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1.   G E N E R A L  

S N C- L a v ali n  St a vi b el  h a s  b e e n  m a n d at e d  b y  A g ni c o  E a gl e t o  d e si g n t h e i nfr a str u ct ur e 

f or  t h e   W h al e   T ail   Pr oj e ct.   T h e   A m ar u q   pr o p ert y  i s   a   4 0 8   s q u ar e   kil o m et er  ( k m 2 )   sit e  

l o c at e d   o n  I n uit- o w n e d   L a n d   a p pr o xi m at el y   1 5 0   kil o m et er s  ( k m)   n ort h   of  t h e   h a ml et   of  

B a k er   L a k e   a n d   a p pr o xi m at el y   5 0   k m   n ort h w e st   of   M e a d o w b a n k   Mi n e  i n  t h e   Ki v alli q  

R e gi o n  of  N u n a v ut.  T h e  d e p o sit  will  b e  mi n e d  a s  a n  o p e n  pit (i. e.,  W h al e  T ail  Pit),  a n d 

or e   will   b e   h a ul e d   b y  tr u c k  t o  t h e   a p pr o v e d  i nfr a str u ct ur e   at   M e a d o w b a n k   Mi n e  f or  

milli n g.  T h e  Pr oj e ct f a ciliti e s  will  c o n si st of  a  p er s o n n el  c a m p,  p o w er  pl a nt,  m ai nt e n a n c e 

s h o p,  t a n k  f ar m,   w at er   a n d   s e w a g e   c oll e cti o n   a n d  tr e at m e nt   s y st e m,   h a ul  r o a d s   a n d  

a c c e s s r o a d s.  

T h e i nfr a str u ct ur e s  h a v e  b e e n  d e si g n e d t o  a c c o m m o d at e t h e  p er s o n n el,  e q ui p m e nt  a n d 

f u el  r e q uir e m e nt s.   Gi v e n  it s  l o c ati o n,   pr oj e ct  i nfr a str u ct ur e s   h a v e   b e e n   d e si g n e d  t o  

a c c o m m o d at e  c ol d t e m p er at ur e s  a n d  p er m afr o st  c o n diti o n s. 

1. 1.    D E V E L O P M E N T  O F  R O A D I N F R A S T R U C T U R E S  F O R  T H E  MI NI N G  O P E R A TI O N S  

R o a d  i nfr a str u ct ur e s   ar e   e s s e nti al  t o   all o w   mi ni n g/ m ai nt e n a n c e   o p er ati o n s   a n d   a n  

eff e cti v e  d e si g n i s i m p ort a nt f or  e n s uri n g t h at t h e s e  a cti viti e s  ar e  n ot  c o m pr o mi s e d. 

I n  A p p e n di x  B, t h er e i s  a n  o v er all  pl a n  s h o wi n g t h e l o c ati o n  of  R o a d  # 2 4.  T hi s r o a d i s 

t h e  e xt e n si o n  of  R o a d  # 2 2,  alr e a d y  s h o w e d i n t h e  d e si g n r e p ort  6 1 1 5- C- 2 3 0- 0 0 1- R E P-

0 0 1.   T h e   m ai n  f u n cti o n   of  t hi s  r o a d  i s  t o   pr o vi d e   a c c e s s  t o  t h e   S o ut h   W h al e   T ail  

di v er si o n  c h a n n el.  T hi s r o a d  will  b e  u s e f or t h e  c o n str u cti o n  of t h e  di v er si o n  c h a n n el  a n d 

l at er f or t h e  m ai nt e n a n c e  of t hi s i nfr a str u ct ur e.  S o t h at  R o a d  # 2 4  c a n  b e  cl a s sifi e d  a s  a n 

a c c e s s  r o a d  ( pr o vi d e s   a cti viti e s  f or   mi ni n g/ m ai nt e n a n c e   o p er ati o n s   b y  li g ht   v e hi cl e s   or  

s er vi c e  v e hi cl e s).  
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1. 2.   S C O P E  O F  W O R K  

S N C- L a v ali n   St a vi b el  I n c.   h a s   b e e n   hir e d   b y   A g ni c o   E a gl e  t o   pr o vi d e   pr of e s si o n al  

e n gi n e eri n g   s er vi c e s  r el at e d  t o  t h e   d e si g n   of   R o a d   # 2 4   a n d  f or   dr ai n a g e,  r e s p e cti n g  

W at er  M a n a g e m e nt  a n d  E n vir o n m e nt r e q uir e m e nt s. 

