� 0�3$3 ��

 B�������� �� (�%�RV ���� � ����� � �pLSBRSBMS��� 0��3$3
 B�������� � ���� � �p �� �� ����H�� �A%� 0��nLBnRB

nM�� �� � ��p �� �� ����H�� �	���� 0 $J 0�3$3 � ���
 B�������m1�m6-��	T 0�� 0�3$3 �� � ��p ����$T �� -�%�, (�.

 B������� ����m2�m5�� �����H�� I��%8� 0��� 0��3$3 ��
 B�������� ����� � ��p �� �� $7� ��'��8) ��7	�m3�m4���

-��	T 0�� 0�3$3 B����� � ��p �� �� ������� (�.b0�$�V
 B������� \TbS�� #7�� ���:%/ �$V B�����dB�������� ?VHm

�� -�%, (c�� �3 ������� �RA ��6�/ .���� 

d���$�� L<6+T� 
�� �%�RV �� h�) �T ��� ��2/ ������� }  ��$�� }�� �������

�� %A��C� �p� �� �� ��$�� $C� ����� �� (���� �������� & � .�D �
a�� �� ��6� �A�;� }�� � dKV�$C� (�. ��T ���� (¥$� �	3) ���" 

���� ����p$� ��$���� !$��@ S���� � S���� ����V�93�� �� 0���3$3
 ��� � �8���%�) d�. ���� ��$��� $C��� (���8�� �� ������ �� &� � .����$�,

�� ��`�3 �� }�� ������� �	.�]��[����� �� S��23� ��;:%� .
�A�;� }�� � dKV� $C� �� ��$��� }��� �������� ��`��3 � ���"

 �`����� (�� $�� .��� -��" �� + �� �� �A��;� }��� �� ����"
+�) !H�� S$8	T �$� BdKV�$C� ���� �� S�23� �� �R: -��� �	��

�� ������� �� -��� & � �� �$ � B��� (�Z�F�" ��/$n *�%� dT ��A�
���'� ��'��8) BS���T !H��� $���$� �� ($ Z) ($8���� �%�� ��.

 ����]�[����) $�7� ���'��8) ���7	� B}��� �������� ��;:%� .
��C	��) �`�� �� �������� $��'� � (-�%�, ����1� (�+ ��� ���

.��� -��"�� 

MSCZ���;:%���$�� }�� ������� ��`�3 � ���" ¢A�;� }�� � dKV� $C� ���� �� S�23�]�[
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XB�.O���¢�.£)�}��8�� ��£'��8) ��7	���$7�

T (year) 25102050100200500100010000PMF 
Qpeak(m3/s) 83.0120.7144.5167.0198.8293.9326.1366.4400.5507.2782.7

MSCd�;:%���'��8) ��7	� B���������$�" �J%1 B$7� D
�6�B¢��*��J%1 £$8�����. -�F8' � �

DQ��1 $�J�1 S��1 �� }��� �������� L%2� �� �T �4�" ���
 �%��� ��� *" $8'� �� �T ��� �3�$��y3 B��� ��.� -���" �� .����

 �� ��3 ��� -�� -���� �� ��$�� }�� ������� �� ��U� $J�1 S�1
 ��� $C�� }��/�$3 �� ��C'3 (�$� *" $8'� -��98��� ��;7�� ��%�6

 .�		T &� � }��/�$3 �� ��C�'3 (�$� ��$�� (���$C� +�) S�� �	p
 � }��� ������� ���8�� �� *" ���� $� �T �$T �$�� �� �1$� $C�

$8'� ��	T �� ��� ���[ � � �.�Z�,��	T *" ��T �.�Z�,��	T &� � .���
 $8�'� �� *�$�p ��%��� (���8�� �� ��� �/��J� *" S%�� $� D�� �.�;�

�� ��$� ������� �� $C�� !%	� �� �� $8�%��T & �	p �3 � �%�
.���� ����� ������� ���8�� 

��T ������ ��T ������ ����8V� -��%�. ��' � I��� *���	���T
�6$V ��� �� (�I��,r � �$�, ��$: (��'.�� ��� �� �' � (��.

 �� D�� -�	 " �� � �� �.�%� 0 $U3 G%U8�� D�� ��7	� �`  %A%T�
�� $K� ��$��� }��� ������� (�� $� - �$) & � �9	� ��$X� ���

.�%� *� �� � �%C�� �� a�[�� }�� ������� �� �T �3����:� �%��
�� �� � �� *�8�'�� � D� �) �2/ ($�,$K� �,������ S��81� �(��.

.�$�, ��%6 ��$�� �2/ & � �� $,��C��$�� ��$��� S��$� �,�����
�%�B�� �.�%� ��[ � �3H`�� ]��[�`�� .��������� �� ���U�

�� *��� ��� -�� -���� �� �T �� ��$�� }�� .�.� 
(�CA��� ��e�3�-��� ��K1H� S��� ����� ��%�� (���� (�.

