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Mumbai Trans Harbour Link - Indiens laengste bro over vand
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Claus Nissen har i 36 ar arbejdet med projektering af vej- og
jernbanebroer i Danmark og i udlandet. Claus har isaer arbejdet
med mellemstore forspaendte betonbroer.

P& Mumbai Trans Harbour Link har Claus fungeret som teknisk
sparringspartner med Rambglls indiske Ingenigrer, som har
udfgrt selve designet.

Jens Brolev Marcussen

Sektionsleder, COWI

Civilingenigr, DTU, 2003

TIf. 24 48 70 32 jmar@cowi.com

Jens Marcussen har i over 15 ar arbejdet med design af store
broer over hele verden herunder haengebroer, skrastagsbroer og
bjeelkebroer. Jens er desuden specialiseret inden for design af
stalkonstruktioner.

P& Mumbai Trans Harbour Link var Jens under tender design
disciplinleder for design af stalbroerne, mens han var en del af
projektledelsen under detailed design.

Gennem de seneste 20 ar har Indien oplevet en kraftig skonomisk vaekst og en omfattende
urbanisering med deraf fglgende tiltagende trafik og traengselsproblemer i byomraderne. For
at forbedre fremkommeligheden investeres der store belgb i landets infrastruktur, og der
bygges broer, viadukter og metroer i stort omfang. Byerne er taet befolket og taet bebygget.
Ekspropriationer sker kun undtagelsesvist og pladsforholdene til nye veje og baner er
dermed yderst begraensede. Der ma oftest bygges i flere etager, eller findes korridorer uden
om de taette omrdder. Der vil blive givet en kortoversigt over et par projekter i Indien med
dansk deltagelse, og efterfglgende vil der fortaelles mere detaljeret om projektet Mumbai
Trans Hrbour Link.

Mumbai Trans Harbour Link — om projektet

Mumbai Trans Harbour Link er en 21.8 km lang bjzelkebro, der vil forbinde Mumbai med den
nye bydel Navi Mumbai. Nar den stdr faerdig omkring 2023, vil den vaere en af de laengste
krydsninger over vand i verden. Med sine 6 vejbaner fordelt pa 2 dragere vil den vaere en
vigtig del af infrastrukturen i Mumbai.

Forbindelsen er delt op i 3 udbudspakker med forskellige entreprengrer/radgivere, hvilket
har resulteret i forskellige design koncepter for samme brotyper. COWI er radgiver pd Pakke
1, Rambgll er radgiver pa en del af Pakke 2, mens en indisk radgiver har staet for Pakke 3.
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Forbindelsen bestar af bade stal- og betonbroer og ligger i et omrdde med saltvand, blgd
undergrund, tidevand, jordskaelv og kraftige storme.

Del 1: Pakke 2 - Marine betonbroer

Funderingen bestar af borede paele gennem vand og blgd bund til klippe under havbunden.
Pzelene udstgbes med undervandsbeton. Herpd etableres in situ stgbte fundamenter og in
situ stgbte pilleskafter.

Broens overbygning er to parallelle betonkassedragere bygget af praefabrikerede elementer
stgbt i fuld bredde og med laengder pa ca. 4m. Elementerne er "match cast” pa en
produktionsplads ved enden af broen. Ved hjaelp af en montagedrager er elementerne
monteret fagvis og spaendt sammen hovedsageligt ved hjzelp af ekstern forspaending.
Montageforlgbet og de relaterede udfordringer, vil blive praesenteret.

Broen er inddelt i moduler af 5 fag, 60m lange, i alt 300m mellem ekspansionsfugerne.
Understgtninger, der ikke er under ekspansionsfugerne, er monolitisk sammenstgbt med
underbygningen.

Projekteringen er sket i Indien med en meget hgj grad af indiske ingenigrer og med et
mindre bidrag fra danske og engelske kollegaer.




Del 2: Pakke 1 - Marine stadlbroer
COWI har ansvaret for at designe Pakke 1 for entreprengrerne L&T fra Indien og IHI fra
Japan. Pakke 1 bestar af 6 km ramper pa land, 8 km betonbroer, samt 4 stalbroer med en

total leengde p& 2,3 km.

Betonbroerne er af bygget af preefabrikerede elementer pa 3.3 m og bestar af
ekspansionsafsnit pa typisk 420 m og med fagleengder af 60m.
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P& grund af jordskaelvskreefter har det overordnede strukturelle koncept, hvor drageren er
understgttet af elastomer lejer, vaeret vaesentligt for at begraense mangderne i
underbygningen. Derudover er antallet af pale reduceret ved at forbinde pile caps for de to
parallelle dragere til en kombineret pile cap med et "dogbone" koncept.

Den laengste stalbro er 780 m lang og de leengste spaend er 180 m. Broerne er kassedragere
med et orthotropt staldaek. Dragerhgjden varierer imellem 3.3 og 6.6 m. Brosegmenterne pa
typisk 12 m fabrikeres i 6-8 blokke, som boltes sammen p& pladsen, og segmenterne samles
med boltning samt med svejsning af daekpladen.

Stdleftervisningen er lavet efter japanske normer og med laster fra indiske normer. En vigtig
del af eftervisningen har veeret at sikre den aerodynamiske stabilitet. Dette har vaeret
seerligt kritisk og kompliceret pa grund af de lange spaend, to parallelle uafhaengige dragere,
kraftig vind, samt dragernes ikke-aerodynamiske form.

Et stort antal vindtunnelforsgg er blevet udfgrt af Force i Danmark, og det har varet
ngdvendigt at anvende deempere i de lange spaend.




