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Introduction	
Bridge 24 traverses the Kedron brook and is located on VT 106 in the Town of Woodstock.  The existing 

bridge is a 29 foot long single span concrete T‐beam structure. A replacement bridge is needed due to 

the deteriorated condition of the existing bridge and inadequate waterway opening. 

The existing bridge will be replaced with a new single span structure consisting of NEXT beam 

superstructure supported on cantilever abutments located behind the existing abutments. The 

replacement bridge will be 30’ wide and will be constructed on existing alignment. The span of the 

bridge will be lengthened to improve the hydraulic capacity of the structure. Local and through traffic 

along VT 106 will be impacted during construction. The purpose of this study is to identify traffic control 

alternatives and recommend a preferred alternative that best balances cost, construction duration, 

traffic impacts, right‐of‐way, utility and natural resource impacts. 

Existing	Conditions	
VT 106 is classified as a Major Collector roadway with an Average Annual Daily Traffic (AADT) volume of 

1500 vehicles per day. Trucks comprise approximately 5.1% of this volume (90 trucks per day). The 

design hourly volume is 170 vehicles per hour. Table 1 summarizes the traffic data for the construction 

and design years. 

Table 1 – Traffic Data for Construction Year (2014); Data Shown for Design Years (2034 and 2054) Used 

for Pavement Design of Roadway Approaches 

Bridge #24 is located on VT 106 at mile marker 3.04 between intersections with Kendall Road and Bryant 

Road. The existing bridge is a 29’ long single span concrete T‐beam structure. The current curb‐to‐curb 

width is 21’ which does not meet the minimum Vermont State Standards of 28’ (3’ shoulders and 11’ 

travel lanes in each direction). The existing alignment meets minimum Vermont State Standards both 

horizontally and vertically. The bridge substructure is rated as “poor” and the channel rating is “critical” 

based on the latest VTrans Structures Inspection completed on 5/20/2011.  

  	

TRAFFIC DATA  2014  2034  2054 

AADT  1500  1600   
DHV  170  180   
ADTT  90  150   
%T  5.1  7.7   
%D  66  66   

FLEXIBLE ESALS:  ~  2014~2034 
382,000 

2014~2054 
874,000 



4 
 

Deficiencies	
 Structural stability of the bridge substructure due to undermining 

 Substandard bridge rail 

 Travel width on the bridge 

 Rehabilitation of this bridge is virtually impossible therefore replacement is the only viable 

alternative 

Inspection	Report	Information	
Bridge Deck Rating      6  Satisfactory 

Superstructure Rating      7  Good 

Substructure Rating      4  Poor 

Channel Rating        3  Critical 

Inspection	Summary	
“9/21/2011 – Very shallow undermining (‐2”) below the upstream half of abutment #2.  Scour is nearly 

full depth of the footing at 2.5’ to 3’ deep along the entire length of the abutment, though noted as 

similar to this during past inspections.  No indication of settlement at abutment 2.  Channel has history 

of chronic scour issues (contraction type) and has been repaired with grout bags below abutment #1 a 

few years ago.  Bridge built circa ’24 and is satisfactory but scour should be addressed with stone or 

preferably check dam and or invert installation – MJ/DK” 

Hydraulics	
The existing Structure does not meet current design standards and does not provide 1’ freeboard over 

the Q50. 

Utilities	
There are overhead utilities on the East side of Kedron brook. There is a septic field located between 

Kendall Road and VT 106 and a water supply well near the project site. 

Environmental	Resources	
There are several Class Three wetlands located in the vicinity of the project. The project will not affect 

any standing structures of architectural or historical significance which are included in or eligible for 

inclusion in the National register of Historic Places.  A Phase 1 archeological review was completed and 

the project avoids all archeologically sensitive areas. 
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Replacement	Bridge	
The existing bridge will be replaced utilizing cantilever abutments and pre‐cast NEXT beams. The bridge 

will be constructed essentially on existing alignment to minimize right‐of‐way, environmental resource 

and utility impacts. The new bridge will have 11’ lanes and 4’ shoulders in each direction, slightly wider 

than minimum, to accommodate horses on the shoulders. The bridge span will be lengthened to 

approximately 67’ with a skew of 30 degrees to allow the use of prefabricated bridge elements. The 

increased span length will greatly improve the hydraulic opening and will result in a low beam elevation 

of approximately 980.2’. Final hydraulics will be required to confirm that the waterway opening is 

adequate. In the event that a greater opening is required, it may be possible to raise the roadway profile 

and/or use a shallower depth superstructure. The increased span length will also allow the contractor to 

easily remove the existing abutments, or leave them in place to channel the water during construction. 

