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Halogaland Broeventyr "Fra design til feerdiggerelse”

Design resultat

Design fokus omrader

Byggefaser
Erfaringer — Lesson learned”
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Vegafjell

Halogalandsbrua

E-6 1 dag
Rombaksveien




Bro, Vej, Tunnel

3,5 km vejbane pa @yjord side

> 1,4 km vejbane fra Narvik >
> Ornes tunnel 270 m Pa Narvik side > Storlikoll tunnel 330 m @yjord side
> Halogaland bro, Total leengde p& 1533 m > Treeldaltunnel tunnel 1110 m

Harstad | Tremsa

Storfikalltunnslen
Tengde: 220 miter

35 biomat g~ el LN

Lengde: 1110 meter
Kjerebenebredde: 6.5 meter
Nr e ey fordiy stenges den
gamla vegen pd grnn av rasfaen

Halogalandsbrua
Total brulengde: 1533 meter b, |

Huwedspenm: 1145 meer
1 2 40 met




Halogaland Bro — Baggrund
3.800.000.000

Fordele

> 4500 tons reduceret CO2

> Reducerede trafikomkostninger-E6

> Motorvej er forkortet med 18 km

> Reduceret rejsetid til lufthavnen med 20-25min.

> Begreenset trafikulykker/Stenskred — trafiksikkerhed er forbedret

> Adgang til nye omrader pa den nordlige side af "fjorden" X
> Udvikling af infrastrukturen

Samlede samfundsmaessige nytte: 4,5 milliarder
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Organisation —
Halogaland Bro

> Design: COWI, JH (Tarne inkl.
fundamenter), NGI
(Geotekniske/klippe-forankring)

> Arkitekter: Dissing & Weitling

> Broejer: SVV (statens Vegvesen
region nord)

> Entreprengrer: Stal: Joint venture
Halogaland (SRBG, Kina & VNG,
serbisk)

> Beton: NCC
> Tilsyn: VITEC m.m
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Halogaland Bro Tidslinje

1980-2000: Tunnel? Bro? Oppgradering av eksisterende E6?
2003-2006: Udvikling af den kommunale sektorplan
2006-2008: Udvikling af byplanlsegning

2007: Konceptudvikling

2008-2009: Grundleeggende design & byggeomkostninger estimater
2009-2010: Design af bud (detaljeret designfase 1)

2012: Finansiering godkendt af Stortinget

2012: Afsluttede udbudsdokumenter

2012: Vej, klippe & tunnel arbejde udbudt

2013: Bro beton kontraktudbud

2013: NCC-betonkonstruktion start (2 ar)

2013: Bro stal kontrakt udbudt

2014: Detaljeret designfase 2 afsluttet

2015: SRBG-stal byggeri pabegyndt (3 ar)

2018: Broen afsluttet — abnet for trafik 09/12

2019: Opfelgning
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Design udvikling

2007:

>

>

>

>

>

Haengebro vs "bro symfoni"
Broen lige over "fjorden"
Lang tunnel pa sydsiden
Hovedfag 1345m

Viadukter meget kort

2008-2009:

>

>

>

"Broen symfoni" ud
Bro linjefgring — syd viadukt kurvet
Lange viadukter

Tarn flyttet ind i Fjord-
tunnel omkostningsbesparelser

Tarn fundamenter i vanddybde pa-30m
Hovedfag reduceret til 1145m
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Alternative Bro koncepter

Bro symfoni Traditionel H-tarn heaengebro




Halogaland — karakteristika

1-fags Haengebro
Naest leengste hovedfag i Norge, 1145 m
Hovedkablerne forankres i fjeldet

v

v

3D Kabel system



Statisk System

STIFFENING GIRDER/
STEEL BOX GIRDER

Expgnsion join

Steel boxes

30 sections of 40 metres

Builtin China, transported by
Concrete gider which < seaand hoisted nto place
the viaduct rests upon ntotal approx. 7.000

tonnes of steel
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Halogaland Bro

Design af kabel konstruktigner
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Halogaland Bro

Design af Kabel konstruktioner
Layout

1m g 1-PoInt (175.7m) e +—T-point (170.087m)
KARISTRANDA QYJORD
oint (40,19m) — S-poipt, (33-89
Seilingslep 40 x 200 meter 2

1145m
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Halogaland Bro

Design af Kabel konstruktioner

HOVEDKABEL
> Skra kabel planer pa Halogaland Bro > Firkantet ikke-komprimeret form
skyldes sestetik — A-tarne gavnlig for sadler og forankringer
> Affugtning af kabler et centralt emne > @ 5.96mm wires (1770MPa)
i moderne haengebroer pa grund af o
Ved|igeho|de|se 127 stalirader 0 5,96 mm

Compacted cable

Main span Side span Karistranda Side span @yjord
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"~ BAREKABEL
@475 cm

40 kabelbunter



Halogaland Bro

Design af kabel konstruktioner

FORANKRINGER > Et selvjusterende design med sfeeriske

> Mere kompakt kabel forankring spaendeskiver — Nemmere installation

layout giver mulighed for > Cross Head plader placeret pa plane
mindre anker kamre overflade i stedet for en buet overflade
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Halogaland Bro

