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10.3.1 UVODNI DEO

10.3.1.1 Predmet smernice

Propusti su znacajni i brojni objekti na
putevima. Osnovna namena smernice je
pruzanje informacija i pomoci projektantima u
izboru pravilnog koncepta za projektovanje
propusta.

Zahvaljuju¢i  grupisanju  po tipovima,
otvorima, dimenzijama i nacinu konstruisanja,
smernica pruza korisna uputstva
stru¢njacima za vodoprivredu, projektantima i
izvodaCima propusta. Ograni¢avanjem
minimalnih svetlih otvora olakSava se pregled
i odrzavanje propusta u zavisnosti od duzine.

Posebno je obraden deo koji se odnosi na
pravilnu pripremu podloga za projektovanje
propusta. U poglavliju o konstruisanju
propusta obradeni su svi detalji koji se
odnose na temeljenje, poprec¢nu dilataciju,
armiranje, odvodnjavanje i izolaciju. Data su i
uputstva za oblikovanje dna, kao i ulaznog i
izlaznog dela propusta.

Projektovanje propusta kao i ostalih objekata
na putevima zasniva se na putnim,
geodetskim i geolosko-geomehanickim
podlogama prema SRAM 9.1.2.

10.3.1.2 Referentni normativi

Projektovanje, izgradnja i odrzavanje
propusta zasniva se na vec¢em broju propisa,
standarda i smjernica.

- Zakon o planiranju i izgradnji iz 2009

- Zakon o javnim putevima iz 2006

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

- Pravilnik o tehni¢kim merama i uslovima
za projektovanje i izvodenje konstrukcija
od betona i armiranog betona u
sredinama izloZenim agresivhom uticaju
vode (Sl. list SFRJ §t. 32/70)

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

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za
odredivanje opterecenja na mostovima
(Sl. list SFRJ br. 1/91)

10.3.1.3 Terminologija

Propusti su objekti otvora do 5,00 m
(pravougaoni razmak unutrasnjih povrsina
zidova) za protok potoka, kanala i
melioracionih jaraka kroz trup puta.

Bezbednosna visina je najmanje rastojanje
izmedu najviSe kote nivoa vode i najnize kote
donje ivice konstrukcije.

Hidraulicka propusnost je najvec¢a koli¢ina
vode koja moze da protekne kroz propust u
jedinici vremena.

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

Svetla visina je vertikalni razmak izmedu
obloge dna propusta i gornje ploce ili svoda
propusta.

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

Popreéna dilatacija znadi prekid
konstrukcije u popre€nom smeru tako da se
omogucuju nezavisna pomeranja i

zaokretanja oba dela konstrukcije.

Nelinearna diferencijalna sleganja su
razliCita sleganja po uzduznoj osi propusta.

Prelazna ploéa je ploéa od armiranog
betona izradena na spoju nasipa sa objektom
koja spre€ava pojavu visinske razlike izmedu
kolovoza na objektu i kolovoza na nasipu.

10.3.2 UVOD

Propusti su objekti koji sluze za prolaz jaraka,
potoka i kanala ispod puteva. Mogu da se
koriste i za prolaz zivotinja, peSaka i manjih
vozila ispod puteva u pojedinacnoj ili
kombinovanoj nameni. Po definiciji se
svrstavaju u manje objekte (mostove) otvora
do 5,0 m.

Propusti predstavljaju veliku grupu objekata
koji zbog velike duzZine (kada su ispod
autoputeva) i €injenice da prekidaju trup puta,
imaju uticaj na izbor tehnologije gradenja
puteva, stabilnost trupa puta i uslove
upotrebe.

Propusti su u proSlosti gradeni ispod puteva
kao kratki objekti sa manjim otvorima, a
njihova namena je bila isklju€ivo za proticanje
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vode. Prvenstveno su se izvodili kao cevasti,
plo€asti ili zasvodeni. Pravili su se od
razli¢itih materijala, drveta, kamena, betona,
Celika i armiranog betona. Sada se propusti
grade iskljuéivo kao konstrukcije od
armiranog  betona u  monolitnoj  li
polumontaznoj formi sa otvorima Kkoji
omogucuju prohodnost i odrzavanje.

10.3.3 PODELA PROPUSTA PREMA
NAMENI | HIDRAULICKIM
KARAKTERISTIKAMA

Prema nameni i hidraulickim karakteristikama

razlikuju se sledece vrste propusta:

e Propusti za proticanje atmosferske vode
sa podrucja ceste i kosina useka.

e Propusti za odvodnjavanje privremenih
depresija teku¢e vode. Veli¢ina propusta
zavisi od veli¢ine podrucja u kome se put
ukrsta sa nasipom.

e Propusti na kanalima za melioraciju sa
privremenom stojecom ili sporo tekué¢om
vodom u smeru odvoda.

e Propusti na poplavljenim podru¢jima sa
stajatéom vodom ¢ija je osnovna funkcija
da obezbede komunikaciju visokih voda i
odvodnjavanje po zavrSnoj poplavi (u
slu¢ajevima kada put prolazi preko vecih
vodoplavnih  povrSina, u unutradnjosti
suvih bazena ili u kraskim poljima).

e Propusti na vodoplavnim podrudjima sa
sporom teku¢om vodom (inundacioni
propusti) na vodoplavnim podrugjima
recnih dolina.

e Propusti na potocima manjeg nagiba kod
kojih je mirniji hidrauli¢ki rezim (dubina
toka vode u koritu veéa je od kriticne
dubine; hv > her). Poduzni nagib potoka
maniji je od 0,5%.

e 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 kriticne dubine; hy > her).
Poduzni nagib potoka veci od 0,5%.

10.3.4 HIDROLOSKO-HIDRAULICKO
DIMENZIONISANJE PROPUSTA

10.3.4.1 Hidrologija-odredivanje koli€ine
vode

Za hidraulicko dimenzionisanje propusta
potrebno je odrediti merodavne koli¢ine vode
(protok) koja mora da prode kroz propust.

Merodavni protok se za razliCite vrste
propusta odreduje po razli¢itim metodama.

Za propuste koji su namenjeni pre svega
proticanju atmosferske vode, koli¢ina protoka
odreduje se po metodama koje se primjenjuju
u kanalizaciji gde se uzima u obzir merodavni
intenzitet kiSe sa odgovaraju¢im povratnim
periodom (n =1 do n = 0,01). Izbor povratnog
perioda kiSe zavisi od izbora zastite puta
protiv plavljenja.

Trajanje intenziteta kiSe je relativno kratko
(petominutni intenzitet). Podaci o intenzitetu
mogu da se dobiju u hidrometeoroloskom
zavodu, a na osnovu statickin analiza i
merenja u ombrografskim  stanicama.
Koeficijenti oticanja zavise od pripadajuéih
povrsina.

