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UNI QUE CONSTRUCTI ON METHODS F OB WHARF REHABI LI TATI ON

LLOYD F .  RADER 

P r o f e s s o r  o f  C i v i l  E n g i n e e r i n g  U n i v e r s i t y  o f  Wi s c o n s i n  

Co m m a n d e r ,  C i v i l  E n g i n e e r  C o r p s ,  U .  S .  Na v a l  Re s e r v e

Un i q u e  c o n s t r u c t i o n  m e t h o d s  we r e  e m p l o y e d  

i n  c o n s t r u c t i n g  a  wo o d  p i l e  f o u n d a t i o n s  i n  r e ­

h a b i l i t a t i o n  o f  s t e e l  g i r d e r  t y p e  wh a r f  o n  

t h e  Mi s s i s s i p p i  R i v e r  a t  t h e  U . S .  Na v a l  S t a t i o n ,  

Ne w Or l e a n s ,  L o u i s i a n a ,  d u r i n g  Wo r l d  Wa r  I I .

Ne w wo o d  p i l e s  we r e  d r i v e n  b y  a  p i l e - d r i v i n g  

r i g  wh i c h  wa s  s u p p o r t e d  o n  t h e  e x i s t i n g  s t e e l  

g i r d e r s ,  a n d  c o n c r e t e  c a p s  we r e  c o n s t r u c t e d  o n  

t h e  t o p s  o f  t h e  wo o d  p i l e s  t o  p r o v i d e  a d e q u a t e  

s u p p o r t  u n d e r  t h e  o l d  s t e e l  g i r d e r s .  Th e  m e t h ­

o d s  e m p l o y e d  ma d e  i t  p o s s i b l e  t o  u t i l i z e  t h e  
e x i s t i n g  s t e e l  g i r d e r s  a n d  b e a m s  o f  t h e  wh a r f  

a n d  t o  p l a c e  t h e  wh a r f  i n  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n  

t o  m e e t  a  t i m e  d e a d l i n e .

Th e  d e f e n s e  p l a n s  o f  t h e  Un i t e d  S t a t e s  i n  

1 9 4 1  p o i n t e d  o u t  t h e  n e e d  f o r  n a v a l  3 h o r e  f a c i l ­

i t i e s  a t  Ne w Or l e a n s ,  L o u i s i a n a ,  n e a r  t h e  

m o u t h  o f  t h e  Mi s s i s s i p p i  R i v e r  o n  t h e  Gu l f  
Co a s t .  Th e  d e f e n s e  p r o g r a m  i n c l u d e d  t h e  r e h a b ­

i l i t a t i o n  o f  t h e  n a v a l  s t a t i o n ,  s u p p l y  d e p o t ,  

a n d  s h i p  r e p a i r  b a s e  l o c a t e d  i n  t h e  Al g i e r s  

s e c t i o n  o f  Ne w Or l e a n s .  Th e s e  f a c i l i t i e s  a t  

Ne w Or l e a n s  h a d  b e e n  p e r m i t t e d  t o  d e t e r i o r a t e  

d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  p e a c e  s u b s e q u e n t  t o  Wo r l d  

Wa r  I  o wi n g  t o  l a c k  o f  m a i n t e n a n c e  f u n d s .  I n  
v i e w  o f  t h e  i n t e r n a t i o n a l  s i t u a t i o n  e x i s t i n g  

a n d  p a r t i c u l a r l y  t h e  s i n k i n g  o f  U .  S .  m e r c h a n t  

s h i p p i n g  i n  wa t e r s  a d j a c e n t  t o  t h e  Un i t e d  

S t a t e s ,  i t  wa s  i m p o r t a n t  t o  r e b u i l d  a n d  r e p a i r  

t h e s e  n a v a l  f a c i l i t i e s  i n  a  s h o r t  t i m e .  On e  o f  

t h e  m o s t  i m p o r t a n t  p r o j e c t s  wa s  t o  r e h a b i l i t ­

a t e  t h e  e x i s t i n g  wh a r f  t o  p r o v i d e  w a t e r f r o n t  

f a c i l i t i e s  o n  t h e  Mi s s i s s i p p i  R i v e r .

