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AntiCorrosionnmes 
( isa publicationof thei 

ConcreteReinforcing •teeI 

In titute,a not-for-profit trade 

association providing 

valuableresources forthe 

designandcon truction of 

qualityent-in-place 

reinforced concrete, Published 

biannually,theAllti-Cnrrosioll 

Times is producedto help 

specifiers,engineers, 

architects, fabricatorsand 

end-usersreceivethe most 

recent information about how 

and whereepoxy-coated 

reinforcingsteel hiused, 

recent technicalchange. and 

information resource"Send 

anyClue nons orcomment 

regarding theAl/ti·Corrosion 

Tillie' toScottR.Humphreys, 

Manager ofCorrosi n 

Protection, 

C on cre t e Rein fo r c i n g Ste el In sti tute 
')3.1 . Pluu: Grove Rei 
S, h. l1lUbulg,IL (, (1173 

847 517 121111

elfNationalWOll1dWarIIlJllenJOl1iai 

Dedicatedfay2004 

After site selection, The American 
BattleMonuments Commission (ABMC) 
and the General Services Administration 

(GSA) announced a design competition 
in 1996 to kick off this project.The final 
design was chosen using a two-st age 
design competition. Over 400 entries 
were submitted in the first phase of the 

competition; six were chosen as finalists, 
Both the Design Jury and the Evaluation 
Board, independent of each other,unani
mously recommended the designsubmit
ted by the Leo A. Daly team and Fredrich 
St. Florian, 

After design evaluation and public 
hearings, the GSAawarded construction 
contracts in 2001for a September start. 
Initi al activity was devoted to site 
preparation and utility relocation, Next 

a slurry wall, along with 600steel piles 
driven into bedrock, provided support 
for the plaza, the vertical structures and 
the water elements, 

In1993, Congress passed 
legislation authorizing the 
buildin )fa ational World 
War II emorial in Wash

ington,D.C.The authorizing 
legi lation was signed into 
law by Pre ident Clinton on 
May25, 1993, Thi is the first 
national memorial dedicated 

to honor all who ierved 
duri ng World War II and 
acknowledges the commit

ment and achievemenl of 
th entire nation. lt is esti

mated that 16 millionpeople 
served in the armed forces; 

more than 400,000died and 
a nation of 132 million 

supported thewareffort. 

(continuedon next page) 
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(continued from page 1) 

Major construction phases included : 

1. Site iuobilizaiion andpreparatorywork 

2. Utilit!!relocationandpreliminaryjoundationactivity 
3. Excaxauon nndjoundationconstruction 
4. Slab0/7 gradeconstruction, plumlling andelectri nl 
5. Stone settil1ganderection  
6.Ancillarystructures  
The $110-million memorial is built of bronze and granite on a rein

forced concrete foundation. It is located on the National Mall between 

the Lincoln Memorial and the Washington Monument. On the 7.5 acre 

site there are two 43-foot memorial arches joined in an oval ring by the 

fifty-six 17 foot high pillars. The arches represent the Atlantic and Pacific 

war theaters. The pillars encircle a sunken plaza and pool and represent 

each state and territory and the District of Columbia. Opened to the 

public during the last week of April 2004, the memorial was formally 

dedicated to a sell-out crowd of over 150,000on May 29, 2004. 

1III 1$1,~ .. lDIon 

....... boillof  

__  I.  ld graniteon 

• n.... lII'DI concrete.. 

Total construction costs were 

estimated at $67.5 million, pri

marily covered by private contri

butions. Built to last for genera

tions , the monument used 1400 

tons of epoxy-coated steel rein

forcing bars in the in the founda

tion and slabs throughout the 

memorial. This corrosion resistant 

reinforcement was chosen be

cause it met the criteria of: esthet

ic appeal, superior strength and 

durability in a damp site . While 

epoxy-coated steel reinforcing 

bars are usually used in bridges , 

parking garages, and other trans
portation structures, it was the 

material of choice in this memori

al to ensure a corrosion-free 

structure for for years to come. • 

Photos© RickLatoff 
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Ti,e ell!SanFrallcisco-OaldandBa Bridge 

Sclleduled hI2012forCOlllpleUol1

A Bridge  to  Yesterday 

At it s gr oundbr eakin g , 

Pres iden t Herbert Hoover called 

it "the greate t bridg ever erect-

ed by  the hum an race." 