Za povrsine puteva iznose od ¢ = 0,1 do ¢ =
0,3.

Protok vode na kanalima za melioraciju
(tacka 3.3) odreduje se na osnovu analize
podru¢ja kome kanal pripada. Koli¢ine vode
mogu da se odrede metodama za proracun
kanalizacije, empirijskim hidroloSkim
metodama ili na osnovu inZenjerske analize.
Kod odredivanja koli¢ine protoka po pravilu
se upotrebljavaju mali koeficijenti oticanja (¢
=0,1).

Kod propusta sa stajaéom vodom za
plavijenje (tatka 3.4), merodavni protok se
odreduje u odnosu za zapreminu vode koja
protiCe kroz propust i trajanja protoka
(oticanja). Zbog duZeg vremena, koli¢ine
proticanja su relativno male.

Inundacioni propusti (tacka 3.5) su sastavni
deo premoScavanja veceg popljavljenog
podrucja (uz vece potoke i reke sa Sirokim
vodoplavnim podrucjima). S obzirom da
pripadaju ukupnom sistemu premoS¢avanja,
njihov  pripadajuéi  protok  zavisi od
hidraulickin  karakteristika vodotoka sa
poplavljenih podrudja i sistema
premosc¢ivanja. Koli€ine vode za vece
vodotoke, po pravilu se odreduju na osnovu
hidroloskih analiza na podrucju sliva.

10.3.4.2 Hidrauliécko dimenzionisanje

propusta

Propusti su relativno jednostavne
konstrukcije, ali su dosta zahtevni objekti sa
hidraulickog stanovista. Usled promene
proticajnog preseka, nagiba i hrapavosti, na
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kratkim razmacima se menjaju hidraulicke
osobine toka vode (dubina, Sirina i brzina).

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

- lokalni gubici na ulazu kao posledica
suzavanja popreCnog preseka, promene
nagiba, hrapavosti, a u nekim slu¢ajevima
i od potapanja ulaza;

- linijski gubici u unutrasnjosti propusta sa
konstantnim presekom koji najvise zavise
od hrapavosti zidova propusta;

- lokalni gubici na izlazu, koji su posljedica
prosirenja, promene dubine i hrapavosti.

U odnosu na hidraulicke uslove,
razlikujemo Sest vrsta hidrauli¢kih uslova
(slika 10.3.1):

- Hidraulicke uslove na izlazu iz
propusta
IzZlaz moze biti potopljen ili nepotopljen.
Kod nepotopljenog izlaza moze biti mirni
rezim toka ili bujicni rezim toka. Kod
potoplienog izlaza sa mirnim rezimom
nepotoplienog izlaza nivo vode ispod
izlaza (,donja voda,) uti®¢e na prohodnost
propusta. Kod nepotoplienog izlaza sa
kritithom dubinom ili buji¢nim tokom,
donja voda ne utiCe na propust —
prohodnost propusta.

- Hidrauliéki uslovi u unutrasnjosti
propusta
Tok u unutradnjosti propusta moze da ima
pun presek — profil (pod pritiskom) ili

slobodan nivo vode. Tok sa slobodnim
nivoom moze da bude sa mirnim i
bujicnim tokom. RezZim toka zavisi od
hidraulickin  prilika na izlazu ove
geometrije i nagiba propusta. Buji¢ni tok u
unutradnjosti  propusta ne utiCe na
prohodnost na ulazu.

- Hidrauli¢ki uslovima ulazu u propust
Ulaz u propust moze da bude potopljen i
nepotoplien. Nepotopljen ulaz deli se na
mirni i buji¢ni, 8to zavisi od rezima toka.

U nastavku su navedeni primeri pojedinih
vrsta tokova kroz propust, uslovi za
odredivanje vrste toka, jednacine za
odredivanje protoka kroz propust, te
obrazlozenje promenljivih parametara.
Jednacine i obrazlozenje  promenljivih
parametara su od informativnog znacaja.

Na trziStu moze da se nabavi programska
oprema za hidrauliCko dimenzionisanje
propusta i premoS$éavanja u kojima su uzeta
u obzir navedena hidraulicka polazista. Kod
kompleksnih programa za konstantni ili
promenljivi tok u prirodnim koritima dodati su
moduli koji omogucuju proracun propusta
razliCitog oblika i propusta sa viSe otvora —
baterija uz mogucénost proraCuna prelivanja
preko nasipa (puta).

Kod propusta veéih dimenzija koji imaju
oshovnu hamenu  protoka vode, a
istovremeno su i prohodni, raCunaju se po
metodi za otvorena reCna korita. Do
okvirnih(pribliznih) rezultata moze se dodéi i
jednostavnim  jednainama za  stalni
ravnomerni tok (Maningova jednacina).
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TIP 1

TIP 4

1 2 3 1 2 3 4
TIP 2 TIPS
LW
—=7 L —=7 L
h1 = D h1 D
c
TZ I'G hc _]VZ l'() % 'h-_v—
| primerjalna ravnina primerjalna ravnina 4
| | | | I | I
1 2 3 1 2 3 4
TIP3 TIP 6

Slika 10.3.1: Tipovi hidrauli¢kih uslova
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Tabela 10.3.1: JednacCine za proracun potoka propusta

Vrsta toka
TIP 1 Kriti¢na dubina na ulazu
(hl - Z) /D<15,lo>lc, ha/ hc<1.0

TIP 2 Kriti¢na dubina na izlazu
(hl - Z) /D<15,lo<l, ha/hc<1.0

TIP3 Mirni tok kroz ceo propust

(h1—2z)/D< 1.5, ha D<1.0, ha/ hc < 1.0

TIP 4 Potopljen izlaz
(h1—2)/D>1.0, ha/ D>1.0

TIP5 Razarajuci tok u unutrasnjosti
(h1—2)/ D> 1.5, ha/ D<1.0

TIP 6 Slobodan izlaz iz propusta, pun presek

(h1—2)/D>1.5, ha/ D<1.0

Tumacenje oznaka:

Q protok

Hi1 kota nivoa vode u uzvodnom profilu br. 1
(mereno od prim. nivoa)

z kota ulaza u propust (od prim. nivoa)