Th e  c o n d i t i o n  o f  t h e  wh a r f  i n  Se p t e m b e r  

1 9 4 1  i s  s h o wn  i n  F i g .  1 .  Ma n y  o f  t h e  p i l e s  h a d  

r o t t e d  a n d  a l l  we r e  i n  a  d e t e r i o r a t e d  a n d  u n ­

s a f e  c o n d i t i o n .  Th e  p i c t u r e  a l s o  s h o ws  t h a t  

t h e  s t e e l  g i r d e r s  a nd. c r o s s - b e a m s  we r e  c o r r o d ­

e d ,  p a r t i c u l a r l y  o n  t h e  f l a n g e s .  A d e t a i l e d  

e x a m i n a t i o n  s h o we d ,  h o we v e r ,  t h a t  t h e  b a d l y  

c o r r o d e d  f l a n g e  s e c t i o n s  c o u l d  b e  s u f f i c i e n t l y  

s t r e n g t h e n e d  b y  w e l d i n g  o n  n e w s t e e l  s e c t i o n s  

t o  s a l v a g e  t h e  s t e e l  m e m b e r s .  Th e  r u s t  o n  

o t h e r  p o r t i o n s  o f  t h e  g i r d e r s  a n d  b e a m s  wa s  n o t  
s e r i o u s ,  a n d  p r a c t i c a l l y  a l l  r i v e t s  a n d  c o n n e c ­

t i o n s  we r e  s o u n d .  Th e  t i m b e r  d e c k i n g  a n d  r a i l ­

r o a d  t i e s  we r e  i n  p o o r  c o n d i t i o n  a n d  r e q u i r e d  
r e p l a c e m e n t s .

Th e  s u p p l y  o f  s t e e l  b e a m s  o f  t h e  s i z e s  
r e q u i r e d  wa s  c r i t i c a l ,  a n d  a  c o n s i d e r a b l e  p e ­

r i o d  o f  t i m e  wo u l d  b e  r e q u i r e d  t o  p r o c u r e  n e w 

s t e e l  m e m b e r s .  Ti m e  wa s  o f  i m p o r t a n c e  a n d  

wo u l d  n o t  p e r m i t  a n y  d e l a y  i n  g e t t i n g  t h i s  

wh a r f  i n  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n .  I t  wa s ,  t h e r e ­

f o r e ,  n o t  f e a s i b l e  t o  c o n s i d e r  t h e  p u r c h a s e  o f  
n e w s t r u c t u r a l  s t e e l  b e a m s  a n d  g i r d e r s .  Th e  

c h o i c e  l a y  t h e n  b e t w e e n  r e h a b i l i t a t i n g  t h e  o l d  

s t e e l  g i r d e r  a n d  b e a m  w h a r f ,  o r  b u i l d i n g  a n  e n ­

t i r e l y  n e w wh a r f  w i t h  a l l  t i m b e r  m e m b e r s .  Th e  

f i r s t  m e t h o d ,  s a l v a g i n g  t h e  o l d  s t e e l  g i r d e r s  

a n d  b e a m s ,  wa s  c o n s i d e r e d  p r e f e r a b l e  i n  t h a t  

i t  wo u l d  p r o v i d e  a  s u p e r i o r  s t r u c t u r e  a n d  wj u l d  

c o n s e r v e  h e a v y  t i m b e r  m e m b e r s  wh i c h  we r e  v e r y  

m u c h  i n  d e m a n d  f o r  o t h e r  c o n s t r u c t i o n .  T h i s  

d e c i c i o n  wa s  b a s e d  o n  t h e  p r e m i s e ,  h o we v e r ,  

t h a t  t h e  e x i s t i n g  s t e e l  g i r d e r s  a n d  b e a m s  c o u l d  

b e  k e p t  a s s e m b l e d  i n  p l a c e  a n d  i n t a c t ;  i t  wa s  

r e c o g n i z e d  t h a t  i t  wo u l d  b e  a  d i f f i c u l t  a n d  

t i m e - c o n s u m i n g  o p e r a t i o n  t o  d i s a s s e m b l e  a n d  

r e a s e m b l e  t h e  s t e e l  s t r u c t u r e .  A m e t h o d  o f  d r i v ­

i n g  wo o d  p i l e s  u n d e r  t h e  s t e e l  g i r d e r s  h a d  t o  

b e  d e v i s e d .  I t  wa s  n o t  f e a s i b l e  t o  e m p l o y  a  

p i l e - d r i v i n g  r i g  m o u n t e d  o n  a  b a r g e  f l o a t i n g  

i n  t h e  r i v e r  o wi n g  t o  t h e  w i d t h  o f  t h e  wh a r f  

a n d  t h e  f a c t  t h a t  t h e  wh a r f  wa s  l o c a t e d  a t  t h e  
e d g e  o f  t h e  r i v e r .

