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Smijernice za projektovanje, gradenje, odrzavanje i nadzor na putevima Propusti

uvobD

Propusti su objekti koji sluze za prelaz saobracajnica preko vodenih prepreka (jaraka, potoka,
kanala). Upotrebljavaju se za prelaz zivotinja, pjeSaka i manjih vozila ispod saobracajnica u
pojedinaénoj ili kombinovanoj namjeri. Po definiciji se svrstavaju u manje objekte (mostove) otvora
do 5,0m.

Putevi viSeg ranga, posebno autoputevi, razdvajaju prirodne cjeline i urbane prostore radi ega se
namece veca upotreba propusta ispod saobracéajnica za razli€ite namjene.

Propusti prestavljaju veliku grupu objekata koji, radi velike duzine (kada su ispod avtocesta) i
¢injenice da prekidaju trup puta, imaju uticaj na izbor tehnologije gradenja, stabilnost trupa puta i
uslove upotrebe. |z navedenih razloga treba ovim objektima posvetiti duZznu paznju kod
konstruisanja temeljenja i izgradnje.

Propusti su u proSlosti gradeni ispod javnih cesta kao kratki objekti sa manjim otvorima, a njihova
namjena je isklju¢ivo bila za proticanje vode. Prvenstveno su se izvodili kao cjevasti, plocati ili u
obliku svoda. Radili su se iz razli¢itih materiala, drveni, kameni, betonski, celi¢ni i
armiranobetonski. Sada se propusti grade izkljuivo kao armiranobetonske konstrukcije u
monolitnoj ili polumontaznoj izvedbi.
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1. PREDMET PROJEKTANTSKE
SMJERNICE

Propusti su znacajni i €esto upotrebljavani

elementi puteva i autoputeva.

Osnovna namjena smjernice je pruzanje
osnovnih smjernica i detalja za izbor
pravilnog koncepta, konstruisanja,
projektovanja i izgradnje propusta.

Sa grupisanjem po tipovima, otvorima,
dimenzijama i nacdinom konstruisanja,
smijernica pruza korisna upustva
strucnjacima iz vodoprivrede, projektantima i
izvodaCima propusta. Sa ograniCavanjem
minimalnih svijetlih otvora, u zavisnosti od
duzine, olakS8ava se pregled i odrzavanje
propusta.

Posebno je obraden dio koji se odnosi na
pravilnu pripremu podloga za projektovanje
propusta. U poglavlju konstruisanja propusta
obradeni su svi detalji koji se odnose na
temeljenje, poprecno dilatiranje, armiranje,
odvodnjavanje i izolaciju. Data su i upustva
za oblikovanje dna kao i ulaznog i izlaznog
dijela propusta.

Projektovanje propusta kao i projektovanje
ostalih objekata na putevima oslanja se na
putne, geodetske i geolodko-geomehaniéne
podloge. Sadrzaj podloga koje su potrebne
za kvalitetno projektovanje propusta mora biti
u skladu sa zahtijevama PS 1.2.1.

2. REFERENTNI NORMATIVI

Projektovanje, gradenje i odrzavanje
propusta oslanja se na veéem broju propisa,
standarda i smjernica.

- Zakon o javnim putevima

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za beton
i armirani beton (sl. list SFRJ br. 11/87)

- Pravilnik o tehni¢kim mjerama i uslovima
za projektovanje i izvodenje betonskih i
armiranobetonskih konstrukcija u
sredinama izlozenim agresivnom dejstvu
vode (SI. list SFRJ §t. 32/70)

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za
projektovanje i izvodenje radova kod
temeljenja gradevinskih objekata (SI. list
SFRJ br. 15/90).

- Pravinik o tehnickim normativima i
temeljnim uslovima koje moraju ispunjavati
javni putevi i njihovi elementi izvan naselja
u pogledu sigurnosti prometa (SI. list SFRJ
br. 35/81 i 45/81).

- Pravilnik o tehni€ékim normativima za
odredivanje optereé¢enja na mostovima (SI.
list SFRJ br. 1/91)

3. TUMACENJE IZRAZA

Propusti su objekti otvora do 5,00m
(pravokutni razmak notranjih povrSina zidova)
za protok vodenih tokova (potoka, kanala,
melioracionih jaraka kroz trup ceste).

Sigurnosna visina je najmanja razdalja
izmedu najviSe moguce kote nivoa vode i
najnize kote donje ivice konstrukcije.

Hidraulicka propusnost je najve¢a moguca
koli¢ina vode koja moze proteci kroz propust
u jedinici vremena.

Otvor propusta - svijetla Sirina je
horizontalni razmak izmedu zidova propusta.

Svijetla visina je vertikalni razmak izmedu
obloge dna propusta i gornje plo€e ili svoda
propusta.

Pokrivaé je debljina nasipa i gornjeg stroja
kolovoza puta iznad gornje ploce ili svoda
propusta.

Popreéno dilatiranje znadi prekid
konstrukcije u popre¢nom smjeru tako da se
omogucavaju nezavisha pomjeranja i
zaokretanja oba dijela konstrukcije.

Nelinearna diferen¢éna slijeganja su
razli€ita slijeganja po uzduznoj osi propusta.

Prelazna plo¢a je armiranobetonska plo¢a
izradena na spoju nasipa sa objektom koja
sprijeCava pojavu visinske razlike izmedu
kolovoza na objektu i kolovoza na nasipu.

Ugao unutrasnjeg trenja prestavlja omjer
napona na smicanje i efektivnih normalnih
napona.
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Propusti Smijernice za projektovanje, gradenje, odrzavanje i nadzor na putevima

4. PODJELA PROPUSTA PREMA
NAMJENI | HIDRAULICKIM
KARAKTERISTIKAMA

U odnosu na funkcionalnost i karakteristike
razlikuju se slijedece vrste propusta:

4.1 Propusti za proticanje meteornih voda sa
podrucja ceste i kosina usjeka.

4.2 Propusti za odvodnjavanje depresija sa
privremenom teku¢om vodom. Veli€ina
propusta zavisi od veli€ine podru&ja koga
cesta kriza sa nasipom.

4.3 Propusti na kanalima za melioraciju sa
privremenom stoje¢om ili sporo tekuéom
vodom u smjeru odvoda.

4.4 Propusti na poplavljenim podrudjima sa
stajacom vodom ¢ija je osnovna funksija
da obezbijede komunikaciju visokih voda
i odvodnjavanje po zavrnjoj poplavi (u
primjerima kada cesta prolazi preko vecih
plavljenih povrSina, u unutrasnjosti suhih
bazena ili u kradkim poljima).

4.5 Propusti na plavljenim podrudjima sa
sporom tekuéom vodom (inundacijski
propusti) na plavljenim podrucjima
rijecnih dolina.

4.6 Propusti na potocima manjeg nagiba kod
kojih je mirniji hidraulicki rezim (dubina
toka vode u koritu vec¢a je od kriticne
dubine; h, > hg). Poduzni nagib potoka
maniji je od 0,5%.

4.7 Propusti na strmim potocima i bujicama
kod kojih je tok vode u prelaznom ili
bujicnom hidraulickom reZimu (dubina
toka vode u koritu priblizno je jednaka ili
manja od kritiéne dubine; h, > hg).
Poduzni nagib potoka veéi od 0,5%.

5. HIDROLOSKO-HIDRAULICKO
DIMENZIONIRANJE PROPUSTA

5.1 Hidrologija-odredivanje koli€¢ine vode

Za hidraulicko dimenzioniranje propusta
potrebno je odrediti mjerodavne koli¢ine vode
(protok) koji kroz propust mora proci.
Mijerodavni protok odreduje se, za razliCite
vrste propusta, po razli¢itim metodama.

Za propuste iz taCke 4.1 i 4.2 koji su prije
svega namijenjeni za proticanje meteorne
vode, koliCina protoka odreduje se po
metodama koje se primjenjuju u kanalizaciji
gdje se uzima u obzir mjerodavni intenzitet
kiSe sa odgovaraju¢im povratnim periodom
(n=1 do n=0,01). Izbor povratnog perioda
kiSe zavisi od izbora zastite ceste protiv
plavijenja.

