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I. BACKGROUND 

 

The  Village  of  Ephraim  is  located  along  Green  Bay  in  the  northern  portion  of  Door  County, 

Wisconsin.   A  low pressure force main transfers residents’ wastewater from North Shore Road to 

the sewer main at North Water Street.  Flow in the force main is from privately‐owned, individual 

grinder pump stations.   The  low pressure  force main has experienced  freezing  in  the past during 

winter.    To  prevent  potential  freezing,  the  Village  currently  unloads  250‐gallons  of water  to  the 

private pump station at the head of the force main three (3) times per week.  

 

The Village of  Ephraim  retained McMAHON  to evaluate alternatives  for  freeze mitigation  for  the 

North  Shore  low pressure  force main.    The purpose of  this  Feasibility  Study  is  to  summarize  the 

alternatives evaluated, prepare an Opinion Of Probable Construction Cost for each alternative, and 

provide a schedule for design and construction of the recommended freeze mitigation alternative.  

 

   

Feasibility Study 
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The freeze mitigation alternatives evaluated in this report are as follows.  

 Alternative #1:  Construct  a  well  and  pump  system  at  the  beginning  of  the  force  main 

(Christopher Schmeltz Property). 

 Alternative #2:  Construct a well and pump system on property adjacent to the beginning of 

the force main (Kristine Diekman Property). 

 Alternative #3:  Continue hauling water to the beginning of the force main.  

 Alternative #4:  Heat  trace  the  force main  and  air  relief  valve manhole  piping  previously 

affected by freezing.  

 Alternative #5:   Provide additional insulation for the area previously affected by freezing.  

 

II. EXISTING CONDITIONS 
 

A low pressure sewer line follows North Shore Road in the Village of Ephraim.  Small on‐site grinder 

pumps transfer wastewater through service laterals to the pressurized main.  The pressurized main 

is installed below the frost line and follows ground surface contours.  An air relief valve is installed 

on a high point on the  low pressure  force main to 

allow  air  pockets  to  be  relieved  from  the 

pressurized  line.    Figure #1  shows  an  aerial  of  the 

North Shore Road.  

 

The  Village  currently  experiences  occasional 

freezing of the low pressure force main that follows 

the North Shore Road  south of  the air  relief  valve 

manhole.    In  the past, over 300‐feet of  force main 

south of  the air  relief  valve has  frozen.   Not all of 

the residences in this area are occupied during the 

winter, causing  less  flow  in  the  low pressure  force 

main  and  potential  stagnation  in  the  line.    The 

stretch  of  force main with  freezing  occurrences  is 

located  beneath  paved  road  and  a  bluff  located 

approximately 15‐feet to the west.  As a result, the 

sewer  is  exposed  to  frozen  soil  from  above  and 

from the side.   

 

To  prevent  the  potential  of  freezing  of  the  force 

main,  the  Village  currently  unloads  250‐gallons  of 

water  into  the  private  pump  station  at  the 

beginning  of  the  force  main  on  Mondays, 

Wednesdays  and  Fridays  during  the  winter.    This 

keeps  flow  through  the  pipe,  preventing  water 

stagnation / freezing.  

 

 

Figure #1:  North Shore Road Aerial 

 

 

Village Of 
Ephraim 

North Shore Road 
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III. FREEZE MITIGATION ALTERNATIVES 
 

Alternatives  for  freeze mitigation  for  the  low  pressure  force main  along North  Shore  Road  have 

been  evaluated  for  the  Village  of  Ephraim.    Each  alternative  is  summarized  in  more  detail,  as 

follows.  

 

A. Alternative #1: Construct A Well & Pump System At The Beginning Of The 
Force Main (Christopher Schmeltz Property) 

 

The first freeze mitigation alternative considered is to construct a well and pump system at 

the beginning of the low pressure force main.  The system would consist of a simplex pump 

station  to pump well water  into  the  low pressure  force main,  keeping water  flowing and 

preventing stagnation in the line.  A new well and pump would be installed to operate on 

timers  during  the  winter  season.    The  well  would  discharge  to  the  new  simplex  pump 

station.    The  submersible  pump would  operate  based  on  floats  installed  within  the  wet 

well.  A local control panel would be installed with the pump station.  Refer to Figure #2 for 

a typical diagram of a simplex pump station.  