The roadway design criteria for Bridge #24 are shown in Table 2.  
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Table 2 – Roadway Design Criteria for Bridge #24 

   

Design Year 2033
Construction Year 2013
Design Vehicle WB-62

Source Minimum VTrans Design Meets Minimum Criteria

Functional Classification Major Collector (Rural)

AADT
Vtrans 2010 (Route Log) 
AADTs State Highways 1,500

Posted Speed (mph) 40

Design Speed (mph)1 40
Min. Stopping Sight Distance (ft) VSS Table 5.1 275 > 300 YES
Min. Corner Sight Distance (ft) VSS Table 5.2 440

Minimum Typical Widths (ft)2 VSS Sect. 5.5 3-10-10-3 4-11-11-4 YES

Min. Clear Zone (ft)3

  - fill (1:4) VSS Table 5.5 14 14 YES

  - fill (1:3)4 VSS Table 5.5 * 14 YES

  - cut (1:4)5 VSS Table 5.5 12 14 YES

  - cut (1:3)5 VSS Table 5.5 12 14 YES
Max Grade. VSS Table 5.6 10% 2.3% YES

Max. Superelevation6 VSS Sect. 5.13 8.0% 8.0% YES
Vert. Crest - K min VSS Table 5.1 60 - -
Vert. Sag - K min VSS Table 5.1 60 - -

Superelevation8 AASHTO 8.0% 7.2% YES

Horz. - R min (ft)7 AASHTO 444 636 YES
Tangent Runout, LT AASHTO 48 48 YES

Tangent Runoff, LR AASHTO 193 193 YES
Runoff before PC, after PT (2/3 LR) VT RDM 129 129 YES

Notes:

4. Fixed objects should not be present within vicinity of toe of slope.
5. In cuts without guardrail, clear zone shall extend to back of ditch.

8. Per plans received from VTrans
9. VSS refers to Vermont State Standards dated October 1997.

11. VT RDM refers to Vermont Road Design Manual dated 1998.
10. AASHTO refers to AASHTO 2011 Geometric Design of Highways and Streets.

VT ROUTE 106

WOODSTOCK BRIDGE #24
BRF 0151(21)

DESIGN CRITERIA

1. Design speed of 25 mph may be used without design execption to minimize or avoid impacts to ROW, resources, etc. provided 
appropriate warnings are posted.

7. Minimum horizontal radius is based on superelevation of 2.1%.  Horizontal curves up to 10 mph below stated design speed may be 

3. Clear zone behind curbing is 1.5 ft.  Clear zone may be reduced to 10' to avoid 
or minimize impacts to resources.

6. Maximum rollover is 7.0%.  When side road intersects main road, max. 
superelevation should be 6%.

2. Minimum shoulder width to accommodate bicycles is 2 ft per VSS Table 5.8.
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Accelerated	Bridge	Construction	Discussion	
Accelerated Bridge Construction (ABC) is the first choice of project delivery to reduce impacts to the 

travelling public, increase contractor safety, minimize Right of Way impacts, and reduce construction 

costs.  Generally, this method involves closing the bridge for the duration of construction. This allows 

the contractor uninterrupted access and can substantially reduce the construction time. To determine if 

ABC is appropriate for this project, several items were considered including: 

 Right of Way: The new bridge will be located on the existing alignment. While it will be 

somewhat wider than the current structure, ROW impacts can be avoided by using shored 

excavation.  If a temporary bridge were used, the ROW impacts would be significant. 

