
Storm Sewer DesignStorm Sewer Design



RATIONAL METHODRATIONAL METHOD

Q = CIA / 360  (metric units)  or    Q = CIA (English units)Q / ( ) Q ( g )
where: 

– Q = Peak flow, m3/s (ft3/s) 
– C = Runoff Coefficient
– I = Rainfall Intensity, mm/hr (in/hr) 
– A = Drainage area hectares (acres)A  Drainage area, hectares (acres) 

Now we can start sizing our pipes!



Sample Runoff CoefficientsSample Runoff Coefficients
• The runoff coefficient (C), also called the “coefficient of 
imperviousness,” is the ratio of runoff to rainfall.  

• Commercial areas 0 7 0 8• Commercial areas  0.7 ‐ 0.8
• Heavily developed areas  0.7
• Industrial areas  0.7 ‐ 0.75
• Schools, churches, institutions  0.5 ‐ 0.7
• Apartments 0.5
T h 0 65• Townhouses  0.65

• Semi detached residential  0.55
• Single family residential 0 45Single family residential  0.45



IDF Curves (TORONTO)
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• Assuming an initial Tc of 10 minutes, calculate the 2 and 100 year Rainfall Intensities
• DON’T FORGET TO CONVERT FROM MINUTES TO HOURS AS RAINFALL INTENSITY IS mm/hr!

 T  

2‐Year IDF = 88.19  mm/hr 100‐Year IDF = 250.32  mm/hr



Pipe Sizing MethodsPipe Sizing Methods
Mannings Equation Hazen‐Williams
Use for sewers flowing
freely under gravity

Use for sewers under 
pressure – to be covered 
l ( f i(storm and sewer) later (use for water mains 
and force main sewers)



Recall: Manning’s EquationRecall:  Manning s Equation

Q = AR2/3 S1/2 n‐1Q   AR S n
Where:

Q = flow (m3/s)Q = flow (m /s)
A = area of pipe (m2)
R = hydraulic radius (m)R   hydraulic radius (m)

Note R = A/P  (Area / Wetted Perimeter)

S = slope (unitless)p ( )
n = Manning’s or “roughness” coefficient (unitless)



Roughness Coefficients
h h ff b d f ll bThe roughness coefficients to be used for storm sewer pipes will be:

a) concrete pipe  n=0.013
b) PVC pipe n=0.013
c) corrugated metal  n=0.024   (culvert use only)

Minimum Depths
• The depth should (IDEALLY) be sufficient to provide a suitable outlet 
for the building foundation weeping tile.  Why???

Minimum Depths

• The minimum cover to the pipe obvert will be 1.5m.  Why???
• Or to provide 1.0m clearance between the 25 year hydraulic grade 
line (H.G.L.) and foundation drains whichever is greater.line (H.G.L.) and foundation drains whichever is greater.



Typical VelocitiesTypical Velocities

Minimum Velocities = 0 75 m/sMinimum Velocities = 0.75 m/s
• to avoid siltation build up

i i i h lf d i• to minimize the sulfate production

Maximum Velocities
• 3 0 to 4 5 m/s – sanitary3.0 to 4.5 m/s  sanitary
• 5.0 m/s – storm 



Sewer Pipes (Nomenclature)Sewer Pipes (Nomenclature)
• Storm Sewers
S i S• Sanitary Sewers

• Combined Sewers
F M i

Crown
• Force Mains

Obvert

Invert

Bot. of Pipe

Pipe Sizes are always referenced to their INSIDE DIAMETER



Types of Sewer PipesTypes of Sewer Pipes
• Rigid

– concrete and reinforced concrete 150 mm to 3600 mm diameter (very 
heavy very durable (circular elliptical arch etc )heavy, very durable (circular, elliptical, arch, etc.)

– vitrified clay pipe ‐ inert ‐ remains stable with chemicals good for 
industrial applications

– cast iron ‐must be coated for corrosion prevention still used today
– Brick sewers still used

• Flexible
– plastics ‐ (PVC, HDPE, ABS) require special installation procedures ‐

diameter 100 to 900 mm ‐ over 600 usually concrete

CMP ( d l i ) 100 15 (C l d d )• CMP (corrugated metal pipe) ‐ 100 mm to 15 m (Culverts and dams)
– Come in multiple shapes ‐ circular, elliptical, pipe arch  ‐ galvanized for 

protection ‐ larger diameter are multi plate (series of sections are 
bolted together) ‐ can be coated for extra protection ‐ requires some g ) p q
care during installation



Maintenance Holes
• Maintenance holes shall be provided at each change in alignment, 
grade, material and at all junctions, except where radius pipe is 
used in sizes 1050 mm diameter and over.

• Maintenance holes shall be spaced at a maximum of:
– 110m for 300 mm diameter to 750 mm diameter
– 120m for 825 mm diameter to 1200 mm diameter
– 150m for pipe sizes over 1200 mm diameter

• Type and size of maintenance holes shall be specified on the 
profiles p

• All maintenance hole openings shall be located on the upstream 
side of the manhole.

• The change in direction of flow in any maintenance hole shall not 
be more than 90 degrees.

• The minimum drop across a maintenance hole shall be:• The minimum drop across a maintenance hole shall be:
– 30mm for straight runs
– 75 mm between 5° and 45 °
– 150 mm. Between 45 ° and 90°

• Obvert elevations shall be matched at locations where pipe sizes 
changechange.

• All maintenance holes shall be benched to the crown from the 
spring line.

• Shall NOT be located closer than 1.5m from any curb face or other 
utility.
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