 

The new well would need to be constructed  in accordance with Wisconsin Administrative 

Code, Chapter NR 812 standards.   This alternative would also require a back flow preven‐

tion system between the simplex pump station discharge and the wastewater low pressure 

force main.  The specific installation details for back flow prevention would be established 

by the Wisconsin Department of Natural Resources (DNR) private well water Staff and the 

Wisconsin DNR Wastewater Engineer serving the Village of Ephraim.    

 

For this alternative, the simplex pump station and groundwater well would be installed on 

the  Christopher  Schmeltz  property  or  within  the  existing  right‐of‐way,  if  possible.    The 

system would be isolated from the Schmeltz property’s existing wastewater pump system 

and  would  require  no  maintenance  or  operation  from  the  property  owner.    Refer  to 

Appendix 1 for details regarding the simplex pump station.  

 

B. Alternative #2:  Construct A Well & Pump System On The Property Adjacent To 
The Beginning Of The Force Main (Kristine Diekman Property)  

 

Alternative #2 is similar to Alternative #1, but would be to construct a new well and simplex 

pump station on the Kristine Diekman property, located south of the Schmeltz property and 

adjacent to the low pressure force main.  The system would also consist of a simplex pump 

station  and  a  new  groundwater  well  used  to  pump water  to  the  force main  during  the 

winter season, preventing stagnation in the line.  Refer to Figure #2 for a typical layout of a 

simplex pump station. 
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This  new  well  would  also  need  to  be 

constructed  in  accordance  with  Wisconsin 

Administrative  Code  Chapter  NR  812 

standards and  require a back  flow preven‐

tion  system  in  between  the  simplex  pump 

station  discharge  and  the  wastewater  low 

pressure force main as noted previously.  

 

However, this alternative would require the 

relocation of the existing force main on the 

property to allow the owner to construct a 

new garage, adding additional costs for this 

alternative.    The  new  system  would  be 

isolated  from  the  Diekman  property’s 

existing  wastewater  pump  system  and 

would  require  no  maintenance  or  opera‐

tion from the property owner.  

 

C. Alternative #3:  
Continue Hauling Water To The 
Beginning Of The Force Main 

 

Alternative  #3  consists  of  the  Village  continuing  to  haul  250‐gallons  of  water  Mondays, 

Wednesdays  and  Fridays  to  the  pump  station  at  the  beginning  of  the  force  main.    The 

Village  of  Ephraim  currently  does  this  during  the  winter  to  prevent  freezing  in  the  low 

pressure  force main.    The  hauled‐in  water  allows  flow  to  run  through  the  low  pressure 

force main, preventing stagnation in the line that can lead to freezing.  

 

D. Alternative #4: Heat Trace The Force Main & Air Relief Valve Manhole Piping 
Previously Affected By Freezing 

 

Installing  a  heat  tracing  system was  the  fourth 

alternative  evaluated  to  address  the  freeze 

issues  for  the  North  Shore  low  pressure  force 

main.    This  option  consists  of  installing  heat 

tracing  along  the  force  main  section  that  was 

affected  in  previous  years.    In  the  past,  over 

300‐feet of force main was frozen, south of the 

air  relief  valve  manhole.    Figure  #3  illustrates 

the  approximate  location of  the  air  relief  valve 

manhole,  and  the  area  that  experienced 

freezing.   

Figure #2:  Simplex Pump Station Diagram

 

 

North Shore Road 

Area Experiencing 
Freezing Issues 

Approximate 
Location of Air 
Relief Manhole

Figure #3:  Low Pressure Force Main Location
       With Freezing Issues 
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Heat  tracing  is  an  electrical  heating  system 

consisting  of  a  heating  element  running  in 

physical  contact  along  the  pipe.    The  heat 

generated from the element maintains a warm 

temperature  on  the  pipe.    Heat  tracing  also 

involves covering the pipe with thermal insula‐

tion  to  reduce  heat  losses  from  the  pipe.    A 

typical  diagram  of  a  one‐cable  spiral  heat 

traced pipe is shown in Figure #4.   

 

The heat  tracing along the  low pressure  force 

main  requires  a  240V  power  supply.    This 

alternative  also  includes  installing  a  line 

heating system in the air relief manhole.   

 

 

The air relief manhole is  illustrated in Figure #5.   The piping within the air relief 

manhole has also experienced  freezing  issues  in  the past.    The heat  tracing  for 

the piping in the air relief requires a 120V power supply. 

