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Introduction 
The proposed residential/commercial development site is located on the east side of Bank Street at the 
northeast corner of Bank Street and Clemow Avenue. Its legal property description is Lot 2 (R‐Plan M‐
62). The municipal address of the site is 667 Bank Street. 

At this time, the land is vacant. The site is entirely gravel‐surfaced and used as a vehicle parking lot. 
Access to the lot occurs from Clemow Avenue at the southeast corner of the lot. The developer is 
proposing to re‐develop this ±450.21m2 parcel of land into a five‐storey mixed‐use building site. 

The ground floor will be dedicated to commercial use 1946.0 sq ft (180.87m2), and floors 2, 3, 4, and 5 
will be residential units (12 apartments: consisting of 11 – 1 bedroom, 1 – 2 bedroom).  

The storm‐water outlets available for this re‐development property under consideration are a 225mm 
diameter combined sewer along Clemow Avenue and an 825mm x 1200mm combined sewer along Bank 
Street. 

For this building, only the roof drains are proposed to outlet into the existing Clemow Avenue 225mm 
diameter combined sewer. The building weeping‐tile drainage is proposed to outlet into the Bank Street 
825mm x 1200mm combined sewer because a monitoring manhole is required to be located on private 
property and the existing sewer depth is sufficient to allow gravity flow of the weeping tile water from 
the building without sump pits and pumps.  

According to the City of Ottawa’s Engineering Department, the allowable runoff into the combined 
sewers for this site shall be based on the estimated pre‐development value, which is C=0.4 (max.) for 
this site, where presently it is all gravel‐surfaced. Tc=10 minutes for a two(2)‐year storm event. If the 
post‐development storm‐water runoff exceeds the specified pre‐development requirements, then on‐
site storm‐water management (SWM) control measures are necessary. The post‐development runoff 
coefficient for this site is estimated at C=0.86, which exceeds the City’s criteria of C=0.4 for a combined 
sewer system. Storm‐water runoff if uncontrolled will exceed the calculated pre‐development flow 
based on a higher post‐development “C” value. Therefore, SWM measures are required for this 
redevelopment property. 

The storm‐water management calculations that follow will detail the extent of on‐site SWM control to 
be implemented and the storage volume required on site to attain the appropriate runoff release that 
will conform to the City’s established drainage criteria. 

Site Data 
1. Development Property Area 

Area Characteristics of development lot 

Roof Area      =315.9m2  
Concrete/Paver Area  =89.1m2  
Asphalt Area    =19.9m2 
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Landscape Area    =25.31 m2 
Total Area      =450.21m2  
 

C
315.9 0.9 89.1 0.8 25.31 0.5   19.9 0.9

450.21
  

 

C
386.16

1
 0.858 

450.2
 
C 0.86  

 Therefore, the average post‐development “C” for this site is 0.86. 

The tributary area consisting o  approximately 134.3

Controlled site tributary area 450.21 134.11= 315.9m2 

f 1m2 is directed off‐site uncontrolled. 

Therefore, the controlled site tributary area is 315.9m2. 

2. Controlled Area Data 

Roof Surface Area      =315.9m2  
Total Storm‐Water Controlled Area  =315.9m2  

 

C
315.9 0.9

.9315
  

 

C
284.31

.9315
  

 
C 0.9  

 Therefore, the post‐development “C” for the controlled storm‐water drainage area is 0.9. 

3. Uncontrolled Area Data 

Landscape Area        =25.31m2  
Concrete/Paver Area      =89.1m2  
Asphalt Area        =19.9m2  

Total Storm‐water Uncontrolled Area  =134.31m2  

 

C
89.1 0.8 25.31 0.5 19.9 0.9

134.31
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C
71.28 12.66 17.91

134.31
  

 

C
101.85
134.31

  

 
C 0.758  

Say “C”=0.76 

Therefore, post‐development “C” for the uncontrolled storm‐water drainage area is 0.76. 

The SWM area to be controlled is 315.9m2. Refer to the attached “Drainage Area Plan” Figure 1 in 
Appendix A for details. 

Allowable Flow  
The maximum allowable off‐site flow (pre‐development condition) is estimated as follows:  

C=0.4 
Tc=10 minutes 
I2=77.10mm/hr [City of Ottawa, two(2)‐year storm] 

Using the Rational Method 

Q=2.78 (0.4) (77.1) (0.045) 

Q=3.86L/s 

Therefore, the allowable flow off site is estimated at 3.86L/s. 

