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ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

Edit > Preferences 

Preferences you need to change: 
State/Area Configuration –  Select MN 

(Note, the next time you open this screen, 
the box will be blank again.  This is okay, as 
long as you selected it once.) 

Preference you might want to change: 

SET Data Import – Select PNEZD 
Terrace System Design – Terrace Type Select WASCOB 

Runoff Storage – Caldwell Method, 24 hours 
Title Block Info – Enter your information 
Waterway Design – Initial Q Fraction (%) Enter 100 

Channels – Enter typical Waterway Channel dimensions 
Vegetal – Stability Retardance Class - Typically D 

Vegetal Cover – use vegetation with a 0.87 value 
Capacity Retardance Class – Typically C or B 

Note:  If you notice yourself changing the same parameters on each design, go back into the 
Preferences and see if you can set those to reduce repetitive data entry. 
  
Once you have your Preferences Set > Apply and Close 

Close EFT 

Open EFT 
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EFT Workflows   April 2021 

In ArcMap 

a. Zoom into the area that you would like to display as a background image (your entire

screen’s viewable extents will be exported, including any visible layers.)

b. Click “File” menu – Export Map

c. Specify Save Location

d. Enter File Name

e. Save as type: TIFF (*.tif)

f. Under “Options”:

i. Click the Format tab

ii. Select ‘Write Geo TIFF Tags’

g. Select Save
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EFT Workflows August 2023 

This reference guide covers the method for exporting a DEM from ArcMap for use in 
Engineering Field Tools. This ground surface can be used in preliminary planning of 
conservation practices including waterways, terraces, and water and sediment control basins.  
This step, as well as Importing the DEM step, is only needed where the user wants to utilize 
LiDAR as opposed to using a survey in EFT. 
The process is the same in ArcGIS Pro, but with different looking menus. 

When in ArcMap access the NRCS 
Engineering Tools toolbox and double 
click on the Create Contours from AOI. 

Below is an screenshot with the 
information completed to complete the 
tool.  ****Pay special attention to the red 
circled areas.  Note:  Use a 1m DEM for 
the Input DEM. 

Folder to save files 
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August 2023 

In ArcCatalog, browse to the newly created geodatabase: 

This tool creates a GIS_DEM that may 
need to have some adjustments done for 
units. 

Right click on the GIS_DEM and select 
properties. 

Page:  5



 

EFT Workflows  August 2023 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

Scroll down in the resulting dialogue box 
on the General tab.  Left click the Edit 
button in the Spatial Reference row. 

Check Vertical Coordinate System.  This 
needs to say Meters.  If not, complete next 

two steps.. 
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Select the Z Coordinate System tab. 

Double left click on the Current 
Coordinate System.  Reference the box 
below for the current system used. 
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This Linear Unit may need to be changed 
to Meters.  ****If this unit is already 
meters nothing needs to be completed at 
this level.   
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August 2023 

Add the GIS_DEM to the table of 
contents and right click on that file. 

DataExport Data 

Select the location of the file to be 
created.  Ensure that TIFF is the file 
format selected.   
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Right click on the GIS_Contour shapefile. 

DataExport Data 

Choose the location to place the 
resulting .shp file. 
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Create a new survey, terrace or waterway design in a selected customer/project folder. 
 
 
 
 
 

 
 

Right click on Ground Surfaces. 

 Select  Import DEM 

Below is a screenshot of the 
window and fields completed for 
importing the DEM, Contour 
shapefile and imagery (if needed).   
 
****Pay special attention to the red 
circled options. 
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If done correctly, when the cursor 
hovers over the DEM/Contour 
Area, the elevation should be 
displayed in US Survey Feet. 
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When creating an alignment for 
the design the Ground Surface 
should display representing the 
DEM surface as well. 

Page:  13



 

EFT‐WDT Workflow    August 2023 

 ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

This reference guide covers the design of a waterway and tile using the Engineering Field Tools program 
as provided by the Natural Resources Conservation Service. 
 

