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Re:  A a is Isla d NOS Outfall ‐ H drauli  Pro ess a d Alteratio s A al sis 

Effe t of the E isti g Outfall, Ne  Diffuser, a d Re ised South Surre  I ter eptor 
Te h i al Me ora du  

Dea  M . Ne : 

No th est H d auli  Co sulta ts Ltd.  NHC  is pleased to su it this te h i al  e o a du  to suppo t 
the de elop e t of the H d auli  P o ess a d Alte atio s  epo t at the A a is Isla d Waste ate  
T eat e t Pla t  WWTP . This te h i al do u e t des i es the  o putatio al fluid d a i s  CFD  
odelli g  o du ted to a al ze  a  the effe t of the e isti g outfall,   the pote tial alte atio s f o  

the  e  diffuse , a d   the effe t of  e o i g o  lo e i g the south Su e  I te epto   ip ap ap o . 

 BACKGROUND AND SCOPE OF WORK 

.  Ba kgrou d 

The Po t of Va ou e   VFPA  has  e uested a H d auli  P o ess a d Alte atio s Repo t that add esses 
pote tial i pa ts of the  e  diffuse  s ste  o  h d auli s a d geo o pholog . O e i ediate 
eigh o   Southe  Rail a  has  e uested si ila  i fo atio  to dete i e  hat the i pa ts  ight  e 

to thei   ai te a e d edgi g fo  the Rail a  Ba ge Te i al  Figu e  ‐ .  
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Figure  ‐ . E isti g a d proposed outfall lo atio s, sho i g also the  a igatio   ha el, South Surre  
I ter eptor a d Rail ar Barge Ter i al. 

Spe ifi all , VFPA  e uested that the H d auli  P o ess a d Alte atio s Repo t  o e : 

. H d auli  P o ess Su a /o e ie  of the h d auli  p o esses that a e d i i g the appa e t 
elati e sta ilit  of the  i e   ed ele atio  o  the  o th side of the F ase   +/‐    , a d the 
i pli atio s  o  this  elati e  ed sta ilit  of  e o i g the e isti g outfall 

. Su a /o e ie  of pote tial alte atio s  as a  esult of the i stallatio  of the  e  diffuse  to 
i e  h d auli s, lo al depositio /e osio , a d  o se ue es fo  i ediate  eigh ou s 
upst ea  a d do st ea . 

.  S ope of Work 

The follo i g s ope  as p oposed   NHC to p o ide the i fo atio   e uested as pa t of the H d auli  
P o ess a d Alte atio s Repo t. 

Task  : O e ie  of Sedi e tatio  P o esses  

Task  : Baseli e Co ditio  ‐ Effe t of the E isti g Outfall 

Task  : O e ie  of Pote tial Alte atio s f o  the Ne  Diffuse  

Task  : Effe t of Re o i g South Su e  I te epto  Rip ap Ap o  

 

ANNACIS ISLAND 

DELTA 
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 OVERVIEW OF SEDIMENTATION PROCESSES  

.  Setti g 

Ba kg ou d i fo atio  o  the  o pholog  a d histo i al  ha el  ha ges alo g this  ea h a e 
des i ed i  NHC  .  This se tio  p o ides a  ief o e ie  of the ke  fa to s that  o t ol the 
patte  of sedi e tatio   ea  the outfall.   

P e ious  easu e e ts   Wate  Su e  of Ca ada i di ated the total sedi e t load of the lo e  
F ase  Ri e  a e ages app o i atel   .   illio  to es/ ea , of  hi h  .   illio  to es/ ea  
.   illio   / ea   o sists of  ed  ate ial load  ai l   ediu  to fi e sa d . 

Figu e  ‐  sho s the  ai   ha el  a hes of the lo e  F ase  Ri e  do st ea  of Ne  West i ste . 
The  e  outfall is lo ated at the upst ea  e d of St. Mu go’s Be d  ea  K   .  o  the  o th side of 
A ie elle Cha el. The outfall  ill  e lo ated o  the  o th side of the  a igatio   ha el a d sta ts 
do st ea  of the e isti g South Su e  I te epto   hi h is lo ated do st ea  of Ale  F ase  
B idge . The Ale  F ase  B idge  as  o st u ted i    a d has t o la ge ship  ollisio  st u tu es  hi h 
e oa h i to the  ha el.  Figu e  ‐  sho s a  o li ue  ie  of the site sho i g the  ha el a d  idge 
f o  A a is Isla d.  

 

Figure  ‐ : Lo er Fraser Ri er sho i g ri er kilo etres refere ed to Sa dheads a d appro i ate 
flo  distri utio  i   ha els, refere ed to total flo  at Ne  West i ster.  

