
 
 
 
 
 

 
 

Updated Conceptual Approach  
to Remediation  

 
 

3114 and 3124 Cullman Avenue 
 

Charlotte, Mecklenburg County, NC 
 
 
 
 

Prepared for: 
 

Trex Properties, LLC. 
1650 Des Peres Road, Suite 303 
Saint Louis, Missouri  63131 

 
 
 
 
 
 

Prepared by: 
 

WithersRavenel, Inc. 
1410 Commonwealth Drive, Suite 101 

Wilmington, NC  28403 
 
 
 

May 15, 2016  
 



 

 

 
N.C. Engineering Board No. C-0832 

May 15, 2016 

Trex Properties, LLC 
1650 Des Peres Road, Suite 303 
St. Louis, Missouri  63131 
 
Attention:  David Craig 
    Project Manager 
     
Subject:  Updated Conceptual Approach to Remediation  
    3114 and 3124 Cullman Avenue 
    Charlotte, North Carolina 
    W&R Project No. 03130430.06 
 
Dear Mr. Craig: 
 
WithersRavenel (WR) has completed preparation of the enclosed Updated Conceptual 
Approach to Remediation (CAR) for the subject property in Charlotte, North Carolina on behalf 
of Trex Properties, LLC (Trex).   The CAR has been updated to consider the results of recently 
completed pilot tests, which identified site conditions that caused us to modify the remedial 
action approaches presented in our previous CAR dated September 15, 2014.  The main 
objectives of the updated CAR are to:  1) describe remedial action activities that in WR’s 
opinion will lead to significant reductions in contaminant concentrations in the source and 
downgradient areas so that site closure can be pursued, and 2) to provide preliminary 
estimations of the costs that will likely be associated with those activities.    
 
WR is currently preparing design drawings and specifications for the remedial action activities 
described in the updated CAR.  The design documents will be used to obtain quotes to 
implement the remedies from qualified remediation contractors.   The final design documents 
and anticipated costs will be provided to NCDEQ by or before July 15, 2016. 
 
It continues to be our pleasure to be of service to Trex Properties, LLC.  Should you have any 
questions regarding the content of the enclosed document please do not hesitate to contact us. 
 
Sincerely, 
 
WithersRavenel, Inc. 
 

             
Brian J. Bellis, P.G.          C. Chan Bryant, P.E. 
Project Manager          Senior Vice President 
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1.0 Introduction	
 

WithersRavenel (WR) has prepared this Updated Conceptual Approach to Remediation (CAR) 

on behalf of Trex Properties, LLC (Trex) who are the owners of the properties located at 3114 

and 3124 Cullman Avenue, Charlotte North Carolina (site), and as requested by the North 

Carolina Department of Environmental Quality (NCDEQ), Division of Waste Management, 

Hazardous Waste Section – RCRA Program.  The site was previously owned and operated by 

Detrex, Inc. and has been permitted by the RCRA program to function as a waste solvent 

recycling facility since 1983.  Previous accidental spillage of industrial solvents including; 

trichloroethene (TCE), perchloroethene (PCE), 1,1 dichloroethene (DCE) and 1,1,1 

trichloroethane (TCA) compelled Detrex to conduct several phases of environmental 

investigation to characterize the magnitude and extent of soil, groundwater and surface water 

contamination that resulted from such spills. 

Information regarding the history of site operations and the results of previous investigations is 

provided in the Updated Draft Phase III RCRA Facility Investigation (RFI), which was prepared by 

WR on behalf of Trex and submitted to NCDEQ on November 13, 2015.   The RFI includes 

description of the additional environmental investigation activities that were conducted to 

complete characterization of the extent and magnitude of contamination associated with the 

site.   

The main objectives of this CAR are to:  1) describe corrective action activities that in WR’s 

opinion will lead to significant reductions in contaminant concentrations in the source and 

downgradient areas so that site closure can be pursued, and; 2) to provide estimates of the 

costs that will likely be associated with those activities. 
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2.0	 Conceptual	Approach	to	Remediation	
 

WR’s approach to corrective action at the site involves implementation of remedial methods 

that have been used at other sites in North Carolina to greatly reduce concentrations of the 

same types of solvents as those identified in soil and groundwater at the subject site.  Where 

appropriate, WR proposes the use of remedial techniques that treat contaminated media in 

place, which offer the benefit of limiting the amounts of land disturbance and disposal of 

hazardous waste that are associated with alternative methods.  These methods and their 

associated estimated costs, as well as other activities that need to be considered as part of the 

CAR include the following: 

1. Completion of Phase III RCRA Facility Investigation 

2. Pilot Testing and Studies to Support Remedial Design 

3. Full Scale Soil Vapor Extraction System Design, Construction, Operation and 

Maintenance 

4. Source Area Soil and Groundwater Treatment 

5. In‐Situ Treatment of Downgradient Groundwater 

6. Risk Assessment, Land Use, NCDEQ Remediation Fund Fees, and Deed 

Restrictions 

7. Post Treatment Groundwater Monitoring 

Descriptions of each of the above items and their expected costs are provided in the remainder 

of this updated CAR. 

 

2.1	 Completion	of	Phase	III	RCRA	Facility	Investigation		
 

Detailed descriptions of the activities that were conducted to complete the RFI are provided in 

the previously referenced report that was submitted to NCDEQ on November 13, 2015.  To 

summarize, these activities include: 

 Collection of soil samples from the source area behind the on‐site buildings where 

release of solvents has occurred in the past.  This work was completed in 2015 by Trex, 

therefore the cost for this activity is not included in the attached CAR cost estimate.  

