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Summary: This paper presents project 
of rehabilitation of the bridge over the 
river Resnica in the municipality of 
Koceljeva based on the documentation 
on the current situation. The existing 
bridge is road, reinforced concrete, 
beam system bridge, with the middle 
span of 4.15m and cantilevers of 0.64m 
and 1.05m  
At the point of support of the road 
structure, transverse beams of variable 
cross-section are made, which rely on 
the perimeter walls of the bridge. 
The terms of reference required the 
bridge to account for a V600 vehicle 
and to extend it from two pedestrian 
paths. The static calculation of the 
bridge was done in the Radimpex 
Tower software. 
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1. INTRODUCTION 
 
The existing bridge is reinforced 
concrete, beam system bridge, with the 
middle span of 4.15m and cantilevers of 
0.64m and 1.05m.  At the point of 
support of the road structure, 
transverse beams of rectangular cross-
section at both ends of the bridge are 
constructed, which rely on the 
perimeter walls of the bridge. The road 

 Резиме: У раду је приказан пројекат 
санације моста преко реке Реснице у 
општини Коцељева на основу 
документације о затеченом стању.  
Постојећи мост је друмски, 
армиранобетонски, система греде са 
препустима средњег распона  4,15m 
и препустима 0,64 m и 1,05 m.  
На месту ослањања коловозне 
конструкције изведене су попречне 
греде променљивог попречног 
пресека које се ослањају на ободне 
зидове моста.  
Пројектним задатком је захтевано да 
се мост рачуна на возило V600 и да 
се прошири са две пешачке стазе. 
Статички прорачун моста је 
спроведен у програму Tower . 
 
 
Кључне речи:  возило V600, мост, 
санација 
 
 
1. УВОД 
 
Постојећи мост је изведен као 
армиранобетонски мост у једном 
отвору система греде са препустима 
распона l=0.64+4,15+1,05m. На месту 
ослањања коловозне конструкције 
моста изведена су  попречне греде 
правоугаоног попречног пресека  на 
оба краја моста, а које се ослањају 
на ободне зидова моста. Коловозна 
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Слика 1 – Попречни пресек постојећег моста 
Figure 1 – Cross-section of the existing bridge 

construction is a full reinforced 
concrete, 22cm thick (d=22cm), 
constructed on site, slab. The existing 
width of the bridge is L = 5.725-6.23m, 
with no footpaths. The planned width of 
the rehabilitated driveway on the bridge 
is 5.50m with footpaths 2x1.05m. 
Pedestrians are protected on the bridge 
by 20cm high curbs and 1.18m high 
pedestrian fence. The rehabilitation of 
the bridge is envisaged so that the 
footpaths rely on the new reinforced 
concrete beams with " г " cross-
sections (dilated from the existing 
structure along the span except on part 
of the supports), which rely on vertical 
edge columns. Lower parts of edge 
columns are reliying on the existing 
foundation. Foundation was executed 
on the strip foundation, and the control 
static calculation included the derived 
condition. Due to the lack of design and 
technical documentation of the bridge, 
the following is foreseen for the 
preparation of the rehabilitation project: 
 detailed survey of the geometry of 

the bridge (all supporting positions), 
 determination of embedded 

materials (reinforcement, concrete), 
 Static calculation of the rehabilitated 

bridge  
From the above, the necessary data 
are obtained, on the basis of which the 
necessary measures of rehabilitation of 
the existing bridge will be given. 

конструкција је пуна армирано-
бетонска плоча дебљине d=22cm, 
изведена на лицу места.  Постојећа 
ширина моста је L=5.725-6.23m, без 
пешачких стаза. Планирана ширина 
санираног коловоза на мосту  износи 
5,50m са пешачким стазама 2x1,05m. 
Пешаци су на мосту заштшћени 
ивичњацима висине 20 cm и 
пешачким оградама висине 1.18 m. 
Санација моста се предвиђа тако да 
се пешачке стазе ослањају на нове 
армиранобетонске гредне носаче „г” 
попречног пресека (дилатиране од 
постојеће конструкције дуж распона 
осим на  делу ослонаца), који се 
ослањају на вертикалне ивичне 
стубове, а који се на доњем делу 
ослањају на постојеће  темеље. 
Фундирање је изведено на теме-
љним тракама, а контролни статички 
прорачун је обухватио изведено 
стање. Због непостојања  пројектно - 
техничке документације моста, ради 
израде  пројекта санације   предви-
ђено је следеће: 
 детаљно снимање геометрије 