 

This  alternative  would  not  include  an  automated  control  system  for  the  heat 

tracing  along  the  force main  or  the  piping  in  the  air  relief manhole.    The  heat 

tracing  would  have  to  be  turned  on  from  a  breaker  panel  as  compared  to 

operating automatically  from a  thermostat.    Refer  to Appendix 2  for  additional 

information regarding heat tracing. 

 

 

 

E. Alternative #5:  Provide Additional Insulation For The Area Previously Affected 
By Freezing 

 

Providing insulation around the affected area was evaluated as the fifth alternative for the 

low  pressure  force  main.    This  option  involves  installing  3‐inches  of  insulation  on  the 

portion of force main previously affected by freezing.   

 

  

Figure #4:  One Cable Spiral Heat Trace Pipe Typical Detail 

Figure #5:  Air Relief Manhole 
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IV. OPINION OF PROBABLE CONSTRUCTION COSTS (1) 
 

An Opinion Of Probable Construction Costs was prepared for each freeze mitigation alternative for 

the low pressure force main following North Shore road.  The preliminary designs and Opinion Of 

Probable Construction Costs are discussed in more detail as follows.  

 

A. Alternative #1:  Construct A Well & Pump System At The Beginning Of The 
Force Main (Christopher Schmeltz Property) 

 

The  first  alternative  evaluated  was  to  construct  a  new  well  and  pump  station  on  the 

Christopher  Schmeltz  property,  located  at  the  beginning  point  of  the  force  main.    The 

equipment  costs  for  this  alternative  include  a  simplex  pump  station,  process  piping  and 

valves, process instrumentation, and a new well and well pump.   Construction cost would 

also include a concrete slab at the base of the pump station and the associated site work 

required.    

 Freeze Mitigation Alternative #1 .......................................................... $49,750  

 

Refer to Table #1 for the detailed Opinion Of Probable Construction Cost. 

 

B. Alternative #2:  Construct A Well & Pump System On Property Adjacent To The 
Beginning Of The Force Main (Kristine Diekman Property)  

 

The  second  alternative  evaluated was  to  construct  a  new well  and  pump  station  on  the 

Kristine  Diekman  property,  located  at  the  beginning  point  of  the  force  main.    The 

equipment costs  for  this alternative  included a  simplex pump station, process piping and 

valves,  process  instrumentation,  and  a  new  well  pump.    Construction  costs  would  also 

include  a  concrete  slab  at  the  base  of  the  pump  station  and  associated  site work.    This 

alternative would also require a fee for relocating the existing force main installed on the 

property to allow the property owner to construct a new garage. 

 Freeze Mitigation Alternative #2 .......................................................... $70,500  

 

Refer to Table #2 for the detailed Opinion Of Probable Construction Cost. 

 

C. Alternative #3: Continue Hauling Water To The Beginning Of The Force Main 
 

The third alternative evaluated was to have the Village of Ephraim continue to haul water 

to  the  pump  station  at  the  terminal  point  of  the  force main Mondays, Wednesdays  and 

Fridays.    This  alternative  would  not  require  immediate  capital  and  construction  costs.  

However, this option would require the annual operation requirements including plowing, 

hauling  fees,  and  Staff  hauling  time  requirements.    This  alternative  would  also  require 

maintaining  the  cooperation  of  the  owner  for  continued  seasonal  hauling  to  their  pump 

station.  
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D. Alternative #4: Heat Trace Force Main & Air Relief Valve Manhole Piping 
Previously Affected By Freezing 

 

The fourth alternative evaluated was to install heat tracing and insulation along the portion 

of  force  main  that  was  previously  affected  by  freezing.    The  costs  associated  with  this 

alternative include site work required, new pavement on North Shore Road, approximately 

400‐feet  of  heat  tracing,  1.5‐inch  thick  piping  insulation  with  jacket,  and  the  electrical 

installation requirements. 

 Freeze Mitigation Alternative #4 .......................................................... $90,500 

 

Refer to Table #3 for the detailed Opinion Of Probable Construction Cost. 

 

E. Alternative #5: Provide Additional Insulation For The Area Previously Affected 
By Freezing 

 

The fifth alternative evaluated was to install insulation along the stretch of force main that 

was previously affected by freezing.  The costs associated with this alternative include the 

site work  required,  new  pavement  on North  Shore  Road,  and  approximately  400‐feet  of 

3‐inch insulated pipe with jacket.  