�� ���� ���� �T �%� $�7� ���'��8) ���7	� (���8�� �� }��) (��.
*���.)-��� B(���� -������ �����J$/ �� ���T ����%, ����� (���.z� ����� 
�����zB���c��� ��K8�� �����: ����'� �R����� (�$�� �����'� 

MSCe�� }�� ������� �� ¢�U� *�� -���� �����$

�-��� � ���������� � -�%���, ������	. �����2U� (���� (����.
�	 D. ��� .��� � �$�� (�. �R����� �%�K	�EADwithout ��� �����

-��� ��� (�.z���� � ����za�c ��	��� &� � �� � ���� ����'�
�� �	C) �T ��� $Tm (��� ��� $�7� ���'��8) ���1�� �� !H��� (�	�

��� S��� ?��7� \�8U� (�.�a$�� I�%3 ��D�/� Hec-Ras a��[��
���'� ��T & � x �8� ���� $� � -� �$, -�� ���"$� �. .��� 

XB�.a�-��� �.£��¢z��� � ���z���'� 
Q(m3/s) H(m) D

0.0 0 0
101.3 1.59 296.520
147.6 1.84 409.013
176.6 1.98 473.094
204.1 2.09 533.251
243.1 2.24 615.152
360.4 2.62 837.156
399.4 2.73 905.152
448.6 2.85 988.924
490.6 2.96 1059.834
620.9 3.25 1264.212
991.3 3.91 1769.631

e�MC� �7�7� L'&+���W$+�A 
�� ���� �	�	� �� _%�$� ���V� &��;3 �%K	�z���� a�c B����'�

 *�D��� � -�%�� &���;3 ����'� �R����� (�$�� �� �;����� ��8�� �T
� �� ����'�*" (�$ �� a�c .�$T �R���� �. &� � �� �T ��� $Tm ���

 (���� ���'� &��;3 (�$� $K� ��%� �J��� ���3 ��� -�� �$/
�� ($C� ($���T *" �� ��8': �	p $. .�	��� (���� ����1 �� �. 
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XB�.Z�-��� �.£����£D. �	�.£�$��¢ 
واحدهاهزينه

UPRClev
L1600000ريال

UPRClev
R1600000ريال

UPRCland
L1000000ريال

UPRCland
R1000000ريال

i0.08−
n50−
β0.3−

XB�.d���	. ��2U��¢������� � -�%, 

��� �A� B�	8'. (�����T ($���T *" *�%�� ������ ���V �� ��.
d�p $ ���� & � &��� ���6�/ B#����� &��;3 �� h) .��� -�� ��%)

*" _%7� -����� �. -������ & � �T �� ($�, $��'� (�8���� �� ($��,
 �� � �%� ������� \�2� G�� ��� #����� �1�'� &��;3 (�$� �����

��%� �T �� �V #7�� �`� �� *" �� (��.���� -��� -��� *����
*�. � G�� & � ?��7� ��� ��K1H� �`�� �� ��T ��%, a�c B�%��

 *" ��;� � ��R: #�7�� �� #7�� }  &�� ��6�/ �%[� \2� �3 ���
���:%/ �$V ��e�R����� ��� .��$�, !$�J ������ #7�� �1��'�

 *�D��� ��� ��J��� q7�� ��1�� ���;/ G��� �$�/ ��� � #�����g
�� � ���� G��� BS� � *%���� �� ��� .� " 

S�������� ����'� *���� �� #����� �� �`  (�$� -��" ���
�� ��� $ ����� S���� & � �� S�� *%8� .�.� *���� �� �%�%� (�. 

� ���:%/ �$V $ ���� D�� a�� *%8� �� � -��� $ %�23 ��� #����
 G��� � �1���'� $ ������ D���� ���;� *%8��� �� .����� -���� -�����T

� ���� �� *��� B�� -��� q�J%3 c�� �� �T �� �. d[	�) *%8�� .�	.�
��$3 EH8�� S��� &� � �� � -��� *��� �� �	R� ��$3 �� �%�%� (�. 

