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Odins Bro

— Odense med Nordeuropas starste svingbro

Kanalkrydsningen i Odins Bro udfgres som dobbelt svingbro med en samlet spaendvidde pa naesten 200 m,
midterspaend pa 120 m og sidefag pa 37 m. En seerlig facet ved dette broanlaeg er, at svingbroen roterer pa
et nyudviklet lejesystem, der sa vidt vides ikke er anvendt far i denne type broer. Broanlaeggets udformning
er resultatet af en international konkurrence efter EU’s Servicedirektiv i 2008, hvor 5 radgivergrupper var

preekvalificerede og deltog.

Af Stig Langsager, Projektleder, Odense Kommune
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Den 9. september 2009 erklerede Odenses
borgmester ved en udstilling af konkur-
renceforslagene til Odins Bro, at forslaget
indsendt af ISC Radgivende Ingenigrer A/S
var vinder af konkurrencen. De serlige kva-
liteter, der blev fremhevet af bedommelses-

Figur 1. Svingbro dbnet for trafik.
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komiteen, var bl.a., at man ikke forstyrrede
kanalens trafik med obstructions af nogen
art, samt at den ville virke som et karakte-
ristisk vartegn for indsejlingen til Odense
Havn. (figur 1).

Odins bro omfatter en 900 m lang bro-
strekning fra Otterupvej til Havnegade.
Den er med il at lukke hullet i Ringvej 2
omkring Odense. Der er tale om en 4-spo-
ret vej med 4,6 m cykel- og gangsti med en
samlet brobredde pa 28,14 m. I broanleg-
get er indeholdt en krydsning af den 80 m
brede Odense Kanal. P4 vestsiden er der 600
m tilslutningsfag og demning til forbin-
delse med hovedvejen. P4 den ostlige side er
tilsvarende tilslutningsfag og en kort dem-
ning, der kobler omfartsvejen til det videre
vejforlgb.

Tislutningsfagene mod vest krydser
henover et lavt miljobeskyttet engomride.
Denne del af broforbindelsen er udfert i
forspendt beton. Tilsvarende for tilslut-
ningsfagene for den gstlige del af kanalen.
(figur 2)

Tilslutningsfag

Den vestlige tilslutningsstrekning til ka-
nalbroen udgperes af en 280 m lang dem-
ning, hvori der er indplaceret en tunnel ved
overgang over Stavis 4 for at sikre en fau-
napassage. Herfra fortsetter forbindelsen
med 280 m lang kontinuerlig bro henover
Bispeengen. Broen har en spendvidder pa
26 m og er udfert i forspendt beton. Bro-
dragerne, der hver berer de to vejbaner samt
cykel- og gangstier, er adskilt med en 3 m



bred lysdbning, der i ovrigt er gennemfort i
hele brostrekningens lengde — ogs i kanal-
broen. (figur 3).

Bredden af betontvarsnittene bliver der-
for henholdsvis 16,6 m og 11,54 m. Under
hver brosektion er der pr. 26 etableret én
cirkuler sgjle. De to brodele er dog kon-
struktivt sammenbundet over vederlagene
med tverbjelker, ligesom de er forbundet
i dragermidterne. Tet ved tilslutningen til
svingbroerne er de to brotvarsnit koblet
sammen, siledes at der etableres en vende-
plads for adgang til broen.

Brotvearsnittet er opbygget som et sim-
pelt bjelketversnit med dbne dragere bl.a.
for at etablere muligheden for senere nem
etablering af opheng af rerkonstruktioner
imellem dragerne. Den kontinuerlige be-
tonkonstruktion er udlagt for in situ stob-
ning og efterspendt med forspendingskab-
ler. Sivel tvarbjzlkerne over sojleunder-
stotningene som tverbjelker i fagmidterne
er tilsvarende forspendt. Brotvarsnittets
hejde er variabelt og maksimalt 1,5 m ved
bromidten.

