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I. PROJECT OVERVIEW 
 

Project Contacts 
Joe Johnson, P.E. 
Director of Public Works 
City of Leawood 
4800 Town Center Drive 
Leawood, Kansas 66211 
913.339.6700 
 
David Ley, P.E. 
City Engineer 
City of Leawood 
4800 Town Center Drive 
Leawood, Kansas 66211 
913.339.6700 
 
Jon Parker, P.E. 
Phelps Engineering, Inc. 
1270 North Winchester 
Olathe, Kansas 66061 
913.393.1155 
 
A. Flood Problem Rating Table 
The Preliminary Engineering Study (PES) DB‐04‐027, Leawood Heritage Stormwater Improvements project 
is located on a tributary in the Dykes Branch watershed within the City of Leawood. The Johnson County 
Stormwater Management Program (SMP) has approved a funding request for completion of this PES.   A 
summary of the project is included below. 
   

 SMP  Project No.  DB‐04‐027  –  Flooding  problems  along  the  concrete‐lined  Dyke’s  Branch 
Tributary 30  stream  channel are  concentrated downstream of  the Somerset Acres private 
lake and upstream of Overhill Road, primarily  located between Cherokee Lane and Ensley 
Lane. Flooding risks  include eight  (8) habitable structures  in  the 100 year storm event and 
two (2) locations of residential roadway flooding in the 5 year storm event. 
 

 According  to  a  revised Northeast  Johnson  County Watershed  Study HEC‐RAS model,  both 
Cherokee Lane at the upstream end and Ensley Lane at the downstream end within Leawood 
Heritage overtops  in  the 5 year storm event and by greater  than 7  inches  in  the 100 year 
storm event. Per a stormwater questionnaire performed with the Northeast Johnson County 
Watershed  Study,  multiple  instances  of  neighborhood  flooding  have  been  documented 
through the project extents. 
 

 Per SMP policies and procedures, a rating table was completed to determine the severity of 
the flooding issues, and to verify that the project exceeds the 100‐point threshold required 
to qualify as a SMP project.  Flooding of habitable structures with a frequency multiplier of 1 
and a severity multiplier of 2, and residential roadway flooding with a frequency multiplier of 
3 and a severity multiplier of 1.5 yield Total SMP Project Points of 170.  SMP rating tables are 
included within  the  summary of each proposed  solution  to  substantiate  the calculation of 
Total Project Points. 
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B. Background 
The project  is  located within  Johnson County Section 34, Township 12S, Range 25E, encompassing  the 
Leawood Heritage  Subdivision  in  Leawood,  Kansas.  Leawood Heritage  is  located  approximately ½ mile 
east of Mission Road, continuing east to Ensley Lane, bounded by 87th Street to the north and 89th Street 
to  the  south. The  study  area  is  located upstream of Cherokee  Lane,  through Ensley  Lane,  and east  to 
Overhill Road. Leawood Heritage is a residential subdivision consisting of 58 approximately ½ acre lots of 
36 acres, platted in 1966. 
 
Upstream of the Leawood Heritage subdivision, a 5.4 acre private lake located within the Somerset Acres 
residential subdivision discharges runoff to a concrete  lined trapezoidal open channel through Leawood 
Heritage. The drainageway  is  located  in a tributary watershed of Dyke’s Branch between Cherokee Lane 
and 88th Street within Leawood Heritage. Much of the FEMA 100 year Zone X Shaded floodplain is located 
outside  of  drainage  easements  and  stream  setbacks.  The  concrete  lined  channel  continues  through 
Leawood Heritage for approximately 2,060 feet to the downstream project  limit at Overhill Road within 
the Leawood subdivision. Through the project area, the trapezoidal concrete channel is approximately 7’ 
wide at the bottom, with 1:1 side slopes at a depth of 3 feet and a top width of approximately 17’.  
 
Figure  1‐1  illustrates  the  watershed  within  which  the  project  is  located.  A  summary  of  the  existing 
topographic  features,  including  habitable  structure  and  roadway  flooding  is  provided  on  Figure  1‐2.  
Figure 1‐3 illustrates the existing utilities and easements within the project extents. 
 
The Northeast Johnson County Watershed Study, dated 2006 and revised for this Preliminary Engineering 
Study, identified roadway flooding in the 5 year storm event and habitable structure flooding in the 100 
year  storm  event  along  Dyke’s  Branch  Tributary  30.  The  purpose  of  this  analysis  is  to  develop  three 
conceptual solutions to alleviate flooding of habitable structures and roadway flooding along Tributary 30 
within the Leawood Heritage subdivision.  The structures at risk of flooding include eight (8) single‐family 
homes, all in Leawood Heritage adjacent to the concrete lined open channel. 
 
The project begins at the west edge of Leawood Heritage, approximately ½ mile east of Mission Road and 
extends northeasterly  to Overhill Road. More  than half of  the Dyke’s Branch Tributary 30 watershed  is 
located within the City of Prairie Village, which  is  located upstream of Mission Road. The City of Kansas 
City, Missouri is located approximately 0.85 stream miles downstream of the project limits, well past the 
Tributary 30 confluence with Dyke’s Branch.  Impacts of  the  three proposed alternatives are completely 
contained within the City of Leawood. Therefore, participation in the Preliminary Engineering Study is not 
required  for  upstream  or  downstream  communities.  The  proposed  alternatives will  alleviate  flooding 
through  Leawood Heritage with  benefit  to  the  City  of  Leawood.    The  overall  limits  of  the  project  are 
illustrated in Figure 1‐1. 
 
The  Johnson County Stormwater Management Program  (SMP) has agreed  to participate  in 75% of  the 
Stormwater Management Program (SMP) eligible costs, with the City of Leawood participating in 25% of 
the  project  cost  in  addition  to  any  non‐SMP  eligible  costs  to  the  project.  The  level  of  this  analysis  is 
conceptual  in nature, and  it  is not  intended to be a final design solution.   Obtaining permits required to 
construct such improvements is not included in the scope of this analysis. 
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C. Existing Conditions 
The Preliminary Engineering Study DB‐04‐027 for Leawood Heritage Stormwater Improvements is located 
on  Tributary  30,  a  tributary  to Dyke’s  Branch  in  the Northeast  Johnson  County Watershed  Study.  The 
project  limits are defined by the Leawood Heritage subdivision and downstream to Overhill Road  in the 
Leawood subdivision, all located in the City of Leawood, Kansas. The drainage area to the discharge point 
of the Somerset Acres private lake (the upstream project limit) is approximately 426 acres. The drainage 
area immediately east of Overhill Road (the downstream project limit) is approximately 533 acres at the 
Tributary  30  confluence  with  the main  channel  of  Dyke’s  Branch.  See  Figure  1‐1  for  the  watershed 
drainage area map. 
 
Discharge  from  the  5.4‐acre  Somerset Acres  private  lake  to  the west  of  Leawood Heritage  enters  the 
subdivision at  the upstream project  limit, ½ mile east of Mission Road. Through  the project extents, a 
trapezoidal concrete‐lined channel with a 7‐foot wide bottom width, a depth of 3 feet and nearly 1:1 side 
slopes, and a 17 foot top width, combined with two (2) undersized RCB culvert crossings at Cherokee Lane 
and  Ensley  Lane,  provide  conveyance  for  Tributary  30.  Runoff  flows  northeasterly  through  Leawood 
Heritage, bound by houses on both sides in close proximity to the channel between Cherokee Lane to the 
north and 88th Street to the south. The trapezoidal concrete‐lined channel through the Leawood Heritage 
subdivision  is  approximately  1735  feet  long.  The  concrete  channel  continues  northeasterly  for 
approximately 330  additional  feet  into  the  Leawood  subdivision,  to  the downstream project  extent  at 
Overhill Road.  
 
Near the upstream end of the project limits, flow is constricted by a double 7’x5’ reinforced concrete box 
(RCB) culvert under Cherokee Lane. This RCB culvert is located 400 feet downstream of the private lake, 
labeled structure number DB15 in the Northeast Johnson County Watershed Study. A second double 7’x5’ 
RCB culvert constricts flows another 950 feet further downstream near the northeast corner of Leawood 
Heritage, crossing under Ensley Lane and labeled structure DB21 in HEC‐RAS modeling. 
 
The Northeast Johnson County Watershed Study HEC‐RAS model was reviewed and modified to establish a 
revised  Existing  Conditions model  and  a  new  basis  for  existing  flooding  conditions within  the  project 
limits. Additional  topographic and  structure  surveys were  completed on  the Cherokee  Lane and Ensley 
Lane RCB culverts and roadway, and the concrete channel to verify the elevations and dimensions in the 
HEC‐RAS hydraulic model. Additional  low opening  (LO) and  low adjacent grade  (LAG) surveys were also 
completed  on  all  the  houses  adjacent  to  the  channel  with  a  flooding  potential,  to  verify  elevations 
provided  by  the  Northeast  Johnson  County Watershed  Study  and  to  assist  in  designing  improvement 
options.  
 
HEC‐RAS  modeling  for  this  Preliminary  Engineering  Study  was  run  using  two  different  flow  regime 
scenarios, one using the Johnson County and FEMA standard Subcritical flow regime, the second using the 
Mixed flow regime. The Mixed flow regime runs the model in both subcritical (upstream) and supercritical 
(downstream) flow, and  for each cross section chooses the controlling scenario based on critical depth. 
Since the study area consists of a concrete‐lined channel at a steeper slope of 1.2%, use of the Mixed flow 
regime  is a  logical choice, and most  likely the closest to the actual scenario which would be seen  in the 
channel during a 100 year  storm event.  In  this PES,  the use of  the mixed  flow  regime has  followed all 
FEMA  guidelines,  which  does  allow  use  of  the  mixed  flow  regime  within  concrete‐lined  channels 
producing supercritical flow results. However hydraulic  jumps are not allowed, therefore; where a  jump 
occurs, the higher downstream elevation must be transitioned upstream until it meets a section of higher 
elevation,  similar  to  the ponding effect at  junctions and confluences used  in all of  the  Johnson County 
watershed studies. 
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To assist  in modeling the proposed  improvement alternatives, two additional cross sections were added 
to the existing conditions model. At the Cherokee Lane RCB culvert, cross section 1.346 was added at the 
immediate upstream  face of  the RCB  culvert  to more  accurately  represent  the RCB  culvert  invert  and 
roadway overtopping. At the Ensley Lane RCB culvert, cross section 1.123 was added to represent culvert 
cross section 1  in the HEC‐RAS user manual  for culvert modeling. This cross section also represents the 
channel choke point downstream of Ensley Lane where 8701 Ensley Lane is located in close proximity to 
the concrete channel, which will provide a more accurate tailwater depth to begin analyzing the Ensley 
Lane RCB culvert and nearby habitable structure flooding.  
 
In addition to new survey topographical data, some minor modifications to the HEC‐RAS model was made. 
Revisions at some cross sections included channel and overbank Manning’s n values, bank stations, reach 
length,  ineffective  flow  areas,  blocked  obstructions,  and  culvert  modeling  input  data  such  as 
contraction/expansion  coefficients,  and  roadway  profiles  were  checked,  and  some  slightly  modified 
through the study area to obtain a more accurate representation of channel flow through the study area. 
It was  also  discovered  that  the  downstream  channel  reach  length  at  cross  section  1.028  upstream  of 
Overhill Road near the downstream project  limit was overstated by approximately 700 feet for the both 
the channel and  right and left overbank reach lengths. However, this revision did not produce significant 
changes to water surface elevations. A summary table comparison of the water surface elevations from 
the Northeast  Johnson County Watershed Study  to  the revised existing model completed  for  this PES  is 
included in Appendix A. The modified existing conditions model resulted in both increases and decreases 
in the 100 year water surface elevation through the study area, with a maximum increase of 0.46 feet and 
a maximum  decrease  of  0.81  feet.  The  revised  existing  conditions model  shows  eight  (8)  houses  to 
potentially flood in the 100 year storm event under subcritical flow conditions and four (4) houses in the 
mixed  flow  condition.  This  is  slightly  different  from  the  original Northeast  Johnson  County Watershed 
Study mapping, which showed only six (6) homes as flooded in the 100 year storm event. 
 