Storm‐Water Management Analysis 
The established flow rate of 3.86L/s from this site is proposed to be directed into the existing 225mm 
diameter combined sewer located on Clemow Avenue and into the 825mm x 1200mm combined sewer 
located on Bank Street. Storm‐water management attenuation for this site will incorporate flat rooftop 
storage only. 

It is proposed that the flat rooftop areas of the residential building, Roof Areas 1, 2, and 3, will each 
incorporate a controlled roof drain to provide on‐site storm‐water detention. 

The flat rooftop for SWM detention of the building is at various levels of the building. The flat rooftop of 
the first storey and fifth storey of the building will be used for SWM attenuation. 

For SWM attenuation, each designated flat rooftop area will incorporate one(1) controlled drain to 
control flow off site. The smallest standard roof drain flow rate of 0.63L/s (10 U.S.gal./min.) will be 
specified to release as low a flow as possible from the rooftops.  
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Therefore, from this building, three(3) individual available flat roof areas each with a controlled drain 
are proposed, and the minimum storm‐water flow that can be controlled from the building and 
outletted off site is (0.63L/s x 3) or 1.89L/s.  

Roof Area 1=126.8m2 
Roof Area 2=117.0 m2 
Roof Area 3=72.1 m2 

For the uncontrolled site area of 134.31 m2, the 100‐year uncontrolled flow rate is estimated using the 
Rational Method. 

Q=2.78 CIA 

C=0.76 
I=120mm/hr, Tc=20 minutes (City of Ottawa IDF data) 
A=0.0134 

Q=2.78 (0.76) (120) (0.0134) 

Q=3.40L/s 

During the 100‐year storm event, the flow directly entering the combined sewers is the total of the flow 
from the controlled area of the rooftop drains and the flow from the uncontrolled drainage area 
(1.89L/s + 3.4L/s), which total to 5.29L/s. The total of the site controlled and uncontrolled area flows 
equals 5.29L/s, which exceeds the allowable flow of 3.86L/s by a margin of 1.43L/s.  

Design Discharge Computation 
The Rational Method was used to estimate peak flows. 

Q=2.78 CIA  

To calculate roof storage: 

C=0.9 will be used for sizing roof storage volume in this case. 

Inflow rate QA = 2.78 CIA 

where:  C=0.9  
  A=surface area of roof 
  I=mm/hr 
The inflow rate (QACTUAL) during the five(5)‐year and 100‐year storms for each of the five sub‐
tributary/flat rooftop building areas of this site can be calculated as follows. 

Five(5)‐year event 
For tributary area 1 (Roof Area 1) 
QA1= 2.78 CIA1 

   
  5 



C=0.90 
A=126.8m2 
I=(mm/hr) 
QA1= 2.78 (0.9) (0.01268ha.) I 
QA1= 0.0317 I 

For tributary area 2 (Roof Area 2) 
QA2= 2.78 CIA2 
C=0.90 
A=117.0m2 
I=(mm/hr) 
QA2= 2.78 (0.9) (0.0117ha.) I 
QA2= 0.0293 I 

For tributary area 3 (Roof Area 3) 
QA3= 2.78 CIA3 
C=0.90 
A=72.1m2 
I=(mm/hr) 
QA3= 2.78 (0.9) (0.0072ha.) I 
QA3= 0.018 I 

100‐year event 
For tributary area 1 (Roof Area 1) 
QA1= 2.78 CIA1 
C=1.0 
A=126.8m2 
I=(mm/hr) 
QA1= 2.78 (1.0) (0.01268ha.) I 
QA1= 0.0353 I 

For tributary area 2 (Roof Area 2) 
QA2= 2.78 CIA2 
C=1.0 
A=117.0m2 
I=(mm/hr) 
QA2= 2.78 (1.0) (0.0117ha.) I 
QA2= 0.0325 I 

For tributary area 3 (Roof Area 3) 
QA3= 2.78 CIA3 
C=1.0 
A=72.1m2 
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I=(mm/hr) 
QA3= 2.78 (1.0) (0.0072ha.) I 
QA3= 0.02 I 