 

 
 

 
 

File > New Waterway Design 

Create a new customer or 
select an existing customer. 
E.g. Landowner 
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  ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 

 

Select a project from the list to work 

with. 

If you have an existing customer or 

create a new project. E.g. Location 

(Township and Section number) 

Enter the name of the design. 

E.g. Waterway 3 

Finish 
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 ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 
 

 
 
If you complete the Report Title Block as follows: 

 
 
This is how the output will look on your reports. 

 
 

You will now have three tabs located 
near the top of the page. 

 Overview 

 EFT Map 

 Project name (Waterway 3) 
 
Click on the project name tab to begin 
the design. 

Report Title Block Information – 
Project name, designed, drawn, 
checked, approved, applicable 
dates, location of project 

Project Information – Description of 
the project, benchmark 
description, and elevation 

Design Elements – Surveys, 
Alignments, Waterway, Forms 

 
Most of the work will be done in 

“Design Elements.” 
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  ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

Under the Survey 

window, select

 

Give the survey a name 
that you would like to 
import. 
 
Choose “XYZ” for type of 
survey to create. 

 to locate 
*.csv file from desired 
folder. 
 
 
Make sure that the 
file type is set to *.csv. 
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 ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 
 
   

NOTE: 
The file preview will 
show an example of the 
points that you are 
importing, not all the 
points you are importing. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Select a conversion format. 
 
Most electronic survey equipment 
uses a standard of “PNEZD.” 
 
This can be preset in the 
Preferences. 
 

 
 
No conversion 
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  ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Points will be added to the 
list in the survey.  There are 
options to make each point 
visible and tinable.  All 
points that would be 
included in a surface should 
be tinable.  Benchmarks, 
IPs, top of pipes, or other 
structures that do not 
represent the landscape 
should not be tinable. 

 
This will close the window. 

Potential error: 
Click OK and go back into 
the survey and find the 
name of the point and 
uncheck the “Tinable” box 
for that point.  At times 
there has been more than 
one point to be modified. 

Click on   
 

To see survey, click on   

The display of contours and surfaces 
can be manipulated through the Table 
of Contents. 
Right click on these items to view the 
options available. 
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 ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 
To create an image file, reference the section Create Background Image 
 
 

 
 

 
 

 
   

Right Click on Background Images. 

Browse to image 
file.  You may need 
to change file type 
to TIFF to see your 
file. 

Use “Link” or 
“Copy” to be able 
share the EFT file 
with others. 
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  ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
   

Recommendation: 

Filter Ground Surface Points   
Name the points you want to keep 
Set 
Apply 
Ok 

Snap to Point 

Add a breakline 
To end the breakline, click on the “Add Breakline” to end. 

Delete a breakline 
If you want to delete a breakline, you need to click on each segment 
to delete it. 
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 ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 

Go back to Waterway Design tab   

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

Under the Alignment 
window, select 

 

Name your alignment 
 

 
 
Recommend using the 
word align or 
alignment in name. 

Sketch Alignment in 
the middle of the 
screen 
 
A window appears 
reminding user that 
this operation will 
overwrite any existing 
alignment. 

 

Click on  . 
Recommend Filter Ground Surface Points to waterway’s PIs and 
Snap to Point if you have waterway PIs. 
Sketch the alignment.  Double click to end. 
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  ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 
 

 
 
   

Enter the “Beginning Station” 

Page:  23



 

EFT‐WDT Workflow    August 2023 

 ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Info  tab 

 
 

 
 
 

   

The design will open multiple tabs. 

Under the Waterways 

window, select  

Give the waterway a 
name. 
 

 

The information tab requires us 

to choose an alignment from 

the menu. 

Check “Set Waterway Benchmark” 

to be able to fill out an ”Elevation” 

and “Description”. 
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  ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

Hydrology tab 
Do not use the hydrology. 
Check on “Over‐ride model output”.  Enter the “Peak Flow Q (cfs)”. 

 
 
 
 

Channel tab 
This tab is where the planned waterway cross section will be determined.  Follow the steps below to 
draft a final gradeline for the waterway bottom. 