1 Top Width 

MSCf�¢J��� -�� !�:$@ q7� &��;3 

 (�C	� ���V� & � d�� *%8� ��-�� }���� -��� �$�/ �$ � B���
*�8��� � �H�`�3 �T �3 �.e��� � -�%�R� 0���" �$�;� �� $�8�

 ��� $�8� 0'1 $� ���'� �$;� �� ��93�� 0�3$3 & � -���" ����
 ) �%�/ �� ���V� & � �1�� d89. *%8� �� .���ft ��� � -��� � ��R3 (

 ���� �� *��� !��:$@ $�X� �� ��J��� G��� ��T ��T & � �� ��%3
�� !��:$@ �� ����� ����'� ��6�� ��T ��� a�c ����� �� B���

 � $��� �$���� �%�K	� &� � ��� .�%�� �R���� �J��� *�� I��%3 (� 
US Army Corps ���� ��%3 �� �A� B��� -�� $�8	� �	.�� *�%	V

 &� � �� B����� ��VH�� �� ��$8�� a�V I��%3 ��T ��/�$, �� ���
 ����) �� �$, -��98�� B-�� �Q��� (�%T��� -��98��� ��� & �$���	� .(

 ���7������`��� �� �%���%� ���	�	� ���A��;� ���T����6�� B�����
�� ����'� �� ��� ��6�1 �� D��� $�" *%8� �� .� " G��� !$�J

*" ���'� �6�� �� �J��� -��� (��� ��� #�7�� ���'� *�D�� �.
��,��� �� �R���� \�8U� (�. 

)��(2d144.0d3.554.12P −+=

�7��� & � �� �� 
P� ���'� �6�� d0'1 $� ���'� �$;� �� ��93��ft .��� 

*�. S���� B�� $Tm �T �%����� �� #����� �� ��`  ����'�
��� (��� �� *��� \�8U� (�. $ ��� (�$� �1�$� & � ��$`3 �� .�.�

 �8��, �R����� #���� a�3 (�$� ���'� &�F���� � �C� �� B#����
 S��� �� �%�%� ���V� �� $��$� ���'� & � �T ����.��� 

f�X�� ���.� �� M)+� \�+�/ 
f�O�H%�& W�$+�A 

-��� �� -��98�� �� S��� (�.���%�� ����'� BS�� (�$�� �) �� �
) ��c�� ��K8��EAD ?��7� ����'� ���'���8) ��7	� -����� �� (

 S������ �6�1 +��) ���'� *" �� �T � " (��� ��� -��� ��	��
��,��� -��� �� $� � \�8U� (�. �7��� ���a�c .��� -�� �Q���

���Tm�T ��� $�& � �� ��'� �C	3 ������ '�� (�.��� ����� �% 

واحدمشخصات گوره
b016m
d1.23m

Llevee2100m
BL2m
BR2m
NL0.035−
NR0.035−
NM0.035−
SL0.002−
SR0.002−
SM0.002−
m₁2−
m₂0.05−
m₃1.5−
m₄1.5−
m₅0.05−
m₆2−
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XB�.e���� �� #7�� ���'� �R����£��¢�.£\�8U� 

QTop width A���$�� ��$�H(water) H_above H_above PW+b�_� 

(m3/s) (m) (m2)(X+�$ �$+�5��)(m) (m) (ft) %�$+�5��)(X+�$  

101.3169.0128725.41.4E+03 1.20.20.6615.962.3E+02 
147.6280.1633366.61.7E+03 1.390.391.2819.093.2E+02 
176.5686.2335893.21.8E+03 1.490.491.6120.693.7E+02 
204.0691.2437978.71.9E+03 1.580.581.9022.104.2E+02 
243.1397.9640775.92.0E+03 1.70.72.3023.954.9E+02 
360.36114.9447843.82.4E+03 1.990.993.2528.246.8E+02 
399.43119.3449675.32.5E+03 2.071.073.5129.377.3E+02 
448.64125.1352085.42.6E+03 2.171.173.8430.768.0E+02 
490.61129.6953983.52.7E+03 2.251.254.1031.858.6E+02 
620.85142.4559294.83.0E+03 2.471.474.8234.751.0E+03 
991.34172.8471944.73.6E+03 2.991.996.5341.001.5E+03 

MSCg�¢	�	� ¢�%`'� ?��	� B���'� �6�� £�.]�f[

*��� !��:$@ $X� �� ��%`'� SD	� }  $� ���� ���'� $�K� ���
*" &8�/� &��� �� � ��V�D� }  *�� !�:$@ �  �U�� ��$3 }  �3

-�� �8/$, $K� �� *" �c%2�� S��� �� .����$F���� S�� *%8�
-��� ��� a�� *%8� �� � -�%� ��,��� (�. $�. �� _%�$� }�) (�.