Three soil samples from each of nine soil borings in this area were analyzed for volatile 

organic compounds (VOCs) and RCRA metals using appropriate EPA analytical methods.  

The objective of this work is to provide a means of better estimating the extent and 

mass of solvent contaminated soil and groundwater in this area. 
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 Installation of three pairs of monitoring wells on off‐site properties to the east and 

northeast.  The shallower well of each pair was screened to intercept saturated saprolite 

occurring just above its interface with underlying partially weathered rock (PWR), and 

the deeper well within each pair was screened within the PWR just above its interface 

with underlying competent bedrock.  Trex obtained access to the off‐site properties 

where the three well pairs were installed, and permission to install the wells by NCDEQ 

Division of Water Resources, and Mecklenburg County.   Groundwater samples from 

each well were analyzed for VOCs and 1,4 dioxane.  The objectives of this work were to 

better determine:  the lateral extent of groundwater contamination associated with the 

site; the presence of off‐site sources of groundwater contamination; and whether Little 

Sugar Creek acts as a hydraulic barrier to the migration of groundwater contaminants to 

properties north of the creek.  The locations of the three new well pairs (PMW‐20, ‐21 

and ‐22) and those of the existing wells are shown in Figure 1. 

 

 Completion of single well hydraulic conductivity tests at three well pairs located along 

the long axis of defined groundwater contamination.  The objective of this work was to 

provide site specific estimates of aquifer hydraulic conductivity for use in the NCDEQ – 

Underground Injection Control (UIC) Program permit application, and in fate and 

transport modeling that will likely be part of future Risk Assessment work.  As requested 

by the RCRA Program, Trex submitted descriptions of the testing procedure and data 

analysis method for NCDEQ approval, and received such approval on November 25, 

2014. 

 

The approximate costs associated with the activities described above were provided in Sheet 

1B of the previous Conceptual Approach to Remediation dated September 15, 2014.   This work 

was completed with the submittal of the Updated Draft Phase III RFI Report which was 

submitted to NCDEQ on November 13, 2015.  Accordingly, there is no future cost that will be 

associated with this task. 

	

2.2	 Pilot	Testing	and	Studies	to	Support	Remedial	Design	
 

In order to provide site specific data needed for engineering design work on the in‐place 

remediation techniques described in this updated CAR, Trex conducted on‐site pilot tests to 

provide information to support the design and implementation of those techniques.  

Description of the pilot testing activities was provided in our previous CAR, and the pilot tests 
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were approved for implementation by NCDEQ.   General descriptions of the pilot tests and 

studies are provided below: 

 Soil Vapor Extraction (SVE) Pilot Test:  Existing information indicates the presence of a 

substantial mass of VOCs within the fill materials and unsaturated soils that underlie 

the raised floor of the building at 3114 Cullman Avenue, where solvent recycling 

activities occurred in the past, and beneath the adjacent building to the east (3124 

Cullman Avenue).  WR has found that removal of such VOCs through SVE utilizing vapor 

extraction wells installed within the contaminated materials is significantly more cost 

effective than traditional excavation and off‐site disposal of the contaminated material.  

To demonstrate the effectiveness of such a technique, and to provide design 

information necessary for a full scale SVE system, Trex attempted to install a horizontal 

well beneath the floor of the building and to conduct a SVE pilot test as described in 

the previous CAR.  However, the directional drilling equipment that was brought to the 

site to install the horizontal well met an impenetrable vertical obstruction that the 

machinery could not get through or past.   

Trex relayed this information to NCDEQ and proposed to install the horizontal well pipe 

into a trench to be dug below the floor of the building.  However, NCDEQ would not 

allow Trex to backfill the trench with the fill material that would be removed, and 

required that such material be disposed at an off‐site permitted facility.  To avoid this 

substantial and seemingly unnecessary cost, Trex authorized WR to conduct a SVE pilot 

test using a vertical well screened to intercept the contaminated fill material below the 

floor.  The test was conducted on April 20, 2016 and consisted of removing vapors at 

progressively higher vacuum pressures, and collection of corresponding vacuum 

pressure and total organic vapor concentration readings.  Measurement of vacuum 

pressure produced in the fill material below the raised floor and within the underlying 

soils for each SVE rate were monitored within eight sub slab vapor probes installed 

within the floor of the building. 

Approximate concentrations of total organic vapors in the vapor effluent produced 

during each progressively higher vacuum pressure were monitored using a photo 

ionization detector/flame ionization detector (PID/FID).  Toward the end of each vapor 

extraction episode, samples of the effluent vapor were collected using TedlarTM bags 

for analysis of individual VOC concentrations by EPA Method TO15.  Results of the SVE 

pilot test indicated a consistent radius of influence (ROI) of 30‐feet for vacuum 

pressures of at least 2.5 ‐inches of mercury, and an average total VOC concentration in 

the effluent of approximately 13,160 mg/m3. 
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 Geophysical Top of PWR and Rock Survey:  In the previous version of the CAR Trex 

proposed to conduct a geophysical survey using shallow seismic techniques to develop 

three dimensional depictions of the top of PWR and rock surfaces, to assist with the 

design of in situ injection strategies for the remediation of contaminated groundwater.  