Co koeficijent protoka (opisano u nastavku)
Sc presek toka na mestu nastanka kriticne

dubine (u propustu)
2
v
o 2—1 kineticka energija pri ulazu
g

\%1 brzina pri ulazu
o korektivni faktor kinetiCke energije
g ubrzanje
he kriticna dubina
Ah,_, gubici pri ulazu
2
Ah,_, = LKW S
1 c
Lw rastojanje izmedu ulaza i slobodnog
nivoa vode
K, = i'sl’R?S
Ng

prohodnost u uzvodnom profilu

Ke :ni'Sc'R(Z:/3

¢}
prohodnost u kriti€nom profilu

Ng Manningov koeficijent hrapavosti
Ah,_,  Gubici kroz propust
L-Q?
Ah, , = Q
K, K,
L duzina propusta

Jednacdina

2
Q:CD-SC.\/Zg-(hl—zml-;—;—hc—ml2)

2
=Cp- S, '\/29'(h1+0‘1';_;_hc —Ah, , —Ah, ;)

2

=GCp-S, '\/29’(h1+0°1’\2/_1_h3_Ah1Z_Ahz3)

)
:CD_So' 2g(hjl__h4) L
1+(18.08-CZ-n?- .=
RO

Q=C,-S,-y29-(h,-2)

Q=C,-S,-y2g-(h, —h, - Ah, ;)

1
K, =K, = -—-S-R?? prohodnost propusta
n
¢]
Prohodnost je u sustini modifikovana Manningova
jednacina iz koje je uzet nagib energijske crte
odnosno razlika energije usled linijskih gubitaka:

1. |.S.R?3
2 . n

¢ My,

T g.R?3

ng
S3 presek pri izlazu iz propusta
hs dubina vode pri izlazu iz propusta
So povrSina poprecnog preseka propusta
ha dubina vode pri izlazu
Ro hidraulicki polupreénik punog preseka

Hidrauli¢ki proracun propusta je mogu¢ i prema
poglavju 8.3 Sistem za odvodnju.

10.3.4.3 Smernice za projektovanje
propusta koje uti¢u na
hidrauli¢ke i hidrodinamicke
uslove

U zavisnosti od hidrauliCke i hidrodinamicke
zakonitosti i vrste propusta, kod
projektovanja je potrebno uzeti u obzir
slede¢a usmerenja:

Nagib propusta

Kod propusta za atmosfersku vodu (tacka
3.1) nagib treba da bude sli¢an ili malo veci
od kriti€nog nagiba (lo = Ic) Cime se postize
dovoljna brzina. Nagib kod propusta iz tacke
3.2, 3.3 i 3.4 treba odrediti u odnosu na
terenske karakteristike, ali uvek u smeru
izlaza vode.
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Kod propusta it tacke 3.5 nagib treba odrediti
tako da bude paralelan sa nivoom vode koja
izaziva poplavu.

Nagib propusta kod prirodnih vodotoka treba
da bude jednak nagibu struge (tacka 3.6 i
3.7). Kod jako strmih nagiba korita u
bujicnom rezimu (bujice — tacka 3.7), nagib
treba da bude vedéi od kriticnog (lo > Ic).

Oblikovanje ulaza

Iz hidrauli¢kih uslova se vidi da prohodnost
propusta najviSe zavisi od prilika na ulazu i
lokalnih gubitaka na ulazu koji su u vecim
slu¢ajevima odlucujuéi.

U zavisnosti od vrste propusta treba uzeti u
obzir sledeée preporuke:

Kod propusta iz tacke 3.1, odnosno propusta
za meteorske vode, ulazni deo je obicno
oblikovan u obliku taloznika sa produbljenim
dnom. Radi ulivanja kroz zdrelo, slobodnog
pada u taloznik i ulaza u propust, tok vode u
viSse navrata prelazi preko kriti€ne dubine
zbog €ega su hidrauli€ki gubici na ulaznom
delu po pravilu veliki, a pojavijuju se kod
propusta odnosno proticanja iz tatke 3.1 i
3.5. Veoma je vazno, da su podslapovi u
taloZnicima &to vedi. Ako se ulaz ne izvodi sa
taloZznikom, onda ga treba oblikovati u Sto
boljem i povezanom obliku.

Kod propusta iz tacke 3.2, 3.3 i 3.4 oblik
ulaznog dela nema veliki zna¢aj 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 izlozene
glave propusta na ulazu povecavaju
hidraulicke gubitke.

Kod propusta iz tacke 3.5 (propusti na
inundaciji) kod kojih su brzine toka vode
vece, ulazni deo treba oblikovati sa kosim
krilima i povezanim prelazima.

Ulazni deo propusta kod prirodnih vodotoka
(propusti iz taCke 3.6 i 3.7) treba oblikovati u
vezi sa duzim prelazima iz otvorenog profila
u profil propusta. Na ulazu u propust treba
saCuvati ili povecati brzinu i usmeravanje
toka vode. Kod propusta na bujiénim
potocima, lo > Ic (propusti iz tatke 3.7) treba
spreCiti prelaz toka preko kriti€ne dubine
(vodni skok). Brzina i sile koje se pojavljuju
na podrucju ulaza u propust i samom
propustu moraju da budu veée od brzina
odnosno sila koje se pojavljuju u normalnom
profilu. Sa ispunjenjem ovog uslova sprecava

se odlaganje erozivnog materijala. Brzina
toka vode se izjednaCava sa nagibom i
Sirinom. Na buji¢nim potocima na kojima se
oCekuje veéi priliv plutajuceg materijala
(grane, lis¢e) ispred ulaza treba izgraditi
objekat odnosno pregradu sa grabuljama
koje zadrzavaju i sakupljaju plivajuci
materijal.

Izlaz iz propusta

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

Oblikovanje unutrasnjosti propusta

Kod propusta na prirodnim vodotokovima i
bujiénim potocima treba predvideti oblogu
dna koja je otporna na abraziju, a zavisi od
brzine toka vode i udela tvrdih predmeta
(naplavina) koji putuju niz vodu. Sa dubinom
propusta treba povecavati i Sirinu potopljenog
preseka.

Sirina dna unutar propusta treba da bude
manja od 8&irine dna u prirodnoj strugi —
potoku (bprep < 0,8 brp). Ako su propusti
prohodni tada treba predvideti pojas od
najmanje 0,6m S$irine na 20cm od normalnog
nivoa srednje vode (Qsn).

Kod propusta sa velikim nagibom lo > Ic treba
predvideti hrapavo dno (lomljeni kamen u
betonu).

Kod dugih propusta sa velikim nagibom treba
uzeti u obzir mogucnost pojave oscilacija
toka vode (usled razli¢itih brzina grani¢nog
sloja i nivoa stvaraju se korita &ija je dubljina
sustinski ve¢a od uobi€ajene). U ovakvim
slu¢ajevima treba predvideti vece protocne
preseke, vecu hrapavost dna i kosina, te po
potrebi dodatno ventilirati propust. Na ovaj
nacin se sprecava klizanje i pojava talasaste
podloge.

