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HEC‐RAS 246.38 BR
Hydraulic Design Data
Contraction Scour

Left Channel Right
Input Data

Average Depth (ft): 10.76 31.46 15.16
Approach Velocity (ft/s): 1.91 7.76 3.41
Br Average Depth (ft): 17.57 31.79 13.04
BR Opening Flow (cfs): 25179.3 87327.45 1493.24
BR Top WD (ft): 214.95 587.34 72.55
Grain Size D50 (mm): 2.43 2.43 2.43
Approach Flow (cfs): 1437.79 105847.5 6714.67
Approach Top WD (ft): 69.85 433.43 130.1
K1 Coefficient: 0.59 0.64 0.59

Results
Scour Depth Ys (ft): 10.02 0 0
Critical Velocity (ft/s): 3.32 3.98 3.52
Equation: Clear Live Clear

Pier Scour
Pier: #1 (CL = 116.043)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 8
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 17.73
Velocity Upstream (ft/s): 5.17
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 109.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 12.04
Froude #:  0.22
Equation:  CSU equation

Pier: #2 (CL = 276.814)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 10
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 17.73
Velocity Upstream (ft/s): 5.17
K1 Nose Shape: 1

scour results_02‐Dec‐14.xlsx ‐ RC1‐246.38 BR Page 1 of 20
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Pier Angle:
Pier Length (ft): 109.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 13.92
Froude #:  0.22
Equation:  CSU equation

Pier: #3 (CL = 448.985)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 10
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 17.73
Velocity Upstream (ft/s): 5.17
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 109.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 13.92
Froude #:  0.22
Equation:  CSU equation

Pier: #4 (CL = 623.473)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 10
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 17.73
Velocity Upstream (ft/s): 5.17
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 109.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 13.92

scour results_02‐Dec‐14.xlsx ‐ RC1‐246.38 BR Page 2 of 20
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Froude #:  0.22
Equation:  CSU equation

Pier: #5 (CL = 813.82)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 10
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 17.73
Velocity Upstream (ft/s): 5.17
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 109.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 13.92
Froude #:  0.22
Equation:  CSU equation

Abutment Scour
Left Right

Input Data
Station at Toe (ft): 8.03 1018.63
Toe Sta at appr (ft): 109.99 934.68
Abutment Length (ft): 69.85 130.1
Depth at Toe (ft): 4.61 ‐1.37
K1 Shape Coef: 1.00 ‐ Vertical abutment
Degree of Skew (degrees): 90 90
K2 Skew Coef: 1 1
Projected Length L' (ft): 69.85 130.1
Avg Depth Obstructed Ya (ft): 10.76 15.16
Flow Obstructed Qe (cfs): 1437.79 6714.67
Area Obstructed Ae (sq ft): 751.31 1971.78

Results
Scour Depth Ys (ft): 24.39
Qe/Ae = Ve: 1.91
Froude #: 0.1
Equation: Froehlich Default

Combined Scour Depths

Pier : #1 (CL = 116.043) (Contr + Pier) (ft): 22.06
Pier : #2 (CL = 276.814) (Contr + Pier) (ft): 13.92
Pier : #3 (CL = 448.985) (Contr + Pier) (ft): 13.92

scour results_02‐Dec‐14.xlsx ‐ RC1‐246.38 BR Page 3 of 20
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Pier : #4 (CL = 623.473) (Contr + Pier) (ft): 13.92
Pier : #5 (CL = 813.82) (Contr + Pier) (ft): 13.92

Left abutment scour + contract 34.41

scour results_02‐Dec‐14.xlsx ‐ RC1‐246.38 BR Page 4 of 20
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HEC‐RAS 246.34 BR
Hydraulic Design Data
Contraction Scour

