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Zeskade in de Britanntehsven

VOORWOORD.

In het kader van het afstuderen aan de Technische Universiteit te
Delft, Faculteit der Civiele Techniek — Vakgroep Waterbouwkunde,
Sectie Oonstructieve Waterbouwkunde - iz naast

een hoofdonderzoesk bij de Bectie der Constructieve Watsrbouwkunde
in een samenwerkingsverband van TU DELFT en de RIJEBWATERSTAAT
(Dienst Weag— en Waterbouwkunde) te DELFT

t.w. een ENERGIEANALYSE voor een Gepenetreerde Stortsteengloociing,

en een deelopdracht bilj de Vakgroep Hydrologie

t.w. het ontwikkelen van sen met andere theorieén witbreidbaar
interactief hydrologisch computerprogramma genaamd "HYDROLIN" met
daarin de theogrie van de Unit Hydrograph

als deselontwerp bili de Sectie der Constructieve Waterbouwhundes

een ontwerp gemaakt van een IEEEADE voor de noordzijde van de
Brittani&haven te Rotterdam.

Op deze plaats wil ik voor de begeleiding en ondersteuning bij
de laatstgencemde in dit rapport opgenomen opdracht miin dank
uiten aan:z

de Hoogleraar Prof.lr. A. Glerum

v Zen de heer Ir. §.F. Bowrguignons

TECHNISCHE UNIVERBITEIT DELFT
FACULTELT DER CIVIELE TECHNIEK Pﬂﬁ 1
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Igpekade in de Britanniehaven

INLEIDING.

De opdracht is om een kademuur te ontwerpen met een lengite van

422 m. aan de noordsziide van de Brittanidhaven tussen de kademuren
van Seaport en Buick Dispatch. FIG. 1

Het wordt een ontwerp voor een hoofdconstructie zonder nadere
detaillering &n bevat de berekeningesn en keuzen voor:

de damwand,
trel- en drukpalen en
de dimesnsiss van gen L-vormige ontlastviosre.

De maten en belastingen op de kade, alsook de sigenschappen van
de grond en het verloop van waterstanden =1ijn bij de opdracht ge—
geveri.

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
FACULTEIT DER CIVIELE TECHNIEK F}AE |
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Lleskade in de Britanniahaven

L. PROGRAMPMA VAN EISEN.
TERREIMNS:

hoogte M.A.F. + 3.58 m
heiling 1 %

nuttige belasting 30 kN/m=
nuttioe lengte 488 m
HAVENDIEFPTE:

contractdiespte NMN.A.F. —~ 12.65 m
constructiediepte NJAP. — 14.88 m

WATERSTANDEN:

G.H-We BLAF. + B.25 m
B.L.W. N.A.FP. - B.78 m

Lela (1t per Jr.) N.AP. = 1.30 m

met G.W M.AP. — B.30 m

HoW. {lx per jr.) N.AF. + 1.8 m

met 6.4, MaALF. + Z2.88 m

CONSTRUCTIE:

voorkant kademuuwr : vlakke wand van M.AF. + Z.58 m
tot shfeP. ~ 8.58 m

aontlastvioer niet dieper dan N.A&F. ~ 1.58 m

nuttige belasting tot 2.58 m uit de wvoorkant van de kademuur :
L@ BN/ s

idem vanaf 22858 m wit de voorkant van de kademuur

30 EN/m= -

waterzijdige kraanrail : 2.58 m uit de voorzijde van de kademuur
landei jdige kraanrail @ 11.35 m wit de voorziide van de kademuysr

BOLDERS:

onderlinge afstand @ Z8m
bolderkracht 1088 kN

FRAAN:

maximale hoshdruk 4888 BN {(# naderhand asngepast)
horizontale kracht 488 kN

aantal wielen per pont 8B

wislafstand per pooct 1.88 m

pootafstand 12.58 m

bufferstand 22.68 m

afstand tussen voor- e achterkraanbaam B.85 m

TECHMNISECHE UNIVERSITELIT DELFT
FACULYELIT DER CIVIELE TECHNIEK PRG_ 4
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Ieekade in de Britannishsven

vervolg FROGBRAMMA VAN EISEN
ACHTERERAANBAAN

gesitueerd op 11.35 m uwit de voorkant van de kademuur
gefundesrd op staal; belasting wordt verrekend in het palenplan
kraantype 356 LN/ Stork

maximaie hoekdruk 1880 En

aantal wielen per hosk &

pootafstand 11 m

radafstanden 1.7 m

maximale raddruk 308 kN

* d.d. 880112 opgevraagde gegevens bij Gemesentewerbken Roltterdam:
KRAANBELASTING:

Foot | waterzi jde
2 idem
3 landzi jde
4 idem

Kraan overhosks naar het schip:

1 1218 kN
2 1798 kN
Z 898 kN
4 310 kN som : 4280 kN

FEraan met arm loodrecht op de kade:

1 1628 kN
2 1428 kN
2 480 EN
4 458 kN som & 42880 LN

Eigen gewicht van de kraan:
_ 4838 kN
(Een 358 kN Stork heft dus 200 kN).

TECHNISCHE UNIVESSITEIT DELFT
FACULTEIT PER CIVIELE TECHNIEK _P_ﬁﬁ-_ ‘__‘4' =1
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Zeskade in de Britannishaven

Z. CONSTRUCTIE : OVERWEGINGEM

Aan helt programma van eisen zijn 2nige bijlagen toegevoegd t.w.
grondsamenstelling, sonderingswaarden, wateroverdrukien en dam-
wandsystemen. (FIB. 2 — FIB. 5) AFPENDIX
Om ean min of meer verticale begrenzing te verkrijgen tussen het
land (kade} en het water (haven) wordt een grondkerende damwand ge—
heid.

