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Drainage Calculations for 
Washington Apartments 
2323 Washington Street 

Hollywood, FL 33020 

       PEAK STAGES 
STORM EVENT PRE-DEVELOPMENT POST-DEVELOPMENT 
5 Year - 1 Hour N/A 4.50' NAVD88 
25 YEAR - 3 DAY 10.18' NAVD88 9.82' NAVD88 
100 YEAR - 3 DAY 10.52' NAVD88 10.37' NAVD88 
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Project Name:  Washington Apartments Date: 11/06/20

Project Address: 2323 Washington Street Designed by: 

Hollywood, FL 33020

ZE Project #: 2020‐70 Wilford Zephyr, P.E.

     Post Development

All Elevations are referenced to NAVD88 vertical datum

Site Data

Project Area:  0.486 AC

Pavement Area: 0.318 AC

Building Area: 0.038 AC

Grass Area (Pervious):  0.13 AC

Lake Area: 0 AC

Total Pervious Area: 0.13 AC 26.75%

Total Impervious Area:  0.356 AC 73.25%

Design Parameters

Water Table Elevation:  1.50 ft 
Exist. Crown of Road Elev.: 9.40 ft

Average Finished Grades:  8.00 ft

Prop. Finished Floor Elev.: 10.90 ft

C Factor

Pervious:  0.6

Impervious: 0.9

C Factor (weighted) =  0.130 (0.60) + 0.318 ( .90)  = 0.81

0.448

Storm Event Information

3 year, 1 hour event: 2.5 inches (for retention/detention)

5 year, 1 hour event: 3.28 inches (for lowest parking lot pavement elevation)

25 year, 24 hour event: 10.50 inches

25 year, 72 hour event: 14.27 inches (Perimeter Control Elevation)

100 year, 24 hour event: 13 inches

100 year, 72 hour event: 17.67 inches (Finished Floor Elevation)



Soil Storage (S) & Curve Number (CN)

All Elevations are referenced to NAVD88

Cumulative Water Storage (CWS)

Design Water Table (WT) = 1.50 ft

Average Finished Grade = 8.00 ft

Average Depth to Water Table (DWT) =  6.50 ft

Cumulative Water Storage (CWS) =  8.18 IN

(from table below)

Cumulative Soil Moisture Storage 

Cumulative Soil Moisture Storage

DWT NAS DAS

1.0 ' 0.69 '' 0.45 ''

2.0 ' 2.50 '' 1.88 ''

3.0 ' 6.60 '' 4.95 ''

4.0 ' 10.90 '' 8.18 ''

DWT=Depth to Water Table

NAS=Natural Available Storage

DAS=Developed Available Storage

Soil Storage (S in inches)

S = CWS X (percentage of total pervious area) =  2.19

Curve Number (CN)

CN = 1000/(S+10) =  82.05



Water Quality Retention/Detention Calculations

Water Quality Calculations

A. For a wet detention system, size system for highes ot first inch of runoff over the entire site or 2.5" times the % impervious area

B. For a dry detention system, size system for 75% of the volume required for a wet detention system

C. For a retention system, size system for 50% of the volume required for a wet detention system

1 IN Over Entire Site

1 IN X 1 ft /12 IN X      =  First 1" of runoff

1" X .486 acres = 0.486 acre‐inches (0.041 acre‐ft)

2.5 INCHES Times Percent Impervious

Total project area - roof area = 0.486 acres - 0.038 acres = 0.448 acres
0.448 acres ‐ 0.130 acres (pervious area) = 0.318 acres

0.318 acres / 0.448 acres X 100% = 70.98% impervious

2.5" X 0.7098 = 1.775" to be treated

1.775" X 0.486 acres = 0.86 acre‐inches (0.072 acre‐feet)

0.075 acre‐ft of storage required for water quality.

Water quality storage provided in proposed 

exfiltration trench system.



