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EXECUTIVE	SUMMARY	
 

PROJECT OBJECTIVES AND APPROACH 
The main project objective was to evaluate a weld/crack repair of an upper chord member of 
the East  truss on  the  I‐65  JFK Memorial Bridge over  the Ohio River at Louisville. The original 
weld  cracked  in  service  and was  repaired  in  1994.  KYTC  officials were  concerned  about  the 
effectiveness of the repair and the possibility of crack growth outside of the repair that might 
pose a threat to the structural integrity of the bridge. The crack was in an upper chord H beam 
that is a fracture critical member (FCM) made from high strength quenched and tempered (QT) 
steel.  
 
  Nondestructive  evaluation methods  (acoustic  emission monitoring,  penetrant  testing, 
ultrasonic  testing and  radiographic  testing) were employed  to  investigate  the  inboard  flange 
and web of the H beam (where the weld/crack repair was located) to ensure that the 1994 weld 
repair had effectively arrested further crack growth. 
 
  The nondestructive evaluation work was performed by experienced firms/organizations. 
Conventional penetrant testing, ultrasonic testing and radiographic testing were conducted by 
Huntington  Testing  and  Technology  and  the  acoustic  emission monitoring  by  Northwestern 
University  Infrastructure  Technology  Institute  researchers.  The work was  performed  in  April 
and May 2008. 
 

CONCLUSIONS 
Within the limits of human error and equipment accuracy, all of the factors related to this study 
support the conclusion that there are no additional cracks in the vicinity of the 5‐1/16 inch 
crack near Panel Point U28 and that the original weld/crack repair by H & E was properly 
affected arresting further crack growth.  

 
Subsequently Palmer Engineers Inc. conducted an annual fracture critical inspection on 

the bridge including magnetic particle testing (MT) on FCMs in the upper chords of bridge. They 
reported that “‐ Five (MT indications) were located at U28 (East Truss), which exhibits the most 
cause for concern”.  Based upon KTC work done under this study, the finding warrants further 
review and resolution. 
 
 

RECOMMENDATIONS 
The first recommendation relates to resolving any contradictions that might exist related to the 
exact condition of the East truss upper chord H beam near Panel Point 28. The other 
recommendation relates to conducting structural reliability review/analyses of the bridge FCMs 
made from QT steel.  

1. KYTC bridge maintenance officials should meet with Palmer inspection personnel 
and KTC researchers to review their respective findings related to the repair area 
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near Panel Point U28. Contradictions in findings can be resolved in follow‐on field 
inspection to determine whether the MT surface indications are actually cracks. 

2. Conduct an in‐depth structural reliability assessment of the I‐65 JFK Memorial Bridge 
upper chord FCMs made from T‐l or equivalent steel. This assessment should include 
the following tasks: 

a. Identification of all pertinent structural members, 
b. Review of past inspections/work conducted on those members and other 

pertinent data, 
c. Review design stresses for FCMs, 
d. Inspect all past repair sites on FCMs,   
e. Selection and instrumentation of several structural members on both trusses 

to identify live stresses/cycles with the bridge under traffic, 
f. In‐situ testing/evaluation of QT steel in FCMs to determine consistency of 

specific material properties (e.g. hardness and microstructure replication),  
g. Extract samples QT steel from FCMs and perform laboratory evaluations to 

assess material properties and fracture toughness, 
h. Prepare a structural reliability review based upon subtasks 2a‐g and related 

approaches (by others) addressing structural reliability of steel bridge QT 
steel FCMs. This review will provide: 

i. the current structural condition of all QT steel FCMs on the bridge 
including any concerns that cannot be addressed by periodic 
inspections, 

ii. summaries of dead and live load stresses and fatigue/fracture 
mechanics evaluations for all QT steel FCMs on the bridge (including 
repair details and critical maximum crack sizes), and 

iii. recommended actions to assure structural reliability of all QT steel 
FCMs on the bridge including those for NDE inspections (beyond the 
mandated annual arms‐length inspections) incorporating NDE 
methods, operator prequalification and inspection frequency.  