De ankerkracht en andere horizontale krachiten op de ontlastvloer
worden opgenomen door een groep van druk—- sn trekpslen onder de
landzijde van de ontlastvioer. Tevens dragen deze palen verti-
cale bovenbelastingen. Over de damwand(met zadel 7)) en de palen—
groep wordt een betonconstructie ontworpen om de asnkerkracht uit
de damwand (en de bovenbelastingen) naar deze palengroep over te
brengen. Teneinde de trekbelasting op de trekpalen te kunnen re—
duceren wordt een extra bovenbelasting gecrederd door een in de
diepte — extra grondbelastingen - ontworpen L-vormige vioer.
Optimalisatie van de hoogteligging van deze ontlastviosr resul-—
teerd in gunstige druk- en trekbelastingen op resp. druk— en
trekpaleny hierdoor wordt een zo gunstig mogeliik palenplan ver—
EIreger -

De damwand moet ook dragend zijn. Dit houdt in, dat de damwand
zal bestaan uit holle profielen — propvoraming in de onderzijde —
verbonden door damwandplanken.

De damwand wordt gesitueerd gedacht onder de waterziidige kraan—
baan, waardoor de verticale belasting wit deze kraanbraan in de
= serst verticale — damwand worden geleids; bovendien keijgt de
kade een overstek die de mogeliikheid biedt tot het schuin hsien
van de damwand zondsr problemen te krijgen met langszii liggende
stukgoed— of bulkschepen (contractdiepte’.

De gis van een vlakke kadewand aan de waterzijide tot N.A.P.—B.580 m
is gesteld met het oog op afgemesrde binnenschepen: door de getii-—
beweging zou een schip onder de kademuur kunnen blijven hangen.

Voor de berekening wordt een L-—vormige ontlastvioer op sen diepte

van M.A.F. — 8.50 m genomen en de damwand verticaal gedacht onder
de waterzi jdige kraanbaan. .

Voor twee waterstandssituaties, zoals weergegeven op de figuren
betreffende horizontale belastingen op de damwand, worden damwand-—
berekeningen uitgevoerd overeenkomstig de methode Blum — opvallend
ziin de wateroverdrukken in de grond achter de damwand. In de
rechter gronddrubktiguur wordt de korrelspanning verkregen door het
hydrostatisch drubkverloop van de waterspanning in mindering te
brengen op de wverticale gronddrukken, echter bestaat de horizonta—
le belasting op de damwand wit een korrelspannings—(labda.=0.279)
@n sen wateroverspanningsaandesl {(labda=1). fAan de linkerzijde van
de damwand worden de horizontale drukken verkregen door korrel-—
spanningen (labdae=5.7%9) ; de wateroverdrukken hier zijn groten-
desls in gvenwicht met de wateroverdrubbken aan de rechterzijde

van de damwand door de beperkte inheidiepte van de tussenplanken.
Hieruit volgen maximale momenten en benodigde ankerkracht voor de
damwand., Een protiel voor de damwand kan dan worden bepaald op
grond van verticale belasting, momenten en knik.

Daarna worden alle op de ontlastvlosr werkende krachten bepasld.

TECHNISEHE UNIVERSITEIT DELFT

FACULTEIT DER CIVIELE TECHNIEEK PQB
u
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imekada in de Britanniehaven

vervalg CONSTRUOTIE: OVERWEGINGEHN

Vervolgens worden met het sondeerdiagram en gangbare paaldoorsne—
den toslaatbare paalbelastingen bepaald voor de betonnen trek— en
drrukpalen. Nu kan het palenplan worden bepaald op grond van de
belastingen. Voor de gronddrubkbken op de stijve bovenbouw wordi met
een labdan=@.4 & 0.5 gerekend.

Tensliotte kan esen globale betonberekening worden gemaaki.

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
FACULTELIT DER CIVIELE TECHNIEK PQG' 6
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Kademuur in de Britanniehaven
Pere keniN GEN :

y; L _
I Arz.x
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Voor  L.W. lasirace 1 7s serexenn @ (Fia.w); (Fig.6)

C, - o,2v8¢
C, -0 ly2
C, = o0y

Hicrwis vorat f-: 042 &V X =042% ﬂl]a s 17 m (APﬂeuD;‘x ).

B 217 kN
AX= 0,&3 n

s 29 , OB e B
Toi. DaMmW4aNDp is 5’?0-}5}; t 3 2 /)0 i

Oﬂoez{kAMr DAMWAND LIGT BAN 0P + 22.20 i,
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MAX
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M4x
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Max

My - !0"47 k”m
MAX
TECHNISCHE UNIVERSITELIT DELFT
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Fademuur in de Britannishaven

B&E{ce MIMGEN *
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Kademuur in de Britanniehaver
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Kademuur in de Britanniehaven

Beee kenivaen ¢
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Teekade in de Britanniehaven
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}230x£o3)r o 1r xw = 127 kN. '

Her  vews moment REQUCEE RO DAARDOOR VERDER ToT é73— 127 - r;;k/\/»..

De neneuenvivaen) 2yn WiTGEVOERD MET RepatTn: Hokwer in biT RAPPORT OUERWEG (hgen)

CTAAN OM DT NIET TE Poen

De Vepticatle REMSTING LAAT GEEN AEOUCTIE ToE €N VRRAGT Eens PROFIEL 20ALS

GE€ KoZE N .
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Patenria s
K W oo kN ¥ : -
RACHTEN OF DE BETONPALE [Aoo v UIT BEREKEW INGEN
400 kN [H). (Bytace 2)
DMA&UMMM:{N DRUK PAAL ?'3]2 fcﬁ/ UT BEREKENINGEN
TACKPAAL 32 kN

Scrooe. omven 3% ¢ ) (keuze)

J200 ¥ .

to5) * 3.00 (2.00 :1) d.[. owGeEVEER DE  SCHOORSTAND [3,;‘: !),

D.w,‘a, 047 De  DRUKPAAL 0O RESULTANTE PRAKTIS(H GEHEEL DRAAGT ! 1255 ,é/(/

DE TRELPAAL TREKT DAN C4, 8o é)‘/

De Horizontale cemponenr 3bg kN i op 2.85 m onoer NET MAAIVELL =NAP ¥ 0.bsm.
0prA lEM : g-r " } H'ol H N 1!20 m.