 .���� -��� -��� *��� $7� ��'��8) ��7	� (��8�� �� ��,��� -���
 �8�U� S���� &� � �� a%�� *%8� *��� ���� ����V� �� -��� ���� 

 S������� �� _%�$� �T �� B��� }�) (�. *%8�� ����V� .�����

���'� S�� � �������� 0�'1 $�� (���� ���� $�. ��� _%��$� (�.
�� *��� ?� $� �� �̂���[� �T ���� S���� ����V� �� ���� ���6�1

�8���, ���� a�c L%��2� &�� � �� .����� *" �� ���� ����� $��Tm ���T ����
�����'� (���. S����� �� �%���%�����J��� ����;/ G��� (��� ����

-�� �R���� �� & �$��	� B��� �� ���V� & � � �R3 �%K	� G��� ��%�6
 *%8�� ����V� .���� -��� -��98�� � ��$� ��,��� 0 $J �� ��c��

���'� ����� $F���� d[	) �� ��c�� (�. ����V� !$�J �� �T ����
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6�1 � ��$� ��,��� 0 $J �� a��Cp *%8�-�� �d�� *%8� .���
 S��81� ������ D��� d8�9. *%8� �� � -��� *��� �� &�F���� ���'�
 &� � ����V� ��J�93 �� h��� .���� -��� �R����� ���� �%:� a�V

 ��� �6�1 d8�. *%8� �� �%�%� ���V� B*%8� �� �� �C� �� .��%��
�3�%6 �%�[� � -� �$, !$J d. �� d8�. � d�� *%8� ���V� �T

*" �R���� �. *���� I �$�� �� ��c��� ���K8�� ��%�� ���'� B�%�
 �7��� ���� $� � �$������ ��� .� " 

�� D�� (-�%,) �$� (�$�� ��%6 �� ��%�� ����'� �R���� �%K	�
 (�$�� -��� $�Tm ��1�$� ������ ��c�� ��K8��EADwithout ��V

�� S��� �� d89. *%8� ���V� �%[� �T ���93 & � �� B�%��I��/
� ��������,��� -��� (�� ��D��� (���. �R������ ���1�$� ����� �� $��3
�� ���,��� -��� ����3 (�$�� �6�1 x �8� .��$, S���� �� ��.�

.��� -�� -��� *��� 

f�a�L7� � �$�1 �+<�� ��+& 
��� (�$� S�� (�$�� �� �6�1 x �8� -�%�, ��	�C� ���;�� *���" ����

!H�� ($� (�$� ���,��� -��� ��� �1�$� (�. U� (��. �� B\��8
 S������ -��� �U��� (��.$8����) ��� ���%3 �� .��� -�� �Q���

 (�CA�������� B�� � �������� E$�� �� 0�� *�%� *�'`  ��A�
&��� *�'`  G��� &8/$, $K� �� �������� ���� � �p ���$T (�.

 .�%�� ��.�%� *��'`  E$� �� �� -�%, ��93�� B$7� ��'��8) ��7	�
-��� (�$� �1�$� ��� �� !�U8�� �8�,��� & $8��� (���� �T �%�

) ��c�� �A�� �%�ANB*�. � ���� ( S���� �� ��T �%���D���
 ���,��� -��� (�$�� �%� & � ����� B��� -�� -��� *����gS���

�� ��,��� -��� & � � -�%� �	���� !��U8�� �	�C� �1�$� ��� *�%	V
�� .��$, 

f�Z�\�+�/ R�&+�� M�5�; 
'1 ����3 (�$�� S��� (�$�� �� �6�1 x �8� ���� $� Bx �8� ����

 ��,��� -����g.�� a�[�� (�1�$� ���) S�� 
(�C�`� ����3e�(��� ��� \��8U� (��.$8����) ��$���y3 ��6��

 (��.���%� dQ�: �%�� .��� -�� -��� *��� &��� �1�� ��: $��y3
�`� & � � B-�%�� ��.$8����) ��$��y3 �6�� $F�� �� �. *" �� � ���

�� ���X �p ���$T �� &��� �1�� ��: �T &� � ���/� �%��� B����
 ��� �� $�7� ���'��8) ���7	� �� &��� �1�� ��: �.���%� ��%�6

�� *��� ���� ���$T (�$� � �8 ��FA �`�� �� �:� �� .�.����T
��� �� _%�$� �� I�� � ���� B�p #7�� �� (�. ��� B���� *�%�3

� �� �T �/� �� ��$���y3 *�D�� B���� �� �� &��� ��: + �D/
 ����� ��� �� ������ &� � � ��8/�  + �D�/� ��p ��� �� ���

��� +.�T *" �� �T ��� *" $�� & � ���V .����  S�� E�. �T �� 

XB�.f��$� ��c�� ��K8�� ��%� ���'� �R����£�. ��,��� -���£(�$� *���) \�8U� 
+�/�L'&+�� �� M)+� \EAD 

T Q(m3/s ) Hp Damage ADamage Dave F=1-(1/T) ∆F ∆F*Dave 
2 83.0 1.3 242.819 19.849 23.973 0.5 0.3 7.192
5 120.7 1.7 343.733 28.098 30.451 0.8 0.1 3.045

10 144.5 1.8 401.319 32.805 34.873 0.9 0.05 1.744
20 167.0 1.9 451.927 36.942 39.794 0.95 0.03 1.194
50 198.8 2.1 521.718 42.647 50.394 0.98 0.01 0.504