 
     

SUMMARY 
There are no fracture problems in the weld/crack repair area near Panel Point U28 on the East 
truss of the JFK Memorial Bridge. However, sufficient concerns remain about the structural 
reliability of the FCMs on the bridge incorporating QT. Those members warrant further 
investigation and testing.  
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1.	INTRODUCTION	
Long span steel bridges typically contain fracture critical members (FCMs) that pose 
risks to bridge owners due to the increased probability/consequences of their failure 
(structure collapse or disablement/closure). It is very difficult to eliminate such 
members from structures. Therefore, bridge owners now apply stringent design and 
fabrication guidelines to preclude failures from common causes such as weld defects 
and fatigue. Additionally, they employ special (arms length) inspections and occasionally 
nondestructive evaluations (NDE) using equipment‐assisted procedures to detect small 
or subsurface discontinuities not readily discerned by visual inspection. Close or NDE‐
augmented inspections constitute a “buy‐down” of risk to a level acceptable to the 
owner and an increase in motorist safety (assuming the inspection work is 
effective/properly done). This can be achieved in many circumstances including follow‐
up inspections of retrofits/repairs.  
 

There are some uncommon circumstances where inspections are not effective 
for risk reduction and other approaches are necessary (e.g. brittle steel or Hoan Bridge 
defects). In those cases design retrofits or component replacements are the only viable 
options to ensure acceptable structure risks. In several cases, owners have replaced 
bridges when significant concerns existed about their structural integrity (e.g. the St. 
Mary’s, WV US 33 Bridge over the Ohio River (1971), the Covington, KY US 25 Bridge 
over the Ohio River (1972) and the Portsmouth, OH US 23 Bridge over the Ohio River 
(2001).  
 

Concerns about structure reliability can arise about FCMs when there are clear 
indications that fabrication shop quality control/quality assurance (QC/QA) are 
compromised, when designs introduce circumstances that promote brittle pop‐in 
cracking (e.g. Hoan Bridge defects) or when material qualification testing is inadequate. 
When several of those factors occur together, structural reliability concerns increase 
and extraordinary actions may be warranted. Such a situation occurred relevant to a 
location on the I‐65 JFK Memorial Bridge over the Ohio River at Louisville in 2007 that 
resulted in its in‐depth inspection. That work is the subject of this report.       
 

1.1 BACKGROUND 
The I‐65 JFK Bridge (MP‐056‐0065‐136.723 (B00214)) was designed in 1961 and opened 
to traffic in 1963. It is a 2,500 ft. multi‐span cantilever truss structure with 5 spans. 
Originally, the bridge had 6 traffic lanes, but was subsequently modified to provide two 
additional lanes in the 1990s. The bridge carries high traffic volumes with ADTs in excess 
of 100,000 vehicles.  
 
  The design incorporated the innovative use of welded fabrication of structural 
shapes along with the use of high‐strength quenched and tempered (QT) steel (100,000 
psi yield strength). That steel was originally a proprietary product marketed by United 
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States Steel Corporation as T‐1 steel (later incorporated into ASTM A 514). Purportedly, 
the JFK Bridge also contained some QT steel from another manufacturer that no longer 
exists. For that matter, United States Steel Corporation no longer makes structural steel 
plate of the type used in the JFK Bridge. For several decades, QT steels were widely 
used, especially on truss bridges where it could provide significant reductions in 
structure weight due to its high strength, especially for truss tension members including 
FCMs. 
 
  Several concerns have arisen over the years relating to the welded fabrication of 
QT steel. Welding of bridge steel was still relatively new when the JFK Bridge was built 
and designers/owners were not familiar with some significant potential problems. Shop 
and owner quality control/quality assurance (QC/QA) procedures were nonexistent or 
lacking and defects could readily be introduced during fabrication operations. 
Additionally, AASHTO had yet to investigate steel toughness and issue related 
specifications. In the 1960s, it was unlikely that any toughness requirements (e.g. 
Charpy impact testing) were imposed, and if they were, they would probably have been 
inadequate for T‐1 steel. Loose fabrication practices, inadequate inspection and poor 
steel toughness led to significant findings of cracks on relatively new bridges, several 
near catastrophic failures and construction delays due to fracturing or steel members 
during erection. Those incidents began in the 1960s and continued into the 1970s until 
the FHWA, AASHTO and individual state highway agencies stepped in and instituted 
significant improvements in steel quality and fabrication shop QC/QA practices. 
 