 Environmental Impacts:  Similar to ROW impacts, replacing the bridge on existing alignment will 

have little, if any impact to environmental resources.  A temporary bridge would have to be 

located downstream of the existing and would likely have greater environmental impacts. 

 Constructability:  One of the requirements of ABC is the ability to use pre‐fabricated bridge 

elements that can be assembled quickly in the field.  Preferably, the skew angle is limited to 30 

degrees (or less) to reduce the possibility of cracking in the top flange of the NEXT beams at 

release in the fabrication plant. Due to the angle of crossing of Kedron Brook and Route 106, the 

existing bridge has a large skew and limiting the skew angle to 30 degrees will increase the span 

length. However, the increased span provides additional waterway opening and is still within the 

limits of Precast Next Beams. The subsurface conditions are such that driving piles is not 

feasible; therefore spread footings will be used. To minimize the height of the abutments, a 

concrete sub footing is recommended that extends 4’ below streambed elevation. This sub 

footing will provide scour protection as well as a uniform surface to place precast concrete 

footings for the abutments.  The wing walls can also be precast, and with the increased span 

length they can be much shorter than would be required with a reduced span. This will allow the 

walls to be constructed in‐line with the abutments at the obtuse corners or at 90 degrees at the 

acute corners, which will greatly simplify the fabrication and assembly of these components. 

 Control of Water during Construction:  Setting the new abutments behind the existing 

abutments will allow the contractor to leave the bottom portion of the existing abutments in‐

place to channel the water during construction.  Alternatively, the contractor may elect to use 

sand bags, or other methods to divert the stream while excavating for the abutments. Either 

way is feasible and will allow the contractors to select the method that is most economical. 

The most critical item to consider with ABC is the maintenance of traffic.  A detailed investigation of 

various alternatives was completed and is discussed in the next section. 
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Maintenance	of	Traffic	Operations	
Two alternatives are being considered for maintenance of traffic during construction. The alternatives 

are a one‐lane temporary bridge and an off project detour that would allow the new bridge to be 

constructed using Accelerated Bridge Construction techniques. This would minimize impacts to the 

traveling public and reduce costs by eliminating the need for a temporary bridge. 

1.  One Lane Temporary Bridge 

Because of the low volume of traffic on VT Route 106 and very short span, a one lane temporary bridge 

is possible. One way alternating traffic will be allowed across the bridge and will be controlled by a 

temporary traffic signal at each approach. Only an alignment downstream of the existing bridge can be 

considered as there is a house directly upstream of the project site. While possible, the downstream 

alignment would have to traverse wetlands at both sides of Kedron Brook. The benefit of using a 

temporary bridge is that all traffic that currently uses VT 106 can continue to do so during construction. 

The drawbacks of using a temporary bridge include longer construction duration, wetland impacts, 

temporary easements and a much greater construction cost. Cost of the temporary bridge is anticipated 

to be approximately $250,000.  

2.  Off‐Project Detour 

The Vermont Agency of Transportation is considering using Accelerated Bridge Construction, which 

focuses on faster delivery of construction projects. One practice that will help in this endeavor is closing 

bridges for the duration of the construction period rather than providing temporary bridges. In addition 

to saving money, the intention is to minimize the closure period with faster construction techniques and 

incentives to contractors to complete projects early. The use of precast elements in new bridges will also 

expedite construction schedules. This can apply to decks, superstructures and substructures. 

Accelerated Construction should provide enhanced safety for the workers and the traveling public while 

maintaining project quality.  

In order to close VT 106 and utilize Accelerated Construction techniques, a temporary detour will need 

to be used. This could be accomplished as both a regional state system detour and a local bypass. The 

regional detour will detour VT 106 through traffic around the site utilizing the State highway system. 

Local traffic will still be able to utilize VT 106 and will be diverted around the project site utilizing a local 

bypass arranged by the town. The closure of VT 106 would be limited to a maximum of four weeks in 

duration. 

Regional	Detour	
Two regional routes for through traffic were examined and are shown on Figure 1. 

 Detour Option #1: vehicles traveling north on VT 106 would be detoured east on VT 131, north 

on I‐91, north on VT 12 then west on US 4 to Woodstock (reversed for vehicles traveling south). 