The allowable discharge for Roof Area 1 is: 
one(1) roof drain @release rate of 10.0 U.S.gal/min or 0.63L/s 

The allowable discharge for Roof Area 2 is: 
one(1) roof drain @release rate of 10.0 U.S.gal/min or 0.63L/s 

The allowable discharge for Roof Area 3 is: 
one(1) roof drain @release rate of 10.0 U.S.gal/min or 0.63L/s 

Refer to Appendix B for typical standard roof drain details or equivalent to be used on this site. Please 
note that the specified 10 U.S.gal./min or 0.63 L/s roof drain for each of the three(3) building roof areas 
will be custom made by the manufacturer to allow for a maximum release of 0.63L/s under the specified 
head indicated in this report. 

This can be used to determine the storage volume for the site using the Modified Rational Method. 

Actual flow QACTUAL is calculated as QA(i)=2.78 CIA(i) 

QSTORED is calculated as QS(i)=QA(i) – QALLOW 

The summary results of the calculated inflow and the required storage volume of these three(3) roof 
areas on this site to store the five(5)‐year and 100‐year storm events are shown in Tables 1 to 6 
inclusive. 

Conclusion 
The proposed development site consists of a five‐storey flat‐roof building complete with one(1) below 
ground basement level. The flat roofs of the five(5)‐storey building will be used for SWM detention. The 
flat rooftop of building levels 1 and 5 will be used for storm‐water attenuation. For storm‐water 
attenuation, one(1) controlled roof drain is proposed at the three(3) available flat‐roof areas. 
Corresponding roof scuppers are proposed at the flat‐roof levels per the architectural plan details. 

To control the five(5)‐year event and up to the 100‐year event storm‐water release rate off site to an 
established allowable flow rate of 3.86L/s, it is proposed that at each of the three(3) flat roof areas, a 
drain be installed and sized for a release rate of 0.63L/s. Therefore, the controlled release rate off site is 
1.89L/s from the building’s rooftops. 

Refer to the Proposed Grading, Servicing, and Storm‐water Management Plan Dwg. 816‐41 G‐1 for 
details. 

During the five‐year storm event for Roof Area 1, the ponding depth on the flat‐roof area is estimated at 
110mm at the drain and 0mm at the roof perimeter surface, assuming a 1.7% (minimum) roof pitch to 
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the drain. The rooftop storage available is 2.14m3. Therefore, the available storage from Roof Area 1 is 
2.14m3, which is greater than the required volume of 1.95m3. 

During the five‐year storm event for Roof Area 2, the ponding depth on the flat‐roof area is estimated at 
110mm at the drain and 0mm at the roof perimeter surface, assuming a 2% (minimum) roof pitch to the 
drain. The rooftop storage available is 2.09m3. Therefore, the available storage from Roof Area 2 is 
2.09m3, which is greater than the required volume of 1.74m3. 

During the five‐year storm event for Roof Area 3, the ponding depth on the flat‐roof area is estimated at 
110mm at the drain and 0mm at the roof perimeter surface, assuming a 1.9% (minimum) roof pitch to 
the drain. The rooftop storage available is 0.99m3. Therefore, the available storage from Roof Area 3 is 
0.99m3, which is greater than the required volume of 0.78m3. 

Therefore, during the five(5)‐year event, the total required rooftop storage volume is 4.47m3, and the 
total available storage volume is 5.22m3 at a ponding depth of 0.11m at Roof Drains 1, 2, and 3. At the 
perimeter of the three(3) roof areas, the ponding depth is 0mm. 

Refer to Appendix C for the available five(5)‐year event storage volume calculations. 

During the 100‐year storm event for Roof Area 1, the ponding depth on the flat‐roof area is estimated at 
150mm at the drain and 0mm at the roof perimeter surface, assuming a 1.7% (minimum) roof pitch to 
the drain. The rooftop storage available is 5.59m3. Therefore, the available storage from Roof Area 1 is 
5.59m3, which is greater than the required volume of 4.89m3. 

During the 100‐year storm event for Roof Area 2, the ponding depth on the flat‐roof area is estimated at 
150mm at the drain and 0mm at the roof perimeter surface, assuming a 2% (minimum) roof pitch to the 
drain. The rooftop storage available is 5.44m3. Therefore, the available storage from Roof Area 2 is 
5.44m3, which is greater than the required volume of 4.38m3. 