Bezbednosna visina

Kod propusta za atmosfersku vodu (propust
iz tatke 3.1) maksimalna ispunjenost na
ulazu treba da bude 2/3 visine proto¢nog
preseka.

Kod propusta iz tatke 3.2, 3.3 i 34
sigurnosna visina nije uslov, ali je pozeljna.

Kod propusta na inundaciji (propust iz tacke
3.5) sigurnosna visina na ulazu treba da
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bude jednaka energetskom potencijalu toka
vode (v2/2g). Ako je bezbednosna visina na
glavhom premosc¢ivanju, a udaljenost nije
velika, onda propust moze da bude bez
bezbednosne visine. U tom primjeru je
verovatno¢a smanjenja protoénog profila
veca.

Kod propusta na prirodnim potocima i
bujicama (propust iz tacke 3.6 i 3.7)
bezbednosna visina treba da bude 0,5 m ili
energetski potencijal (v%/2g). Kod okruglih
propusta sigurnosna visina mora biti veca ili
jednaka radijusu propusta.

10.3.5 PROJEKTOVNJE PROPUSTA

10.3.5.1 UvoD

Kod projektovanja puteva i propusta treba
posti¢i da je propust bude pod pravim uglom
u odnosu na put ili pod manjim uglom
ukrstanja, i pod uslovom da je potrebna i
korekcija vodotoka koji prolazi kroz propust.

Prema obliku popre¢nog preseka propusti se
dele na:

- cevaste,

- sanducaste,

- zasvodene propuste

Izbor tipa pre svega zavisi od visine nasipa u
profilu u kome se nalazi propust i od koli¢ine
vode koja treba da proti€e. Ako propust ima i
druge namene, onda je izbor tipa zavisan od
tih namena.

Otvor propusta (Sirina i visina) zavisi od
kolicine vode koja treba da prode kroz
propust i od uzduznog pada dna propusta.
Koli¢ina vode se odreduje prema poglavlju
10.3.4.

Cevasti propusti se upotrebljavaju kao
melioracijski kanali za odvod atmosferske
vode, te za odvodnjavanje prirodnih
vodotokova kroz nasipe dija je visina veéa od
3,0 m (u izuzetnim slu€ajevima veca od 1,0
m) kada to dozvoljavaju hidrauli¢ki uslovi.

Sanducasti propusti se upotrebljavaju kod
vodotokova kod kojih treba obezbediti protok
vece koliC¢ine vode sa srazmerno malim
visinama nasipa iznad propusta koji se krece
od 0,40 do 5,0 m. Upotrebliava se i u
slu¢ajevima kada je mala visinska razlika
izmedu nivelete puta i nivelete vodotoka.

Kada su u pitanju vece koli¢ine vode i vece
debljine nasipa iznad propusta, obi¢no veée
od 3,0 m, mogu se primeniti zasvodeni
propusti. Zbog pritisaka zemlje, ovakav oblik
propusta je ekonomicniji.

. g+2d 20-30 @+2d ‘
T

CNC I
NPLP

Slika 10.3.2: Primer reSenja propusta sa dve
cevi

U sluCajevima kada treba obezbediti protok
vece koliine vode, a razlika izmedu nivelete
puta i vodotoka je mala i ne dozvoljava
primenu propusta vecih otvora, moguca je
primena se dve ili viSe paralelno ugradenih
okruglih cevi (slika 10.3.2).

Visinski polozaj propusta moze da bude sa
veéom ili manjom debljinom nasipa iznad
njega. U principu treba izbjegavati visinski
poloZaj propusta kod kojih konstrukcija dolazi
u nivo kolovoza ili se preko konstrukcije
ugraduje sloj asfalta. Minimalna debljina
pokrivaCa (kolovoza puta) iznad propusta je
40 cm.

Svetla visina propusta treba da bude tolika
da, pored ve¢ navedenog, omogucuje
njegovo odrzavanje i €iS¢enje. Zbog toga
pre¢nik cevastog propusta ne sme da bude
maniji od 100 cm ako su u pitanju propusti do
15,0 m duZine. Ako je duZina propusta od
15,00 do 30,00 m onda prec¢nik ne sme da
bude manji od 150 cm. Propusti €ija duzina
prelazi 30,00 m moraju da imaju minimalni
preénik od 200 cm. Svetla visina i Sirina
sanducastih i paraboli¢nih propusta ne smeju
da budu maniji od 200 cm. Samo sanducasti
propusti kra¢i od 15,0 m mogu imati svetlu
visinu i Sirinu 150 cm.

10.3.5.2 Cevasti propusti

Samo ime kaze da su cevasti propusti
sastavljeni od cevi kruznog popre¢nog
preseka.
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Okrugli presek i glatka unutradnja povrsina
utiCu na veéu propusnost usled ¢ega su
cevasti propusti sa hidraulickog stanovista
veoma povoljni.

Kod propusta sa velikim uzduznim nagibom i
ve¢im brzinama vode, potrebno je izvesti
oblogu dna od lomljenog kamena u betonu ili
drugog materijala (beton sa vlaknima) ¢ime
se spreCava pojava abrazije dna. Ovakve
obloge se mogu izvesti samo kod propusta

Ciji je pre¢nik veci od 150 cm.

Cevasti propusti se obitno grade od
prefabrikovanih tipskih cevi koje mogu da
budu sa ili bez armature, ali beton mora da
bude vodonepropustan.

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

Da li e tipske prefabrikovane cevi (armirane
ili nearmirane) biti oblozene betonom zavisi
od visine pokrivaa nasipa iznad propusta,
polozaja ugradivanja u nasipu, Sirokom
otkopu (Sirina otkopa pri dnu je ve¢a od 3 &
cijevi) ili rovu (Sirina otkopa pri dnu je manja
od 3 I cijevi) te od saobracajnog optereéenja
na kolovozu.

Minimalna visina pokrivaa iznad cevastih
propusta je 100cm. Manje debljine nisu
dozvoljene, posto je prenos saobracajnih
optereéenja mali, pa su ova optereéenja
previSe koncentrisana.

U tabeli 10.3.2 su pregledno prikazani tipovi
cevastih, sanducastih i zasvodenih propusta
sa osnhovnim dimenzijama (otvori, visina,
debljina noseceg elementa), podacima o
materijalima, nameni i naginu izgradnje.

Na slikama 10.3.3 i 10.3.4 prikazani su
primeri dispozicije cevastog propusta & 200
cm. U popre€nim presecima je prikazana
varijanta sa neoblozenim cevima i cevima
koje su ojacane (oblozene) betonom.

