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Structure Overview



Long Structures
 Bridges having a span length 
greater than 20 feet and located 
on a public road – 2,790 total
 314 on the interstate system
 810 on the state highway system
 1,659 on the town highway 
system

 7 on a public road but owned 
privately



Short Structures
 Bridges having a span length 
greater than six feet up to of 
equal to 20 feet and located on 
a public road – 1,260 total
 204 on the interstate system
 1,056 on the state highway 
system

 VTrans does not maintain an 
inventory of or inspect off‐
system short structures
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Bridge Inspection and 
Management Section
 Program Manager
 Lead Inspector and 
Inspection Teams
 Perform visual 
assessments 

 Qualified, trained, and 
experienced

 Load Rating Engineer
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What’s a long?
Bridge.  The National Bridge Inspection 
Standards published in the Code of Federal 
Regulations (23 CFR 650.3) give the following 
definition:

A structure including supports erected over a 
depression or an obstruction, such as water, 
highway, or railway, and having a track or 
passageway for carrying traffic or other moving 
loads, and having an opening measured along 
the center of the roadway of more than 20 feet* 
between undercopings of abutments or spring 
lines of arches, or extreme ends of openings for 
multiple boxes; it may also include multiple 
pipes, where the clear distance between 
openings is less than half of the smaller 
contiguous opening.  
*(6.1 meters)



What’s a long?
Culvert. A structure designed 
hydraulically to take advantage of 
submergence to increase hydraulic 
capacity.  Culverts, as distinguished 
from bridges, are usually covered 
with embankment and are composed 
of structural material around the 
entire perimeter, although some are 
supported on spread footings with 
the streambed serving as the bottom 
of the culvert.  Culverts may qualify 
to be considered "bridge" length.



Bridge Inspection Terms
 Bridges are considered structurally deficient if 
significant load carrying elements are found to be in poor 
condition due to deterioration. 
 The fact that a bridge is classified under the federal definition as 

“structurally deficient" does not imply that it is unsafe.  
 A structurally deficient bridge, when left open to traffic, typically 

requires significant maintenance and repair to remain in service 
and eventual rehabilitation or replacement to address 
deficiencies.  To remain in service, structurally deficient bridges 
are often posted with weight limits to restrict the gross weight of 
vehicles using the bridges to less than the maximum weight 
typically allowed by statute. 



Bridge Inspection Terms
 A fracture critical member is a steel member in 
tension that does not have enough additional, 
structural members to sufficiently redistribute load in 
the bridge  if one member loses capacity, thus 
resulting in a portion of or entire                           
bridge collapse.

 Fatigue is a material response that                  
describes the tendency of a material                            
to break when subjected to repeated                 
loading.

 If the lowest rating is greater than or equal to 7, the 
bridge is classified as Good; if it is less than or equal 
to 4, the classification is Poor. Bridges rated 5 or 6 are 
classified as Fair.
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Bridge Inspection
 How?

 Visual assessment
 When?

 24 months “NBI structures” 
maximum

 60 months “non‐NBI 
structures”

 Who?
 Qualified and trained 
inspectors each having a 
minimum of five (5) years 
experience



Type of NBI Data Collected
 Identification

 Bridge number, route, and location
 Structure type and material
 Age and service
 Geometric data

 Length, width, and clearances
 Navigation data
 Classification

 Functional class, ownership, direction of traffic, etc.



Type of NBI Data Collected
 Condition

 Deck, superstructure, substructure, culvert, and channel
 Load rating and posting

 Design load, inventory/operating rating, and posting
 Appraisal

 Deck geometry, scour critical, safety features, etc.
 Proposed improvements

 Type of work, cost, and future traffic
 Inspections

 Routine, fracture critical, underwater, and special



National Bridge Elements
 Starting in 2014, October 1st, state agencies that have 
not already done so are to begin collecting element 
level data as each National Highway System (NHS) 
highway bridge is field inspected.

 The intent being that element level bridge inspection 
data will provide the granularity for improved bridge 
management  and decision‐making through enhanced 
deterioration forecasting and bridge condition 
evaluation.



