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1. Introduction	
This project addresses localized flooding and ponding in the City of Franklin, Tennessee.  As illustrated in 

Figure  1,  the  area  of  interest  extends  the  entire  length  of  Parkview  Drive  and  along  Evans  Street 

between East Fowlkes and South Margin Streets.   

 
Figure 1: Parkview Drainage Study Project Area 

The existing stormwater system mainly consists of a series of intermittent roadside ditches and culverts.  

Additionally, a 30‐inch corrugated metal pipe (CMP) has been installed at the north end of Evans Street 

to help convey flow to the stormwater system to the north.  When the existing stormwater system was 

originally  designed,  the  drainage  area  consisted  of  low‐density,  single‐family  residences.  Since  the 

original design, however, the housing density has increased, so the infiltration of rainfall has decreased, 

causing more runoff.   New development has also replaced areas that were previously used as natural 

storage areas, resulting  in higher peak stormwater flows.   The  increased runoff and higher peak storm 

flows have created the need for an improved stormwater conveyance system.   
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An  initial  drainage  study was  performed  in  1995  for  the  City  of  Franklin  to  identify  alternatives  and 

opinions  of  probable  costs  to  alleviate  flooding  in  the  Parkview  area.    The  initial  drainage  study  is 

included as Appendix A to this report.  The study recommended two primary alternatives:  (1) construct 

a  new  piped  stormwater  system  that  would  extend  along  Parkview  Avenue  and  Evans  Street  and 

connect to Columbia Avenue, or (2) construct a new piped stormwater system that would extend from 

the Parkview area directly to the Harpeth River.    In an effort to  further reduce peak  flows, the report 

also recommended utilizing a vacant lot as a detention area.   

The purpose of this report is to further evaluate the recommended alternatives, based on updated land 

use and current storm sewer layouts.  To characterize the nature of the runoff, a stormwater model was 

developed to estimate the infiltration and runoff caused by rain events, given the land use and soil types 

of  the  drainage  area.    The model was  also used  to  estimate  the hydraulic  conveyance  capacity of  a 

proposed  dedicated  stormwater  system.    This  report  summarizes  the  methodology,  analysis,  and 

alternatives for mitigating the flooding problem in the Parkview Drainage Study area. 
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2. Methodology	
The  following  subsections  summarize  the project data,  including  field  reconnaissance, and  the model 

development process. 

2.1. Project	Data	
The following data were used for the drainage study from the sources indicated: 

 1995 Drainage Study for Parkview Avenue (Smith Seckman Reid, Inc) – City of Franklin  

 Inventory Geodatabase – City of Franklin 

 Topography – 2‐ft Contours – City of Franklin 

 Aerial Photography – ESRI GIS Server 

 Web Soil Survey (Appendix B) – Natural Resources Conservation Service (NRCS) 

 Limited BWSC Field Survey (July 20, 2015) 

2.1.1	 Client	Meeting	and	Site	Visit	
A kickoff meeting was conducted on June 3, 2015, with Paul Holzen, Director of Engineering for the City 

of Franklin.  The recommendations made during the 1995 drainage study were discussed.  As mentioned 

above, two basic alternatives were recommended:  (1) construct a new storm sewer system to connect 

to the existing storm sewer system on Columbia Avenue, and (2) construct a new storm sewer system 

that connects to the Harpeth River.  Also recommended was the additional option to use a vacant lot in 

the  Parkview  area  to  construct  underground  detention  in  conjunction with  either  new  storm  sewer 

system.  During discussions with Mr. Holzen, it was decided to review the possibility of connecting a new 

storm sewer to Columbia Avenue.    It was also revealed that the vacant  lot was no  longer available for 

detention,  but  the  potential  of  constructing  a  detention  pond  at  the  downstream  end  of  the  storm 

sewer route to the Harpeth River would be evaluated.   

A  site  visit was made  to  the  area  of  interest  on  June  16,  2015,  specifically  to  confirm  the  drainage 

boundaries and to investigate the condition of the existing stormwater system infrastructure.  A general 

lack of a continuous stormwater conveyance system was observed.  Some roadside ditches and culverts 

exist on Parkview Avenue but are not continuous and would allow runoff to pond.  A piped stormwater 

system  consisting of  corrugated metal pipe exists  in portions of Evans Street, but  there are very  few 

inlets.  The inlets that do exist are typically located in areas that do not allow ponding water to enter the 

system  efficiently.    Additionally,  a majority  of  the  drainage  from  Parkview  Avenue  flows  along  an 

existing ditch  located to the east of Evans Street, but no outfall point could be determined, suggesting 

that runoff would likely pond in the area.  Residents along Evans Street confirmed this and reported that 

ponding  occurs  in  Evans  Street,  indicating  that  the  storm  sewer  system  there  is  also  insufficient.  