100 293.9 2.4 711.264 58.141 60.637 0.99 0.005 0.303
200 326.1 2.5 772.342 63.133 66.213 0.995 0.003 0.199
500 366.4 2.6 847.698 69.293 71.718 0.998 0.001 0.072

1000 400.5 2.7 907.027 74.143 81.452 0.999 0.0009 0.073
10000 507.2 3.0 1085.858 88.761 105.073 0.9999 1E-04 0.011
PMF 782.7 3.5 1484.955 121.384 0 1 0 0

EADwithout = 
14.336 

XB�.g��$� ��c�� ��K8�� ��%� ���'�£��,��� -��� �.£�$��) \�8U�£� 0'1 $� (�$�������� S�

T2510 20 50 100 200 500 1000 10000 PMF 

EADwith 7.144 4.099 2.355 1.161 0.657 0.354 0.156 0.084 0.011 00
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XB�.j��8� x�$�� �� �6�1£;3 � S����&���1�$�¢
مقايسه نتايج دوره بازگشت هاي مختلفواحد

Tyear 25102050100200500100010000PMF 
QPEAK m3/s 83.0 120.7 144.5 167.0 198.8 293.9 326.1 366.4 400.5 507.2 782.7 

QL m3/s 0.2 7.9 13.5 19.5 29.1 61.6 73.2 88.2 101.2 143.1 256.8 
QR m3/s 0.2 7.9 13.5 19.6 29.2 61.7 73.4 88.4 101.4 143.3 257.1 
QM m3/s 82.6 105.0 117.5 127.9 140.5 170.7 179.5 189.8 197.9 220.8 268.8 

BlevL m3.2 3.4 3.6 3.7 3.8 4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 4.7 
BlevR m3.2 3.4 3.6 3.7 3.8 4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 4.7 
AlevL m23.1 3.8 4.3 4.7 5.2 6.2 6.5 6.8 7.0 7.8 9.2 
AlevR m23.1 3.8 4.3 4.7 5.2 6.2 6.5 6.8 7.0 7.7 9.2 
HlevL m1.2 1.4 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.7 
HlevRm1.2 1.4 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.7 

XLm03.5 4.8 6.1 7.8 12.3 13.6 15.1 16.3 19.7 27.1 
XRm03.5 4.9 6.1 7.8 12.3 13.6 15.1 16.3 19.8 27.1 
bs m17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 

Hm m1.2 1.6 1.8 2.0 2.2 2.7 2.8 2.9 3.1 3.4 4.1 

ClevL30.839 26.040 23.664 22.803 21.692 20.709 17.411 15.879 14.526 12.801 10.251ميليارد ريال 

ClevR30.823 26.026 23.651 22.790 21.680 20.697 17.401 15.870 14.517 12.792 10.251ميليارد ريال 

CsetL56.895 41.458 34.197 31.647 28.471 25.782 16.349 12.789 10.171 07.296ميليارد ريال 

CsetR56.938 41.498 34.236 31.686 28.508 25.819 16.384 12.822 10.204 07.329ميليارد ريال 

ClbL9.929 9.273 8.931 8.803 8.636 8.485 7.959 7.702 7.468 7.158 6.674ميليارد ريال 

ClbR9.927 9.271 8.929 8.801 8.634 8.483 7.957 7.700 7.466 7.157 6.674ميليارد ريال 

Clevee 61.662 52.066 47.315 45.593 43.372 41.406 34.812 31.749 29.043 25.593 20.501ميليارد ريال 

CRlevee 0 0.005 0.047 0.091 0.217 0.414 0.696 1.587 2.904 5.119 10.251ميليارد ريال

AOMR 18.499 15.620 14.194 13.678 13.012 12.422 10.444 9.525 8.713 7.678 6.150ريالميليارد 

LPRC 133.689 101.501 86.293 80.938 74.250 68.570 48.649 41.013 35.309 28.940 13.349ميليارد ريال 

ACOST 17.481 13.830 12.086 11.469 10.696 10.039 7.733 6.856 6.210 5.504 4.108ميليارد ريال 

ABEN 14.336 14.336 14.325 14.252 14.180 13.982 13.679 13.175 11.981 10.237 7.192ميليارد ريال 

ANB 3.145- 0.506 2.240 2.784 3.484 3.943 5.946 6.318 5.771 4.733 3.084ميليارد ريال 

��	 D. +.��T �[�8� �� � ��c�� �A�� �%� *�$T $sT��1 (��.
 ��c����&���� ���: + �D�/� & �$���	� B����� � -�%�, &��� (��.