  The JFK Bridge was not immune to such problems.  In the early 1990s, NDE 
inspections were conducted on welds in FCMs on the bridge (1). November 1993, 
Hazelet + Erdal, Inc. (H & E), an engineering consulting firm, conducted arm’s length 
visual inspections of the FCMs and other locations on the bridge that had showed 
significant problems in prior inspections. Several deficiencies were found including 
cracking in several upper chord members on both the upstream and downstream 
trusses. Those cracks were found in or near welds in the chord tension members – built‐
up H beams made from T‐1 steel and fabricated by welding. In December 1993, 
emergency repairs were made at the four locations and further inspections were 
conducted.  
 
  The follow‐on inspections included the use of magnetic particle testing (MT) and 
ultrasonic testing (UT). MT was used on all butt welds in the H‐ beam tension members 
and in suspended span hanger members. UT was used on butt weld in gusset plates of 
suspended span hangers and on upper chord members found to contain rejectable UT 
indications in the 1991 tests. UT was also used to further evaluate all new MT 
indications.  
 
  KTC researchers assisted in providing strain gaging on the downstream (West) 
truss at Panel Point 63 (2). Acoustic emission (AE) testing was also used to detect 
possible crack growth activity at several locations that possessed previous subsurface 
UT indications. Later those locations were cored and subjected to metallurgical 
examination at a local laboratory.  
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  All of that work was performed from March‐May 1994 by H & E personnel. A 
total of 628 sites were tested by MT and/or UT.  Those tests revealed 88 cracks at 35 
locations. Subsequent metallurgical evaluations revealed that most of the cracks were 
welding hot cracks that occurred during fabrication. Only one showed signs of fatigue 
crack growth, but apparently once that crack broke the surface of the beam, it became 
benign. Additionally, the KTC strain gage testing revealed low live stress ranges in the 
upper chord members (approx. 1.5 ksi or below). Those low live stresses are usually 
inadequate to cause fatigue problems. However, with large cracks or brittle steel they 
may be a concern. 
 
  Subsequently, H & E and a metallurgy technician used a grinding wheel and burr 
to repair most of the cracks by applying check holes at the crack tips. Several large 
cracks were lapped with bolted splice plates. In the H & E report, some discussion was 
provided of a repair on Panel U27‐U28 near Panel Point U28 on the East truss where 2 
parallel transverse cracks measuring 2 inches and 1‐1/4 inches in length were found in 
the base metal of the H‐beam web running into the flange to web longitudinal fillet weld 
(Figure 1). The cracks were apparently due to incorrectly located saw cuts in the web 
that were made at the fabrication shop. Apparently, the shop welded over the saw cuts 
in an effort to eliminate them without beveling them to ensure complete penetration of 
the filler metal. The resulting incomplete penetration repair welds created large, crack‐
like defects which eventually turned into fatigue cracks and grew to the surface of the 
web once the beam was placed in service. At the time of their detection the cracks had 
not traversed far across the web and on the other end, they had run into the tough weld 
metal in the full‐penetration flange‐to‐web fillet welds. One crack was completely 
removed by grinding and the ends of the other crack were reported to have been 
ground out (op. cit. 1 pp. 9‐10).  
 
  After the weld repairs were affected, the bridge’s upper chord members were 
known to have been subjected to some follow‐on NDE work later in the 1990s, but 
documentation of that work has not been obtained by KTC researchers. Thereafter, 
upper chord members were subjected to the mandated fracture‐critical inspections that 
included “arms‐length” visual inspections conducted on an annual basis, but no 
additional NDE‐enhanced inspections were known to have occurred on the upper chord 
members prior to this study.   
 
  KYTC personnel inspecting the upper chord in 2007 found that the crack near 
Panel Point U28 previously repaired in 1994 had grown in length to 5‐1/16 inches 
(Figure 2). The crack was readily visible despite painting operations on the bridge. There 
was a check hole at one end of the crack and what appeared to be a longitudinal saw cut 
at its other end running along the toe of the flange‐to‐web fillet weld which was 
apparently used to dead head the other end of the crack. At the check hole, the crack 
appeared to penetrate from the top face of the web to about its mid‐thickness (Figure 
3). A schematic representation was prepared of the H beam in the area of concern along 
with component terminology and relevant dimensions (Figure 4). The fact that the crack 
was highlighted by rust along most of its length relates to: 1) the spray painting of the 
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bridge and 2) the viscous coatings applied which did not penetrate into the crack. At the 
time of these pictures, the bridge had been painted within 6 months and the presence 
of rust in the crack is probably not indicative of a working crack. 
 

