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Project Overview 
Foreword 
This technical memorandum serves as the basis of design for the conveyance of sludge dredged from the 
Vangorda Water Treatment Plant (WTP) sludge pond to the Grum Pit. CH2M HILL Canada Limited (CH2M HILL) is 
designing the system with input from Tlicho Engineering and Environmental Services (TEES). TEES provided 
information on existing piping, as well as the 2013 Basis of Design Drawings for the sludge dredging and piping 
system to the Vangorda Pit. 

Project Summary and Scope 
The Faro Mine Complex (FMC) is a former lead and zinc mine in the Yukon. Currently, a 50‐horsepower 
submersible Toyo dredge pump is used to hydraulically remove sludge from the Vangorda WTP sludge pond and 
to transfer it into an existing pipeline where it flows by gravity to the Vangorda Pit. The existing high‐density 
polyethylene (HDPE) pipe is routed on the surface of the ground. This piping is normally used to transfer water 
pumped from Vangorda Pit up to the treatment plant. The sludge dredging system was installed during the 
summer of 2013 but required significant time to implement due to the work needed to convert the existing 
pressure pipeline from Vangorda Pit to a gravity pipeline to backflow the dredged sludge to Vangorda Pit. Also, 
because the same pipeline was used for both pumping water to the WTP and for sending dredged sludge to the 
pit, the WTP had to be taken offline during sludge dredging. To allow concurrent sludge removal and treatment, 
the Government of Yukon (YG) requested that CH2M HILL provide design services for a system to pump sludge 
from the settling pond to the Grum Pit using the existing dredging system and new aboveground HDPE piping, 
fittings, and appurtenances (except for road crossings, where system components will be belowground). 

Conveyance Design Criteria 
Table 1 provides design criteria used for the conveyance system. 

TABLE 1 
Design Criteria 
Faro Mine Remediation Project 

Conveyance Component  Criteria 

Conveyance System Design Life  15 years 

Minimum Pond Water Depth Elevation   1,297 m 

Maximum Pond Water Depth Elevation  1,302 m 

Conveyance Fluid   Maximum of 5% sand 

pH range: 9 to 9.5 

Existing Pump  Toyo Model Number DL‐50B 

Pump Curve Provided (Attachment 1) 
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TABLE 1 
Design Criteria 
Faro Mine Remediation Project 

Velocity 

Minimum  

Gravity Flow Downstream of High‐point Vent 

 

1.83 m/s (6.0 feet per second) 

Equal to or greater than pressure‐flow velocity 

Existing Piping from Pump to Existing Cam‐Lock 
Pipe Connection  

115 m (378 feet) long, 200‐mm (8‐inch)‐diameter floating dredge hose 

Pipe Material  DR 11 PE4710 HDPE for the following reasons: 

Good history for aboveground performance. 

Readily available 

Will not buckle or overly deflect at buried road crossings from live loads 

Will not collapse from a full vacuum 

Good erosive wear characteristics 

Pressure Flow:  

Design: Hazen‐Williams Coefficient 

New HDPE: Pipe Hazen‐Williams Coefficient 

Existing Pump Curve provided by TEES 

 

C=130 

C=150 

Attachment 1 

Open Channel Gravity Flow:  

Design: Manning’s n Coefficient 

Maximum Normal Flow Depth 

Flow Condition  

 

n=0.014; used pipe condition 

75% 

Maintain supercritical flow to prevent hydraulic jumps 

Special Cam‐Lock Transition Connection to HDPE  Provided by TEES 

Major Profile Grade Breaks on Gravity Segment   Pipestar DR 11 PE4710 HDPE Long Radius (R=3D) Seamless Bends Or Equal  

HDPE Pipe Size Changes  Eccentric reducers to facilitate draining 

Insulated Trench at Road Crossings  Insulated trench required to prevent frost heave that would reduce pipe capacity. 