моста (свих носећих позиција), 
 утврђивање уграђених мате-

ријала (арматуре, бетона), 
 Статички прорачун санираног 

моста 
Из наведеног се добијају потребни 
подаци на основу којих ће се дати 
потребне мере санације постојећег 
моста. 
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Слика 2 – Попречни пресек новопројектованог моста 
Figure 2 – Cross-section of the newly designed bridge 

 
 

2. CONDITION OF THE 
CONSTRUCTION OBTAINED BY 
EXAMINATION 
 

Based on performed measurements 
and conducted static and deformation 
analysis, it was found: 
The size of the test load was 
approximately 300 kN, which corre-
sponds to the load that would have 
been applied to the bridge structure if a 
test vehicle V300 had been applied, 
and therefore the coefficient of efficie-
ncy of the applied test load was appr-
oximately 1.0, which is in accordance 
with the applicable standard SRPS 
U.M1.046. Inspection of the structure 
during the test load test revealed 
defects / damages of the bridge and its 
immediate surroundings (shoreline), 
which cast doubt on its reliability and 
stability, indicating the possibility of a 
reduced load-bearing capacity of the 
structure if it is not brought into a 
technically correct condition. The 
concrete compressive strength test was 
conducted using an electronic 
sclerometer. The following results are 
determined by given measurements: 
concrete age: assumed over 20 years, 
concrete surface: unprotected, 
protective layer: 15-20 mm, estimated 
concrete compressive strength by 
testing (based on non-destructive 
concrete diagnostic results): σ=33.73 

 2. СТАЊЕ КОНСТРУКЦИЈЕ 
ДОБИЈЕНО ИСПИТИВАЊЕМ 

 
На основу извршених мерења и 
спроведене статичке и деформа-
цијске анализе установљено је: 
Величина пробног оптерећења је 
износила приближно 300 кN што 
одговара величини оптерећења  које 
би на конструкцију моста деловало 
уколико би се применило пробно 
возило V300 па је, према томе, 
коефицијент ефикасности нанесеног 
пробног оптерећења износио 
приближно 1,0 што је у сагласности 
са важећим стандардом СРПС 
У.М1.046.  Прегледом конструкције 
током испитивања пробним 
оптерећењем утврђени су   недоста-
ци/оштећења моста и његове 
непосредне околине (обалоутврде) 
која доводе у сумњу његову 
поузданост и стабилност, односно 
указују на могућност појаве смањене 
носивости  конструкције уколико се 
иста не доведе у технички исправно 
стање. Испитивање притисне 
чврстоће бетона је спроведено  
применом електронског склероме-
тра.  Мерењем су утврђени следећи 
резултати: старост бетона: пре-
тпостављено преко 20 година, 
површина бетона: незаштићена, 
заштитни слој: 15-20 mm, оцењена 
чврстоћа бетона при притиску 
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Слика 3 – Новопројектован 3D модел моста у Toweru 
Figure 3 – Newly designed 3D model of the bridge created by Tower software 

 
 
 
 
 
 

MPa, reinforcement is established in 
the lower bridge area (16/ 15cm). 
 
 
3. STATIC ANALYSIS OF THE 

BRIDGE 
 
The load analysis included: constant 
load (surface and line), traffic load from 
V600, concrete shrinkage and flow, 
loads on bridge railings, uniform 
temperature changes, uneven 
temperature changes, vehicle stops 
and starts, snow. Due to the large size, 
no detailed calculation is shown, while 
only the diagram of the required 
reinforcement is shown in the lower 
zone of the newly designed bridge slab.  

испитивањем ( на основу резултата 
недеструктивне дијагностике бетона): 
σ=33,73 МPа, установљена је 
уграђенa арматурa у доњој зони 
моста  ( ɸ16/15cm). 
 
 
3. СТАТИЧКИ ПРОРАЧУН МОСТА 
 
Анализа оптерећења је обухватила: 
стално оптерећење (површинско и 
линијско), саобраћајно оптерећење 
од возила V600, скупљање и течење 
бетона, оптерећења на ограде моста, 
равномерне промене температуре, 
неравномерна промена температуре, 
заустављање и покретање возила, 
снег. Због обимности се не приказује 
детаљни прорачун, док је приказан  
само дијаграм потребне арматуре у 
доњој зони плоче новопројектованог 
моста.  
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Слика 4 – Шема саобраћајног оптерећења - возило V600 

Figure 4 – Traffic Load Scheme - V600 Vehicle 
 

 
Слика 5 – Дијаграм потребне арматуре у доњој зони плоче новопројектованог моста 

Figure 5 – Diagram of required reinforcement in lower zone of slab of newly designed 
bridge 
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4. REHABILITATION MEASURES 
 