 ��� 0��%� ���� �� �� ������� ��3 -�%�, &��� ���6�/ ��3 �%��
 �A��;� �� ��%3 �� � ��6�/ & � +.�T �� .���  +.�T �����������T

�� *��� ���� *�D�� B���� d��8'� �7��� ��� ����� �� ��6�/ & � �.�

�� ���) +.�T ���� ���$T �� �� .�	T �� 0�3$3 &�. ��T �9, *�%3
 (���28:� B����� �� �� &��� ��: + �D/� �� ��T ���� *" $�3

&��� �� ($8��� �1�'� ($�8T ���: (���� ��T ��p �� (�.
� �	8'.�98�� ��%�: -�����, ��$�	� B��$�� & �$���/� ���1�'� + �D 

MSCj�*� $� ��$��y3 �6�� £��� �� £�%RV £�.��: £�.

&��� £�$� \�8U� �1��

MSC����: £��� �� ��93�� ��$��y3 �6�� \�8U� �1�� £�.

&��� £�$�
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MSCO��0�V � -�%, -�V�: ��$��y3 �6�� £��� �� *" ¢	���

��: &��� £�$� \�8U� �1�� £�.

MSCOO��	 D. ��$��y3 �6�� �1�� £�C8�: £��� �� ¢ �$�� £�.

 £�$� \�8U�&���

MSCOa���: £��� �� ��c�� �	 D. � �%� ��$��y3 �6�� &��� £�$� \�8U� �1�� £�.

&��� $���y3 .�$�T �.�%� ���) + �D/� D�� ��� *�D�� +U� & � �� �.
�� �1�%� & � �� &��� ��: #�7�� ���� (�� ($�XY�3 d��8�'� �%�

*" �� �A� B����� ������� $XY�8� ���� & � �T � �� �� ���� *�D��� ��
���$T ��� ���� � �p (�. -�.���� *" �� (D�p��� ��$���y3 �����

�� �7��� ?R� .�%��e����� �� $��$� �': �� & � �� ��� �%[�
 $���y3 ��� & �$���	� B���� $�7� ��'��8) ��7	� (��8�� �� ��� ���X

���$T �� *� $� *�D�� $���y3 D�� ����� +U� ��� B�p � ���� (�.
�� ��$���y3 ��� 0���	8� ���%�� &� � �� -�� -�.��� *��%� .� ��

�� �p � ���� ���$T �� ��� �%[� .���� 
�`� ��f&���� G��� 0�'1 $�� -�%, ��93�� ��$��y3 ��� ��. 

�� -�%�, ���93�� ��$���y3 ��T ��� qJ�� .��� -�� -���T $ %23
 �������� � -�%�, &��� ���6�/ ��$���y3 \A�U� ���� � �p ��

)Setback�� ( �`� q�J%3 �� �T ���������p $�. �$� � .�� $Tm
} �D� ������� �� -�%, �� ��3 ����  + �D�/� �� �� *" ��93�� B�%� $3

 ��� ($�,%��� ��� ���'� .���" ��VmH��A��;� ?�R� D�����
�� $XY8�Setback �`�� �� ��%3 �� .��� -�%, ��93�� �eg?�R� �

�c��;�ef��g: -����� BD��� ��p � ����� ��� �� -�%, -�V�
�� -�%, ��93�� ��$��y3 �� 0��	8� &��� ��J��� }��3 �	 D. .����

 �� 0��	8� D�� ������� � -�%,Setback ��J��� }�3 �	 D. � -�%�

 ��� -�%�, -��V�: -������ ��$��y3 �� 0��	8� -�%, ���� (�$� �����
 �`�)ee��J��� }��3 ��	 D. + �D/� �� ��%3 �� .( &��. ��%��

*�. B-�%, ���� �	 D. �`�� �� ��T �%��e���� ��K1H� B�%��
 +.��T ��c��� �A��� �%�� �[�8� �� � �8/�  + �D/� ��c�� �	 D.

�� .���  
�`� �� (�.e��3e���� \��8U� (��.$�y8� ��$���y3 �6��

 .���� -��� -��� *���� -�%�, ����� d�[1 �1�� �	 D. $��y3 (���
*�. (�%V (�.�%�� �� �.$8����) ��$��y3 �6�� �� $Tm �T �%�

 -�%��, ������ d�[1 ���1�� ���	 D. ���/� (���.�%�� �� � -��� *����
)UPRC_Levee ����$T (�$�� S� � 0'1 $� ( ����� � ��p (��.

 �`�� �� ��:� ��� .���� -�� -��� *���e���� ��T ��/� �� *�%�3
�� -��� �� �%�%� *���3 ��V �1�%�� �� (�%�RV ���� ��$���y3 B��.

 d�[1 ��1�� ��	 D. + �D�/� �� � -�%� *�'`  ������� ���� � �p
 + �D�/� ����� � ��p ��� �� ��$���y3 & � *�D�� -�%, ����

�� ��	 D. &� � + �D�/� ��T ���� *" $�� & � ��V .���  0��%� ��.
 (��) ��6�/ �[�8� �� � -�� *" ��93�� �[�8� �� � -�%, -�V�: +.�T

�� + �D/� ������� �3 -�%, ���  �`�)e�0��%� + �D�/� &�. .(
���$T �� (�%RV ��� + �D/� �� ���� � �p (�. +.��T ��� .��$�,

 �7��� ��� ��%�3 ��� � -�%�, ���93����Hm�� � �8/��  +.��T D�� 
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MSCOZ�*� $� ��$��y3 �6�� £��� �� £�%RV £�. $��y3 �	 D.