 

                                                            

 NHC  . O e ie  of Flu ial Geo o pholog , A a is Isla d WWTP T a sie t Mitigatio  a d Outfall P oje t. Repo t 
su itted to CDM S ith,   Ja ua   . 

ST. MUNGO BEND
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Figure  ‐ : Vie  to ards south  a k sho i g A ie ille Cha el  ear outfall 

D edgi g has  ee   a ied out i  St. Mu go’s Be d  ea h  K    to K    si e the  s. A o di g to 
e o ds p o ided   Po t Met o Va ou e , d edgi g  olu es i  the  ea h peaked at o e     illio  
/ ea  i  the  s  ut has t pi all   ee  less tha   ,   / ea  si e  . Na igatio  d edgi g 

has also  ee   a ied out upst ea  of K   , pa ti ula l   elo  F ase  Su e  Do ks.  

.  Fa tors Go er i g Sedi e tatio  Patter  

Figu e  ‐  sho s the ge e al  ha el  ath et  th ough the  ea h, as su e ed i   . The follo i g 
fa to s ha e had a sig ifi a t effe t o  the  o pholog  a d sedi e tatio  patte  th ough the  ea h. 

. .  St. Mu go’s Be d 

St. Mu go’s Be d e te ds fo  a dista e of app o i atel   ,    do st ea  of the Ale  F ase  B idge 
et ee  K    to K   . . The  ha el  u atu e  Figu e  ‐   esults i  the fo atio  of a p o i e t 

shoal  poi t  a  alo g the  o th  i e   a k  et ee  K   .  a d K   , a d a deep pool o  the 
south  oute   a k  et ee  K    a d K   . Past d edgi g i  the  ea h has  ee   o e t ated i  the 
egio  of the shoal,  he e the oute  edge of the poi t  a  e oa hes i to the  a igatio   ha el. This 
patte  is  o siste t  ith e pe ie e a d o se atio s f o   a  othe  la ge sa d‐ ed  i e s  K ighto , 

; Diet i h a d S ith,  , Diet i h a d S ith,  . Figu e  ‐  sho s a  idealized 
ep ese tatio  of a  e d. .The  ai  p o esses d i i g this sedi e tatio  patte  a e su a ized 
elo :  

                                                            

 K ighto , D.  . Flu ial fo s a d p o esses: a  e  pe spe ti e. A old, O fo d U i e sit  P ess, Lo do , Ne  Yo k.  
 Diet i h, W. a d D. S ith  . I flue e of poi t  a  g o th o  flo  th ough  u ed  ha els. Wate  Resou es Resea h 

, p.  ‐ . 
 Diet i h, W. a d D. S ith,  . Bed load t a spo t i  a  i e   ea de ,. Wate  Resou es Resea h,  , p.  ‐ . 
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 Supe ‐ele atio  of the  ate  su fa e to a ds the oute   a k. 

 T a s e se  u e t di e ted to a ds the oute   a k o  the su fa e a d to a ds the i e   a k 
ea  the  ed. 

 Ma i u   u e t  elo it   o es f o   ea  the i e   a k at the  e d e t a e to  ea  the 
oute   a k at the  e d e it,  ossi g the  ha el th ough the zo e of g eatest  u atu e. 

 Shoali g‐i du ed out a d flo  o e  top of the poi t  a   Diet i h a d S ith,  . 

. .  Ale  Fraser Bridge 

Co st u tio  of the ship  ollisio  st u tu es at the Ale  F ase  B idge  o st i t the effe ti e  ate a  
ope i g f o       to    . The  o th ship  ollisio  st u tu e defle ts the app oa h flo  south a ds 
a d has i du ed a  ode ate a ou t of lo al s ou  do st ea  f o  the st u tu e. The south ship 
ollisio  st u tu e has a  u h g eate  i pa t o  the app oa h flo  a d ge e ates a p o i e t zo e of 
flo  sepa atio  a d  a k edd i g do st ea  f o  the st u tu e  Figu e  ‐ . The st u tu e is fou ded 
o   elati el  e osio ‐ esista t Pleisto e e‐age sedi e ts  g a el out ash a d till  a d has  ot 
e pe ie ed sig ifi a t lo al s ou . Ho e e ,  e  deep s ou  has  ee  ge e ated up to     
do st ea ,  he e the  i e   ed  o sists of e odi le allu ial sa d deposits. This s ou  is li ited to the 
south a d  iddle se tio s of the  ha el  Figu e  ‐ . 

. .  South Surre  I ter eptor Apro  E posure Due to Na igatio  Cha el Deepe i g 

Co st u tio  of the  ip ap ap o  o e  the South Su e  I te epto  sta ted i    a d e te ded 
to a ds the  o th side of the  ha el i   .  O goi g deepe i g of the  a igatio   ha el i  the late 

s a d  s  esulted i  the ap o  p oje ti g a o e the su ou di g  ed o  the south side of the 
ha el. This has  esulted i  ge e atio  of additio al lo al s ou  do st ea . This p o ess is des i ed 
fu the  i  Se tio   .  a d is illust ated i  Figu e  ‐  a d Figu e  ‐ .  