Types of Inspection
 Initial

 The first inspection of a bridge to 
determine baseline structural 
conditions

 Routine
 Regularly scheduled inspection 
consisting of observations or 
measurements needed to determine 
the physical and functional 
condition

 In‐Depth
 A close‐up inspection of one or more
members to identify deficiencies



Types of Inspection
 Fracture Critical

 A hands‐on inspection of a fracture 
critical member.  A fracture critical 
member is a steel member in tension that 
does not have enough additional, 
structural members to sufficiency 
redistribute load in the bridge if one 
member loses capacity, thus resulting in a 
portion of or entire bridge collapse.

 Special
 An inspection scheduled at the discretion 
of the inspector used to monitor a known 
or suspected deficiency



Types of Inspection
 Damage

 Unscheduled inspection to assess structural damage 
resulting from environmental factors or human actions

 Underwater
 Inspection of the 
underwater portion of
the bridge substructure



Numbering Standard
 Interstate, US, and Vermont routes have abutments and piers 
numbers relative to route log stationing (south → north or 
west → east)

 FAS (federal‐aid secondary), FAU (federal‐aid urban), and 
Town Highway bridges have abutments numbered in 
relationship to the stream flow.  When looking downstream 
through bridge opening, abutment #1 is on the right side of 
channel and abutment #2  is on the left side.

 Individual beams or stringers shall be numbered left to right, 
looking in direction of stationing (e.g., on town system 
bridges, upstream beam is beam #1).



Bridge Inspection
 Condition Ratings

 Deck
 Roadway portion of a bridge which carries traffic, including 
shoulders

 Superstructure
 Supports the deck and connects substructure elements to 
another

 Substructure
 Supports the superstructure and distributes all loads to 
foundation

 Culvert
 A structure used for drainage under a highway or railroad



Bridge Condition Ratings
Code Description

N NOT APPLICABLE

9 EXCELLENT CONDITION

8 VERY GOOD CONDITION ‐ no problems noted. 

7 GOOD CONDITION ‐ some minor problems.



Bridge Condition Ratings
Code Description

6 SATISFACTORY CONDITION ‐ structural 
elements show some minor deterioration.

5 FAIR CONDITION ‐ all primary structural 
elements are sound but may have minor section 
loss, cracking, spalling or scour.



Bridge Condition Ratings
Code Description

4 POOR CONDITION ‐ advanced section loss, 
deterioration, spalling or  scour.

3 SERIOUS CONDITION ‐ loss of section, 
deterioration, spalling or scour have seriously 
affected primary structural components.  Local 
failures are possible.  Fatigue cracks in steel or 
shear cracks in concrete may be present.



Bridge Condition Ratings
Code Description

2 CRITICAL CONDITION ‐ advanced 
deterioration of primary structural elements.  
Fatigue cracks in steel or shear cracks in concrete 
may be present or scour may have removed 
substructure support.  Unless closely monitored 
it may be necessary to close the bridge until
corrective action is taken.

1 "IMMINENT" FAILURE CONDITION ‐major 
deterioration or section loss    present in critical 
structural components or obvious vertical or      
horizontal movement affecting structure 
stability.  Bridge is closed  to traffic but corrective 
action may put back in light service.

0 FAILED CONDITION ‐ out of service ‐ beyond 
corrective action.



Culvert Condition Ratings
Code Description

N Not applicable.  Use if structure is not a culvert.

9 No deficiencies.

8 No noticeable or noteworthy deficiencies which 
affect the condition of the culvert.  Insignificant 
scrape marks caused by drift.

7 Shrinkage cracks, light scaling, and insignificant 
spalling which does not expose reinforcing  steel.  
Insignificant damage caused by drift with no 
misalignment and not requiring corrective 
action.  Some minor scouring has occurred near 
curtain walls, wingwalls, or pipes.  Metal culverts 
have a smooth symmetrical curvature with 
superficial corrosion and no pitting.