A c c or di n gl y, t h e  s c o p e  of t h e  m a n d at e i n cl u d e s: 

  G e o m etri c  d e si g n  of r o a d s, t h eir  h ori z o nt al  g e o m etr y  a n d  v erti c al  pr ofil e. 

  Str u ct ur al  d e si g n  of t h e r o a d s. 

  C al c ul ati o n  of  s urf a c e r u n off r at e s  a n d  si zi n g  of t h e  c ul v ert s. 

  E n vir o n m e nt al i m p a ct  att e n u ati o n  m e a s ur e s  d uri n g  c o n str u cti o n. 

  St a bili z ati o n  of  str u ct ur e s. 
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2.    D E SI G N  C RI T E RI A  –  D E SI G N  O F  C U L V E R T S 

2. 1.    C U L V E R T  D E SI G N  B A SI S  A N D  W A T E R  M A N A G E M E N T  S T R A T E G Y 

T h e   o v er all   o bj e cti v e   of  t h e   w at er   m a n a g e m e nt   str at e g y   of  t hi s   pr oj e ct  i s  t o   d e v el o p   a  

pr a cti c al   a n d  f e a si bl e   sit e- wi d e   w at er   m a n a g e m e nt   pl a n  t o   mi ni mi z e  t h e   p ot e nti al  

n e g ati v e i m p a ct s  of  mi ni n g  d e v el o p m e nt  o n t h e  s urr o u n di n g  e n vir o n m e nt i n cl u di n g fi s h 

a n d  wil dlif e  h a bit at s,  a n d f a cilit at e  mi n e  o p e r ati o n  a n d l o n g-t er m  cl o s ur e  a n d r e cl a m ati o n 

of  t h e   mi n e   sit e.   T o   att ai n  t hi s   o bj e cti v e,   c ul v ert s   ar e   u s e d  t o   c o ntr ol   a n d   di v ert  r u n off  

b e n e at h t h e r o a d  a n d  n e w f a ciliti e s. 

All  c ul v ert s  o n  R o a d  # 2 4  ar e r e q uir e d  a n d i n st all e d  at t h e l o w e st  p oi nt  of t h eir  w at er s h e d 

t o  all o w r u n off fl o w  b y  gr a vit y  u n d er t h e r o a d s.  L o c ati o n s  of  pr o p o s e d  c ul v ert s  ar e  s h o w n 

i n  A p p e n di x  B. 

2. 2.    H Y D R A U LI C  A N A L Y S E S  A N D  P E A K  F L O W  C A L C U L A TI O N 

H y dr ol o gi c   a n d   h y dr a uli c   a n al y s e s   w er e   c a rri e d   o ut  t o   d et er mi n e   c ul v ert   si z e s  t o  

a c c o m m o d at e  a  2 5- y e ar  p e a k  d e si g n fl o w. 

T h e   R ati o n al   M et h o d   w a s   u s e d  t o   d et er mi n e   p e a k  fl o w s.   T h e  I nt e n sit y- D ur ati o n-

Fr e q u e n c y (I D F)  c ur v e  d e v el o p e d  b y  E n vir o n m e nt  C a n a d a f or  B a k er  L a k e  St ati o n  w a s 

u s e d.   T h e   2 5- y e ar  r e c urr e n c e   p eri o d  r ai nf all  i nt e n sit y  f or   a   d ur ati o n   e q ui v al e nt  t o  t h e  

ti m e  of  c o n c e ntr ati o n  of t h e  c at c h m e nt  ar e a  w a s  u s e d t o  d et er mi n e t h e  d e si g n  p e a k fl o w 

f or  e a c h  c ul v ert. 