However, the area where the survey was to be conducted has been and is currently 

used as a construction equipment laydown area for the rail construction project that is 

underway immediately to the south of the site.  The presence of large sections of steel 

reinforcement bars, large diameter reinforced concrete pipe, heavy equipment and 

other large items associated with the construction project on the off‐site property to 

the north did not allow Trex to conduct this survey. 

  

 Clean Water Injection Pilot Test:  In order to determine the achievable injection ROI 

needed for the  previously mentioned UIC injection permit application, Trex conducted 

a pilot test to obtain site specific information regarding appropriate injection rates and 

associated ROI.  The test was conducted on March 9, 2016 and consisted of pumping 

clean municipal water into on‐site monitoring well PMW‐5, which is screened within 

the target zone of contaminated groundwater, and measurement of water level 

changes in four small diameter temporary observation wells that were installed in the 

vicinity of PMW‐5.  The wells were originally intended to be installed via direct push 

drilling methods, however this method could not reach the desired depth due to the 

hardness of the material encountered.  Thus the wells were installed using hollow‐stem 

auger drilling machinery.   

 

Results of this test indicated an injection ROI of approximately 40‐feet at an injection 

rate of two gallons per minute, which will be referenced in the UIC Program injection 

permit application.  The pilot test also demonstrated that the use of direct push drilling 

machinery as originally proposed would not be suitable for injection because the 

technique will not be able to reach the desired injection zone depths.  Therefore, 

individual injection wells drilled using hollow‐stem augers or rotary drilling techniques 

will need to be installed to perform the injection. 

Estimates of the costs associated with the activities described above were provided in Sheet 2 

A‐D of the previous CAR dated September 15, 2014.  However, because the SVE and clean 

water injection pilot test work have already been completed, and because it does not appear 

that Trex will be able to complete the geophysical survey before the final cost estimate for 

remediation is due to NCDEQ, there is no future cost to be associated with this task. 
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2.3	 Full	Scale	SVE	System	Design,	Construction,	Operation	and	Maintenance	
 

As discussed previously, the results of the SVE pilot test demonstrate that that this technology 

is suitable for in‐place remediation of contaminated fill and unsaturated soils that are currently 

capped either by building foundation, concrete or asphalt associated with the buildings at 3114 

and 3124 Cullman Avenue.  For cost estimating purposes, WR assumes that construction of 15 

vertical SVE wells spaced 30‐feet apart in each building as shown in Figure 2 would be sufficient 

to treat the fill and soil that exhibits contaminant concentrations above soil cleanup levels 

established by the NCDEQ Division of Waste Management Inactive Hazardous Sites Branch 

(IHSB).  The individual SVE wells will be connected to a blower that was designed and 

constructed for an SVE system located at another site in Charlotte that is owned by Trex.  The 

blower is capable of producing the desired vacuum pressure and is currently available for use at 

the subject site.  

Activities and cost items that need to be considered in order to design, construct, operate and 

maintain a SVE system like the one described above include: 

 Engineering Design Work and Construction Bidding 

 County Building & Electrical Permit Fees 

 Construction of SVE System 

 Construction Monitoring and Testing 

 Delivery & Set up of SVE System Blower Unit 

 System Operation & Maintenance 

 Electricity Cost  

 Confirmation Soil Sampling 

 Project Management & Quarterly Reporting 
 

Detailed descriptions of the approximate costs that will likely be associated with the activities 

described above are provided in Sheet 3 A‐I of the attachment to this CAR.   Accordingly, WR 

expects that the cost to complete these activities will be approximately $271,410. 
 

2.4	 Source	Area	Soil	and	Groundwater	Treatment	
 
In place treatment of soil and groundwater in the source area to the south of the two on‐site 

buildings will be accomplished using a combination of techniques.   The results of soil sampling 

activities that were completed by others in this area indicate that soils containing VOC 

concentrations that exceed IHSB soil remediation goals (SRG) for commercial or industrial sites 
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occur primarily beneath the 3114 and 3124 Cullman Avenue buildings.  These soils will be 

treated through SVE as described in the previous section.   

In 2008 two soil borings to the south of 3114 Cullman Avenue (SB‐2 and SB‐3) exhibited VOC 

concentrations above the IHSB SRGs. However, these borings are located within the expected 

ROI of the SVE system and should therefore be treated via operation of that system.  Therefore 

blending of soils to the south of the buildings with a reagent designed to oxidize or destroy the 

VOCs as proposed in the previous CAR does not appear to be necessary.  The underlying 

contaminated saturated material in this area down to the depth of the top of PWR will be 

treated via injection of activated persulfate, which is used to oxidize and thereby destroy VOCs 

such as those present in the groundwater beneath the site.  The locations of the two proposed 

injection points to the south of 3114 Cullman Avenue (IW‐1 and IW‐2) are shown in Figure 3.   

Based on the results of the clean water injection pilot test described previously, WR will 

prepare a UIC injection permit application which considers not only the groundwater injection 

work to the south of 3114 Cullman Avenue, but also the injection work to be conducted in the 

area to the north and downgradient of the site.  Activities and cost items that need to be 

considered in order to design and implement the in‐place treatment remedy described above 

include: 

 Obtain NCDEQ  UIC Injection Permit 

 Klozur Persulfate Reagent Purchase 

 Reagent Activator ‐ 25% Sodium Hydroxide Purchase 

 Shipment of Reagent & Activator 

 Installation of two permanent injection wells 

 Injection of reagent 

 Construction Monitoring and Reporting 

 Confirmation Soil Sampling 
 

Detailed descriptions of the likely costs associated with the activities described above are 

provided in Sheet 4 A‐G of the attachment to this CAR.   Accordingly, WR expects that the cost 

to complete these activities will be approximately $163,225. 