Posto se cevasti propusti upotrebljavaju za
manje vodotoke, i njihovi otvori su maniji, sto
ima za posljedicu teZze odrzavanje i Cis¢enje.
Uvijek treba nastojati da su poprec€ni preseci
budu toliko veliki da mogu normalno da se
izvode radovi na odrzavanju i ¢iS¢enju. Zbog
toga cevasti propusti moraju da imaju
odgovarajuc¢i pre¢nik koji umnogome zavisi i
od same duzine objekta Sto je posebno
objasnjeno u tacki 10.3.4.1.
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Tabela 10.3.2. Tipovi propusta

TABELARNI PRIKAZ TIPOVA PROPUSTA

TABELA 1

DIMENZIJE

visina nasipa Hn

o e Nacdin izrade
= |otvor O MATERIJAL | POPRECNI PRESEK NAMENA o
visina H e Zastita dna
debljina d
cev MB 30u be- .
Hn > 1.00m tonskom omotadu £ - montazni
__ |@100(110) MB 20 armatura 5 G - za vodu - bez obloge
'5 d = 10cm RA 400/500-2 B AN
]
Q. cev MB 30U be- .
8 Hn > 1.00m tonskom omotadu - montazni
o [2150(140,180) | MB 20 armatura - za vodu - obloga pri
= d=>13cm RA 400/500-2 Vteor.>10m/s
w
§ cev MB 30u be- £ _ tazni
iy |Hn> 1.00m tonskom omotadu = fw - mon azm.
O |@200 (210,240) | MB 20 armatura g - za vodu - obloga pri
d > 10cm RA 400/500-2 il k j Viteor.>10m/s
Hn=0.40-5.00m
0 =2.00m e oy - za vodu - monolitni
H = 1.50-3.50m A - za manje - obloga
= |d>250m (30) MGA 500/560 Zivotinje 9
w
2 =0.40-"
= Hn_ 0.40-5.00m | oo 23 vodu N
O [0 =3.00m fegak - monolitni
( |H =2.00-5.00m | RA400/500-2 TZapesEe | obloga
O [ 5 300 (35 | MGA 500/560 - za Zivotinje g
d > 30cm (35)
l_
& |Hn=040-400m | -za vodu
QO [0 =4.00m eton -za Ea_es?_k? - monolitni
8 H = 2.50-6.00m RA 400/500-2 -za Z|vo-|nje - obloga
<
w - - za vodu
Hn=0.40-3.00m .
0 = 5.00m beton M8 30 -zapesake | \onjitnj
H = 3.00-7.00m RA 400/500-2 - za zivotinje - obloga
d > 40em ('45) MGA 500/560 - za manja
- vozila
Hn > 1.00m
0 = 2.00m (220) | beton MB 30 49+ - za vodu - monolitni il
H=2.00m RA 400/500-2 é > - za manje montazni
d > 20cm (25) MGA 500/560 Fivotinje - obloga
=
]
Hn > 1.00m
T o= 3.00m beton MB 30 4 o - za vodu - monolitnl il
O |1 =3.00m RA 400/500-2 > - za pesake montazni
E d> 260”1 (25) MGA 500/560 - za Zivotinje - obloga
pd - za vodu
Hn > 1.00m o
Ll £ o <
g [ozsoom | ooisonz A [ e |- oot
O |H=4.00m - a zlvolinje - obloga
a d > 25cm (30) MGA 500/560 -za rqanja
- vozila
< —
N = o - za vodu
Hn > 1.00m e ¢
O = 5.00m beton MB 30 S -za ?fasa_kt? - monolitni
_ RA 400/500-2 - - za Zivotinje
H = 5.00m . - obloga
d > 30cm (35) MGA 500/560 - za manja
2 vozila
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Slika 10.3.3: Osnova i uzduzni presek cevastog propusta otvora & 200cm
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POPRECNI PRESEK PROPUSTA C - C - cev bez betonskog sloja

niveleta puta
7 16 2.00 16 o
7 $ljunkoviti nasip u slojevima

/J\ po 30cm kompriminiran
nivo terena /_F\

I prefabrikovana AB cev @200cm od betona MB 30
+ temelj MB 15, 20 do 50cm
|- podbeton MB 10, 10cm

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

POPRECNI PRESEK PROPUSTA C - C - cev cbloZena betonom

~ asfaltni slojevi

| - nasip

~ zastitni beton s armaturnom mreZom 10cm
- hidroizolacija

- AB ploca propusta d=30cm, MB 30

niveleta puta

Sljunkoviti nasip u slojevima
po 30cm kompriminiran

nivo terena

30

10
50,

- prefabrikovana AB cev @200cmod betona MB 30
- temelj MB 15, 20 do 50cm
I~ podbeton MB 10, 10cm

L $ljunak 30 do 50cm
(kod slabo nosivog tla prema GG izvestaju)

POGLED B-B

T

Ny

/-
/
!
t
\
X
N,

Slika 10.3.4: Poprecni preseci i izgled cevastog propusta sa cevima sa i bez betonskog omotaca
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10.3.5.3 Sanducasti propusti

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

Slike 10.3.4 i 10.3.5 prikazuju primere
dispozicije sanducastih propusta otvora 3,0 /
2,5 m sa paralelnim krilnim zidovima.

| kod ovoga tipa propusta treba obezbediti
normalan pregled i &iS¢enje objekta zbog
¢ega minimalni svetli otvor iznosi 1,5 m. U
zavisnosti od situacije i potrebe, sanducasti
propusti mogu da budu visoki i do 7,00 m.

Treba izbegavati situacije kod kojih se
kolovoz nalazi neposredno na ploci propusta.
Ovakav visinski polozaj propusta dozvoljen je
samo u izuzetnim slu€ajevima. Minimalna
visina pokriva¢a (nasip i tampon) iznad ploce
je 40 cm.

Kod sanducastih propusta Sirine 2,0 m, visina
se krece od 1,50 do 3,50 m. Debljina zidova i
plo¢e mora da bude jednaka ili ve¢a od 25
cm. U sluCajevima kod kojih se
vodonepropusnost obezbeduje ugradivanjem
vodonepropusnog betona, po principu ,belih
kada“ onda debljina zidova i plo¢e mora da
bude 30 cm. Visina pokrivata moze da varira
od 0,40 do 5,0 m.

Sanducasti propusti Sirine 3,0 m visoki su od
2,00 do 5,00 m. Debljine zidova i ploCe
moraju da budu jednake ili ve¢e od 30 cm.
Pri ovakvim propustima pokriva¢ iznad ploce
varira od 0,40 — 5,00 m.

Propusti Sirine 4,00 m mogu da budu visoki
od 2,50 do 6,00 m. Debljina zidova i plo¢e
treba da bude veéa od 35 cm. Visina

pokrivac¢a iznad propusta kre¢e se u izmedu
0,401 4,00 m.