Of  the  eight  (8)  flooded  habitable  structures  in  the  revised  existing  condition,  three  (3)  homes  are 
concentrated at  the upstream end around  the Cherokee  Lane RCB  culvert. Two  (2) homes are  located 
upstream of the roadway due to the undersized double 7’x5’ RCB culvert and one (1) house downstream 
of Cherokee Lane due to the roadway overtopping. The roadway overtopping depth at this RCB culvert is 
approximately 1 inch in the 5 year storm event, 0.30 feet in the 10 year storm event, and 2.36 feet in the 
100 year storm event under both the subcritical and mixed flow regime. The 100 year overtopping depth 
greater  than 7”  is deemed  to be deficient per SMP design criteria and greater  than  that allowed under 
APWA 5600  requirements. Roadway overtopping at  this point  is partially due  to  the minimal available 
cover between the 5’ high RCB culvert and the profile of Cherokee Lane. The Cherokee Lane RCB culvert 
does not occur at the low point sump location of the roadway; therefore any overtopping will flow down 
Cherokee Lane to the intersection with Cherokee Court instead of discharging back into the concrete lined 
stream  channel.  This  may  affect  downstream  localized  flooding  along  Cherokee  Lane.  Preliminary 
modeling  revealed  that completely  removing  the RCB culvert and  roadway and allowing  runoff  to  flow 
freely in the concrete‐lined channel, water surface elevations only dropped approximately one foot in the 
subcritical  regime  and  almost  three  feet  in  the mixed  flow  regime  at  the  upstream  edge  of  the  RCB 
culverts’ location. 
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The remaining five (5) flooded homes are located further downstream at the Ensley Lane RCB culvert near 
the eastern boundary of the Leawood Heritage subdivision. Flooding in this area is due to a combination 
of several factors, the first being the undersized double 7’x5’ RCB culvert which overtops Ensley Lane. A 
choke point  in the concrete channel downstream of the RCB culvert  is created by the existing house at 
8701  Ensley  Lane.  Its  close  proximity  to  the  channel  and  to  adjacent  structures  also  contributes  to 
flooding in the area. Existing cover between the RCB culvert and Ensley Lane is less than 2 feet. Three (3) 
of  the  five  flooded  homes  are  located  upstream  of  Ensley  Lane.  HEC‐RAS modeling  shows  roadway 
overtopping at this location to be 0.13 feet in the 5 year storm event and 2.33 feet in the 100 year storm 
event, which causes two  (2) houses downstream of the Ensley Lane RCB culvert to potentially flood. By 
removing  the RCB  culvert  altogether  and  replacing with open  channel has no  effect on water  surface 
elevations in subcritical flow, therefore house flooding is not entirely due to the undersized RCB culvert, 
and additional downstream measures would need to be implemented to eliminate any potential flooding. 
In  the mixed  flow  regime,  removing  the RCB  culvert helps  in  removing all but one house, 8711 Ensley 
Lane,  from  flooding. This house presents a problem due  to a  low grade at  the  rear of  the house and a 
sunken forced walkout basement. Table 1‐1 summarizes the depths of inundation during a 100 year storm 
event under both subcritical flow and mixed flow, which range from less than 1 inch to feet. The homes at 
flood risk are also identified on Figure 1‐2. 
 

Table 1‐1 
Existing Flooding Conditions 

Address 
Low 

Opening      
(ft) 

Low 
Adjacent 
Grade (ft) 

LAG Location 
Subcritical 
BFE @ LAG 

(ft) 

Subcritical 
Flood Depth @ 

LAG (ft) 

Mixed Flow 
BFE @ LAG 

(ft) 

Mixed Flow 
Flood Depth @ 

LAG (ft) 

8738 CHEROKEE CT  916.50  916.95  S/E Corner  917.01  0.06  916.96  0.01 

8740 CHEROKEE LN  915.71  915.61  S/E Corner  915.90  0.29  915.82  0.21 

8731 CHEROKEE LN  913.55  913.65  N/W Corner  914.24  0.59  913.02  ‐0.63 

8715 CHEROKEE LN  908.40  906.71  S/E Corner  906.75  0.04  904.47  ‐2.24 

8713 CHEROKEE LN  905.28  904.88  S/E Corner  904.94  0.06  903.73  ‐1.15 

8710 ENSLEY LN  902.49  902.29  N/W Corner  903.74  1.45  903.31  1.02 

8701 ENSLEY LN  901.65  900.57  N/E Corner  900.74  0.17  900.26  ‐0.31 

8711 ENSLEY LN  896.01  897.74  E of N/W Cor  900.74  3.00  900.26  2.52 

 
 
Onsite drainage through Leawood Heritage consists of a curb, gutter, and underground pipe storm sewer 
system. Curb inlets and storm sewer outlet pipes are located at both Cherokee Lane and Ensley Lane RCB 
culverts. The existing storm sewer system discharges to the Dyke’s Branch Tributary 30 concrete channel 
at four (4) locations through the project limits. See Figure 1‐3 Existing Conditions Exhibit for the existing 
storm sewer system layout.  
 
The US Department of Agriculture, Natural Resources Conservation Service (NRCS) Soil Survey for Johnson 
County, Kansas states that the soil conditions within the disturbed area of the project  limits consists of 
Chillicothe  silty  clay  loam, while  the majority of  the  tributary watershed  consists of Sharpsburg–Urban 
land  complex.  Chillicothe  silty  clay  loam  is  described  as  a  very  deep,  moderately  well  drained  soil 
producing medium surface  runoff characteristics, and within hydrologic soil group B. Sharpsburg‐Urban 
land  complex  is a deep, moderately well drained  silty  clay  loam  soil,  contributing  to  very high  surface 
runoff and in an unidentified hydrologic soil group.  
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D. Standards 
The  solutions  in  this  report are  in accordance with  Johnson County Stormwater Management Program 
and  City  of  Leawood  design  criteria, whichever  is more  stringent.    The  recommended  solutions  also 
conform  to  all  Federal  Emergency  Management  Agency  (FEMA),  Kansas  Department  of  Agriculture, 
Division of Water Resources (DWR), and U.S. Army Corps of Engineers (COE) requirements. 
 
E. Utility Contacts 
A  Kansas  One‐Call  field  utility  location  request was  not  completed  at  this  stage  of  the  project.    Per 
Johnson  County  Automated  Information Mapping  System  (AIMS) mapping,  the  area  is  served  by  the 
following utilities: 
 

1. Electric – Provided by Kansas City Power & Light (KCPL) 
2. Gas – Provided by Kansas Gas Service 
3. Cable – Provided by Time Warner Cable 
4. Telephone – Provided by Time Warner Cable  and AT&T 
5. Water – Provided by WaterOne 
6. Sanitary Sewer – Provided by Johnson County Wastewater 
7. Storm Sewer – Provided by the City of Leawood 

 
F. Permits 
A number of federal, state, and  local permits may be required to construct any of the proposed project 
alternatives: 
 

 US Army Corps of Engineers – Due to the lack of a natural stream channel and existence of a 
concrete lined channel through the entire project extents, Dyke’s Branch Tributary 30 is not 
a US Army Corps of Engineers (COE) jurisdictional stream. Therefore, permitting from the US 
Army Corps of Engineers is not required for the proposed improvements. 

 
 Federal Emergency Management Agency (FEMA) – According to FEMA Flood Insurance Rate 

Map  (FIRM) Panel 20091C0040G dated August 3, 2009  the project  is  located within FEMA 
Zone X Shaded, therefore a Letter of Map Revision (LOMR) is not required.  The FEMA Zone 
X Shaded floodplain identifies areas at risk of flooding during the 100 year storm event, but 
which is not regulated by FEMA, so residents within its boundaries are not required to carry 
flood insurance. 

 
 Kansas Department of Agriculture ‐ A Division of Water Resources (DWR) Bridge or Culvert 

Replacement Permit will be required since the drainage area through the project  is greater 
than 240 acres. A Channel Change Permit may also be required and a permit determination 
request will be explored during the design and permitting phase of the project. 

 
 Kansas Department of Health and Environment (KDHE) – A land disturbance permit will be 

required since the disturbed area is greater than 1 acre. 
 

 City  of  Leawood  ‐  Local  permits  required  to  construct  the  project  include  Right‐of‐Way 
permits, building permits, floodplain development permits and land disturbance permits. 

 
G. Conformance with Watershed Studies 
The HEC‐RAS and HEC‐1 models created for the Northeast Johnson County Watershed Study by the Larkin 
Group were used as the basis of this analysis.  The project is located in hydrologic sub‐basin DB‐330, and 
along  Dyke’s  Branch  Tributary  30.  The  hydrologic  and  hydraulic models were  obtained  from  Johnson 
County, and are the current FEMA models adopted on August 3, 2009. 
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II. SUMMARY OF FINDINGS 
 

A. Project Limits 
The upstream  limit of the project begins ½ mile east of Mission Road at the west edge of the Leawood 
Heritage residential subdivision, immediately downstream of the Somerset Acres private lake. The project 
then  extends  northeasterly  through  Leawood  Heritage  for  approximately  2,060  feet  downstream  to 
Overhill Road, into the Leawood subdivision.   The project  is  located entirely within the City of Leawood. 
Hydraulic modeling  indicates  the  proposed  alternatives will  have  no  negative  impacts  upstream  into 
Prairie Village (west of Mission Road) or downstream into Kansas City, Missouri (at State Line Road, 0.85 
stream miles east). 
 
The project is located within the study limits of the Northeast Johnson County Watershed Study, identified 
as Dyke’s Branch Tributary 30. This study has been used as a basis  for  the three alternatives presented 
with  this  report. The  tributary  stream  channel  through  the project area  is a  concrete  lined  trapezoidal 
channel, which  transitions  to a natural channel downstream of  the project  limit  (east of Overhill Road) 
before discharging to the main channel of Dyke’s Branch.  
 
B. Hydrology and Hydraulics 
The  Larkin Group  completed  the hydrologic  and hydraulic models  for  the Dyke’s Branch watershed  in 
2006 as part of the Northeast Johnson County Watershed Study. This watershed study was approved as 
the effective FEMA mapping study when Flood  Insurance Rate Maps  (FIRM) became effective August 3, 
2009.  
 

1. Hydrologic Analysis 
Hydrologic  modeling  was  completed  using  US  Army  Corps  of  Engineers  (COE)  Hydrologic 
Engineering Center (HEC‐1) software.  The HEC‐1 hydrologic model was used to develop the 10, 
50, 100, and 500 year flows within the watershed. This watershed is fully developed, therefore, 
no  future  conditions  modeling  was  completed  as  part  of  the  Northeast  Johnson  County 
Watershed  Study.  This  study was  used  as  the  hydrologic model  to  evaluate  the  alternatives 
presented in this report. 
 
The Northeast  Johnson County Watershed Study HEC‐1 model did not develop  flows  for  the 5 
year storm event. To determine SMP Total Project Points and verify roadway overtopping in the 
5 year storm event through Leawood Heritage, a 5 year flow was estimated using the results of 
the  Northeast  Johnson  County  Watershed  Study.  A  logarithmic  trendline  was  created  and 
equation extrapolated using the 10, 50, 100, and 500 year flows from the watershed study HEC‐1 
model, and a 5 year  flow was calculated using the  trendline equation. To validate and support 
this  approach,  the  same  analysis  was  completed  on  multiple  reaches  of  the  Indian  Creek 
Watershed  Study  and Mill  Creek Watershed  Study, which both developed  flows  in  the  5  year 
storm event. The calculated trendline equations 5 year estimate was compared to the actual 5 
year HEC‐1 results, and found that the trendline approach averaged 5% lower results than actual 
flows. This  confirmed  that  the  trendline approach was a  conservative estimate, and has been 
used  in  this PES  to estimate  flows and  roadway overtopping  in  the 5 year  storm event  in  the 
Northeast Johnson County Watershed Study. 
 