. .  Cha el Sta ilit  at E isti g Outfall 

The p o i e t shoal that has de eloped i  St. Mu go’s Be d p e‐dates the  o st u tio  of the A a is 
Outfall a d Ale  F ase  B idge.  This zo e of depositio  is p i a il  go e ed   the  u atu e of the 
ha el. The e isti g outfall is situated i ediatel  upst ea  of the  e d e t a e i  the st aight 
se tio  of the  ha el. This lo atio  is upst ea  of the poi t  a   egio   he e se o da  flo   ill 
t a spo t a d deposit sedi e t o  the i e   o e  side of the  ha el.  The outfall  as lo ated i  a 
sta le se tio  of the  i e , upst ea  of the  egio  of  o al poi t  a  depositio .   

The  o th ship  ollisio  st u tu e is set‐ a k f o  the  ai  flo  i  the  ha el a d has a  elati el   i o  
effe t o  the ge e al  ed topog aph  i   o pa iso  to the southe  st u tu e  Figu e  ‐ .  The  o th 
ship  ollisio  st u tu e does p odu e a lo al shelte ed zo e alo g the sho eli e, i ediatel  
do st ea ,  hi h  ill p o ote lo al a etio   ehi d the st u tu e. Ho e e , this  egio  is upst ea  
of the e isti g outfall.   
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The deep s ou  hole do st ea  of the  ip ap ap o  is  est i ted to the south a d  iddle po tio  of the 
ha el,  ot the  o th side. Fo  e a ple, o  the south side, the  ed le el d ops at least      ithi  a 
dista e of     f o  the i te epto .  

 

Figure  ‐ : Ge eralized  ed topograph   ear site fro     ath etri  sur e  

 

Figure  ‐ : Idealized flo  a d sedi e tatio  patter  i  a  e d  K ighto ,   

The efo e, the  elati e sta ilit  at the e isti g outfall is go e ed p i a il    its positio   elati e to the 
e d alig e t a d the fi ed  a ks  hi h p e e t late al  ha el shifti g. The detailed  odelli g 

des i ed i  su se ue t se tio s of this  epo t a e i te ded to ela o ate o  these p o esses a d 
p o ide  ua titati e esti ates of the effe ts des i ed i  this o e ie . 
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 NUMERICAL HYDRAULIC MODELING 

.  CFD Model 

Co putatio al fluid d a i s  CFD   odelli g  as used to p o ide detail h d auli  i fo atio  of the 
stud   ea h sho  i  Figu e  ‐  to a al ze  a  the effe t of the e isti g outfall,   the pote tial 
alte atio s f o  the  e  diffuse , a d   the effe t of  e o i g o  lo e i g the south Su e  
I te epto   ip ap ap o . 

CFD is a  a h of fluid  e ha i s that uses  u e i al a al sis a d  o pute s to sol e a d a al ze 
p o le s that i ol e fluid flo s.  CFD  odelli g p o ides high  esolutio  a d detailed h d auli  
i fo atio ,  hi h is pa ti ula l  i po ta t  he  st u tu es o   o ple   D flo  phe o e a a e 
p ese t.  

The CFD soft a e FLOW‐ D,  hi h has ad a ed  apa ilities fo   odelli g f ee‐su fa e flo s,  as used 
to  odel a   k  lo g  ea h of A ie ille Cha el of the Lo e  F ase  Ri e   Figu e  ‐ . The  odel 
do ai   as di ided i to th ee  ai   esh  lo ks of diffe e t  esolutio   esh  ell size . The i flo  a d 
outflo   esh  lo ks used      ells,  hile the  ai   e t al  esh  lo k ‐ he e the outfall is lo ated 
Figu e  ‐ ‐ used fi e   .     ells, leadi g to  .   illio   ells i  total. The la ge size of the  odelli g 
do ai   as desig ed to e su e that the lo al flo  h d auli s  ea  the outfall a d diffuse s  e e  ot 
i flue ed   the i flo  a d outflo  se tio s.  

 

Figure  ‐ . CFD  odel do ai  of A ie ille Cha el sho i g  esh  lo ks a d  ell sizes. 

The CFD  odel geo et   as  ased o   ath et i  i fo atio  f o    Fug o Pelagos  ath et i  
su e  a d   PWGSC  Pu li  Wo ks a d Go e e t Se i es Ca ada   ath et i  su e s. The 
geo et  of the e isti g outfall  Figu e  ‐  a d  e  p oposed diffuse s  Figu e  ‐ ; d a i g 
A C .d g, Ma h    e e p o ided   CDM S ith. The floodplai  a o e the  ate  le el  as 
assu ed at El.      Figu e  ‐ .  