This option uses only State and Federal highways and travels only 10 additional miles when 

compared to the un‐detoured route. VT 131 is currently in very good condition and this route 

also has the advantage of traveling several miles of interstate highway. While avoiding the 
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centers of other towns along the way, this detour option does travel through the intersection of 

US 5 and VT 12 in the center of Hartland. 

 Detour Option #2: alternatively, this detour would consist of northbound VT 106 traffic being 

detoured east on VT 44, north on US 12 then west on US 4 to Woodstock. This detour is 

advantageous because it is nearer to the project site than Detour Option #1. This route also 

uses only State and Federal highways and travels 14.5 miles farther than the un‐detoured route. 

In addition to being a longer route than Option #1, the downside of this detour option is that it 

would travel through downtown Windsor in addition to traveling through Hartland. 

While Detour Option #1 traverses a few less miles and takes a few less minutes to travel than Detour 

Option #2, both detours are reasonable and either route could be used. Because the condition of one of 

the routes may be better than the other at the time of construction, or because there may be roadway 

construction along one of the routes, having more than one viable detour route available adds to the 

advantage of using this alternative.
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Figure 1 – Regional Detour Routes
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temporary bridge will be eliminated. Drawbacks of this alternative include increased end‐to‐end 

distance and, because of slower speed limits than those on VT 106, a longer travel time for motorists 

utilizing the local bypass. The impact to the integrity of the class 2 Town highways due to diversion of 

traffic is expected to be mitigated by money the Town of Woodstock will receive to manage the local 

bypass. 

Conclusion	
Following is a matrix comparing the costs associated with a four week maximum road closure and a two‐

way temporary bridge. It is assumed that local traffic can be detoured on existing roads. The length of 

time that the bridge needs to be closed will be very short, possibly less than two weeks, so the 

inconvenience experienced by local motorists should be generally acceptable. While the local bypass will 

be managed by the Town of Woodstock, it is believed that local traffic can use Church Hill Road during 

construction.  

Costs	
  Road Closed  One‐lane Temporary Bridge Off‐

Alignment 

Bridge Cost  $650,000  $650,000 
Removal of Structure  $35,000  $35,000 
Channel Work  $20,000  $20,000 
Roadway  $300,000  $300,000 
Erosion Control  $20,000  $60,000 
Temporary Bridge  $0  $250,000 

Construction Costs  $1,025,000  $1,315,000 

Construction Duration  3 months  18  months 
     
Preliminary Engineering  $205,000  $265,000 
Right of Way  $0  $100,000 
Construction Engineering  $345,000  $440,000 

Engineering Costs  $550, 000  $805,000 

Project Development Duration  1 year  3 years 
     
Total Costs  $1,575,000  $2,120,000 
Premium    34.6% 

Table 2 – Summary Matrix 
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Recommendation	
There are several drawbacks associated with using an off‐alignment temporary bridge at this location. 

There would be a nearly 35% increase in total project costs using a temporary bridge. Impacts to 

sensitive lands would greater. There would also be ROW impacts that could add years to the project 

delivery process. These ROW impacts can be eliminated entirely if a road closure (four week maximum) 

is used in place of a temporary bridge. Because no structural or safety benefits exist if using an off‐

alignment temporary bridge, this option is not recommended. Therefore, Stantec recommends using a 

regional detour combined with a local bypass for the replacement of Bridge #24. This option eliminates 

ROW impacts, is the least expensive and will have the shortest project development time.  
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Picture 1:  Cracked bridge rail with previously repaired section 

 
Picture 2: Natural resources (trees), deficient shoulder widths and bridge rail in poor condition 
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Inspection Report  for 

Vermont Agency of Transportation ~  Structures Section ~ Bridge Management and Inspection Unit

WOODSTOCK 00024bridge no.:

Located on: oveVT 00106 ML KEDRON BROOK 4.3 MI S JCT. U.S.4approximately

STRUCTURE INSPECTION, INVENTORY and APPRAISAL SHEET

District: 4

Owner: 01 STATE-OWNED

Deck Rating: 6 SATISFACTORY

Superstructure Rating: 7 GOOD

Substructure Rating: 4 POOR

Culvert Rating: N NOT APPLICABLE

Channel Rating: 3 SERIOUS

Load Rating Method (Inv): 2 ALLOWABLE STRESS (AS)