Trajanje intenziteta kiSe je relativno kratko (5
minutni intenzitet). Podatke o intenzitetu
mogu se dobiti u hidrometeoroloSkom
zavodu, a dobivaju se na osnovu stati¢kih
analiza i mjerenja u ombrografskih
stanicama. Koeficijenti oticanja zavise od
pripadajuc¢ih povrsina.

Za povrsine cesta iznose od 1=0,1 do [1=0,3.

Protok vode na kanalima za melioraciju
(taCka 4.3) odreduje se na osnovu analize
podrucja koji pripada kanalu. Koli¢ine vode
mogu se odrediti po metodama za proracun
kanalizacije, empirijskim hidroloskim
metodama ili na osnovu inzinjerske analize.
Kod odredivanja koliine protoka po pravilu
se upotrebljavaju mali koeficijenti oticanja
(01=0,1).

Kod propusta sa stajalom vodom za
plavljenje (tatka 4.4) mjerodavni protok
odreduje se u odnosu za zapreminu vode
koja protiCe kroz propust i trajanja protoka
(oticanja). Zbog duzeg vremena, koli¢ine
proticanja su relativho male.

Inundacijski propusti (tacka 4.5) su sastavni
dio premoSéavanja veceg popljavljenog
podrucja (uz vece potoke i rijeke sa Sirokim
podrucjima plavljenja). Obzirom da pripadaju
ukupnom sistemu premo&cavanja, njihov
pripadaju¢i protok zavisi od hidrauli¢kih
karakteristika vodotoka sa poplavljenih
podrucja i sistema premoscivanja. Koli€ine
vode za vece vodotoke, po pravilu se
odreduju na osnovu hidroloskih analiza
slivnog podrudja.

Propusti na prirodnim vodotocima (tacka 4.6 i
4.7). Posto se propusti po pravilu planiraju na
manjim podvodnim podrucjima sa
pripadaju¢om povrsinom F < 1 km? (uslovno
do 5 kmz), tada se za grubo odredivanje
mjerodavnog protoka Qqgp Mogu upotrijebiti
empirijske  hidroloSke jednaline prema
autorima:

Pinter: Q1oo = J100 ° Fk
gdje su oznake i vrijednosti:

Qqo0 protok sa stogodiSnjim povratnim
periodom [m%/s];

Qoo Specificni  protok sa stogodiSnjim
povratnim periodom [m%s/km’ sa
slivhog podruéja veli¢ine 1 km?;

F veli¢ina pripadaju¢eg podrucja [kmz];
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k koeficient slivnog podrucja koji zavisi
od oblika slivnog podrucja, nagiba i
geoloSke podloge sa vrednostima od
0,65 do 0,85.

30

Kresnik: Q= F - ———
e O,5+\/E

F  veli¢ina pripadaju¢eg podruéja [km?];
a koficient hrapavosti ( obi¢no a=1, u

slucaju vece retenzije moze biti o do
0,6)

Ako je F < 1 km? tada se uzima+F =1

Za odredivanje mjerodavnog protoka Q100
moraju se Koristiti provjereni obrasci i drugih
autora kao napr. Iskovsky, Daerling, Kreps.

Empirijski obrasci su se razvili na pojedinim
podrugjima. Radi toga je njihova
upotrebljivost ograni¢ena na takva ili sli¢na
podru¢ja (meteorolodko i geografsko). U
praksi treba upotrebljavati obrazac koji se
razvio u sliénim podrucjima koja su predmet
projekta.

Na ovakvim podrucjima i podrucjima sa tlom
velike propustnosti, koli¢éine vode su po
pravilu manje od izraCunatih. Obi¢no se
odreduju kroz analizu propustnosti Sireg
podrucja, morfologiju korita i prikupljenih
podataka u predhodnom periodu.

5.2 Hidrauli¢ko dimenzioniranje propusta

Propusti su relativno jednostavne
konstrukcije, ali dosta zahtjevni objekti sa
hidraulickog stanovidta. Radi promjene
proticajnog presjeka, nagiba i hrapavosti, na
kratkim razmacima se mijenjaju hidrauli¢ke
osobine toka vode (dubina, Sirina i brzina).

Kapacitet proticanja propusta zavisi od
razlike energije (hidrauli¢kih gubitaka) koji se
pojavljuju izmedu ulaza i izlaza propusta. U
sustini se na podrudju propusta javljaju 3 tipa
hidrauli¢kih gubitaka, a te su:

- lokalni gubici na ulazu, koji su posljedica
suzavanja poprec¢nog presjeka, promjene
nagiba, hrapavosti, a u nekim slu¢ajevima i
od potapanja ulaza;

- linijski gubici u unutrasnjosti propusta sa
konstantnim presjekom koji najviSe zavise
od hrapavosti zidova propusta;

- lokalni gubici na izlazu, koji su posljedica
proSirenja, promjene dubine i hrapavosti.

U odnosu na hidrauli¢ke prilike (razmjere)
razlikujemo 6 vrsta hidrauli€kih razmjera
koje zavise:

- Hidraulicke razmjere na izlazu iz
propusta

Izlaz moze biti potoplien ili nepotopljen.
Kod nepotoplienog izlaza moze biti mirni
rezim toka ili bujiéni rezim toka. Kod
potoplienog izlaza sa mirnim rezimom
nepotoplijenog izlaza, nivo vode ispod
izlaza ("donja voda") uti€e na provodnost
propusta. Kod nepotoplienog izlaza sa
kriti€hom dubinom ili bujiénim tokom, donja
voda ne utiCe na propust — provodnost
propusta.

- Hidrauliéne razmjere u unutranjasnjosti
propusta

Tok u unutrasnjosti propusta moze biti u
punom presjeku — profilu (pod pritiskom) ili
sa slobodnim nivojem vode. Tok sa
slobodnim nivojem moze biti sa mirnim i
bujicnim tokom. ReZim toka zavisi od
hidrauli¢kih prilika na izlazu te geometrije i
nagiba propusta. Buji¢ni tok u unutradnjosti
propusta ne uti¢e na provodnost na ulazu.

- Hidraulicke razmjere na ulazu u
propust

Ulaz u propust moze biti potoplien i
nepotopljen. Nepotopljen ulaz dijeli se na
mirni i bujiéni, Sto zavisi od reZima toka.

U nastavku su navedeni primjeri pojedinih
vrsta toka kroz propust, uslovi za odredivanje
vrste toka, jednacine za odredivanje protoka
kroz propust te obrazlozenje promijenljivih
parametara. Jednaline i obrazlozenje
promjenljivih parametara su informativnog
znacaja.

Na trzistu mozZe se nabaviti programska
oprema za hidraulicko dimenzioniranje
propusta i premoSéavanja u kojima su uzeta
u obzir nevedena hidrauli¢ka ishodis¢a. Kod
kompleksnih programa za konstantni ili
promjenljivi tok u prirodnim koritima, dodati
su moduli koji omogucéavaju propracun
propusta razliCitog oblika i propusta sa viSe
otvora — baterija uz moguénost propracuna
prelijevanja preko nasipa (ceste).