During the 100‐year storm event for Roof Area 3, the ponding depth on the flat‐roof area is estimated at 
150mm at the drain and 0mm at the roof perimeter surface, assuming a 1.9% (minimum) roof pitch to 
the drain. The rooftop storage available is 2.49m3. Therefore, the available storage from Roof Area 3 is 
2.49m3, which is greater than the required volume of 2.18m3. 

Therefore, during the 100‐year event, the total required rooftop storage volume is 11.45m3, and the 
total available storage volume is 13.52m3 at a ponding depth of 0.15m at Roof Drains 1, 2, and 3. At the 
perimeter of the three(3) roof areas, the ponding depth is 0mm. 

Refer to Appendix C for the available 100‐year event storage volume calculations. At the roof perimeter 
of the three(3) flat‐roof areas, at least one(1) emergency overflow scupper is proposed at the roof 
perimeter surface to be installed at the perimeter height of the rooftop. 

For controlling the five(5)‐year storm event up the 100‐year event, a controlled roof drain shall be 
installed at each of the three(3) designated flat rooftop areas having a release rate of 0.63L/s at the 
locations depicted on Dwg. 816‐41 G‐1 to provide a controlled flow rate of 1.89L/s off site. The 100‐year 
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PROPOSED 667 BANK STREET DEVELOPMENT SITE 

 

 

TABLE 1 

FIVE(5)‐YEAR EVENT 

REQUIRED BUILDING ROOF AREA 1 

STORAGE VOLUME 

tc  
TIME 
(minutes) 

I 
FIVE(5)‐YEAR 
(mm/hr) 

Q 
ACTUAL 
(L/s) 

Q 
ALLOW 
(L/s) 

Q 
STORED 
(L/s) 

VOLUME 
STORED 
(m3) 

10  104.20  3.30  0.63  2.67  1.60 
15    83.50  2.65  0.63  2.02  1.82 
20    70.30  2.23  0.63  1.60  1.92 
25    60.90  1.93  0.63  1.30  1.95 
30    53.93  1.71  0.63  1.08  1.94 
35    48.50  1.54  0.63  0.91  1.91 
 

Therefore, the required rooftop storage volume is 1.95m3. 

   

  i 
 



 

PROPOSED 667 BANK STREET DEVELOPMENT SITE 

 

 

TABLE 2 

FIVE(5)‐YEAR EVENT 

REQUIRED BUILDING ROOF AREA 2 

STORAGE VOLUME 

tc  
TIME 
(minutes) 

I 
FIVE(5)‐YEAR 
(mm/hr) 

Q 
ACTUAL 
(L/s) 

Q 
ALLOW 
(L/s) 

Q 
STORED 
(L/s) 

VOLUME 
STORED 
(m3) 

10  104.20  3.05  0.63  2.42  1.45 
15    83.50  2.45  0.63  1.82  1.64 
20    70.30  2.06  0.63  1.43  1.72 
25    60.90  1.79  0.63  1.16  1.74 
30    53.93  1.58  0.63  0.95  1.71 
35    48.50  1.42  0.63  0.79  1.66 
 

Therefore, the required rooftop storage volume is 1.74m3. 
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PROPOSED 667 BANK STREET DEVELOPMENT SITE 

 

 

TABLE 3 

FIVE(5)‐YEAR EVENT 

REQUIRED BUILDING ROOF AREA 3 

STORAGE VOLUME 

tc  
TIME 
(minutes) 

I 
FIVE(5)‐YEAR 
(mm/hr) 

Q 
ACTUAL 
(L/s) 

Q 
ALLOW 
(L/s) 

Q 
STORED 
(L/s) 

VOLUME 
STORED 
(m3) 

  5  140.2  2.52  0.63  1.89  0.57 
10  104.20  1.88  0.63  1.25  0.75 
15    83.50  1.50  0.63  0.87  0.78 
20    70.30  1.27  0.63  0.64  0.77 
25    60.90  1.10  0.63  0.47  0.71 
 

Therefore, the required rooftop storage volume is 0.78m3. 
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PROPOSED 667 BANK STREET DEVELOPMENT SITE 

 

 

TABLE 4 

100‐YEAR EVENT 

REQUIRED STORAGE VOLUME  

AT ROOF AREA 1 

tc  
TIME 
(minutes) 