Any additional areas requiring a hydrologic analysis have been completed using KCAPWA Section 
5600  approved methods.  These  areas  include  enclosed  storm  sewer  systems  throughout  the 
Leawood  Heritage  subdivision.  Storm  sewer  system  design  and  sizing  completed  for  this 
Preliminary  Engineering  Study  and  as  shown  on  the  figures  and  tables  are  preliminary  and 
conceptual  in nature. Complete design and sizing will be completed during the design phase of 
the project. 
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2. Hydraulic Analysis 
Hydraulic modeling was  completed utilizing  the US Army Corps of Engineers  (COE) Hydrologic 
Engineering Center River Analysis System  (HEC‐RAS). The FEMA HEC‐RAS models, as completed 
for Dyke’s Branch Tributary 30  in the Northeast Johnson County Watershed Study, were revised 
to  complete  the hydraulic modeling  for  the proposed  alternatives  through  Leawood Heritage. 
HEC‐RAS version 3.1.1 was used  for  this analysis, which was  the approved version of HEC‐RAS 
used to complete the  Johnson County Watershed Studies. An electronic HEC‐RAS model of the 
proposed alternatives is included with this report.  
 
The duplicate effective HEC‐RAS model obtained from Johnson County was modified to create an 
updated existing condition model. Revisions made to the duplicate effective model to create the 
existing conditions model are identified in Section I.C. Existing Conditions. 
 
This Preliminary Engineering Study is based upon a combination of the HEC‐RAS subcritical flow 
and mixed  flow  regimes along  the  concrete  lined Dyke’s Branch Tributary 30  channel  through 
Leawood Heritage. Subcritical  flow has been used  to determine  the extents of  flooding  in  the 
existing condition, and is used to reduce roadway overtopping to less than 7 inches and reduce 
flooding to adjacent houses to 0.00 in the three proposed alternative. Mixed flow has been used 
to provide  a minimum of 1  foot of  freeboard  to  each of  the habitable  structures. The use of 
mixed  flow  (where  flow  can  pass  from  subcritical  to  supercritical  or  from  supercritical  to 
subcritical)  is warranted within  the project  limits due  to  the  concrete  lined  channel producing 
supercritical flow results. This  is further shown by reviewing HEC‐RAS results, under mixed flow 
the  Froude  Number  through  the  concrete  lined  channel  is  greater  than  1.0.  In  the  existing 
condition under Mixed Flow, the program returns to subcritical flow at both the Cherokee Lane 
and Ensley Lane RCB culverts.  
 
To  assist  in  additional  preliminary  design;  hand  calculations,  spreadsheets,  and  additional 
stormwater analysis software were used for alternatives such as the enclosed RCB culverts and 
storm sewer systems. All alternatives have been designed  in accordance with SMP and City of 
Leawood requirements. The results of these analyses are included in Appendix B.  
 

C. Field Investigations 
A second Stormwater Questionnaire was not completed for this Preliminary Engineering Study. However, 
the  original  Stormwater  Questionnaire  responses  completed  with  the  Northeast  Johnson  County 
Watershed  Study were  consulted  and  reviewed  to  verify  flooding  histories  or  any  additional  drainage 
issues through the neighborhood study limits.  
 
A  field  reconnaissance  was  performed  to  document  the  existing  facilities  and  their  proximity  and 
relevance to the concrete lined channel and neighborhood flooding. Any evidence of flooding or erosion 
was checked and documented through field visits. Along with survey results originally performed as part 
of  the  Northeast  Johnson  County Watershed  Study,  additional  surveying  was  completed  on  drainage 
structure sizes and flowlines, concrete channel flowlines and geometrics, and house low openings and low 
adjacent  grades.  This was  completed  to  assist  in  preparing  accurate HEC‐RAS modeling,  improvement 
alternatives,  and  house  flooding.  No  geotechnical  investigations were  completed  for  this  report.  Full 
topographic surveying and mapping will be completed during the design phase of the chosen alternative.  
A Photo Log of the project extents is included in Appendix C. 
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D. Improvement Alternatives 
Per Johnson County Stormwater Management Program (SMP) requirements, this Preliminary Engineering 
Study provides an analysis of three improvement alternatives to address the identified flooding issues. A 
comparison of  the Low Adjacent Grade  (LAG) and  the  subcritical 100 year water  surface elevation was 
used to determine the flood status of each habitable structure. The subcritical HEC‐RAS results provide a 
conservative  estimate  of  the  water  surface  elevations.  Because  the  drainageway  of  Dyke’s  Branch 
Tributary  30  is  comprised  of  concrete‐lined  channel  and  RCB  culverts  through  the  study  area,  a 
supercritical  flow  regime  more  accurately  predicts  the  actual  water  surface  elevations  that  will  be 
observed during  a 100  year  storm  event;  therefore,  the  freeboard  for  each home was determined by 
comparing the LAG and the HEC‐RAS mixed flow regime 100 year water surface elevations.  
 
A minimum  one  (1)  foot  of  freeboard  between  the  lowest  adjacent  grade  of  each  building  and  the 
proposed 100 year mixed flow water surface elevation was the goal, which was achieved by Alternatives 1 
and 2. Alternative 3 will require a waiver for two houses from current SMP standards and specifications 
which requires 1 foot of freeboard between the 100 year water surface elevation and the Low Adjacent 
Grade of a habitable structure. While the 100 year storm event is carried in the enclosed RCB culvert, the 
interpolated water surface inside the RCB culvert shows 8711 Ensley Lane to continue to flood and 8710 
Ensley  Lane  is provided only  0.68  foot of  freeboard  in  the  100  year  storm  event.  Per  SMP  standards, 
roadway  overtopping  was  limited  to  less  than  seven  inches  in  the  100  year  storm  event  for  each 
alternative in both the subcritical and mixed flow regime. 
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Alternative 1 – Home Buyouts, Culvert & Channel Improvements 
 
1.a. Facilities 
Following Johnson County SMP Preliminary Engineering Study requirements to address structure 
flooding, Alternative 1 includes purchasing all homes at flood risk during a 100 year storm event 
per a revised Northeast Johnson County Watershed Study HEC‐RAS modeling. The following eight 
(8) homes qualify for purchase due to flooding: 
 

 8738 Cherokee Court 
 8740 Cherokee Lane 
 8731 Cherokee Lane 
 8715 Cherokee Lane 
 8713 Cherokee Lane 
 8710 Ensley Lane 
 8701 Ensley Lane 
 8711 Ensley Lane 

 
To address roadway overtopping during the 5 year storm event and greater than 7 inches during 
the 100 year storm event, the reinforced concrete box (RCB) culverts at upstream Cherokee Lane 
and downstream Ensley Lane will be replaced. Proposed improvements include: 
 

 At Cherokee  Lane,  replace  the existing 2‐7’x5’ RCB  culvert with a 3‐8’x6’ RCB  culvert, 
which reduces 100 year overtopping to less than 7 inches in the subcritical flow regime, 
and eliminates overtopping in mixed flow. 

 The  upstream  channel  flow  line will  be  lowered  approximately  6  inches 
and downstream channel flow line will remain unchanged, maintaining an 
RCB culvert slope of 0.75%.  

 The road profile of Cherokee Lane will be raised approximately 1.0 feet at 
the RCB  culvert  location.  This  is necessary  to  limit  roadway overtopping 
and provide cover overtop the heightened RCB culvert.  

 Transition  the  existing  trapezoidal  concrete  channel  from  a  17  foot  top 
width to a rectangular channel 26 feet  in width to match the triple 8 foot 
RCB culvert width beginning 20 feet upstream of the RCB culvert. 

 Continue with a 24 foot wide rectangular concrete channel downstream of 
the  RCB  culvert  for  a  distance  of  60  feet,  then  transition  back  to  the 
existing 17 foot top width trapezoidal channel. 

 
 At Ensley Lane, replace the existing 2‐7’x5’ RCB culvert with a 3‐9’x5’ RCB culvert, which 

reduces 100 year overtopping to  less than 7  inches  in the subcritical  flow regime, and 
eliminates overtopping in mixed flow. 

 The  upstream  channel  flow  line will  be  lowered  approximately  8  inches 
and downstream channel flow line will remain unchanged, maintaining an 
RCB culvert slope of 0.65%.  

 The road profile of Ensley Lane will be raised approximately 0.4 feet at the 
low  point.  This  is  necessary  to  limit  roadway  overtopping  and  provide 
additional cover overtop the proposed RCB culvert.  

 Transition  the  existing  trapezoidal  concrete  channel  from  a  17  foot  top 
width to a rectangular channel 29 feet  in width to match the triple 9 foot 
RCB culvert width beginning 25 feet upstream of the RCB culvert. 

 Continue with a 25 foot wide rectangular concrete channel downstream of 
the  RCB  culvert  for  a  distance  of  100  feet,  then  transition  back  to  the 
existing 17 foot top width trapezoidal channel. 
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At the channel transitions upstream and downstream of the Cherokee Lane and Ensley Lane RCB culverts, 
a  new  concrete  channel  bottom  will  be  constructed.  Vertical  channel  sides  will  be  either  a  poured 
concrete  form  wall  or  a  big  block  type  Redi‐Rock  retaining  wall,  whichever  is  preferred  or  more 
economical. Redi‐Rock walls have been used in Table 2‐2 ‐ Opinion of Probable Cost to obtain pricing for 
Alternative  1.  Table  2‐1  presents  the  proposed  post‐project  flood  depths  at  each  of  the  potentially 
flooded habitable structures. Four (4) of the eight (8) flooded homes are removed with the proposed RCB 
culvert  improvements,  however,  Alternative  1  proposes  to  buyout  and  remove  each  of  the  eight  (8) 
flooded homes. 

 
Table 2‐1 

Alternative 1 ‐ Structure Flooding Improvement Summary 

Address* 
Low 

Opening      
(ft) 

Low 
Adjacent 
Grade (ft) 

LAG Location 
Subcritical 
BFE @ LAG 

(ft) 

Subcritical 
Flood Depth @ 

LAG (ft) 

Mixed Flow 
BFE @ LAG 

(ft) 

Mixed Flow 
Flood Depth @ 

LAG (ft) 

8738 CHEROKEE CT  916.50  916.95  S/E Corner  916.60  ‐0.35  915.67  ‐1.28 

8740 CHEROKEE LN  915.71  915.61  S/E Corner  914.95  ‐0.66  912.55  ‐3.06 

8731 CHEROKEE LN  913.55  913.65  N/W Corner  911.36  ‐2.29  910.54  ‐3.11 

8715 CHEROKEE LN  908.40  906.71  S/E Corner  906.75  0.04  904.47  ‐2.24 

8713 CHEROKEE LN  905.28  904.88  S/E Corner  904.94  0.06  902.61  ‐2.27 

8710 ENSLEY LN  902.49  902.29  N/W Corner  902.53  0.24  898.51  ‐3.78 

8701 ENSLEY LN  901.65  900.57  N/E Corner  898.17  ‐2.40  897.09  ‐3.48 

8711 ENSLEY LN  896.01  897.74  E of N/W Cor  898.17  0.43  897.09  ‐0.65 

*Note: All Structures purchased and removed           
 
 
1.b. Road/Traffic 
The existing road surface, subgrade, and curb for Cherokee Lane and Ensley Lane will be removed 
and  replaced with  the  RCB  culvert  improvements.  Road  replacements will  extend  far  enough 
from the RCB culvert in each direction to transition the rise in roadway profile as discussed in 1.a. 
A  traffic  control  plan  and  roadway  closure  phasing  plan will  be  developed  for  the  Leawood 
Heritage neighborhood during final design to address the impact of road closures to local traffic. 
 