Figure 2 presents observations from the site visit. 
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Figure 2: Parkview Site Visit Observations 

2.1.2	 Alternative	Screening	
Before  beginning  detailed  stormwater  system  simulations, multiple  alternatives were  screened  using 

existing GIS data  and  record drawings  to  reduce  the number of  simulations  required.    The  following 

represents the results of the screening: 

1. Route to  the Columbia Avenue Storm Sewer System:  It was determined  from record drawings 

that two 24” pipes exist in Columbia Avenue.  However, the record drawings show that the pipes 

were  installed with minimum  cover,  suggesting  that  their  inverts are approximately  four  feet 

below  the ground.   Based on model  results, a 54” pipe was estimated as  the size  required  to 

adequately convey discharge away from the Parkview area and would be too large to connect to 

the  existing  24”  pipes.    Based  on  this  screening,  the  Columbia  Avenue  alternative  was 

abandoned. 
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2. Route  to  the Harpeth River:   Two streets were evaluated as potential  routes  for a new storm 

sewer  system  to  connect  to  the  Harpeth  River:  South Margin  and  Church  Streets.    Existing 

ground profiles of both streets, based on the City of Franklin’s contour information, indicate that 

the South Margin Street route would require less excavation to construct a new storm sewer, so 

it was  selected  for  the  simulation analysis.   This  route was modeled with a proposed natural 

channel  located  in  the  floodplain of  the Harpeth River. During  the design phase water quality 

features will be  evaluated. However, property  acquisition may  limit  the  size of water quality 

features that can be implemented. 

2.2. Model	Development	
The following subsections outline the process for developing the stormwater model used to analyze the 

Parkview area flooding alternatives.  The stormwater model was developed using InfoSWMM (Innovyze 

v13.0), a GIS‐based stormwater management modeling software that has the ability to incorporate GIS 

layers, as well as perform both hydrologic and hydraulic calculations.  Infiltration and runoff calculations 

were made using the NRCS (formerly SCS) curve number and unit hydrograph methodology, which uses 

land  use  data,  soil  data,  and  time  of  concentration  calculations  to  estimate  the  stormwater  runoff 

hydrographs for individual drainage areas.  
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2.2.1	 Drainage	Areas	
The project’s drainage area was subdivided into 29 subbasins as illustrated in Figure 3.  Additionally, the 

subbasin areas are presented in Table 1. 

 
Figure 3: Subbasin Overview 
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Table 1: Subbasin Area Summary 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Subbasin 
ID 

Area 
(Acres) 

  Subbasin 
ID 

Area 
(Acres) 

0  10.54    16  6.93 

1  5.67    17  1.80 

2  0.76    18  1.95 

3  1.88    19  1.91 

4  1.35    20  3.54 

5  3.52    21  12.55 

6  2.13    22  1.76 

7  2.26    23  5.94 

8  0.96    24  2.05 

9  2.85    25  4.84 

10  2.17    26  1.01 

11  2.71    27  0.42 

12  2.51    28  2.09 

14  2.28    29  0.93 

15  1.07       
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2.2.2	 Runoff	Characteristics	
The  initial phase of stormwater model development was to characterize the soil types and  land use of 

each subbasin  to develop  the  runoff  flows  that contribute  to  the stormwater system.   Hydrologic soil 

groups determined for the drainage basin are based on the NRCS Web Soil Survey and are presented in 

Figure 4. 

 

Figure 4: Hydrologic Soil Groups 
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The City’s GIS layers and existing aerial photography were used to estimate the land use of the drainage 

basin as shown  in Figure 5.   Upon review,  it was determined that  the  land use  for  the drainage basin 

could  be  described  as  39.1%  impervious  area  and  61.9%  lawn  area.    There  are minimal  non‐lawn 

forested areas in the project drainage area. 

 

Figure 5: Land Use Overview 
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Using the GIS tools, the soil groups,  land use, and subbasins were merged to develop composite curve 

numbers for each subbasin.  The composite curve numbers are presented in Table 2. 