Culvert Condition Ratings
Code Description

6 Deterioration or initial disintegration, minor 
chloride contamination, cracking with some 
leaching, or spalls on concrete or masonry walls 
and slabs.  Local minor scouring at curtain walls, 
wingwalls, or pipes.  Metal culverts have a 
smooth curvature, non‐symmetrical shape, 
significant corrosion or moderate pitting.

5 Moderate to major deterioration or 
disintegration, extensive cracking and leaching, 
or spalls on concrete or masonry walls and slabs.  
Minor settlement or misalignment.  Noticeable 
scouring or erosion at curtain walls, wingwalls, or 
pipes.  Metal culverts have significant distortion 
and deflection in one section, significant 
corrosion or deep pitting.



Culvert Condition Ratings
Code Description

4 Large spalls, heavy scaling, wide cracks, 
considerable efflorescence, or opened 
construction joint permitting loss of backfill.  
Considerable settlement or misalignment.  
Considerable scouring or erosion at curtain walls, 
wingwalls or pipes.  Metal culverts have 
significant distortion and deflection throughout, 
extensive corrosion or deep pitting.

3 Any condition described in Code 4 but which is 
excessive in scope.  Severe movement or 
differential settlement of the segments, or loss of 
fill.  Holes may exist in walls or slabs.  Integral 
wingwalls nearly severed from culvert.  Severe 
scour or erosion at curtain walls, wingwalls or 
pipes.  Metal culverts have extreme distortion 
and deflection in one section, extensive 
corrosion, or deep pitting with scattered 
perforations. 



Culvert Condition Ratings
Code Description

2 Integral wingwalls collapsed, severe settlement of 
roadway due to loss  of fill.  Section of culvert 
may have failed and can no longer support 
embankment.  Complete undermining at curtain 
walls and pipes.  Corrective action required to 
maintain traffic.  Metal culverts have extreme 
distortion and deflection throughout with 
extensive perforations due to corrosion.

1 Bridge closed.  Corrective action may put back in 
light service.

0 Bridge closed.  Replacement necessary.
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Classifying Work Candidates
Code Description Commonly Employed Feasible Actions

9 Excellent Condition

Preventive Maintenance8 Very Good Condition

7 Good Condition

6 Satisfactory Condition
Preventive Maintenance or Rehabilitation

5 Fair Condition

4 Poor Condition

Rehabilitation or Replacement

3 Serious Condition

2 Critical Condition

1 Imminent Failure Condition

0 Failed Condition



SI&A Report
 Every bridge will have a 
structure inspection, 
inventory, and appraisal 
report (SI&A) created 
and available to the 
bridge owner

 The SI&A provides a 
sense of the immediate 
and pending bridge 
needs

 Don’t wait for a town 
bridge needs letter



SI&A Report
 Condition Ratings

 Deck
 Superstructure
 Substructure
 Culvert

 Appraisal Ratings
 Structure Evaluation
 Deck Geometry
 Waterway Adequacy

 Summary and Needs



VTransparency
https://vtransparency.vermont.gov/



Scour Plans of Action



Bridge Needs Letter
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Vermont Statutes
 Town Liability For Neglecting Repairs 
 19 V.S.A. § 985. Injuries from defective bridges and culverts
 (a) If damage occurs to a person, or his or her property, by reason of the 

insufficiency or want of repair of a bridge or culvert which the town is liable to 
keep in repair, the person sustaining damage may recover in a civil action. If 
the damage accrues in consequence of the insufficiency or want of repair of a 
bridge erected and maintained by two or more towns, the action shall be 
brought against all the towns liable for the repairs. The damage and costs shall 
be paid by the towns in the proportions in which they are liable for the repairs. 
The court may issue execution against any or all towns for their proportion 
only; provided that the liability to any town shall not exceed $75,000.00 or, 
where insurance is carried, the maximum policy liability limits, whichever sum 
is greater, on account of injury to or death of a person and damage to his or her 
property.

 (b) Towns and other corporations shall not be liable for damage to a person or 
his or her property by reason of the insufficiency or want of repair of a bridge or 
culvert while traveling on the highway or bridge in violation of the provisions of 
Title 23 regarding motor vehicle use.