Channel Controls 
Channel shape – triangular, trapezoidal, parabolic (EFH Chapter 7 page 4 Figure 7‐1) 
Left Slope (ft/ft) –  
Right Slope (ft/ft) ‐  
Min Bed Width (ft) – Bottom width of the waterway 
Bottom Dip – No_Dip, V‐dip, parabolic‐dip (MN EFH Chapter 7 page 7‐4.1 and 7‐4.15) 

 

Fills Controls – If extra depth is needed (that is, if the channel bottom plus the required depth exceeds 
the ground elevation), the channel code will compute the location of the corner of the channel, then 
design a side fill at a slight side slope to a ground intercept. If no ground intercept is found within a 
reasonable distance, the channel design code will instead design a side‐fill berm, ending the side fill at 
the user‐defined berm top width and then sloping back down to ground 

 
Channel Ends – The values used here will tell EFT to bring the channel up to the original ground over the 
distance used.  This is commonly referred to as a blend reach.  It is mostly meant to help generate 
additional yardage but helps “finish” up the ends graphically to ensure a waterway will fit where you 
want it, too.  It does not find original ground “on grade” from the last station to original ground.  It is not 
included in a stakeout or checkout report/file either. 
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 ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 
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  ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 
 

 
 
 
MN EFH Chapter 7 p. 7‐4.1 Modified Trapezoidal Sections & p. 7‐4.15 Grassed Waterway Shapes for MN 
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 ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

Profile tab 
This tab is where the planned waterway bottom grade will be determined.  Follow the steps below to 
draft a final gradeline for the waterway bottom.  Tip: When hovering on the profile view the station and 
elevation can be displayed by turning this option on from the “View Controls” button. 
 

 
 
 
 
 

 
 
   

 
Draw in waterway bottom grade by 
clicking on the profile view. 
Double click to end. 

Recommendation: Use even stations and elevations to the tenths (0.1’) 
Click on the station or elevation you would like to change and enter the value. 
 

If you would like to change any Soil/Vegetal factor for the entire 

project or reach, click on the   tab. 
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  ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 
 

 
 
 

 

To add a cross section, right mouse click on 
the profile. 
Choose “Cross Section” 
Click on the screen where you want a cross 
section on the black line (grade). 

If you would like to include the cross 
section in your report/printout.  Check the 
box next to “Include in Report”. 

To view an even station, enter the station. 
Hit enter. 
The arrow buttons will change the cross 
section above or below the current. 
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 ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 

Design tab 
 

 
 
 
 
   

 
Errors will appear under Design Status 

 at the bottom of the page. 
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  ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 

Add Lateral Alignment (See Adding Alignment Section) 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Follow the same steps above from the main waterway to complete the lateral: 
Complete the Info tab (select the lateral’s alignment), Hydrology tab (over‐ride model output” 
using the lateral’s hydrology info), Channel tab, and most of the Profile tab’s steps. After 
drafting the lateral’s profile, follow these remaining steps:     
 
Profile tab (continued) 
 

 
 
 
 

The design will open multiple tabs. 

 

Right Click on last station (the junction) 
Select Match Vertex 
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 ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Design tab 
 

 
 
 
 
   

If you would like to change any Soil/Vegetal factor for the entire 

project or reach, click on the   tab. 

Select Station on Main Waterway (if you do not 
have a station on the main waterway you will 
need to add it) 
Select Ok 

 
Errors will appear under Design Status 

 at the bottom of the page. 
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  ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 

 
 

 
 

Open the   tab. 
 
Right click on “Sheet Data” 
 
New Map Sheet 

Sheet Size 
A – 8.5 x11 
B – 11 x 17 
D – 22 x 34 
 
 
Set the Print Scale 
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A box will appear. 
Click on edge and drag to relocate the map. 

If the box is too small or 
too big, it can be edited. 