TREKPALEA 1 3.0y HoH ~ §oom.
Noz Gunsticer wikaT Pe  SITUATIE By PLAATING VAW DE DAMWAND OWVER
R.V. é:?, of DooR DE ONTIASTVIOEN HOGEK TE LERGEN : AN Worwi DE TREK
GROTER 00 DE TREKPAAL €N DE DRUKPAAL KAy&T MINOER. DRk - Dit BEWKET,
DAT DE DRUK PALEN JETS YERDER VAN EZ KAAR VeRwy ben D Zullew STAAN EN PE
NOGAL GROTE AESTAND TUSSEN DE TREKPALEN WORDT PAN MINOER
Wer MoET WORDEN AEPACHT PAT DE BLREKENING WoRpT WTGEVWERY V0OR TN
EXTREME OMSTANDIGHEDEN MeT Moez'cy"»n TE IMPLEMENTERER) SPREIDING VAN PUNRASIEN.
De TREKIAST 0P DE TREKPALEN IS 2o KLEIK), M4T DIT GEEN PROBLEMEN GEEFT
VoOR  OPNRME ( PUNTLAS) N OE ONTLASTVIOER .
(oWTRELE  TOELAATBARE  BETON DRAKIPANNIAG IN e BETor) PALEN
Bszr " < 2204/ nm®
/ét’t-‘u?z;fcﬁ = 4 /b?fm
YeoxYrox 22,5 = Yssé ki Dus ruim uawueube"'_/
TECHNIBCHE UNIVERSITEIT DELFT
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RerekewnG

ONTUASTVIGERDIKTE €A WAPENINGSPERIENTAGE ¢

Scmarzivg  woeroike  loo m (ziE Bewsovaenricuar  Fig. 8 )

Qe—c }'/}cm-é?:'cr VER DEELDE BEUASTING  OVER DE ONILASTVLOER TyuSSEw DE DAMWANGD EN DE

HARFL);;\J VAN HET PALENjUk
30 + (3x/d) 4 (x2%) = 108 kN/em'
Maximum momenss HiERVOOR.

7&2,5“ s /cp)( 0wd X (:249[‘)2= jobo kNm M,,'- ,}Xraénz doo k/\/m

EXCwIRISeHE TREEKRACHT VAN ¢

Iéo 4+ foxr = 2bv k}U ToT

= i * gt o '#"7cwsm' (opwls;olg ).

220 +/0v F 50 # 2v - Yoo N.

e’MAx e i e 600 kI, €= (4oa- 209(5) e '{iﬁi fs0 mm,
2

u VR QIAAKT EEN ONTLASTING VAN HET MAxIMUM MOMEUT | €XTRA TREK OF HET STAAL
Cnv TREK OF PE  BelonZonE (Bougmkz ks

Betoviwadiieir : B 22,¢ ;Q."Aackwui?sn FERR Yoo
Econemi sche A PEN/N A4S PERCENTAGE " /% rar /I8
: ; ; ) ! )
Stantviel 33; NERVERODELING ¢ 2;7,-7%0 (:roT foa 14 %) ra’._y * Z?AJ
= lokd
Mm‘mam ;ngoml?w£ E’;: B,r%o

Beton - en StAAc vooRSNEDE  WORDEN Remekewn MeT Wy=1 €N CEN 22U VeR BuuGens
MOMENT | EN NAOERNANG GECONTROLEERD op Pe EXENTRISIHE KRACHT EN JE SCHEUK-
WyhTe — w, & VANTE voReN VACEESTELD €n be Py 1S NiET Ayl AANweG EW
WeRKT , M.u.V. oF DE s‘cugukw);:we?, PoSiTIER.

My- 125060 0,, A, 0,94 —> 2% x 001X locox K X0,5x 4

,,2, 9(0 mwiam
De bekxinvGg 0 e WOOFDWAPENING 1§ MiviMAAL 3T hum.
A = Gloo mm® d.l b 95% - RS
Wc:f

D;__:- ToiAlE HMoe&TE WolkbT DAN | (?10 o+ ‘1;‘-1- 3¢ = ﬁés" mim A[_: loom.
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PAG. 16

FACULTEIT DER CIVIELE TECHNIEK



fadamuur in de Britanniehaven

VERVOLG  QeVE KEN NG ONTLASTY LCLR -
A
Hoog e  Beiow b ik zoNE

Xy X b X Nx 045“ = 240 XGuwe 0, , A

e a
2@3,\:2/00 ,\'({
" - . MY
Xu o 7 - o 266 << 6,333

StaaL woerr , FASE  HERVER™ELING
EeN  Berer ke f L IN REKENING GERIPACHT / VAR ;f Z) VANNEGE €N EXCENIRISIHE

. " X
NORMAALIKRY CHT — DEzEe [ ECHTER E-N TREKKRACHT — DA NOL vioelT HET SiHAL - Zf'— 20, 3(

Woror

Camec?w ftﬁw?ewj)u TE  MET MAXIMALE EXCENTRSLHE  NOUMAALKEACHT ( TRE) ) i
Ny= %0 x1,2 = 680 kN e byomm My~ oo kWVm.
.{U’: Yov /CH - bvo hun M - (Déo kam,

AR D5,
gefw«cmn ey  MET mxrzu'c‘yk OPTREPENDE  STAALSPANNING EN O;.

éf’ofﬁmu :

Moment ¢ 10bv ~ [lr’oax 4&1’): go3 kNom
902%:4:“": Tp A 09h < T, Greox 0,9 X9 O, = 121 A//amwz_
{;a 1Z)x glee = /,fxzoé/lﬂ & = odku”
M’&Rﬂy 1§ 06 ONGESCHEULPE BeTON PO RINENE 325  Wam HooG -
EXTRA  REk TN GeVOLGE VAN DE TREKKRALHT -
E’M*ZQ,KX/OVX 82t xJove 4 z)Xlo & 9;00): Y00. 000
Ey= 453 xiw™* ’
Dir VR CORZAAKT BN EXTRA  STAALSPANNIVG O_; *q,é U//m:mz

AL SPANNIN G TOIAAL U;.z ;zHﬁé: 137 A///yn,m@

fmm;mw (NG 20M0R TE REKENEN MET EEN EXCEN TRISCHE KRACHT :

M: tobo kb Ao-gic0 man”

fﬂét)xt‘f-‘é
O;. A" 9,?‘&': M —— % G;:

= l42 N/ﬂﬂml

9,9 x9mw kgloo
Tn Beme Gevatlen STAAT DE BeTon DooRINEDE BVienIN  on DER bRk .
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VER GolG  RERE KENIGIG onTUASTULOER, !

iy -
(okTROLE  SCHEUR WyDTE €N DWARS IhACHT

2= 1000 X looe = /0é ke
Maximate owakskrACHT 8,8y x ;03,\(;@3)( %, = q;;ciw/u
Ty= 13 X q479e0 = 912,430 N

812430

T 2 N z T an by / y #
S 0, do /AW ) =060 MNamm

< Lyallx /v’/f}mu'z'

¥
f%mmm MeS TREK ¢

o, M o,r % Y90 000 / 3
(7:03‘“/2 o5 145 = tf‘/r‘#/,.f = J’Oﬂdooa = OIYP A/O?MM
4 Yo[TT,)x bxhxy 4 (b0 ~4< ¥ 100x §10 x 2770 oy
A ® ) = v
Z
Becs A‘r\ J20% Yoo
j a9 )(J’,doi"
7 r
=z :r;?-ﬁ;a,c?z h é«.‘fw/\}/ﬁwm \/;W = 2.}7 m.
TWESNED G . (st o fada ) :

Vom Ve WWARkE bloer o PRAKUSCHE REBEUGEUNG ToePASSEN %/6-300- Ai,
WRTIC4Le CIAVEN .

ffﬁéeq}éu/);‘ﬂ?‘&'!
€= 3¢ hwn }Jk.,qormn ?zw?f%:z,r ('\/:3 E@R)

= 4
Al <€ (gc + - ffﬁ .;;,Lr/zﬂr,,a 2,v ¥ —O) = 2/2,F Wum
S 3 W, /

Mﬁx I’Wymmﬂm? ;‘u De GEBRUIKSFASE ¢ D;;= IY2 A//fmfmz’

<5 = ; y
W= 0,(9)(0;; xﬂf,\’io ;—a{&){)‘ﬂxzm,f'x&p F= 0{1‘{ hm (o,'-w mm .
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4,  (GevolGTREKKINGEN EN AANBEVELINGEN !

De ctowstrucilc 20aLS QeTEKEND VRAAGT OM EEN HELLING VOIk DE DAMWAND ,
OMDAT HET RiSiCo YAN RAKEN VAN DAMWAND EN DRMKPALEN & GRooT IS -

Er widen uin pe BREKenIVGen 2ER WEINIG TREKPALEN, DIT AANTAL M&{F TE kLem
7E KIEWEK VERHooGT DE VEILIGHEID. DE TREKPALEN MOETEN 2EKER ToT DIEP DO6R DE
DRAAGKRACHTIGE [AAG LoRPER GEHEIDOM 2cken T& 29N VAN TREKKRACHT OPMAME €W
IN GEVAL VAN WEGATIEVE KLEEE EEN NIET VER HooG be TEEKKRACHT. Naa wa}‘x! TREK K RACHT
OF DE TREKPALEN Ean DoEN 8eJZ/ﬂé‘~ PE ONTLAST VLOER. Ho4ER TE I1EGGREN. De vruk-
PALEN STAAN tee"aaj;ic DI‘CH?‘ R; ELKAAR EN KUMNEN DooR DE HELLING {s.r:;}- MA4R ook
IN YERTICAAL STAND — ALS SCHERM WERKEND BELASTINGEN ONPER VINDEN Looh RECHT 0P DE
LENGTEAS. |E GRoTE DRUKAEASTING 0P DE DRAK PA LEN KAN WORBEN SPGEVANGEN POOR :
EXTRA PALEN B })'-Pmmxeu PANWEL DE oNTLAST VLOER HOdER. 1€ LEGGEN. ScHErM WERKING
2ALS DESCHREVEN | BN HE)- MOEILYKHEDEN VANWEGE DE KoRTE AFSTAKD VAN PALEN

KAN WORDEN OPGEROST DooR DE DRUKPALEN 2 ny"au T€ 26TTEN €N EVENIUEEL ONDOL

VERSCHILLENDE  SCHoolSTAND TE HEIEN . Te VEEL VERT. DRUKk (P DE PAM WAND i§ oF TE

f *
VANGEN Dos 2 HET NoGER LEGGEN VAN PE ONTLASTVIOER ; VERLENGING NAAR ACHTE Ren

ONTUAST DE DAMWANY En DE TREKRRACHT (N DE TREKPALEN.

Eew ScuoorsTAN D VAN DE DAMWAND BETEKENT E£ MIET GERINGE OPNAME VAN €€V

HORI2ONTALE KRACHT ( Yo% pvmr_)- Die Berekewing Ts HIER NiET MeegseNomer . s vervols -

REREKENING ~ NAUWKEURIGER UITWERKING VAN »i'r(m;a-) ONTERP ~ DIENT DAT ZEKER TE
GeEREUREN.,

Hocere Licaing VAN DE ONTLASTVIOER GEEFT MINDER ROVENRBEIASTING VAN DE GRONDOP
DE ONTIAST YLOER .
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FACULTEIT DER CIVIELE TECHNIEK

1)
e
¥
s
&



LITTERATUUR.

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
FACULTEIT DER CIVIELE TECHMIEK

£

$EEL DNTHERF

Igekade in de Britanniehaven

= —

s



BEGLONTHERF

Ipekade Iin de Britannishaven

LITTERATUUR

e

if.

1.

12.