1.2 PROPOSED WORK PLAN 
Due to the concentration and nature of flaws near Panel Point U28 on the East truss, 
KYTC officials had significant concern about this site. They requested that KTC 
researchers investigate it more thoroughly to ensure the repair had been properly 
executed that no other concerns existed. KTC researchers developed an SPR work plan 
with the following objectives: 
  

1. Conduct NDE tests on the East upper chord of the I‐65 JFK Bridge to evaluate the 
subject transverse and longitudinal cracks and other portions of the upper chord 
in the immediate crack area. 

2. Assess the potential for problems posed by the transverse cracks and provide 
recommendations for follow‐on work.  

3. Provide a record of the work performed and analysis to facilitate future KYTC 
decision making relevant to the flaws. 

 
To address those objectives the following tasks were identified: 
 

Task 1. Conduct nondestructive evaluations [acoustic emission (AE), radiography 
(RT) and ultrasound (UT)] on the subject cracks and portions of the upper chord in 
the crack area. The RT and UT work will be performed by Huntington Testing, a 
qualified NDE test firm with an ANST Level III certified inspector to plan and review 
the work. The Northwestern University Infrastructure Technology Institute (ITI) has 
experienced experts to conduct the AE tests. Kentucky Transportation Center 
personnel will provide logistical coordination with the inspection firm, Northwestern 
ITI, the manlift provider and KYTC Central Office and District 5 personnel. Work will 
include removing existing paint in the crack area prior to UT testing and replacing it 
after completion of the NDE work.  
Task 2. Test results will be reviewed and findings will be analyzed. 
Recommendations for additional KYTC actions will be prepared based upon those 
results/findings. 
Task 3.  A report will be prepared and provided to KYTC on the work performed, test 
results/analyses, and recommendations for future KYTC actions related to the 
cracks. 
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2.	FIELD	NONDESTRUCTIVE	EVALUATIONS	

2.1 MOBILIZATION AND FIELD TESTING  
Mobilization began after receiving quotes from the various test parties and arranging 
with KYTC District 5 for traffic control. The work was to be performed on the 
northbound lanes of the bridge to access the East truss. Panel 28 was located near the 
second tower on the bridge at pier 3.  Due to some intervening cross members on the 
upper chord, a direct extension of a man‐lift boom could not be effected and the man‐
lift had to be repositioned several times to allow the work basket to access the upper 
chord (Figure 5). This required a manlift with a 125 ft. reach and the wheels of the man 
lift had to be extended as well to provide proper support. That required closure of two 
lanes of traffic and the extended track of the manlift partially extended into the second 
lane.  
 
  The field work took five days to complete over a six‐week interval with work 
beginning on April 14, 2008. Typically, the lane closures did not begin until about 8:30 
am to accommodate peak morning traffic. KYTC District 5 personnel would cone the 
outer two lanes and the man lift would be slowly driven onto the bridge from the first 
Indiana exit ramp. One of the exit ramp’s lanes was shut down to allow the vehicle to 
travel up the ramp against the normal flow of traffic. The manlift would be driven to the 
test site and deployed and thereafter other service vehicles would enter the lane 
closure area. Test personnel would deploy on the bridge in the mid‐mornings.  In the 
afternoons, District 5 officials required that the work cease at about 2:45 pm to enable 
the manlift to exit the bridge via the Indiana exit ramp and subsequently allow the lane 
closure to be lifted by about 3:15 pm. This limited access to the test site and somewhat 
extended the period over which the work was required for completion of the field work.  
 
  Several site access problems were encountered during the radiographic tests 
that extended the duration of the field testing. However, those issues were successfully 
addressed and the field testing was completed on May 30, 2008. 
 

2.2 INITIAL SITE VISUAL ASSEMENT 
At the onset of the NDE field work KYTC and KTC personnel accessed the test site at 
Panel Point 28 to inspect the crack/repair. Viewing the upper face of the H‐beam web, 
they determined that there were no apparent changes at the site since the KYTC 
inspectors took the 2007 pictures (Figure 6).  
 