Left Channel Right
Input Data

Average Depth (ft): 12.76 30.17 13.66
Approach Velocity (ft/s): 4.18 6.56 1.86
Br Average Depth (ft): 12.39 30.3 12.33
BR Opening Flow (cfs): 29008.22 83559.19 1432.58
BR Top WD (ft): 251.95 465.52 60.25
Grain Size D50 (mm): 2.43 2.43 2.43
Approach Flow (cfs): 14911.95 96921.09 2166.97
Approach Top WD (ft): 279.62 490.06 85.44
K1 Coefficient: 0.59 0.64 0.59

Results
Scour Depth Ys (ft): 11.61 0 0
Critical Velocity (ft/s): 3.42 3.95 3.46
Equation: Live Live Clear

Pier Scour
Pier: #1 (CL = 165.108)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 12.5
Velocity Upstream (ft/s): 7.91
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 86
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 10.16
Froude #:  0.39
Equation:  CSU equation

Pier: #2 (CL = 333.036)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5.5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 12.5
Velocity Upstream (ft/s): 7.91
K1 Nose Shape: 1

scour results_02‐Dec‐14.xlsx ‐ RC2‐246.34 BR Page 5 of 20

Appendix I   Page 13 of 42



12/2/2014

Pier Angle:
Pier Length (ft): 86
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 10.81
Froude #:  0.39
Equation:  CSU equation

Pier: #3 (CL = 511.631)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5.5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 12.5
Velocity Upstream (ft/s): 7.91
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 86
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 10.81
Froude #:  0.39
Equation:  CSU equation

Pier: #4 (CL = 688.573)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5.5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 12.5
Velocity Upstream (ft/s): 7.91
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 86
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 10.81

scour results_02‐Dec‐14.xlsx ‐ RC2‐246.34 BR Page 6 of 20
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Froude #:  0.39
Equation:  CSU equation

Abutment Scour
Left Right

Input Data
Station at Toe (ft): 7 800.13
Toe Sta at appr (ft): 162.23 964.91
Abutment Length (ft): 279.62 85.44
Depth at Toe (ft): 3.49 ‐5.78
K1 Shape Coef: 1.00 ‐ Vertical abutment
Degree of Skew (degrees): 90 90
K2 Skew Coef: 1 1
Projected Length L' (ft): 279.62 85.44
Avg Depth Obstructed Ya (ft): 12.76 13.66
Flow Obstructed Qe (cfs): 14911.95 2166.97
Area Obstructed Ae (sq ft): 3566.67 1166.81

Results
Scour Depth Ys (ft): 23.04
Froude #: 0.75
Equation: HIRE Default

Combined Scour Depths

ier : #1 (CL = 165.108) (Contr + Pier) (ft): 21.77
ier : #2 (CL = 333.036) (Contr + Pier) (ft): 10.81
ier : #3 (CL = 511.631) (Contr + Pier) (ft): 10.81
ier : #4 (CL = 688.573) (Contr + Pier) (ft): 10.81

Left abutment scour + contract 34.65
Degree of Skew (degrees): 90 90
K2 Skew Coef: 1 1
Projected Length L' (ft): 69.85 130.1
Avg Depth Obstructed Ya (ft): 10.76 15.16
Flow Obstructed Qe (cfs): 1437.79 6714.67
Area Obstructed Ae (sq ft): 751.31 1971.78

Results
Scour Depth Ys (ft): 24.39
Qe/Ae = Ve: 1.91
Froude #: 0.1
Equation: Froehlich Default

Combined Scour Depths

Pier : #1 (CL = 116.043) (Cont 22.06
Pier : #2 (CL = 276.814) (Cont 13.92
Pier : #3 (CL = 448.985) (Cont 13.92

scour results_02‐Dec‐14.xlsx ‐ RC2‐246.34 BR Page 7 of 20
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Pier : #4 (CL = 623.473) (Cont 13.92
Pier : #5 (CL = 813.82) (Contr 13.92

Left abutment scour + contract 34.41

scour results_02‐Dec‐14.xlsx ‐ RC2‐246.34 BR Page 8 of 20
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HEC‐RAS 246.30 BR
Hydraulic Design Data
Contraction Scour