Vermont Statutes
 Town Liability For Neglecting Repairs 
 19 V.S.A. § 996. Highway construction, maintenance, and repair best 

management practices
 (a) The agency of transportation shall work with municipal representatives to 

revise the agency of transportation's town road and bridge standards in order 
to incorporate a suite of practical and cost‐effective best management 
practices, as approved by the agency of natural resources, for the construction, 
maintenance, and repair of all existing and future state and town highways. 
These best management practices shall address activities which have a 
potential for causing pollutants to enter the groundwater and waters of the 
state, including stormwater runoff and direct discharges to state waters. The 
best management practices shall not supersede any requirements for 
stormwater management already set forth in 10 V.S.A. §§ 1264 and 1264a that 
apply to state and town highways. The agency of transportation shall report to 
the house and senate committees on transportation, the house committee on 
fish, wildlife and water resources, and the senate committee on natural 
resources and energy by January 15, 2011, on the best management practices to 
be incorporated into the agency of transportation's town road and bridge 
standards.



VTCulvert ‐ https://www.vtculverts.org



Webinar Agenda
1. General Overview
2. Inspection Organization
3. Inspection Terms
4. Inspection Process
5. Inspection Results and Outcomes
6. Responsibilities

7. Posting, Enforcement, and Permitting
8. Preventive Maintenance
9. Prioritization
10. Programming and Funding
11. Questions



Posting and Enforcement
 Properly enforce for legal load limits and vertical 
restrictions



Posting and Enforcement
 Make sure signs are properly placed and visible per the 
Manual of Uniform Traffic Control Devices (MUTCD)



Vermont Statutes
 Weight, Size, Loads 
 23 V.S.A. § 1392. Gross weight limits on highways
 Except as provided in section 1400 of this title, a person or corporation 

shall not operate or cause to be operated a motor vehicle in excess of 
the total weight, including vehicle, object, or contrivance and load, of:

 (1) 16,000 pounds upon any bridge with a wood floor, wood subfloor, or 
wood stringers on a class 3 or 4 town highway or 20,000 pounds on a 
bridge with wood floor, wood subfloor, or wood stringers on a class 1 or 
2 town highway unless otherwise posted by the selectboard of such 
town.

 (2) 24,000 pounds, upon a class 2, 3, or 4 town highway or bridge with 
other than wood floor, in any town, incorporated village, or city.

 (3) No vehicle may exceed a gross weight in excess of 80,000 pounds 
unless the operator or owner of the vehicle has complied with the 
provisions of section 1400 of this title, or except as otherwise provided 
in this section.



Load Rating and Permitting
 Provide load rating oversight
 Provide support to DMV for evaluation of load and 
recommendation
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Why Preventive Maintenance
 Economic analysis has shown that preventive 
maintenance is more cost effective than reactive 
maintenance.  The old saying “An ounce of 
prevention is worth a pound of cure” is true for 
bridges too.

 Something as simple as sweeping and washing 
inhibits 
 Concrete delamination, spalling, and                      
scaling

 Steel corrosion and section loss



Why Preventive Maintenance

1987 inspection



Why Preventive Maintenance

1991 inspection



Why Preventive Maintenance

1993 inspection



Why Preventive Maintenance

1995 inspection



Why Preventive Maintenance

1996 inspection



Why Preventive Maintenance

2001 inspection



Why Preventive Maintenance

2002 inspection



Why Preventive Maintenance

2003 inspection



Why Preventive Maintenance

2003 inspection



Why Preventive Maintenance



Preventive Maintenance
 Brush cutting around the bridge
 Removal of stream debris buildup or 
beaver dams

 Wash bridges every 12 months (deck, 
superstructure, and substructure)

 Apply water repellent to all exposed 
concrete surfaces every 48 months 
(underside of deck not needed)

 Train every member of the bridge 
maintenance workforce on proper 
bridge maintenance and the benefits 
of each activity



Preventive Maintenance
 Smooth wearing surface and 
approaches (including filling 
potholes) to reduce impact damages