When  it  ope ned  in 1936,  it 

was the  larges t and  most  expen -

ive bridg e  in the world  at a cost 

of $77  milli  n,  a  ign ificant  sum 

for the Depr essionera. 

In  1956,  i I was  named  one  f 

the  'len  eng ineering  wond ers 

of the world . 

And  in the  sum mer  f 2007, 

it is scheduled  to be demolish ed . 

The  en d  i  com ing  for  the 

Sa n  Fran ci  c  Oa kla n d  Ba y 

Bridge,  which  for  more  than  65 

years  has born e  more  traffic and 

super latives  than  mo st  b ridges 

on Earth . The d  ubledeck struc-

ture   a hybrid  of  two  u  pen-

sion  sp ans,  a  cantileve r  sect ion 

and  a  tru  s  brid ge   rem ain 

the  busiest  brid ge  in  the  nation , 

carrying  more  than 270,000 v  hi

le  per day. 

The  New  Bay  Bridge 

It  will have  the  world's  first 

sin gletower  selfanchored  sus -

pension  spa n  and  som e  of  the 

largest and  heav iest components 

eve r  see n  in  br id ge  buil d in g, 

assembled  by  the biggest equi p-

ment  ever  seen  on  the bay. One 

sec tion  alone,  the  $2.18bi llion 

Skyw  ay,  is  by  far  th e  lar gest 

single constru ction  contract ever 

award  ed  b y  th e  Sta te  of 

California. 

SAN  FRANC ISC O  O AKLAN D  BAY BRIDGE  

EAST  SPAN  SE ISM IC  SA FETY  PRO JECT  _~ - , . ' "'"  

Bridge Elevation 

857m 

..llIlf,
385m 

.,.... 

The new bridgeconcept 

_ OG 
_ PC", 

PIerI!Z 

"nCLiH I N  1   Uf'  .   J,   J   I ~ l  

TU  MClIllL 

The new bridge  

will have Ihe_Ms  ..... '  

selfancho....  

"suspe  "  

The new East Span  incorpora tes severa l stateofthear t seismic safety fea-

tures. As a "lifeline"  br idge, the East Span has  been des igned  to provide  service 

within 48 hour s of a dam aging earthquake. 

The 2.18 mile  long  span  is no t one bridg e, bu t a combina tion of  bridges: A 

signatu re  "suspens ion"  bridge,  an  elegan t  "Skyway"  viaduc t,  an  Oakland 

Touchdown and  the Yerba Buena Transition stru cture. Construc tion for the East 

Span  is estim ated  at ten  years . The East Span's  lean, graceful design was creat-

ed  to  complimen t  the  beaut y  of  the bay  and  mirro r  the  grace  of  the  Golden 

Gate and West Bay br idges . The signa ture elemen t, the "suspension"  tower, has 

an asymmetrical cable design, destin ed  to become a landmark. 

The New  East Span wi ll provide a safer, more efficient transportation  route 

across  the  bay. The brid ge  will  not  have  more  lane  capac ity  than  the  existing 

bridge , but  its hu sky  emergency  shou lders  will produce  a  smother  flow  since 

accidents and stalls can be moved  to the side . 