1.c. Utilities 
Utility  conflicts were  identified  during  site  visits  and  using  Johnson  County  AIMS mapping.  A 
Kansas One‐Call utility  locate was not completed at the study phase of the project, but will be 
conducted during  the design phase  and prior  to  construction. Utilities will be  terminated  and 
removed  for  structures  identified  for purchase  and  removal.  See  Figure 1‐3  for existing utility 
locations. The following utilities appear to be in conflict with the solution for Alternative 1: 
 

 Buried electric, water, and gas lines run along Cherokee Lane and Ensley Lane and may 
be  in  conflict  with  the  proposed  RCB  culvert  enlargements  at  both  upstream  and 
downstream roadway crossings. 

 Sanitary sewer manholes are adjacent  in close proximity to Cherokee Lane and Ensley 
Lane  RCB  culverts.  Relocation  may  be  required  for  the  proposed  RCB  culvert 
enlargements at both upstream and downstream roadway crossings. 
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1.d. Rights‐of‐Way/Easements 
No changes to existing rights‐of‐way will be necessary with this alternative. Additional easements 
may be required for properties adjacent to the enlarged concrete channel through the Leawood 
Heritage subdivision. The extents of additional easements necessary will be determined during 
final engineering design. 
 
1.e. Preliminary Drawings 
The conceptual solution is illustrated on Figure 2‐1. 

 
1.f. Opinion of Probable Costs 
The opinion of probable SMP eligible cost for this alternative  is $6,744,100, which  is detailed  in 
Table 2‐2. A Johnson County SMP Flood Problem Rating Table is included as Table 2‐3. The SMP 
priority  rating  for  this alternative  is 39,671.   The opinion of probable  total  cost  is $7,594,400, 
with the City of Leawood contributing $2,536,300. 
 
1.g. Relationship to Other City Stormwater Facilities 
All  existing  stormwater  facilities  within  Leawood  Heritage  will  remain  in  place  with  this 
alternative.  Concrete  channel  transitions  occur  well  within  the  upstream  and  downstream 
project  limits.  The  existing  residential  storm  drainage  systems  will  connect  to  the  proposed 
improvements  along  the  concrete  lined  stream  channel.  At  the  upstream  end,  the  proposed 
improvement will have no effect upon the Somerset Acres private lake. 
 
1.h. Effects on Surrounding Cities/Counties 
All improvements proposed with this alternative are located within the City of Leawood. Mission 
Road,  located ½ mile upstream  is  the boundary between  the City of  Leawood and  the City of 
Prairie Village. The Kansas City, Missouri boundary  is  located 0.85 stream miles downstream of 
the project  limit, well downstream of  the confluence with  the main channel of Dyke’s Branch. 
Hydraulic  modeling  shows  no  effect  upstream  or  downstream  of  the  project  limit  or  into 
surrounding cities. 
 
1.i. Conformance with Current Design Standards 
This  alternative  exceeds  SMP  and  City  of  Leawood  minimum  standards  and  specifications. 
Roadway overtopping is eliminated in the 100 year storm event. All homes at risk of flooding will 
be purchased and removed. 
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Table 2‐2 
Alternative 1 – Opinion of Probable Costs 

 
 

Item Description Units Approx. 
Quantity 

 Approx. Unit 
Cost   Item Total Cost  

Home Buy-out (2011 JoCo Appraised Value)         
8738 Cherokee Court Allowance 1  $            750,000   $               750,000  
8740 Cherokee Lane Allowance 1  $            650,000   $               650,000  
8731 Cherokee Lane Allowance 1  $            314,300   $               314,300  
8715 Cherokee Lane Allowance 1  $            652,200   $               652,200  
8713 Cherokee Lane Allowance 1  $            455,300   $               455,300  
8710 Ensley Lane Allowance 1  $            437,900   $               437,900  
8701 Ensley Lane Allowance 1  $            420,800   $               420,800  
8711 Ensley Lane Allowance 1  $            362,100   $               362,100  

Subtotal home buy-out   8    $            4,042,600  
Property Reclamation         

Demolition, Re-grading, Utility kills, Restoration Allowance 30%  $         4,042,600   $            1,212,780  
Culvert & Channel Improvements         

Clearing for Channel Widening Acres 0.2  $               10,000   $                    2,000 
Excavation for Channel Widening C.Y. 700  $                       18   $                 12,600  
Demo Existing RCBs, Street & Channel L.S. 1  $               60,000   $                 60,000  
Sanitary Sewer Relocation L.F. 350  $                    150   $                 52,500  
Construct 3-8x6 RCB L.F. 54  $                 1,700   $                 91,800  
Construct 3-9x5 RCB L.F. 100  $                 1,700   $               170,000  
Concrete Channel Bottom w/ Transitions L.F. 200  $                       85   $                 17,000  
Large Block Gravity Wall w/ Transitions S.F.F. 2400  $                       28   $                 67,200  
Construct Headwalls Each 4  $               10,000   $                 40,000  
6' x 4' Curb Inlets Each 4  $                 5,000   $                 20,000  
Storm Sewer reconnection L.S. 2  $                 2,500   $                    5,000 
Reconstruct Cherokee Lane S.Y. 825  $                    150   $               123,750  
Traffic Control (Road Closure & Detours) L.S. 1  $               10,000   $                 10,000  
Sod and Yard Restoration  S.Y. 450  $                       10   $                    4,500 

Subtotal Culvert & Channel Improvements        $               676,350  
Subtotal Construction Costs        $            1,889,130  
Administrative Costs / Contingencies         

Utility Relocations (% of Const Costs)   5%    $                 94,457  
Local, State, Federal Permitting (% of Const Costs)   3%    $                 56,674  
Engineering Design (% of Const Cost.)   10%    $               188,913  
Contingency (% of Const. Costs)   25%    $               472,283  

Subtotal Administrative Costs / Contingencies        $               812,326  
SUBTOTAL (SMP Eligible Costs)        $            6,744,100  
          
Fees Ineligible for SMP reimbursement         

City Legal, Administrative, & Overhead                        
(10% Construction Cost & 5% Appraised Value)        $               391,043  
Property Acquisition Costs & Moving Expenses           
(10% of Total Appraised value)        $               404,260  
Right of Way / Easement Acquisition Parcel 11  $                 5,000   $                 55,000  

SUBTOTAL (SMP Ineligible Costs)        $               850,303  
          
TOTAL PROJECT COST        $            7,594,400  
TOTAL SMP FUNDING (75% of SMP Eligible Costs)        $            5,058,100  
CITY OF LEAWOOD COST         
(25% of SMP Eligible Costs + SMP Ineligible Costs)        $            2,536,300  
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Table 2‐3 
Alternative 1 – Flood Problem Rating Table 

 
Johnson County Stormwater Management Plan 

Flood Problem Rating Table 1999 
 
 

City:                Leawood                                                                                       Basin & Watershed: Dykes Branch Tributary 30 
Location: DB-04-027 - Leawood Heritage Stormwater Improvements PES           
Description of Problem: Cherokee Lane - Ensley Lane Residential Roadway Flooding & Residential Structure Flooding     

              
Flood Problem Rating 

Factor # Factor Description 
Eliminates 

Factor 
Rating 
Points 

Frequency 
Multiplier 

Severity 
Multiplier Total Points 

1 Loss of Life   40       
2 Flooding of habitable building 3 40 1 2 80 
3 Flooding of garages and outbuildings 2 20       
4 Flooding of arterial street of more than 7 inches 5,6,7 30       
5 Flooding of collector street of more than 7 inches 4,6,7 25       
6 Flooding of residential street of more than 7 inches 4,5,7 20 3 1.5 90 
7 Widespread or long-term ponding in streets 4,5,6, 20       
8 Erosion threatens habitable buildings, utilities, streets, bridges 9 30       
9 Erosion significant in unmaintained areas 8 10       
10 Erosion causes imminent drainage structure collapse 11,12 30       
11 Erosion causes marginal drainage structural collapse 10,12 15       
12 Erosion causes failure of drainage structure 10,11 10       
13 Other cities receiving benefits   20       
14 Other cities contributing to flooding problem   10       
              
  Project Total Points 170 
  Estimated Total Project Cost $6,744,100 

  Priority Rating = Total Project Cost/Total Points 39,671 

Applies to 
# Frequency Multiplier 

Multiplier 
Value 

2-7 One time in ten years or by 6 to 10- to 100-year design storm   1 
2-7 Two times in ten years or by 5- to 10-year design storm   2 
2-7 Three or more times in 10 years or less than under 5-year design 3 

13,14 One city receiving benefit   1 
13,14 Two cities receiving benefit   2 
13,14 Three or more cities receiving benefit   3 

Applies to 
# Severity Description 

Multiplier 
Value 

1 Number of known deaths   *=1 for each death * 
2,3 1-5 buildings flooded historically or by 100-year design storm 1 
2,3 6-9 buildings flooded historically or by 100-year design storm 2 
2,3 10 or more buildings flooded historically or by 100-year design storm 3 

4,5,6 Restricts emergency vehicles 1.5 
8 Nuisance erosion creates maintenance problems 1 
8 Moderate erosion, failure of structure or facility within next 5 years possible 2 
8 Severe erosion, failure of structure or facility imminent 3 

10-12 Collapse causes flooding of land by 100-year design storm 1 
10-12 Collapse causes flooding of garages/outbuildings by 100-year design storm 1.5 
10-12 Collapse causes 1-3 habitable buildings to be flooded 2 
10-12 Collapse causes 4-6 habitable buildings to be flooded 3 
10-12 Collapse causes more than 6 habitable buildings to be flooded 4 
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Alternative 2 – Culvert & Channel Improvements w/ Home Buyout (1) 
 
2.a. Facilities 
Similar  to  Alternative  1,  to  address  roadway  overtopping  during  the  5  year  storm  event  and 
greater  than  7  inches  during  the  100  year  storm  event,  the  reinforced  concrete  box  (RCB) 
culverts  at upstream Cherokee  Lane  and downstream  Ensley  Lane will  be  replaced.  Proposed 
improvements include: 
 

 At Cherokee  Lane,  replace  the existing 2‐7’x5’ RCB  culvert with a 3‐8’x6’ RCB  culvert, 
which reduces 100 year overtopping to less than 7 inches in the subcritical flow regime, 
and eliminates overtopping in mixed flow.  

 The  upstream  channel  flow  line will  be  lowered  approximately  6  inches 
and  downstream  channel  flow  line will  remain  unchanged,  providing  an 
RCB culvert slope of 0.75%.  

 The road profile of Cherokee Lane will be raised approximately 1.0 feet at 
the RCB  culvert  location.  This  is necessary  to  limit  roadway overtopping 
and provide cover overtop the heightened RCB culvert.  

 Transition  the proposed  17  foot wide  rectangular  concrete  channel  to  a 
rectangular concrete channel 26 feet in width to match the proposed triple 
8 foot RCB culvert width beginning 20 feet upstream of the RCB culvert. 

 Continue with a 24 foot wide rectangular concrete channel downstream of 
the  RCB  culvert  for  a  distance  of  60  feet,  then  transition  back  to  the 
proposed concrete channel. 

 
 At Ensley Lane, replace the existing 2‐7’x5’ RCB culvert with a 3‐9’x5’ RCB culvert, which 

reduces 100 year overtopping to  less than 7  inches  in the subcritical  flow regime, and 
eliminates overtopping in mixed flow. 

 The  upstream  channel  flow  line will  be  lowered  approximately  8  inches 
and  downstream  channel  flow  line  will  be  lowered  approximately  3.6 
inches, providing an RCB culvert slope of 0.95%.  