15,

i,

FROGRA&MMAE VAN ELISEN
Ingenieurshbureau Havenwerken, Gemgsntewsrken Hotterdam
ROTTERDAM, 50 maart 198353

FOLINDATION ENGINEERING
door Frof.ir. N. Nanninga,
Technische Hogeschool Del$t, DELFT 1965;

EMFFEHLUNGEN DES ARBEITSAUSSCHUSSES “UFEREINFASSUNGEN®
EAL 1985, 7 Auflage
VERLAG ERNST % SOHN, BERLIN 1985;

FATO CURBUS HAVENS TII1I
Technische Universiteit Delft, DELFT 1981

STALEN DAMWAND
Davum Exportation, DEM HAAG 1978;

SFUNDWAND-HANDBUCH / BAUKWERKE
Hoesch Huttenwerbke Dortmund 1987:

SFUNDWANDHANDELUCH / BERECHNUNG
Hossch Stahl AG Dortmund 19873

STATIBCHE BEMESSUNGSWERTE FUR SPUNDUWANDE
Hoesch Stahl AG Dortmund 19873

FROFILTAFELN FUR HUOESCH STAHLSFUNDWANDE
Hoesch Stahl AG Dortmund 19873

TRADE ARBED LUXEMBURG / DOCUMENTATIE
ROTTERDAM 1987

VAN LEEUWEN STOCKLIST 153
ZWIINDRECHT 1985;

BEREFENING VAN DAMWANDCONSTRUCTIES
Technische Universiteit Delft, DELFT 1287
Centrum Hout, BUSSUM 1987;

HOUTEN DAaMWAKNDEN
Technische Universiteit Delft, DELFT 1987
Centrum Hout, BUSSUM 19B7;

HAND-OUT .
door Ir. Parent, BDemsentewerken Havenwerken Rotterdam
ROTTERDAM, november 1987

FRAKTISCHE BETONBEREEEMINGEN
doos Vis gn Bagel
AMSTERDAM 19783

TECHNIBCHE UNIVERSITELIT DELFT

FAGULTEIT DER CIVIELE TECHNIEK LITT- 1
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16. FUNDERINGSTECHNIEE / gB88@
door Frotf. lr A.F. van Weesle
Technische Universiteit Delft
DELFT, februari 1974.

—_—

P S ————

TECHNIECHE UNIVERSITEIT DELFT
—
FACULTETT DER CIVIELE TECHNIEK LITT. 3 l

> XN



FIGUREN.

TECHMISCHE UNIVERBITEIT DELFT
FACULTEIT DER CIVIELE TECHNIEK

BEELONTHERP

Kadeauur in de Britannishaven



Bri

N A DLW N LI




SR T R N T ) ﬁ/mﬁ
28 T

[

/if’]”]) yr,;;j' T B8 N/ mes
2 N/ m*

AT T TERDE A AT b e R
AFBLUITENDE LAAE OF 282

S -

|



leskade

LTINS LT

ey

aL e

kN /e

UNIVERSITELT




T777NNSNIANNNNS

A3

N\

[, et S

EAl

LASTFALL 1
Loadide M.A4Fs — La
G.W. N.AF. — B.5E

WATEROVERDRUK 2@ kN/m*

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT

IWTEIT DER CIVIELE TECHNIEK




VL

EE .

27

!

e L LS

272

NTELE DRUERER

Fveae |

ticaal 1&
1

e ontaal

mm = 2 m

i

1

kN /e




! Lad
]“‘é 2 W

35

WATEROVERDRUK 1510

\
\ >\;:a.:—: Ok

\
\

\ —-14 ., 8@

OO £ ST &l =

Y S o

verticaal

1@

horizontaal 1

mm =

M =

P S o




- n -, e e

EEL _ S3m7T i CEE

fl. 8. .
EAM S |

KRAAGNEAAN WATERZIJDE ACHTERKRS

et St

L ATSIT T -
EADE +35. O

22
L kN/m I }
=0

oo e

e
L
sl

Ve Bt 74 ¥ .00 Z.85
/] /|

TT=EN=77=\\ I

Ll A

[ o .
e ey e L
n L’.;EJ / /' dm (L} . -
=T 2 \ I o

Lo R §

DAMWAND &l 8. 45




constr.dpt.

G =rn
. T4

77777 R

14.56

/i

= - S
) wofu A

Falenglan

DETAIL DaMWAND
- = 4 v:‘— 8-
0| ) [ s 14
=
= | matsn in m. L3
FAL E DE ELE TECHNIE




st en

DAMEAND




TS N
N
S

”

DAMWAND HZ 408 LA
DAMPLANK RH

ALEN Bi45X0.4%5 ['8.5: 1

'— ¥ L. - 1 ¢ F =

5 Y 1LI/A/;J,U.”, = An \\ Mo fie 5.00
\

1. 28

G str.dplt. —14.8@8

e tuss 1r|.JJ.Lr:illl

Mo 4
Lt .L‘.-L—'u L..'\....‘

orNT E&ﬂ e

/

maten in m.

GNIVERSITEIT DELF

FAOULTELIT DER GCIVIELE TECHNIER



BIJLAGEN.

TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
FACULTEIT DER CIVIELE Y!C}lh!!k

IEELDNTHERP

Kademuur in de Britanniehaven




- il =} 55 ==

Suitable sheet pile systems
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HZ Bearing Piles
Combinations of HZ and RH joined together by welding