Due to the extension of the bridge for 
footpaths, the formation of reinforced 
concrete beams on both sides of the 
bridge (upstream and downstream) is 
foreseen, which rely on new reinforced 
concrete columns. The connection 
between the existing edges of the 
bridge is connected to the existing 
supporting part of the bridge, and is 
dilated along the rest of the span. The 
columns and foundation connections 
were made by installing anchors in the 
existing foundation. The rehabilitation 
project foresees that the underside of 
the bridge slab must be repaired. 
The control static calculation of the 
existing bridge provides the necessary 
reinforcement for the existing static 
system Aa1 = 25.84 cm2. The 
measured built-in reinforcement is ɸ16 / 
15 (13.04 cm2), which is less than the 
required reinforcement. Reinforcement 
of the bridge needs to be executed. it is 
foreseen that the rehabilitation should 
be carried out by adding carbon strips 
according to the dimensioning of the 
carbon strips of the Sika manufacturer, 
by the Sika CarboDuo program. The 
adopted axial distance of carbon strips 
is 250 mm. 
Damaged surface should be removed 
and the concrete area should be 
treated. The cavities and openings 
should be filled with suitable repair 
mortar. Substrate preparation materials 
should be compatible with the 
adhesive. Concrete should be over 28 
days old. 
The concrete surface should be 
cleaned of oil, grease and other 
impurities, as well as loose particles 
and dust. Substrate moisture should be 
less than 4% (measured by weight). 
 
 

 4. МЕРЕ САНАЦИЈЕ 
 
Услед проширења моста за пешачке 
стазе предвиђено је формирање 
армиранобетонских греда са обе 
стране моста (узводно и низводно), 
које се ослањају на нове 
армиранобетонске стубове. Веза 
између постојећих ивица моста је 
повезана са постојећим ослоначким 
делом моста , а дуж осталог дела 
распона је дилатирана. Везе стубова 
и темеља су остварене уградњом 
анкера у постојећи темељ.  
Пројектом санације је предвиђено да 
се доња страна плоче моста санира. 
Контролним статичким прорачуном  
постојећег моста се добија потребна 
арматура за постојећи статички 
систем Aa1= 25,84 cm2. Измерена 
уграђена арматура  је ɸ16/15 (13.04 
cm2), што је мање од потребне 
арматуре. Потребно је извести 
ојачање моста, предвиђено је да се 
санација изведе додавањем 
карбонских трака према димензи-
онисању карбонских трака прои-
звођача Сика, програмом Sika 
CarboDuo. Усвојен осни размак 
карбонских трака износи 250 mm. 
Нездрава подлога се треба уклонити 
и бетонска површина се треба 
обрадити. Шупљине и отвори се 
требају запунити са одговарајућим 
репара-турним малтером. 
Материјали за припрему подлоге 
требају бити компатибилни са 
лепком. Бетон треба бити старији од 
28 дана. 
Бетонска површина се треба 
очистити од уља, масти и других 
нечистоћа, као и невезаних честица и 
прашине. Влага у подлози треба 
бити мања од 4% (мерено тежински). 
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Слика 6 – Распоред трака у попречном пресеку 
Figure 6 – Arrangement of strips in cross section 

 
Слика 7 – Положај трака у подужном правцу 

Figure 7 – Arrangement of strips in cross section 
 
 

5. CALCULATION OF ALLOWED 
BEARING CAPACITY OF THE 
FOUNDATION 

 
On the basis of the results of field 
investigations in the bridge area, a 
geotechnical model of the terrain was 
defined for the purpose of carrying out 
the calculation of the permissible 
bearing capacity. The allowable load 
calculations were made for the 
determined dimensions of the B=2.2m 
width, base strips, and for the minimum 
adopted values of physical-mechanical 
parameters. 
The payload calculations are performed 
according to the Rulebook on technical 
standards according to the formula: 

 5. ПРОРАЧУН ДОЗВОЉЕНЕ 
НОСИВОСТИ ТЕМЕЉА 

 
На основу резултата извршених 
теренских истражних радова у зони 
моста дефинисан је геотехнички 
модел терена за потребе 
спровођења прорачуна дозвољене 
носивости. Прорачуни дозвољене 
носивости су рађени за утврђене 
димензије темељних трака ширине 
B=2,2m, а за минималне усвојене 
вредности физичко-механичких пара-
метара.  
Прорачуни дозвољене носивости су 
изведени по Правилнику о техничким 
нормативима по формули: 
 

 
 

a
q 0 5 γ B Nγ Sγ γ Cm m Nc Sc c c                 (1)

0 0
( ( )), i q tan d i q             

 

 

 

 