On accessing the underside of the H beam they found that the 5‐1/16 inch long 
crack had opened sufficiently where it intersected the 1‐3/16 inch long saw cut at the 
flange‐to‐web fillet weld to allow sun light through the crack. They also encountered a 
deep repair gouge in the inner face of the inboard flange just under the web (Figure 7). 
The gouge was apparently part of the field repair conducted in 1994.  
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After taking some field measurements to size the H beam and locate the crack, 

they marked the outer face of the inboard flange to locate where the 5‐1/16 inch crack 
would be anticipated if it had penetrated into the flange. Prior to the follow‐on NDE 
work, the paint was removed from the upper face of the web and the outer face of the 
inboard flange by grinding. As previously noted, the bridge had been recently painted 
and the new paint was difficult to remove. However this was necessary for both PT and 
UT work. 

 

2.3 NONDESTRUCTIVE TESTING 

2.3.1	Huntington	Testing	and	Technology	
The Louisville office of Huntington Testing and Technology (HTT) assisted in performing 
the conventional NDE work on the bridge. Testing included a surface method, dye 
penetrant testing (PT) added at the suggestion of HTT personnel, and two volumetric 
(subsurface) methods, ultrasonic shear wave testing (UT) and radiographic testing (RT). 
The work was performed by ASNT Level II and III certified personnel with extensive 
experience in commercial nondestructive testing. 
 

PT was performed to 1) ensure that any shallow surface cracks would not be 
overlooked and 2) pinpoint locations for follow‐up volumetric NDE. Its use was limited 
to the outer face of the inboard flange of the H beam and the upper face of its web in 
the area of the crack/repair (Figures 8 and 9). A red visible penetrant was sprayed on 
the exposed steel and allowed to saturate into any tight crevices, such as cracks. Then, a 
white developer was sprayed onto the test surface to extract any red dye that had 
penetrated into a crevice to contrast with the white developer which remained in the 
background. No indications were found. After these initial tests, the remaining NDE 
work involved the use of volumetric (UT and RT) and defect activity (AE) methods. 

 
Shear wave UT was performed over the same general surface locations to detect 

any cracks in the web and the outboard flange (Figure 10). The test equipment included 
a portable UT flaw detector, capable of longitudinal and shear wave testing and straight 
and angle‐beam transducers (sensors). UT is widely used to detect both surface‐
breaking and subsurface discontinuities such as cracks. Prior to scanning for cracks, the 
operator used a straight beam transducer to scan the steel for delaminations which 
could interfere with the testing for cracks. Then the operator manipulated the angle‐
beam transducer over the test surface. It alternatively created a directed ultrasonic 
shear wave into the steel and then passively detected any waves reflected back by 
discontinuities. The reflected waves are discerned by the operator as peaks on an LCD 
screen that is calibrated for distance between the transducer and the discontinuity. UT 
readily detected the 5‐1/16 inch crack bounded by a check hole on one end and a saw 
cut on the other, but did not detect any cracking elsewhere on the web and inboard 
flange.  
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RT provides detection capabilities somewhat similar to UT. RT was also 

performed at Panel Point 28. Huntington Testing personnel used a gamma ray source of 
iridium 192 housed in a lunch‐box sized container called a “camera” (Figure 11). A 
yellow guide tube was extended from the camera to a collimator that guides gamma 
rays along a path into a face of the test piece (Figure 12). A film pack was placed on the 
opposite face to the test piece and exposed by the gamma radiation that passed 
through it (Figure 13). The camera contained a flexible cable run by a hand crank. This 
allowed the operator to operate the camera at a safe distance from the gamma ray. The 
operator turned the crank which extended another flexible cable mounted inside the 
camera. At the end of that cable was a small pellet of iridium 192. The cable/gamma ray 
source traveled along the guide tube stopping at the collimator. The operator timed the 
exposure ending the shot by cranking the cable/gamma ray source back into the 
camera. He then removed the film pack from the test piece and developed it. Afterward, 
he inspected the developed film on a light table looking for overdeveloped/dark 
lines/shapes that would indicate flaws.  The resulting radiographs revealed the 5‐1/16 
inch crack, but no other significant flaws in either the web or the inboard flange. 

 
The Huntington Testing and Technology report is contained in Appendix A.      

