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George Sellar Bridge ‐ Location
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George Sellar Bridge
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• Total Bridge Length = 1208 feet

• 3 Span Truss with              
Concrete Approaches 

– 480 foot main span

– 223 foot back spans

• Original Completion

Date – 1950

• 60,000 ADT



George Sellar Bridge - Truss Span
Structural System

Backspan with cantilever

2‐hinge tied arch (352’)
suspended between 
panel points L9 and L9’

Fixed bearingExpansion bearings

Expansion member L0‐L1

Zero‐force
member typ.
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Truss: Typical Dead Loading

• Yellow = Tension Member               
• Red = Compression Member
• Several members reverse load under Live Load

• Design requirements vary depending on loading
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Project Scope
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• Remove sidewalks on truss and widen roadway for additional traffic lane

• Raise/modify/replace portals and sways to provide proper vertical clearance

• Add sidewalk exterior to truss for pedestrians and maintenance vehicles (UBIT)

• Widen concrete approach structures for additional roadway and sidewalk

• RESULTS – Additional Dead, Live and Pedestrian Load = MAJOR TRUSS REHAB



Scope of Truss Strengthening

• Total of 94 members strengthened or replaced
• Total of 10 gusset plates strengthened
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All under
traffic



Analysis & Design Approach

Primary Truss Members

• Determine new demands with additional DL + LL

• Check C/D ratios of existing members – members were 
analyzed for combined axial and moment

• If member is overstressed design strengthening retrofit

Secondary Members

• Determine new demands with additional DL + LL

• Check C/D ratios

• If member is overstressed ‐ replace
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Retrofit Analysis for Overstressed 
Members

Investigate at stress level 
and consider sequence of 
loading

1. Compute demand from 
existing DL

2. Add plates and check demand 
on existing member for 
DL_add + Total_LL

3. Check demand on existing 
member for combination of 
steps 1 and 2
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Steel = either Carbon (33ksi/60ksi) or Silcon (45ksi/80ksi)



General Strengthening Scheme

• Field measurements
• Develop Shop Plans
• Develop Truss 

Strengthening Plan

Step 1          

Increase capacity of 
existing connections

Install plates between 
gussets

Step 2

Remove rivets and 
install splice, fill, web, 
and gusset plates.

Work 1 side of joint at a 
time

Step 3
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Step 1
• Field measurements
• Develop Shop Plans
• Develop Truss Strengthening Plan
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Example: U4‐L5 Beam – Contract Plans nearly 
equivalent to Shop Plans
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Step 2
• Increase capacity of existing connections

• Install new web plates between gussets
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Each Member and Connection had a Specified 
Strengthening Sequence 

CRITICAL TO FOLLOW SEQUENCE

Step 2
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Rivet and High Strength Bolt Symbols

Intended to be shop
drilled holes in plates
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Typical ‐ Strengthen Existing Connections & 
Install New Web Plates between Gussets

1. Add new 
web plate.

2. Drill holes 
in existing 
members 
using holes 
in web 
plates as 
templates.

3. Install H.S. 
bolts along 
length of 
plate

1. Replace existing 
rivets with H.S. 
bolts 1 at time

2. Square symbol 
is typical H.S. 
bolt, others are 
countersunk
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Shear Capacity
Rivet = 12.6 kips
HS bolt = 25 kips



Web Plate & Connection Strengthening
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New Web Plate

Strengthened Connection

Countersunk bolt



Post‐Rivet Removal Hole Preparation

• Reaming may be required to enlarge hole 
to allow installation of H.S. bolts.

• Limitations on hole size specified in plans 
(min & max)

– 7/8” Bolt – 15/16” to 1 1/16”

– ¾” Bolts – 13/16” to 15/16”

Example of misaligned holes in 
existing plates – hot rivet forms to shape Reaming hole 
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Step 3
• Remove rivets and install splice, fill, web, and 

gusset plates.

• Work 1 side of joint at a time
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Strengthen Existing Connections & 
Install New Web Plates between Gussets

September 2011 Western Bridge Engineer's Seminar 

Remove all 
remaining 
rivets at the 
connection

Install 
splice 
plate

Drill holes 
and install all 
remaining 
bolts in 
connection



Installing Splice Plates
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1. Field measure existing 
rivet locations

2. Drill holes to 
match rivet 
pattern

3. Install splice plates and bolts



Gusset Plates

Panel Point
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FHWA Guidance on Evaluation of Gusset 
Plates Released after I‐35W Collapse
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I‐35W Bridge Collapse – Minneapolis, MN



Gusset Plates – Typ. Deficiency
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Shear capacity deficient 
along this plane

A few gussets deficient
in compression



Similar to Member Strengthening 
Each Gusset had Specified Retrofit Sequence

Step 3 procedures – One side of connection at a time
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Typical Gusset Strengthening
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Gusset Plate Strengthening
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Gusset strengthened and surface now “flat”
In preparation for additional gusset plate

Gusset plate installed and partially bolted



Sidewalk Floorbeam Frames U0 to U4

Shims for horizontal
adjustment

Shims for vertical adjustment

For x‐slope

For profile grade
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Sidewalk Floorbeam Frames U5 to U14

Shims for vertical adjustment

For x‐slope

Shims for horizontal
adjustment
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Sidewalk Typical Section
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Exodermic Deck with
lightweight concrete



Sidewalk Floorbeams & Stringers
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Finished Sidewalk
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Project Statistics
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• 94 members strengthened or replaced

• 10 gusset plates strengthened, dozens of joints strengthened

• 13,000 existing rivets removed and replaced with H.S. bolts
• 2300 of those rivets replaced with countersunk H.S. bolts

• 25,000 new holes drilled into existing members

• 12 magnetic drills operating at various times  (lots of bits)

• 600,000 lbs of structural steel added to the truss

• Construction cost = $12.7 million

• Working days – 387 over 2 seasons.



Questions?
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