86 | JOURNAL OF FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 37  (2020) |      

 

 

 
Calculations of the permissible load-
bearing capacity of the soil were made 
for 2 variants - for the present condition 
of the bridge and foundations and for 
the state of minimum intervention 
measures on the foundations. As the 
examination of the terrain and the 
condition of the bridge revealed that the 
foundations of the bridge were partially 
discovered, the most unfavorable 
condition was adopted for the 
foundation depth - that the depth of the 
foundation is equal to 0, that is, the 
foundations of the bridge are supported 
on the surface of the ground without 
burial, and that the bridge is grounded 
respecting the minimum frost protection 
criteria at a depth of 0.8m. 
For the foundation depth Df = 0m 
(existing condition), the stress in the 
base coupling is qa = 52.33kN / m2. 
Such a low value of the load bearing 
capacity of the soil for the existing 
condition of the foundation of the bridge 
(about 52kN / m2) is a consequence of 
the shallow burial of the bridge. 
As part of the rehabilitation of the 
existing bridge, it is also necessary to 
anticipate interventions in the 
foundation area of the bridge in order to 
increase the allowable carrying capacity 
of the ground. As an intervention 
measure to increase the payload, it is 
proposed to increase the foundation 
depth to 0.8m. 
For the foundation depth Df = 0.8m 
(existing condition), the stress in the 
base coupler is qa = 87.84kN / m2. 
 
 

 Прорачуни дозвољене носивости тла 
су рађени за 2 варијанте – за 
садашње стање моста и темеља и за 
стање минималних интервентних 
мера на темељима. Обзиром да је 
прегледом терена и стања моста, 
утврђено да су темељи моста делом 
откривени, за дубину фундирања је 
усвојен најнеповољнији услов – да је 
дубина фундирања једнака 0, 
односно да су темељи моста 
ослоњени на површину терена без 
укопавања, као и да је мост 
фундиран поштујући минималне 
критеријуме заштите од утицаја од 
дејства мраза на дубини од 0,8m.  
За дубину фундирања Df=0m 
(постојеће стање), напон у темељној 
спојници износи qa=52,33kN/m

2
. 

Овако мала добијена вредност 
носивости тла за постојеће стање 
темеља моста (око 52кN/m

2
), је 

последица плитког укопавања моста. 
У склопу санације постојећег моста 
неопходно је предвидети и 
интервенције у зони темеља моста у 
циљу повећања дозвољене 
носивости тла. Као интервентна мера 
за повећање носивости се предлаже 
повећање коте фундирања на 0,8m. 
За дубину фундирања Df=0,8m 
(постојеће стање), напон у темељној 
спојници износи qa=87,84kN/m

2
. 
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Слика 8 – Максимални напони у тлу [kN/m

2
] 

Figure 8 – Maximum stresses in soil [kN/m
2
] 

 
 

6. CONCLUSION 
 

Based on the conducted static analysis 
of the results obtained for the relevant 
impacts, for the existing pavement 
reinforced concrete slab, it is concluded 
that the existing main reinforcement 
ɸ16 / 15 (13.40 cm2 / m) does not 
satisfy the required reinforcement, so 
that the roadway slab is necessary. 
Rehabilitation will be done by adding 
carbon strips according to the sizing of 
carbon strips manufactured by Sika, 
using the Sika CarboDuo program. 
Geotechnical tests of the soil bearing 
capacity at the level of the existing 
foundations were executed in order to 
determine the allowed bearing capacity 
of the soil. When performing the bridge 
rehabilitation work, the thickness of the 
foundation must be confirmed and 
additional reinforcement of the existing 
foundation should be made. As part of 

 6. ЗАКЉУЧАК 
 
На основу спроведене статичке 
анализе добијених резултата за 
меродавне утицаје, за постојећу 
коловозну армиранобетонску плочу, 
констатује се да постојећа главна 
арматура ɸ16/15 (13,40 cm2/m) не 
задовољава потребну прорачунску 
арматуру, па је неопходна санација 
коловозне плоче. Санација ће се 
извести додавањем карбонских трака 
према димензионисању карбонских 
трака произвођача Sika, програмом 
Sika CarboDuo. 
Ради утврђивања дозвољене 
носивости тла су извршена 
геотехничка испитивања носивости 
тла у нивоу постојећих темеља. 
Приликом извођења радова на 
санацији моста потребно је 
потврдити дебљину темеља и 
евентуално извести додатно ојачање 
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the rehabilitation, work is also being 
carried out on the bank of the stream 
bed. 

постојећег темеља.  У склопу 
санације изводе се и радови на 
обалоутврди корита потока. 
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