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 INTRODUCTION 
Waterways Consulting, Inc. (Waterways) has been retained by the Coastal San Luis Resource 
Conservation District to evaluate the hydraulic effects on Corbett Canyon Creek during a 100‐year base 
flood discharge from a proposed headcut stabilization project in Arroyo Grande, California. The Tally 
Ho Stream Stabilization Project site is located on Corbett Canyon Creek, approximately 0.4 miles 
upstream of the confluence with Arroyo Grande Creek in San Luis Obispo County. The proposed 
stabilization will consist of lowering the channel bed upstream of an existing headcut to reduce the 
drop over the headcut, stabilizing the remaining drop by installing a boulder weir, and protecting the 
lowered channel beds and banks upstream of the boulder weir using a combination of engineered 
streambed material and fabric encapsulated soil lifts.  The lowered channel will be constructed at a 2.2 
percent grade extending approximately 220 feet upstream of the proposed boulder weir (see Figure 1 
and Appendix B). The channel stablilization project is within a FEMA 100‐year approximate floodplain 
(Zone AE) with mapped floodway, as shown on the Flood Insurance Rate Map (FIRM) effective 
November 16, 2012 (Appendix A).  

This report has been prepared to support floodplain development permitting with San Luis Obispo 
County for the proposed project and presents the hydraulic analysis of existing and proposed 
conditions for the 100‐year flood event along Corbett Canyon Creek within the vicinity of the proposed 
project.  

This report was prepared in accordance with the Code of Federal Regulations Title 44 Section 
60.3(d)(3)  ‐ Floodway Requirements, which states that a community shall “prohibit encroachments, 
including fill, new construction, substantial improvements and other development within the adopted 
regulatory floodway unless it has been demonstrated through hydrologic and hydraulic analyses 
performed in accordance with standard engineering practice that the proposed encroachment would 
not result in any increase in flood levels within the community during the occurrence of the base (100‐
year) flood discharge.” This report has been prepared in accordance with the Procedures for “No‐Rise” 
Certification For Proposed Developments in the Regulatory Floodway (FEMA Region X, October 2013). 
The following sections summarize the methodology and results that support the Engineering No‐Rise 
Certification included at the end of the report. 

 HYDRAULIC MODELING METHODOLOGY 

2.1 PEAK FLOW HYDROLOGY 

The 100‐year peak flow for Corbett Canyon Creek is estimated to be 2,600 cubic feet per second (cfs) 
at the confluence with Arroyo Grande located downstream of the project area and 2,300 cfs upstream 
at the confluence with Poorman Canyon Creek, as presented in the 2017 Flood Insurance Study (FIS) 
for San Luis Obispo County (Table 10 of the 2017 FIS Report).  The project site is approximately halfway 
between the two locations where peak flows were determined, so a value of 2,450 cfs was used as the 
100‐year peak flow (i.e., base flood discharge) for the modeling effort at the project area. 

2.2 EXTENT OF ANALYSIS 

A one‐dimensional hydraulic model of Corbett Canyon Creek extending from FEMA published Section F 
(River Station 1582) to FEMA published Section I (River Station 2721) (see Figure 1) was prepared using 
United States Army Corps of Engineers (USACE) Hydraulic Engineering Center River Analysis Software 
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(HEC‐RAS) version 6.3.1. Waterways confirmed through a FEMA Library Data request that the Current 
Effective Model for the creek was performed using HEC‐2 modeling software (see Attachment 1). 

 
Figure 1. Hydraulic Model Overview 

 

According to the Guidance for Flood Risk Analysis and Mapping (FEMA, December 2020), this data 
serves as the Duplicate Effective Model for this report and no Corrected Effective Model is proposed as 
part of this analysis.  

