GRAD PULA - PRIMJERI
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Nazorova ulica — Pula
Rekonstrukcija ulice | mjesovitog sustava odvodnje 2007. — 2009. godina
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apustena zelena




Nazorova ulica, Pula

FXISTING NAZOROVA STREET

— EXISTING COMBINED SEWER WITH STREET DRAINS

RECONSTRUCTURED NAZOROVA STREET

STORM WATER DRAINAGE @ 230 mm

SANITARY SEWER @ 250 mm

RAIN GARDEMS
CURES WITH INTEGRATED DRAINAGE CHAMMEL

DRAIN CELLS
VEGETATED STREET SWALE

DRAINAGE @ 100 mm
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REKONSTRUKCIJA, KISNI VRT A1

Nazorova ulica, Pula

Krajobraz

Gradevinski radovi
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Nazorova ulica — 21.06.2018.- kisni vrt A3
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IDEJNI KONCEPT ODVODNJE GRADA PULE

Ova idejna karta sustava odvodnje u Puli,
izradena je primjenom visekriterijske analize s
y Integralnim pristupom | superponiranjem svih
4 rezultata. Karta prikazuje idejno rjesenje
@ sustava odvodnje grada Pule s potencijalnim
vy zelenim povrsinama u svrhu odvodnje |
procCiSc¢avanja kroz glavnu i sekundarnu
o =) SRR .— odvodnu mrezu oborinskih voda. Svaki sliv
il e é oborinske kanalizacije oznacena je razli¢itom
- = /I - bOJom Glavni kolektori su podebljani.
. Na karti su prikazana | najproblematicnija
; ; podruqa (siva boja) gdje ¢e osim krajobrazno-
S N | " urbanisti¢kih rje$enja koja podrazumijevaju
| iy o ' ﬁ samo podjelu sustava, trebati poduzeti i druge
R 4 7 mjere zastite od plavljenja grada.
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GRADSKA OBILAZNICA, PULA




GRADSKA OBILAZNICA, PULA
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GRADSKA OBILAZNICA, PULA
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GRADSKA OBILAZNICA, PULA

Novi prometni trak Postojeci trak

it
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Ak |
== NEW STORMWATER COLLECTD EXISTING COMBINED SEWER
- PEST DN 1400 - DN 1800 GULLY TYPE 2 DR 000 GULLY TYPE 1
) PEHD DN &00 PEHD DN &00

. )
uboki iskop Postaje oborinska kanalizacija

Veliki profili

Konvencionalni pristup: “As soon as possible”




GRADSKA OBILAZNICA, PULA

BIORETENTION

max.water level

- XTI

—_—

AZTAIL_ INLET

PLANTS

WASHED STONES \
~ BARRIERS

—_—

EXISITING SOl — CLAY X DRAINACESIQ0




RADSKA OBILAZNICA, PULA




GRADSKA OBILAZNICA, PULA




GRADSKA OBILAZNICA, PULA

ProcCiscavanje
Retencija - detencija

Kisni vrtovi — infiltracijski jarci




GRADSKA OBILAZNICA, PULA
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GRADSKA OBILAZNICA, PULA
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GRADSKA OBILAZNICA, PULA

¥ INTERSPORT

SPORT ‘QJ VISION
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GRADSKA OBILAZNICA, PULA







Trg kralja Tomislava—- Pula
prije rekonstrukcije




Trg kralja Tomislava— Pula

LR " 4

Kisni vrtovi — planirano
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Trg kralja Tomislava— Pula

Odvodnja




Trg kralja Tomislava— Pula, izgradnja
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Trg kralja Tomislava— Pula,izgradeno




Trg kralja Tomislava— Pula,izgradeno

S

R
;w.%“‘
-T\x. L




Trg kralja Tomislava— Pula,izgradeno




Trg kralja Tomislava— Pula,izgradeno




Trg kralja Tomislava— Pula,izgradeno
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Pula City Mall — kisni vrtovi
Kisni vrtovi— zastita od poplava i zastita gradske mjesovite kanalizacije od preljevanja

Water Elevation Profile: Modo 13

fid

MehanicCki regulator protoka - prikljucak na gradsku
kanalizaciju u glavnom oknu.

Tijekom jake kise aktivira se regulator protoka (radi na
principu razlike tlaka izmedu razine vode u gradskoj
kanalizaciji i razine vode u oknu) .