E sti m at e d  p e a k fl o w s,  c ul v ert  c a p a cit y  a n d t h e  c h ar a ct eri sti c s  of  e a c h  c ul v ert ( R o a d  # 2 4) 

ar e  gi v e n i n  T a bl e  2. 1  C ul v ert  c h ar a ct eri sti c s. 
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2. 3.   C U L V E R T S  

A.   S p e cifi c ati o n  

All   pr o p o s e d   c ul v ert s   ar e   Al u mi ni z e d   C orr u g at e d   St e el   Pi p e  ( A C S P)   T Y P E   2,   wit h   a  

pr ofil e   of   6 8   x   1 3 m m  ( h eli c al)   a n d   a   mi ni m u m   si z e   of   6 0 0 m m.   T h e  t hi c k n e s s   of   e a c h  

c ul v ert i s  s h o w n i n t h e t a bl e  b el o w. 

 

Ø   G a g e  

    ( m m) 

6 0 0   2. 8  
7 0 0   2. 8  
8 0 0   2. 8  
9 0 0   3. 5  
1 0 0 0   3. 5  
1 2 0 0   3. 5  
1 4 0 0   4. 2  
1 5 0 0   4. 2  

 

B.  I n st all ati o n  

A  mi ni m u m  of fill  c o v er  will  b e  pl a c e d  o v er a n d  all  ar o u n d t h e  c ul v ert s  a c c or di n g t o t h e 

St a n d ar d  Pr o ct or  M a xi m u m  Dr y  D e n sit y ( A S T M  D 6 9 8)  a n d t h e s e  s p e cifi c ati o n s:  

  Mi ni m u m r e c o v er y  h ei g ht  o v er  c ul v ert s :  0. 9  m 

  Mi ni m u m  s p a ci n g  b et w e e n  c ul v ert  w all s:  1. 2  m 

  S e ati n g  or r e c o v er y  m at eri al s:  M G  2 0  or ( 0- 5 0 m m) 

  S e ati n g t hi c k n e s s: 

o     R e c o m m e n d e d:   3 0 0  m m;  

o   Mi ni m u m:        1 5 0  m m.  

All   d et ail s   a n d  l a y o ut  f or   c ul v ert  i n st all ati o n   ar e   s h o w n   o n   dr a wi n g   6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 2 6  

pr e s e nt e d  i n   A p p e n di x   C.   T hi s   dr a wi n g   s h o w n   g e n er al  i nf or m ati o n   a b o ut   c ul v ert  

i n st all ati o n,   s o m e   d et ail s   ar e n’t  r e q uir e d  f or  t hi s  r e p ort  (i. e.   s ali n e   pr ot e cti o n   a n d  

i m p er vi o u s  g utt er  d et ail s). 

 

Gi v e n t h e  n at ur e  of t h e  e xi sti n g  s oil s,  w hi c h  ar e  c o m p o s e d  of  m o stl y  gr a v el,  s a n d  a n d 

s o m e   silt,   n o   s p e ci al   pr ot e cti o n   h a s   b e e n   pr o vi d e d  t o   pr ot e ct   c ul v ert  i n v ert s  fr o m  t h e  

eff e ct s  of  p er m afr o st t h a w.  H o w e v er,  s p e ci al  pr e c a uti o n s ( c o m p a cti o n,  m at eri al,  et c.)  will 
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b e   a p pli e d  f or   c o m p a cti o n   of  t h e   b e d di n g   a n d  l at er al   c o v er   of   c ul v ert s  t o   a v oi d  

s ettl e m e nt s. 

A s  pr e vi o u sl y  m e nti o n e d,  R o a d  # 2 4  will  b e  u s e d f or t h e  c o n str u cti o n/ m ai nt e n a n c e  of t h e 

S o ut h   W h al e   T ail   di v er si o n   c h a n n el,   s o  it   m u st   b e   b uilt   al o n g  t hi s   o n e  t o   si m plif y  t h e  

a c c e s s t o t h e  w or k s.  A s  s h o w e d  o n t h e  c o n str u cti o n  dr a wi n g s ( A p p e n di x  D),  R o a d  # 2 4 

p a s s e s  t hr o u g h  t h e   L a k e   A 4 5.   B u t  i n  f a ct,  t hi s   L a k e   A 4 5   will   n o  l o n g er   e xi st   aft er  t h e  

c o n str u cti o n  of t h e  c h a n n el,  s o  t h e r o a d  c a n  still  al o n g it. 