Ako je objekat temeljen u tlu dobre nosivosti
bez sleganja, pri ¢emu je moguéa manja
Sirina temelja, u ovakvim slu¢ajevima je
opravdana primena trakastog temeljenja.

Kod propusta Sirine 5,00 m i visine od 3,00
do 7,00, debljina zidova i plo€e mora da bude
jednaka ili ve¢a od 40 cm. Visina pokrivaca
varira od 0,40 do 3,00 m. Ako su visine
nasipa vece, bolje je primeniti paraboli¢ne
propuste. | kod propusta ove Sirine,
temeljenje je na donjoj plodi ili na trakastim
temeljima pod uslovom da je nosece tlo
dobro i bez sleganja.

10.3.5.4 Zasvodeni propusti

Kod ovih propusta noseca konstrukcija
sastavljena je od temeljne ploCe i gornjeg
dela u obliku svoda. Gornji deo moze da ima
oblik dela kruga, parabole ili kombinacije vise
krivih. Veza temeljne ploCe i svoda moze biti
Cvrsta — ukljeStena ili zglobna. Koja ¢e se
veza primeniti zavisi od izabrane tehnologije
izgradnje objekta (montazna ili monolitna).

Na slikama 10.3.6 i 10.3.7 date su dispozicije
propusta u obliku svoda sa otvorom 2,00 /
2,00 m.

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

Debljina svoda treba da bude jednaka ili veca
od 20 cm ako propusti u obliku svoda imaju
visinu i Sirinu 2,0 odnosno 3,0 m. Kod
propusta Cija je svetla Sirina i visina 4,0 m,
debljina svoda mora da bude jednaka ili veéa
od 25 cm. Minimalnu debljinu svoda od 30
cm imaju propusti Sirine i visine od 5,0 m.

12
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Slika 10.3.5: Primjer dispozicije sandu€astog propusta otvora 3,00 / 2,50 m sa paralelnim krilima
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POGLED B -B

POPRECNI PRESEK C - C

—gornji stroj puta
—nasip puta

—zastitni beton s armaturnom mrezom 5-10cm

—hidroizolacija
—AB plo¢a d=30cm, MB 30
niveleta
=]
[T
j=3
N 7 ek teren
% 0/{00 i
\ / o
\\ N~ A _v\// @
Ny a7 o
\'} 4 y /
\ / / o
\ ! / %)
= \ 2/ _/ o
\\ \ / // §_
(32
1.00 ; 1.00); 1.00
5029 30 300 30 %0,
R SR T
— AB zid propusta 25cm od zastitnog — obloga Iz lomljenog kamena
hidroizolacionog betona MB30 —— mrSavi beton
— Sljunak u siojevima po 30cm — AB temeljna plo¢a 30cm, MB30
komprimovan odg. sredstvima '
— podlozni beton 10cm
~— $ljunak 30 do 50cm
(kod slabo nosivog tla prema GG izvjestaju)
DETALJ A
%_
AR
S VALUTA NA KONSTRUKCIJI SANDUKA
‘g‘_ dimenzije u zavisnosti od $irine "a"
5 i nagiba kose obloge vodotoka

— beton MB 20, 10cm
— nosiva konstrukcija

— kamena obloga 15cm

Slika 10.3.6: Pogled B-B, popreéni presek C-C sandulastog propusta iz slike 6.4 sa detaljem
obloge dna sanducastog propusta
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Slika 10.3.7: Primer dispozicije propusta u obliku svoda otvora 2,00/ 2,00 m
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POGLEDB-B

POPRECNI PRESJEK C - C
MONOLITNA GRADNJA

niveleta puta

L

nivo_terena

“ s prepusta

= kamena obloga 15¢m

=} ~ beton MB 20 d=10cm
Ab svod MB30, 20cm N Y hidroizolacija
hidroizolacija temelj MB30
zastitna hidroizolacija oF o betonska podloga MB10, 10cm
$ljunak u slojevima po 30cm "al_\ 1 7/ &ljunak 30 do 50cm
komprimovan odg. sredstvima

POPRECNI PRESEK C - C
MONTAZNA GRADNJA

.00 2 50,

(kod slabo nosivog tla prema GG izvjestaju)

niveleta puta

nivo terena

Ab svod MB30, 20cm

hidroizolacija

zastitna hidroizolacija
§liunak u sloievima po 30cm
komprimovan odgovarajué¢im sredstvima

2 s
| kamena obloga 15cm
- beton MB 20 d=10cm
— hidroizolacija
 temelj MB30

- betonska podloga MB10, 10cm
— &ljunak 30 do 50cm
(kod slabo nosivog tla prema GG izvestaju)

Slika 10.3.8 Pogled B-B, poprecni presek C-C za monolitnu izvedbu i C-C za izvedbu montazne
izgradnje propusta sa slike 6.6 sa detaljem spoja montaznog svoda i temeljne ploce
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10.3.6 KONSTRUISANJE PROPUSTA

10.3.6.1 Temeljenje

Dno temelja odnosno temeljne plo¢e obi¢no
je odredeno niveletom vodotoka, niveletom
puta ili peSactke staze koje prolaze kroz
propust.

Propusti po pravilu imaju plitko temeljenje.
Ako se uzme u obzir, da su propusti u vecini
sluCajeva ugradeni ispod nasipa, onda se
propust sleze zajedno sa nasipom, zbog
¢ega je njihovo plitko temeljenje u potpunosti
opravdano.

Propust po pravilu se ne sme da se temeljiti u
nasip. Temelji moraju budu u prirodnom
terenu. Posebno su nepozeljni slu€ajevi kod
kojih se deo propusta temelji u nasipu, a deo
u prirodnom terenu. Ako takvi slu€ajevi ne
mogu da se izbegnu, onda treba preduzeti
neophodne mere u nasipu i konstrukciji radi
spreCavanija razlicitih sleganja.

Na ulaznom i izlaznom delu propusta treba
predvideti zastitne pragove za spreCavanje
erozije temelja.

Kod cevastih propusta koji su fundirani na tlu
dobre nosivosti i kod kojih ne postoji
opasnost od erozije nisu potrebni temelji
celom duZinom propusta, ve¢ se izvode
samo na ulaznom i izlaznom delu. Ako su u
pitanju slabo nosec¢e tlo, konstrukciju
propusta oslonimo na deblji sloj betona, a
cevi su u betonskom omotacu.