 

2.5	 In‐Situ	Treatment	of	Downgradient	Groundwater	
 

The results of groundwater analyses for samples collected in September 2015 and of the clean 

water injection pilot test described previously will be used to determine the appropriate 
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amount of oxidizing reagent to purchase, and the spacing of injection points needed to treat 

the area of highly contaminated groundwater to the north of the site.  This area and the 

locations of 18 proposed injection wells within the area (IW‐3 through IW‐20) are shown in 

Figure 3.   Groundwater contamination in this area occurs mainly at depth and not necessarily 

near the water table.  The target zone for injection will therefore be the approximately 20 foot 

thickness of saturated saprolite that occurs just above PWR, which can be accessed for injection 

via hollow‐stem auger or rotary drilling machinery.  This area is within the 10 mg/L (10,000 

ug/L) VOC concentration isopleths shown on Figure 3.   

Activities and cost items that need to be considered in order to design and implement the in‐ 

place treatment remedy described above include: 

 NCDEQ UIC Injection Permit 

 Klozur Persulfate Reagent Purchase 

 Reagent Activator ‐ 25% Sodium Hydroxide Purchase

 Shipment of Reagent & Activator 

 Installation of Injection Wells ‐ 18 Locations 

 Injection of Reagent 

 Construction Monitoring and Reporting 
 

Detailed descriptions of the likely costs associated with the activities described above are 

provided in Sheet 5 A‐F of the attachment to this CAR.   Accordingly, WR expects that the cost 

to complete these activities will be approximately $534,345. 

	

2.6	 Risk	Assessment,	Land	Use,	Deed	Restrictions,	and	NCDEQ	Risk‐Based	
Remediation	Fund	Fees			

 

As discussed in the introduction, one of the main objectives of the CAR is to identify 

appropriate corrective action alternatives that will lead to significant reductions in contaminant 

concentrations in the source and downgradient areas so that site closure can be pursued.  To 

accomplish this objective, contaminant concentrations will need to be reduced to levels that 

are protective of human health and the environment.     

Determination of acceptable levels of residual contamination that may be left in place will be 

documented in a formal risk assessment that will be prepared under the direction of a qualified 

risk assessor.  The risk assessment will likely call for implementation of land use and deed 

restrictions as institutional controls that prohibit activities that may lead to exposure to the 

residual contamination.     
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Following completion of the risk assessment and agreement with regard to where land use and 

deed restrictions need to be applied, a survey plat of the subject properties will need to be 

prepared.  The plat will include reference to the land use restrictions as well as the signatures of 

the property ownership and appropriate NCDEQ official.  The finalized and sealed survey plat 

will then be recorded at the Mecklenburg County Register of Deeds.  The owners of the 

properties with land use restrictions will then need to provide annual notice to NCDEQ that no 

violations of the restrictions have occurred during the reporting year. 

In October 2015 the North Carolina Legislature passed House Bill 765, which was later signed by 

the Governor.  One of the provisions of this bill allows for risk‐based clean‐up of off‐site 

properties that are impacted by contamination originating from RCRA sites, provided 

permission is received from the off‐site property owner, and provided the remediating party 

pay appropriate “application and oversight fees” to the NCDEQ Risk‐Based Remediation Fund.  

The current application fee is $5,000 per acre of contaminated property, and the current 

oversight fee is $500 per acre of contaminated property.    

Detailed descriptions of the likely costs associated with the activities described above are 

provided in Sheet 6 A‐C of the attachment to this CAR.   Accordingly, WR expects that the cost 

to complete these activities will be approximately $54,300. 

 

2.7	 Post	Treatment	Groundwater	Monitoring	and	Reporting	
 

Following completion of the soil and groundwater treatments described in this updated CAR, 

Trex will begin a program of annual groundwater monitoring.  The monitoring program will 

provide a means of documenting contaminant concentration decreases over time.   WR expects 

that residual contaminant concentrations in groundwater will continue to decrease over time 

as clean water enters the aquifer via precipitation and recharge from upgradient areas.  When 

the contaminant concentrations fall below concentrations determined by the risk assessment 

to be protective of human health and the environment, and stay below those concentrations 

for three consecutive years, groundwater monitoring will be considered to be complete.  The 

land use and deed restrictions will then be used as institutional controls to prevent future 

exposure to residual groundwater contamination. 

Groundwater samples from existing permanent monitoring wells located at the site and 

downgradient properties to the north will be collected and analyzed on an annual basis to 

monitor VOC concentrations.  For cost estimating purposes, WR assumes that the 22 wells 

circled in red on Figure 1 will be sampled on an annual basis for a period of 10 years.  This 

should be a sufficient period of time to document contaminant concentration decreases to the 
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point where they do not pose unacceptable risk to human health or the environment under the 

conditions imposed by the land used restrictions.    

Detailed descriptions of the likely costs associated with collection and analysis of annual 

groundwater samples from the 22 monitoring wells for a ten year period are provided in Sheet 

8 A‐B of the attachment to this CAR.   Accordingly, WR expects that the cost to complete these 

activities will be approximately $195,620. 