T h e ti m eli n e, f or t h e  c o n str u cti o n  a n d i n st all ati o n  of t h e  c ul v ert s  o n  R o a d  # 2 4 i s  pl a n n e d 

i n  J u n e  2 0 1 9.  

2. 4.   E R O SI O N  C O N T R O L  

Er o si o n  c o ntr ol i s  pr o vi d e d  b y t h e i n st all ati o n  of ri p r a p  at t h e  c ul v ert  e ntr a n c e  a n d  e xit.  

T h e  ri p  r a p   c o n si st s   of  fr a g m e nt e d  r o c k s  ( 1 5 0- 3 0 0 m m)  fr o m   a n   N A G  ( N o n   A ci d  

G e n er at or)  a n d  N o n  M et al  L e a c hi n g  s o ur c e  of r o c k.  T o i n s ur e t h e  q u alit y  of  m at eri al s,  a 

s a m pli n g   pr ot o c ol  i s  f oll o w e d   o n  t h e   c o n str u cti o n   sit e  ( 1 8 0 6 0 1- 1 6 M N 0 5 6 _ A R D- M L  

S a m pli n g  Pl a n).  F or t h e i n st all ati o n,  s e e  dr a wi n g  6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 2 6, i n  A p p e n di x  C. 

D uri n g  c o n str u cti o n, i n t h e  s u m m er, it i s  pl a n n e d t o  u s e  a nti- s e di m e nt  b arri er s ( g e ot e xtil e 

c urt ai n s) t o li mit  er o si o n  a n d t h e tr a n s p ort  of fi n e  p arti cl e s i nt o t h e  w at er c o ur s e s. 

 

T a bl e  2. 1:  C ul v ert  c h a r a ct e ri sti c s 

L O C A TI O N  
Ø   L e n gt h  

( m) 
Sl o p e  
( %) 

M at eri al   E sti m at e d  
P e a k  
Fl o w  

( m³ / s) 

C ul v ert  
Fl o w  

c a p a cit y  
( m³ / s) 

R O A D   #  C U L V E R T    T y p e  
T hi c k n e s s  

( m m)  ( m m) 

R O A D  #  2 4 -  S W D C r o a d   2 4- 1 7 0 0   1 8  2. 6  A C S P  2. 8   0. 3 8 3  0. 7 9 0  

R O A D  #  2 4 -  S W D C r o a d 2 4- 2 9 0 0 2 2 2. 0 A C S P 3. 5 0. 9 3 9 1. 7 0 0  

R O A D  #  2 4 -  S W D C r o a d   2 4- 3 7 0 0   1 8  2. 9  A C S P  2. 8   0. 3 4 7  0. 7 9 0  

( 1)  A C S P:  Al u mi ni z e d  C orr u g at e d  St e el  Pi p e 

( 2)  All  c ul v ert s  ar e  h eli c al  pr ofil e  6 8  x  1 3 m m. 

( 3)  S W D C:  S o ut h  W h al e  T ail  Di v er si o n  C h a n n el 
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3.   V A RI O U S  C A L C U L A TI O N S  

A.   R et ur n  p eri o d  

  T  c  =  2 5  y e ar s. 

T  c:  C o n c e ntr ati o n ti m e. 

 

B.    C al c ul ati o n  of  p e a k fl o w 

  R ati o n al  m et h o d 

  Q  =  CI A /  3 6 0 

Q:  p e a k fl o w ( m 3 / s) 

C:  C o effi ci e nt  of r u n off 

A:  ar e a  of  w at er s h e d ( h a). 