I flo   esh  lo k 
    ells 

Outflo   esh  lo k 
    ells 

Ce t al  esh  lo k:   .     ells 
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Figure  ‐ . I li ed  ie  of  e tral CFD  esh  lo k sho i g the proposed  e  diffusers a d e isti g 
riprap apro  of South Surre  I ter eptor.  

.  Bou dar  Co ditio s a d Nu eri al Setti gs 

The  ou da   o ditio s used fo  CFD  odelli g a e sho  i  Ta le  ‐ . These  a ied flo   o ditio s 
e e sele ted to e o pass the full  a ge of possi le flo   o ditio s to  e e pe ted i  the stud  a ea. 

The sla k tide is a sho t pe iod  et ee  e  a d flood tide  efo e the di e tio  of the tidal st ea  
e e ses,  he  the e is little  o e e t eithe   a  i  the F ase  Ri e . Although sho t‐li ed, the effe t of 
the outfall dis ha ge should  e  ost  oti ea le u de  sla k tide  o ditio s. The t pi al  i te  flo  
ep ese ts a  o e f e ue t a d p o a l   o e  ep ese tati e flo   o ditio . The   flood,  hi h 
as  ea  the  ‐ ea   etu  pe iod flood,  ep ese ts the highest flood e e t e pe ie ed i   e e t 
ea s. Although i f e ue t, sedi e t t a spo t a d he e  o phologi al i pa ts a e sig ifi a t u de  
su h  o ditio s.  

Ta le  ‐ . Flo   o ditio s used for CFD  odelli g 

Flo   o ditio   I flo  dis harge* 
/s  

Outflo   ater le el* 
 

Wi te  Sla k tide    .  

T pi al  i te  flo   ,   ‐ .  

 flood  peak flo   ,   .  

* Peak  alues e t a ted f o   esults of a o e‐di e sio al MIKE  tidal flo   odel   

Ne  outfall 

Rip ap ap o  of 
South Su e  
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The e a t  alues of i flo  dis ha ge a d outflo   ate  le el sho  i  Ta le  ‐  a e peak  alues 
e t a ted f o   esults of a o e‐di e sio al MIKE  tidal flo   odel of the e ti e Lo e  F ase  Ri e  
et ee  Missio  a d the St ait of Geo gia. These  o ditio s  ep ese t a  i sta ta eous s apshot i  

ti e a d  e e used as stead   ou da   o ditio s i  the CFD  odel. Although FLOW‐ D is a full  
u stead  flo   odel,  e ause of the high spatial  esolutio  used   the  odel  e.g.  illio s of 
o putatio al  ells  it  as  u  u de   o sta t i flo  a d outflo   ou da   o ditio s to  i i ize 
o putatio al ti e. Also,  e ause the goal of the  odel is to  o pa e the effe ts of ha i g the outfall 
o  o  off, stead  flo   o ditio s  e e  o side ed a epta le fo  su h a pu pose. 

The total  i e ed  ough ess height  as assu ed to  e  .   ,  ased o  a p e ious  ali atio  
u de take  fo  a diffe e t lo atio  o  the F ase  Ri e   NHC,  . Tu ule e  as  odelled usi g the 
RNG k‐epsilo  tu ule e  odel.  

 

.  Outfall Modelli g 

Flo  dis ha gi g f o  ea h outfall po t  as si ulated as a poi t sou e  ith a spe ified dis ha ge a d 
flo  di e tio   D u it  e to . The  u e  of po ts ope   poi t sou es  a d flo  f o  ea h po t fo  
the e isti g a d p oposed outfalls a e sho  i  Ta le  ‐ . 

Ta le  ‐ . Nu er of ports a d poi t dis harge used i  CFD  odel 

Outfall  Total outfall flo  
/s   Nu er of ports ope Flo  at ea h port 

/s  

E isti g  .     .  

P oposed  Stage V   .     .  

 
Figu e  ‐  sho s a lo gitudi al p ofile of the e isti g outfall,  hi h is  ade of    o s of    e ti al po ts 
alig ed pa allel to the South Su e  I te epto   Figu e  ‐ . The po ts dis ha ge di e tl  up a ds a d 
pe pe di ula  to the  i e  flo  di e tio . 

                                                            

 NHC  .  Pattullo B idge Modeli g – Ri e D  odeli g . Te h i al  e o p epa ed   No th est H d auli  Co sulta ts 
Ltd. fo  T a sli k. 
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Figure  ‐ . Lo gitudi al profile of e isti g outfall.  