 Restripe approaches and bridge to 
enhance safety

 Repair bent, broken and/or 
unattached approach and bridge 
rail

 Install load, vertical and/or 
horizontal restriction signs

 Keep oversize/overweight vehicles 
off bridges thru enforcement efforts



Preventive Maintenance
 Clean bearing area and take measures to reduce buildup 
or moisture

 Patch bearing area (superstructure jacking not 
required)

 Grease bearings



Preventive Maintenance
 Clean expansion joint and drainage troughs
 Reseal or replace pavement joints at bridge ends as needed
 Replace or repair deck joint drainage systems as needed
 Maintain deck joints and ensure that they do not leak



Preventive Maintenance
 Patch holes in metal 
culverts to deter loss/piping 
of material

 Maintain protective riprap 
countermeasures

 Monitor for scour after high 
water events and place 
concrete sub‐footings or 
stone fill as needed

 Eliminate mitered ends on 
large multi‐plate structures



Preventive Maintenance
 Plug curb wind slots and drain off 
ends of deck

 Maintain runner planks on timber 
decks

 Spot paint or grease steel 
components below deck joints or 
other severe environments

 Repair or replace failed concrete 
deck waterproofing membrane

 Seal cracks/minor patching of 
concrete (deck, slab, abutments, 
piers, culvert headwall, etc.)



Preventive Maintenance
 Maintain leak free roofs on 
covered bridges

 Maintain side boards on 
covered bridges

 Apply wood preservatives and 
insecticides

 Maintain mortar in mortared 
stonework

 Keep debris off truss chords on 
covered bridges and trusses

 Maintain secondary members 
on covered bridges and trusses



Preventive Maintenance
 Remove snow 
load

 Clear debris / 
beaver dams



Bridge Preservation Guide

 https://www.fhwa.dot.gov/bridge/preservation/
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Prioritization
 A performance‐based, data driven project selection and 
prioritization framework that maximizes the 
transportation value delivered to Vermont taxpayers.

 Beginning with Highway Safety and Design in 2021 and 
expanding to Bridges in 2022, there are two paths for a 
project to be added to the Capital Program.  Highway 
Safety and Design
 Asset and Safety Driven
 Regionally Driven



Prioritization
 Transportation Value is a fair, consistent, and reliable way 
to place communicate “Best‐Value” combining this 
criteria.
 Safety (20 points)
 Asset Condition (20 points)
 Mobility / Connectivity (15 points)
 Community (10 points)
 Economic Access (10 points)
 Environment (10 points)
 Resiliency (10 points)
 Health Access (5 points)
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Programs
 Town Highway Bridge Program (Project Delivery Bureau)

 For major rehabilitation or reconstruction on class 1, 2, or 3 
highways

 Selection based on prioritization system and regional input
 $ no maximum;  2.5% ‐ 10% share

 Structures Grant Program (Maintenance & Fleet Bureau)
 Competitive program based on recent awards
 Projects are selected from applications submitted annually 
attempting to provide equitable distribution of funds allotted

 $175,000 maximum;  10% ‐ 20% share

 Bridge owners need to preserve their own structures and 
cannot  afford to defer maintenance or preventive 
maintenance treatments



Vermont Grants & Statutes
 VTrans administers three separate 
appropriations which provide grant 
to municipalities for roads and 
bridges. The statute governing these 
grant programs is 19 V.S.A.§ 306 (d), 
(e), and (h)
 Town Highway Structures
 Class 2 Town Highway Roadway
 Town Highway Emergency

 19 V.S.A. § 306. Appropriation; State 
aid for town highways

 19 V.S.A. § 309a. Local highway work 
uniform local share; exceptions

 19 V.S.A. § 309b. Local match; 
certain town highway programs
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Questions?
 Pamela M. Thurber, P.E.

Bridge Management & Inspection Program Manager
Vermont Agency of Transportation ‐ Highways
Asset Management & Performance Bureau
One National Life Drive
Montpelier, VT 05633‐5001

 telephone number: (802) 595‐2270
 email: pam.thurber@vermont.gov


