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Key Points
• Multiple MIDAS Civil models were 
created to capture/compare 
results for differing load 
conditions
– AASHTO LRFD Strength 1

• Static Load (DC, DW, etc.)
• Moving Load Analysis (LL)

– AASHTO LRFD Extreme 1
• Response Spectrum Analysis



Umauma Stream Bridge

• Owner
– Hawaii Department of Transportation (HDOT)

• General Contractor
– Hawaiian Dredging Construction Company

• Structural Engineer
– KSF Inc.
– Value Engineered Design



Project Location

Island of Hawaii



Project Location

On the Mamalahoa Hwy along the Hamakua Coast



Project Location



Original Design (1910)

• Originally Constructed in 1910
– 281’ long
– 6 Simply Supported Spans
– 2 Riveted Steel Plate Girder Lines
– Carried Rail Line
– Cane Flume



Bridge Widening (1949)

• Changed to Vehicular Bridge
• Added 2 Additional Girder Lines
• Cast Concrete Deck with Sidewalks and 
Railings

• Trestle Modifications to accommodate 
additional girders



Bridge Widening (1949)



Prior to Construction (2013)



Prior to Construction (2013)



Design Considerations

• Hurricane Prone Region (Coastal)
• Crane Capacities
• Shipping/Trucking Capacities
• How to deal with current vehicular traffic
• Listed on Historic Register

– Steel Plate Girder Design
– Maintain Original Girder Layout and Relatively Similar 
Girder Heights

– Existing Steel Trestles to Remain
– Aesthetic Concrete Railing



Design Considerations
• Any added substructure will be tall
• High Seismic Area

‐ AS = 0.45g ‐ SDS = 0.97g
‐ SD1 = 0.56g ‐ Seismic Zone 4
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Design Concepts
• Replace existing steel girders with new

– Eliminate costly repairs and field painting ($Environmental concerns$)
• Make girders continuous

– More efficient design
• Eliminate deck joints

– Eliminates maintenance issues
• Erect two new concrete piers on spread footings within limits of 

existing steel trestles
– Existing steel trestles no longer contribute to the bridge behavior

• Reuse/Rehabilitate abutments with minimal foundation work
– Eliminates the need for drilled shafts



Design Features

• Temporary Bridge to Detour Traffic
• Post‐Tensioned Piers on Spread Footings
• Semi‐Integral Abutment with GRS Backfill
• Triple Friction Pendulum Bearings
• Welded Steel Plate Girders
• Precast Post‐Tensioned Deck Panels with 
UHPC







To Date…Currently Under Construction

• Placing Friction Pendulum Bearings
• Setting Steel Girders
• Precasting Deck Panels



Temporary Detour Bridge



Temporary Detour Bridge



Post‐Tensioned Piers
on Spread Footings









Semi‐Integral Abutment with GRS Backfill



Semi‐Integral Abutment with GRS Backfill



Precast Deck Panels



Precast Deck Panels



Precast Deck Panels



Precast Deck Panels



Precast Deck Panels



Precast Deck Panels



Precast Deck Panels



Precast Deck Panels



Precast Deck Panels



Precast Deck Panels



Welded Steel Plate Girders



Cross‐Frames



Welded Steel Plate Girders







Welded Steel Plate Girders



Welded Steel Plate Girders



Welded Steel Plate Girders



Friction Pendulum Bearing



Friction Pendulum Bearing



Friction Pendulum Bearing



Friction Pendulum Bearing
• Multimode Spectral Analysis
• Simplified method representing the isolator as a linear 

elastic element with effective stiffness
• Modify response spectrum for periods greater than 0.8Teff

to account for effective damping
• Iterative analysis that requires convergence on the 

assumed and calculated values of the isolator displacement
• Umauma Bridge

– Straight and no skew
– Similar heights on interior piers
– Relatively equal span lengths
– No other irregularities



Multimode Spectral Analysis

• Bridge must be classified as either “Essential” 
or “Other”

• Verify Effective Period is less than 3 seconds. 
• Effective damping shall remain at or below 
30% of the critical damping

• Reduce Response Modification Factor (R) by 
half for substructures… but need not be taken 
less than 1.5











Grillage Model









Live Load Moment Envelope
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FEA Model





Virtual Beam





Elastic Links



Mode Shapes



Period and Modal Participation



Spectral Acceleration



Moment Curvature Toolbox



Moment Curvature Toolbox



Moment Curvature Toolbox



Questions?