No pipe casing 

Minimum bury depth = 762 mm (2.5 feet) 

Minimum trench width = 2.0, m (~ 6.6 feet) 

Install pipe in trench centreline 

Install 200‐mm (8 inch) thickness (2 sheets) Dow Chemical Rigid 40 Styrofoam Board 
Insulation with 0.2 mm(8 mil) poly protective envelope across entire trench width, 
150 mm above top of pipe 

Provide 25‐mm (1‐inch) minus well‐graded granular material from 150 mm below 
pipe to 150 mm above pipe with 95% relative compaction in accordance with 
ASTM D698. 

Provide the required road base material above the insulation with 95% relative 
compaction in accordance with ASTM D698. 

Provide flowable, low permeability (hydraulic conductivity < 5.0 x 10 ‐5 
cm/s)controlled low‐strength material plug on the upstream end to prevent seepage 
under pipe and washout 

Horizontal Alignment  Follow roads as required for maintenance access 

Avoid unstable areas to maintain a 15‐year Design Life 

Use curves where required with a minimum nonstressed radius of 40 m 

Notes: 
~ = approximately 
% = percent 
< = equal to or lesser than 
cm/s = centimetre per second 
m = metre 
mm = millimetre 
m/s = metre per second 
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The existing Toyo submersible pump will be used to pump the fluid to a high point. The pump capacity is 
approximately 82.0 litres per second (L/s) (1,300 United States gallons per minute [USgpm]) at a total dynamic 
head of 31.1 m (102 feet). At the high point, the flow will transition from pressure to gravity. An air vent will be 
installed at the high point to provide an atmospheric condition and prevent vacuum conditions from developing 
downstream from the high point. From there, the fluid will flow by gravity to the Grum Pit. New aboveground 
HDPE piping will be installed from the dredge line connection to the Grum Pit. This connection will be a cam‐lock 
fitting. The pipe will be buried in an insulated trench at road crossings. CH2M HILL undertook a hydraulic analysis, 
using the criteria in Table 1, to verify pipe sizes and flow velocities, and to determine the new operating point on 
the pump curve. 

Hydraulic Analysis 
Pressure Flow 
CH2M HILL used the latest Applied Flow Technology Fathom 8.0 computer program to analyze pressure flow from 
the pump to the high point. The existing Toyo pump curve was input to determine the new system operating 
point at low‐pond and high‐pond water levels. The following results are based on the assumption that the 
impeller is in good condition: 

 Pump flow range: 

o Near empty pond condition: = ~111.0 L/s (1,760 USgpm) 

o Full pond condition: = ~121.8 L/s (1,930 USgpm) 

 Pressure pipe size = 250 mm (10‐inch)  
o Minimum velocity at 111.0 L/s (1,760 USgpm) = 2.9 m/s (9.5 feet per second ) 
o Maximum velocity at 121.8 L/s (1,930 USgpm) = 3.2 m/s (10.5 feet per second) 

Open Channel Gravity Flow 
CH2M HILL used the Bentley FlowMaster V8i (Select Series 1) computer program to analyze gravity flow from the 
High Point to the Grum Pit. This analysis yielded the following results: 

 Gravity pipe size: 400‐mm (16‐inch)  

o Minimum velocity at 111.0 L/s (1,760 USgpm) and 1.4 percent slope= 1.8 m/s (5.8 feet per second) 
o Maximum velocity at 121.8 L/s (1,930 USgpm) and 69 percent slope = 8.6 m/s (28.3 feet per second) 

 Gravity pipe (supercritical flow condition) minimum slope = 1.4 percent at 74 percent flow depth for older 
pipe conditions, at 121.8 L/s (1,930 USgpm)  

 Gravity pipe velocity in pipe segment downstream of vent is 3.3 m/s (10.9 feet per second), which provides a 
smooth transition since it is greater than the pressure flow maximum velocity 

Each computer program output file contains detailed results of pressures and flow characteristics. Attachment 1 
provides further details. 