; &
—._1,.—-—1 i |
x x % | y <
|
|
P e | - sF -~
¥ y
! Combination 10 ol Combination 22
£ ek /
OPM. DUURSTE SySTEEM -
ARBED F sectional ares
F weight per meltre :
BZ Stee) Bheet Piling Bystem Y. 1y sibents of snertia
. ¥x, Wy pection moduli
Properties of combinations of HZ and ix, iy redii of gyration
interlocking mectiona joined together SRx, SRy stptical moments of the outer ‘interlocking
by welding section referred to neutral axie
U perimeter
— 8 Serv— 3 o T T
£
Secti Inter- ' . 1x S Iy
E @ction J:cking v v u u T P Ix [U'!=_" ix iy dy= = 1y SRx SRy u
a Combination section
®
n. cm cm cm cm cuz kg/m cmk cm cm :mL cr5 cm :r,-} ca“ nefr
HZ 360 A | BH 16 17,45 - 18 ko - k4,9 | 113,7]  34Beo 1990 | 15,5% 13900 755 9.79 | - = 2.2
L) HZ 360 B | RH 16 17,70 - 18,50 7 168,3 | 132,1]  boboo 2290 | 15,53 15600 B2 9,62 | - - 2,2
e I_ HZ 6oo LA | RH 16 28,65 22,7 - 2193 | 172,1] 135900 Loko | 24,9 | 27000 | 1190 [ 11,00 | - - 2.0
e PRRBEESS) SO HZ Goo LB | RH 16 28,9e 22,80 - 252,0 197.9] 156700 5420 | 24,93 30boo 1250 11,03 - - p )
HZ Boo LA | RH 16 38,60 - 22,Bo - 280,6 220,3] 298700 77ko | 32,62 30650 1340 10,45 - - 3,k
Iy HZ Boo LB | RHR 20 38,9 - 22,90 - 324,2 254,5| 34BBoo 8970 | 32,80 36200 15B0 10,57 - - 33
¥ HZ looo L | RHR 20 48,60 - 22,80 - 353,9 277.8] 570600 11740 | k4o ,1€ 35500 1560 lo,02 - - 3.7
y EZ 360 A RH 16 17,45 21,17] 37.9 - 330,6 259,5 B290c 4750 15.83 138100 364 | 20 kL] 365 = l.eo
b”‘i_i. %I 350 B RH 16 17,70 21,171 35,10 - 377.3 296,2 9Lboo 5330 15,82 160600 L21g 20.63] 365 - Tas
i o —> | B2 600 1A | RH 16 28,65 | 32,14 | 46,20 - 479.3 | 376,3| 3oboce [106Bo | 25,27 | 298300 | 6kio | 24,B6| SBE | - 3.0
22 '_*“'“‘*'J“'_— X HZ boo LB Fﬁ 16 28,90 32,14 | 46 ko - 544 B 427.7 347500 12020 25,25 342200 7370 25,06 588 - - 8
i HZ Boo 1A RH 16 38,60 41,84 | 46, ko - 602,0 472,6 | 658200 |17050 33,06 37kooo Bobo 24,931 786 - b3
HZ Boo LB RHR 20 38,90 b2,1b | 46 Bo - 699,9 549 L | 773900 [19890 33,25 43000 9470 25,16] 989 - L3
y HZ looo L RHR 20 48,60 51,84 | L6, 60 - 759,2 596,0 | 1260%00 | 25%9k0 Lo 75 k72100 | 10l13c 24 94| 1238 - 4,7



Combined walls formed by HZ and 9,5 mm
thick intermediary ZH sections

o e AN
I

e

||¢-

Combination 10/13

; . : Mass : Section Mass | Saction
King pile System ! per ! dul Sy per ! modulus
section | width i 3q. m per m width 8q. m ! per m
| | ofwall of wall ofwall | of wai
i B i G Wx B . G | Wx
! m | kg/m? cmi/m m : kg/m? | em?/m
HZ 360 A 1,500 176,4 1900 1,890 2171 2370
HZ 360 B 1,502 188,4 2090 1,894 236,0 3260
HZ 600 LA 1,580 2044 3330 | 2050 257,1 5460 |
HZ 600 LB 1,582 2204 3750 - 2,054 281,7 6110
HZ 800 LA 1,582 234,6 5140 2,054 303,5 8450
HZ 800 LB 1,588 261,5 5800 2,066 343,7 9820
HZ 1000 L 1,586 276,5 7610 2,062 367,0 12740
Steel Grades
! Yield point | Tensite strength | Elongation | Bend
— - A
(kg/mm?) : (kg/mm-) l % a’)
1. PAE 25 245 (25) 380 (40) 26 2e
2. PAE 27 265 (27) 430 (44) 26 2e
3. PAE 30 295 (30) 460 (47) 24 25e
4. PAE 32 315 (32) 490 (50) 23 25e
5. PAE 36 (Belcor) 355 (36) 480 (50) 22 25e
6. PAE 40 390 (40) 510 (52) 20 25e
7. PAE 43 420 (43) 540 (55) 19 25e
8. Mercor 36 1) 355 (36) 490 (50) 22 25e
Other steel grades can be supplied with full prescription of their
standards. The mechanical properties of these grades are shown in
comparison to ARBED grades.
Beigium ! usa ! c&":' } Euronorm G.B. France Germany Japan
Circulaire $80-2 | oastw | Qb | 2572 | Bsa4se0 | mFA3SS20 |  EAU | Ass2e
i | I
1. PAE 25 Fe 360 40A E240SP StSp. 37
2. PAE 27 A 328 38 W Fe 430 43A E270SP StSp. 45
3. PAE 30 AS72Gr. 42 44 W Fe 490 SY 30
4. A 572 Gr. 45 E 320 SP
5. PAE36EN36Sp. AS572Gr.50 S50W Fe 510 50B E360SP stSp.S
6. PAE 39 AST2Gr. 55 55w SY 40
ol A 572 Gr. 60
8. A 6390
1) The MERCOR quality gives increased resistance to Remarks
corrgsion by see water througn the combined presence al It improved weidability 15 required the mill has the possibility
of such elements as Cu. Ni and P MERCOR grages with to supply C-quality steel (nct-nmmed)
ditferent mechanical properties are availabie on request b1 Otnher stee! grages can be supplied | e

<} &= benc giameler

€ = Inickness of lesteg soeo:men

= grades with copper content
= high strength hine grainegd siruciural steeis
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ARBED