2.8	 Treatment	of	Groundwater	Contamination	at	3144	Cullman	Avenue	
 

In response to Paragraph 1 of NCDEQ’s December 18, 2015 letter to Trex, in which NCDEQ 

rejected the argument that contamination behind the Nexus Church at 3144 Cullman Avenue is 

from a separate source, Trex is submitting a cost estimate for groundwater treatment on the 

adjacent, non‐owned property for NCDEQ’s review and consideration.  However, Trex 

Properties is not waiving and is reserving its rights to contest any contention that Trex 

Properties is responsible and obligated for such work. 

The proposed area for remediation of groundwater contamination associated with previous 

activities at 3144 Cullman Avenue is presented in Figure 4.  Based on the results of the clean 

water injection pilot test described previously, if Trex is obligated to do so, WR would prepare a 

UIC injection permit application which considers groundwater injection work to be conducted 

to the south, east and north of the building on the Nexus Church property.   Activities and cost 

items that need to be considered in order to design and implement the in‐place treatment 

remedy described above would include: 

 Obtain NCDEQ UIC Injection Permit 

 Klozur Persulfate Reagent Purchase 

 Reagent Activator ‐ 25% Sodium Hydroxide Purchase 

 Shipment of Reagent & Activator 

 Installation of nine permanent injection wells 

 Injection of reagent 

 Construction Monitoring and Reporting 
 

As shown in Figure 4, addressing the off‐site groundwater contamination associated with the 

3144 Cullman Avenue property will require the installation of nine injection wells (NX‐1 through 

NX‐9) and injection of activated persulfate at those locations.  Because this is one‐half of the 

number of injection wells that will be required to remediate groundwater contamination 

associated with the former Detrex facility as discussed in Section 2.5, WR expects that the cost 

to complete the injection activities on the 3144 Cullman Avenue property will be approximately 

$270,000. 
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3.0	 Summary	
 

The conceptual approach to remediation presented in this document represents WR's opinion 

of reasonable and appropriate remedial methods that can be utilized to significantly reduce 

contaminant concentrations in soil and groundwater associated with the former Detrex site.  

We have obtained estimates from reputable remediation subcontractors to better define the 

costs that will likely be associated with the recommended remedial strategies, and have applied 

our knowledge of the level of engineering effort required to oversee and manage such 

remediation work.  In summary, it is WR's opinion that completion of the activities described in 

Sections 2.1 through 2.7 of this CAR would require the following budget: 

 

Completion of Phase III RCRA Facility Investigation         Not Applicable   

Pilot Testing and Studies to Support Remedial Design        Not Applicable 

Full Scale SVE System Design, Construction and O&M        $271,410 

Source Area Soil and Groundwater Treatment          $163,225 

In‐Situ Treatment of Downgradient Groundwater          $534,345 

Risk Assessment and Associated Land Use and Deed Restrictions      $  54,300 

Post Treatment Groundwater Monitoring and Reporting        $195,620 

           Total Recommended Budget:           $ 1,218,900   
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Trex Properties at 3114 & 3124 Cullman Ave, Charlotte NC

W&R Project Number 03130430.06

May 15, 2016

Task Item Work Type Cost Subtotals Comments

1: Completion of Phase III RFI Investigation 1 A:  Sampling and Analysis Plan Engineering ‐$                     SAP complete and approved.
1 B:  Implementation of SAP Field Work/Engineering ‐$                     Field work & report complete

Task Subtotal: ‐$               

2: Pilot Testing & Studies to Support Remedial Design 2 A:  Work Plan Engineering ‐$                     Work completed
2 B:  Horizontal SVE Pilot Study Implementation Field Work/Engineering ‐$                     Work completed
2 C:  Geophysical Top of PWR & Rock Survey Subcontractor ‐$                     Work will not be conducted
2 D:  Clean Water Injection Pilot Test Field Work/Engineering ‐$                     Work completed

Task Subtotal: ‐$               

3:  Full Scale SVE System Design, Construction and O&M 3 A:  Engineering Design Work and Bidding Engineering 15,500.00$         See Sheet 3 A‐I Item 3 A
3 B:  County Building & Electrical Permit Fees Permit Fees 6,000.00$           See Sheet 3 A‐I Item 3 B
3 C:  Construction of SVE System Subcontractor 94,350.00$         See Sheet 3 A‐I Item 3 C
3 D:  Construction Monitoring and Testing Field Work/Engineering 7,150.00$           See Sheet 3 A‐I Item 3 D
3 E:   Delivery & Set up of SVE System Blower Unit Hardware/Subcontractor 3,500.00$           See Sheet 3 A‐I Item 3 E
3 F:   System Operation & Maintenance Field Work/Engineering 98,560.00$         See Sheet 3 A‐I Item 3 F
3 G:  Electricity Cost ‐ Nine Months of Operation Electrical Power 9,000.00$           See Sheet 3 A‐I Item 3 G
3 H:  Confirmation Soil Sampling Field Work/Engineering 18,650.00$         See Sheet 3 A‐I Item 3 H
3 I:   Project Management & Quarterly Reporting Engineering 18,700.00$         See Sheet 3 A‐I Item 3 I

Task Subtotal: 271,410$      

12,500 sq ft area x 20 ft thickness
4: Source Area Soil & Groundwater Treatment 4 A:  NCDENR Injection Permit Engineering 10,000.00$         See Sheet 4 A‐G Item 4 A