Nakon prolaska vodnog vala u gradskoj kanalizaciji, voda iz
kisnih vrtova i retencije polako se ispusta u gradsku
kanalizaciju.
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Lrh.rrl-l'n

Flow controller e Detentions




Pula City Mall — kisni vrtovi

Kisni vrtovi— zastita od poplava | zastita gradske mjesovite kanalizacije od preljevanja
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Losinjska ulica — Pula, zastita nizih dijelova grada od slivnih voda
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Losinjska ulica — Pula
Suhozidi— zastita nizih dijelova grada od povrsinskih voda

STONE WALL

~ STONE WALL
Overflow/
/

CHECK DAM = TOPS0IL d=15em

!

WASHED DRAIN ROCKEQO—=100mm, d=20cm
TOPSOIL o=15cm

DRAIN ROCK '6—3Zmm, d=30cm

FABRIC 250g/m2




osinjska ulica — Pula
uhozidi— zastita nizih dijelova grada od povrsinskih

STONE WALL

CHECK DAM STONE WALL TOPSOIL d=1Scm

WASHED DRAIN ROCKBO—1COmm, d=20crm

TOPSOIL d=15cm
DRAIN ROCK 16—32mm, d=30cm

FABRIC 250g/m2
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Sijanski sliv, Pula
otor rekonstrukcija 2015.-2017.g.
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Ribarska koliba— 17.10.2021.- parking P1,Pula
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USTEDE

Facilities — road with | Savings compared to
storm water sewer classical project

and landscape

design

Riva Street in Pula— 550 000,00 EUR
road, drainage,

landscaping

City beltway | phase — 7.000 000 00 EUR
drainage, landscaping

Stanga industrial zone 660 000,00 EUR
in Town of Rovinj —

drainage, landscaping

Monsena tourist village 700 000,00 EUR
— drainage and
landscaping

Nazor Street in Pula — 100 000,00 EUR
road, drainage,

landscaping

Municipality of Stupnik 100 000,00 EUR
— footpath by the main

road with drainage and

landscaping




Smanjenje tereta zagadenja Nazorova ulica

Smanjenje tereta zagadenja
godisenje: 85%

= SA ZELENIH POVRSINA
® S PROMETNIH POVRSINA
® S URBANIH POVRSINA

PLIE Tilia cordata: novih 23

komada

690 kg/god
2576 gr/god
368 gr/god

207 gr/god
13 gr/god



KUCNI KISNI VRT

min.udaljenost 3,0 m od temelja
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U proracun su ukljuena znanja iz:

-Hidrologije
-Hidromehanike

=> smjer teCenja drenaza

KAbﬂﬁlﬁoém : | drenaZa
0250.00 g

S — R
L

ULAZNE
VELICINE

24SATA 64,27 mm  PP5g.
1134 ha  Slivna povrSina
0,3 m  Visina slobodnog vodnog lica
0,98 Koeficijent otjecanja
240 m2  Povr$ina kiSnog vrta
0,0000001 m/s Koeficijent vodopropusnosti
drenazni sloj 0,8 m  Visina drenaznog sloja
Vpora 40% %  Volumen pora
Akvefektivno 96




Kumulativni Visimavode |
Visimavode
volumen u

- _ « u kisnom
priljeva koji drenainom

Volumen
priljeva
kisnogvrta

Volumen priljeva-
volumen priljeva
kisnogvrta

Stopa priljeva kisnog

Isrxfim
wrta

Isrxfin

Stopa priljeva

Volumen priljeva Visina otjecanja

Wit

mm/min
0,019638

0,019638
0,019638
0,019638

0,019638

0,019638

0,019638

0,019638

0,019638

0,019638

0,019638
0,019638

0,019638
0,019638
0,019638
0,019638
0,019638
0,019638
0,019638

0,019638
0,019638
0,019638

0,019638

I/s/ha
3,273075

3,273075
3,273075
3,273075

3,273075

3,273075

3,273075

3,273075

3,273075

3, 273075

3, 273075
3,273075

3,273075
3, 273075
3,273075
3,273075
3,273075
3,273075
3,273075

3,273075
3,273075
3,273075

3,273075

I/s
0623880772

0,623880772
0,623880772
0,623880772

0,623380772

0,623380772
0,623380772

0,623380772

0,623380772
0,623380772

0,623880772
0,623880772

0,623880772
0,623880772
0,623880772
0,623880772
0,623380772
0,623380772
0,623880772