(continued on next page) 

Copy platformandphotographs counesyof wwwnewbaybridge.org 
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[continued from page 3) 

The  Suspension  B  idge 

The  building  of  the  foun-

dation  for  the  "suspension" 

section  tower  and  the  con-

struction  of  the  eastern  most 

support  structure  for  the 

"suspension"  roadway  have 

been  combined  by  Cal trans 

into  one  marine  foundation 

contract.  The  foundation  for 

the  530foot  steel  tower  is 

called  the T1 footing.  It entails 

the  construction  of  a  rein-

forced  concrete  pilecap  sup-

ported  by  13  piles  set  deep 

into  underlying  rock. In build-

ing  the  T1  foundation  for  the 

"suspension"  section  tower, 

crews  will  bore  holes  for  13 

supporting  piles  196  feet 

through  the  thin  mud  layer 

into  the  bedrock  that  forms 

TIle faoIIng  Is 

COInp'..d  of. reinforced 

coaCl8te  pQecap support  -

ed  .., 1S piles  sel deep 

InIo anderlJing  rock . 

the Bay bottom  east  of Yerba Buena  Island. 

The T1 piles  will be  constructed  of reinforced  castinplace  concrete.  The  upper 

portion  of  the  piles,  roughly  the  top  107 feet,  will  be  encased  in  a  permanent  steel 

casing,  8 feet  in diameter.  The  lower  portion  of the  piles,  roughly  the  lower  98 feet, 

is  a  "rock  socket"  with  the  steelcagereinforced  concrete  extending  down  into  the 

bedrock  without  a  steel  casing.  The  entire  footing  will  be  encased  in  concrete  and 

will form  a final  foundation  structure  85 feet long, 73 feet wide  and  21 feet thick. 
JThe eastern  support  is referred  to as E2. It features  two  pilesupported  footings 

linked  by  a  reinforced  concrete  box  and  topped  by  pier  columns  that  support  the 

bridge's  twin  road  decks.  A 52footlong  concrete  box  section  will  connect  the  two 

footings.  The  dimensions  of the  threepart  structure  will be  220 feet  long  by  80 feet 

wide.  Crews  will  then  construct  two  reinforcedconcrete  piercolumns,  roughly  120 

feet tall. 

The SkJWIIJfeatures 

2 Projeci 452  ........ roadway boI  
The  W2 project  entails  the  construction  of two  SIII -., IIIOSI 25  fee 

massive  pier  structures  170  feet  apart  on  Yerba 
10 three starta high , 

Buena  Island  to  support  the  western  end  of  the 
90 feet wide  and weigWng"suspension"  section.  The  pier  foundations  will  

extend  70 feet  into  the  ground;  their  columns  will  .......  n 480 and  780 Ions .  

rise  as  much  as  89  feet  from  the  ground  to  the  

"suspension"  deck.  

4 



PROJECTS/ 

(cont inued from page 4) 

Each of the two  stru ctures  

will consist of these  

components  :  

1. A solid, 621001widefind  

long by33-fool deep  

foundation block  

2. Retaining walls extending  

35/eelfromground level to  

the topof tuepile cap  

3, Fourcolumns reachmgfrotn  

Ihepilecapto tlte  

"suspension" section  

Once  the  column  s  a re  

completed  ,  the y  will  be  

capp ed  with  concrete  struc-  

tur es  that  will  tie  into  the  

"suspens ion"  sec tion . In  all,  

the W2 structure  will require  5  

million  pounds  of  steel  rein-  

forcement  and  430,132  cubi c  

feet of concrete,  

The Skyway 

Constructi  on  of  the  

Skyway begin s below  the Bay.  

Working  amid  the  tide s  and  

de aling  with  deep  layer  s  of  

sediment,  crews  will  use  

uniqu  e  techniques  and  

mammoth  equipm ent  to build  

the  underpinnin  gs of this  new  

brid ge section ,  

The  substructure  of  the  

Sk yw ay  con si sts  of  thre  e  

major component  s:  

Piles.....""".Lnrgc steeltubes  

drroeudeep intoLIte baymud. 

Footillgs.... Steelfindconcrete  

[oundaiion through which the  

piles aredriven.  

Piers..""."The concretepi/]nrs  

atopthe nien tn suppor!  

the roadway.  