 The road profile of Ensley Lane will be raised approximately 0.4 feet at the 
low  point.  This  is  necessary  to  limit  roadway  overtopping  and  provide 
additional cover overtop the proposed RCB culvert.  

 Transition  the proposed  17  foot wide  rectangular  concrete  channel  to  a 
rectangular concrete channel 29 feet in width to match the proposed triple 
9 foot RCB culvert width beginning 25 feet upstream of the RCB culvert. 

 Continue with a 25 foot wide rectangular concrete channel downstream of 
the  RCB  culvert  for  a  distance  of  100  feet,  then  transition  back  to  the 
proposed concrete channel. 
 

In the existing condition, the house at 8701 Ensley Lane has the potential to flood and is located 
approximately only 10 feet away from the existing concrete channel. While the RCB culvert and 
channel  improvements discussed here  remove  this home  from  flooding,  the proposed channel 
enlargement from a 17 foot top width trapezoidal channel to a 25 foot wide rectangular concrete 
channel will  present  a  constructability  issue  due  to  the  closer  proximity  of  the  house  to  the 
proposed channel. Therefore, 8701 Ensley Lane will be purchased and removed to allow space to 
construct a new concrete channel through this lot. See Figure 2‐2 for the proposed alignment of 
the downstream Ensley Lane RCB culvert and concrete channel downstream. 
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Along with replacement of  the Cherokee Lane and Ensley Lane RCB culverts and one  (1) home 
buyout, in order to remove the seven (7) remaining homes and provide 1 foot of freeboard, the 
existing trapezoidal concrete channel will be modified. Beginning at the upstream project limit at 
the  west  edge  of  Leawood  Heritage  (downstream  of  the  Somerset  Acres  private  lake)  and 
concluding at the downstream project limit (the upstream end of the Overhill Road RCB culvert) 
the 17  foot top width trapezoidal concrete channel will be modified to an equivalent width 17 
foot  wide  rectangular  concrete  channel.  While  the  overall  top  width  remains  the  same, 
additional  channel  capacity  is  provided  by modifying  from  trapezoidal  to  rectangular.  A  new 
concrete channel bottom will be constructed and vertical channel sides will be either a poured 
concrete form wall or a big block type Redi‐Rock retaining wall, whichever  is preferred or more 
economical. Redi‐Rock walls have been used  in Table 2‐5  ‐ Opinion of Probable Cost  to obtain 
pricing for Alternative 2. The vertical channel sides maintain the existing 3 foot tall height as the 
existing channel. 
 
The  concrete  channel  flowline  will  be  maintained  at  existing  elevations  from  the  upstream 
project  limit  to  the  Ensley  Lane  RCB  culvert, with  the  exception  of  the  previously  discussed 
lowered flowline at the upstream end of both the Cherokee Lane and Ensley Lane RCB culverts. 
To  the  northeast  of  the  downstream  Ensley  Lane  RCB  culvert,  the  channel  flowline  will  be 
lowered  by  approximately  5‐7  inches  until  the  property  boundary  of  the  Leawood  Heritage 
subdivision  to  the  Leawood  subdivision, which will  then  transition  to existing  flowline  through 
the Leawood subdivision to meet the downstream project limit at the Overhill Road RCB culvert. 
 
Table  2‐4 presents  the proposed post‐project  flood depths  at  each of  the potentially  flooded 
habitable  structures.  Each  structure  has  been  removed  by  the  100  year  subcritical  proposed 
improvement and provided greater than 1 foot of freeboard by the 100 year mixed flow. 8701 
Ensley Lane  is proposed  to be bought out and removed due  to constructability  issues with  the 
enlarged concrete channel and proximity to this house. 
 
 

Table 2‐4 
Alternative 2 ‐ Structure Flooding Improvement Summary 

Address 
Low 

Opening      
(ft) 

Low 
Adjacent 
Grade (ft) 

LAG Location 
Subcritical 
BFE @ LAG 

(ft) 

Subcritical 
Flood Depth @ 

LAG (ft) 

Mixed Flow 
BFE @ LAG 

(ft) 

Mixed Flow 
Flood Depth @ 

LAG (ft) 

8738 CHEROKEE CT  916.50  916.95  S/E Corner  916.10  ‐0.85  915.14  ‐1.81 

8740 CHEROKEE LN  915.71  915.61  S/E Corner  914.43  ‐1.18  911.86  ‐3.75 

8731 CHEROKEE LN  913.55  913.65  N/W Corner  911.36  ‐2.29  909.99  ‐3.66 

8715 CHEROKEE LN  908.40  906.71  S/E Corner  906.14  ‐0.57  903.64  ‐3.07 

8713 CHEROKEE LN  905.28  904.88  S/E Corner  904.05  ‐0.83  901.34  ‐3.54 

8710 ENSLEY LN  902.49  902.29  N/W Corner  902.12  ‐0.17  898.14  ‐4.15 

8701 ENSLEY LN*  901.65  900.57  N/E Corner  897.72  ‐2.85  896.19  ‐4.38 

8711 ENSLEY LN  896.01  897.74  E of N/W Cor  897.72  ‐0.02  896.19  ‐1.55 

*Note: Structure purchased and removed for constructability         
                                                   

 
2.b. Road/Traffic 
The existing road surface, subgrade, and curb for Cherokee Lane and Ensley Lane will be removed 
and  replaced with  the  RCB  culvert  improvements.  Road  replacements will  extend  far  enough 
from the RCB culvert in each direction to transition the rise in roadway profile as discussed in 2.a. 
A  traffic  control  plan  and  roadway  closure  phasing  plan will  be  developed  for  the  Leawood 
Heritage neighborhood during final design to address the impact of road closures to local traffic. 
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2.c. Utilities 
Utility  conflicts were  identified  during  site  visits  and  using  Johnson  County  AIMS mapping.  A 
Kansas One‐Call utility  locate was not completed at the study phase of the project, but will be 
conducted during  the design phase  and prior  to  construction. Utilities will be  terminated  and 
removed  for  structures  identified  for purchase  and  removal.  See  Figure 1‐3  for existing utility 
locations. The following utilities appear to be in conflict with the solution for Alternative 2: 
 

 Buried electric, water, and gas lines run along Cherokee Lane and Ensley Lane and may 
be  in  conflict  with  the  proposed  RCB  culvert  enlargements  at  both  upstream  and 
downstream roadway crossings. 

 Sanitary sewer manholes are adjacent  in close proximity to Cherokee Lane and Ensley 
Lane  RCB  culverts.  Relocation  may  be  required  for  the  proposed  RCB  culvert 
enlargements at both upstream and downstream roadway crossings. 

 Buried electric power  lines parallel  in close proximity to the concrete channel and may 
require relocation for the enlarged concrete channel.  

 
2.d. Rights‐of‐Way/Easements 
No changes to existing rights‐of‐way will be necessary with this alternative. Additional easements 
will be required for properties adjacent to the enlarged concrete channel through the Leawood 
Heritage subdivision. The extents of additional easements necessary will be determined during 
final engineering design. 
 
2.e. Preliminary Drawings 
The conceptual solution is illustrated on Figure 2‐2. 

 
2.f. Opinion of Probable Costs 
The opinion of probable SMP eligible cost for this alternative  is $2,508,500, which  is detailed  in 
Table 2‐5. A Johnson County SMP Flood Problem Rating Table is included as Table 2‐6. The SMP 
priority  rating  for  this alternative  is 14,756.   The opinion of probable  total  cost  is $2,847,700, 
with the City of Leawood contributing $966,300. 
 
2.g. Relationship to Other City Stormwater Facilities 
All  existing  stormwater  facilities  within  Leawood  Heritage  will  remain  in  place  with  this 
alternative. Concrete channel transitions occur at the upstream and downstream project  limits. 
The  existing  residential  storm  drainage  systems will  connect  to  the  proposed  improvements 
along the concrete  lined stream channel. At the upstream end, the proposed  improvement will 
have no effect on the Somerset Acres private lake. 
 
2.h. Effects on Surrounding Cities/Counties 
All improvements proposed with this alternative are located within the City of Leawood. Mission 
Road,  located ½ mile upstream  is  the boundary between  the City of  Leawood and  the City of 
Prairie Village. The Kansas City, Missouri boundary  is  located 0.85 stream miles downstream of 
the project  limit, well downstream of  the confluence with  the main channel of Dyke’s Branch. 
Hydraulic  modeling  shows  no  effect  upstream  or  downstream  of  the  project  limit  or  into 
surrounding cities. 
 
2.i. Conformance with Current Design Standards 
This  alternative  exceeds  SMP  and  City  of  Leawood  minimum  standards  and  specifications. 
Roadway overtopping is reduced to less than 7 inches or eliminated in the 100 year storm event. 
One (1) home will be purchased and removed due to constructability issues in close proximity to 
the  enlarged  concrete  channel.  The  risk  of  flooding  to  the  seven  (7)  remaining  habitable 
structures has been alleviated in the subcritical flow regime and provided greater than 1 foot of 
freeboard in the mixed flow regime. 
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Table 2‐5 
Alternative 2 – Opinion of Probable Costs 

 
 

Item Description Units Approx. 
Quantity 

 Approx. Unit 
Cost   Item Total Cost  

Home Buy-out (2011 JoCo Appraised Value)         
8738 Cherokee Court Allowance    $            750,000   $                             - 
8740 Cherokee Lane Allowance    $            650,000   $                             - 
8731 Cherokee Lane Allowance    $            314,300   $                             - 
8715 Cherokee Lane Allowance    $            652,200   $                             - 
8713 Cherokee Lane Allowance    $            455,300   $                             - 
8710 Ensley Lane Allowance    $            437,900   $                             - 
8701 Ensley Lane Allowance 1  $            420,800   $               420,800  
8711 Ensley Lane Allowance    $            362,100   $                             - 

Subtotal home buy-out   1    $               420,800  
Property Reclamation         

Demolition, Re-grading, Utility kills, Restoration Allowance 30%  $            420,800   $               126,240  
Culvert & Channel Improvements         

Clearing for Channel Widening Acres 0.6  $               10,000   $                    6,000  
Excavation for Channel Widening C.Y. 1600  $                       18   $                 28,800  
Demo Existing RCBs, Street & Channel L.S. 1  $            100,000   $               100,000  
Sanitary Sewer Relocation L.F. 350  $                    150   $                 52,500  
Construct 3-8x6 RCB L.F. 54  $                 1,700   $                 91,800  
Construct 3-9x5 RCB L.F. 100  $                 1,700   $               170,000  
Concrete Channel Bottom w/ Transitions L.F. 1900  $                       85   $               161,500  
Large Block Gravity Wall w/ Transitions S.F.F. 16000  $                       28   $               448,000  
Construct Headwalls Each 4  $               10,000   $                 40,000  
6' x 4' Curb Inlets Each 4  $                 5,000   $                 20,000  
Storm Sewer reconnection L.S. 4  $                 2,500   $                 10,000  
Reconstruct Cherokee Lane S.Y. 825  $                    150   $               123,750  
Traffic Control (Road Closure & Detours) L.S. 1  $               10,000   $                 10,000  
Sod and Yard Restoration  S.Y. 2200  $                       10   $                 22,000  

Subtotal Culvert & Channel Improvements        $            1,284,350  
Subtotal Construction Costs        $            1,410,590  
Administrative Costs / Contingencies         

Utility Relocations (% of Const Costs)   5%    $                 70,530  
Local, State, Federal Permitting (% of Const Costs)   3%    $                 42,318  
Engineering Design (% of Const Cost.)   15%    $               211,589  
Contingency (% of Const. Costs)   25%    $               352,648  

Subtotal Administrative Costs / Contingencies        $               677,083  
SUBTOTAL (SMP Eligible Costs)        $            2,508,500  
          