Kod propusta vecéih dimenzija koji imaju
osnovnu  namjenu potoka vode, a
istovremeno su i prohodni, radunaju se po
metodi za otvorena rijeCna korita. Okvirni-
pribliZzni rezultati mogu se dobiti i sa
jednostavnim  jednadinama za  stalni
ravnomjerni tok (Manning-ova jednacina).
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Opsta smjernica za mostove

TIP 1 TIP 4
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Opsta smjernica za mostove

Vrsta toka Jednaéina
TIP 1 Kritiéna dubina na ulazu v2
(h1=2)/D<15,lo> s, ha/ hg < 1.0 \/29 (h,—z+a, .2—1—hc —Ah, )
g
TIP 2 Kritiéna dubina na izlazu V2
(h1=2z)/D<1.5,lp<l, hs/ hes<1.0 Q=C,-S,- \/29 +a1-2—1—hC—Ah172—Ah273)
g
TIP3 Mirni tok kroz cijeli propust v2
(h1-2)/D<15,hy/D<1.0,hs/hc<1.0 | Q=C,-S, \/29 (h,+o,- 2—1—h3—Ah172—Ah273)
g
TIP 4 Potopljen izlaz ’ “h,)
(h1=2)/D>1.0, hy/ D>1.0 Q=C,-S,- 4 3
\/1+(18 08- c2 n RIS
TIPS Razarajuéi tok u unutrasnjosti
(h1—2) /D > 1.5, hy/ D<1.0 Q=Cp-S,-y29:(h;-2)
TIP 6 Slobodan izlaz iz propusta, pun presjek h _h
(hi—2)/D > 1.5, hy/ D<1.0 Q=C, - S;+/29- (h ~h; — A, ;)
Znacenje oznaka:
Q protok
H, kota nivoa vode u uzvodnom profilu Ng Manningov koeficient hrapavosti
br.1 (mjereno od prim.ravnine) Ah,_,  Gubici kroz propust
z kota ulaza u propust  (od L.Q?
prim.ravnine) Ah, , = e
Cp koeficient  protoka (opisano u 20
nastavku) L duzina propusta
Sc presijek toka na mestu nastanka 1 23
kritiéne dubine (u propustu) K; =Ky =—-8-R™" provodnost propusta
9
2
o Y1 kinetigna energija pri ulazu Provodnost je u bistvu modificirana
2g Manningova jednacina iz koje je uzet nagib
brzina ori ul energijske crte odnosno razlika enerigije radi
V1 ZIna pri ulazu linijskih gubitaka:
a korekcijski faktor kinetiéne energije 1
. I.S-R?"?
ubrzanje Q? ng
— =)=
he kriti¢na dubina K2 ( 1 g R )=l
Ah, , gubici pri ulazu Mg
2 S presjek pri izlazu iz propusta
AR, . — L, -Q
=2 K, K, hs dubina vode pri izlazu iz propusta
Ly razdalja izmedu ulaza i slobodnim So p?(;/rilgtz poprecnog presjeka
nivojem vode prop
1 hy dubina vode pri izlazu
K;=—-S,-R 3 '8 Ro hidrauli¢ki radij pri punom presjeku
9
provodnost u uzvodnom profilu
K _ i X S . R2/3
C n C C

9
provodnost u kriti€nom profilu
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Propusti Smijernice za projektovanje, gradenje, odrzavanje i nadzor na putevima

5.3 Smjernice za projektovanje propusta
koje uti¢u na hidraulicke i
hidrodinamicke uslove

U pogledu na hidraulicke i hidrodinamicke
zakonitosti i vrste propusta potrebno je, pri
projektovanju uzeti u obzir slijedeéa
usmjerenja:

5.3.1 Nagib propusta

Kod propusta za meteornu vodu (tacka 4.1)
nagib treba biti sli¢an ili malo veéi od
krititnog nagiba (lp =2 Ic) sa ¢&ime se
obezbijeduje dovoljna brzina. Nagib kod
propusta iz tacke 4.2, 4.3 i 4.4 treba odrediti
u odnosu na terenske karakteristike, ali uvijek
u smjeri izlaza vode.

Kod propusta it tacke 4.5 nagib treba odrediti
tako da bude paralelan sa nivojem vode koja
izaziva poplavu.

Nagib propusta kod prirodnih vodotoka treba
da bude jadnak nagibu struge (tacka 4.6 i
4.7). Kod jako strmih nagiba korita u
bujicnom rezimu (bujice — tacka 4.7), nagib
treba da bude vedi od kriticnog (lp > Ic).

5.3.2 Oblikovanje ulaza

Iz hidrauli¢kih uslova se vidi, da provodnost
propusta najviSe zavisi od prilika na ulazu i
lokalnih gubitaka na ulazu koji su u vecih
sluc¢ajeva odlucujoci.

U odnosu na vrstu propusta treba uzeti u
obzir slijedecée preporuke:

Kod propusta iz tatke 4.1, odnosno propusta
za meteorne vode, ulazni dio je obi¢no
oblikovan u obliku talaZnika sa produbljenim
dnom. Radi ulijjevanja kroz Zdrijelo,
slobodnog pada u tolaznik i ulaza u propust,
tok vode u viSe navrata prelazi preko kriti€ne
dubine radi €ega su hidraulicki gubici na
ulaznom dijelu po pravilu veliki, a pojavljaju
se kod propusta odnosno proticanja iz tacke
4.1i4.5. Veoma je vazno, da su podslapovi u
taloznicima $to veci. Ako se ulaz ne izvodi sa
taloznikom, onda ga treba oblikovati u Sto
boljem i povezanom obliku.

Kod propusta iz tatke 4.2, 4.3 i 4.4 oblik
ulaznog dijela nema veliki znacaj zbog malih
brzina toka vode. Gubici na ulazu zavise od
oblika ulazne glave i krila. Kontinuirano
oblikovani prelaz i kosa krila smanjuju
gubitke na ulazu. Nagla suzenja i
ispostavljene glave propusta na ulazu
povecavaju hidrauli¢ke gubitke.

Kod propusta iz tacke 4.5 (propusti na
inundaciji) kod kojih su brzine toka vode
vecée, ulazni dio treba oblikovati sa kosim
krilima i povezanim prelazima.

Ulazni dio propusta kod prirodnih vodotoka
(propusti iz taCke 4.6 i 4.7) treba oblikovati
povezano sa duZim prelazima iz otvorenog
profila u profil propusta. Na ulazu u propust
treba sacuvati ili povecati brzinu i
usmjeravanje toka vode. Kod propusta na
bujicnim potocima, ly > Ic (propusti iz tacke
4.7) treba sprijeciti prelaz toka preko kriticne
dubine (vodni skok). Brzina i sile koje se
pojavljuju na podruCju ulaza u propust i
samom propustu moraju biti veée od brzina
odnosno sila koje se pojavljuju u normalnom
profilu. Sa ispunjenjem ovog uslova spre€ava
se odlaganje erozivhog materijala. Brzina
toka vode se izravnavaju sa nagibom i
Sirinom. Na bujiénim potocima na kojima se
oCekuje velik priliv pivajuteg materijala
(grane, lis¢e) treba izpred ulaza, izgraditi
objekat odnosno pregradu sa grabljama koja
zadrzava i lovi plivajuc¢i materijal.

5.3.3 lzlaz iz propusta

Veca brzina i veca kineticka energija na
izlazu iz propusta stvara moguénost pojave
vete erozije. Ovo se naroCito odnosi na
propuste sa razornim tokom unutar propusta i
prirodnim neutvrdenim koritima kod kojih
treba predvidjeti objekte za neutralisanje
energije (npr.gruba kamena obloga).

5.3.4 Oblikovanje unutrasnjosti propusta

Kod propusta na prirodnim vodotocima i
bujicnim potocima treba predvidjeti oblogu
dna koja je odporna na abraziju, a zavisi od
brzine toka vode i udjela tvrdih predmeta
(naplavina) koji putuju sa vodom. Sa
dubinom propusta treba povecavati Sirinu
potopljenog presjeka.

Sirina dna unutar propusta treba da bude
manja od Sirine dna u prirodnoj strugi —
potoku (bprep < 0,8 bpy). Ako su propusti
prohodni tada treba predvidjeti najmanje
0,6m Sirok pojas 20cm iznad normalog nivoa
srednje vode (Qsp).

Kod propusta sa velikim nagibom |y > Ic treba
predvidjeti hrapavo dno (lomljeni kamen u
betonu).
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Kod dugih propusta sa velikim nagibom treba
uzeti u obzir moguc¢nost pojave oscilacija
toka vode (radi razliCitih brzina grani¢nog
sloja i nivoa nastanu valovi sa dubinom koja
je bistveno veéa od normalne dubine). U
ovakvim slu€ajevima treba predvidjeti vece
protoCne presjeke, vecu hrapavost dna i
kosina te po potrebi dodatno ozradavanje
propusta. Na ovaj nacin spre€ava se puzanje
i pojava valovitosti podloge.

