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Mumbai Trans Harbour Link, MTHL
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Pakke 2 bestar af ca. 8 km Hovedbro og
et tilslutningsanleaeg, ogsa pa bro

Tilslutningsanlaegget og ca. 2km af broen
er i tidevandszonen

@vrig bro er over vand.

Entreprengr TATA-projects og DAEWOO

Hovedmaengder:
8000 elementer
200.000 m3 beton
20.000t armering

200km forspaendingskabler 238

5000 opspeendinger
Masseproduktion
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Store vandrette kreefter

Krav om elastisk opfarsel under seismisk last, medfgrer at overbygningens veegt bgr reduceres mest mulig.

Stor vindlast seetter en greense for hvor meget vandret last kan reduceres.

Vi opnaede en tilstand hvor de normale lastkombinationer og de seismiske laster gav ca. samme pavirkning.

] f\ |

Mumbai 44m/s, DK 24m/s (27m/s ved Vestkysten) Forkastningszone lige ved Mumbai
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Konstruktion
» Overbygning af
preefabrikerede
segmenter samlet
med ekstern
forspaending

* Stgbt pa stedet
fundamenter og
pilleskafter

» Borede paele
gennem dynd ned
til klippe

RAMBGLL



Moduler af 5 fag af 60m. 300m mellem
ekspansionsfugerne. | alt ca. 70 moduler
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Tilslutningsanleegget 6 ) Lddll
Mangrove og marsk *
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2 km bro bygget fra midlertid‘ig adc

Arbejdsplads og
adgangsvej pa samme
tid.

Adgangsforhold og
logistik

Ca. 40 permanente
understgtninger langs
vejen.

Arbejdsplatforme ved
alle sted

angsvej
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8 km bro bygget med marine arbejder

"Fladehavn” for enden
af adgangsbroen.

Alt materiel og
materiale til
underbygningen sejles
ud herfra.
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Fundering

Peele boret i foringsrer ned til klippe
Udstgbt med undervandsbeton

4 lodpeele under hver fundament.

Peelene er tveerbelastede
Ingen sidestgtte i dyndlaget
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Traditionelt armeret i

Peelene er bgjnings- treek og forskydningsarmerede. —F
Varmt, fugtigt og kloridholdigt miljg '*"(\ :.)" i ' UTL i
Armering i underbygning og pzle epoxycoated / 254 A
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[
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Efterbehandling af paeletop

@verste 1,0m undervandsbeton skal fjernes inden naeste stgbning
5 /

L
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Fundamenter stgbt pa stedet

Form understattet pa peele
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Pilleskafter stagb
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Ove I qu N | N q Preefabrikerede segmenter Ekstern forspaending
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3006 3006
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r e ﬁ ;  Fuldt forspaendt for alle
17|~ A1 brugsgrensetilstande
Alle fuger skal veere lukkede

_ Ved brudgreensetilstande og seismiske
« laster skal broen stadig opfare sig
elastisk, men fugerne ma abne sig
Ingen lgft i paelene var tilladt.

Gar at overbygningen bar veere sa let
. RAMBGLL
som muligt.
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Mellemfag
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Med montagedrager monteres ét helt fag ad gangen.
Faget opspaendes delvist, sa det er selvbaerende og kan beere last fra trolley ved transport af elementer til naeste fag
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Flementer

Samleband - LSS N £
Armeringsnet ] - , ' ., R =—=s "_. o i g
Hydrauliske forme | S — - e
Stgbning
Afforskalling
Heerdning
Lagring og
feerdigheerdning
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Fortandet stabeskel

F u g erm a.tC h CaSt, e poxy | | M Et Ngdvendigt tandareal seetter

— graense for hvor spinkelt et
E— tveersnit der kan udfares
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Pierhoved ved
kontinuitetsfag

Teet armering

Sammenlgb af armering fra sgjler og
overbygninger

Spaltearmering for kabler og kabel
overlap

Armering som fglge af kun delvis
opspeaending af det ene fag.
Mandehul for gennemgang.




CMN2

Forspaending overlapnings stad

| den feerdige konstruktion er der
nogenlunde vandret ligeveegt for
kablekreefter i tvaerskottet.

ury
¥/ /A

| byggefasen er der uligeveegt i .
kablekreefterne og dermed kraftig

tveerbjgjning i skot og bgjning i sgjlen.

-

jn.

Armering i skottet er kraftig, som folge g=r————sp—rp—— e = .
af kun delvis opspaending af det ene ' ; _j’% g
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Ekstern forspaending

__________

* Kabler er ikke indstabt i betonen.
* Store ankerblokke, da kraften ikke fares direkte ind i tveersnittet

« Pladsbehov for donkrafte, blister og avrige kabler ma ikke vaere i vejen A - - i R—
¢ Ankerblokke og deviators bidrager voldsomt til elementvaegten e Hvad OpnéS:
« Begraensninger p& maksimal handterbar kabellaengde styrer antallet af blister * Mindre betontveersnit
* Manglende samvirke med beton, hvorfor der suppleres med intern forspaending i det omfang * Billigere kabler
det er muligt indenfor det minimerede betontveersnit. o Kabler kan udskiftes
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Projekteringen er udfﬂrt med ca.99% indisk
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Produktionen tilsvarende indisk
Slut for del 1 af praesentationen
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Mumbail Trans Harbour Link - Pakke 1

Total leengde af broer: 16.3 km

S @ IHI

e
Concrete

Concrain oiiga C1

Marine viadukter:
Lz?ind Works: * 7.5 km Marine betondragere
6.5 km — betonramper
(spaend pa 20 til 46 m)