I 
100‐YEAR 
(mm/hr) 

Q 
ACTUAL 
(L/s) 

Q 
ALLOW 
(L/s) 

Q 
STORED 
(L/s) 

VOLUME 
STORED 
(m3) 

10  178.6  6.31  0.63  5.68  3.41 
15  142.9  5.05  0.63  4.42  3.98 
20  120.0  4.24  0.63  3.61  4.33 
25  103.8  3.67  0.63  3.04  4.56 
30    91.9  3.25  0.63  2.62  4.72 
40    75.1  2.65  0.63  2.02  4.85 
50     63.9  2.26  0.63  1.63  4.89 
55    59.6  2.10  0.63  1.47  4.85 
60    55.9  1.97  0.63  1.34  4.82 
 

Therefore, the required rooftop storage volume is 4.89m3. 

   

  iv 
 



 

PROPOSED 667 BANK STREET DEVELOPMENT SITE 

 

 

TABLE 5 

100‐YEAR EVENT 

REQUIRED STORAGE VOLUME  

AT ROOF AREA 2 

tc  
TIME 
(minutes) 

I 
100‐YEAR 
(mm/hr) 

Q 
ACTUAL 
(L/s) 

Q 
ALLOW 
(L/s) 

Q 
STORED 
(L/s) 

VOLUME 
STORED 
(m3) 

10  178.6  5.81  0.63  5.18  3.11 
15  142.9  4.65  0.63  4.02  3.62 
20  120.0  3.90  0.63  3.27  3.92 
25  103.8  3.38  0.63  2.75  4.13 
30    91.9  2.99  0.63  2.36  4.25 
35    82.6  2.69  0.63  2.06  4.33 
40    75.1  2.44  0.63  1.81  4.34 
45    69.1  2.25  0.63  1.62  4.38 
50    63.9  2.08  0.63  1.45  4.35 
60    55.9  1.82  0.63  1.19  4.28 
 

Therefore, the required rooftop storage volume is 4.38m3. 
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PROPOSED 667 BANK STREET DEVELOPMENT SITE 

 

 

TABLE 6 

100‐YEAR EVENT 

REQUIRED STORAGE VOLUME  

AT ROOF AREA 3 

tc  
TIME 
(minutes) 

I 
100‐YEAR 
(mm/hr) 

Q 
ACTUAL 
(L/s) 

Q 
ALLOW 
(L/s) 

Q 
STORED 
(L/s) 

VOLUME 
STORED 
(m3) 

  5  242.7  4.85  0.63  4.22  1.27 
10  178.6  3.57  0.63  2.94  1.76 
15  142.9  2.86  0.63  2.23  2.01 
20  120.0  2.40  0.63  1.77  2.12 
25  103.8  2.08  0.63  1.45  2.175 
30    91.9  1.84  0.63  1.21  2.18 
35    82.6  1.65  0.63  1.02  2.14 
40    75.1  1.50  0.63  0.87  2.09 
 

Therefore, the required rooftop storage volume is 2.18m3. 
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ROOFTOP STORAGE  

Roof areas 1 to 5 inclusive will be used for storm‐water detention. Each area will be drained by a 
controlled drain designed for a release rate of 10.0 U.S.gal/min. or 0.63L/s. The building flat‐roof area 
consists of levels 1, 2, and 3. The flat‐roof area at levels 1 and 5 will be used for storm‐water 
management attenuation.  

Five(5)‐Year Event 

Roof Storage Area 1 
The available flat‐roof area for storage=115.29m2 @ roof slope of 1.7% (minimum). Therefore, 
the av me as shown below using the reservoir volume equation. ailable roof area will store a volu
 

V
0.11m 58.51 4 14.52 0

6   

 

V
0.11 116.59

6
  

 
V 2.14m3 
 
The available storage volume of Roof Area 1 is 2.14m3 >the required five(5)‐year storage volume 
of 1.95m3 from Table 1. 
The ponding depth at the proposed Roof Drain 1 location is approximately 0.11m (or 110mm), 
and at the perimeter of this roof area, there is 0mm ponding depth.  