I: i nt e n sit y  of r ai nf all 

C.    C o effi ci e nt  of r u n off  

  C  =  1. 0 (fr o z e n  or  s at ur at e d  s oil  c o n diti o n)  

D.    C al c ul ati o n  of  c o n c e ntr ati o n ti m e 

  T c  =  3. 2 6 ( 1. 1  –  C)  L 0, 5 / S 0, 3 3     C  <  0. 4 

    T c  =  0, 0 5 7  Lc /( Sc 0, 2  X  A b
0, 1 )    C  >  0. 4 

 

E.    C al c ul ati o n  of r ai nf all i nt e n sit y 

I( T, t c)   =  A / (tc + B) C  

        I: r ai nf all i nt e n sit y ( m m/ h) 

        A,  B,  C:  p ar a m et er  of t h e I D F  c ur v e (r e c urr e n c e  T) 

        tc  :  c o n c e ntr ati o n ti m e 

        T : r ai nf all r e c urr e n c e 
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F.    P ar a m et er s  of t h e I D F  c ur v e 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
4.   C O N C L U SI O N  

T o  a c hi e v e t h e  w at er  m a n a g e m e nt  str at e g y  o bj e cti v e ( s h o w e d i n  s e cti o n  2. 1),  s o m e  c ul v ert s 

ar e r e q uir e d  o n t h e l o w e st  p oi nt  of  R o a d  # 2 4 t o  m a k e  s ur e t o  all o w  gr a vit y r u n off  w at er fl o w. 

R o a d  # 2 4  will  b e  u s e d f or  c o n str u cti o n  a n d  m ai nt e n a n c e  of t h e S o ut h  W h al e  T ail  Di v er si o n 

C h a n n el,  s o it  will  b e  b uilt  al o n g t hi s  o n e. 

C ul v ert   c a p a cit y   a n d  t h e   c h ar a ct eri sti c s   of   e a c h   c ul v ert   ar e   gi v e n  i n   T a bl e   2. 1  

C h ar a ct eri sti c s  of t h e  c ul v ert s.  L o c ati o n s  of   pr o p o s e d  c ul v ert s  ar e  s h o w n i n  A p p e n di x  B. 

 
5.   R E P O R T  LI MI T A TI O N S  

T hi s  r e p ort   a n d  it s   c o nt e nt s   ar e  i nt e n d e d  f or  t h e   s ol e   u s e   of   A g ni c o   E a gl e   Mi n e s   Lt d., 

a n d  t h eir   a g e nt s,   S N C- L a v ali n   St a vi b el   d o e s   n ot   a c c e pt   a n y  r e s p o n si bilit y  f or  t h e  

a c c ur a c y   of   a n y   of  t h e   d at a,  t h e   a n al y si s,   or  t h e  r e c o m m e n d ati o n s   c o nt ai n e d   or  

r ef er e n c e d i n t h e r e p ort  w h e n t h e r e p ort i s  u s e d  or r eli e d  u p o n  b y  a n y  P art y  ot h er t h a n 

A g ni c o  E a gl e  Mi n e s  Lt d.  or f or  a n y  Pr oj e ct  ot h er t h a n t h e  pr o p o s e d  d e v el o p m e nt  at t h e 

s u bj e ct  sit e,  A n y  s u c h  u n a ut h ori z e d  u s e  of t hi s r e p ort i s  at t h e  s ol e ri s k  of t h e  u s er,  U s e 

of  t hi s  r e p ort  i s   s u bj e ct  t o  t h e  t er m s   a n d   c o n diti o n s   st at e d  i n   S N C- L a v ali n   St a vi b el’ s  

S er vi c e s  A gr e e m e nt.    

S N C  Q U E B E C -  B A K E R  L A K E 

I D F  C U R V E  WI T H  S W M H Y M O 
R E T U R N P A R A M E T E R S 

P E RI O D A = B = C = 
2 5 1   1. 5   0. 5 1 2  

5 7 5   1. 5   0. 5 1 6  

1 0 7 6   1. 5    0. 4 9  

2 5 1 0 0 1. 5 0. 5 0 9 

5 0 1 1 6   1. 5    0. 5 0 7  

1 0 0 1 1 8   1. 5    0. 4 9 4  
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6.    FI G U R E S  A N D  D R A WI N G S 

T h e f oll o wi n g  pl a n s  a n d  dr a wi n g s  w er e  pr e p ar e d f or t h e  d e si g n  of t h e  str u ct ur e s ( s h o w n 

i n  A p p e n di x  D). 