Fees Ineligible for SMP reimbursement         

City Legal, Administrative, & Overhead                        
(10% Construction Cost & 5% Appraised Value)        $               162,099  
Property Acquisition Costs & Moving Expenses           
(10% of Total Appraised value)        $                 42,080  
Right of Way / Easement Acquisition Parcel 27  $                 5,000   $               135,000  

SUBTOTAL (SMP Ineligible Costs)        $               339,179  
          
TOTAL PROJECT COST        $            2,847,700  
TOTAL SMP FUNDING (75% of SMP Eligible Costs)        $            1,881,400  
CITY OF LEAWOOD COST         
(25% of SMP Eligible Costs + SMP Ineligible Costs)        $               966,300  
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Table 2‐6 
Alternative 2 – Flood Problem Rating Table 

 
Johnson County Stormwater Management Plan 

Flood Problem Rating Table 1999 
 
 

City:                Leawood                                                                                       Basin & Watershed: Dykes Branch Tributary 30 
Location: DB-04-027 - Leawood Heritage Stormwater Improvements PES           
Description of Problem: Cherokee Lane - Ensley Lane Residential Roadway Flooding & Residential Structure Flooding     

              
Flood Problem Rating 

Factor # Factor Description 
Eliminates 

Factor 
Rating 
Points 

Frequency 
Multiplier 

Severity 
Multiplier Total Points 

1 Loss of Life   40       
2 Flooding of habitable building 3 40 1 2 80 
3 Flooding of garages and outbuildings 2 20       
4 Flooding of arterial street of more than 7 inches 5,6,7 30       
5 Flooding of collector street of more than 7 inches 4,6,7 25       
6 Flooding of residential street of more than 7 inches 4,5,7 20 3 1.5 90 
7 Widespread or long-term ponding in streets 4,5,6, 20       
8 Erosion threatens habitable buildings, utilities, streets, bridges 9 30       
9 Erosion significant in unmaintained areas 8 10       
10 Erosion causes imminent drainage structure collapse 11,12 30       
11 Erosion causes marginal drainage structural collapse 10,12 15       
12 Erosion causes failure of drainage structure 10,11 10       
13 Other cities receiving benefits   20       
14 Other cities contributing to flooding problem   10       
              
  Project Total Points 170 
  Estimated Total Project Cost $2,508,500 

  Priority Rating = Total Project Cost/Total Points 14,756 

Applies to 
# Frequency Multiplier 

Multiplier 
Value 

2-7 One time in ten years or by 6 to 10- to 100-year design storm   1 
2-7 Two times in ten years or by 5- to 10-year design storm   2 
2-7 Three or more times in 10 years or less than under 5-year design 3 

13,14 One city receiving benefit   1 
13,14 Two cities receiving benefit   2 
13,14 Three or more cities receiving benefit   3 

Applies to 
# Severity Description 

Multiplier 
Value 

1 Number of known deaths   *=1 for each death * 
2,3 1-5 buildings flooded historically or by 100-year design storm 1 
2,3 6-9 buildings flooded historically or by 100-year design storm 2 
2,3 10 or more buildings flooded historically or by 100-year design storm 3 

4,5,6 Restricts emergency vehicles 1.5 
8 Nuisance erosion creates maintenance problems 1 
8 Moderate erosion, failure of structure or facility within next 5 years possible 2 
8 Severe erosion, failure of structure or facility imminent 3 

10-12 Collapse causes flooding of land by 100-year design storm 1 
10-12 Collapse causes flooding of garages/outbuildings by 100-year design storm 1.5 
10-12 Collapse causes 1-3 habitable buildings to be flooded 2 
10-12 Collapse causes 4-6 habitable buildings to be flooded 3 
10-12 Collapse causes more than 6 habitable buildings to be flooded 4 
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Alternative 3 – Enclosed System 
 
3.a. Facilities 
Alternative 3 proposes to enclose the stream channel through the Leawood Heritage subdivision 
with a double 9’x6’ RCB culvert approximately 1700 feet in length. The RCB culvert will begin at 
the west  edge  of  Leawood Heritage,  immediately  downstream  of  the  Somerset Acres  private 
lake. The enclosed system will continue along Dyke’s Branch Tributary 30 to the northeast corner 
of  the  Leawood  Heritage  subdivision,  behind  8701  Ensley  Lane.  The  RCB  culvert  will  then 
transition back to the existing trapezoidal concrete channel prior to runoff entering the Leawood 
subdivision.  
 
To  ensure  that  the  flooding  potential  to  all  habitable  structures  adjacent  to  the  proposed 
enclosed  system has been alleviated,  the RCB culvert will be designed  to convey  the 100 year 
storm  event without  surcharging  the RCB  culvert or overtopping  the upstream headwall.  The 
confined geometry of the existing channel, bank elevations, and close proximity of the adjacent 
houses may limit the height of the RCB culvert. Multiple RCB culvert design methodologies were 
employed to determine that the double 9’x6’ RCB culvert conveys the 100 year peak discharge 
defined  in  the Northeast  Johnson  County Watershed  Study.  The  results  of  these  analyses  are 
provided in Appendix B. 
 
The  logistics of constructing an enclosed system for this  length with  limited construction access 
on both sides of the channel will be difficult. Excavation will be required close to the structures 
on each side of the channel, which may cause foundation instability. Utilities will also be heavily 
impacted, including buried electric lines, sanitary sewer, gas, and water. Many of these facilities 
will need to be relocated to accommodate the double 9’ wide RCB culvert that will be wider and 
lower than the existing concrete channel. 
 
Table  2‐7 presents  the proposed post‐project  flood depths  at  each of  the potentially  flooded 
habitable structures. Section 3.i. describes the SMP waivers required  for 8710 Ensley Lane and 
8711 Ensley  Lane,  those houses  still  shown as  flooded or not provided greater  than 1  foot of 
freeboard.  
 

Table 2‐7 
Alternative 3 ‐ Structure Flooding Improvement Summary 

Address 
Low 

Opening      
(ft) 

Low 
Adjacent 
Grade (ft) 

LAG Location 
Subcritical 
BFE @ LAG 

(ft) 

Subcritical 
Flood Depth @ 

LAG (ft) 

Mixed Flow 
BFE @ LAG 

(ft) 

Mixed Flow 
Flood Depth @ 

LAG (ft) 

8738 CHEROKEE CT  916.50  916.95  S/E Corner  915.90  ‐1.05  915.90  ‐1.05 

8740 CHEROKEE LN  915.71  915.61  S/E Corner  913.63  ‐1.98  913.63  ‐1.98 

8731 CHEROKEE LN  913.55  913.65  N/W Corner  911.72  ‐1.93  911.72  ‐1.93 

8715 CHEROKEE LN  908.40  906.71  S/E Corner  904.81  ‐1.90  904.81  ‐1.90 

8713 CHEROKEE LN  905.28  904.88  S/E Corner  903.07  ‐1.81  903.07  ‐1.81 

8710 ENSLEY LN*  902.49  902.29  N/W Corner  901.61  ‐0.68  901.61  ‐0.68 

8701 ENSLEY LN  901.65  900.57  N/E Corner  898.79  ‐1.78  898.79  ‐1.78 

8711 ENSLEY LN*  896.01  897.74  E of N/W Cor  898.79  1.05  898.79  1.05 

*Note: 100 Year contained within RCB culvert (waiver required)         
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3.b. Road/Traffic 
The existing road surface, subgrade, and curb for Cherokee Lane and Ensley Lane will be removed 
and  replaced with  the  RCB  culvert  improvements. A  traffic  control  plan  and  roadway  closure 
phasing plan will be developed  for  the  Leawood Heritage neighborhood during  final design  to 
address the impact of road closures to local traffic. 
 
3.c. Utilities 
Utility  conflicts were  identified  during  site  visits  and  using  Johnson  County  AIMS mapping.  A 
Kansas One‐Call utility  locate was not completed at the study phase of the project, but will be 
conducted during the design phase and prior to construction. See Figure 1‐3  for existing utility 
locations. The following utilities appear to be in conflict with the solution for Alternative 3: 
 

 Buried electric, water, and gas lines, run along Cherokee Lane and Ensley Lane and may 
be  in conflict with  the proposed RCB culvert  roadway crossings at both upstream and 
downstream roadway crossings. 

 Sanitary  sewer manholes  are  adjacent  in  close proximity  to both Cherokee  Lane  and 
Ensley  Lane  roadway  crossings,  and  sanitary  sewer  parallels  or  crosses  the  concrete 
channel in a number of locations. Relocation may be required for the proposed enclosed 
RCB culvert through the Leawood Heritage subdivision. 

 Buried electric power  lines parallel  in close proximity to the concrete channel and may 
require relocation for the proposed enclosed RCB culvert.  

 
3.d. Rights‐of‐Way/Easements 
No changes to existing rights‐of‐way will be necessary with this alternative. Additional easements 
will be required for properties adjacent to the enclosed RCB culvert system through the Leawood 
Heritage subdivision. The extents of additional easements necessary will be determined during 
final engineering design. 
 
3.e. Preliminary Drawings 
The conceptual solution is illustrated on Figure 2‐3. 

 
3.f. Opinion of Probable Costs 
The opinion of probable SMP eligible cost for this alternative  is $4,760,800, which  is detailed  in 
Table 2‐8. A Johnson County SMP Flood Problem Rating Table is included as Table 2‐9. The SMP 
priority rating for this alternative is 28,005.  The opinion of probable total cost is $5,217,500 with 
the City of Leawood contributing $1,646,900. 
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3.g. Relationship to Other City Stormwater Facilities 
All  existing  stormwater  facilities  within  Leawood  Heritage  will  remain  in  place  with  this 
alternative.  Concrete  channel  transitions  occur within  the  upstream  and  downstream  project 
limits.  The  existing  residential  storm  drainage  systems will  connect  to  the  proposed  enclosed 
system. At  the upstream end,  the proposed  improvement will have no effect on  the Somerset 
Acres private lake. 
 
3.h. Effects on Surrounding Cities/Counties 
All improvements proposed with this alternative are located within the City of Leawood. Mission 
Road,  located ½ mile upstream  is  the boundary between  the City of  Leawood and  the City of 
Prairie Village. The Kansas City, Missouri boundary  is  located 0.85 stream miles downstream of 
the project  limit, well downstream of  the confluence with  the main channel of Dyke’s Branch. 
Hydraulic  modeling  shows  no  effect  upstream  or  downstream  of  the  project  limit  or  into 
surrounding cities. 
 