Design Load: 2 H 15

Bridge Posting: 5 NO POSTING REQUIRED

Posting Status: A OPEN, NO RESTRICTION

CONDITION

AGE and SERVICE

GEOMETRIC DATA

APPRAISAL          *AS COMPARED TO FEDERAL STANDARDS

DESIGN VEHICLE, RATING, and POSTING

STRUCTURE TYPE and MATERIALS

Federal Sufficiency Rating:  45

Deficiency Status of Structure:SD

INSPECTION SUMMARY and NEEDS
09/21/2011 - Very shallow undermining (~ 2") below the upstream half of abutment #2. Scour is nearly full depth of the footing at 2.5’ to 3’ deep along 
the entire length of the abutment, though noted as similar to this during past inspections. No indication of settlement at abutment 2. Channel has history 
of chronic scour issues (contraction type) and has been repaired with grout bags below abutment #1 a few years ago. Bridge built circa ’24 and is 
satisfactory but scour should be addressed with stone or preferably check dam and or invert installation. ~ MJ/DK

05/11/2011  A wooden post along the right side of approach No.1 is in need of replacement.  Anti-scour protection is needed along both abutment footing 
areas.   Anti-erosion protection needs to be added along the left bank area of approach No.2.   PLB

Number of Approach Spans0000 Number of Main Spans: 001

Kind of Material and/or Design: 1 CONCRETE

Bridge Type:CONCRETE T-BEAM

Deck Structure Type:1 CONCRETE CIP

Type of Wearing Surface:6 BITUMINOUS

Type of Membrane 0 NONE

Deck Protection:0 NONE

Year Built: 1924 Year Reconstructed:0000

Service On: 1 HIGHWAY

Service Under: 5 WATERWAY

Lanes On the Structure:02

Lanes Under the Structure: 00

Bypass, Detour Length (miles): 14

ADT: 001900 % Truck ADT: 06

Year of ADT: 1998

Federal Str. Number:200151002414242

Bridge Railings: 0 DOES NOT MEET CURRENT STANDARD

Transitions: 0 DOES NOT MEET CURRENT STANDARD

Approach Guardrail 0 DOES NOT MEET CURRENT STANDARD

Approach Guardrail Ends:0 DOES NOT MEET CURRENT STANDARD

Structural Evaluation:4 MEETS MINIMUM TOLERABLE CRITERIA

Deck Geometry:2 INTOLERABLE, REPLACEMENT NEEDED

Underclearances Vertical and Horizontal:N NOT APPLICABLE

Waterway Adequacy:3 FREQUENT OVERTOPPING OF BRIDGE & 
ROADWAY WITH SIGNIFICANT TRAFFIC DELAYS

Approach Roadway Alignment:6 EQUAL TO MINIMUM CRITERIA

Scour Critical Bridges:7 CORRECTIVE COUNTERMEASURES IN PLACE
Length of Maximum Span (ft): 0022

Structure Length (ft): 000029

Lt Curb/Sidewalk Width (ft): 0

Rt Curb/Sidewalk Width (ft): 0

Bridge Rdwy Width Curb-to-Curb (ft): 21

Deck Width Out-to-Out (ft): 24

Appr. Roadway Width (ft):026

Skew: 50

Bridge Median: 0 NO MEDIAN

Min Vertical Clr Over (ft): 99 FT 99 IN

Feature Under:FEATURE NOT A HIGHWAY 
OR RAILROAD

Min Vertical Underclr (ft): 00 FT 00 IN

INSPECTION and CROSS REFERENCE

Insp. Date: 052011 Insp. Freq. (months)24

X-Ref. Route:

X-Ref. BrNum:

10Load Posting:

Posted Weight (tons):

Posted Vehicle:

NO LOAD POSTING SIGNS ARE NEEDED

POSTING NOT REQUIRED

Thursday, January 10, 2013












