 

2.3.2	Northwestern	University	Infrastructure	Technology	Institute	
The Northwestern University Infrastructure Technology Institute (ITI) provided AE 
testing for the project. AE testing/monitoring is a passive test similar to seismic testing 
for earthquakes. With AE testing, sensitive “listening” devices (i.e. piezoelectric 
transducers) are placed in known arrays on the face/surface of a test piece. When the 
test piece is stressed, flaws in the test piece that are dynamically affected emit stress 
waves in the material. Those waves are propagated to the surface of the test piece 
where they expand as circular surface waves. Those waves can be detected by the 
transducers (normally in the ultrasonic spectrum above 100 kHz). By placing the 
transducers in a known array on a test piece, the location of the discontinuity can be 
determined on the face of the test piece by planar flaw location.  
 

On bridges, the test pieces (steel beams) are usually stressed by traffic going 
over a bridge including normal vehicular traffic or heavy proof loads in large trucks. For 
this project normal traffic loading was used. Typically AE bridge monitoring is used to 
either detect cracks or evaluate crack growth (3, 4). AE monitoring can detect ambient 
noise, typically from fretting, and also AE activity from non‐crack flaws.  

 
ITI personnel began work on April 14, 2008 by removing paint where the 

transducers were to be placed. Then, they laid out the transducer array locations on the 
surface of the steel (Figure 14). The battery operated AE monitor was housed in a 
protective case along with a ruggedized laptop PC that was used to program the 
monitor and retrieve test data (Figure 15). Thereafter the transducer array was attached 
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to the H beam using grease between the faces of the transducers and the steel to 
promote acoustic coupling. The transducers were held in place with magnetic mounts. 
They were wired to the AE monitor inside the protective case which was located on the 
H beam web during the monitoring work (Figure 16).  Once the system had been 
installed, ITI personnel programmed the AE monitor to begin testing. A total of four 
tests were conducted on the web in the crack/repair area and on the outer face of the 
inboard flange. Test intervals were short, ranging from 12 minutes to about 3‐1/2 hours. 
After each test was completed, ITI personnel accessed the site and used the PC to stop 
the test run and download the test data. ITI personnel post processed the data to 
perform planar flaw location and other analytical procedures. The ITI AE monitoring did 
not detect any discernable data that could be related to a significant defect other than 
the pre‐existing 5‐1/16 inch crack.  

 
The Northwestern University Infrastructure Technology Institute report is 

contained in Appendix B. 
 
 

3.	SUMMARY	OF	TEST	RESULTS	
 
Neither the Huntington Testing and Technology who conducted extensive conventional 
NDE work, nor the ITI who used a very sensitive NDE method, found any cracks or 
indications thereof near Panel Point U28 outside of the 5‐1/16 inch crack that had been 
previously repaired by terminating its ends with a saw cut and hole. No other signs of 
significant distress were detected during the inspection work.   
 

4.	CONCLUSIONS	
Within the limits of human error and equipment accuracy, all of the factors related to 
this study support the conclusion that there are no additional cracks in the vicinity of 
the 5‐1/16 inch crack near Panel Point U28 and that the original weld/crack repair by H 
& E was properly affected arresting further crack growth.  
 

At the completion of this project, KTC researchers and the NDE teams involved 
were and remain confident in our findings/conclusions. However, at the onset of report 
preparation, we became aware that Palmer Engineers Inc. conducted an annual fracture 
critical inspection on the bridge. That inspection was primarily visual. It was 
supplemented with magnetic particle testing (MT) on FCMs in the upper chords of the 
trusses on the bridge. A review of the Palmer inspection report indicated that they had 
conducted visual inspections/NDE in the same area near Panel Point 28 inspected by 
KTC (5).  In October 2010, Palmer had additional magnetic particle and ultrasonic testing 
performed at the location previously tested by KTC and no new flaws were detected (6).   
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An important concern is the structural reliability of all of the FCMS containing QT 
steel. Pertaining to the structure as it was fabricated, the following is known: 

 The bridge used welded shop fabrication of FCMs at a time predating the use of 
fracture control plans by DOTs.  

 In fact, the I‐65 Bridge predates the wide recognition of FCMs by DOTs and many 
relevant code‐authoring agencies. 

 QT steel predates AASHTO requirements for fracture toughness testing. Charpy 
impact tests were not required for any steel used on this bridge (an early 
application of Charpy testing was on the I‐275 Combs‐Hehl twin bridges in the 
late 1970s). 

 Despite the omission of fracture toughness tests, some idea of the QT steel 
properties could be gained if the original steel mill heat certifications were still 
available, but that is highly unlikely. 

 RT was employed by the fabrication shop to inspection H beam tension butt 
welds and MT was specified for web‐to‐flange fillet welds. 