 

The  e  p oposed outfall is a  a ifold alig ed pa allel to the  i e  flo   Figu e  ‐   ea  the  o th edge 
of the  a igatio   ha el  Figu e  ‐ . The p oposed po ts  a e lo ated at El. ‐ .    a d dis ha ge 
ho izo tall  to a ds the  a igatio   ha el  Figu e  ‐ ,  ot the  ate  su fa e as i  the e isti g outfall 
Figu e  ‐ .  

Si e the e isti g  ip ap ap o  of the South Su e  I te epto   auses lo al s ou  i ediatel  
do st ea , the  i e ed ele atio  is lo e  o  the upst ea  east e d of the  e  outfall  ~El. ‐ .   , 
e posi g the p oposed  ip ap p ote tio  o  that side  Figu e  ‐ . O  the do st ea   est side, the 
ed le el  ises up to ~El. ‐ .     o e i g the p oposed  ip ap p ote tio . 

   

                                                            

 As sho  i  CDM S ith’s  % Desig  Re ie  D a i g A C , dated August  . 
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Figure  ‐ . Ele atio   ie  of proposed diffuser  top  a d  D solid represe tatio  of   ports i  CFD 
odel  otto .  

 

 

   

El. ‐ .    

App o i ate d edgi g li it 

Ma . d edge le el El. ‐ .    

.    diffuse  
du k ill  he k  al e 

Na igatio  Cha el 

F ase  Ri e  
Na igatio  
Cha el 

El. ‐ .    
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 EFFECT OF THE EXISTING OUTFALL 

It has  ee  p oposed that the dis ha ge f o  the e isti g outfall  a   edu e lo alized sedi e tatio  
ates o  the  o th side of the  ha el. I  o de  to test this h pothesis, the CFD  odel  as used to 
si ulate the i te a tio   et ee  the outfall dis ha ge a d the  i e  flo  a d  o pute  ed shea  
st esses  ith the e isti g outfall ope ati g  o  a d  ot ope ati g  off ; fo  the flo   o ditio s listed i  
Ta le  ‐ .  Although the e  as  o data a aila le to  ali ate o   e if  the lo al diffuse  h d auli s, it is 
e pe ted that the CFD should  ep ese t the tu ule e a d e t ai e t of a diffuse  s ste .  

Fi st, the ge e al flo  patte s p edi ted   FLOW‐ D  e e  o pa ed  ith field o se atio s. Figu e 
‐  sho s a  o pa iso  of ge e al flo  patte s o se ed i  a   Google Ea th satellite i age  ith 

those p edi ted   FLOW‐ D fo  the si ulatio  flo  of  ,   /s. The satellite i age sho s flo  
sepa atio  alo g the south ship  ollisio  st u tu e of the Ale  F ase  B idge, leadi g to the fo atio  of 
a la ge  e i ulatio   edd  zo e i ediatel  do st ea . This p o i e t featu e  eates u e e  flo  
dist i utio  at the  oss se tio   he e the outfall is lo ated a d is likel  due to the upst ea  flo  
u atu e  Figu e  ‐  i te a ti g  ith the la ge ship‐ ollisio  p ote tio  at the south  idge a ut e t. 
This la ge edd  a d the  a ied t a s e se  elo it  p ofile  e e  aptu ed   FLOW‐ D  Figu e  ‐ . 

Figu e  ‐  sho s i  detail the  e ti al pla e  ith se e al of the e isti g outfall po ts dis ha gi g u de  
sla k tide  o ditio s. As the ope i gs of the po ts a e di e ted up a ds to a ds the f ee su fa e  Figu e 
‐ , the jets do  ot i te a t  ith the  ed a d he e p odu e  o  oti ea le  ha ge i  the  ed shea  

st esses as sho  i  Figu e  ‐ . The sa e is t ue fo  the  i te  flo   Figu e  ‐  a d   flood 
o ditio   Figu e  ‐ ; as the  ed shea  st ess  ith the outfall o  o  off is p a ti all  the sa e. The 
highest a eas of  ed shea  st ess  ed  olou  i  plots  o u  o e  the  est of the  o ‐e odi le  ip ap 
p ote tio  of the South Su e  I te epto  a d a e due to the  o al  i e  flo   u e ts. 

Based o  the  egligi le  ed i pa t  aused   the e isti g outfall, it  a   e  o luded that the appa e t 
elati e sta ilit  of the  i e   ed ele atio  o  the  o th side should  e att i uted to the fa to s dis ussed 
p e iousl  i  Se tio   . . , a d he e  ot  elated to the p ese e o  ope atio  of the e isti g outfall. 
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Figure  ‐ . Google Earth i age sho i g flo  re ir ulatio  do strea  of south a ut e t of Ale  
Fraser Bridge  top , a d si ilar flo  patter  predi ted   FLOW‐ D for  ,   /s 
otto . 
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Figure  ‐ . Detail of e isti g outfall ports dis hargi g duri g sla k tide. 