 Freeze Mitigation Alternative #6 .......................................................... $67,125 

 

Refer to Table #4 for the detailed Opinion Of Probable Construction Cost. 

 

V. RECOMMENDED ALTERNATIVE  
 

A recommended alternative has been established based on the Opinion Of Probable Construction 

Costs and the advantages of the freeze mitigation alternatives.   Table #5 summarizes the Opinion 

Of Probable Construction Cost for each alternative.  

 

Based  on  the Opinion Of  Probable  Constructions  Cost,  Alternative  #3 was  determined  to  be  the 

best option to address the freezing  in the  low pressure force main along North Shore Road.   This 

was the least expensive alternative evaluated, as it has no new construction or related capital costs 

associated  with  it.    With  this  option,  however,  a  long‐term  agreement  should  be  developed 

between  the  owner  and  the  Village  of  Ephraim  to  ensure  the  Village  can  haul  water  to  the 

beginning of the force main for a long‐term period.  Currently, the Village is relying on the owner’s 

cooperation.    Connecting  to  the  property  owner’s  well  or  utilizing  their  grinder  station  is  not 

recommended for the following reasons: 

 

A. In the event the property is sold, a new owner may not be as cooperative as Mr. Schmeltz.

   

B. The reliability of the existing well and grinder station are unknown.   
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C. In  the event of a  failure of  the well or grinder station,  its cause and cost  to  repair would 

likely be the responsibility of the Village, from the perspective of the property Owner.   

 

D. There will be  legal matters to resolve, even  if all parties are  in agreement, with unknown 

costs and time commitments. 

 

Alternative #5, which only provides insulation, will mitigate the potential for freezing, but does not 

provide the degree of freeze protection as the other alternatives, and is not recommended. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REFERENCES 
Chromalox  Advanced  Thermal  Technologies.    “Installation  Instructions  Industrial  Heating  Cable  Products” 
chromalox.com.  N.p. 2014.  Web.  September 22, 2016.  
               
 
(1) The Opinion Of Probable Cost was prepared  for use by  the Owner  in planning  for  future costs of  the project.    In 
providing Opinions Of Probable Cost, the Owner understands the Design Professional has no control over costs or 
the  price  of  labor,  equipment  or materials,  or  over  Construction  Professionals’  method  of  pricing,  and  that  the 
Opinions Of Probable Cost provided herewith are made on the basis of the Design Professional’s qualifications and 
experience.   It  is not intended to reflect actual costs, and is subject to change with the normal rise and fall of the 
local area’s economy.  This Opinion must be revised after every change made to the project or after every 30‐day 
lapse in time from the original submittal by the Design Professional. 
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Table #1 

ALTERNATIVE #1 - OPINION OF PROBABLE CONSTRUCTION COST (1) 
Construct A Well & Pump System At The Beginning Of the Force Main 

(Christopher Schmeltz Property) 

VILLAGE OF EPHRAIM 
Feasibility Study | Freeze Mitigation Study ‐ North Shore Road Low Pressure Force Main 

November 2016 | McM. No. E0035‐9‐16‐00780 
 
 

Capital Cost Breakdown Cost 
SITE WORK 

 Excavation & Backfill  $2,500

 
EQUIPMENT 

 Simplex Pump Package  $5,300

 Pump 

 Simplex Control Panel 

 Three (3) Level Floats 

 Fiberglass Basin With Cover & Rail System 

 Stainless Steel Lifting Cable 

 New Groundwater Well  $10,500

 Piping & Mechanical Installation  $10,000

 
CONSTRUCTION 

 Concrete Base Slab For Simplex Pump Station  $1,000

 
ELECTRICAL COSTS 

 Electrical Installation  $2,500

SUBTOTAL  $31,800 
Contractor General Conditions (10%) $3,180

Engineering & Design Services  $10,000

Contingencies (15% of Total Capital Cost) $4,770

TOTAL CAPITAL COST  $49,750 
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Table #2 

ALTERNATIVE #2 - OPINION OF PROBABLE CONSTRUCTION COST (1) 
Construct A Well & Pump System On Property Adjacent To The Beginning Of the Force Main 

 (Kristine Diekman Property) 

VILLAGE OF EPHRAIM 
Feasibility Study | Freeze Mitigation Study ‐ North Shore Road Low Pressure Force Main 

November 2016 | McM. No. E0035‐9‐16‐00780 
 
 