-�%, ���� d[1 �1��

MSCOd�93�� ��$��y3 �6�� £��� �� ��$��y3 d[1 �1�� �	 D.

-�%, ����

MSCOe�0�V � -�%, -�V�: ��$��y3 �6�� £��� �� *" ¢	��� $��y3

-�%, ���� d[1 �1�� �	 D.

MSCOf��	 D. ��$��y3 �6�� £��� �� ¢ �$�� £�. $��y3 �	 D.

-�%, ���� d[1 �1��

MSCOg�� ��c�� �	 D. � �%� ��$��y3 �6��£��� �$��y3-�%, ���� d[1 �1�� �	 D. 

�� ���) +.�T ������� #7�� �� (�%RV ��� �[�8� .�	T 
����$T �� -�%�, ���93�� +.�T L%2� �� -�� $Tm �Q�'� � ��.

 �`� �� ������� #7�� �� !" ��93�� +.�T D��e�-�� -��� *���
*" �� .��� +.��T ����� � ��p �1�%�� �� -�%�, d[1 �T � ��

 ��� + �D�/� -�%�, ���� d[1 �1�� �	 D. � �8/� ��[�8� �� B���� 
 � -�%�� d. �� �R'� $8����) �� & � ��$��y3 #��3 -�%, ���1� �	 D.

�3�%6 �� .��� *��%� S�1 �� �� �T -�%�, (�) ��6�/ + �D/� ��A�
 + �D�/� ��� D�� ������� � -�%, &�� �J��� }�3 �	 D. B������� �3

d[1 �1�� �	 D. -�� $3�� � -�%, ���� ��� ���%3 ��� &��	4. .���
�	 D. *�D�� �� B-�%, #7�� -����� +.�T (�$�� ��J��� }��3 (��.

 �`�� �� ��$���y3 &� � � ���� -�� �8��T -�%, ����e���� %.
 ��	 D. + �D�/� 0�%� -�%, ���� d[1 �1�� �	 D. + �D/� .���

�� ��c�� �A�� �%� �� � -�� ��c�� � ��T �.�T �`�� �e�*����
.��� -�� -��� 

&� � �� �T � �.$�y8� �� $F � �`  *" ��$���y3 ����$� ��� ���
) \T 0�� B�� �8���$)S(�C�`� �� *" x �8� �T ��� (e��3��

I����� ?R� � $8����) & � + �D/� �� .��� -�� -��� *��������
���$T �� (�%RV ��� *�D�� ��� + �D�/� D��� ����� � �p (�.  ����

 ����X ��� ���%3 ��� ��[�8� �� .����� d��8'� �7��� d. �� �� & � �$ �
 ������� ����� #7�� �� *� $� *�D�� B(�%RV ��� �T *�D�� *�%� 
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MSCOj�*� $� ��$��y3 �6�� £��� �� £�%RV £�. $��y3 0��

\T

MSCO��£��� �� ��93�� ��$��y3 �6�� $��y3\T 0��

MSCa��0�V � -�%, -�V�: ��$��y3 �6�� £��� �� *" ¢	���

\T 0�� $��y3 

MSCaO��	 D. ��$��y3 �6�� \T 0�� $��y3 £��� �� ¢ �$�� £�.

MSCaa�\T 0�� $��y3 £��� �� ��c�� �	 D. � �%� ��$��y3 �6�� 

�� ���) +.�T �`�� �� ��$���y3 &� � ��T � ��e�-��� *����
-�� �� .��� �� a�c D�� �C�`� $ �� �� �7��� ��� ���%3 ��� �T ��� $Tm

 ��3 �������� ��RA ���6�/ B�A%�� 0��� + �D�/� � *� $� & � +.�T
) -�%, (c��Hm�� +.�T D�� ( &���� 0�� .���  � -�%�, &��� (��.