Propusti sanduCastog preseka, sa svetlim
otvorima 2,00 i 3,00 m, uvek se temelje na
temeljnoj plo€i bez obzira da li je u pitanju
dobre ili loSe nosivosti. Propusti sandu€astog
preseka, sa otvorima 4,00 i 5,00m mogu da
se temelje na ploci ili trakastim temeljima, Sto
zavisi od nosivosti i sleganja temeljnog tla.

Propusti u obliku svoda uvek da se temelje
na plogi.

Dno propusta moZze da ima maniji 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
sme da bude maniji od 0,5 %.

Temelji propusta su glatki ako uzduzni nagib
nije veci od 5 %. Ako je uzduzni nagib vedi

od 5% a manji od 15 %, donja povrsina
temelja mora da se izvede u obliku stepenica
(slika 10.3.9). Ako je uzduzni nagib propusta
izmedu 15 i 30 %, na svakih 2,0 do 3,0m
treba izgraditi popre¢ne pragove za sidrenje
(slika 10.3.10).

510 15%
7a-Va
.M&:&!

\
15-30cm \ g
etonska
podloga

valjani sljunak 50 cm
( kod slabog tla )

 10t020m , 10t020m , 10t020m , 1.0to2.0m ,
T T T T T

Slika 10.3.9: Stepenasti temelji propusta za
nagibe od 5 - 15 %

4010 \ 3059

\ valjani Sljunak 50 cm
( kod slabog tla )

| 3.0t0 5.0m \ 3.0 to 5.0m |
f T T

Slika 10.3.10: Temelji propusta za nagibe od
15do 30 %

10.3.6.2 Poprecna dilatacija

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

Poprecne spojnice treba izvoditi kod propusta
vecih duzina koji su betonirani na licu mesta.
Treba nastojati da popre¢nih spojnica bude
S§to manje. Statickim proradunom treba
odrediti uticaje i u poduznom smeru i odrediti
potrebnu uzduznu armaturu.

Posebnu paznju treba posvetiti popreénim
spojnicama kod cevastih propusta koji se
izraduju iz prefabrikovanih cevi.

Detalji obrade poprecnih spojeva za propuste
izradene od montaznih cijevi prikazani su na
slici 10.3.11.
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Slika 10.3.11: Detalj spoja kod propusta od
montaznih cevi

Popreéne spojnice treba izvoditi i wu
sluCajevima kada se radi o slojevima razlicitih
debljina i vrednosti sleganja, odnosno u svim
sluCajeva gde se oc€ekuju diferencijalna
sleganja.

Detalj obrade popreCne spojnice, kod
monolitno izvedenih sanducastih [
zasvodenih propusta, prikazan je na slici
10.3.12 Pod A je prikazan slu€aj kada je
traka za zaptivanje ugradena u sredini zida
koji je komplikovaniji za izvodenje pre svega
oplate i armature. Pod B prikazan je slu€aj
takozvane trake za oplatu.

- zastita hidroizolacije
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o - zastita hidroizolacije
spoljasnji deo propusta - hidroizolacija
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pernemunae st | "
*1— tvrda penasta ploc¢a
d Jgradena gumena | 2¢r
raka za zaptivanje Isem
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: oy o
kit za zaptivanje ="

Slika 10.3.12: Detalj izrade zaptivanja
spojeva kod monolitno izvedenih sanducastih
i zasvodenih propusta

10.3.6.3 Armiranje

Koli¢inu i vrstu armature treba dokazati
stati¢kim proracunom.

Posebnu paznju treba posvetiti detaljima i
zastitnom sloju betona koji su najvazniji za
trajnost objekta. Zbog toga zastitni sloj mora
da bude 5 cm sa unutrasnje i spoljasnje
strane.

Kod cevastih propusta & 100 i 150 cm
armatura se ugraduje u sredini debljine cevi,
a sluzi za preuzimanje optereenja pri
transportu i montazi, kao i za preuzimanje
opterecenja od sveZeg zastithog betona oko
cevi. Armatura oblozenog betona mora da
izdrzi  tezinu nasipa i saobracajno
opterecenje.

Prefabrikovane cijevi & 200 cm su armirane
sa dvostrukom armaturom po ¢itavom obodu.
Mogu da budu armirane sa jednostrukom
armaturom koja ima promenljivi polozaj uz
ugradivanje dodatne armature u suprotnoj
Zoni.
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Slika 10.3.13: Princip armiranja sanducastog
propusta

Ako u prefabrikovanu cev ne moze da se
ugradi armatura prilikom izrade, onda takvu
cev treba obloziti betonom. U ovakvim
sluajevima armatura se izvodi kao $to je to
opisano kod cevi & 100 i 150 cm.

Slu€aj armiranja sanducastih  propusta
prikazan je na slici 10.3.13, a armiranje
propusta u obliku svoda prikazan je na slici
10.3.14.

—— @ [/ 15cm

armatura za prikljucak

o
i

Vi A

2020 LLL g s200m

—@  [15cm

Slika 10.3.14: Princip armiranja propusta u
obliku svoda
10.3.6.4 Prelazne ploce

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

Kod sanducastih propusta prelazne ploce
treba projektovati u skladu sa SRDM
9.12.7.2.

U slu¢ajevima kada se zavrsni sloj kolovozne
konstrukcije nalazi odmah na konstrukciji, a
preko objekta prolazi put nizeg reda, prelaz
sa kolovoza puta na kolovoz objekta moze da
se izvede na nacin koji je prikazan u SRDM
9.12.7.2, pod uslovom da je objekat temeljen
na dobrom tlu i da nasip nije visok.

U slu€aju da preko objekta prelazi autoput
(bez pokrivaca), ako je objekat temeljen u tlu
loSe nosivosti, ili ako se iznad objekta nalazi
nizak nasip treba izvesti prelazne ploce
prema uputstvima iz smernice SRDM
9.12.7.2.

U obi¢nim primerima u kojima je debljina
pokrivaCa 40cm i viSe, prelaz sa kolovoza
propusta na kolovoz puta treba izvesti prema
uputstvima iz smernice SRDM 9.12.7.2.

10.3.6.5 Odvodnjavanje i izolacija

Kod cevastih propusta bez betonskog
omotaca i kod propusta u obliku svoda, voda
otie sa konstrukcije veoma brzo radi samog
oblika popre€nog preseka. Kod cevnih i
sanducastih propusta sa betonskim
omotaem potrebno je da se obezbedi
oticanje vode sa gornje povrSine pomodu
primerenog uzduznog i poprec¢nog nagiba.
Obi¢no se to obezbeduje krovnim nagibom
gornje ploCe objekta (min. 2,5 %).