Table 2: Subbasin Curve Number Summary 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.3	 Times	of	Concentration	
After the  individual subbasins were delineated and the composite curve numbers were calculated, the 

times of concentration were computed using standard NRCS methods (TR‐55) and the applicable base 

data  (aerial  photography,  City  contours).    The  times  of  concentration  typically  consisted  of  three 

components:   sheet flow, shallow concentrated flow, and channel flow.   The sheet flow was  limited to 

100 feet and was computed using the kinematic wave equation.   The Manning’s n overflow coefficient 

used for each flow path was 0.24.  While digital contour data was used to estimate slopes, several flow 

paths had slopes of  less than 1%. To prevent overestimation of the time of concentrations, the slopes 

were limited to 1% for sheet flow and 0.5% for shallow concentrated flow.  Aerial photography was used 

to determine if shallow concentrated flow paths were paved or unpaved, and the times of concentration 

for each shallow concentrated flow were computed accordingly.  Finally, times of concentration for the 

channel flow components were computed using the Manning’s equation by assuming a 1‐foot depth of 

flow  in a channel with 3:1 side slopes.   Following  the computation of  the  individual components,  the 

times of  concentration were  summed  to produce a  total  time of  concentration  for each  subbasin, as 

presented in Table 3. 

 

 

Subbasin 
ID 

NRCS 
Weighted 
Curve 
Number 

Subbasin 
ID 

NRCS 
Weighted 
Curve 
Number 

0  63  16  78 

1  67  17  82 

2  72  18  84 

3  74  19  76 

4  70  20  71 

5  56  21  81 

6  83  22  85 

7  87  23  84 

8  87  24  75 

9  60  25  68 

10  80  26  51 

11  65  27  75 

12  88  28  78 

14  84  29  70 

15  87     
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Table 3: Subbasin Times of Concentrations 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Subbasin 
ID 

Time of 
Concentration 

(min) 

 
Subbasin 

ID 

Time of 
Concentration 

(min) 

0  16    16  13 

1  15    17  14 

2  18    18  12 

3  13    19  15 

4  8    20  10 

5  11    21  8 

6  8    22  18 

7  8    23  18 

8  15    24  21 

9  19    25  19 

10  17    26  7 

11  10    27  11 

12  11    28  8 

14  20    29  10 

15  18       
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2.2.4	 Storm	Sewer	System	
Through discussions with City of Franklin staff and further revisions of alternatives, a final storm sewer 

route  that  extended north  along Parkview Drive,  then  Evans  Street,  and  then northeast  along  South 

Margin Street  to  the Harpeth River was  selected  for evaluation.   The proposed  route  is presented  in 

Figure 6. 

 

Figure 6:  Proposed Storm Sewer Layout 

The proposed route was configured in the InfoSWMM model, using a series of junctions (manholes) and 

conduits (pipes).  Based on discussions with the City of Franklin, a 10‐year, 24‐hour storm, which has a 

rainfall depth of 5.13 inches (Appendix B), was used as the design rainfall event.  Simulations were 

performed for the 5‐year (4.48 inches) and 2‐year (3.68 inches), 24‐hour rainfall events to demonstrate 

performance of the 10‐year design during smaller storm events.  Using these rainfall amounts, the NRCS 

curve numbers, and times of concentration, runoff hydrographs were computed for each subbasin and 

directed to the nearest junction.  Junction losses were estimated using the values in Table 4.  
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Table 4: Junction Losses 

 

For  the  proposed  storm  sewer  design,  pipe  sizes  and  inverts  were  adjusted  iteratively  so  that  the 

hydraulic grade line (HGL) remained below the rim of the junctions and to ensure that the conduits had 

a minimum of 2 feet of cover.   

Alternatively,  a  separate  storm  sewer  simulation  and design was performed, using  a 5‐year, 24‐hour 

storm with a rainfall depth of 4.48  inches, to provide a secondary,  lower‐cost choice, but with a  lower 

level of service.   

3. Results	
The stormwater model was used to simulate the various storm events.   Peak HGL results for the design 

storm  (10‐year, 24‐hour) event are presented  in Appendix C.   The smaller 2‐year and 5‐year, 24‐hour 

storms were also simulated.   Maximum discharge results occurring at the subbasins and  junctions are 

presented  in  Tables  5  and  6,  respectively.   Maximum  discharge  results  for  subbasins  are  shown  in 

Figure 7.  Maximum discharge results for conduits are shown in Figure 8. 