HZ Bteel Bheet Piling Bystem

L |

ZH
[ ]
§ P #
»
o
i P
9
' .
[
RH
hl -—&I-—-—'
Bection h 1 a e r Sectional Weight Ferimeter Corresporiing
aren interleck Correeponiingp
e intermecinry
F P r 3
S ¥ ; HZ-HZ ZH-ZH sectio:
am L1 L1 um u cm kg/m /o HZ-ZH .
HZ 360 A 3k49 368 lo 13 27 144 .9 13,7 2,20 RH 1€ ZH 5.5 o- 2ZH i¢
HZ 360 B 354 370 12 15,5 27 168,3 132,1 2,20 RR 16 ZH 9.5 ecr 2ZH ):
HZ 6oo lA 454 12 15,5 27 219,3 172,31 2,96 RH 16 ! ZH S,° or ZH 17
BZ Goo LB 573 456 1h 18 27 252,0 197,9 2,97 RH 16 ZH 2.¢ ¢ ZH
HZ Boo LA | 772 56 1) 18 30 280.6 220,3 3,35 RHO1E | § ZHO.S er zm 22
Ur Boo LB] 778, |. 458 16 21 30 32L,2 254,5 3,36 RHR 20 | | ZH %,%f a1 ZH 12h
BZ loco L| 972 h56 16 21 3o 353.9 277, 3,74 RHR 20 f :| ZHCIET G ZM S5
I i
ZH 9.5 190 | 535 9,5 9,5 65,5 51,4 3o RN 16 | RH 16
ZH 9,5 R 190 535 9,5 9.5 66 L 52,2 1,30 RHR 20 | RH 16
1 12 195 535 12 12 79.7 62,5 1,3 Ri 16 | RE 16
ZH 12 R 195 535 12 12 80,7 63,k 1,3% RHR 20 | RH 16
|
— | K 16 61,8 68,2 12,2 20,4 16,0 o,38 I
RHR 20 67.3 Bo,o 15,0 25,7 20,2 o,k i
|
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ARBED
HZ Bteel Bheet Piling System
Propertiee of the
interlocking sections
y
!
i s
[
h|g—e——- -L —— ]
|
i
|
¥
] I
Section Depth Vidth Web Bectional Weight Moment of Section Homent of |Section Distance
thicknese area inertia modulus inertis podulus between
outer fibre
and neutral
b L 2
am (1] [ 1] euz Kg/m (1] :u3 (1] cm cm
RH 16 61,8 68,2 12,2 20,3% 16,00 81,8 25,1 545 B4 %.26
RER 20 67,3 Bo,o 15,0 25,72 20,19 123 335 67,9 £2.2 bt




ARBED
BZ Bteel Bheet Piling Bystem

Properties of the double BZ
intermediary sheet piling

LY

1

-:' Section Inlnl-- Sections] | Weight Moment of |Section Fera

. . locking area inertaa modulue

E Combination Bsection

;' h = e F P 1x Wx= ....'_;'-_

L d

L

2 om or “’P kg'e (] :u’ er
ZH 9.5 RH 16 190 9.5 151, 4 11,0 lobkto 960 2f
ZH 9.5 R| RHR 2o 190 3.5 153,2 120,3 loflo 986 g

= ZH 12 RH 16 195 12 179.7 k1,1 12350 1132 2¢
ZH 12 R | RHR 20 195 22 182 ,8° 142,7 12540 1161 25
ZH 2,5 RH 16 190 9.5 192,2 15¢,9 1ka2o 1klo 29
ZH 3.5 R| RHR 20 1%0 a5 204,7 160,7 15€10 1415 2

2 ZH 12 RH 16 195 12 220.5 1731 1€810 1572 2t
ZH 12 K | RHR 20 195 12 233.3 1933 17550 15f0 ¢




Tabel
piles

Piles

of deliverable prefabricated prestressed heavy concrete
in the Netherlands with their maximum lengths.

Shaft

380
4oo
420
450
500

E

Piles

with square cross section

in mm max. length in m

380 273

400 29;

420 30;

450 31;%

500 31.

with rectangular cross section

Shaft
380
4o0
420
450

500
500

Mok oM oMM

Piles

in mm max. length in m

450 27

450 2T

500 28;

500 31

550 32;

600 31.

with circular hollow cross section

@ 600

thickness 125 mm.

mm

35 m;

® most suitable piles for the quay wall design.
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Stuuin welen van 0C DamwanD Okben. bi1  GeErT

Xl (o8 ((pai )= o,)é( ﬁns Yo©)
(= 30° sim (4 8) = 064 [sin/ 52°)
Bq:?ao (aﬁ/(;—cx}: (o_(!oosa)t}c?‘{
3,0;-200 sa'msp - 0. Soo
bos o lof X = (o3 0" 0,98Y
m/é o)~ (oS ~10° - ,99?
J’:rh/tf 5) Sim $0° o}éé
(o /ep-$ () Sm2o’ 0342
Ca:i/éc-oc)-. cosp = 1
(.'05/({7-0(): (0% 20= 0,9Y0 .
2{?’}0()
q = 6.0‘20() \/ﬂ‘h({fﬁsr‘,f.mtf ] — 0,228 < > 0.2??
- (os [§~ox) CoS ot (82%)
fo:sz/qﬂfd _
N = 4.9 )
(ou[ ‘mfﬁﬂ -3p) s T2 " oy N T
(d/ép-j-o()fogo( (77 p)
cos Y p- )
. = = 2.4 %—> Rioy
C Con([ gm\,/j:_y ingg 2 29
cﬁﬂ x) cod o [I? )

annishaven
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Zemkade in de Britanniahaven

INHEIDIEFTE X VAN EEN DAMWAND . o

BHRE RN EEERREEER PR EFEEERH ER R NR

_ : _ Yol M. B.Pe = 1,38
O = ., 25E5 1= .14 £3 = 044 B .8, MNB.P. — B.30

S b s s S 104118 . S s o i et e Py by

gpm = -, @078 ksl o= @

2pe = ., 1@B852 kei = &1
Eps = -, LAET?E kmi = 82
saps = —. 186592 ksd = JBE
gps = —. L@945% ksl = @4
wps = —, 112289 kai = @5
Eps = -, L158ES - ki =  Bé
gps = —, 117828 kei = @7
eps = -, 1205 ksi = .88

aps = —. 122883 ksl o= @Y
eps = . LR5HELE kei o= W1
gps = —. 127917 ksi = W11
gps = -~y 3013 kgl = 13
eps = =, {32182 ° kel = 13
epes = -, 134852 k@i = 14
gps = - 13E719 kst = 1%
aps = -, JETLAL kmi o= .14
epe = —. 138356 ligsd = 17
Epe = -, LEARERT bai o= 4 18
aps = -, [EFWLE ksmi = .19
@apg = -, 14A82 el o= 2
@pe = —, 140191 kai = .21
Bpa = —, LEFTVEE kami o= 22
sEpe = —, LEERE7 kmi = .2
eps = —. 13776 kel = .24
gpe = =, 136078 kel = 2B
gps = —. LE3FF12 ksi = .26
gps = - JE1REZ ksl = 87
Epe = —. 128884 kwi = .28 .
s = -, LE4EA0 ki = LWZ9
gps = . 119784 kgl = L3
gps = —, 14724 lsd = A1
eps = —, 1ABYEHA kgl o= 32
gps = -, 182531 P o S S
2ps = . BREED ki = 34
gps = —.Q873277 kel = 08
aps = - @7EEREL k@i = L34
eps = —.BeBE1ET kmi = w37
epns = -, BSBEE1ET cohmdiose L EE
Eps = ., Gdeh&60 femd = 37
(=1 E- S ) b A e o i = L
B = -, BE0EIHE _ksi o= .4d
SpE = —he PRER6E-8F | ksi = .42
sps = 9.86874E-03 T kel s 43 _
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Programma van kEisen: ZEEKADE BRITTANNIEHAVEN