Left Channel Right
Input Data

Average Depth (ft): 12.56 29.66 12.06
Approach Velocity (ft/s): 7 6.12 1.44
Br Average Depth (ft): 16.2 31.09 11.67
BR Opening Flow (cfs): 23932.61 89030.48 1036.9
BR Top WD (ft): 146.22 477.15 48.39
Grain Size D50 (mm): 2.43 2.43 2.43
Approach Flow (cfs): 6582.88 106701 716.14
Approach Top WD (ft): 74.84 587.73 41.26
K1 Coefficient: 0.59 0.64 0.59

Results
Scour Depth Ys (ft): 9.37 0 0
Critical Velocity (ft/s): 3.41 3.94 3.39
Equation: Live Live Clear

Pier Scour
Pier: #1 (CL = 161.032)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 16.27
Velocity Upstream (ft/s): 8.64
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 76.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 10.93
Froude #:  0.38
Equation:  CSU equation

Pier: #2 (CL = 323.348)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5.5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 16.27
Velocity Upstream (ft/s): 8.64
K1 Nose Shape: 1

scour results_02‐Dec‐14.xlsx ‐ RC3‐246.30 BR Page 9 of 20
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Pier Angle:
Pier Length (ft): 76.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 11.63
Froude #:  0.38
Equation:  CSU equation

Pier: #3 (CL = 497.012)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5.5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 16.27
Velocity Upstream (ft/s): 8.64
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 76.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 11.63
Froude #:  0.38
Equation:  CSU equation

Pier: #4 (CL = 664.248)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5.5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 16.27
Velocity Upstream (ft/s): 8.64
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 76.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 11.63

scour results_02‐Dec‐14.xlsx ‐ RC3‐246.30 BR Page 10 of 20
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Froude #:  0.38
Equation:  CSU equation

Combined Scour Depths

Pier : #1 (CL = 161.032) (Contr + Pier) (ft): 20.31
Pier : #2 (CL = 323.348) (Contr + Pier) (ft): 11.63
Pier : #3 (CL = 497.012) (Contr + Pier) (ft): 11.63
Pier : #4 (CL = 664.248) (Contr + Pier) (ft): 11.63

Pier Length (ft): 109.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 13.92
Froude #:  0.22
Equation:  CSU equation

Abutment Scour
Left Right

Input Data
Station at Toe (ft): 8.03 1018.63
Toe Sta at appr (ft): 109.99 934.68
Abutment Length (ft): 69.85 130.1
Depth at Toe (ft): 4.61 ‐1.37
K1 Shape Coef: 1.00 ‐ Vertical abutment
Degree of Skew (degrees): 90 90
K2 Skew Coef: 1 1
Projected Length L' (ft): 69.85 130.1
Avg Depth Obstructed Ya ( 10.76 15.16
Flow Obstructed Qe (cfs): 1437.79 6714.67
Area Obstructed Ae (sq ft): 751.31 1971.78

Results
Scour Depth Ys (ft): 24.39
Qe/Ae = Ve: 1.91
Froude #: 0.1
Equation: Froehlich Default

Combined Scour Depths

Pier : #1 (CL = 116.043) (Contr + 22.06
Pier : #2 (CL = 276.814) (Contr + 13.92
Pier : #3 (CL = 448.985) (Contr + 13.92

scour results_02‐Dec‐14.xlsx ‐ RC3‐246.30 BR Page 11 of 20
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Pier : #4 (CL = 623.473) (Contr + 13.92
Pier : #5 (CL = 813.82) (Contr +  13.92

Left abutment scour + cont 34.41

scour results_02‐Dec‐14.xlsx ‐ RC3‐246.30 BR Page 12 of 20
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HEC‐RAS 246 BR
Hydraulic Design Data
Contraction Scour

Left Channel Right
Input Data

Average Depth (ft): 14.48 31.08 15.6
Approach Velocity (ft/s): 8.34 6.24 1.8
Br Average Depth (ft): 15.43 31.1 16.29
BR Opening Flow (cfs): 18479.27 92606.84 2913.9
BR Top WD (ft): 128.29 497.07 78.47
Grain Size D50 (mm): 2.43 2.43 2.43
Approach Flow (cfs): 13716.89 98673.54 1609.57
Approach Top WD (ft): 113.59 508.78 57.2
K1 Coefficient: 0.59 0.64 0.59