In all, 160 piles will be set,  

their  sections  weld ed  in  two  

long segments  as  they are dri-  

ve n  in  sequence.  Cre ws  w ill  

then  clean  ou t  the  forms  for 

th e  piles,  insert  a  rebar  cage 

into  each  and  fill  them  with 

concrete . When  the  pilings are 

placed ,  the  forms  will be  dis-

mantled  and  moved  to  the 

next  location. 

A 3foot  thick  slab of con-

crete  will  then  be  poured  on 

top  of  the  footing  to  form  a 

pile  cap  upon  which  the  piers 

supporting  the  roadwa y  can 

be  bu ilt .  In  addition  ,  a  con-

crete  sleeve  will  be  poured 

atop  th e  pile  cap.  Although 

the  footing  will  be  submerged 

in  the  bay shallows,  the sleeve 

will be visible at  the waterline. 

Within  the  sleeve,  the footings 

will  h ave  two  open  sockets 

into  wh ich  reinforc  ing  stee l 

will be set for the  construction 

of  the  piers,  which  will  be 

poured  in  stage s  called  lifts. 

Concrete  will be barged  to  the 

piers  and  pumped  into  the 

form s. Three  to  four  lifts  will 

be required  for each  pier. Each 

fini sh ed  pier  will  con sist  of 

four  connected  column s  with 

an  op en ing  in  the  middl  e 

where  an  access  stairway  will 

allow  en gineers  and  mainte-

nance crews to inspect  the pier 

interior s and  pile caps. 

The Skyway will  have 452 

roadway  box  segment s,  most 

of them  25 feet long,  three  sto-

ries  high  ,  90  feet  wide  and 

weighin g between  480 and  780 

tons.  The  roadway  con struc-

tion  starts  at  the  top  of  each 

column . Above  the  wa ter,  the 

first  road  deck  section ,  called 

pier  table  s,  will  be  ca st  in 

place.  To make  the  pier  tables, 

crews  will  build  form s,  tie  in 

(contin ued on page 6) 
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(continued frompage 5) 

and  engineers  was  to devise  a 

strategy  for  building  the  con-

nector s  high  above  the  island 

without  impeding  the  flow  of 

the  270,000 vehicles  that  cross 

the Bay Bridge every day. 

The  California  Depart-

ment  of Transport  ation  (Cal-

trans)  is  responsible  for  the 

design ,  construction  , mainte-

nance and operation of the East 

Span  of  the  bridge.  This  $2.6 

billion  seismic safety  project is 

scheduled  for final completion 

in 2012.• 

reinforcing  steel,  then  place  concrete  into  the  forms.  

The  wing s  for  the  tables  will be  precast  and  installed  

in place .  

Oakland  Touchdown 

The  roadwa y  connecting  the  Skywa y  section  to  the 

existing  freeway  lan es  west  of  the  Bay  Bridge  Toll 

Plaza  is  called  the  Oakland  Touchdown.  Two  road-

way  sections  and  a  new  electrical  substation  will  be 

constructed  . Extensive  relocation  of  the  und erground 

utilitie  s  will  al so  be  required  .  The  Oakland 

Touchdown  will  be  one  of  the  last  phases  of  the  East 

Span project. 

YBI  Transition  Project 

The  Yerba  Buena  Island  (YBI) Transition  project  will  

connect  the  "suspen  sion"  secti on  of  the  new  East  

Span with the existing  roadwa y on  the east side of the  

Yerba Buena  Tunnel.  The  challenge  for  the  designers  

JOin ventureof KiewitPacific, FCIConstructors 

rt  ernDivisionandMansonConstructionCompany) 

~   ridge:  T.Y.Lin 

Touchdown 
a Transition:  Moffatt& NicholEngineerin 

~~:::::::;:  

..........r Supply 
Installation:  HarrisSalinasBay 
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JJlarqllcUe :Reconstrllction/nterCllaIlgC Beghls 