 

 

Figure  ‐ . Bed shear stress predi ted   FLOW‐ D for sla k tide  o ditio   ith the e isti g outfall 
operati g sho s  o  oti ea le effe t. 

 

E isti g outfall 
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Figure  ‐ . Co pariso  of  ed shear stress predi ted   FLOW‐ D for  ,   /s  ith the e isti g 
outfall off  top  a d o   otto , sho i g  o sig ifi a t differe e  et ee  the . 
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Figure  ‐ . Co pariso  of  ed shear stress predi ted   FLOW‐ D for  ,   /s  ith the e isti g 
outfall off  top  a d o   otto , sho i g  o sig ifi a t differe e  et ee  the . 
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 POTENTIAL ALTERATIONS FROM THE NEW DIFFUSER 

Figu e  ‐  sho s the  ed shea  st ess p edi ted   FLOW‐ D  he  the  e  p oposed outfall ope ates 
du i g a sla k tide. Be ause the  e  po ts a e lo ated a fe   ete s a o e the  ed a d dis ha ge 
ho izo tall   Figu e  ‐ , the   ause a s all i ease i  the  ed shea  st ess  up to   Pa  south of ea h 
po t. Si e the  iti al shea  st ess  eeded to  o e the  .    sa d  esti g o  the  i e ed is 
app o i atel   .  Pa, the jets  a  e t ai  a d e ode sedi e t. Ho e e , the du atio  of the sla k tide is 
so sho t that is u likel  that a   ed featu e ge e ated du i g this ti e  ill  e pe a e t.  

 

Figure  ‐ . Bed shear stress predi ted   FLOW‐ D for sla k tide  ith the  e  proposed outfall 
operati g. 

The  ed shea  st esses p edi ted   FLOW‐ D a e sho  i  Figu e  ‐  fo   ,   /s a d i  Figu e  ‐  
fo   ,   /s. I  all  ases  ith flo   o i g do st ea   e  tide ,  ed shea  st ess is lo  o  the 
upst ea  half of the outfall  he e the p oposed  ip ap p ote tio  e e ges as a  ou d a o e the 
su ou di g  i e ed  see Figu e  ‐ ;  hi h o u s  ega dless of the po ts dis ha gi g o   ot a d he e 
a   e att i uted to the pa tial o st u tio   aused   the  ip ap  ou d. Most  ota l , o e the 
diffuse s sta t ope ati g, the   ause a  oti ea le  edu tio  i   ed shea  st ess o e  a dista e  et ee  

    ,   /s  a d      ,   /s  do st ea  of the diffuse s. Highe   i e  flo s sho  a 
te de  to  edu e the effe ts of the diffuse s o   ed shea  st ess. 

I  o de  to fu the  i estigate the effe ts of the diffuse s o  flo  h d auli s, the  esh a ou d the 
diffuse s  as  efi ed to  .     o e     illio   ells  a d  ea ‐field  e to   elo it  plots ge e ated fo  

,   /s; as sho  i  Figu e  ‐  fo  a lo gitudi al p ofile o  a  e ti al pla e a d Figu e  ‐  fo  a 
ho izo tal  ie  at the ele atio  of the po ts. 
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Figure  ‐ . Co pariso  of  ed shear stress predi ted   FLOW‐ D for  ,   /s  ith the  e  
proposed outfall off  top  a d o   otto  sho i g do strea  redu tio  i   ed shear 
stresses  aused   the diffusers dis hargi g. 
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Figure  ‐ . Co pariso  of  ed shear stress predi ted   FLOW‐ D for  ,   /s  ith the  e  
proposed outfall off  top  a d o   otto  sho i g do strea  redu tio  i   ed shear 
stresses  aused   the diffusers dis hargi g. 
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Figure  ‐ . Co pariso  of  erti al  elo it  profiles alo g the outfall predi ted   FLOW‐ D for 
,   /s  ith diffusers of  e  proposed outfall either off or o . 
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Figure  ‐ . Velo it  field at horizo tal pla e  El. ‐ .    sho i g lo al  elo it  redu tio  for 
dis harge of  ,   /s. 
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I  Figu e  ‐  the  i e  flo  is f o   ight to left,  hile the diffuse s a e dis ha gi g to a ds the  eade . 
The  e ti al  elo it  p ofiles  ith the diffuse s off sho  the t pi al loga ith i  shape  ith  elo it  
i easi g f o  the  ed up a ds. Whe  the diffuse s a e o , the  distu  a d de ease the lo al flo  
elo it   ea  the  ed,  hi h is the  easo  fo  the  edu tio  i   ed shea  st ess. The effe t of the 
diffuse s o  the i o i g flo  is also sho  i  Figu e  ‐ ,  hi h depi ts the  e to   elo it  field at the 
ele atio  of the po ts. The diffuse  jets defle t the i o i g flo  a d ge e ate a lo   elo it  zo e 
i ediatel  do st ea  of the jets.  