Table 5: Project Drainage Subbasin Results Summary 

Subbasin  Peak Flow (cfs)  Subbasin  Peak Flow (cfs) 

   2‐year  5‐year  10‐year     2‐year  5‐year  10‐year 

SUB_0  8.38  14.89  20.86 SUB_23 15.54 20.75  25.05 

SUB_1  6.60  10.70  14.36 SUB_24 3.23 4.69  5.93 

SUB_10  4.95  6.85  8.43 SUB_25 5.26 8.39  11.16 

SUB_11  2.69  4.53  6.21 SUB_26 0.14 0.57  1.13 

SUB_12  10.58  13.70  16.25 SUB_27 0.97 1.41  1.78 

SUB_14  5.59  7.47  9.02 SUB_28 6.59 9.29  11.56 

SUB_15  3.12  4.07  4.85 SUB_29 1.69 2.61  3.41 

SUB_16  16.93  23.79  29.57 SUB_3 3.75 5.49  6.98 

SUB_17  5.06  6.87  8.38 SUB_4 2.73 4.19  5.48 

SUB_18  6.48  8.65  10.44 SUB_5 1.37 3.32  5.31 

SUB_19  3.89  5.58  7.02 SUB_6 8.37 11.27  13.68 

SUB_2  1.07  1.61  2.08 SUB_7 10.37 13.54  16.12 

SUB_20  6.84  10.40  13.49 SUB_8 3.12 4.07  4.85 

SUB_21  45.35  62.16  76.15 SUB_9 1.47 2.88  4.20 

SUB_22  4.77  6.32  7.59      
1 Subbasin IDs are shown in Figure 7 

 

 

Junction Description  Headloss Coefficient 

Sewer trunkline with no bend at manhole  0.5 

Sewer trunkline with 45° bend at manhole  0.6 

Sewer trunkline with 90° bend at manhole  0.8 

Large lateral at 90° to sewer trunkline manhole  0.7 

Small lateral at 90° to sewer trunkline manhole  0.6 

Two sewer lines entering manhole with angle < 90° between two inlet lines  0.8 

Two sewer lines entering manhole with angle ≥ 90° between two inlet lines  0.9 

Three or more sewer lines entering manhole  1.0 
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Table 6: Project Drainage Junction Results Summary 
Node  Peak Flow (cfs) Node Peak Flow (cfs) 

   2‐year  5‐year  10‐year 2‐year 5‐year  10‐year

JCT‐100  62.24  89.36  109.07 JCT‐123 1.07 1.61  2.08 

JCT‐101  59.37  85.72  104.29 JCT‐125 22.33 34.96  47.33 

JCT‐102  54.53  80.14  97.99 JCT‐127 6.59 9.29  11.56 

JCT‐103  44.67  66.99  84.87 JCT‐129 95.22 135.15  161.91

JCT‐104  41.67  63.11  80.41 JCT‐131 100.50 143.18  171.99

JCT‐105  15.71  23.48  30.49 JCT‐133 128.15 181.68  220.40

JCT‐106  1.51  3.87  6.32 JCT‐135 132.79 187.23  223.65

JCT‐107  0.14  0.57  1.13 JCT‐137 148.02 207.69  247.09

JCT‐109  85.47  121.99  149.58 JCT‐139 150.92 210.69  251.82

JCT‐111  91.50  130.09  155.13 JCT‐141 155.52 218.40  262.68

JCT‐113  2.69  4.53  6.21 JCT‐143 174.76 218.30  262.65

JCT‐115  4.06  7.30  10.25 JCT‐145 16.93 23.79  29.57 

JCT‐117  17.45  28.18  37.24 JCT‐147 18.45 26.11  32.83 

JCT‐119  6.60  10.70  14.36 OFALL‐14 174.76 220.12  263.10

JCT‐121  10.20  16.02  21.13      
1
 Junction IDs are shown in Figure 8 

 

 

Figure 7:  Subbasins Maximum Discharge    
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Figure 8:  Conduits Maximum Discharge 

As a supplementary alternative, a natural channel was added at  the downstream end of  the drainage 

basin, to provide a natural transition before discharging to the Harpeth River.  The stream segment will 

convey  the proposed  storm  sewer discharge  through  approximately 50‐feet of  armored  transition  to 

dissipate  energy,  and 350‐feet of meanders, before  entering  the Harpeth River.    Figure  9  shows  the 

approximate location of the natural stream segment and a typical cross‐section. During the design phase 

water  quality  features will  be  evaluated.  However,  property  acquisition may  limit  the  size  of water 

quality features that can be implemented.  
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Figure 9:  Proposed Natural Channel 

Finally, in order to provide the City of Franklin with an estimate of how cost would vary according to the 

level of service provided by the proposed storm sewer system, a storm sewer system was designed to a 

5‐year, 24‐hour storm following the proposed alignment.   