4 B:  Klozur Persulfate Reagent Remediation Product 72,884.24$         See Sheet 4 A‐G Item 4 B
4 C:  Reagent Activator ‐ 25% Sodium Hydroxide Remediation Product 38,473.24$         See Sheet 4 A‐G Item 4 C
4 D:  Shipment of Reagent & Activator Delivery Fee 16,767.03$         See Sheet 4 A‐G Item 4 D

4 E:  Well Installation & Injection ‐ 2 Locations Subcontractor 15,000.00$         See Sheet 4 A‐G Item 4 E
4 F:  Construction Monitoring and Reporting Engineering 10,100.00$         See Sheet 4 A‐G Item 4 F

Task Subtotal: 163,225$      

40,000 sq ft area x 20 ft thickness
5:  In-Situ Treatment of Downgradient Groundwater 5 A:  NCDENR Injection Permit Engineering ‐$                     Cost included in Item 4 A above

5 B:  Klozur Persulfate Reagent Remediation Product 233,227.28$      See Sheet 5 A‐F Item 5 B
5 C:  Reagent Activator ‐ 25% Sodium Hydroxide Remediation Product 123,114.42$      See Sheet 5 A‐F Item 5 C
5 D:  Shipment of Reagent & Activator Delivery Fee 53,654.36$         See Sheet 5 A‐F Item 5 D
5 E:  Well Installation & Injection ‐ 18 Locations Subcontractor 103,000.00$      See Sheet 5 A‐F Item 5 E
5 F:  Construction Monitoring and Reporting Engineering 21,350.00$         See Sheet 5 A‐F Item 5 F

Task Subtotal: 534,346$      

 

6:  Risk Assessment, Land Use & Deed Restrictions 6 A:  Risk Assessment Toxicology/Engineering 19,550.00$         See Sheet 6 A‐D Item 6 A
6 B:  Development of Land Use Restrictions Engineer/Land Owners/NCDENR 1,150.00$           See Sheet 6 A‐D Item 6 B
6 C:  Plat Survey & Recordation Subcontractor 11,600.00$         See Sheet 6 A‐D Item 6 C
6 D:  NCDEQ Risk‐Based Remediation Fund Fees Fee 22,000.00$         See Sheet 6 A‐D Item 6 D

Task Subtotal: 54,300$        

7:  Post Treatment Groundwater Monitoring & Reporting 7 A:  Annual GW Sampling & Reporting (10 years)  Field Work/Engineering 134,025.00$       See Sheet 8 A‐B Item 8 A
7 B:  Annual Laboratory Analysis (10 years) Subcontractor 61,600.00$         See Sheet 8 A‐B Item 8 B

Task Subtotal: 195,625$      

Total Revised Estimated Cost : 1,218,906$ 

Summary of Estimated Costs for Revised Conceptual Approach to Remediation



Sheet 3 A‐I

Trex Properties at 3114 & 3124 Cullman Ave, Charlotte NC

W&R Project Number 03130430.06

May 15, 2016

Task 3:  Full Scale SVE System Design, Construction and O&M

Quantity Unit Cost Unit Item Total Event Total Comments

Item 3 A:  Engineering Design Work and Bidding

Drafting 40 65.00$             $/hr 2,600.00$        

Staff Engineer 40 75.00$             $/hr 3,000.00$        

Project Engineer 60 85.00$             $/hr 5,100.00$        

Principal/PM  20 115.00$           $/hr 2,300.00$        

Electrical Engineer 20 125.00$           $/hr 2,500.00$        

Subtotal: 15,500$              

Item 3 B:  County Building & Electrical Permit Fees

Mecklenburg County Building Permit 1 2,500.00$        $/each 2,500.00$        

ElectriCities Preparation Fee for SVE Blower 1 2,500.00$        $/each 2,500.00$        

Mecklenburg County Electrical Permit 1 1,000.00$        $/each 1,000.00$        

Subtotal: 6,000$                 

Item 3 C:  Construction of SVE System

Utility Locating (both buildings) 1 500.00$           $/event 500.00$            

Driller to install 30 SVE wells to 7 feet each 210 60.00$             $/foot 12,600.00$      

Materials (pipe, valves, fittings, gauges, etc.) 1 30,000.00$     $/each 30,000.00$      

Subcontractor labor to construct system 1 40,000.00$     $/each 40,000.00$      

Disposal of Drill Cuttings 30 375.00$           $/drum 11,250.00$      

Subtotal: 94,350$              

Item 3 D:  Construction Monitoring and Testing

Staff Engineer 80 75.00$             $/hr 6,000.00$        

Principal/PM  10 115.00$           $/hr 1,150.00$        

Subtotal: 7,150$                 

Item 3 E:  Delivery & Set up of SVE System Blower Unit

Loading and transportation of blower across town 1 1,000.00$        $/event 1,000.00$        

Subcontractor connection of horizontal well pipe to blower 1 2,500.00$        $/event 2,500.00$        

Subtotal: 3,500$                 

Item 3 F:  System Operation & Maintenance ‐ 18 Month Duration

Staff Engineer 576 75.00$             $/hr 43,200.00$      

Digital Anemometer/Relative Humidity Meter 72 50.00$             $/day 3,600.00$        

PID / FID 72 215.00$           $/day 15,480.00$      

Laboratory Analysis of Effluent Vapors by EPA Method TO15 36 215.00$           $/each 7,740.00$        

Machine oil/lubricants for mechanical parts of blower 18 100.00$           $/event 1,800.00$        

Biweekly TO15 Analysis 36 215.00$           $/each 7,740.00$        

2000 lb Vapor Absorber (GAC) purchase and delivery 1 8,750.00$        $/each 8,750.00$        