   Runoff (Q) & Runoff Volume (V) Calculations

All Elevations are referenced to NAVD88

Q =  (P‐0.2S)
2 
/ (P + 0.8S) V = Q X A (ft/ 12 in)

Q = direct runoff (inches)

P = rainfall (inches)

S = soil storage (inches)

A = site area (acre)

V = Runoff Volume (ac‐ft)

Finished Floor Elevation 

      P1 day= 100 year, 24 hour event: 14 (inches)

      P3 day= 100 year, 72 hour event: 19.03 (inches)

          S= 2.19 (inches)

              A= 0.486 (acre)

 

            Q =  16.63 (inches)

            V = 0.67 (ac‐ft)

Corresponding Stage = 10.37 ft

Set minimum finished floor elevation at 10.90' NAVD88.

Perimeter Control Elevation 

      P1 day= 25 year, 24 hour event: 11 (inches)

      P3 day= 25 year, 72 hour event: 14.95 (inches)

          S= 2.19 (inches) (see "Soil Storage" sheet 

              A= 0.486 (acre) for calculating "S")

            Q =  12.61 (inches)

            V = 0.51 (ac‐ft)

Corresponding Stage = 9.82 ft



   Runoff (Q) & Runoff Volume (V) Calculations

All Elevations are referenced to NAVD88

Q =  (P‐0.2S)
2 
/ (P + 0.8S) V = Q X A (ft/ 12 in)

Q = direct runoff (inches)

P = rainfall (inches)

S = soil storage (inches)

A = site area (acre)

V = Runoff Volume (ac‐ft)

5 Year ‐ 1 Hour Storm Event

             P= 5 year, 1 hour event: 3.28 (inches)

          S= 2.19 (inches)

              A= 0.486 (acre)

 

            Q =  1.61 (inches)

            V = 0.07 (ac‐ft)

Corresponding Stage = 4.50 ft

Set minimum parking lot elevation at 8.50' NAVD88.



       Stage Storage

All Elevations are referenced to NAVD88

Total Surface Storage Area = 0.448 AC

(0.130 AC) (0.318 AC)

 (Lin. 8.00'-9.00')  (Lin. from 8.50'-10.90')

Surface Surface

Storage Storage Trench

Stage (Landscape) (Pavement) Storage Total

2.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

2.50 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.013 AC‐FT 0.01 AC‐FT

3.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.026 AC‐FT 0.03 AC‐FT

3.50 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.039 AC‐FT 0.04 AC‐FT

4.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.052 AC‐FT 0.05 AC‐FT

4.50 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.065 AC‐FT 0.07 AC‐FT

5.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.078 AC‐FT 0.08 AC‐FT

5.50 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.091 AC‐FT 0.09 AC‐FT

6.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.104 AC‐FT 0.10 AC‐FT

6.50 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.117 AC‐FT 0.12 AC‐FT

7.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.130 AC‐FT 0.13 AC‐FT

7.50 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.130 AC‐FT 0.13 AC‐FT

8.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.130 AC‐FT 0.13 AC‐FT

8.50 ' 0.033 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.130 AC‐FT 0.16 AC‐FT

9.00 ' 0.065 AC‐FT 0.080 AC‐FT 0.130 AC‐FT 0.28 AC‐FT

9.50 ' 0.130 AC‐FT 0.159 AC‐FT 0.130 AC‐FT 0.42 AC‐FT

10.00 ' 0.195 AC‐FT 0.239 AC‐FT 0.130 AC‐FT 0.56 AC‐FT

10.50 ' 0.260 AC‐FT 0.318 AC‐FT 0.130 AC‐FT 0.71 AC‐FT

11.00 ' 0.325 AC‐FT 0.414 AC‐FT 0.130 AC‐FT 0.87 AC‐FT



Exfiltration Trench Length Calculation

All elevations are referenced to NAVD88 vertical datum.