Design af kabel konstruktioner

HANGERE
> 70mm Locked coil kabler. HDPE sheating for durability

> Hgj styrke kabelhoveder

a70

LA
oo

55

\
'
e

*

HDPE sheathing
t=7 mm min.
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Aerodynamisk design af Haeengebroer

DESIGN MAL

> Mindste vindbelastning pa
stalkassen

> Ingen vortex inducerede
vibrationer (VIV)

> Hgj vindhastighed for flutter
ustabilitet

> Designerne udfordring er at na
alle tre mal- kompromis!
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DESIGNER TILGANG

> Aerodynamiske analyser baseret
pa vind maling fra byggepladsen

> Optimer brodaeks layout for at
eliminere VIV

> DVM flow simulation vs vindtunnel
test — Flutter

> Opdater FE-model baseret pa
vindtunnel resultater

COWI



Aerodynamisk design
af haengebroer

> Aerodynamisk lukket kasse optimal

Busan-Goeje

g iy 3
[T, T T [ [ T T,T7

Plate girder drag coefficient = 0.18

Storebeelt

Trapezoidal box girder drag coefficient = 0.08
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Vortex inducerede vibrationer VIV

Bluff tvaersnit vil fremme vortex inducerede vibrationer

Great Belt Heengebro @stergy Heengebro




Undga vortex inducerede vibrationer VIV

> Heeldning af de nedre skra sideplader er pa 15,8 grader
> Vortex shedding excitation reduceret - Ikke ngdvendigt at installere guide vanes

Storebeelt Heengebro Halogaland Haengebro
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COWI
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Vindtunnel tests — kritisk Vindhastighed for Flutter

> Flutter: en tilstand, som en brodaek bliver ustabil og svinger
> Hgj torsionsstivhed giver hgj flutter Vindhastighed
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Vindtunnel tests — kritisk Vindhastighed

Critical wind speed:71 m/s




Terreen model — afprgvning af design parametre




Halogaland Byggeri

-
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Halogaland Byggeri — Tidslinje
Beton kontrakt (—2,5 ar)

> Udgravning under vand

> Viadukter

> Tarn fundamenter-Caissons

> Tarn

Stal kontrakt (—3 ar)

> Kabelsystem (1ar)

Laft af brodeek sektioner (2M)
Svejsning af brodaek (1 ar)

v

v

2

Affugtning-system (4M)

Tarnhus i rustfritt stal

v

\

Elektroentreprise

> Inspekstionsvogn
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Halogaland Bro

Konstruktion af
kabel konstruktioner

> Fabrikation af Hovedkabel

> Fabrikation af Sadler & Kabelklemmer

> Fabrikation af Heengere

> Installation af Sprede Kamre & sprede sadler
> Installation af Tarn Sadler

> Installation af Catwalk

> Installation af Hovedkabel \ B
> Kompaktering af Hovedkabel ‘ s yw3bX
> Tveerflytning af Hovedkabel " _' 005 1123

> Installation af Kabelklemmer & Haengere
> Flytning af Tarn Sadler
> Bevikling af Hovedkabel
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Halogaland Bro

Konstruktion af
kabel konstruktioner

> Fabrikation af Hovedkabel

> Fabrikation af Sadler & Kabelklemmer
> Fabrikation af Heengere

> Installation af Sprede Kamre & sprede sadler
> Installation af Tarn Sadler

> Installation af Catwalk

> Installation af Hovedkabel

> Compacting af Hovedkabel

> Tveerflytning af Hovedkabel

> Installation af Kabelklemmer & Haengere

> Flytning af Tarn Sadler

> Bevikling af Hovedkabel
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Halogaland Bro

Konstruktion af
kabel konstruktioner
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Halogaland Bro

Konstruktion af
kabel konstruktioner

> Fabrikation af Hovedkabel

> Fabrikation af Sadler & Kabelklemmer

> Fabrikation af Hengere

> Installation af Sprede Kamre & sprede sadler
> Installation af Tarn Sadler

> Installation af Catwalk

> Temporary structure. Designed by
contractor (3M)
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Halogaland Bro

Konstruktion af
kabel konstruktioner

> Fabrikation af Hovedkabel

> Fabrikation af Sadler & Kabelklemmer
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> Installation af Tarn Sadler

> Installation af Catwalk

> Installation af Hovedkabel

> Compacting af Hovedkabel

> Tveerflytning af Hovedkabel
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Steel Girder welding
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Steel Girder welding




Halogaland Bro — Fra Design til feerdigggrelse

Learning

1. Koncept & Design udvikling

> Hvad, hvordan, hvorfor

> Tilfgj veerdi — Veer stolt!

> Kommunikation & Relationer

2. Design Key Focus omrader

> Avanceret FE-modellering

> Leer & bygge videre pa tidligere erfaringer

3. Byggefaser

> Teet opfelgning

> Robust design pa vigtige konstruktions omrader

Veaerdien er hvad du laerer undervejs ikke nar det er slut!
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Halogaland Broeventyr

Fra Design til Feerdigggrelse

THANK YOU!

Assad Jamal, Chief Project Manager,
Major Bridges International,
aja@cowi.dk
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