Changeout and disposal of spent GAC 1 10,250.00$     $/each 10,250.00$      

Subtotal: 98,560$              

Item 3 G:  Electricity Cost ‐ 18 Months of operation

   18 500.00$           $/ mo 9,000.00$        

Subtotal: 9,000$                 

Item 3 H:  Confirmation Soil Sampling

Geoprobe rig 4 1,500.00$        $/day 6,000.00$        

Staff Engineer/Geologist 40 75.00$             $/hr 3,000.00$        

Principal/PM  10 115.00$           $/hr 1,150.00$        

Trimble GPS to locate 25 borings 2 150.00$           $/day 300.00$            

PID / FID 1 500.00$           $/wk 500.00$            

Lab Analysis for VOCs plus two trip blanks and three dups 55 75.00$             $/each 4,125.00$        

Lab Analysis for RCRA metals plus two trip blanks and three dups 55 65.00$             $/each 3,575.00$        

Subtotal: 18,650$              

Item 3 I:   Project Management & Quarterly Reporting

Drafting 20 65.00$             $/hr 1,300.00$        

Staff Engineer 80 75.00$             $/hr 6,000.00$        

Project Engineer 80 85.00$             $/hr 6,800.00$        

Principal/PM  40 115.00$           $/hr 4,600.00$        

Subtotal: 18,700$              

TOTAL: 271,410$     

Summary of Estimated Costs for Revised Conceptual Approach to Remediation

Based on average electric bills to 

power blower when at other site.

Based on 200 ft by 200 ft soil 

treatment area and confirmation 

soil borings spaced on 50 ft grid 

within area (25 borings).  Two soil 

samples from each boring to be 

analyzed for VOCs and RCRA metals.

Development of engineering plans 

and specifications for full scale SVE 

system based on pilot test results, 

suitable for construction bidding.

Based on fees paid by owner for SVE 

system constructed at remediation 

site in Cornelius NC (just north of 

Charlotte)

Cost based on general knowledge of 

drilling and material costs. Final 

costs to be provided in July 2016 

after bids from contractors are 

received and reviewed.

Based on weekly visit by staff level 

engineer to take system readings 

and service blower machine for 18 

months.  Effluent vapor samples to 

be taken every two weeks.

Owner will use blower purchased 

previously to remediate another of 

its Charlotte properties. 



Sheet 4 A‐F

Trex Properties at 3114 & 3124 Cullman Ave, Charlotte NC

W&R Project Number 03130430.06

May 15, 2016

Task 4: Source Area Soil & Groundwater Treatment

Quantity Unit Cost Unit Item Total Event Total Comments

Item 4 A:  NCDENR Injection Permit

Drafting 20 65.00$            $/hr 1,300.00$       

Staff Engineer 40 75.00$            $/hr 3,000.00$       

Project Engineer 40 85.00$            $/hr 3,400.00$       

Principal/PM  20 115.00$          $/hr 2,300.00$       

Subtotal: 10,000$               

Item 4 B:  Klozur Persulfate Reagent

Cost of persulfate for 12,500 sq ft area 20 feet thick 50968 1.43$              $/lb 72,884.24$    Source: PeroxyChem Quote 

Subtotal: 72,884$               

Item 4 C:  Reagent Activator ‐ 25% Sodium Hydroxide

Cost of 25% NaOH activator for treatment area 147974 0.26$              $/lb 38,473.24$    Source: PeroxyChem Quote 

Subtotal: 38,473$               

Item 4 D:  Shipment of Reagent & Activator

Persulfate Shipping Cost 50968 0.088$            $/lb 4,485.18$        Previous PeroxyChem Shipping Costs 

25% NaOH Activator Shipping Cost 147974 0.083$            $/lb 12,281.84$   

Subtotal: 16,767$               

Item 4 E:  Well Installation & Injection ‐ 2 Locations

                    Average well depth ‐ 25 ft

Well Installation (Subcontract driller) 50 60.00$            $/ft 3,000.00$        Typical well construction cost

IDW Disposal (~12 55‐gal drums) 12 375.00$          $/drum 4,500.00$        Typical drum disposal cost for hazmat

Subcontractor Reagent Mixing and Injection   1 7,500.00$       $/event 7,500.00$        Estimate from previous injection 

work on other sites

Subtotal: 15,000$               

Item 4 F:  Construction Monitoring and Reporting

Drafting 10 65.00$            $/hr 650.00$          

Staff Engineer/Geologist 50 75.00$            $/hr 3,750.00$       

Project Engineer 40 85.00$            $/hr 3,400.00$       

Principal/PM  20 115.00$          $/hr 2,300.00$       

Subtotal: 10,100$               

TOTAL: 163,225$     

Engineer will prepare UIC injection 

permit application for source area and 

downgradient area to be treated by 

injection of activated persulfate.