Capital Cost Breakdown Cost 
SITE WORK 

 Excavation & Backfill  $3,500

 
EQUIPMENT 

 Simplex Pump Package  $5,300

 Pump 

 Simplex Control Panel 

 Three (3) Level Floats 

 Fiberglass Basin With Cover & Rail System 

 Stainless Steel Lifting Cable 

 New Groundwater Well  $10,500

 Piping & Mechanical Installation  $10,000

 
CONSTRUCTION 

 Concrete Base Slab For Simplex Pump Station  $1,000

 
ELECTRICAL COSTS 

 Electrical Installation  $3,500

 
MISCELLANEOUS 

 Existing Force Main Relocation  $13,000

SUBTOTAL  $46,800 
Contractor General Conditions (10%) $4,680

Engineering & Design Services  $12,000

Contingencies (15% of Total Capital Cost) $7,020

TOTAL CAPITAL COST  $70,500 
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Table #3 

ALTERNATIVE #4 - OPINION OF PROBABLE CONSTRUCTION COST (1) 
Heat Trace Force Main & Air Relief Valve Manhole Piping Previously Affected By Freezing 

VILLAGE OF EPHRAIM 
Feasibility Study | Freeze Mitigation Study ‐ North Shore Road Low Pressure Force Main 

November 2016 | McM. No. E0035‐9‐16‐00780 
 
 

Capital Cost Breakdown Cost 
SITE WORK 

 Excavation & Backfill  $23,000

 Pavement Replacing (3‐inch Thick Pavement)  $15,000

 
EQUIPMENT 

 Heat Tracing System (400‐feet of Pipe)  $3,800

 Self‐Regulating Heater Cable 

 Power Connection Kit With End Seal & Clamps 

 Fiberglass Tape 

 Insulation & Jacket (400‐feet of Pipe, 1.5‐inch Thermal Insulation  $3,900

 Mechanical Installation  $6,000

 
ELECTRICAL COSTS 

 Electrical Installation  $3,500

 Electrical Service (240V Power Supply)  $10,000

SUBTOTAL  $65,200 
Contractor General Conditions (10%) $6,520

Engineering & Design Services  $9,000

Contingencies (15% of Total Capital Cost) $9,780

TOTAL CAPITAL COST  $90,500 
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Table #4 

ALTERNATIVE #5 - OPINION OF PROBABLE CONSTRUCTION COST (1) 
Provide Additional Insulation For Are Previously Affected By Freezing 

VILLAGE OF EPHRAIM 
Feasibility Study | Freeze Mitigation Study ‐ North Shore Road Low Pressure Force Main 

November 2016 | McM. No. E0035‐9‐16‐00780 
 
 

Capital Cost Breakdown Cost 
SITE WORK 

 Excavation & Backfill  $23,000

 Pavement Replacing (3‐inch Thick Pavement)  $15,000

 
EQUIPMENT 

 Insulation & Jacket (400‐feet of Pipe, 3‐inch Thermal Insulation  $6,000

 Mechanical Installation  $4,500

SUBTOTAL  $48,500 
Contractor General Conditions (10%) $4,850

Engineering & Design Services  $6,500

Contingencies (15% of Total Capital Cost) $7,275

TOTAL CAPITAL COST  $67,125 
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Table #5 

OPINION OF PROBABLE CONSTRUCTION COST SUMMARY (1) 
VILLAGE OF EPHRAIM 

Feasibility Study | Freeze Mitigation Study ‐ North Shore Road Low Pressure Force Main 
November 2016 | McM. No. E0035‐9‐16‐00780 

 
 

Capital Cost Breakdown Cost 
ALTERNATIVE #1 ‐  

 Construct A Well & Pump System At The Beginning Of The Force Main 
(Christopher Schmeltz Property) 

$49,750

 
ALTERNATIVE #2 

 Construct A Well & Pump System On Property Adjacent To The Beginning 
Of The Force Main (Kristine Diekman Property) 

$70,500

 
ALTERNATIVE #3 

 Continue Hauling Water To The Beginning Of The Force Main  ‐‐‐

 
ALTERNATIVE #4 

 Heat Trace Force Main & Air Relief Valve Manhole Piping Previously 
Affected By Freezing 

$90,500

 
ALTERNATIVE #5 

 Provide Additional Insulation For Area Previously Affected By Freezing  $67,125
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Appendix 1 
 

 

SIMPLEX PUMP STATION DETAILS 
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Appendix 2 
 

 

HEAT TRACING DETAILS 
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