5.3.5 Sigurnosna visina

Kod propusta za meteornu vodu (propust iz
tacke 4.1) maksimalna popunjenost na ulazu
traba da je 2/3 visine proto¢nog presjeka.

Kod propusta iz tatke 4.2, 4.3 i 4.4 reda
sigurnosna visina nije uslov, ali je poZeljna.

Kod propusta na inundaciji (propust iz tacke
4.5) sigurnosna visina na ulazu treba da je
jednaka energetskom potencijalu toka vode
(v*/2g). Ako je sigurnosna visina na glavnom
premosc¢avanju, a udaljenost nije velika, onda
propust moze biti bez sigurnosne visine. U
tom primjeru je vjerovatnota smanjena
proto¢nog profila veéa.

Kod propusta na prirodnim potocima i
bujicama (propust iz tacke 4.6 i 4.7)
sigurnosna visina treba da je 0,5m ili
energetski potencijal (v¥/2g). Kod okruglih
propusta sigurnosna visina mora biti veca ili
jednaka radijusu propusta.

6. TIPOVII KONSTRUKCIJE
PROPUSTA

6.1 Uvodni dio

Kod projektovanja cesta i propusta treba
teziti ka rjeSavanju kod kojih je propust
okomit na cestu ili pod manjim uglom
ukrStanja i pod uslovom da je potrebna i
korekcija vodotoka koji prolazi kroz propust.

Prema obliku popre¢nog presjeka propusti se
dijele na:

- cjevaste

- sanducaste

- zasvedeni propusti

Izbor tipa ovisi prije svega od visine nasipa u
profilu u kome se nalazi propust i od koli¢ine
vode koja treba da otiCe. Ako propust ima
druge namjene, onda je izbor tipa zavisan od
saobracajnih zahtjeva.

Svijetli otvor propusta (Sirina i visina) zavisi
od koli¢éine vode koja treba da prode kroz
propust i od uzduznog pada dna propusta.
Koli¢ina proticanja vode se odreduje prema
taCkama 4 i 5.

Cjevasti propusti se upotrebljavaju kao
melioracijski kanali za odvod meteornih voda
te za odvodnjavanje prirodnih vodotoka kroz
nasipe Cija je visina veta od 3,0m (u
izuzetnim slucajevima veca od 1,0m) gdje to
dopustaju hidrauli¢ki uslovi.

Sanducasti propusti se upotrebljavaju kod
vodotoka kod kojih treba obezbijediti
proticanje vecih koli¢ina vode sa sorazmjerno
malim visinama nasipa iznad propusta koji se
kre¢e od 0,40 do 5,0m. Upotrebljava se i u
slu¢ajevima kada je mala visinska razlika
izmedu nivelete puta i niveleta vodotoka.

Kada su u pitanju vece koli€ine vode i vece
debeline nasipa iznad propusta, obi¢no vece
od 3,0m, mogu se upotrebljavati zasvedeni
propusti. Zbog pritisaka zemlje, ovakav oblik
propust je ekonomicniji.

N
\ |/

i LY

Slika 6.1: Primjer rjeSenja propusta sa
dvije cijevi

U sluCajevima kada treba obezbijediti
proticanje vecih koli¢ina vode, a razlika
izmedu nivelete ceste i vodotoka je mala i ne
dozvoljava upotrebu propusta vecih otvora,
mogu se upotrijebiti dvije ili viSe paralelno
ugradenih okruglih cijevi (slika 6.1).

Visinski poloZaj propusta moZe biti sa vecom
ili manjom debljinom nasipa iznad njega. U
principu treba izbjegavati visinski polozaj
propusta kod kojih konstrukcija dolazi u nivou
kolovoza ili se preko konstrukcije ugraduje
sloj asfalta. Minimalna debljina pokrivaca
(kolovoz puta) iznad propusta je 40 cm.
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Svijetla visina propusta treba da je tolika
da, pored ve¢ navedenog, omogucava
njegovo odrzavanje i €iS¢enje. Radi toga
precnik cjevastoga propusta ne smije biti
manji od 100cm, ako su u pitanju propusti
do 15,0m duzine. Ako je duzina propusta
od 15,00 do 30,00m onda prec¢nik ne smije
biti manji od 150cm. Propusti ¢ija duzina
prelazi 30,00m moraju imati minimalni
pre€nik od 200cm. Svijetla visina i Sirina
sanducéastih i paraboliénih propusta ne
smiju biti manji od 200cm. Samo
sanducasti propusti krac¢i od 15,0m mogu
imati svijetlu visinu i Sirinu 150cm.

6.2 Cjevasti propusti

Samo ime kaZe da su cjevasti propusti
sastavljeni od cijevi, sa popre€nim presjekom
u obliku kruga.

Okrugli presjek i glatka unutrasnja povrSina
utiCu na vecu propusnost radi €ega su
cjevasti propusti sa hidraulickog stanovista
jako povoljni.

Kod propusta sa velikim uzduznim nagibom i
vecéim teoretskim brzinama vode, potrebno je
izvesti oblogu dna od lomlijenog kamena u
betonu ili drugom materijalu (beton sa
vlaknima) sa ¢ime se sprijeCava pojava
abrazije dna. Ovakve obloge mogu se izvesti

samo kod propusta Ciji je promjer veéi od 150
cm.

Cjevasti propusti se obi¢no izraduju iz
prefabrikovanih tipskih cijevi koje mogu biti
sa ili bez armature, ali beton mora biti
vodonepropustan.

Obi¢no se izraduju sa promjerom 100, 150 i
200cm, ali su u opticaju i medudimenzije sa
promjerom 110, 140, 180, 210 i 240cm.

Da li ¢e tipske prefabrikovane cijevi (armirane
ili nearmirane) biti oblozene sa betonom
zavisi od visine pokrivata nasipa iznad
propusta, poloZaja ugradivanja u nasipu,
Sirokom odkopu (Sirina odkopa pri dnu je
veca od 3 I cijevi) ili rovu (Sirina odkopa pri
dnu je manja od 3 O cijevi) te od
saobracajnog opterecéenja na kolovozu.

Minimalna visina pokrivada iznad cjevastih
propusta je 100cm. Manje debljine nisu
dozvoljene, posto je raznos saobracajnih
optereéenja mali pa su ova optereéenja
previSe koncentrisana.

U tabeli 1 su pregledno prikazani tipovi
cjevastih, sanducastih i zasvedenih propusta
sa osnovnim dimenzijama (otvori, visina,
debljina nosivog elementa), podacima o
materijalima, namjeni i nacinu izgradnje

Na slikama 6.2 i 6.3 prikazani su primjeri
dispozicije cjevastog propusta & 200cm. U
popreCnim presjecima prikazana je varijanta
sa betonom ojaCanom (obloZzenim) i
neobloZenim cijevima.