Den vestlige engbro har ni fag 4 26 m
og et mindre fag ved tilslutningen til sving-
broen pd 25 m og et 18 m spend ved tilgan-
gen til demningen. Lengdestabiliteten af
betonfagene er sikret ved anordning af faste
lejer pa de midterste piller, der er indspendt
i fundamenterne.

Den ostlige tilslutningsbro har kun tre
spend, og pd grund af det kurvede forleb
op til dilslutningen til den forsettende dem-
ning er spendene uens 21 m og 36 m.

Svingbroen

Overordnet system

Den markante del af denne broforbindelse
er broen over Odense Kanal er udfert som
en dobbelt svingbro med en samlet lengde
pi 194 m. Hovedspzndet er 120 m, og de 2
sidefag er pa hver 37 m.

Udfaldskravet ved design af denne bro-
konstruktion var primert at undgd nogen
form for "blocking effekt” i kanalen og
samtidigt serge for at trekke hovedfunda-
menterne s langt tilbage fra bredderne, at
brosektionerne, nar de dbnede, ville ligge
helt inden for kanalbredderne. Derved blev
det opnaet, at risikoen for pisejling af skibe
var minimal.

De to primere fundamenter, hvorom de
to svingbrodele skal rotere, er derfor trukket
netop sa langt tilbage fra bredderne, at det
i praksis opnés, at broerne ligger indenfor
ved abning.

De to nasten ens brosektioner er de-
signet i kassedragerudforelse i stdl med en
3 m lysibning mellem kassedragerne. Disse
kassedragere er s4 strukturelt forbundet med
tverbjaelker i kassedragerudfarelse over ve-

Figur 2. Plan af det samlede broanlag.
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Figur 3. Tversnit i tilslutningsfag i beton.

derlagene og ved dragermidte og dragerende
ved endevederlag samt i mellempositioner
for at sikre et optimalt tversnit.

Overbygningen, der berer brobanen, er
udformet som en monoplan konstruktion,
som udnytter det 3 m fritrum mellem kas-
sedragerprofilerne. Den er udformet som en
trekantformet afstivningskonstruktion med
en hgjde pad 20 m over vejbanen. Denne
relative enkle monoplane konstruktions
samlede brobanebredde p4 28,14 m er mu-
liggjort ved de vridningsstive kasseprofiler i
brobanen.

Hovedunderstotningerne, der barer le-
jerne for brosektionerne sivel i den perma-
nente situation som for en rotationssitua-
tion, har en ydre diameter pa 12 m. De er
konstrueret i armeret beton. Alle mekaniske
systemer og hydrauliske systemer for drej-
ning af broen samt affugtning er placeret
inde i disse betoncylindere.

Lejer

De permanente understgtninger for broen
pa de centralunderstotningerne udgeres for
hver af de to neotopf lejer med diameter pa
1,4 m. Disse lejer hviler pa en cirkuler gli-
deflade i rustfrit stdl med diameter pd 10,5

m. I dbningssituationen aktiveres yderligere
2 lejer i broens lengderetning, der jackes
op under broen, siledes at trykket fordeles
over 4 lejer. For at reducere friktionen pa
den cirkulere glideflade vil der yderligere
blive foretaget en jackup med ca. 1000 ton
pi den centralt understottende sojle, saledes
at trykket pé de 4 lejer, der barer broen, re-
duceres.

Fastholdelsen horisontalt af brosektio-
nen sker gennem et cirkulert sferisk leje,
der er etableret imellem den centrale kon-
getap og en afstivende skive mellem den cir-
kulere stalbjelke, der er anordnet pa top-
pen af betonunderstotningerne, og hvorpa
den rustfrie glideplade er monteret. I den
permanente tilstand vil konstruktionen sa-
ledes vere kontinuerlig med et fast simpelt
vederlag pd endevederlagene, simpelt veder-
lag pa de centrale rotationsfundamenter og
en simpel charnierforbindelse mellem de 2
svingende parter i bromidten.