2e fase Seaport Terminals

Datum
Wijz. datum

4 q'rr'.] 4785

NADELMAND AANBEPASTE VERSIE
VAN HET PEOGRAMMA VAN EISCN

*
)

De zeekade Brittannié&haven is te splitsen in twee delen:

a. de verlenging van de bestaande kademuur van Quick Dispatch;

b. de verlenging van de bestaande kademuur van Seaport Terminals.

1. IERREIN
a. hoogte (voorkant kademuur) NA? +3.BDcom
b. helling "'evve:m :'\.cle_l.‘“ éeqfa v‘I
C. afwatering V:Bb‘ev:b\ 35%&"‘(!!%-\. Wel
S ovUOoeyryen dgcw koc‘emaav
d. nuttige belasting ‘ka“: ael\"'ev ‘tvocuh’nn.m he PN l{UA’-
: Aoowma ?o \f\\')/m?"
e. situatie ; 5
Zie o\)Evz.c:H"«s-‘e‘ezu..-.q
2. HAVENDIEPTE VOOR KADEMUUR
a. contractdiepte NA? — A2, (‘5 e
b. constructiediepte N A'? —43. 45 -
3. CONSTRUCTIE KADEMUUR
\)qu Le Lo*ou w«;ha\ Vaw N).A .?.
a. voorkant kademuur
+3.850wm ot NAP —dSom
b. nuttige belasting op kademuur // 2 )
(strook voorzijde ter breedte ?':‘% ‘{0 b oy 4o LUAZ L
van 2,50 m) SO WA ‘:.‘ua“':l‘ me Y‘q:\kvo.qy._
c. afstand waterzijdige kraanrail

tot voorkant kademuur
(= voorkant beton)

2,9c m




CONSTRUCTIE KADEMUUR (vervolg)

/‘”, A/ wm ew. 'ZQ' So w,

d. afstand landzijdige kraanrail
tot voorkant kademuur
f. kabelgoot ééq:b % 4'2.:/43:) v
hovd gu-:rt 4,42 wm 4o, \).L. La-cle,
4. BOLDERS
a. bolderkracht (voor bolder ge- c‘
plaatst op kademuur) ’{ -n..:.c.L \) \5‘" L’c’l ev
b. type Lalo\ev mel- Ce_u'\‘ra(e L:)veeL-
c. enkele/dubbele uitvoering L""‘"-‘; ee"‘"""‘“é':q le vevw) o‘even..
e-\ltele S Clt_-lo bele '-A:"’V!Dtv:hﬂ
de h.o.h.=-afstand
c.a. 2awm.
e. situering e S."l unl:eLeLcu:nﬂ
5 STORMBOLDERS
a. belasting AML’Lng Sl@vw\:al CJM‘§
. . A6 s kD
b. itueri
P e <:e s aq*:eleLeM:“ﬂ
c. fundatie “"’l’ a.'t-ne.l-
6. KRAAN
a. type kraan 3‘5 -L 31.,L QS -l-:?)o,.L.l C-:-..‘l&:-.u
V Oy O
b. belasting op kademuur (maximale 4&;., l:lU 4340 L&]
hoekdruk)
¢. horizontaalkracht 13« L"} A?"d L‘O %
d. aantal wielen per poot éﬂ'l'- /S'll ~
- i
e. wielafstand per poot /{.'} w Q‘qq wL el
{7
f. pootafstand (hoekafstand) A4 m leém =i
g. bufferafstand g
T
h. afstand tussen voor- en achter- 8 i
kraanbaan 8' 85 iz '83 ) 39
i. railondersteuning

Vieo Pve @v.| heo Pvech—

ML L A



7.1 ACHTERKRAANBAAN
(railafstand 8,85 m h.o.h.)
a. situatie 4“'3'5“. 'l.u,\), U.L, La;clewiw
b. fundatie br squl J loelasl:“ﬁ e
POy cle Llfckeh:.mﬂ U0 clo ‘c::cv]e o
¢c. type kraan N S l
3'54'. S\-‘avk 95‘1 2&: e
d. maximale hoekdruk A% s de i) a2 ke “1
L1 -—
e. aantal wielen (per hoek) 4wt £ s4.
Al wa. 8,24 wm
f. pootafstand
/l‘?. we., 2,29 v
g. radafstand (per poot)
h. maximale raddruk NG TSNS lck) 335 L'\‘)
7.2 ACHTERKRAANBAAN
(railafstand 20,00 m h.o.h.)
a. situatie
b. fundatie
c. type kraan l L
C o Al B vV O O
d. maximale hoekdruk L
UQ‘G‘M "i ln..1 e
e. aantal wielen (per hoek) 4
o G
f. pootafstand
g. radafstand (per poot)
h. maximale raddruk
8. FENDERING REMMINGWERK
a. t.b.v. zeeschepen L)c;ulep‘ Yem“n—:nﬂ\'o&vl(
b. t.b.v. barges ;.Clevu) ‘ME‘L twee e""‘"‘
-waamve:‘els'.
c. situering o sl o a-l-‘a"e_‘ceu'.“'g
9. OVERIGE VOORZIENINGEN
a. drinkwater )"'
b. telefoou nwee
c. elektriciteit E
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OVERIGE VOORZIENINGEN (vervolg)
bunkerolie

draaiende bolders

kaapstanders

winchauto

afmeervoorzieningen voor kleine
vaartuigen

sparingen in dek kademuur

omslagpunten voedingskabel
kraan

iee

hee
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