3.1 Solution	Alternatives	

This  section  presents  three  improvement  alternative  summaries  that  include  a  description  of  the 

alternative and a conceptual project budget.  The solution alternatives and related cost assumptions are 

presented at the conceptual  level  for planning purposes.   The TDOT Average Unit Prices  for 2014 and 

vendor prices were used for developing the budget concepts.  The geotechnical allowance is assumed to 

be  the  same  for  each  alternative  for  the  purpose  of  comparison.  Opinions  of  cost  will  be  further 

developed during the design process. 
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Alternative 1 – Storm Sewer System Designed to the 10‐Year, 24‐Hour Event 

This alternative  includes  installing a new  storm  sewer  system  from  the Parkview Avenue Area  to  the 

Harpeth River  (Figure 6).   The  system was designed  for  the  storm  sewer  system  to  contain  the peak 

flows during the 10‐year, 24‐hour design storm event.   

 

Description QTY UNIT $ / UNIT TOTAL

18" RCP, Class III 2197 LF 45$                         98,865.00$                   

24" RCP, Class III 169 LF 72$                         12,168$                         

30" RCP, Class III 1098 LF 96$                         105,408$                       

36" RCP, Class III 210 LF 123.75$                 25,988$                         

42" RCP, Class III 157 LF 180$                       28,260$                         

48" RCP, Class III 785 LF 250$                       196,250$                       

54" RCP, Class III 437 LF 300$                       131,100$                       

60" RCP, Class III 860 LF 350$                       301,000$                       

66" RCP, Class III 922 LF 390$                       359,580$                       

84" RCP, Class III 1579 LF 700$                       1,105,300$                   

Catch Basins, 0‐4' 16 EA 3,000$                   48,000$                         

Catch Basins, 4‐8' 16 EA 3,600$                   57,600$                         

Catch Basins, 8‐12' 16 EA 5,000$                   80,000$                         

Manhole, Dia. 48", 0‐4', BASE 5 EA 3,200$                   16,000$                         

Manhole, Dia. 48", 4‐8' 5 EA 3,500$                   17,500$                         

Manhole, Dia. 60", 0‐4', BASE 1 EA 4,000$                   4,000$                           

Manhole, Dia. 60", 4‐8' 1 EA 4,800$                   4,800$                           

Manhole, Dia. 72", 4‐8' 4 EA 8,000$                   32,000$                         

Manhole, Dia. 72", 8‐12' 2 EA 10,500$                 21,000$                         

Manhole, Dia. 84", 0‐4', BASE 2 EA 9,000$                   18,000$                         

Manhole, Dia. 84", 4‐8' 3 EA 13,000$                 39,000$                         

Manhole, Dia. 120", 4‐8' 4 EA 20,000$                 80,000$                         

Manhole, Dia. 120", 8‐12' 7 EA 25,000$                 175,000$                       

Manhole, Dia. 120", 12‐16' 4 EA 30,000$                 120,000$                       

Class "C" Riprap 725 TON 35$                         25,376$                         

84" Headwall 1 EA 10,000$                 10,000$                         

Additional Excavation  7032 CY 15$                         105,480$                       

Basestone 2653 TON 22$                         58,373$                         

Pavement (Binder) 1056 TON 82$                         86,615$                         

Pavement (Surface) 1118 TON 100$                       111,784$                       

Brick Sidewalk with Concrete Base & Asphalt Setting Bed 1400 SY 200$                       280,000$                       

Brick Handicap Ramp 2700 SF 38$                         102,600$                       

Concrete Curb and Gutter 885 CY 230$                       203,550$                       

Cold Planing Bituminous Pavemet 7336 SY 4.50$                      33,012$                         

Traffic Control 1 LS 50,000$                 50,000$                         

Plastic Pavement Marking (Stop Line) 200 LF 12$                         2,400$                           

Plastic Pavement Marking (Turn Lane Arrow) 4 EA 140$                       560$                               

Plastic Pavement Marking (Longitudinal Cross Walk) 2588 LF 30$                         77,640$                         

Plastic Pavement Marking (Straight ‐ Turn Arrow) 4 EA 360$                       1,440$                           

Plastic Pavement Marking (4" Line) 3 LM 2,000$                   6,000$                           

Mobilization 1 LS 100,000$               100,000$                       

EPSC 1 LS 50,000$                 50,000$                         

Seeding 2 ACRE 1,000$                   2,000$                           

Install 12‐inch DIP Class 350 Waterline 6008 LF 140$                       841,120$                       