Da bi se spreCilo zadrzavanje vode uz
objekat, usled ¢ega moze da dode do pojave
novog hidrostatickog pritiska, mora da se
izgradi filterski sloj (ako nasip nije od
Sljunkovitog materijala i omoguditi brzo
oticanje vode iza zaleda objekta. Ako se dno
temelja nalazi u vodopropusnom tlu dovoljno
je da se filterski sloj direktno poveze sa
vodopropusnim tlom. Ako se temelj nalazi u
vodonepropusnom tlu, treba izvesti drenazu
po duzini objekta,.

Radi spre€avanja uticaja vlage konstrukcija
svakog propusta treba da bude zasti¢ena.
Gornja povrsina se Stiti ~crnom®
hidroizolacijom. Vodonepropusnost zidova,
donje ploCe i krila postize se izradom
vodonepropusnog betona.

Cevaste i zasvodene bez betonskog omotaca
u celini, te gornju povrSinu sanducastih i
cevastih propusta sa betonskim omotacem
treba zastititi od uticaja vlage hidroizolacijom

JP Putevi Srhije

19



Projektovanje propusta

Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

koja se sastoji od jednoslojnih varenih
bitumenskih traka koje na odgovarajuci nacin
Stite od mehanickih oStecenja. Kod cevastih
propusta i propusta u obliku svoda bez
betonskog omotata zaStita se izvodi
Cepastim plastiénim folijama ili drenaznim
tkaninama. Kod sanducastih i cevastih
propusta sa betonskim omotaéem kod kojih
je gornja povrSina izolovana zastita izolacije
se izvodi zastitnim betonom debljine 5-10 cm
koji je armiran mrezama Q 133 (J 4,6mm /
10cm).

Najvaznije mere koje treba preduzeti kod
obezbedivanja vodonepropusnosti su
sledece:

- konstrukcione mere: (radni spojevi,
dilatacije, predvidena mesta pojave
pukotina),

- namenske tehnoloSke mjere za beton,

- patzljiva izrada povezana odgovaraju¢im i
dovolijno dugim periodom negovanja
svezeg betona,

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

| pored obezbedenja, vodonepropusnosti
zidova po principu ,belih kada“ potrebno je,
na mestima vertikalnih radnih spojeva i
dilatacija izvesti dodatnu hidroizolaciju od
bitumenskih traka Sirine 1,0 m (0,5 m levo i
desno od spoja).

10.3.6.6 Obloga za zastitu dna

Zastitno oblaganje dna propusta izvodi se da
bi se obezbedio bolji hidrauli¢ki profil kod
manijih koli¢ina proticanja i radi zastite od
abrazije. Obloga moze da bude od iz kamena
u betonu ili samog betona koji je otporan na
habanje (vlaknasti beton, agregat eruptivhog
kamena).

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

Obloga je obi¢éno u obliku trapeza Cije
stranice pri dnu imaju nagib 1 : n.

Zastitna obloga propusta se produzava za
3,0 - 50m da bi se postigla dodatna
bezbednost protiv erozije. Ova obloga se
zavrSava popreCnim pragom na isti nacin kao
Sto je to opisano kod zastite temelja
propusta.

f.'5~1;10

& ~10

- poravnat lomljeni kamen
- fuge ispunjene do vrha

Slika 10.3.15:; Zastitna obloga dna propusta
za nagibe do 5 %

\ % min 10cm
1
hrapava obloga sa fugama

PRESJEK A

Slika 10.3.16: Zastitna obloga dna propusta
za nagibe 5-15 %

Kod cevastih propusta obloga nije potrebna
jer sam oblik propusta obezbeduje dobar
protok vode i kod manjeg nivoa vode. Iz
ovoga se izuzimaju sluCajevi kod kojih
nastupaju velike proto¢ne brzine.

10.3.6.7 Ulazniiizlazni deo

Uzvodne (gornje) i nizvodne (donje) delove
propusta treba =zakljuditi sa obe strane
pomoéu krila koja moraju da budu
konstruisana tako da obezbeduju Sto bolje
usmeravanje vode u propust, Sto brze
oticanje vode iz njega i kvalitetno
spre€avanje obruSavanje kosine u korito
vodotoka.

Gornja plo¢a, odnosno ¢eoni zid zavrSava se
sa iviknim vencem kod sanducastih,
zasvodenih i cevastih propusta @ 200 cm.
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Ovaj venac obezbeduje efikasno
odvodnjavanje padine iznad objekta i
istovremeno spreCava osipanje nasipa preko
ivice objekta u korito reke. Na slici 10.3.5.17
prikazan je primer reSenja ivicnog — krajnjeg
venca kada je visina pokriva¢a iznad plocCe
veca od priblizno 40cm.

L, 75, 50 |
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mulda - kamena obloga

3/3
+= 9
% g 3
. == |
b

515, 3/3 /
=H-+4= zakitovano - ut\(rdenbnasipsis 8d puta
25 - zastitni beton 5-10 cm
- hidroizolacija
- plo¢a propusta

Slika 10.3.5.17: Detalj izrade ivicnog venca
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Slika 10.3.5.18: Detalj zavrSetka cevastog
propusta & 100 cm (& 150cm)

Kod manijih cevastih propusta krila zamenjuje
glava koja se izvodi u nagibu kosine nasipa,
kao $to je prikazano na slici 10.3.5.18.

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

10.3.7 STATICKI RACUN PROPUSTA

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

Kod izrade statickog raCuna uzimaju se
sledeca opterecenja:

- sopstvena tezina,

- vertikalni pritisak zemlje ,

- horizontalni pritisak zemlje,

- saobracéajno opterecenje,

- uticaj sleganja.

sopstvena tezZina se uzima u obzir na isti
nacin kao i kod ostalih objekata. Kod
propusta sa visokim zasipom, sopstvena
tezina ima mali uticaj na unutradnje koli¢ine.

Najvaznije i najteze je odrediti prave
vrednosti vertikalnih pritisaka zemlje. Oni
zavise od visine nasipa, vrste materijala
(specificna tezina, ugla unutrasnjega trenja i
modula stisljivosti), te od toga da i je i
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 da se pojave razlike veli€ina sa
faktorom 2 u zavisnosti od metode proracuna
(Terzaghi — Birbaurmer). Zato treba posebnu
paznju posvetiti metodu, a u svakom sluc€aju
kontrolu izvrSiti primenom najmanje dve
metode.

Kod statiCke analize propusta opterecenje
saobra¢ajem 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 prenos
optere¢enja koji zavisi od karakteristika
materijala i polozaja propusta u nasipu.

Uticaj sleganja treba proveriti prije svega u
poduznom smeru objekta. Ukoliko su
diferencijalna sleganja tako velika, da
konstrukcija ne moze da ih preuzme, treba
predvideti popre¢ne spojnice — dilatacije po
duzini objekta.
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