0,623880772
0,623380772

0,623380772

0,623380772

3
0

0,03 7432846

0,03 7432846

0,03 7432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,027432846

0,037432846

0,037432846
0,037432846

0,037432846

0,037432846

0,03 7432846

0,03 7432846

0,03 7432846

0,037432846

0,037432846

0,037432846
0,037432846
0,037432846

0,03 7432846

Rl
0, 000000000

0, 000019246

0, 000019246

0, 000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246
0,000019246

0,000019246

0,000019246

0, 000019246

0, 000019246

0, 000019246

0,000019246

0,000019246

0,000019246
0,000019246
0,000019246

0, 000019246

o

0,035992846

0,035992846

0,035992846

0,035992846

0,025992846

0,025992846

0,025992846

0,025992846

0,035992846

0,035992846
0,035992846

0,035992846

0,035992846

0,035992846

0,035992846

0,035992846

0,035992846

0,035992846

0,035992846
0,025992846
0,035992846

0,035992846

ce se zadrZati

3
(]

0,025992846

0,071985693

0,10/7978539

0,143971385

0,179964232

0,215957078

0,251949924

0,257242771

0,323935617

0,359928463
0,395952131

0,421914156

0,46 7907002

0,203899849

0,539892695

0,575885541

0,611878383

0,647871234

0,683230408
0,719856927

0,735849773

0,791842619

sloju

m
O

0,00037492
5

0,00074985
1

0,00112477
&

0,00149970
2

0,00187462
7

0,00224955
3

0,00262447
8

0, 00299940
a

0,00337432
9

0,00374925
3

0,00412418
0,00449910
&

0,00457403
1

0,00524895
7

0,00562388
2

0,00599880
8

0,00037373
3

0,00674805
)
000712358
a
000749851
000787343
o
000824836
1

{sati)
0

0,016667
0,033333
0,05

0,066667

0,083333

0.1

0,116667

0,133333

0,15

0,166667
0,183333

0,2
0,216667
0,233333

0,25
0,266667
0,283333

0,3

0,316667
0,233333
0,35

0,3666067




IZLAZNI REZULTATI

OSTALE IZRACUNATE VELICINE

Max.visina vode u kisShom vrtu =

Visina vode u drenaznom sloju nakon 30 sati =
Visina vode u kisnom vrtu nakon 30 sati =

Da li su dimenzije kisnhog vrta odgovarajuce?

Vréni intezitet=
Odnos slivne povrsine i kisnog vria

izracunato
izracunato
izracunato

izracunato iz distribucije
izracunato -faktor dimenzije

Kumulativni volumen priljeva kisnom vrtu




IZLAZNI REZULTATI
Max.visina vode u kiShom vrtu = izracunato

Visina vode u drenaznom sloju nakon 30 sati = izraCunato

Visina vode u kiShom vrtu nakon 30 sati = izraCunato
Da li su dimenzije kiSnog vrta odgovarajuée?
OSTALE IZRACUNATE VELICINE
Vrsni intezitet= izraCunato iz distribucije
Odnos slivne povrsine i kiSnog vrta izraCunato -faktor dimenzije

Proracun drena’a: Kumulativni volumen s drenazom

3>
1. max.Infiltracija za K1E1 i dizajnirani presjek te dizajnirano tlo — Darcy "

2. Proracun kapaciteta drenaze — slotovi,otvori /m1 i u odnosu na cijeli kisni vrt
te visinu vode u kiShom vrtu

Q=CAV2gh

3. Proracun protoka drenazne cijevi za kisni vrt odredene duljine
USA | EU — Manning
Australia — Colebrook - White




Detalji izvedbe

DETALJ SLIVNIKA U KISNOM VRTU DETALJ KISNOG VRTA

povriinsko retencioniranje 30 ecm

sloj mijesavine zemlje s pijeskem 3:1, 30 - 40 em
geotekstil 250 gr/m2
drenazni slojevi 80 cm
geotekst

postojede flo *

AB KRAVATA

30 KONSTRUKCIJA kisnog vria

povriinsko retencioniranje 20 cm
sloj mjesavine zemlje s pijeskom 3:1, 30 - 40 e¢m
gen’reksﬂ 250 gr/m2
renazni slojevi B0 em
geotekstil
postojede flo