 Numerous cracks were subsequently found in the H beams in 1993‐94. The 
majority of those were ascribed to welding (e.g. hot cracks) though some may 
have been exacerbated by hydrogen embrittlement. These findings indicate 
definite shortcomings in shop welding processes and probable shortcomings in 
the QA process. 
The I‐65 JFK Memorial Bridge represents an early use of welded high‐strength 

steel on a major structure. It extended the technology of the day, but lacked code‐based 
safeguards that are considered essential for a modern‐day equivalent structure. The 
contrast with past and present practice is evident in the extensive cracking in the 
bridge’s FCMs. Such occurrences are exceedingly rare in modern welded steel bridges. 
 

After the bridge was placed in service follow‐on inspections/testing revealed 
numerous cracks. The following findings were obtained from field/laboratory work: 

 Low live stresses in the upper chord longitudinal load bearing members (H 
beams) during the 1994 KTC work. 

 Most cracks were shop‐related but there was evidence of fatigue crack growth 
on one of the few cored cracks taken from the bridge H beams. That was 
determined by laboratory examination of the fracture morphology. 

Those findings need to be revisited and updated. Since the original strain gage testing, 
the number of lanes on the bridge has been increased from 6 to 8. Traffic 
volumes/loadings have probably changed as well. Fatigue cracking identified on one 
cracked core extracted from the bridge in 1994 was only briefly addressed in the H + E 
report. The original metallurgical analyses/report were made by a Louisville test firm, 
Metallurgical Services Company, which is no longer in business. Its parent company, 
Stork Materials Technology, may have the original files related to the laboratory 
analyses of the cores. KTC researchers are planning to seek those files and review those 
to obtain any further information on the 1994 analyses. Along with fatigue, atmospheric 
impacts pose a potential concern.  
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Defective A 514 (QT) steel was encountered on the I‐275 Combs‐Hehl twin 

bridges over the Ohio River near Newport. That steel was found to be susceptible to 
hydrogen stress cracking. Brittle QT steel may be susceptible to cracking when subject 
to static tensile or low‐amplitude cyclic loadings. If defective steel was used in bridges 
built in the late 1970s, it is possible that some could have been introduced in a bridge 
built in the early 1960s when fewer preventive controls were in place.  
 
  After the condition of the test area on the H beam near Panel Point U28 is 
resolved, significant concerns will persist related to the FCMs containing welded QT 
steel. Those warrant further in‐depth investigations of those. The primary focus of that 
work would be to assess the condition of those members relative to all potential failure 
mechanisms and to develop an action plan to ensure the continued structural reliability 
of the I‐65 JFK Memorial Bridge over its remaining service life.    
 

5.	RECOMMENDATIONS	
 

The one recommendation relates to conducting structural reliability review/analyses of 
the bridge FCMs made from QT steel.  
1. Conduct an in‐depth structural reliability assessment of the I‐65 JFK Memorial Bridge 

upper chord FCMs made from T‐l or equivalent steel. This assessment should include 
the following tasks: 

a. Identification of all pertinent structural members, 
b. Review of past inspections/work conducted on those members and other 

pertinent data, 
c. Review design stresses for FCMs, 
d. Inspect all past repair sites on FCMs,   
e. Selection and instrumentation of several structural members on both trusses 

to identify live stresses/cycles with the bridge under traffic, 
f. In‐situ testing/evaluation of QT steel in FCMs to determine consistency of 

specific material properties (e.g. hardness and microstructure replication),  
g. Extract samples of QT steel from FCMs and perform laboratory evaluations to 

assess material properties and fracture toughness, 
h. Prepare a structural reliability review based upon subtasks 2a‐g and related 

approaches (by others) addressing structural reliability of steel bridge QT 
steel FCMs. This review will provide: 

i. the current structural condition of all QT steel FCMs on the bridge 
including any concerns that cannot be addressed by periodic 
inspections, 

ii. summaries of dead and live load stresses and fatigue/fracture 
mechanic’s evaluations for all QT steel FCMs on the bridge (including 
repair details and critical maximum crack sizes), and 
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iii. actions necessary to assure structural reliability of all QT steel FCMs 
on the bridge including those for NDE inspections (beyond the 
mandated annual arms‐length inspections) incorporating NDE 
methods, operator prequalification and inspection frequency.    
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