Redu tio  i  lo al flo   elo it  is t pi all  asso iated  ith sedi e tatio . The  elo it   edu tio  
p edi ted fo  the  e  p oposed A a is outfall is  eak  Figu e  ‐ ,  ut still  oti ea le a d li ited to a 
dista e  et ee      a d     do st ea  a d south of the outfall  Figu e  ‐  a d Figu e  ‐ . 
This a ea of  elo it  a d  ed shea   edu tio  o u s south of diffuse s a d  ithi  thei   ip ap p ote tio , 
so it  ould  ot affe t the  a igatio   ha el. I  su a , the e is pote tial fo  so e s all lo al 
sedi e tatio  do st ea  of the p oposed diffuse s;  ut  o i pa t o  the Rail a  Ba ge Te i al 
lo ated  o th of the p oposed outfall  Figu e  ‐  is e pe ted; si ila l ,  o  ajo  i pa t o  the 
a igatio   ha el is e pe ted. 

 

 

Figure  ‐ . Depth‐a eraged  elo it  fields predi ted at Proposed A a is outfall. 
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 EFFECT OF REMOVING RIPRAP APRON 

.  Histori  Data 

The  ip ap ap o  o e  the South Su e  I te epto   SSI   as i stalled a ou d the ti e of the Ale  F ase  
B idge’s  o st u tio  i    a d  as e te ded  o th a d i   . The  i e   ed has u de go e 
sig ifi a t lo e i g i  this  ea h due to a  o i atio  of fa to s i ludi g ge e al s ou  f o  the 
a o ed  idge ope i g, lo al s ou  f o  flo  i pi gi g agai st the ship  ollisio  a ut e ts, lo al 

s ou   ea  the SSI’s   ip ap ap o  a d ge e al  ed lo e i g due to d edgi g.  The histo i  data sho s 
that du i g the  id‐ ’s,  ed deg adatio   aused the  ip ap ap o  o e  the South Su e  I te epto  
Figu e  ‐  to  e o e e posed a o e the su ou di g  i e   ed, so that it a ts as a  aised sill. As the 
effe ti e height of the sill has i eased o e  ti e, the lo atio  a d  a i u  depth of s ou  th ough 
the  ea h has  ha ged sig ifi a tl   Figu e  ‐  a d Figu e  ‐ . Re o i g o  alte i g the ap o  a d 
I te epto   ould alte  this p o ess a d  ould pote tiall  affe t  i e   ed le els o e  a  ide a ea. A 
futu e lo e i g of the ap o  is app o i atel  e ui ale t to  edu i g the sill height a d  esto i g 
o ditio s that e isted i  the  ’s. 

   

Figure  ‐ . Ri er ed  ath etr   he  riprap apro  o er South Surre  I ter eptor  as i trodu ed 
 a d  urre t  o ditio s  . 

Figu e  ‐  sho s the  i e ed  ath et  i   ,  o pa ed to  u e t  o ditio s i   . I    
the e  as a la ge a d elo gated s ou  hole  ith  i i u  El. ‐   ,  hi h  as ge e ated afte  the 
o st u tio  of the ship  ollisio  p ote tio  a ut e ts of the Ale  F ase  B idge a de ade ea lie . Afte  

the s ou  hole  ig ated upst ea  to a ds the SSI  hile  e o i g sho te ,  o e  ou ded a d 
deepe ,  ea hi g do  to El ‐   . Figu e  ‐  sho s th ee lo gitudi al p ofiles alo g the  ight  a k, 
e te li e a d left  a k; plus  a ious  oss se tio s do st ea  of Ale  F ase  B idge, depi ti g  ed 
ha ges o se ed  et ee    a d  . 

   



 

A a is Isla d NOS Outfall ‐ H d auli  P o ess a d Alte atio s A al sis   
Effe t of the E isti g Outfall, Ne  Diffuse , a d Re ised South Su e  I te epto  
Te h i al Me o a du  ‐ Fi al 

    

 

Figure  ‐ . Lo gitudi al profiles a d  ross se tio s sho i g  ed le el  ha ges  et ee    a d  . 
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.  CFD Modelli g 

CFD  odelli g  ith the e isti g SSI ap o  has sho   ed shea  st esses o e  the  ip ap a e  e  high, 
ea hi g peak  alues a o e   Pa fo  a dis ha ge of  ,   /s  Figu e  ‐ . This is  e ause the  ip ap 
ap o  is lo ated a o e the  ed p ot udi g i to the  i e  flo . If the  ip ap ap o   e e  e o ed, su h 
that the p ot usio  disappea s, the   ed shea  should de ease su sta tiall , as de o st ated   CFD 
odelli g  Figu e  ‐ .  