Two modeling scenarios were developed to evaluate potential changes in the 100‐year water surface 
elevation (i.e. Base Flood Elevation) from the proposed project, these include the Pre‐Project 
Conditions Model (“PCM” is the Plan identifier in the model) and the Revised Conditions Model 
(“RCM” is the Plan identifier in the model). Figure 1 shows the proposed project location, cross section 
locations used in the hydraulic analysis, and the effective FEMA floodplain boundaries (FEMA 2012). All 
elevations are referenced to the NAVD88 vertical datum. Elevations shown on the design drawings in 
Appendix B are based on an assumed vertical datum (21.76 feet below NAVD 88 vertical datum).   

2.3 BOUNDARY CONDITIONS 

A known water surface elevation of 123.3 ft. (without floodway) and 124.4 ft. (with floodway) was set 
as the downstream boundary condition at FEMA published Section F (Table 24, Volume 2 of the 2017 
FIS).  The model was run using a subcritical flow regime.  
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2.4 FLOODWAY ENCROACHMENTS 

Floodway encroachments were determined for both model scenarios using Method 1, as described in 
the HEC‐RAS Hydraulic Reference Manual. Encroachment stations are set based on where the edge of 
the floodway is located (Figure 1), and then adjusted to show no more than a 1‐foot rise at each cross 
section. At some cross sections, it was found that the floodway did not correspond with the location of 
the lowest cross section elevation. At these locations, the encroachment stationing was adjusted to 
include these areas. 

2.5 PRE‐PROJECT CONDITIONS MODEL 

The pre‐project conditions model extends from FEMA published Section F (River Station 1582) to 
FEMA published Section I (River Station 2721).  All published cross sections and additional project 
specific cross sections were sampled from a terrain surface derived from topographic surveys by 
Waterways (11/15/2007, 1/16/2017, and 4/20/2023) and LiDAR data from FEMA (Region 9, 2018) 
(Note: Appendix B includes topography at the project area in an assumed coordinate system).   
 
According to the FIS, the hydraulic roughness values (Manning’s n) for the channel and overbank areas 
vary between 0.025‐0.100 and 0.030‐.120, respectively. The high end of these ranges was used in the 
current modeling effort based on visual observations of heavy vegetation in the channel along much of 
the project reach, development in the floodplain, and published hydraulic roughness values (Chow, 
1959), see Table 1. 

Table 1. Manning's Roughness for Different Land Use Types 

Land Use Type  Manning’s ‘n’ 

Channel  0.10 

Overbank   0.12 

 

2.6 REVISED CONDITIONS MODEL 

The revised conditions model includes all cross sections in the existing conditions model. The existing 
conditions geometry was updated to include the design geometry where modifications to the channel 
are proposed (Appendix B). The revised conditions model Manning’s n values were not modified from 
the pre‐project values because it is assumed that the post‐project revegetation effort will return the 
vegetation roughness to pre‐project conditions. 

 RESULTS 
Tabular and cross‐sectional results of the hydraulic modeling are presented in Appendix D.  

3.1 BASE FLOOD ELEVATION AND FLOODWAY ENCROACHMENTS 

Table 2 shows the resulting 1% annual chance flood (100‐year) water surface elevations with and 
without the floodway encroachments for the Pre‐Project Conditions Model (PCM), and the Revised 
Conditions Model (RCM). This table shows an equivalent or decrease in the water surface elevation at 
all cross sections comparing the PCM with the RCM for both the base flood and encroached channel 
conditions.  
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Table 3 shows how the encroachment stationing for left and right banks were changed for each cross 
section when compared to the FIRM. These revised stationing values were duplicated for the PCM and 
RCM to evaluate the effects of this project on the floodway.  