Results
Scour Depth Ys (ft): 1.97 0 0
Critical Velocity (ft/s): 3.49 3.97 3.54
Equation: Live Live Clear

Pier Scour
Pier: #1 (CL = 155.066)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 15.52
Velocity Upstream (ft/s): 8.34
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 139.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 10.7
Froude #:  0.37
Equation:  CSU equation

Pier: #2 (CL = 326.324)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5.5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 15.52
Velocity Upstream (ft/s): 8.34
K1 Nose Shape: 1
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12/2/2014

Pier Angle:
Pier Length (ft): 139.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 11.39
Froude #:  0.37
Equation:  CSU equation

Pier: #3 (CL = 512.877)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5.5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 15.52
Velocity Upstream (ft/s): 8.34
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 139.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 11.39
Froude #:  0.37
Equation:  CSU equation

Pier: #4 (CL = 681.39)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5.5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 15.52
Velocity Upstream (ft/s): 8.34
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 139.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 11.39
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Froude #:  0.37
Equation:  CSU equation

Combined Scour Depths

r : #1 (CL = 155.066) (Contr + Pier) (ft): 12.67
r : #2 (CL = 326.324) (Contr + Pier) (ft): 11.39
r : #3 (CL = 512.877) (Contr + Pier) (ft): 11.39
er : #4 (CL = 681.39) (Contr + Pier) (ft): 11.39

Pier Length (ft): 109.5
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 13.92
Froude #:  0.22
Equation:  CSU equation

Abutment Scour
Left Right

Input Data
Station at Toe (ft): 8.03 1018.63
Toe Sta at appr (ft): 109.99 934.68
Abutment Length (ft): 69.85 130.1
Depth at Toe (ft): 4.61 ‐1.37
K1 Shape Coef: 1.00 ‐ Vertical abutment
Degree of Skew (degrees): 90 90
K2 Skew Coef: 1 1
Projected Length L' (ft): 69.85 130.1
Avg Depth Obstructed Ya (ft): 10.76 15.16
Flow Obstructed Qe (cfs): 1437.79 6714.67
Area Obstructed Ae (sq ft): 751.31 1971.78

Results
Scour Depth Ys (ft): 24.39
Qe/Ae = Ve: 1.91
Froude #: 0.1
Equation: Froehlich Default

Combined Scour Depths

Pier : #1 (CL = 116.043) (Co 22.06
Pier : #2 (CL = 276.814) (Co 13.92
Pier : #3 (CL = 448.985) (Co 13.92
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Pier : #4 (CL = 623.473) (Co 13.92
Pier : #5 (CL = 813.82) (Con 13.92

Left abutment scour + contract 34.41

scour results_02‐Dec‐14.xlsx ‐ RC4‐246 BR Page 16 of 20

Appendix I   Page 24 of 42



12/2/2014

HEC‐RAS 245.43 BR
Hydraulic Design Data
Contraction Scour

Left Channel Right
Input Data

Average Depth (ft): 12.23 30.73 14.69
Approach Velocity (ft/s 7.82 6.26 1.86
Br Average Depth (ft): 12.75 29.07 8.91
BR Opening Flow (cfs): 14814.31 98518.8 666.9
BR Top WD (ft): 113.09 489.13 41.28
Grain Size D50 (mm): 2.43 2.43 2.43
Approach Flow (cfs): 14032.64 97233.06 2734.3
Approach Top WD (ft): 146.78 505.13 100.05
K1 Coefficient: 0.59 0.64 0.59

Results
Scour Depth Ys (ft): 2.19 2.65 0
Critical Velocity (ft/s): 3.4 3.96 3.5
Equation: Live Live Clear