Compact DI Fittings 5000 LBS 8$                            40,000$                         

Disconnect/Reconnect Water Service 130 EA 155$                       20,150$                         

Install 12" Gravity Sewer 1000 LF 105$                       105,000$                       

Install New 4' Dia Manhole up to 6' 26 EA 4,500$                   117,000$                       

Install 8" SDR‐35 PVC Gravity Sewer 5000 LF 100$                       500,000$                       

Lateral  Service Connection 105 EA 1,500$                   157,500$                       

Right of Way 1 ACRE 150,000$               150,000$                       

Geotechnical Allowance 1 LS 50,000$                 50,000$                         

SUBTOTAL 6,364,419$                   

Survey and Design 10.0% 636,442$                       

Construction Administration Services 5.0% 318,221$                       

Contingency 20.0% 1,272,884$                   

TOTAL $8.6 Million
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Alternative  2  –  Storm  Sewer  System  Designed  to  the  10‐Year,  24‐Hour  Event with  Added Natural 

Channel 

This alternative  includes  installing a new  storm  sewer  system  from  the Parkview Avenue Area  to  the 

Harpeth River  (Figure 6).   The  system was designed  for  the  storm  sewer  system  to  contain  the peak 

flows  during  the  10‐year,  24‐hour  design  storm  event.   Additionally,  the  storm  sewer  system would 

discharge into a natural channel before entering the Harpeth River. 

 

Description QTY UNIT $ / UNIT TOTAL

18" RCP, Class III 2197 LF 45$                         98,865$                         

24" RCP, Class III 169 LF 72$                         12,168$                         

30" RCP, Class III 1098 LF 96$                         105,408$                       

36" RCP, Class III 210 LF 123.75$                 25,988$                         

42" RCP, Class III 157 LF 180$                       28,260$                         

48" RCP, Class III 785 LF 250$                       196,250$                       

54" RCP, Class III 437 LF 300$                       131,100$                       

60" RCP, Class III 860 LF 350$                       301,000$                       

66" RCP, Class III 922 LF 390$                       359,580$                       

84" RCP, Class III 1229 LF 700$                       860,300$                       

Catch Basins, 0‐4' 16 EA 3,000$                   48,000$                         

Catch Basins, 4‐8' 16 EA 3,600$                   57,600$                         

Catch Basins, 8‐12' 16 EA 5,000$                   80,000$                         

Manhole, Dia. 48", 0‐4', BASE 5 EA 3,200$                   16,000$                         

Manhole, Dia. 48", 4‐8' 5 EA 3,500$                   17,500$                         

Manhole, Dia. 60", 0‐4', BASE 1 EA 4,000$                   4,000$                           

Manhole, Dia. 60", 4‐8' 1 EA 4,800$                   4,800$                           

Manhole, Dia. 72", 4‐8' 4 EA 8,000$                   32,000$                         

Manhole, Dia. 72", 8‐12' 2 EA 10,500$                 21,000$                         

Manhole, Dia. 84", 0‐4', BASE 2 EA 9,000$                   18,000$                         

Manhole, Dia. 84", 4‐8' 3 EA 13,000$                 39,000$                         

Manhole, Dia. 120", 4‐8' 4 EA 20,000$                 80,000$                         

Manhole, Dia. 120", 8‐12' 7 EA 25,000$                 175,000$                       

Manhole, Dia. 120", 12‐16' 4 EA 30,000$                 120,000$                       

Class "C" Riprap 1000 TON 35$                         35,000$                         

84" Headwall 1 EA 10,000$                 10,000$                         

Additional Excavation  7032 CY 15$                         105,480$                       

Basestone 2653 TON 22$                         58,373$                         

Pavement (Binder) 1056 TON 82$                         86,615$                         

Pavement (Surface) 1118 TON 100$                       111,784$                       

Brick Sidewalk with Concrete Base & Asphalt Setting Bed 1400 SY 200$                       280,000$                       

Brick Handicap Ramp 2700 SF 38$                         102,600$                       

Concrete Curb and Gutter 885 CY 230$                       203,550$                       

Cold Planing Bituminous Pavemet 7336 SY 4.50$                      33,012$                         

Traffic Control 1 LS 50,000$                 50,000$                         

Plastic Pavement Marking (Stop Line) 200 LF 12$                         2,400$                           

Plastic Pavement Marking (Turn Lane Arrow) 4 EA 140$                       560$                               

Plastic Pavement Marking (Longitudinal Cross Walk) 2588 LF 30$                         77,640$                         

Plastic Pavement Marking (Straight ‐ Turn Arrow) 4 EA 360$                       1,440$                           