F i g .  2  i l l u s t r a t e s  t h e  m e t h o d  wh i c h  wa s  
e m p l o y e d  o f  c a r r y i n g  t h e  p i l e d r i v i n g  r i g  o n  

t h e  t o p  o f  t h e  s t e e l  g i r d e r  a n d  b e a m  f r a m e  a f ­

t e r  t h e  o l d  t i m b e r  d e c k i n g  h a d  b e e n  r e m o v e d .

Th e  r i g  i s  o f  s k i d  t y p e  a n d  h a s  a  No .  1  Vu l c a n

5 , 0 0 0  p o u n d  s i n g l e - a c t i n g  s t e a m  h a m m e r .  At  t h e  

l e f t  i s  s h o wn  t h e  n e w p i l i n g  wh i c h  wa s  d r i v e n .  

Th e s e  p i l e s  we r e  l a t e r  c u t  o f f  t o  a  l e v e l  b e l o w  

t h e  b o t t o m  o f  t h e  s t e e l  g i r d e r s .  Th e  p r o b l e m  

o f  p r o v i d i n g  p r o p e r  s u p p o r t  f r o m  t h e  t o p s  o f  

t h e  wo o d  p i l e s  t o  t h e  u n d e r n e a t h  s i d e  o f  t h e  

s t e e l  g i r d e r s  wa s  s o l v e d  b y  b u i l d i n g  c o n c r e t e  

c a p s  o n  t h e  t o p s  o f  t h e  p i l e  c l u s t e r s  a s  s h o wn  
i n  F i g .  3.

F i g .  4  s h o ws  t h e  b u i l d i n g  o f  f o r m s  o n  t h e  

t o p s  o f  p i l e  c l u s t e r s  f o r  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  

t h e  c o n c r e t e  c a p s .  By  v i b r a t i n g  t h e  c o n c r e t e ,  

h o n e y c o m b i n g  o f  t h e  c o n c r e t e  wa s  a v o i d e d .

Sh i m s  we r e  p l a c e d  u n d e r  t h e  g i r d e r s  o n  t o p  o f

C o n d i t i o n  o f  o l d  w h a r f  i n  S e p t e m b e r  1 9 4 1 .

FIG. 1

P i l e  d r i v i n g  r i g  N o .  1 Vu l c a n  5 , 0 0 0 - p o u n d  s i n g l e -  

a c t i n g  s t e a m  h a m m e r  o n  t o p  o f  o l d  s t e e l  g i r d e r

f r a m e .

FIG. 2
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Ca r v e d  a p p r o a c h  t o  wh a r f  s h o wi n g  c o n c r e t e  c a p s  

o n  p i l e  c l u s t e r s .

FIG. 3

Sa n d  b l a s t i n g ,  c l e a n i n g ,  a n d  p a i n t i n g  B t e e l  

b e a ms  o n  w h a r f ,

FIG. 5

B u i l d i n g  f o r m s  f o r  c o n c r e t e  c a p s  f o r  w h a r f .

FIG. 4

t h e  c o n c r e t e  c a p s  t o  t a k e  u p  t h e  l o a d  e v e n l y  

a n d  b r i n g  t h e  g i r d e r s  t o  c o r r e c t  e l e v a t i o n .

Th e  p i l e  c l u s t e r s  we r e  b r a c e d .  Ol d  wo o d  p i l e s  

we r e  t h e n  r e m o v e d .
S a n d  b l a s t i n g ,  c l e a n i n g ,  a n d  p a i n t i n g  o f  

t h e  s t r u c t u r a l  s t e e l  m e m b e r s  a f t e r  t h e  r e m o v a l  

o f  t h e  o l d  t i m b e r  d e c k i n g  i s  i l l u s t r a t e d  b y  

F i g .  5 .  An  a i r  c o m p r e s s o r  f o r  t h e  s a n d  b l a s t  

i s  s h o wn  a t  t h e  l e f t .  Ba d  s e c t i o n s  ( p a r t i c u l a r ­

l y  o n  t h e  f l a n g e s )  we r e  b u r n e d  o u t  b y  t o r c h  

a n d  n e w s e c t i o n s  w e l d e d  i n  p l a c e  t o  r e i n f o r c e  

t h e  b e a m s .  Th e r e  wa s  a  b u f f e r ,  c o n s i s t i n g  o f  

t i m b e r  s t r i n g e r s  a n d  s t e e l  s p r i n g s ,  a l o n g  t h e  

r i v e r  s i d e  o f  t h e  wh a r f  t o  c u s h i o n  b l o w s  f r o m  

s h i p s .  At  t h e  l e f t  i n  F i g .  5 ,  ®e n  a r e  s e e n  i n  
t h e  wo r k  o f  d i s a s s e m b l i n g  t h i s  b u f f e r .  Th e  