Posto se cjevasti propusti upotrebljavaju za
manje vodotoke, onda su i njihovi otvori maniji
Sto ima za posliedicu teze odrzavanje i
CiS¢enje. Uvijek treba nastojati da su
poprecni presjeci tako veliki da se normalno
mogu izvoditi radovi na odrzavanju i €iSéenju.
Radi toga cjevasti propusti moraju imati
odgovarajuc¢i promjer koji u mnogome zavisi i
od same duZine objektasto Sto je posebno
dato u tacki 6.1.
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TABELARNI PRIKAZ TIPOVA PROPUSTA TABELA 1
DIMENZIJE
a visina nasipa Hn oNaéin lzrade
= |otvor O MATERIJAL | POPRECNI PRESJEK NAMJENA -
visina H e Zastita dna
debljina d
cev MB 30 - oy
Hn > 1.00m obbetonir.MB 20 = pliLshicetl
= @100 (110) armatura S - za vodu - bez obloge
% d = 10cm RA 400/500-2 =
o
@) cev MB 30 : i
@ [Hn >1.00m obbetonir.MB 20 5 g ontan
E @150 (140,180) | armatura 8 I - za vodu - obloga pri
kS ¢z 13em RA 400/500-2 -5 ¥' . Vteor.>10m/s
< —
o cev MB 30 £ s
= |Hn>1.00m obbetonir.MB 20 = fw - mon aznl.
O |2200 (210,240) | armatura 8 - za vodu - obloga pri
d > 10cm RA 400/500-2 Jr k j Vteor.>10m/s
Hn=0.40-5.00m
0 =2.00m o002 -za vodu - monolitni
H = 1.50-3.50m . S ZElNaNe - obloga
= |d>25cm (30) | MGA 5001560 Zivotinje
wn
= [Hn=0.40-5.00
& |o-gom | betonmB30 ~zavodu - monolitni
& |H=2.00-5.00m | RA400/5002 Jzapiesale | obioga
A - za Zivotinje -
O |d>30cm (35) | MGA 500/560 j
|_
7)) - -zavodu
< Hn=0.40-4.00m o
QO [0 =4.00m Ll o E:qesgk_e - monolitni
DlH= 2 RA 400/500-2 - za Zivotinje
=2.50-6.00m . - obloga
o d > 35cm (40) MGA 500/560 -za manja
‘Z( = vozila
2 =0.40- - za vodu
gn= 20?)3 9™ | beton MB 30 - za pjeSake - monolitni
' RA 400/500-2 - za Zivotinje
= 3.00-7. - obloga
> aoem s | MGA 5007560 - za manja 9
- vozila
Hn > 1.00m
0 = 2.00m (220) | Peton MB 30 401 -zavodu - monolitni ili
H = 2.00m RA 400/500-2 EX { - za manje montazni
__ |d>20cm (25) MGA 500/560 Zivotinje - obloga
|_
D [ > 1
T S'L 3 f;gﬁ:" beton MB 30 g4-¢ -za vodu - monolitni ili
Q |11 =3.00m RA 400/500-2 S { -za gieéake montazni
e - za Zivotinje -
g d>20cm (25) | MGA 500/560 ) obloga
b4 - za vodu
Hn > 1.00m c
& [0 =4.00m beton MB 30 II"_O_" -zapjesake | ongjitnj
W 4 =4.00m RA 400/500-2 - za Zivotinje - obloga
2 |d>25cm (30) | MGA 500/560 - za manja
(é() _ vozila
N < - za vodu
Hn > 1.00m 42 4+ .
0 = 5.00m el oe " S -zapjesake | monolitni
H = 5.00m RA 400/500-2 = - za zivotinje - obloga
" MGA 500/560 -za manja
d > 30cm (35) vozila
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Slika 6.2: Tlocrt i uzduzni presjek cjevastog propusta otvora & 200cm.
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POPRECNI PRESJEK PROPUSTA C - C - neobetonirana cijev

niveleta ceste

Sljunkoviti nasip u slojevima
po 30cm kompriminiran

‘J%i

- prefabrikovana AB clijev @200cm iz betona MB 30
~ temelj MB 15, 20 do S0cm
— podbeton MB 10, 10cm

L &ljunak 30 do 50cm S
(kod slabo nosivog tla prema GG izvjestaju)

%

1 50 2.60 150 ,
1 1 I I

POPRECNI PRESJEK PROPUSTA C - C - obetonirana cijev

— asfaltni slojevi

- nasip

~ zaslitni beton s armaturnom mreZom 10cm
- hidroizolaclja

- AB ploca propusta d=30cm, MB 30

niveleta ceste

Sljunkovitl nasip u slojevima
po 30cm kompriminiran

1130

nivo terena

= o
e
//
h 8

! % o+
| 5 8L
d 1 130

1

- prefabrikovana AB cijev @200cm iz betona MB 30
- temelj MB 15, 20 do 50cm
- podbeton MB 10, 10cm

= Zljunak 30 do 50cm
(kod slabo nosivog tla prema GG izvjestaju)

I

-
'
/
.r/ .
T T
\'j !
By '
N S

Slika 6.3: Poprecni presjeci i pogled cjevastog propusta sa neobetoniranim i obetoniranim cijevima

POGLED B-B

RS-FB&H/3CS — DDC 433/94 Knjiga 1 - dio 3- poglavlje 2 Strana 15 od 26



Propusti Smijernice za projektovanje, gradenje, odrzavanje i nadzor na putevima

6.3 Sanducasti propusti

Nosiva konstrukcija je zatvoreni sanduk-
armirano-betonski okvir sa svijetlim otvorom
od 2,00 do 5,00m sa betoniranjem na licu
mjesta u monolitnoj izradi.

Slike br. 6.4 i 6.5 prikazuju primjere
dispozicije sanducastih propusta otvora
3,00/ 2,50m sa paralelnim krilnim zidovima.

| kod ovoga tipa propusta treba obezbijediti
normalan pregled i ¢iS¢enje objekta radi Cega
minimalni svijetli otvor iznosi 1,5m. U
zavisnosti od situacije i potrebe, sanducasti
propusti mogu imati visinu i do 7,00m.

Treba izbjegavati situacije kod kojih se
kolovoz nalazi neposredno na plo€i propusta.
Ovakav visinski polozaj propusta se
dozvoljava samo u izuzetnim slu€ajevima.
Minimalna visina pokrivaga (nasip i tampon)
iznad ploc¢e je 40cm.

Kod sanducastih propusta Sirine 2,0m, visina
se krec¢e od 1,50 do 3,50m. Debljina zidova i
plo€e mora biti jednaka ili ve¢a od 25cm. U
slu¢ajevima kod kojih se vodonepropusnost
obezbijeduje sa ugradivanjem
vodonepropusnog betona, po principu »bijelih
kada« onda debljina zidova i ploCe mora biti
30cm. Visina pokrivaca moze varirati od 0,40
do 5,0m.

Sanducasti propusti sa Sirinom 3,0m imaju
visinu od 2,00 do 5,00m. Debljine zidova i
plo€e moraju biti jednake ili ve¢e od 30cm.
Pri ovakvim propustima pokriva¢ iznad ploCe
varira od 0,40 — 5,00m.

Propusti Sirine 4,00m mogu imati visinu od
2,50 do 6,00m. Debljina zidova i ploCe treba
da je veéa od 35cm. Visina pokrivaca iznad
propusta kreée se u granicama izmedu 0,40 i
4,00m.

Ako je objekat temeljen u tlu dobre nosivosti
bez slijeganja, koji omoguc¢ava manju Sirinu
temelja, onda je u ovakvim slu€ajevima
opravdana primjena trakastog temeljenja.

Kod propusta Sirine 5,00m i visine od 3,00 do
7,00, debljina zidova i plo¢e mora biti jednaka
ili ve¢a od 40cm. Visina pokriva¢a varira od
0,40 do 3,00m. Ako su visine nasipa vece,
bolje je upotrijebiti paraboliCne propuste. |
kod propusta ove Sirine, temeljenje je na
donjoj plo€i ili na trakastim temeljima pod
uslovom da su nosiva tla dobra i bez
slijeganja.

6.4 Zasvedeni propusti

Kod ovih propusta nosiva konstrukcija je
sastavljena iz temeljne plo¢e i gornjeg dijela
u obliku svoda. Gornji dio moze imati oblik
dijela kruga, parabole ili kombinacije viSe
krivulja. Veza temeljne ploCe i svoda moze
biti Evrsta — upeta ili zglobna. Koja ¢e se veza
primijeniti zavisi od izabrane tehnologije
izgradnje objekta (montazna ili monolitna).

Na slikama br. 6.6 i 6.7 su date dispozicije
propusta u obliku svoda sa otvorom 2,00 /
2,00m.

Svijetla Sirina i visina propusta u obliku
svoda, varira izmedu 2,00 i 5,00m.