94, 1794 and  143 are  the  corners tone  of  the south eastern  Wisconsin  free-

way system. The exchange serves appro ximately 300,000 vehicles a day, as 

well as 125,000 residents, 4,200 employers, 127,000 jobs, 3,600 hotel  rooms, 

and  over 7 million  tourists a year. The  import ance of  this stretch of inter-

state highw ay  and  its  rapid  de terioration  was  highlight ed  in  December 

2000 wh en  two  of  the  thr ee  st ru ctura l steel  plate  girders  of  the  Hoa n 

Bridge failed from brittle  fatigue fractures. The subsequent brid ge closur e 

d isrupt  ed  both  tr aff ic  and  comm er ce . Wis cons in 's  Dep artment  of 

Transp ort ation  has  rated  approximat  ely  1/ 3 of  the brid ges  tha t  will  be 

repla ced  in  this  project  as  intolerabl e  to  minim ally  intol erable. Besid es 

replacing  these  structures,  the  other  goals of  the Marque tte  Interch ange 

project  are  to elimin ate  left hand  side  entrances  and  lessen  the crash  rate, 

which  is currently so high  that  approxima tely 1/ 3 of the  accidents  in  the 

en tire Milwaukee County freeway system occur within this corridor. 

The project has many  unique  constraints.  Many of  the highways  are 

not  at grade but  elevated or below grade. The project will make extensive 

use of brid ges, retaining walls and short tunnel s. In  total, 152 br idges  will 

be reconstru cted  close to  the existing  maximum  height  of 120 feet. Other 

project  constraints  include  the  reconfigur ation  wi thin  the  existing  foot-

The  Marqu ette  Int erchange  is  an  print,  reconstructi on  under  traffic with  the goa l  to  keep  two  traffic lanes 

$810  million  cons truc tion  pr oject  in  open  in each direction  at all  times and  an aggressive project schedule that 

Mil w aukee  ,  Wisconsin  . Origin  ally  requires constru ction during  the winter  season. 

kno wn  as the Central  Exchang e, the  In some areas where a new retaining wall is needed, the existing inter -

Marqu ette  Interchange  has  a  fiftyyear  state  roadway  and  secondary  roadway  are  so close  to  each  other  that  a 
history.  Initial sketches and plan s were  new style of retaini ng wall, called a secant pile retaining wall will be used. 
presented  in December  1952; the  inter- The  secan t pile  retaining  wall  is construct ed  by  placing  a  series of sma ll 
ch an ge  was  ope ned  to  tr affi c  in  diameter reinforced castinplace piles in an alterna ting patte rn and then 
December  1968. After  30 years  of ser- coming  back and  drilling  in between  these piles and  placing another pile 
vice,  the  DOT determin ed  that  it  was  with higher stren gth concrete between the previou sly placed  piles. 

time  to recon struct  th e Marqu ett e  Originally, cost estimates reached $1.4 billion, but with finetunin g of 

Interchange, with  the  goa l of buildin g  the  design  the  total  cost  was  redu ced  by  $600 million.  The project  will 

it  bett er  and  a t  a  lo wer  cost.  In  its  requir e  about  11,500 tons  of steel  reinforcing  bars . In  the  first phase,  700 
reconstruction , it will also be reconfig- tons of reinforcing bars were used (150 epoxycoated and 600 black bar). 
ured . Cons isting of six ph ases, the con- In the second phase, 3,100 tons were used (350 epoxycoated , 2,750 black 
stru ction  of  the  first  ph ases  began  in bar ). Chosen for their ability to redu ce corrosion, epoxycoated  reinforcing 

April  2004, completion  is scheduled  for  bars  will  be  used  in  concrete  piers,  girde rs and  decks. Originally  these 
November 2008.  portion s of the structure were to be built  utilizing stainless steel clad  rein-

The  recons tru ction  was  necessary  forcing bars. However,  due  to  the  lack  of  availability  and  the  tight  con-

for  several reasons,  includin g  det erio- stru ction schedule, epoxycoated  steel reinforcing bars became the materi-  
ratin g bridges , safety, traffic congestion  al of choice.  