Plastic Pavement Marking (4" Line) 3 LM 2,000$                   6,000$                           

Mobilization 1 LS 100,000$               100,000$                       

EPSC 1 LS 50,000$                 50,000$                         

Seeding 5 $ / acre 1,000$                   5,000$                           

Install 12‐inch DIP Class 350 Waterline 6008 LF 140$                       841,120$                       

Compact DI Fittings 5000 LBS 8$                            40,000$                         

Disconnect/Reconnect Water Service 130 EA 155$                       20,150$                         

Install 12" Gravity Sewer 1000 LF 105$                       105,000$                       

Install New 4' Dia Manhole up to 6' 26 EA 4,500$                   117,000$                       

Install 8" SDR‐35 PVC Gravity Sewer 5000 LF 100$                       500,000$                       

Lateral  Service Connection 105 EA 1,500$                   157,500$                       

Natural Channel 350 LF 350$                       122,500$                       

Right of Way 1.5 ACRE 150,000$               225,000$                       

Geotechnical Allowance 1 LS 50,000$                 50,000$                         

SUBTOTAL 6,329,543$                   

Survey and Design 10.0% 632,954$                       

Construction Administration Services 5.0% 316,477$                       

Contingency 20.0% 1,265,909$                   

TOTAL $ 8.6 Million
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Alternative 3 – Storm Sewer System Designed to the 5‐Year, 24‐Hour Event 

This alternative  includes  installing a new  storm  sewer  system  from  the Parkview Avenue Area  to  the 

Harpeth River  (Figure 6).   The  system was designed  for  the  storm  sewer  system  to  contain  the peak 

flows during the 5‐year, 24‐hour design storm event. 

 

		

Description QTY UNIT $ / UNIT TOTAL

18" RCP, Class III 2197 LF 45$                         98,865$                         

24" RCP, Class III 431 LF 72$                         31,032$                         

30" RCP, Class III 1047 LF 96$                         100,512$                       

36" RCP, Class III 229 LF 123.75$                 28,338.75$                   

42" RCP, Class III 497 LF 180$                       89,443.80$                   

48" RCP, Class III 653 LF 250$                       163,361.75$                 

54" RCP, Class III 860 LF 300$                       258,019.20$                 

60" RCP, Class III 922 LF 350$                       322,731.15$                 

66" RCP, Class III 1579 LF 390$                       615,729.66$                 

Catch Basins, 0‐4' 16 EA 3,000$                   48,000$                         

Catch Basins, 4‐8' 16 EA 3,600$                   57,600$                         

Catch Basins, 8‐12' 16 EA 5,000$                   80,000$                         

Manhole, Dia. 48", 0‐4', BASE 7 EA 3,200$                   22,400$                         

Manhole, Dia. 48", 4‐8' 6 EA 3,500$                   21,000$                         

Manhole, Dia. 60", 4‐8' 1 EA 4,000$                   4,000$                           

Manhole, Dia. 60", 8‐12' 1 EA 4,800$                   4,800$                           

Manhole, Dia. 72", 4‐8' 6 EA 8,000$                   48,000$                         

Manhole, Dia. 84", 4‐8' 3 EA 13,000$                 39,000$                         

Manhole, Dia. 84", 8‐12' 4 EA 17,000$                 68,000$                         

Manhole, Dia. 120", 4‐8' 2 EA 20,000$                 40,000$                         

Manhole, Dia. 120", 8‐12' 4 EA 25,000$                 100,000$                       

Manhole, Dia. 120", 12‐16' 4 EA 30,000$                 120,000$                       

Class "C" Riprap 725 TON 35$                         25,376.04$                   

66" Headwall 1 EA 8,000$                   8,000$                           

Additional Excavation  5869 CY 15$                         88,035$                         

Basestone 2396 TON 22$                         52,709.80$                   

Pavement (Binder) 954 TON 82$                         78,209.74$                   

Pavement (Surface) 1118 TON 100$                       111,784.36$                 

Brick Sidewalk with Concrete Base & Asphalt Setting Bed 1400 SY 200$                       280,000$                       

Brick Handicap Ramp 2700 SF 38$                         102,600$                       

Concrete Curb and Gutter 885 CY 230$                       203,550$                       

Cold Planing Bituminous Pavemet 7336 SY 4.50$                      33,012$                         

Traffic Control 1 LS 50,000$                 50,000$                         

Plastic Pavement Marking (Stop Line) 200 LF 12$                         2,400$                           

Plastic Pavement Marking (Turn Lane Arrow) 4 EA 140$                       560$                               

Plastic Pavement Marking (Longitudinal Cross Walk) 2588 LF 30$                         77,640$                         