Pier Scour
Pier: #1 (CL = 126.865)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 12.87
Velocity Upstream (ft/s 9.27
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 84
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 10.92
Froude #:  0.46
Equation:  CSU equation

Pier: #2 (CL = 291.613)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5.5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 12.87
Velocity Upstream (ft/s 9.27
K1 Nose Shape: 1
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Pier Angle:
Pier Length (ft): 84
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 11.62
Froude #:  0.46
Equation:  CSU equation

Pier: #3 (CL = 460.107)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5.5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 12.87
Velocity Upstream (ft/s 9.27
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 84
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 11.62
Froude #:  0.46
Equation:  CSU equation

Pier: #4 (CL = 612.254)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5.5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 12.87
Velocity Upstream (ft/s 9.27
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 84
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 11.62
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Froude #:  0.46
Equation:  CSU equation

Pier: #5 (CL = 732.3)
    Input Data

Pier Shape: Round nose
Pier Width (ft): 5
Grain Size D50 (mm): 2.43
Depth Upstream (ft): 12.87
Velocity Upstream (ft/s 9.27
K1 Nose Shape: 1
Pier Angle:
Pier Length (ft): 84
K2 Angle Coef: 1
K3 Bed Cond Coef: 1.1
Grain Size D90 (mm): 4.44
K4 Armouring Coef: 1
Set K1 value to 1.0 because angle > 5 degrees

    Results
Scour Depth Ys (ft): 10.92
Froude #:  0.46
Equation:  CSU equation

Combined Scour Depths

1 (CL = 126.865) (Contr + Pier) (ft): 13.11
2 (CL = 291.613) (Contr + Pier) (ft): 14.27
3 (CL = 460.107) (Contr + Pier) (ft): 14.27
4 (CL = 612.254) (Contr + Pier) (ft): 14.27
: #5 (CL = 732.3) (Contr + Pier) (ft): 10.92

K2 Skew Co 1 1
Projected L 69.85 130.1
Avg Depth  10.76 15.16
Flow Obstr 1437.79 6714.67
Area Obstr 751.31 1971.78

Results
Scour Dept 24.39
Qe/Ae = Ve 1.91
Froude #: 0.1
Equation: Froehlich Default

Combined Scour Depths

Pier : #1 (CL = 116.043)  22.06
Pier : #2 (CL = 276.814)  13.92
Pier : #3 (CL = 448.985)  13.92
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Pier : #4 (CL = 623.473)  13.92
Pier : #5 (CL = 813.82) ( 13.92

Left abutm 34.41
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Specimen Identification

2

NP

NP

35

NP

NP

11

7

24

12

14

810 140

2.141

2.368

0.543

2.290

16

finecoarse

3 7030 403/8

COBBLES

76.0

87.0

0.0

54.0

83.0

PI

GRAIN SIZE IN MILLIMETERS

U.S. SIEVE NUMBERS

6

coarse

50

Cu

100

NP

NP

20

NP

NP

39.94

2.23

7.62

2.07

LL PL

GRADATION CURVES

8.0

4.0

42.0

12.0

2.0

GRAVEL

MC%

NP

NP

15

NP

NP

SAND

B-001-S-57

B-001-S-57

B-001-S-57

B-001-S-57

B-001-S-57

D10

SILT OR CLAY

%Clay

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

fine

4.0

2.0

40.0

5.0

0.0

%Gravel %Sand

4

Depth Classification

D30

U.S. SIEVE OPENING IN INCHES

coarse

3 4 61.5 1
HYDROMETER

%Silt

11.0

15.0

20.0

25.0

31.0

D50

2003/4

Cz

coarsefine fine

14

P
E
R
C
E
N
T

F
I
N
E
R

B
Y

W
E
I
G
H
T

1/2

2.689

2.889

0.010

2.132

2.821

20

0.0381

0.7897

0.0155

0.8103

A-1-a

A-1-a

A-6b

A-1-b

A-1-a

4.487

4.520

0.425

4.384

4.509

D95

PROJECT JOB NO.
DATE 4/4/14
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