Design Drawings 
Design drawings were developed based on the design criteria stated herein, as well as hydraulic analysis and 
existing site conditions. Attachment 2 provides the pipeline plan, profile, and associated details. The drawings 
were developed using the following assumptions: 
 TEES will install the pipe and make field adjustments as required. 

 Anchor spacing will vary. Therefore, a guidance table for anchor spacing is shown for the (16‐inch) and the 
(10‐inch) pipe at an average 20‐degree‐Fahrenheight change from night to day, based on Faro temperature 
information (Attachment 3). If the 10‐inch pipe remains full after operation movement therein will be 
minimized. Anchor spacing can be increased by snaking the pipe while maintaining the required continuous 
slope.  

 The vent pipe assembly will be fused at the factory to facilitate field installation. 
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Table 2 provides pipe lengths based on the drawings.  

TABLE 2 
Piping Summary 
Faro Mine Remediation Project 

HDPE Nominal Diameter 
(mm /inches)  Dimension Ratio 

Approximate Length 
(m/feet) 

250/10  11.0  154/505 

400/16  11.0  863/2,830 

 

 



 

 

Attachment 1 
Pump Curve and Hydraulic Analysis Output Files 
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Attachment 2 
Drawings 
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CLASSIFICATION OF 445474C. PRESSURE RATING SHALL BE 

ALL HDPE PIPE SHALL BE DR 11 PE 4710 WITH MINIMUM CELL 4.
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FROM SLUDGE POND TO GRUM PIT.

SEE DRAWING C-2 FOR EXISTING PROFILE OF LINE RUNNING 2.
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2. FACTORY FUSED.

     STEEL BIRD MESH BETWEEN A TYPE 316 STAINLESS STEEL RING FLANGE.
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MIN
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ANY DIRECTION INCLUDING ROTATION.

THE TIRES TO THE PIPE MUST NOT ALLOW PIPE TO MOVE IN 

LIEU OF CONCRETRE BLOCKS. HOWEVER CONNECTIONS FROM 

TIRES FILLED WITH CONCRETE MAY BE USED AS ANCHORS IN 3.

SEE DRAWING C-2 FOR PIPING PROFILE.2.

SEE DRAWING C-1 FOR SITE PLAN.1.

TYPICAL CONCRETE ANCHOR

SEE GENERAL NOTE 3
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Faro 2012 Temperatures 
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largest fraction of warmer than average days with 86% days with higher than average 
high temperatures. 

100"F 

0 0F '·I1''<..L 

-40 "F 

Feb3 
43 "F 

Jan 16 
·4 S" F 

Temperature 

Mar 23 
-l1 "F 

Jul 22 
Il4 OF 

Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun JlIl Aug Sep 0::1 . -' v 
The daily low (blue) and high (red) temperature during 'he lasl /2 months with the 

area hetween them shaded gray and superimposed over/he corresponding averages 
(thick lines), and with percentile bands (inner bandfrom 251h to 751h percentile, 
ollter bandfimll 10th to 901h percentile). The bar at the top of the graph is red 
where both the daily high and low are above average, blue where they are b01h 

below average, and while otherwise. 

The coldest day of the last 12 months was January 16, with a low temperature of -45°F. 
For reference, on that day the average low temperature is _9°F and the low temperature 
drops below -37°F only one day in ten. The coldest month of the last 12 months was 
January with an average dai ly low temperature of -11 °F. 

Relative to the average, the coldest day was November 20. The low temperature that 
day was -38°F, compared to the average ofJOF, a difference of 4 1°F. In relative terms 
the coldest month was November, with an average low temperature of _3°F, compared 
to an typical value of 6°F. 

The longest cold spell was from June 27 to Ju ly 13, constituting 17 consecutive days 
with cooler than average low temperatures. The month of November had the largest 
fraction of cooler than average days with 80% days wi th lower than average low 
temperatures. 
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