Plastic Pavement Marking (Straight ‐ Turn Arrow) 4 EA 360$                       1,440$                           

Plastic Pavement Marking (4" Line) 3 LM 2,000$                   6,000$                           

Mobilization 1 LS 100,000$               100,000$                       

EPSC 1 LS 50,000$                 50,000$                         

Seeding 2 $ / acre 1,000$                   2,000$                           

Install 12‐inch DIP Class 350 Waterline 6008 LF 140$                       841,120$                       

Compact DI Fittings 5000 LBS 8$                            40,000$                         

Disconnect/Reconnect Water Service 130 EA 155$                       20,150$                         

Install 12" Gravity Sewer 1000 LF 105$                       105,000$                       

Install New 4' Dia Manhole up to 6' 26 EA 4,500$                   117,000$                       

Install 8" SDR‐35 PVC Gravity Sewer 5000 LF 100$                       500,000$                       

Lateral  Service Connection 105 EA 1,500$                   157,500$                       

Right of Way 1 ACRE 150,000$               150,000$                       

Geotechnical Allowance 1 LS 50,000$                 50,000$                         

SUBTOTAL 5,614,920.25$             

Survey and Design 10.0% 561,492.03$                 

Construction Administration Services 5.0% 280,746.01$                 

Contingency 20.0% 1,122,984.05$             

TOTAL $7.6 Million
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(3.88-4.37)

4.91
(4.64-5.22)

5.97
(5.64-6.34)

6.81
(6.42-7.23)

7.96
(7.48-8.44)

8.89
(8.33-9.41)

9.83
(9.16-10.4)

10.8
(10.0-11.4)

12.1
(11.2-12.9)

13.2
(12.1-14.0)

7-day 4.86
(4.61-5.15)

5.80
(5.50-6.14)

7.05
(6.67-7.46)

8.05
(7.61-8.51)

9.44
(8.89-9.97)

10.6
(9.90-11.1)

11.7
(10.9-12.4)

12.9
(12.0-13.7)

14.6
(13.4-15.5)

15.9
(14.6-16.9)

10-day 5.56
(5.28-5.86)

6.61
(6.29-6.97)

7.96
(7.56-8.38)

9.01
(8.55-9.49)

10.4
(9.89-11.0)

11.6
(10.9-12.2)

12.7
(12.0-13.4)

13.9
(13.0-14.7)

15.5
(14.4-16.4)

16.7
(15.4-17.7)

20-day 7.57
(7.22-7.95)

8.96
(8.55-9.41)

10.6
(10.1-11.1)

11.8
(11.2-12.3)

13.3
(12.7-14.0)

14.5
(13.8-15.2)

15.7
(14.8-16.4)

16.8
(15.8-17.6)

18.2
(17.1-19.2)

19.3
(18.0-20.4)

30-day 9.29
(8.88-9.71)

10.9
(10.5-11.4)

12.7
(12.2-13.3)

14.1
(13.5-14.7)

15.9
(15.1-16.6)

17.2
(16.3-18.0)

18.5
(17.5-19.3)

19.7
(18.7-20.7)

21.4
(20.1-22.4)

22.6
(21.2-23.7)

45-day 11.7
(11.2-12.2)

13.7
(13.1-14.3)

15.8
(15.1-16.4)

17.3
(16.5-18.0)

19.3
(18.4-20.1)

20.7
(19.8-21.6)

22.1
(21.1-23.1)

23.5
(22.3-24.5)

25.2
(23.8-26.4)

26.4
(24.9-27.7)

60-day 14.1
(13.5-14.7)

16.5
(15.8-17.2)

18.9
(18.1-19.7)

20.6
(19.7-21.5)

22.8
(21.8-23.8)

24.3
(23.2-25.4)

25.8
(24.6-27.0)

27.1
(25.8-28.4)

28.8
(27.3-30.2)

30.0
(28.4-31.5)

1 Precipitation frequency (PF) estimates in this table are based on frequency analysis of partial duration series (PDS).
Numbers in parenthesis are PF estimates at lower and upper bounds of the 90% confidence interval. The probability that precipitation frequency estimates (for a given duration and average 
recurrence interval) will be greater than the upper bound (or less than the lower bound) is 5%. Estimates at upper bounds are not checked against probable maximum precipitation (PMP) 
estimates and may be higher than currently valid PMP values.
Please refer to NOAA Atlas 14 document for more information.
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Appendix C 

10‐Year Storm Sewer Simulation Results 
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