�� � ��� ���X ������� ���$T �� -�%, ��93�� ��A� &�. � ��p (�.
�� dT ���� �`�) �%�ef� .( &��� ���6�/ B-�%�, ���93�� +.��T �

�� ���) + �D/� D�� ������� �3 -�%, (�) ��� $8�����) �� & � �$ � �	T
 �`�� �� ��6�/ + �D/� & � � ����� h`V �7��� $F �` �g*����

 ���6�/ + �D�/� ��� ��%3 �� .��� -�� -���setback }��3 ��	 D. B

�� .���� -�� $8��� D�� ������� � -�%, &�� �J��� ���93�� +.��T �
�7��� ?R� � -�%,ef��g*" q7�� ��[�8� �� � -�%, -�V�: -�����

�� dT D�� }��3 � -�%�, ����1� ��	 D. +.��T ��u�'� & � � �%�
&��� ��	�	� .���� �) �� �� -�%, I�%3 -�� S�y�� (�. �`�� (��.

�e �	 D. & � ��$��y3 *���� \�T 0��� + �D�/� ��� �R�'� �� ��.
�� ��%3 �� .�.� ��	 D. ��%�� �� -�� $Tm ��$��y3 �� B�� �$�� (��.

 ��� + �D/� ��c�� �A�� �%� � �8/�  +.�T D�� ��c�� �	 D. ���� 
 �`�)��.(
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(��.$8����) ��$���y3 ��6�� ��� �R�'� \��8U� (�.$�y8� +	T��
0�� $��y3 B��� �� $F � &���� 0��� $��y3 B-�%, �R��� (�. (��.

 ���� 0��� B�������� � -�%�, &�� &��. � �������� #�7�� �R �%��
 *" (�$�� ��T ���� -�� �$, ����$� ��	���� ($��� 0 $J D��� ��.

�� ����3 *�%3 .���� �C���� (�. 

g�L>��/ ���1 
:��� $ � �$� �� �;A�7� & � �� �6�1 x �8� ��$� 

ezd8'�� &�	p �;A�7� S%;� G�� ��R� G�� B� �. ���� (���
 (��� � ����;3 ��A%3 $� �	8R� �T B(�U��� Ĥ���T ���;�� ���) ��	 D,

 ��� ���%3 ��� ��T ��� �	 D, }  !�U8�� �̂8 �C� � �C�" D�A��" � ����3
�	 D, ���;3 �A��1 �� �%�� �.�%� E$6 �� (�� � �	 D. � *��� B�.

�	�C� S�� ��C3 �� �T �81�� �� �	�C� �	 D, ��2U�� $K� ��%� (���
�� &��;3 .�%� 

�z�8/$, ��%6 �;A�7� �� ��� ������� ������m ��%�6 $�K� �� (�
 ���6�/ � -�%�� ���98� 0�� (���� E$� �� �� �T ��� -�� �8/$,

-�%��, }�A������. .���'�� *���'`  E$��� �� �� ���C�" �����	. � ���.
.��� ���98� &�/$� �� D�� ����H�� � ������� 

�z���� �	 D. BS�� (�$� -�� �8/$, $K� �� E�. #��3 �� ��%3 �� 
-��� �� $sT���1 ��T �3�%�6 �� B���� $8���� $3c�� ��,��� (�.

0�V ����� B��,��� �%� � �	���setback ��� $��$�e/����93�� �
-�%, 

��,��� -��� �� ��c�� �A���g�� ¥� S�� -��� &� � �� � �.�
�/e.� �$, �6�1 $8� 
�z�� �[�8� S�� ����'1 ����3 �) �� ��1�� �	 D. $��y3 �T �%�

� d[1 � -�%�, ���93�� (�� �C�%3 ���: $�XY3 B-�%, ���setback 
���1 �� �3�$��y3 �6�� � �8��� *"�g-�%, ��93�� (�$� �� �6��

 �� +�� ��g(�$� �� �6��setback .���� -�$. �� �%� �� 
�z� -�%�, ���93�� (�� �� $�XY�3 & $8���� &��� �1�� ��: $��y3

 �Z, �������� �RA �3 *" ��6�/ �� +��� �����'1 &� � *�D��� � �8��
egg �� �6�� .���� 

�z��� (��%�� �;A�7� ����'1 ����3 �� ��%3 �� ��T ��9, *�%�3
 � -�%��, ����93�� (���.$�y8�setback �� ������'1 *�D���� & $��8T

 $���y3 � \T 0�� $��y3 B������� #7�� �R��� 0�� $��y3 �� �R'�
�� *��� �	���� ($�� 0 $J .�	.� 

�z%3 �����$� �� �� �� -�� a�[�� (�. �%�� ��T ��/$, �[�8� *�%3
 ��1�� ���: $���y3 ��� �R�'� �� ����'1 & $8��� ��c�� �A��

�� *��� -�%, ���� d[1 �1�� �	 D. $��y3 &�	4. � &��� .�.� 
�z�� S�� ����'1 ����3 �� �R���� 0�� $��y3 �T �/� �� *�%3

 ��T 0���� B��������� #��7�� �R����� 0���� B-�%�, ($���� 0 $��J � \
.������ ��c�� �A�� �%� (�� �C�%3 ���: $�XY3 �	���� 
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