and  th e  econom  ic  we ll  bein g  of  th e  

stat e. The project connects most  of  the  ProjectTeam:  
areas  freeway s,  which  link  about  one-  

E~   Coater:third of the state's  freeway traffic to the 

rest  of  the  countr y. These highwa ys, 1- .... r: 

Engineer.: 

ConlraclOr: 

ToltecSteel 
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Scottlllunpllre toManagcf Prot atCNIysPromoted ofCOffosioll ection
He joined  CRSI in  1999 and  has  worked  extensively  updating  the CRSI 

Design Handbook  and  developing  industry  related  software.  In addition,  he 
represented  CRSI on many  industr y related  committees  including  ACI 332-
Residential  Concrete,  ACI  360  SlabonGround  ,  ACI  551  TiltUp 
Construction  , ASCE 7 Minimum  Design  Loads  for  Buildings  and  Other 
Structures,  Building  Safety  Seismic  Commission  's  National  Earthquake 
Hazards  Reduction  Program  and  the  Alliance  for  Concrete  Codes  and 
Standards. 

In his new  position,  Scott is responsible  for managing  the technical, mar-

keting  and  plant  certification  program  activities  of the  CRSI Epoxy Coating 
Rebar  Committees.  He  will  coordinate  the  integration  of all  epoxy  related 
initiative  programs  with  CRSI bridge/pavement/parking  structure  market-
ing. Responsible  for technical assistance, he will make visits or presentations 

Scott  Humphreys,  P.E.,  to  all  interested  parties,  including  engineers,  state  agencies,  contractors, 
S.E., i the new  Manager  of  specifying  agencies and  CRSImembers. 
Corros  io n  Protection  at  An  engineering  graduate  of  the  University  of  Illinois,  Champaign-
CRSI.  For  over  3  year,  Urbana,  he  received  his  Master  of  Science  degree  in  Civil  Engineering-
Scott has managed  the CRSI  Structures  from Purdue  University  in 1987.A registered  Structural  Engineer 
Epoxy  Plant  Ce rtification  in Illinois, Humphreys  is also a  registered  Professional  Engineer  in Indiana 
Program  along  with  techni- and  a Certified Building Official. 
cal duties as a staff struc tur- To  arrange  a  presentation  or  visit  from  Scott,  contact  him  at  CRSI 
al engineer .  Headquarters  in Schaumburg,  IL.. 

"PfO 'Y·Coated in el '30Year'MilestoneBrocllllfCgI'CSSwit/IEpoJ. Rebal"

Acknowledemellts: 

This new  16page,full color brochure 
celebrates the 30th anniversary of epoxy-
coated rebar. The first specified applica-
tion  for  epoxycoated  steel  reinforcing 
bars was in bridges. Here's an outline of 
the brochure: 

• Early years and  the players 
• FusionBonded  Coaters join CRSI 

• Plant  Certification 
• Research Findings  over the years 

• EpoxyCoating  Economics 
• Outstanding  Projects 

For your  copy of the '30 Year' 
Milestone brochure,  contact: 
Scott Humphreys, 
Manager  of Corrosion  Protection 
Concrete Reinforcing Steel Institute 

933N. Plum Grove Road 
Schaumburg,  Illinois 601734758 
Phone: 847/5171200 
Fax: 847/5171206 
Website: www .crsi.org 
Email: shumphreys @crsi.org 

BayBridge...DennisJ.Oliver,DirectorofCommunications,CaliforniaAllianceforJobs 

WWIIMemorial...RobHartzell,HarrisRebarAtlanticInc.,Bethlehem,PA 

MarquetteInterchange..WisconsinDepartmentofTransportation 

...BobAnderes,ABCCoatingCompany,Inc.,Waxahachie,TX  

...TimSmock,ToltecSteelServices,Kankakee,IL  

--- ~  

. ..  Special thanks to theabovefortheirhelpwithinformationand photos forarticlesin thisissue, 