\ ﬁ{'x :',.-sj - A
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TR
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perforirana
betonska cijev

I
1
[

DRENAZNA CIUEN, #160mm 7 -

‘l.l1lIL . F%// fh :j pung odvodna cijev 8160 m
7
a0

| N
i \H ____ﬁ ///Abetun C16/20
SRS R B prre o

! 80

S
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i
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a9,
\Eu

drenazna cijev @160




Detalji izvedbe

betonski vijenac (C20/25)
Sljunak, min.10cm

vrtna zemlja

kamen| materljal —
frakclje 30-60mm)

geotekstl| 200g/m2

betonska cl|jev, @50cm

perforaclie stljenkl
betonsklh clievl, Scm

betonska podloga

sllvna resetka 400x400mm

perforaclje stijenk
betonsklh clievl, 5em

(C 20/25), d=10cm

Sljunéana podloga,
d=10cm

TLOCRT

sllvna resetka! lljevano-Zeljezna resetka 400x400mm sa ckvlrom

noslvost; 150kN

PRESJEK

visina slivnlka: 1.30-1.5m

. kameni materijal
; frakclle 16-32mm)

geotekst|| 200g/m2

dovodna cliev |z
reSetke ili vodolovnog grla

obloga; Sljunak
@8-32mm, min.10cm

geotekstll 200g/m2

DETAL] PERFORIRANOG SLIVNIKA

M 1:10




Detalji izvedbe

DETALU IZVEDBE INFILTRACIJSKOG JARKA

DETALU B - iz rigola u vodolovno grlo

TLOCRT

drenazna cijev
@ 50-100 mm

1 ASFALTNI

perforirani RIGOL
slivnik | \
sa slivnom | Rl NOGOSTUP
reietkom |
tijelo slivnika |

erforina |

etonska ciey  KOLNIK
@50em |

pregrada |

odkamenog{
nabaéaja

na svakih 20 m kisnog vrta

POGLED

okno sanitarne kanalizacije

T ( : u } i
PYC @ 160 mm ‘ PEHD | ‘ ———L_ odvod u perforirani
el \ ~—drenazno okno @ 60 cm | T — ! slivaik

£ S ‘ g | @160 mm PVC

otvor u iviénjacima na svaka 3m/15 ¢m




Detalji izvedbe

DETAL B
RUBNJAK

RUBNJAK  INFILTRACIJSKA
KOLNIK " /\%\ POVRSINA 41//1” NOGOSTUP

1 7l

. il y —asfaltni sloj AB 11, debljine d=4 cm
I jak 10/20, C40/45 —
SRR 726, 4 — tamponski sloj 0-63mm, debljine d=15 cm

bet.podloga C12/15 —

P
DETAU C

bet.rubnjak 15/25, C40/45 —
bet.podloga C12/15 —

drenazna cijev min@&@100 s
plodna zemlja, d=30cm

— geotekstil 250g/m?2
habajuéi sloj AB 11E, d=5 cm §ljunak frakcije 8-16mm, d=20cm
nosivi sloj BNS 32A, d= 10 cm $ljunak frakcije 16-32mm, d=30cm

tamponski sloj od granuliranog geotekstil 250g/m2
kamenog materijala 0-63mm

d= 40 cm, Ms>100 MN/m?2

zamjenski sloj od kamenog

materijala, d=60 cm,

Ms>40 MN/m2




Detalji izvedbe, bujice

Nizvodnao .
PREGRADE NA BUJICNOM TOKU

TLOCRT Prekid nagiba ferena min.30 cm / > — Pregrade od kamena za disipaciju energije vode

iznad visine velike vode, trupca ' / Kamen, 60 kg kom

60 kg minimum Visina velike vode

300 mm

L e . Rzamak izmedu pregrada od kamena
Preljev sirine 20 cm, dubine 10

cm, ufor u frupcu

Sljunak, manje kamenje, max.?5
Usidriti trupce min.30 cm dubine u teren Junal. Mmanje ramenje, max. 2 mm

e

~. /

"

prevladavajuti nagib

PRESJEK h

400 mm min.promjer frupca 60 Kg minimum.

ukopono min 1/3 promjera

rutno slagano kamenje SN " ukopano 1/2 profila u flo bujice

cca 150 m
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