Den maksimale lodrette last for bro i
drift vil i et centerleje pa pillen andrage 2800
ton. I rotationssituationen, hvor broen ikke
er belastet med andet end vind og sne, er
den maksimale last inklusive kontravagt,
der skal drejes rundt, 2300 ton. Under ro-
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FERBANENT BERRING

JECK LIF BEARING
DURING ROTETION

tationen vil disse 2300 ton vare reduceret
til 1300 ton pga. loftet p4 1000 ton i det
centrale leje. De 4 lejer, der skal dele denne
last, vil naturligvis ikke bliver ens belastet,
dersom der bade er sne og vindbelastning
under dbning, hvilket der er taget hensyn til
i fastszttelse af lejebelastningerne.

Det mekaniske system

Alle bevagelser af elementer i den samlede
konstruktion, der skal bevages for dbning
af broen, er aktiveret med hydrauliske syste-
mer. Dette gelder bade dornforbindelserne i
broens midte og glidelejesystemets funktion
ved endevederlagene. Tilsvarende gelder
for de to lejer, der aktiveres over de centrale
fundamenter i broens lengderetning, hvor
fire hydrauliske jacks i hvert leje aktiveres
hydraulisk til belastningen er ens i alle de
fire lejer, der skal vare aktive under broens
rotation.

(figur 4).

Det centrale sferiske leje, hvorpa kongetap-
pen hviler, aktiveres ogsa hydraulisk med en
last p4 1000 ton for brobevagelsen startes
op. Selve drejebevagelsen aktiveres af fire
hydrauliske stenger, der tilsammen kan pa-
fore et vridningsmoment pa 27.000 kNm
pa kongetappen. Disse hydrauliske cylin-
dere har en starrelse p& 470/280. De storste,
der kan indbygges i det rum, der er dil ridig-
hed i betoncylinderfundamentet.

Det hydrauliske systems kapaciteten er
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beregnet til at kunne klare en friktionskoef-
ficient pa helt op il 0,3 i glidefladerne for
lejerne, og der forventeligt kun en friktion
pa 0,5-0,10, hvilket giver rigelig sikkerhed

for, at broen kan 3bne.

Brodbning/brolukning

Styring af dbning og lukning af broen sker
fra kontrolrummet, der er placeret i en nar-
liggende kontorbygning, som er den del
af det samlede konkurrenceprojekt, med
Odense Havn som bygherre.

Den samlede tid for dbning af broen fra
aktivering af signaler, tomning af bro mv. er
ca. 7 min. Selve drejebevagelsen af broen er
ca. 2 min.

Abning af broen indledes med aktivering
af de supplerende lejer i de centrale under-
stotninger, siledes at broen bliver 4 punkts
understottet. Dernest aktiveres det centrale
leje under kongetappen med en opad rettet
last pa 1000 ton. Nar dette er sket, aktiveres
dornforbindelserne i broens midte og ved
broens endevederlag, og broen tiltes 150
mm i bromidten, siledes at brodelene gir
helt fri af hinanden ved drejebevegelsens
start. Herefter drejes forst den lille brosek-
tion til fuld abning efterfulgt af den anden.
Det péregnes, at broen skal bnes og lukkes
ca. 3000 gange om aret. Alle hydrauliske og
elektriske installationer er designet til en le-
vetid pa 25 4r, mens broen som helhed er
designet til en levetid p4 100 &r (figur 5).

Ved stromsvigt er der sikret stromforsy-

Figur 4. Arrangement af lejer og kon-
struktion ved den centrale understotning.

ning til broen ved hjelp af et nodgenerator
anleg med kapacitet pd 500 kW. Dieselge-
neratoren vil blive placeret i samme bygning
som transformeren til elforsyningen. I til-
felde af pasejling er det sikret, at systemet er
“fail safe” pa den made, at der er nogledele
i selve konstruktionen, der brydes inden for
en belastning, der er vasentlig mindre end
den, fundamentet kan overfore ved vrid-
ning, siledes at en evt. skade kan ikke for-
plantes til underbygningen.