Calculating H2

Design Water Table (WT) =  1.50 ft

Lowest Catch Basin Elevation =  8.50 ft

Bottom of Exfiltration Trench =  2.00 ft

Top of Exfiltration Trench =  7.00 ft

ELinv. = N/A 

H2 =  6.50 ft

Calculating Exfiltration Trench Length

ELinv. = invert elevation of lowest weir/bleeder allowing discharge from trench

LR = length of trench required (ft)

LP = length of trench provided (ft)

Vexft. = volume in exfiltration trench (ac‐in) 

FS = factor of safety 

K =hydraulic conductivity (cfs/ft
2
 ‐  ft head)             BASE BASE

H2 = head on saturated surface (ft)

W = trench width (ft)                      SELECT BACKFILL 12 INCHES BACKFILL

DU = unsaturated trench depth (ft)         PEA GRAVEL

DS = saturated trench depth 6" MINIMUM PIPE COVER

     UNSATURATED

LR =                                                    FS(V exft.)                DU    TRENCH DEPTH PERFORATED

K[H2W + 2H2DU ‐ DU
2 + 2H2DS] + (1.39 X 10

‐4
)(WDU) PIPE 15" PIPE DIAMETER

Vexft. =  1.56 (0.13 ac-ft)
FS =  2

K = 0.00012 (assumed value) DS    COARSE ROCK 12" MINIMUM PIPE BED

H2 =  6.5

W = 10

DU =  5                       TRENCH WIDTH (W)

DS =  0

: WATER TABLE

LR =  159.59 ' of exfiltration trench required.

LP =  165' of exfiltration trench provided.



Project Name:  Washington Apartments Date: 11/06/20

Project Address: 2323 Washington Street Designed by: 

Hollywood, FL 33020

ZE Project #: 2020‐70 Wilford Zephyr, P.E.

     Pre Development

All Elevations are referenced to NAVD88 vertical datum

Site Data

Project Area:  0.486 AC

Pavement Area: 0.02 AC

Building Area: 0.045 AC

Grass Area (Pervious):  0.421 AC

Lake Area: 0 AC

Total Pervious Area: 0.421 AC 86.63%

Total Impervious Area:  0.065 AC 13.37%

Design Parameters

Water Table Elevation:  1.50 ft 
Exist. Crown of Road Elev.: 9.40 ft

Average Finished Grades:  8.75 ft

Exist. Finished Floor Elev.: 10.16 ft

C Factor

Pervious:  0.6

Impervious: 0.9

C Factor (weighted) =  0.421 (0.60) + 0.020 ( .90)  = 0.81

0.441

Storm Event Information

3 year, 1 hour event: 2.5 inches (for retention/detention)

5 year, 1 hour event: 3.28 inches (for lowest parking lot pavement elevation)

25 year, 24 hour event: 10.50 inches

25 year, 72 hour event: 14.27 inches (Perimeter Control Elevation)

100 year, 24 hour event: 13 inches

100 year, 72 hour event: 17.67 inches (Finished Floor Elevation)



Soil Storage (S) & Curve Number (CN)

All Elevations are referenced to NAVD88

Cumulative Water Storage (CWS)

Design Water Table (WT) = 1.50 ft

Average Finished Grade = 8.00 ft

Average Depth to Water Table (DWT) =  6.50 ft

Cumulative Water Storage (CWS) =  8.18 IN

(from table below)

Cumulative Soil Moisture Storage 

Cumulative Soil Moisture Storage

DWT NAS DAS

1.0 ' 0.69 '' 0.45 ''

2.0 ' 2.50 '' 1.88 ''

3.0 ' 6.60 '' 4.95 ''

4.0 ' 10.90 '' 8.18 ''

DWT=Depth to Water Table

NAS=Natural Available Storage

DAS=Developed Available Storage

Soil Storage (S in inches)

S = CWS X (percentage of total pervious area) =  7.09

Curve Number (CN)