3.i. Conformance with Current Design Standards 
This  alternative  will  require  a  waiver  from  current  SMP  standards  and  specifications,  which 
requires 1 foot of freeboard between the 100 year water surface elevation and the Low Adjacent 
Grade of a habitable structure. The two houses requiring a waiver are 8710 Ensley Lane, which is 
not provided 1 foot of freeboard, and 8711 Ensley Lane, which is still shown to flood by greater 
than 1.0  feet. Although a  comparison of  these homes  low  adjacent  grade  to  the  interpolated 
water  surface  elevation  inside  the  box  shows  these  structures  to  still  have  a  flood  potential, 
hydraulic modeling shows the 100 year storm event to remain within the enclosed RCB culvert 
system with no overflow. Therefore, the flood potential to these two homes has been overstated 
and a waiver requested. Roadway overtopping is eliminated in the 100 year storm event and all 
remaining homes adjacent to the 100 year floodplain have been provided greater than 1 foot of 
freeboard. 
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Table 2‐8 
Alternative 3 – Opinion of Probable Costs 

 
 

Item Description Units Approx. 
Quantity 

 Approx. Unit 
Cost   Item Total Cost  

Home Buy-out (2011 JoCo Appraised Value)         
8738 Cherokee Court Allowance    $            750,000   $                             - 
8740 Cherokee Lane Allowance    $            650,000   $                             - 
8731 Cherokee Lane Allowance    $            314,300   $                             - 
8715 Cherokee Lane Allowance    $            652,200   $                             - 
8713 Cherokee Lane Allowance    $            455,300   $                             - 
8710 Ensley Lane Allowance    $            437,900   $                             - 
8701 Ensley Lane Allowance    $            420,800   $                             - 
8711 Ensley Lane Allowance    $            362,100   $                             - 

Subtotal home buy-out   0    $                             - 
Property Reclamation         

Demolition, Re-grading, Utility kills, Restoration Allowance 30%  $                          -   $                             - 
Culvert & Channel Improvements         

Clearing for Channel Widening Acres 0.8  $               10,000   $                    8,000  
Excavation for Channel Widening C.Y. 5000  $                       18   $                 90,000  
Demo Existing RCBs, Street & Channel L.S. 1  $            100,000   $               100,000  
Sanitary Sewer Relocation L.F. 400  $                    150   $                 60,000  
Construct 2-9x6 RCB L.F. 1700  $                 1,600   $            2,720,000  
Const Headwalls Each 2  $               10,000   $                 20,000  
6' x 4' Curb Inlets Each 4  $                 5,000   $                 20,000  
Storm Sewer reconnection L.S. 2  $                 2,500   $                    5,000  
Reconstruct Cherokee Lane S.Y. 825  $                    150   $               123,750  
Traffic Control (Road Closure & Detours) L.S. 1  $               10,000   $                 10,000  
Sod and Yard Restoration  S.Y. 6000  $                       10   $                 60,000  

Subtotal Culvert & Channel Improvements        $            3,216,750  
Subtotal Construction Costs        $            3,216,750  
Administrative Costs / Contingencies         

Utility Relocations (% of Const Costs)   5%    $               160,838  
Local, State, Federal Permitting (% of Const Costs)   3%    $                 96,503  
Engineering Design (% of Const Cost.)   15%    $               482,513  
Contingency (% of Const. Costs)   25%    $               804,188  

Subtotal Administrative Costs / Contingencies        $            1,544,040  
SUBTOTAL (SMP Eligible Costs)        $            4,760,800  
          
Fees Ineligible for SMP reimbursement         

City Legal, Administrative, & Overhead                       
(10% Construction Cost & 5% Appraised Value)        $               321,675  
Property Acquisition Costs & Moving Expenses           
(10% of Total Appraised value)        $                             - 
Right of Way / Easement Acquisition Parcel 27  $                 5,000   $               135,000  

SUBTOTAL (SMP Ineligible Costs)        $               456,675  
          
TOTAL PROJECT COST        $            5,217,500  
TOTAL SMP FUNDING (75% of SMP Eligible Costs)        $            3,570,600  
CITY OF LEAWOOD COST         
(25% of SMP Eligible Costs + SMP Ineligible Costs)        $            1,646,900  
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Table 2‐9 
Alternative 3 – Flood Problem Rating Table 

 
Johnson County Stormwater Management Plan 

Flood Problem Rating Table 1999 
 
 

City:               Leawood                                                                                          Basin & Watershed: Dykes Branch Tributary 30 
Location: DB-04-027 - Leawood Heritage Stormwater Improvements PES           
Description of Problem: Cherokee Lane - Ensley Lane Residential Roadway Flooding & Residential Structure Flooding     

              
Flood Problem Rating 

Factor # Factor Description 
Eliminates 

Factor 
Rating 
Points 

Frequency 
Multiplier 

Severity 
Multiplier Total Points 

1 Loss of Life   40       
2 Flooding of habitable building 3 40 1 2 80 
3 Flooding of garages and outbuildings 2 20       
4 Flooding of arterial street of more than 7 inches 5,6,7 30       
5 Flooding of collector street of more than 7 inches 4,6,7 25       
6 Flooding of residential street of more than 7 inches 4,5,7 20 3 1.5 90 
7 Widespread or long-term ponding in streets 4,5,6, 20       
8 Erosion threatens habitable buildings, utilities, streets, bridges 9 30       
9 Erosion significant in unmaintained areas 8 10       
10 Erosion causes imminent drainage structure collapse 11,12 30       
11 Erosion causes marginal drainage structural collapse 10,12 15       
12 Erosion causes failure of drainage structure 10,11 10       
13 Other cities receiving benefits   20       
14 Other cities contributing to flooding problem   10       
              
  Project Total Points 170 
  Estimated Total Project Cost $4,760,800 

  Priority Rating = Total Project Cost/Total Points 28,005 

Applies to 
# Frequency Multiplier 

Multiplier 
Value 

2-7 One time in ten years or by 6 to 10- to 100-year design storm   1 
2-7 Two times in ten years or by 5- to 10-year design storm   2 
2-7 Three or more times in 10 years or less than under 5-year design 3 

13,14 One city receiving benefit   1 
13,14 Two cities receiving benefit   2 
13,14 Three or more cities receiving benefit   3 

Applies to 
# Severity Description 

Multiplier 
Value 

1 Number of known deaths   *=1 for each death * 
2,3 1-5 buildings flooded historically or by 100-year design storm 1 
2,3 6-9 buildings flooded historically or by 100-year design storm 2 
2,3 10 or more buildings flooded historically or by 100-year design storm 3 

4,5,6 Restricts emergency vehicles 1.5 
8 Nuisance erosion creates maintenance problems 1 
8 Moderate erosion, failure of structure or facility within next 5 years possible 2 
8 Severe erosion, failure of structure or facility imminent 3 

10-12 Collapse causes flooding of land by 100-year design storm 1 
10-12 Collapse causes flooding of garages/outbuildings by 100-year design storm 1.5 
10-12 Collapse causes 1-3 habitable buildings to be flooded 2 
10-12 Collapse causes 4-6 habitable buildings to be flooded 3 
10-12 Collapse causes more than 6 habitable buildings to be flooded 4 
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III. RECOMMENDATIONS 
 

A. Evaluation of Alternatives 
The advantages and disadvantages of each alternative presented in Section II are summarized below. 
  
Alternative 1 – Home Buyouts , Culvert & Channel Improvements 
SMP Eligible Cost = $6,744,100 
Total SMP Funding = $5,058,100 
City of Leawood Cost = $2,536,300 (includes SMP ineligible costs) 
Total Project Cost = $7,594,400 
SMP Rating = 39,671 
 
The advantages and disadvantages of Alternative 1 are summarized below. 
 
Advantages: 

 All structures identified as flooding acquired through buyout 
 Flooding of Cherokee Lane and Ensley Lane reduced to less than 7 inches in 100 year storm event 
 Greater than 1 foot of freeboard provided to all but 1 remaining non‐flooded structure 
 Least disruptive alternative to adjacent utilities 

 
Disadvantages: 

 Home buyouts may be politically unfavorable 
 High cost of home buyout and loss of property taxes 
 Some properties may still experience yard flooding 
 Multiple drainage easements will be required 
 

 
Alternative 2 – Culvert & Channel Improvements w/ Home Buyout (1) 
SMP Eligible Cost = $2,508,500 
Total SMP Funding = $1,881,400 
City of Leawood Cost = $966,300 (includes SMP ineligible costs) 
Total Project Cost = $2,847,700 
SMP Rating = 14,756 
 
The advantages and disadvantages of Alternative 2 are summarized below. 
 
Advantages: 

 Home buyouts (1) are minimized (necessary due to constructability issues) 
 Flooding of Cherokee Lane and Ensley Lane reduced to less than 7 inches in 100 year storm event 
 Greater than 1 foot of freeboard provided to all habitable structures 
 Least cost alternative 
 Project requires minimal state & federal permitting 

 
Disadvantages: 

 Home buyout (1) necessary (due to constructability issues) ‐ may be politically unfavorable 
 Some properties may still experience yard flooding 
 Multiple drainage easements will be required 
 Disruption and relocation of adjacent utilities will be necessary 
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Alternative 3 – Enclosed System 
SMP Eligible Cost = $4,760,800 
Total SMP Funding = $3,570,600 
City of Leawood Cost = $1,646,900 (includes SMP ineligible costs) 
Total Project Cost = $5,217,500 
SMP Rating = 28,005 
 
The advantages and disadvantages of Alternative 3 are summarized below. 
 
Advantages: 

 Flooding of Cherokee Lane and Ensley Lane reduced to less than 7 inches in 100 year storm event 
 Properties regain additional yard previously identified as concrete open channel 
 Stream channel safety is increased 

 
Disadvantages: 

 High cost of multiple large RCB culverts 
 Constructability issues due to size of enclosed system and proximity to adjacent homes 
 Waiver required for two (2) properties not provided minimum 1 foot of freeboard 
 Loss of some privacy screening created by loss of existing mature creekside trees 
 Most disruptive to adjacent utilities 
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Table 3‐1 

Evaluation of Alternatives 

Alternative 
Total SMP 

Eligible Cost 
Total SMP 
Funding 

City of 
Leawood 

Project Cost 
Total           

Project Cost 

Project 
Total 

Points 
SMP          

Priority Rating 

1 $6,744,100  $5,058,100  $2,536,300  $7,594,400  170 39,671 
2 $2,508,500  $1,881,400  $966,300  $2,847,700  170 14,756 
3 $4,760,800  $3,570,600  $1,646,900  $5,217,500  170 28,005 

 
 

B. Recommended Alternative 
Table 3‐1 provides  a  cost  and  rating  summary of  the  three proposed  alternatives. After  reviewing  the 
advantages  and  disadvantages  of  each  alternative,  compared  to  project  costs  and  priority  ratings, 
Alternative  2  with  a  SMP  Priority  Rating  of  14,756  is  the  recommended  solution.  This  alternative 
provides  the most  beneficial  rating  at  the  lowest  project  cost.  Roadway  overtopping  is  eliminated  or 
reduced to  less than 7  inches  in the 100 year storm event. All houses are removed from flooding  in the 
100 year subcritical flow and provided greater than 1 foot of freeboard in the 100 year mixed flow regime. 
No  waivers  from  current  SMP  standards  and  specifications  are  required.  Alternative  2  proposes  the 
following improvements within the Leawood Heritage subdivision project extents: 
 

 Replace existing 17  foot  top width  trapezoidal concrete channel with 17  foot wide  rectangular 
concrete channel and block side slopes through project extents. Maintain existing flow line from 
upstream  project  limit  to  Ensley  Lane,  then  lower  5‐7  inches  downstream  of  Ensley  Lane  to 
Leawood Heritage boundary and transition to existing flow line 
 

 Replace existing Cherokee Lane 2‐7’x5’ RCB culvert with a 3‐8’x6’ RCB culvert with upstream flow 
line lowered 6 inches, road profile raised 1 foot, and upstream transition to proposed channel 

 Construct 24 foot wide rectangular concrete channel downstream of Cherokee Lane RCB culvert 
for 60 feet to transition back to proposed concrete channel 
 

 Replace existing Ensley Lane 2‐7’x5’ RCB culvert with 3‐9’x5’ RCB culvert with upstream flow line 
lowered  6  inches, downstream  flow  line  lowered  3.6  inches,  road profile  raised  0.4  feet,  and 
upstream transition to proposed concrete channel 

 Purchase 8701 Ensley Lane due  to constructability  issues and  realign RCB culvert and concrete 
channel through existing lot 

 Construct 25 foot wide rectangular concrete channel downstream of Ensley Lane RCB culvert for 
100 feet to transition back to proposed concrete channel  
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IV.  ACCEPTANCE  BY  CITIES WITHIN UPSTREAM  AND DOWNSTREAM 
LIMITS OF PROJECT 
 
As stated above, the impacts of the project are contained within the City of Leawood, so acceptance by upstream 
and downstream communities is not required. 
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Table A‐1 
HEC‐RAS Flood Study Results Summary (100 Year Subcritical Flow) 