s p r i n g s  we r e  r e m o v e d ,  c l e a n e d ,  p a i n t e d ,  a n d  

t h e n  r e a s s e m b l e d  i n  p l a c e .  Th e  f o o t i n g  f o r  t h e  

wo r k m e n  wa s  b a d  b e c a u s e  o f  t h e  r e m o v a l  o f  t h e  

d e c k i n g ,  b u t  f o r t u n a t e l y ,  n o  me n  f e l l  t h r o u g h  

a  g r e a t  d e a l  o f  t h e  wo r k  wa s  d o n e  a t  n i g h t .

An  e x a m p l e  o f  t h e  s u mma r y  o f  t h e  p i l e  

d r i v i n g  r e c o r d  i s  g i v e n  i n  F i g .  6 .  Ba c h  p i l e  

i s  d e s i g n a t e d  b y  g r o u p  o r  r o w a s  s h o wn  o n  t h e  

p l a n .  Th e  d i m e n s i o n s  o f  e a c h  p i l e  a r e  g i v e n .

Th e  p i l e s  d r i v e n  i n  t h i s  p r o j e c t  we r e  c r e a s o t -  

e d  Do u g l a s  F i r  a n d  Ye l l o w  P i n e  p i l e s ,  r a n g i n g  

f r o m  50  t o  8 0  f e e t  i n  l e n g t h .  Th e  s o i l  e n c o u n ­

t e r e d  wa s  t h e  t y p i c a l  a l l u v i u m  o f  t h e  Mi s s i s ­

s i p p i  d e l t a  c o n s i s t i n g  o f  s t i f f  c l a y s  w i t h  

n u m e r o u s  p o c k e t s  o f  p a c k e d  s a n d .  Owi n g  t o  t h e  

v a r i a b l e  s o i l  c o n d i t i o n s ,  t h e r e  wa s  a  g r e a t  
v a r i a t i o n  i n  t h e  e n e r g y  r e q u i r e d  t o  d t i v e  t h e

P i l e  d r i v i n g  r e c o r d  f o r  w h a r f .

FIG. 6

d i f f e r e n t  p i l e s .  I t  wa s  f o u n d  n e c e s s a r y  t o  j e t  

m o s t  o f  t h e  p i l e s  w h i l e  t h e y  we r e  b e i n g  d r i v e n  

i n  o r d e r  t o  g e t  t h e m  d o wn .  Th e  j e t t i n g  a p p a r a ­

t u s  ma y  b e  s e e n  i n  F i g .  2 .  F i g .  7  g i v e s  a  

c l o s e - u p  v i e w  o f  t h e  p i l e  d r i v i n g  o p e r a t i o n s .  

Th e  i n s p e c t o r  c o u n t e d  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  b l o ws  

r e q u i r e d  t o  d r i v e  t h e  p i l e .  Th e  p e n e t r a t i o n  u n ­

d e r  t h e  l a s t  b l o w  wa s  d e t e r m i n e d .  T h i s  wa s  t a k ­

e n  a s  t h e  a v e r a g e  p e n e t r a t i o n  u n d e r  t h e  l a s t  

t e n  b l o w s  o f  t h e  h a m m e r .  I n  c a l c u l a t i n g  t h e  

s a f e  b e a r i n g  c a p a c i t y ,  t h e  U . S .  Na v y  u s e  t h e

f o r m u l a  L  —-Sf f i - -  .  T h i s  f o r m u l a  d i f f e r s  f r o m

S+ 0 . 3
t h e  m o r e  f a m i l i a r  E n g i n e e r i n g  Ne ws  f o r m u l a  f o r  

s i n g l e - a c t i n g  s t e a m  h a m me r s  w h e r e i n  t h e  c o n ­

s t a n t  i s  0 . 1  i n s t e a d  o f  0 . 3 .  Th e  Bu r e a u  o f  

Ya r d s  a n d  Do c k s  m a i n t a i n s  a n  a c c u r a t e  r e c o r d  

o f  t h e  h i s t o r y  o f  e a c h  p i l e  t h a t  i s  d r i v e n .