(60 m spans, prefabrikerede
kassedragere)

2.3 km stalbroer
(spaend pa 85 til 180 m)




Preefabrikerede betonelementer

2021=2-25 10:10
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MUMBAI TRANS HARBOUR LINK — PAKKE 1

- e . . . 7.X60mM=420m . .
o7 ‘ > TN EER S ekspansionsafsnit




T I e e e :1
G ' "-\\ Kombineret "dogbone” paele hoved med 4 paele

=

kombinerede
paele hoveder

Separate peele
hoveder

4x2=8 peele
2x2=4 peele

28 7 SEPTEMBER 2021
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Jordskaelv og understgtning af betondrager

\‘Q e L 2 (= )
I~ -~
(1] ui (1] (1 C N [l

Understgtningsforhold:
> ”Stiv”: monolitisk forbindelse imellem pier og drager eller pot lejer
> "Flydende”: elastomer lejer pa alle piers

29
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Understgtningsforhold for ekspansionsafsnit

8 paJe D2m

1

4 peele @32.2m

1. “Stiv” Seismisk response spekter:
QN - Ll Ll L] v L2 ) 4 L 3 ;
(monolitisk eller pot lejer) : Type] tRock or Hard Soll) N>SD 4
2. “Flydende”

/Type 1l (Medium Soi)  {,

(elastomer lejer) I
| Type il {Soft Soil) N<10
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Svingningsperiode
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Stalbroer - generelt

> To symmetriske kassedragere
med hver 3 vejbaner

> Orthotrops staldeek (ferste
gang i Indien)

> Design ud fra et mix af indisk .
norm (last) og japansk norm
(eftervisning og specifikation)

Gng Ggringe. (=5

750 3 3500 2500
525 Shoukder, Lae3 Lane 7 Lo 1 Shoulde: 525

[§)

> Variabel dragerhgjde \w T

> Last fra trafik, egenvaegt og
superimposed dead weight

ek o
similar 8
> Kasser klargjort til affugtning, 0
men males indvendig )
R
™
v
3150 8500 3150
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Stalbroer — konfiguration i
— i . i l Y/ e \I=
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Stalbroer -fabrikation

> Fabrikation i Vietnham, Taiwan og Kina

> Segment-blokke sendes med dimensioner
pa ca. LxBxH=12x 3.3 x 3.3 mog
samles i Indien p& byggepladsen i 12 m
segmenter betdende af 5 eller 8 blokke.

> Med 408 segmenter giver det 3200 blokke
der afsendes i containere

> Boltesamlinger er friktionssamlinger og der
anvendes ca. 3 millioner bolte

33 7 SEPTEMBER 2021
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Vind stabilitet
> Vind stablitet kritisk pga.:

> Lange spaend
> Dragere med hgje vertiale sider og barrierer

Lodret kraft

— ikke aerodynamisk |
: T Brodrager med
> To uafhaengige dragere T hvirvelaflosning.
-> vind tunnel forsgg ngdvendigt Tk Hvirvler giver en
> Vind stablitet eftervisninger: J xi‘;ﬁre”"e lodret

> Styrke/stabilitet:

> Galloping — tab af deempning kan medfare kollaps.
Vindhastigheder op til 57 m/s

> Hvirvelaflgsning — kan medfgre overudnyttelser
> Komfort:

> Hvirvelaflgsning — vertikale bevaegelser ved
vindhastigheder op til 27 m/s.
For store beveegelser ville kreeve lukning af bro

34 7 SEPTEMBER 2021
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Vindtunnel forsgg

> Vindtunnel forsgg hos Force i
Lyngby. Formal:

> Eftervisning af vindstabilitet
> Formfaktorer for vindlast

> “Section model” bestadende af to
uafhaengige dragere med
passende understgtningsforhold
0g geometri

> Mange parametre: spaendvidder,
dragerhgjder, typer af reekveerk &
ovenpa betonbarrieren, forskellige|,
afhjeelpingsmetoder

> 88 vindtunnel forsgg

35 7 SEPTEMBER 2021
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Vind tunnel forsgg

. EeslErere Lillé respoénse Storté respognse Lélle rESPOMNSES — max “cowmmna
> For hver brodrager (bla og lilla § 2
kurver) laves plot af bevaegelse S |
(response) som funktion af vind o
hastighed o3
> Typisk kurve: o3 T i
. . g =
> Lille response ved lav og hgj ®
vindhastighed s I T T i - N
(O]
> Stort response ved specifikt §
interval for vindhastighed ~ oes
> Det tjekkes om amplituderne er
acceptable i forholdt til komfort e e —
og styrke Vindhastighed

36 7 SEPTEMBER 2021
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Vindstabilitet
- afhjaelpning
> 108 tuned mass damper

specificeret for at afhjaelpe Vangl:et plade
hvirvelaflgsning

> Veegt pa ca. 5 ton hver

CLGH MATE
=

TR FLANGE
P B TR CROASREAW Ema L HE TIF PR
, Ar » -
aaaaaa
THARESALHSE
[ e WER RTEERMcR
WFE ATEFFRRS £ T R R - o TR A5
SR 1] bl
v
B T
'J- 1 !..|
e - TR AR ~ T
ERS . TH¥E] "_f'l-'ﬂ“' | LY
LR a b
- e P oy
AR ’ .
i BTTOM FLAGE
CHORSIE i FLRGE

37 7 SEPTEMBER 2021
MUMBAI TRANS HARBOUR LINK — PAKKE 1

ww 0s0¢




Stalbroer

WA i

T P

Tak for opmeerksomheden
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