3.2 INUNDATION EXTENTS 

The FEMA floodway was measured, and stationing incorporated into the model with encroachment 
using Method 1. Initial modeling results using the FEMA floodway geometry exceeded the allowable 1‐
ft rise.  In addition, the FEMA channel does not align with the surveyed low flow channel, resulting in 
floodway stationing that did not encompass the low flow channel at some sections.  Stationing was 
moved towards the left bank in those cases to include the low flow channel, then iteratively adjusted 
along the left bank (where existing buildings are not present) in the Pre‐Project Conditions Model 
(PCM) until the allowable 1‐ft rise was met.  The identical encroachment stationing was used in the 
Revised Conditions Model (RCM).  Table 2 table shows an equivalent or decrease in the water surface 
elevation at all cross sections comparing the PCM with the RCM. 

Table 2. Base Flood Elevations of Existing and Proposed Conditions 

 

Table 3. Encroachment Adjustments 

 

PCM RCM Difference PCM RCM Difference

I 2721 131.60 131.60 0.00 132.51 132.00 ‐0.51

‐ 2605 130.48 130.47 ‐0.01 131.14 131.07 ‐0.07

‐ 2470 129.79 129.78 ‐0.01 130.75 130.71 ‐0.04

‐ 2348 129.38 129.36 ‐0.02 130.33 130.27 ‐0.06

‐ 2161 128.42 128.37 ‐0.05 129.41 129.32 ‐0.09

H 2104 127.90 127.81 ‐0.09 128.87 128.71 ‐0.16

‐ 1947 125.58 125.57 ‐0.01 126.31 126.25 ‐0.06

G 1936 125.27 125.26 ‐0.01 126.25 126.21 ‐0.04

‐ 1935 125.29 125.29 0.00 126.09 126.06 ‐0.03

‐ 1810 124.24 124.24 0.00 125.01 125.01 0.00

‐ 1696 123.64 123.64 0.00 124.56 124.56 0.00

F 1582 123.30 123.30 0.00 124.30 124.30 0.00

Cross 

Section

Section ID 

(River Station)

With EncroachmentWithout Encroachment

FEMA PCM/RCM Difference FEMA PCM/RCM Difference

2721 321.71 321.71 0.00 526.92 526.92 0.00

2605 397.98 397.98 0.00 588.93 588.93 0.00

2470 510.75 210.75 300.00 679.70 679.70 0.00 Left widened 300 ft

2348 204.09 204.09 0.00 360.61 360.61 0.00

2161 18.57 68.38 ‐49.81 243.39 243.39 0.00 Left narrowed to limit of 100yr WSE

2104 131.28 110.7 20.58 250.24 250.24 0.00 Left widened to include left bank

1947 121.03 95.9 25.13 211.10 211.10 0.00 Left widened to include left bank

1936 120.50 66.7 53.80 210.55 210.55 0.00 Left widened to include left bank plus 40 ft offset

1935 114.79 100.4 14.39 205.35 205.35 0.00 Left widened to include left bank

1810 149.74 106.5 43.24 272.35 272.35 0.00 Left widened to include left bank plus 10 ft offset

1696 101.10 60.8 40.30 252.78 252.78 0.00 Left widened to include left bank plus 20 ft offset

1582 99.50 80.4 19.10 275.61 275.61 0.00 Left widened to include left bank

Notes

Right Bank StationRiver 

Station

Left Bank Station
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 CONCLUSIONS 

4.1 WATER SURFACE ELEVATIONS 

The results of the hydraulic analysis indicate there will be no rise in the 100‐year water surface 
elevations for the Revised Conditions Model when compared to the Pre‐Project Conditions Model, for 
both the base flood and the encroached channel. Therefore, the proposed project satisfies the 
requirement of the City of Arroyo Grande Municipal Code section 16.44.050.G.7.  

 

 

Figure 2. Modeled Inundation Extents 
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4.2 NO‐RISE CERTIFICATION 

This is to certify that I am a duly qualified engineer licensed to practice in the State of California. 