 
 Northeast Johnson County Watershed Study Existing Conditions (PEI) Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3  
 Reach River Sta Q Total W.S. Elev Q Total W.S. Elev W.S. Diff W.S. Elev W.S. Diff W.S. Elev W.S. Diff W.S. Elev W.S. Diff  
     (cfs) (ft) (cfs) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft)  
 TRIB30 1.892 1175 942.88 1175 942.85 -0.03 942.85 0 942.85 0 942.85 0  
 TRIB30 1.864 1175 938.99 1175 938.96 -0.03 938.96 0 938.96 0 938.96 0  
 TRIB30 1.816 1175 935.85 1175 935.85 0 935.85 0 935.85 0 935.85 0  
 TRIB30 1.747 1175 935.38 1175 935.38 0 935.38 0 935.38 0 935.38 0  
 TRIB30 1.732 1175 935.40 1175 935.40 0 935.40 0 935.40 0 935.40 0  
 TRIB30 1.714 Mission Road                      
 TRIB30 1.704 1175 931.58 1175 931.57 -0.01 931.57 0 931.57 0 931.57 0  
 TRIB30 1.694 1175 931.60 1175 931.58 -0.02 931.58 0 931.58 0 931.58 0  
 TRIB30 1.688 1175 930.81 1175 930.79 -0.02 930.79 0 930.79 0 930.79 0  
 TRIB30 1.683 Private Drive                      
 TRIB30 1.677 1175 926.95 1175 926.91 -0.04 926.91 0 926.91 0 926.91 0  
 TRIB30 1.662 1175 927.45 1175 927.37 -0.08 927.37 0 927.37 0 927.37 0  
 TRIB30 1.592 1679 926.91 1679 926.70 -0.21 926.70 0 926.70 0 926.70 0  
 TRIB30 1.516 1679 927.18 1679 927.02 -0.16 927.02 0 927.02 0 927.02 0  
 TRIB30 1.468 1679 927.19 1679 927.03 -0.16 927.03 0 927.03 0 927.03 0  
 TRIB30 1.431 1679 927.19 1679 927.03 -0.16 927.03 0 927.03 0 927.03 0  
 TRIB30 1.420 Somerset Lake                   0  

Project 
Limits 

TRIB30 1.401 1679 918.66 1679 918.01 -0.65 918.01 0 917.67 -0.34 917.87 -0.14 

Project 
Limits 

TRIB30 1.355 1679 916.02 1679 915.92 -0.1 915.06 -0.86 914.39 -1.53 915.04 -0.88 
TRIB30 1.346 1679 - 1679 915.82 - 914.58 -1.24 914.58 -1.24 914.49 -1.33 
TRIB30 1.339 Cherokee Lane                     
TRIB30 1.332 1679 914.96 1679 914.95 -0.01 912.91 -2.04 912.91 -2.04 913.63 -1.32 
TRIB30 1.323 1679 914.82 1679 914.24 -0.58 911.36 -2.88 911.36 -2.88 913.07 -1.17 
TRIB30 1.269 1679 911.46 1679 910.65 -0.81 910.65 0 910.02 -0.63 909.75 -0.9 
TRIB30 1.225 1679 907.93 1679 907.42 -0.51 907.42 0 906.92 -0.5 907.04 -0.38 
TRIB30 1.173 1679 904.06 1679 903.94 -0.12 903.94 0 902.88 -1.06 903.84 -0.1 
TRIB30 1.162 1679 903.58 1679 903.67 0.09 902.00 -1.67 901.84 -1.83 903.17 -0.5 
TRIB30 1.156 Ensley Lane                     
TRIB30 1.137 1679 903.02 1679 903.31 0.29 899.68 -3.63 898.56 -4.75 901.63 -1.68 
TRIB30 1.123 1679 - 1679 901.31 - 898.27 -3.04 897.88 -3.43 900.77 -0.54 
TRIB30 1.078 1993 897.19 1993 897.65 0.46 897.65 0 896.87 -0.78 898.00 0.35 
TRIB30 1.028 1993 894.36 1993 894.26 -0.1 894.26 0 893.96 -0.3 894.26 0 
TRIB30 1.018 1993 893.87 1993 893.87 0 893.87 0 893.87 0 893.87 0 

 TRIB30 1.007 Overhill Road                      
 TRIB30 0.969 1993 890.12 1993 890.12 0 890.12 0 890.12 0 890.12 0  
 TRIB30 0.962 1993 890.02 1993 890.02 0 890.02 0 890.02 0 890.02 0  
 TRIB30 0.903 1993 889.73 1993 889.73 0 889.73 0 889.73 0 889.73 0  
               
 Note: Red values indicate linear interpolation through long enclosed RCB culvert        

 
 



 
DB-04-027 – Leawood Heritage Stormwater Improvements                                                                 ___      _               _ _     _                                              _                     Appendix A 

________________________________________________________________________________________________________________________ 

                                                                                                                                                                                                                                              A-2 

Table A‐2 
HEC‐RAS Flood Study Results Summary (100 Year Mixed Flow) 

 
 Northeast Johnson County Watershed Study Existing Conditions (PEI) Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3  
 Reach River Sta Q Total W.S. Elev Q Total W.S. Elev W.S. Diff W.S. Elev W.S. Diff W.S. Elev W.S. Diff W.S. Elev W.S. Diff  
     (cfs) (ft) (cfs) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft)  
 TRIB30 1.892 1175 942.85 1175 942.85 0 942.85 0 942.85 0 942.85 0  
 TRIB30 1.864 1175 937.02 1175 937.02 0 937.02 0 937.02 0 937.02 0  
 TRIB30 1.816 1175 934.03 1175 934.03 0 934.03 0 934.03 0 934.03 0  
 TRIB30 1.747 1175 935.38 1175 935.38 0 935.38 0 935.38 0 935.38 0  
 TRIB30 1.732 1175 935.40 1175 935.40 0 935.40 0 935.40 0 935.40 0  
 TRIB30 1.714 Mission Road                      
 TRIB30 1.704 1175 931.57 1175 931.57 0 931.57 0 931.57 0 931.57 0  
 TRIB30 1.694 1175 931.58 1175 931.58 0 931.58 0 931.58 0 931.58 0  
 TRIB30 1.688 1175 930.81 1175 930.79 -0.02 930.79 0 930.79 0 930.79 0  
 TRIB30 1.683 Private Drive                      
 TRIB30 1.677 1175 926.95 1175 926.91 -0.04 926.91 0 926.91 0 926.91 0  
 TRIB30 1.662 1175 927.45 1175 927.37 -0.08 927.37 0 927.37 0 927.37 0  
 TRIB30 1.592 1679 926.91 1679 926.70 -0.21 926.70 0 926.70 0 926.70 0  
 TRIB30 1.516 1679 927.18 1679 927.02 -0.16 927.02 0 927.02 0 927.02 0  
 TRIB30 1.468 1679 927.19 1679 927.03 -0.16 927.03 0 927.03 0 927.03 0  
 TRIB30 1.431 1679 927.19 1679 927.03 -0.16 927.03 0 927.03 0 927.03 0  
 TRIB30 1.420 Somerset Lake                   0  

Project 
Limits 

TRIB30 1.401 1679 918.61 1679 918.01 -0.6 918.01 0 917.67 -0.34 917.87 -0.14 

Project 
Limits 

TRIB30 1.355 1679 916.02 1679 915.82 -0.2 913.12 -2.7 912.37 -3.45 915.04 -0.78 
TRIB30 1.346 1679   1679 915.82 - 910.54 -5.28 910.09 -5.73 914.49 -1.33 
TRIB30 1.339 Cherokee Lane                     
TRIB30 1.332 1679 914.96 1679 914.95 -0.01 910.54 -4.41 910.09 -4.86 913.63 -1.32 
TRIB30 1.323 1679 914.51 1679 913.02 -1.49 910.54 -2.48 909.99 -3.03 913.07 0.05 
TRIB30 1.269 1679 909.57 1679 908.33 -1.24 910.12 1.79 908.63 0.3 909.75 1.42 
TRIB30 1.225 1679 905.40 1679 904.75 -0.65 905.16 0.41 904.49 -0.26 907.04 2.29 
TRIB30 1.173 1679 903.02 1679 903.31 0.29 901.57 -1.74 900.06 -3.25 903.84 0.53 
TRIB30 1.162 1679 903.02 1679 903.31 0.29 897.36 -5.95 897.42 -5.89 903.17 -0.14 
TRIB30 1.156 Ensley Lane                     
TRIB30 1.137 1679 903.02 1679 903.31 0.29 897.36 -5.95 897.27 -6.04 901.63 -1.68 
TRIB30 1.123 1679   1679 901.18 - 897.19 -3.99 896.28 -4.9 900.77 -0.41 
TRIB30 1.078 1993 894.94 1993 895.28 0.34 896.57 1.29 895.73 0.45 898.00 2.72 
TRIB30 1.028 1993 893.87 1993 893.88 0.01 893.87 -0.01 893.87 -0.01 893.87 -0.01 
TRIB30 1.018 1993 893.87 1993 893.88 0.01 893.87 -0.01 893.87 -0.01 893.87 -0.01 

 TRIB30 1.007 Overhill Road                      
 TRIB30 0.969 1993 890.12 1993 890.12 0 890.12 0 890.12 0 890.12 0  
 TRIB30 0.962 1993 890.02 1993 890.02 0 890.02 0 890.02 0 890.02 0  
 TRIB30 0.903 1993 889.73 1993 889.73 0 889.73 0 889.73 0 889.73 0  
               
 Note: Red values indicate linear interpolation through long enclosed RCB culvert        
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Figure A‐1 
Water Surface Profile Comparison (100 Year Subcritical Flow) 

Alternative 1 vs. Existing Condition 
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Figure A‐2 
Water Surface Profile Comparison (100 Year Mixed Flow) 

Alternative 1 vs. Existing Condition 
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Figure A‐3 
Water Surface Profile Comparison (100 Year Subcritical Flow) 

Alternative 2 vs. Existing Condition 
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Figure A‐4 
Water Surface Profile Comparison (100 Year Mixed Flow) 

Alternative 2 vs. Existing Condition 
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Figure A‐5 
Water Surface Profile Comparison (100 Year Subcritical Flow) 

Alternative 3 vs. Existing Condition 
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Figure A‐6 
Water Surface Profile Comparison (100 Year Mixed Flow) 

Alternative 3 vs. Existing Condition 
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Somerset Acres private lake outlet structure upstream of project limit 

 
 
 

 
Upstream project limit, downstream of Somerset Acres private lake 
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Concrete channel between Somerset Acres & Cherokee Lane (adjacent 8740 Cherokee Lane) 

 
 
 

 
Upstream invert of Cherokee Lane RCB culvert 
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Upstream Cherokee Lane at overtopping point 

 
 
 

 
Overtopping point of upstream Cherokee Lane, facing north down overflow path 
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Downstream Cherokee Lane at overtopping point 

 
 
 

 
Downstream invert of Cherokee Lane RCB culvert 
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Concrete channel immediately downstream of Cherokee Lane RCB culvert 

 
 
 

 
Concrete channel at midway point, behind 3220 W 88th Street (adjacent storm connection shown) 
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Upstream invert of Ensley Lane RCB culvert 

 
 
 

 
Upstream of Ensley Lane RCB culvert 
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Downstream  of Ensley Lane 

 
 
 

 
Downstream invert of Ensley Lane RCB culvert 
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Concrete channel immediately downstream of Ensley Lane RCB culvert 

 
 
 

 
Concrete channel behind 8701 Ensley Lane 
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Concrete channel and proximity of adjacent sanitary sewer behind 8701 Ensley Lane 

 
 
 

 
Concrete channel facing downstream from Leawood Estates into Leawood subdivision 
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Storm sewer tie in between Ensley Lane and Overhill Road 

 
 
 

 
Concrete channel immediately upstream of Overhill Road RCB culvert 
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Upstream invert of Overhill Road RCB culvert (Downstream Project Limit) 

 
 
 

 
Concrete channel at downstream project limit, facing upstream from Overhill Road 