F i g .  8 ,  f a c i n g  e a s t ,  s h o ws  t h e  o p e r a t i o n s  

o n  t o p  o f  t h e  w h a r f  a n d  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  

wo r k  o f  r a i l r o a d  r a i l s  o n  n e w wo o d  t i e s .  Th e  

p i l e  d r i v e r  i s  s e e n  i n  t h e  d i s t a n c e .  F i g .  9 ,  

f a c i n g  w e s t ,  s h o ws  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  h e a v y  

s i x - i n c h  c r e o s o t e d  t i m b e r  d e c k i n g  a n d  r a i l r o a d  

t r a c k s .  Th e  d r e d g e  o p e r a t e d  u n d e r  t h e  d i r e c ­

t i o n  o f  t h e  U . S .  Ar m y  E n g i n e e r s  1 b  s h o wn  i n  
t h e  b a c k g r o u n d .  Dr e d g i n g  i n  f r o n t  o f  t h e  wh a r f

v r a u c f u a t '  w m a j x p  *r *  a j p f b a
V T  . .  M A.MM I Q.  S O O O *  ( U *  I 

aE*EB To  P V  OQVC- Ue 4 17

C O k J T a A C T  • • . J O .  W O r  
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U.  5 .  U A V A L  S T A T I O U
OULEAUS, (ALGfiOS) LA.
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P i l e  d r i v i n g  o p e r a t i o n s  o n  w h a r f .

FIG. 7

Lo o k i n g  e a s t  -  wh a r f  r e c o n s t r u c t i o n  -  l a y i n g  

r a i l r o a d  r a i l s .

FIG. 8

wa s  c a r r i e d  t o  a  d e p t h  o f  30 f e e t  b e l o w  l o w- wa -  

t e r  l e v e l .
Th e  c o n t r a c t o r  o n  t h i s  p r o j e c t  wa s  t h e  W.  

Ho r a c e  Wi l l i a m s  Co mp a n y  o f  Ne w Or l e a n s .  Th e  

c o n t r a c t  n u m b e r  wa s  N0 y - 4 8 5 3 - SAl  a n d  wa s  u n d e r  

t h e  j u r i s d i c t i o n  o f  t h e  Bu r e a u  o f  Ya r d s  a n d  

Do c k s  o f  t h e  U . S .  Na v y .  C a p t a i n  G . S .  B u r r e l l  
wa s  D i s t r i c t  P u b l i c  Wo r k s  Of f i c e r  o f  t h e  E i g h t h  

Na v a l  D i s t r i c t .  Th e  a u t h o r  wa s  R e s i d e n t  Of f i c e x v

Re c o n s t r u c t e d  wh a r f  s h o wi n g  l o c o m o t i v e  c r a n e  a nd  

Mi s s i s s i p p i  R i v e r  l e v e e .

FIG.10

i n - Ch a r g e  o f  C o n s t r u c t i o n  a n d  P u b l i c  Wo r k s  Of ­

f i c e r  o f  t h e  U . S .  Na v a l  S t a t i o n  a t  Ne w Or l e a n s .

Th e  wo r k  wa s  d o n e  u n d e r  p r e s s u r e .  Th e  c o n ­

t r a c t o r ' s  me n  wo r k e d  d a y  a n d  n i g h t ,  S u n d a y s  

a n d  h o l i d a y s ,  t o  c o m p l e t e  t h i s  w h a r f  e a r l y  i n  

1 9 ^ 2  a s  s h o wn  i n  F i g .  1 0 .  ( Th e  f r i v e r  l e v e e  ma y  

b e  s e e n  a t  t h e  r i g h t ) » A  s u p p l y  d e p o t ,  s h i p  r e ­

p a i r  b a s e ,  a n d  b a r r a c k s  we r e  a l s o  b u i l t  s o  

t h a t  s h i p s  c o m i n g  t o  t h e  wh a r f  a t  t h e  Na v a l  

S t a t i o n  c o u l d  b e  o u t f i t t e d  w i t h  e q u i p m e n t  a n d  

s u p p l i e s ,  r e p a i r e d ,  a n d  m a n n e d  t o  go  t o  s e a  t o  
c o m b a t  e n e my  s u b m a r i n e s  a s  we l l  a s  t o  j o i n  t h e  

f l e e t s  o f  t h e  U . S .  Na v y  i n  t h e  At l a n t i c  a n d  

P a c i f i c  Oc e a n s .  Th e  m e t h o d s  u s e d  i n  r e h a b i l i t ­

a t i o n  o f  t h e  wh a r f  ma d e  i t  p o s s i b l e  t o  h a v e  

t h e  w h a r f  r e a d y  i n  t h e  h o u r  o f  n e e d .
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F a c i n g  we s t  -  c o n s t r u c t i o n  o f  t i m b e r  d e c k i n g  a nd  

r a i l r o a d  t r a c k .
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