 

Figure  ‐ . Bed shear stress predi ted   FLOW‐ D for  ,   /s  ith the  e  proposed outfall 
operati g a d the riprap apro  of the South Surre  I ter eptor re o ed. 

Figu e  ‐  sho s the  ed shea  st ess  ith the p oposed diffuse  ope ati g u de  a  i e  flo  of 
,   /s a d the  ip ap ap o   e o ed. Bed le els  et ee  the upst ea  a d do st ea  edges of 

the ap o   e e li ea l  i te polated. As e pe ted, lo al shea  st ess i  the lo atio  of the  e o ed 
ap o  de eased  o side a l   o pa e to Figu e  ‐ ;  ut the a ea of lo   ed shea  st ess do st ea  
of the  e  diffuse   e ai ed. Based o  the histo i  data  Figu e  ‐  a d CFD  odelli g  Figu e  ‐ ; the 
possi le  espo se to the  e o al of the SSI  ip ap ap o   ould  e:  

 The deep s ou  hole  ea  the south side of  ha el pa tiall  fills i  a d  ig ates do st ea  
o ditio s si ila  to   i  Figu e  ‐ ; 

 Lo al sedi e tatio  de elops do st ea  of the diffuse  due to  edu tio  of  ed shea  st ess 
Figu e  ‐ . 

Note that  ole of the sill i  ge e ati g s ou  is  ei g i estigated i   o e detail stud  u de  a sepa ate 
p oje t fo  Met o. This  o k is o goi g a d is e pe ted to  e  o plete   the e d of  . 
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 CONCLUSIONS 

The e isti g A a is Outfall,  hi h is alig ed pe pe di ula  to the  i e  flo  di e tio  a d dis ha ges 
di e tl  up a ds to the  ate  su fa e, p odu es  egligi le effe ts o  the  i e ed a d ge e al F ase  
i e   o pholog . The appa e t  elati e sta ilit  of the  i e   ed ele atio  o  the  o th side of the 
F ase  at this lo atio  should  e att i uted to othe  fa to s  ot  elated to the p ese e o  ope atio  of 
the e isti g outfall. 

The  e  p oposed outfall,  hi h is alig ed pa allel to the  i e  flo  di e tio  a d dis ha ges late all  
to a ds the F ase   a igatio   ha el, p odu es a slight de ease i  lo al flo   elo it  a d  ed shea  
st ess alo g the south side of the outfall a d fo    to     dista e do st ea ,  ithout i flue i g 
the Rail a  Ba ge Te i al lo ated  o th. The a ea of shea  st ess  edu tio  south the diffuse s is  a o  
a d o u s  ostl   ithi  thei  p oposed  ip ap p ote tio ,  ea hi g  a i u   idth of     south of 
the  este ost diffuse  po t. The lo ‐ elo it  field although  eak,  a   esult i  so e s all lo al 
depositio  a ou d the po ts a d fo  so e dista e do st ea ;  ut  o  ajo  i pa t to the o e all  i e  
o pholog , the  a igatio   ha el o  Rail a  Ba ge Te i al should  e e pe ted. 

 PROTECTIVE COVERS OVER THE DIFFUSERS 

Follo i g the  o pletio  of the CFD a al sis the diffuse  desig   as  odified to i lude  o ete  aps 
o e  ea h diffuse  to p ote t the outfall f o  d ag li es a d de is. Figu e  ‐ , p o ided   CDM, 
illust ates the  o e s. The le gth of the diffuse   as also e te ded    . 

Figure  ‐ . Diffuser Desig   ith Co rete Cap 

NHC suggests that these p ote ti e  o e s should  ot sig ifi a tl  i pa t the  ag itude of  ed shea  
st ess  elati e to the desig   ithout the  o e s. The footp i t of the i pa ted a ea  ight  e slightl  
ide   ut should  ot  ha ge the fi di gs. NHC also suggests that the additio al     should ha e  o 
easu ea le i pa t o  the pe fo a e 
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 CLOSING 

We app e iate the oppo tu it  to su it this  epo t a d  o ki g  ith  ou o  this i te esti g p oje t. 
Please, do  ot hesitate to  o ta t a  of the u de sig ed at  ‐  if  ou ha e a   uestio s o  
e ui e additio al i fo atio . 

Si e el , 

North est H drauli  Co sulta ts Ltd. 
 

Prepared  :  Re ie ed   
 
 
original signed 
 
 
D . Jose Vas uez, P.E g., 
P i ipal 
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D . Da e M Lea , P.E g., 
P i ipal 
 
 
original signed 
 
 
Ke  Ch istiso , P.E g., 
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