Debljina svoda treba da je jednaka ili ve¢a od
20cm, ako propusti u obliku svoda imaju
visinu i S8irinu 2,0 odnosno 3,0m. Kod
propusta sa svijetlom S&irinom i visinom od
4,0m, debljina svoda mora biti jednaka ili
vec¢a od 25cm. Minimalnu debljinu svoda od
30cm imaju propusti Sirine i visine od 5,0m.
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Slika 6.4: Primjer dispozicije sanducastog propusta otvora 3,00/ 2,50 m sa paralelnim krilima
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POGLEDB-B

—gornji ustroj ceste

—nasip ceste
POPRECN' PRESJEK C - C —zastitni beton s armaturnom mrezom 5-10cm
—hidroizolacija
—AB plo¢a d=30cm, MB 30
niveleta
2
W[
A o]
N s teren
X 0/{00 7
Y
\\ g | ," [=]
\ A 7 3
2 i/ =
\~ w AR / -
\\ 1 / ®
Nz 3 1) / o+
\\ \_ _/ {} E__
o

1 1.00 | 1.00); 1.00
| | |

} 50 Ezﬁ: ]|30 3.00 30=

— AB zid propusta 25cm iz zastitnog — obloga iz lomljenog kamena

hidroizolacijskog betona MB30 — mrSavi beton

i i o __ AB temeljna ploca 30cm, MB30
kompriminiran sa odg. srestvima
— podloZni beton 10cm

~— S&ljunak 30 do 50cm
(kod slabo nosivog tla prema GG izvjestaju)

DETAJL A

O VALUTA NA KONSTRUKCIJI SANDUKA
o dimenzije u zavisnosti od &irine "a"
'__0 l i nagiba kose obloge vodotoka
A
§ , d 20,

— kamena obloga 15cm
— beton MB 20, 10cm
L— nosiva konstrukcija

Slika 6.5: Pogled B-B, poprecni presjek C-C sanducastog propusta iz slike 6.4 sa detaljom
obloge dna sanducastog propusta
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Slika 6.6: Primjer dispozicije propusta u obliku svoda otvora 2,00/ 2,00 m
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POGLED B -B

POPRECNI PRESJEK C-C
MONOLITNA IZVEDBA

niveleta ceste

nivo terena

/ kamena obloga 15cm

~ beton MB 20 d=10cm
Y hidroizolacija
temelj MB30
pedlozni beton MB10, 10cm

0

ed

_Hg_

\ ds prepusta
/;

;
D

Ab svod MB30, 20cm
hidroizolacija
zaétitna hidroizolacija

gljunak u slojevima po 30cm 5 I / $ljunak 30 do 50cm
kompriminiran sa odg. srestvima S 5080 20 2.00 20, BOS0 (kod slabo nosivog tla prema GG izvjestaju)
| L L

POPRECNI PRESJEK C-C
MONTAZNA IZVEDBA

niveleta ceste

nivo terena

\os propusta

k=1
B prececenicy’
L Ab svod MB30, 20cm S_2089 120 2.9 20 3060,
(- hidroizolacija - kamena obloga 15cm =
I zastitna hidroizolacija " beton MB 20 d=10cm &
- Sljunak u slojevima po 30cm | hidroizolacija -
kompriminiran sa odg. srestvima | temelj MB30

- podlozni beton MB10, 10cm

L &ljunak 30 do 50cm
(kod slabo nosivog tla prema GG izvjestaju)

Slika 6.7: Pogled B-B, poprecni presjek C-C za monolitnu izvedbu i C-C za izvedbo montazne
izgradnje propusta iz slike 6.6 sa detaljem spoja montaznog svoda i temeljne plo¢e
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7. KONSTRUKTIVNA RJESENJA NA
KONSTRUKCIJI PROPUSTA

7.1 Temeljenje

Dno temelja odnosno temeljne ploce obi¢no
je odredeno sa niveletom vodotoka,
niveletom puta ili pjeSacke staze koje prolaze
kroz propust.

Propusti po pravilu imaju plitko temeljenje.
Ako se uzme u obzir, da su propusti u vecini
slu€ajeva ugradeni ispod nasipa, onda se
propust slijeze zajedno sa nasipom, radi
Cega se njihovo plitko temeljenje u potpunosti
opravdava.

Propust se po pravilu ne smije temeljiti u
nasip. Temelji moraju biti u prirodnom terenu.
Posebno su nepoZeljni primjeri kod kojih se
dio propusta temelji u nasipu, a dio u
prirodnom terenu. Ako se takvi slucajevi ne
mogu izbjeéi, onda treba preduzeti
neophodne mjere u nasipu i konstrukciji radi
spre€avanja razliitih slijeganja.

Na ulaznom i izlaznom dijelu propusta treba
predvidjeti zastitne pragove za spreCavanje
erozije temelja.

Kod cjevastih propusta, koji su fundirani na
dobro nosivom tlu i kod kojih ne postoji
opasnost erozije, nisu potrebni temelji po
cijeloj duzini propusta nego ih izvodimo samo
na ulaznom i izlaznom dijelu. Ako su u pitanju
slabo nosiva tla, konstrukciju propusta
oslonimo na deblji sloj betona, a cijevi se
obetoniraju.

Propusti sanducastog presjeka, sa svijetlim
otvorima 2,00 i 3,00m, uvijek se temelje na
temeljnoj plo€i bez obzira jesu li u pitanju
slabo ili dobro nosiva tla. Propusti
sanduCastog presjeka, sa otvorima 4,00 i
5,00m, mogu se temeljiti na ploci ili trakastim
temeljima Sto zavisi od nosivosti i slijeganja
temeljnog tla.

Propusti u obliku svoda moraju se uvijek
temeljiti na ploci.

Dno propusta moze imati manji ili veci
uzduzni nagib koji je odreden projektom
uredenja  vodotoka ili  vodoprivrednim

smjernicama, a isti su u skladu sa uslovima iz
vodoprivredne saglasnosti. Uzduzni nagib ne
smije biti manji od 0,5 %.

Temelji propusta su glatki, ako uzduzni nagib
nije ve¢i od 5 %. Ako je uzduzni nagib veci
od 5% i manji od 15 % onda se mora dojnja
povrSina temelja izvesti u obliku stepenica
(slika 7.1). Ako je uzduzni nagib propusta
izmedu 15 i 30 % onda treba na svakih 2,0
do 3,0m izgraditi popreCne pragove za
sidranje (slika 7.2).

510 15%
ra

—15-30cm ".Lpodloini
beton

uvaljani Sljunak 50 cm
( kod slabog tla )

 10t20m , 1.0t020m , 10t020m | 10t02.0m ,
] 1 ] T 1

Slika 7.1: Stepenasti temelji propusta za
nagibe od 5 - 15 %

\ uvaljani 3ljunak 50 cm

{ kod slabogtla )

| 20t050m 3.010 5.0m :
I

Slika 7.2: Temelji propusta za nagibe 15-30 %
7.2 Poprecno dilatiranje

Izvodenje poprecnih spojnica zavisi od
duZine objekta, visine nasipa iznad objekta i
od karakteristika temeljnoga tla (prije svega
slijeganja).

Poprecne spojnice treba izvoditi kod propusta
vecih duzina koji su betonirani na licu mjesta.
Treba nastojati da poprec¢nih spojnica ima $to
manje. Sa statiCkim proradunom treba
odrediti uticaje i u poduznom smjeru i odrediti
potrebnu poduznu armaturu.

Posebnu paZnju treba posvetiti poprecnim
spojnicama kod cjevastih propusta koji se
izraduju iz prefabrikovanih cijevi.