  6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 2 6 _ R 3     :       C R O S S  S E C TI O N  A N D  D E T AI L S 

 

  6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 5 4 _ R 1     :     P L A N   &   P R O FI L E  /   R O A D S   # 2 2   A N D   # 2 4   –   S O U T H  

W H A L E  T AI L  DI V E R SI O N  C H A N N E L /  1 + 8 0 0  @  2 + 4 0 0 

 

  6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 5 5 _ R 1     :    P L A N  &  P R O FI L E /  R O A D  # 2 4  –  S O U T H  W H A L E  T AI L 

DI V E R SI O N  C H A N N E L /  2 + 4 0 0  @  2 + 9 0 0 

 

  6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 5 6 _ R 1     :    P L A N  &  P R O FI L E /  R O A D  # 2 4  –  S O U T H  W H A L E  T AI L 

DI V E R SI O N  C H A N N E L /  2 + 9 0 0  @  3 + 1 3 3 

 

  6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 5 9 _ R 1     :     C R O S S   S E C TI O N S  /   R O A D S   # 2 2   A N D   # 2 4   –   S O U T H  

W H A L E  T AI L  DI V E R SI O N  C H A N N E L /  1 + 8 0 0  @  2 + 6 0 0 

 

 

2

2

2

3

  6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 5 9 _ R 12     :     C R O S S   S E C TI O N S  /   R O A D S   # 2 2   A N D   # 2 4   –   S O U T H  

W H A L E  T AI L  DI V E R SI O N  C H A N N E L /  1 + 8 0 0  @  2 + 6 0 0 

6 10   # 2 4   –   S O U T H  

  @ + 6 0 0 

C X

:   6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 7 2 _ R 0 P L A N  &  P R O FI L E /  R O A D  # 2 4  –  S O U T H  W H A L E  T AI L 

DI V E R SI O N  C H A N N E L /  2 + 9 0 0  @  3 + 1 3 3 

  

0 + 0 0 0 @ 0 + 3 8 0

 6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 7 3 _ R 0 P L A N  &  P R O FI L E /  R O A D  # 2 4  –  S O U T H  W H A L E  T AI L 

DI V E R SI O N  C H A N N E L /  2 + 9 0 0  @  3 + 1 3 3 

  

0 + 3 8 0 @ 0 + 7 8 5

 6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 7 4 _ R 0 P L A N  &  P R O FI L E /  R O A D  # 2 4  –  S O U T H  W H A L E  T AI L 

DI V E R SI O N  C H A N N E L /  2 + 9 0 0  @  3 + 1 3 3 

  C R O S S S E C TI O N S - M AI N T E N A N C E R O A D

S O U T H W H A L E T AI L DI V E R SI O N C H A N N E L / 0 + 1 0 0 @ 0 + 7 0 0

2

2

2

3

  6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 5 9 _ R 12    :   C R O S S  S E C TI O N S  /  R O A D S  # 2 2  A N D  # 2 4  –  S O U T H  

W H A L E T AI L DI V E R SI O N C H A N N E L / 1 + 8 0 0 @ 2 + 6 0 0 

6 10  # 2 4  –  S O U T H  

 @ + 6 0 0 

C X

:   6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 7 2 _ R 0 P L A N & P R O FI L E / R O A D # 2 4 – S O U T H W H A L E T AI L 

DI V E R SI O N C H A N N E L / 2 + 9 0 0 @ 3 + 1 3 3 

  

0 + 0 0 0 @ 0 + 3 8 0

 6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 7 3 _ R 0 P L A N & P R O FI L E / R O A D # 2 4 – S O U T H W H A L E T AI L 

DI V E R SI O N C H A N N E L / 2 + 9 0 0 @ 3 + 1 3 3 

  

0 + 3 8 0 @ 0 + 7 8 5

 6 1- 4 1 7- 2 3 0- 2 7 4 _ R 0 P L A N & P R O FI L E / R O A D # 2 4 – S O U T H W H A L E T AI L 

DI V E R SI O N C H A N N E L / 2 + 9 0 0 @ 3 + 1 3 3 

  C R O S S S E C TI O N S - M AI N T E N A N C E R O A D

S O U T H W H A L E T AI L DI V E R SI O N C H A N N E L / 0 + 1 0 0 @ 0 + 7 0 0
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