It is to further certify that the technical data summarized in this report supports the fact that the 
proposed Tally Ho Stream Stabilization Project will not increase the 100‐year flood elevations, 
floodway elevations, and floodway widths on Corbett Canyon Creek at published sections in the Flood 
Insurance Study for the City of Arroyo Grande, dated May 16, 2017, and will not increase the 100‐year 
flood elevations, floodway elevations, and floodway widths at unpublished cross‐sections in the 
vicinity of the proposed development. 

Brent Zacharia, P.E. 

Senior Engineer, Waterways Consulting, Inc. 
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Appendix A – FEMA FIRM Panel 
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Appendix B – 100% Level Design Drawings 

  















 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Appendix C – FIS Corbett Canyon Creek Flood Profile 
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Appendix D – HEC‐RAS Model Output Cross Sections and Tables  

   



  

HEC-RAS   River: CorbettCanyonCk   Reach: Reach 1

Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl

(cfs) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft/ft) (ft/s) (sq ft) (ft)  

Reach 1 2721    100-YR PCM 2450.00 126.65 131.60 131.76 0.013781 3.99 789.96 306.12 0.37

Reach 1 2721    100-YR RCM 2450.00 126.65 131.60 131.76 0.013801 3.99 789.55 306.09 0.37

Reach 1 2721    100-YR with Encr PCM 2450.00 126.65 132.51 132.73 0.014488 4.75 687.11 205.21 0.39

Reach 1 2721    100-YR with Encr RCM 2450.00 126.65 132.00 132.31 0.023808 5.62 581.58 205.21 0.49

Reach 1 2605    100-YR PCM 2450.00 125.47 130.48 130.58 0.007580 2.47 959.31 277.70 0.25

Reach 1 2605    100-YR RCM 2450.00 125.47 130.47 130.57 0.007619 2.47 957.77 277.36 0.26

Reach 1 2605    100-YR with Encr PCM 2450.00 125.47 131.14 131.32 0.010124 3.27 732.84 190.95 0.30

Reach 1 2605    100-YR with Encr RCM 2450.00 125.47 131.07 131.15 0.004951 2.26 1058.18 270.02 0.21

Reach 1 2470    100-YR PCM 2450.00 123.35 129.79 129.84 0.004003 2.84 1603.28 633.48 0.21

Reach 1 2470    100-YR RCM 2450.00 123.35 129.78 129.82 0.004081 2.86 1593.49 633.29 0.22

Reach 1 2470    100-YR with Encr PCM 2450.00 123.35 130.75 130.78 0.001879 2.17 1804.08 468.95 0.15

Reach 1 2470    100-YR with Encr RCM 2450.00 123.35 130.71 130.74 0.001948 2.20 1783.71 468.95 0.15

Reach 1 2348    100-YR PCM 2450.00 122.96 129.38 129.43 0.002902 2.54 1476.74 392.93 0.19

Reach 1 2348    100-YR RCM 2450.00 122.96 129.36 129.40 0.002960 2.56 1467.52 392.69 0.19

Reach 1 2348    100-YR with Encr PCM 2450.00 122.96 130.33 130.44 0.004280 3.41 929.18 156.52 0.23

Reach 1 2348    100-YR with Encr RCM 2450.00 122.96 130.27 130.39 0.004414 3.44 920.33 156.52 0.23

Reach 1 2161    100-YR PCM 2450.00 122.00 128.42 128.57 0.007926 3.79 940.16 328.39 0.29

Reach 1 2161    100-YR RCM 2450.00 121.99 128.37 128.52 0.008220 3.89 923.46 328.02 0.30

Reach 1 2161    100-YR with Encr PCM 2450.00 122.00 129.41 129.56 0.005202 3.45 859.78 175.01 0.25

Reach 1 2161    100-YR with Encr RCM 2450.00 121.99 129.32 129.47 0.005417 3.54 844.53 175.01 0.25

Reach 1 2104    100-YR PCM 2450.00 121.00 127.90 128.05 0.010748 4.76 896.55 318.95 0.34

Reach 1 2104    100-YR RCM 2450.00 120.76 127.81 127.98 0.011234 5.25 875.58 318.20 0.37