Detalji obrade poprecnih spojeva za propuste
izradene iz montaznih cijevi prikazani su na
slici 7.3.
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A,

cementni malter

betonska cijev . vanjska strana

2 betonska ciev d

1

—>smijer toka . nutradnja

B. {60y profil za ispunu
40 120 D =30 mm
. I l
AB cijev D=200 cm 4/ AB cjevD=200 cm
2 8 T
: = :

1.60

T
85

" |
=

—> smjer toka
/ kit za zaptivanje

temeljna boja R
( za bolju vezu kita | betona )

Slika 7.3: Detajl spoja kod propusta iz
montaznih cijevi
A:za ©100cm (2150 cm)
B:za & 200 cm

Popre€ne spojnice treba izvoditi i u
sluajevima kada se radi o slojevima razlicitih
debljina i vrijednosti slijeganja, odnosno kod
svih sluajeva gdje se ocekuju diferenéna
slijeganja.

Detalj obrade popre¢ne spojnice, kod
monolitno izvedenih sanducastih [
zasvedenih propusta, prikazan je na slici 7.4.
Pod A prikazan je slu€aj, kada je trak za
zaptivanje ugraden u sredini zida koji je
komplikovaniji za izvodenje, prije svega
oplate i armature. Pod B prikazan je slucaj
takozvane trake za oplatu.

- zastita hidroizolacije
- hidroizolacija
|

A, vanjski dio propusta

. Scm
armaturna palica _|‘Zcm
'r'—*—'—'—'—'-'r] E"'I_'_'_'_’_'__'T'“

e w [4

L turda pjenasta ploéa

(=9
)y

| | < 2d4em
O______'__{.‘. |
J |

EC‘._]___.____\.._

| AT &
o — a

unutra3nji dio propusta | JI.HM

gumena traka za zaptivanje kit za zaptivanje

| < 2dem |
o ' - za5tita hidroizolacije
vanjski dio propusta —Ihidroizolacija
|

A A A A

pa——— S ———————
4  lgradena gumena 2crt\.rrda pjenasta ploca
sraka za zaptivanje Som
S—— I:___:E._____-
1 45 =

1) jzier
kit za zaptivanje =

Slika 7.4: Detajl izrade zaptivanja spojeva kod
monolitno izvedenih sanducastih i
zasvedenih

7.3 Armiranje
Armiranje treba izvoditi u skladu z PS 1.2.1.

Koliinu i vrstu armature treba dokazati sa
statiCkim proraCunom.

Posebnu paZnju treba posvetiti detaljima i
zastitnom sloju betona koji su najvazniji za
duZinu trajanja objekta. Radi toga zastitni sloj
mora biti 5cm sa unutrasnje i vanjske strane.

Kod cjevastih propusta & 100 i 150cm
armatura se ugraduje u sredini debljine cijevi,
a sluzi za preuzimanje optereéenja pri
transportu i montazi kao i za preuzimanje
optereéenja od svjezeg zastitnog betona oko
cijevi. Armatura obloZzenog betona mora
preuzeti tezinu nasipa i saobraéajno
opterecenje.

Prefabrikovane cijevi & 200 cm su armirane
sa dvostrukom armaturom po ¢&itavom obodu.
Mogu biti armirane sa jednostrukom
armaturom koja ima promjenljivi poloZaj uz
ugradivanje dodatne armature u suprotnoj
zoni.
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5|

distancer [—Jcami0-

1 kom /m2 ﬁ

3*9_!’15Cm t
b

G__I15cm M %C
4

15 15 armatura za prikljucak |4

|
[ T T 0

P5 i5

distancer
“4kommz T L GAeH

Slika 7.5: Princip armiranja sanduéastog
propusta

Ako se u prefabrikovanu cijev ne moze
ugraditi armatura pri njenoj izradi, onda takvu
cijev treba obloZiti sa betonom. U ovakvim
slu¢ajevima armatura se izvodi na isti nacin
kao $to je to opisano kod cijevi & 100 i 150
cm.

Slu¢aj armiranja sanducastih  propusta
prikazan je na slici 7.5, a armiranje propusta
u obliku svoda prikazan je na slici 7.6.

@ /15m

armatura za prikljucak

i
o
Vi N\
'gorgﬂl LLL @ [/20em
—@ [15cm

Slika 7.6: Princip armiranja propusta u
obliku svoda

7.4 Prelazne ploce

Kod propusta u obliku cijevi i svoda ne
upotrebljavaju se prelazne ploce.

Kod sanducastih propusta prelazne ploce
treba projektovati u skladu sa PS 1.2.8.

U izuzetnim slu€ajevima u kojima se zavrsni
sloj kolovozne konstrukcije nalazi odmah na
konstrukciji, a preko objekta prolazi put nizeg
reda onda se mozZe prelaz sa kolovoza puta
na kolovoz objekta izvesti na nacin koji je
prikazan u PS 1.2.8, pod uslovom da je
objekat temeljen na dobrom tlu i nasip nije
visok.

U sluaju da preko objekta prelazi autoput
(bez pokrivaca), ako je objekat temeljen u
slabo nosivom tlu, ili se iznad objekta nalazi
nizak nasip onda treba izvesti prelazne ploce
prema upustvima iz smjernice PS 1.2.8.

U obi¢nim primjerima u kojima je debljina
pokrivaCa 40cm i viSe, prelaz sa kolovoza
propusta na kolovoz puta treba izvesti prema
upustvima iz smjernice PS 1.2.8.

7.5 Odvodnjavanje i izolacija

Kod neobetoniranih cjevastih i propusta u
obliku svoda, voda otiCe sa konstrukcije
veoma brzo radi samog oblika poprecnog
presjeka. Kod obetoniranih cjevnih i
sanducastih propusta potrebno je obezbijediti
oticanje vode sa gornje povrSine pomocu
primjernog poduznog i popre¢nog nagiba.
Obi¢no se to obezbjeduje sa krovnim
nagibom gornje ploce objekta (min. 2,5 %).

Da bi se sprijecCilo skupljanje vode uz objekat,
radi ¢ega mogu nastupiti dodatni hidrostaticki
pritisci, mora se izgraditi filterski sloj (ako
nasip nije iz Sljunkovitog materjala i omogugiti
brzo oticanje vode iza zaleda objekta. Ako se
dno temelja nalazi u vodopropusnom tlu
dovoljno je da se filterski sloj direktno poveze
sa vodopropustnim tlom. Ako se temelj nalazi
u vodonepropusnom tlu onda treba, po duZzini
objekta, izvesti drenazu.

Radi spreCavanja uticaja vlage treba
konstrukciju svakoga propusta zastititi.
Gornja povrSina se zastiti sa "crnom"
hidroizolacijom. Vodonepropusnost zidova,
donje ploCe i krila postize se izradom
vodonepropusnog betona.
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Neobetonirane cjevaste propuste i propuste u
obliku svoda u cjelini te gornju povrSinu
sanduCastih i  obbetoniranih  cjevastih
propusta treba zastiti na uticaj vlage sa
hidroizoalcijom koja se sastoji iz jednoslojnih
varenih bitumenskih traka koje se na
odgovaraju¢i nacin zastite od mehanickih
o8teCenja. Kod neobetoniranih cjevastih
propusta i propusta u obliku svoda zastita se
izvodi sa Cepastim plasticnim folijama ili
drenaznim tkaninama. Kod sanducastih i
obbetoniranih cjevastih propusta kod kojih je
gornja povrsina izolirana zastita izolacije se
izvede sa zastitnim betonom debljine 5-10cm
armiranim sa mrezama Q 133 (< 4,6mm /
10cm).

Najvaznije mjere koje treba preduzeti za
obezbijedenje vodonepropusnosti su
slijedece:

- konstruktivne  mjere:  (radni  spojevi,
dilatacije, predvidena mjesta pojave
pukotina)

- namjenske tehnoloSke mjere za beton

- paZljiva izrada povezana sa odgovarajuéim
i dovoljno dugim periodom njegovanja
svjezeg betona

- ograniCenje pukotina na 0,2mm sa
ugradivanjem odgovaraju¢e armature.

| pored obezbijedenja vodonepropusnosti
zidova po principu "bijelih kada" potrebno je,
na mjestima vertikalnih radnih spojeva i
dilatacija, izvesti dodatnu hidroizolaciju iz
bitumenskih traka Sirine 1,0m (0,5m lijevo i
desno od spoja).