Roof Storage Area 2 
The available flat‐roof area for storage=107.7m2 @ roof slope of 2% (minimum). Therefore, the 
availa l  as shown below using the reservoir volume equation. ble roof area wil  store a volume
 

V
0.11m 57.31 4 14.16 0

6
  

 

V
0.11 113.95

6
  

 
V 2.09m3 
 
The available storage volume of Roof Area 2 is 2.09m3 >the required five(5)‐year storage volume 
of 1.74m3 from Table 2. 
The ponding depth at the proposed Roof Drain 2 location is approximately 0.11m (or 110mm), 
and at the perimeter of this roof area, there is 0mm ponding depth.  

 

ii 
 



 

Roof Storage Area 3 
The available flat‐roof area for storage=49.56m2 @ roof slope of 1.9% (minimum). Therefore, 
the av lume as shown below using the reservoir volume equation. ailable roof area will store a vo
 

V
0.11m 26.88 4 6.84 0

6
  

 

V
0.11 54.24

6
  

 
V 0.99m3 
 
The available storage volume of Roof Area 3 is 0.99m3 >the required five(5)‐year storage volume 
of 0.78m3 from Table 3. 
The ponding depth at the proposed Roof Drain 3 location is approximately 0.1m (or 100mm), 
and at the perimeter of this roof area, there is 0mm ponding depth.  

During the five(5)‐year event, the total required rooftop storage volume is 4.47m3, and the total 
available storage volume is 5.22m3 at a ponding depth of 0.11m at Roof Drains 1, 2, and 3. At the 
perimeter of the three(3) roof areas, the ponding depth is 0mm. 

AVAILABLE STORAGE VOLUME CALCULATIONS 
100‐Year Event 

Roof Storage Area 1 
The available flat‐roof area for storage=115.29m2 @ roof slope of 1.7% (minimum). Therefore, 
the av e as shown below using the reservoir volume equation. ailable roof area will store a volum
 

V
0.15m 115.29 4 27.10 0

6
  

 

V
0.15 223.69

6
  

 
V 5.59m3 
 
The available storage volume of Roof Area 1 is 5.59m3 >the required 100‐year storage volume of 
4.89m3 from Table 4. 
The ponding depth at the proposed Roof Drain 1 location is approximately 0.15m (or 150mm), 
and at the perimeter of this roof area, there is 0mm ponding depth. Therefore, it is 
recommended that roof scuppers be installed at the perimeter height of the rooftop for 
emergency overflow purposes in case of blockage from debris build‐up at the roof drain. 
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Roof Storage Area 2 
The available flat‐roof area for storage=107.7m2 @ roof slope of 2% (minimum). Therefore, the 
availa l  as shown below using the reservoir volume equation. ble roof area wil  store a volume
 

V
0.15m 107.7 4 27.44 0

6
  

 

V
0.15 217.46

6
  

 
V 5.44m3 
 
The available storage volume of Roof Area 2 is 5.44m3 >the required 100‐year storage volume of 
4.38m3 from Table 5. 
The ponding depth at the proposed Roof Drain 2 location is approximately 0.15m (or 150mm), 
and at the perimeter of this roof area, there is 0mm ponding depth. Therefore, it is 
recommended that roof scuppers be installed at the perimeter height of the rooftop for 
emergency overflow purposes in case of blockage from debris build‐up at the roof drain. 

Roof Storage Area 3 
The available flat roof area for storage=49.56m2 @ roof slope of 1.9% (minimum). Therefore, the 
availa l  as shown below using the reservoir volume equation. ble roof area wil  store a volume
 

V
0.15m 49.56 4 12.54 0

6   

 

V
0.15 99.72

6
  

 
V 2.49m3 
 
The available storage volume of Roof Area 3 is 2.49m3 >the required 100‐year storage volume of 
2.18m3 from Table 6. 
The ponding depth at the proposed Roof Drain 3 location is approximately 0.15m (or 150mm), 
and at the perimeter of this roof area, there is 0mm ponding depth. Therefore, it is 
recommended that roof scuppers be installed at the perimeter height of the rooftop for 
emergency overflow purposes in case of blockage from debris build‐up at the roof drain. 

During the 100‐year event, the total required rooftop storage volume is 11.45m3, and the total available 
storage volume is 13.52m3 at a ponding depth of 0.15m at Roof Drains 1, 2, and 3. At the perimeter of 
the three(3) roof areas, the ponding depth is 0mm. 

 