Reach 1 2104    100-YR with Encr PCM 2450.00 121.00 128.87 129.11 0.012571 4.80 641.62 139.54 0.32

Reach 1 2104    100-YR with Encr RCM 2450.00 120.76 128.71 129.00 0.012888 6.14 622.31 139.54 0.40

Reach 1 1947    100-YR PCM 2450.00 119.00 125.58 125.87 0.018402 5.73 621.84 208.81 0.44

Reach 1 1947    100-YR RCM 2450.00 117.29 125.57 125.86 0.016389 5.96 640.79 207.24 0.41

Reach 1 1947    100-YR with Encr PCM 2450.00 119.00 126.31 126.68 0.019325 5.81 518.92 115.20 0.41

Reach 1 1947    100-YR with Encr RCM 2450.00 117.29 126.25 126.65 0.017522 6.57 528.02 115.20 0.43

Reach 1 1936    100-YR PCM 2450.00 113.61 125.27 125.66 0.015912 7.23 694.86 271.75 0.40

Reach 1 1936    100-YR RCM 2450.00 113.61 125.26 125.66 0.014684 7.18 698.35 271.59 0.40

Reach 1 1936    100-YR with Encr PCM 2450.00 113.61 126.25 126.50 0.008441 5.60 717.28 143.85 0.30

Reach 1 1936    100-YR with Encr RCM 2450.00 113.61 126.21 126.47 0.008001 5.64 718.83 143.85 0.30

Reach 1 1935    100-YR PCM 2450.00 113.00 125.29 125.65 0.013298 6.83 727.56 274.63 0.37

Reach 1 1935    100-YR RCM 2450.00 113.00 125.29 125.65 0.013298 6.83 727.56 274.63 0.37

Reach 1 1935    100-YR with Encr PCM 2450.00 113.00 126.09 126.48 0.016540 6.24 531.61 104.95 0.33

Reach 1 1935    100-YR with Encr RCM 2450.00 113.00 126.06 126.45 0.016852 6.30 528.21 104.95 0.33

Reach 1 1810    100-YR PCM 2450.00 115.09 124.24 124.40 0.007122 4.72 1024.90 379.33 0.30

Reach 1 1810    100-YR RCM 2450.00 115.09 124.24 124.40 0.007122 4.72 1024.90 379.33 0.30

Reach 1 1810    100-YR with Encr PCM 2450.00 115.09 125.01 125.21 0.006370 4.76 799.24 165.85 0.29

Reach 1 1810    100-YR with Encr RCM 2450.00 115.09 125.01 125.20 0.006133 4.67 823.75 175.85 0.28

Reach 1 1696    100-YR PCM 2450.00 113.36 123.64 123.73 0.004643 3.86 1204.95 370.13 0.23

Reach 1 1696    100-YR RCM 2450.00 113.36 123.64 123.73 0.004643 3.86 1204.95 370.13 0.23

Reach 1 1696    100-YR with Encr PCM 2450.00 113.36 124.56 124.66 0.003422 3.55 1058.25 191.98 0.20

Reach 1 1696    100-YR with Encr RCM 2450.00 113.36 124.56 124.66 0.003422 3.55 1058.25 191.98 0.20

Reach 1 1582    100-YR PCM 2450.00 113.88 123.30 119.58 123.34 0.002457 2.75 1589.77 423.45 0.17

Reach 1 1582    100-YR RCM 2450.00 113.88 123.30 119.58 123.34 0.002457 2.75 1589.77 423.45 0.17

Reach 1 1582    100-YR with Encr PCM 2450.00 113.88 124.30 119.58 124.36 0.002003 1.92 1294.50 195.21 0.11

Reach 1 1582    100-YR with Encr RCM 2450.00 113.88 124.30 119.58 124.36 0.002003 1.92 1294.50 195.21 0.11
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