7.6 Obloga za zastitu dna

Zastitno oblaganje dna propusta izvodi se
radi obezbijedenja boljeg hidruali¢nog profila
kod manijih koli€ina proticanja i radi zastite od
abrazije. Obloga moze biti iz kamena u
betonu ili samog betona koji je otporan na
habanje (vlaknasti beton, agregat iz
eruptivnog kamena).

Hrapavost obloge zavisi od poduznog nagiba
propusta. Kod nagiba do 5 % obloga moze
biti glatka, ili su fuge izmedu kamenja
ispunjene do vrha sa betonom (slika 7.7).
Ako se nagib kre¢e izmedu 5 i 15 % onda
fuge, izmedu pojedinih kamenja treba da
budu duboke od 5 do 15¢cm (slika 7.8). Ako je
poduzni nagib izmedu 15 i 30 % onda oblik i
nacin izrade treba prilagoditi hidraulicko-
hidrotehni¢kim uslovima odvojeno za svaki
pojedini slu€aj. Propusti sa nagibom vec¢im
od 30 % se ne izvode.

Obloga je obicno u obliku trapeza Ccije
stranice pri dnu imaju nagib 1 : n.

Zastitna obloga propusta se produZava, na
uzvodnoj i nizvodnoj strani za 3,0 - 5,0m radi
postizanja dodatne sigurnosti protiv erozije.
Ova obloga se zakljuCuje sa poprecnim
pragom na isti nain kao Sto je to opisano
kod zastite temelja propusta.

1:5-1;10

- poravnat lomljeni kamen
- fuge ispunjene do vrha

Slika 7.7: Zastitna obloga dna propusta
za nagibe do 5 %

| s min 10cm
hrapava obloga sa fugama

PRESJEK A

""'iiiili%:,

Slika 7.8: Zastitna obloga dna propusta
za nagibe 5-15 %

Kod cjevastih propusta obloga nije potrebna
jer sam oblik propusta obezbjeduje dodar
protok vode i kod manjeg nivoa vode. Iz
ovoga se izuzimaju sluajevi kod kojih
nastupaju velike proto¢ne brzine.

7.7 Ulazni i izlazni dio

Uzvodne (gornje) i nizvodne (donje) dijelove
propusta treba zakljuCiti sa obadvije strane
pomodéu krila koja moraju biti konstruisana
tako, da obezbijeduju Sto bolje usmjeravanje
vode u propust, 5to brZe oticanje vode iz
njega i kvalitetho spreCavanje osipanja
pokosa u korito vodotoka.
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Gornja plo¢a, odnosno €eoni zid zavrSava se
sa rubnim vijencem kod sanducastih,
zasvedenih i cjevastih propusta @ 200 cm.
Ovaj vijenac obezbijeduje efikasno
odvodnjavanje padine iznad objekta i
istovremeno sprije€ava osipanje nasipa
preko ruba objekta u korito rijeke. Na slici 7.9
prikazan je primjer rijeSenja rubnog — krajnjeg
vijenca kada je visina pokriva€a iznad ploce
vecéa od cca 40cm.

: 75, 50
I I |

mulda - kamena obloga

5

0-15

/
ﬂH——Ha—E’ zakitovano - utvrden nasip ispod ceste
- zastitni beton 5-10 cm

25
- hidroizolacija

- plo¢a propusta

Slika 7.9: Detajl izrade rubnog vijenca

7, humusiranje kosine
ot
st
8
S
=L = |
wl o
— =1
[=)
a
- utvrden Sljunkovit nasip 2
- obodni beton MB 20 <+
- betonska cijev
D = 100 (150) cm S O

Slika 7.10: Detajl zavrsetka cjevastog
propusta & 100 cm (& 150cm)

Kod manjih  cjevastih propusta krila
zamjenjuje glava koja se izvede u nagibu
kosine nasipa, kao $to je prikazano na slici
7.10.

Ulazni i izlazni dijelovi propusta na strmom
terenu se projektiraju za svaki propust
posebno, zavisi od morfologije i geoloske
grade terena i upliva koje diktira karakter
vodotoka.

8. STATICKI RACUN PROPUSTA

OptereCenja i uticaji su prema vaze€im
propisima i prema smjernici PS 1.2.1.

Stati¢ki radun propusta izvodi se u skladu s
nacelima koji vaze i za ostale objekte.

Kod izrade statickog raCuna uzimaju se
slijedecéa opterecenja:

- vlastita teZina

- vertikalni pritisak zemlje

- horizontalni pritisak zemlje

- saobracajno opterecenje

- uticaj slijeganja

Vlastita tezina se uzima u obzir na isti nadin
kao i kod ostalih objekata. Kod propusta sa
visokim zasipom, vlastita tezina ima mali
uticaj na unutrasnje koli¢ine.

Najvaznije i najteze je odrediti prave
vrijednosti vertikalnih pritisaka zemlje. Oni
zavise od visine nasipa, vrste materijala
(specifitna tezina, ugla unutrasnjega trenja i
modula stisljivosti), te od toga je li objekat
ukopan u prirodni teren i kakav ima polozaj u
nasipu. Horizontalni pritisak zemlje zavisi od
istih faktora kao i vertikalni.

Pri  proraCunu horizontalnih i vertikalnih
pritisaka, kod propusta sa visokim nasipima,
mogu nastupiti razlike veliina sa faktorom 2
u zavisnosti od metode proraduna (Terzaghi
— Birbaurmer). Zato treba sa puno paznje
izabrati metodu, a u svakom slucaju izvrsiti
kontrolu sa najmanje dvije metode.

Kod stati¢ke analize propusta opterecenje od
saobracaja uzima se u obzir na isti nacin kao
i kod drugih objekata, ali sa tom razlikom da
se njegov uticaj na propust prenosi preko
nasipa. Radi toga treba uzeti u obzir raznos
optere¢enja koji zavisi od karateristika
materijala i poloZaja propusta u nasipu.

Uticaj slijeganja treba provijeriti prije svega u
poduznom smjeru objekta. U Kkoliko su
diferenCna slijeganja tako velika, da ih
konstrukcija ne mozZe preuzeti, onda treba
predvidjeti popre¢ne spojnice — dilatacije po
duzini objekta.
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Propusti Smijernice za projektovanje, gradenje, odrzavanje i nadzor na putevima

9. USLOVIZA IZGRADNJU
PROPUSTA

Cjevasti propusti se iskljuCivo grade od
prefabrikovanih cijevi, armiranih ili
nearmiranih, sa ili bez betonske obloge.

Sanducasti i zasvedeni propusti mogu biti
izgradeni kao monolitni na licu mjesta ili
sastavljeni iz montaznih elemenata. Izbor
naCina  izgradnje zavisi od obima,
organizacije izvodacCa te udaljenosti tvornice
montaznih elemenata od lokacije objekta.

Izbor nacina gradnje u mnogome zavisi i od
veli€ine popreénog presjeka propusta. Kod
velikih presjeka montazna gradnja nije
pogodna zbog oteZanog transporta i montaze
velikih i teSkih elemenata.

Nagdin izbora gradnje umnogome zavisi od
geoloSkih prilika. Ako geoloSke prilike
zahtijevaju gustu primjenu poprecnih spojnica
— dilatacija, onda je opravdana upotreba
montazne gradnje pod uslovom da su
ispunjeni uslovi navedeni u prethodnoj tacki.

Posebnu brigu treba posvetiti obradi
spojnica kod objekata koji se grade iz
montaznih elemenata.

Propusti sa manjim otvorima i u niskim
nasipima se grade na taj nacin da se
izgradeni nasip prokopa i ugradi propust. Ako
su propusti vec¢ih otvora i ugraduju se u
visoke nasipe, onda se prvo izgrade objekti,
a nakon toga nasipi.

Zatrpavanje propusta se izvodi istovremeno
sa obadvije strane u slojevima po 30cm koji
se pazljivo komprimiraju sa lakim srestvima.
PozZeljeno je da se zasipni klinovi grade iz
$lju€anih ili kamenitih materiala.
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