Fundering
Funderingsforholdene er ringe. Der er i
hele engomradet bled bund ned til 13-15
m dybde, og i kanalomradet er der helt
op til 30 m ned til fast bund. Dette med-
forer, at demningen er etableret ved hjelp
af forkonsolidering af omridet, ligesom re-
sten af brofundamenterne er pelefunderet.
Dette gelder ogséd de centrale fundamenter,
der hver er funderet pi ca. 70 stk. 40 x 40
cm pale. De ringe funderingsforhold har
bevirket, at man for at opna tilstreekkelig
fleksibilitet i ngjagtigheden af broen har
installeret en 1,8 m hgj 1,5 m bred stalkas-
sedrager over betoncylinderunderstgtnin-
gerne. Disse ringbjaelker barer glidefladen
for lejerne. De er understottet i 12 punketer.
Der kan installeres hydrauliske jacks for ju-
stering af nejagtigheden af broen gennem
loft af disse cirkulere kassedragere.

De ringe funderingsforhold bevirker, at
der bide kan forventes initiale setninger og



Figur 5. Luft view af ferdig svingbro.

langtidssetninger, som kan nedvendigggre
en justering af ringbjelkerne pé pillerne.
Alle ovrige sojlefundamenter i engomra-
derne er tilsvarende understattet pd pele.

P4 den gstlige bred er der dog moreneler
leengere inde bag kajomridet med kun nogle
meter til fast bund, og sgjlefundamenterne
har her kunnet funderes direkte.

Fremstilling - Transport — Montage
Arbejderne i forbindelse med broanlegget er
opdelt i tre storentrepriser. Den ene entre-
prise omfatter demningsanleg, jordarbejder
mv. og den anden entreprise omfatter fun-
damenter og brosidefag, medens den tredje
entreprise er selve svingbrokonstruktionen.
Det er planlagt at fremstille staloverbyg-

ningen til svingbroen p et stort veerksted i
Shanghai og transportere den til brostedet
i to store brosektioner. P4 fremstillingsste-
det vil broen blive opstillet i en mock-up,
fuldstendig som pa den endelige placering
over Odense kanal, sdledes at nopjagtigheden
i fuger savel ved endevederlag som i bro-
midte kan sikres med kontravaegt og alle
egenvagte placeret pd broen.

Efter ferdig justering af broelementerne
vil de blive monteret pd en pram og trans-
porteret til Linde verft. Her vil de blive
omladet, sdledes at brosektionerne en ad
gangen sejles op til byggepladsen. P4 fun-
damenterne for de centrale vederlag vil der
vere monteret berende konstruktioner, der
kan bezre glidebjelker fra pram og ind til

vederlagene. Hele den fuldt monterede bro-
sektion glides s ind over det centrale veder-
lag, senkes ned pa plads og justeres til den
endelige placering. Processen gentages si for
den anden svingbro sektion.

Brosektionerne vil vaere fuldt overflade-
behandlet svarende til korrosionsklasse C5 i
henhold til DS/EN 1SO12944 fra verksted.
Den indvendige del af profilerne og den
trekantformede overbygning pd broen er af-
fugtet med affugtningsanleg, der er placeret
i de centrale vederlag. Eventuelle mangler
eller fejl, der er opstdet under transporten,
vil blive udbedret pd stedet. Montage me-
toden er af entreprengren valgt saledes, at
kanalblokeringen bliver reduceret til et mi-
nimum.

Alle entrepriser er kontraherede ultimo
2010, og arbejdet pd byggepladsen er alle-
rede i gang. Forste spadestik foretages den
8. februar 2011. Tidsplanen for broen er s-
ledes, at broen skal afleveres til ibrugtagning
primo 2014. u
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jordarbejder:

M] Ericsson A/S

Pris: 360 mil. kr.
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