Summary of Estimated Costs for Revised Conceptual Approach to Remediation



Sheet 5 A‐F

Trex Properties at 3114 & 3124 Cullman Ave, Charlotte NC

W&R Project Number 03130430.06

May 15, 2016

Task 5:  In-Situ Treatment of Downgradient Groundwater

Quantity Unit Cost Unit Item Total Event Total Comments

Item 5 A:  NCDENR Injection Permit

Cost considered under Task 4

Subtotal: -$                     

Item 5 B:  Klozur Persulfate Reagent

Cost of persulfate for 40,000 sq ft area 20 feet thick 163096 1.43$              $/lb 233,227.28$    Source: PeroxyChem quote

Subtotal: 233,227$              

Item 5 C:  Reagent Activator ‐ 25% Sodium Hydroxide

Cost of 25% NaOH for 40,000 sq ft area 20 feet thick 473517 0.26$              $/lb 123,114.42$    Source: PeroxyChem quote

Subtotal: 123,114$              

Item 5 D:  Shipment of Reagent & Activator

Persulfate Shipping Cost 163096 0.088$            $/lb 14,352.45$      See shipping cost from Task 4

25% NaOH Activator Shipping Cost 473517 0.083$            $/lb 39,301.91$     

Subtotal: 53,654$               

Item 5 E:  Well Installation & Injection ‐ 18 Locations

                    Average well depth ‐ 50 ft

Well Installation (Subcontract driller) 900 60.00$            $/ft 54,000.00$      Typical well construction cost

IDW Disposal (~55 cubic yards) 6 4,000.00$      $/rolloff 24,000.00$      Use contained in rule for disposal

Subcontracto Reagent Mixing and Injection   1 25,000.00$    $/event 25,000.00$      Estimate from previous injection 

Subtotal: 103,000$               work on other sites

Item 5 F:  Construction Monitoring and Reporting

Drafting 10 65.00$            $/hr 650.00$           

Staff Engineer/Geologist 200 75.00$            $/hr 15,000.00$     

Project Engineer 40 85.00$            $/hr 3,400.00$        

Principal/PM  20 115.00$          $/hr 2,300.00$        

Subtotal: 21,350$               

TOTAL: 534,346$       

Summary of Estimated Costs for Revised Conceptual Approach to Remediation



Sheet 6 A‐D

Trex Properties at 3114 & 3124 Cullman Ave, Charlotte NC

W&R Project Number 03130430.06

May 15, 2016

Task 6:  Risk Assessment, Land Use & Deed Restrictions

Quantity Unit Cost Unit Item Total Event Total Comments

Item 6 A:  Risk Assessment

EAG Risk Assessor ‐  Lucia Casabo 120 125.00$         $/hr 15,000.00$   Formal Risk Assessment prep

Project Engineer 40 85.00$           $/hr 3,400.00$      Fate & Transport Modeling

Principal/PM 10 115.00$         $/hr 1,150.00$     

Subtotal: 19,550.00$             

Item 6 B:  Development of Land Use Restrictions

Principal/PM 10 115.00$         $/hr 1,150.00$     

Subtotal: 1,150.00$               

Item 6 C:  Plat Survey & Recordation

Three man survey crew 40 145.00$         $/hr 5,800.00$     

Survey CADD 40 75.00$           $/hr 3,000.00$     

NC Registered Land Surveyor 16 125.00$         $/hr 2,000.00$     

Local Newspaper Public Notice Fee and On‐site Posting  1 200.00$         $/each 200.00$        

Clerical  8 50.00$           $/hr 400.00$        

Mecklenburg County, NC Register of Deeds Review and Filing Fees 1 200.00$         $/each 200.00$        

Subtotal: 11,600.00$             

Item 6 D:  NCDEQ Risk‐Based Remediation Fund Fees

Application Fee 4 5,000.00$      $/acre 20,000.00$  

Oversight Fee 4 500.00$         $/acre 2,000.00$     

Subtotal: 22,000.00$             

TOTAL: 54,300.00$     

Summary of Estimated Costs for Revised Conceptual Approach to Remediation



Sheet 7 A‐B

Trex Properties at 3114 & 3124 Cullman Ave, Charlotte NC

W&R Project Number 03130430.06

May 15, 2016

Task 7:  Post Treatment Groundwater Monitoring & Reporting

Quantity Unit Cost Unit Item Total Event Total Comments

Item 7 A:  Annual Groundwater Sampling & Reporting

Drafting 10 65.00$         $/hr 650.00$       

Staff Engineer/Geologist 80 75.00$         $/hr 6,000.00$    

Project Engineer/Geologist 30 85.00$         $/hr 2,550.00$    

Principal/PM  6 115.00$       $/hr 690.00$       

Peristaltic Pump 2 100.00$       $/wk 200.00$       

Tubing 1750 0.25$           $/ft 437.50$       

Water Level Meter 2 100.00$       $/wk 200.00$       

YSI Water Quality Meter & Flow Cell 2 250.00$       $/wk 500.00$       

Decon supplies, gloves, ice 40 10.00$         $/well 400.00$       

PID/FID 1 500.00$       $/wk 500.00$       

Drums 3 50.00$         $/each 150.00$       

Purge Water Disposal 3 375.00$       $/each 1,125.00$    

Subtotal: 13,403$                Engineering cost for one event

Professional services cost for 10 years of post remediation monitoring: 134,025$             Engineering cost for 10 events

Item 7 B:  Annual Laboratory Analysis 

22 wells to sample annually plus three trips & three dups

VOCs 28 65.00$         $/each 1,820.00$      

RCRA metals 28 65.00$         $/each 1,820.00$      

1,4‐dioxane 28 90.00$         $/each 2,520.00$      

Subtotal: 6,160.00$               Lab cost for one event

Laboratory Analysis cost for 10 years of post remediation monitoring: 61,600$                Lab cost for 10 events

TOTAL for 10 Years: 195,625$     

Summary of Estimated Costs for Revised Conceptual Approach to Remediation