CN = 1000/(S+10) =  58.53



   Runoff (Q) & Runoff Volume (V) Calculations

All Elevations are referenced to NAVD88

Q =  (P‐0.2S)
2 
/ (P + 0.8S) V = Q X A (ft/ 12 in)

Q = direct runoff (inches)

P = rainfall (inches)

S = soil storage (inches)

A = site area (acre)

V = Runoff Volume (ac‐ft)

Finished Floor Elevation 

      P1 day= 100 year, 24 hour event: 14 (inches)

      P3 day= 100 year, 72 hour event: 19.03 (inches)

          S= 7.09 (inches)

              A= 0.486 (acre)

 

            Q =  12.56 (inches)

            V = 0.51 (ac‐ft)

Corresponding Stage = 10.52 ft

Set minimum finished floor elevation at 10.90' NAVD88.

Perimeter Control Elevation 

      P1 day= 25 year, 24 hour event: 11 (inches)

      P3 day= 25 year, 72 hour event: 14.95 (inches)

          S= 7.09 (inches) (see "Soil Storage" sheet 

              A= 0.486 (acre) for calculating "S")

            Q =  8.88 (inches)

            V = 0.36 (ac‐ft)

Corresponding Stage = 10.18 ft



       Stage Storage

All Elevations are referenced to NAVD88

Total Surface Storage Area = 0.441 AC

(0.421 AC) (0.02 AC)

 (Lin. 8.75'-10.00')  (Lin. from 8.75'-10.50')

Surface Surface

Storage Storage Trench

Stage (Landscape) (Pavement) Storage Total

2.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

2.50 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

3.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

3.50 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

4.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

4.50 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

5.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

5.50 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

6.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

6.50 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

7.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

7.50 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

8.00 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

8.50 ' 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.00 AC‐FT

9.00 ' 0.053 AC‐FT 0.003 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.06 AC‐FT

9.50 ' 0.158 AC‐FT 0.008 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.17 AC‐FT

10.00 ' 0.263 AC‐FT 0.013 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.28 AC‐FT

10.50 ' 0.474 AC‐FT 0.023 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.50 AC‐FT

11.00 ' 0.684 AC‐FT 0.033 AC‐FT 0.000 AC‐FT 0.72 AC‐FT



 A Civil Engineering Firm 
Tel: (786)302-7693  Email: wilford@zephyrengineeringfl.com 

 5451 Pierce Street, Hollywood, FL 33021 
        website: zephyrengineeringfl.com 

November 6, 2020 

FIRE FLOW CALCULATIONS 
Washington Apartments 

2323 Washington Street 
Hollywood, FL 33020 

These calculations are for a four-story building, with a total area of  37,041 SF.  

Fire Flow Area = 37,041 SF 

Per NFPA 18.4,Fire Flow Requirements, the required fire flow for Type II (222) 
construction for the above-referenced fire flow area is 2,000 GPM. 

Per NFPA 18.4.5.3.2, a reduction in required fire flow of 75% shall be permitted when 
the building is protected throughout by an approved automatic sprinkler system. The 
resulting fire flow may not be less than 1000 gpm. 

(2,000 GPM)X0.75=1,500 GPM (fire flow credit for automatic sprinkler system) 

(2,000 GPM) – (1,500 GPM)=500 GPM 

Per NFPA 18.4.5.3.2, The resulting fire flow may not be less than 1,000 GPM 

Therefore, fire flow required=1,000 GPM 

Prepared by: 

_____________________________ 
Wilford Zephyr, P.E., LEED AP, CFM 

THIS ITEM HAS BEEN DIGITALLY SIGNED AND SEALED BY WILFORD ZEPHYR ON THE 
DATE ADJACENT TO THE SEAL. 

PRINTED COPIES OF THIS DOCUMENT ARE NOT CONSIDERED SIGNED AND SEALED AND 
THE SIGNATURE MUST BE VERIFIED ON ANY ELECTRONIC COPIES. 

11-7-20
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