Editing the Sheet 
Right click on the drawing 
 
Edit Params 
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Change the Print Scale 
 

 

Previewing the Sheet 
 
Right click on the drawing 
 
Save Map‐Layer Config 
 
Preview Sheet 
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 ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

 

 
Close the current waterway design.  From the Overview tab, right click on the same project to reopen it, 
but choose Open Design As > Terrace Design.  You’ll have access to your original waterway’s alignments 
and now the UnderGround Outlet design element. 
 

  
 
 

Create your tile alignment, either by the same method as 
above using New and Sketch Alignment to manually draw 
it, or offset your existing waterway centerline alignment 
to parallel the waterway.   
 
To offset your centerline alignment, use the Parallel 
button in the Alignments design element.  Use an 
appropriate offset distance for the tile location.  Negative 
is left of the alignment, positive values are right of the 
alignment, when looking at ascending alignment stations. 
 
 
 

 
Start your tile design.  In the UnderGround Outlets element choose New and name it.  On the Info tab, 
select the corresponding tile alignment.  Choose the Backfill USDA soil type in the area of your tile 
installation.  You may need to use the most restrictive if you have several soil types.  Reference PS 606, 
Table M‐3.  Set PipeLine Defaults as the minimum tile diameter you would like to use. 

 
 
In the Profile tab, draw the tile flowline using Sketch Pipe.  Design Tip: you’ll need to maintain tile cover 
and depth to meet the practice standard.  If tile stations and waterway stations are approximately the 
same, you can use the EFT waterway cut sheet’s channel elevations to determine appropriate tile flow 
line elevations. 

Page:  36



 

  August 2023 

  ENGINEERING FIELD TOOLS WATERWAY DESIGN 

Each “click” along the profile and the tile ends should be 
identified as certain fixtures.  
Right click the red box for the top of your tile and choose Set 
Fixture and set as a Junction.  Type in an ID and adjust the 
station, elevation, and pipe material and size if needed.   
 
Click the Override Added Q to enter the tile discharge.  
Use drainage calculators or charts (e.g. EFH Fig. 14‐
42) to determine the Q.  Base this on the area drained 
(lateral effect or waterway area) using the 
appropriate drainage coefficient. 
 
 

 
 
 
 
Insert a Junction anywhere you  
anticipate a lateral tile entering in.  
 
 
 
 

Right click the red box for the bottom end of your tile, choose Set Fixture, and set as a Standard Outlet if 
your tile ends here.  Edit the appropriate details (e.g. corrugated annular pipe, animal guard).   
However, if this outlet connects into another tile within EFT, 
Set Fixture as a Junction (see diagram, next page).  Choose the 
corresponding end/junction of the other tile in the Pipeline and 
Junction table (if designed, it will appear in the table) to 
“connect” them.   Edit the station to get the two junctions relatively close. 
Edit the pipe elevation or, if the other tile has been designed, click OK,  
re‐right click on this Junction and choose Match Vertex to match  
elevations of the two junctions.   
 
 All other red boxes can bet set as Grade Breaks.  Once set as a grade break, you can right click again to 
open the Edit Component window and adjust stations and elevations (normally, round‐off values) 
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Once all pipeline components are labeled and edited, click Accept Edit at the bottom.  To 
test the tile, from the UnderGround Outlet design element, choose Simulate. 
 

Choose Design Network.  Any 
subsequent errors can be 
addressed by clicking Edit Pipeline 
to make changes to the design.  
The program will show warnings 
or increase diameters where flow 
exceeds the default’s capacity. 
 
A successful design will show 
green checks and No Problem in 
the status column.   
 

 
Click Accept Edits.  Even with a successful design, the 
UnderGround Outlets element will show a warning that 
there has been a user entered Q.  
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Tile Design Concepts 
 
Plan view of EFT profile junctions and ends 

Jct.‐ Designer enters Q 

Jct. 
Jct. 

Jct.‐ Designer enters Q 

These two junctions will be 

“connected” and need identical 

elevations.  They should be drawn or 

stationed such that they are relatively 

close to each other. 

Standard Outlet – where tile daylights to surface 
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