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Bild 1. Rambolls forslag ”S-vivande” vann 2014 designtivlingen om giang-och cykelbro till Oceanpiren i Helsingborg.

Som en del av Helsingborgs Stads ambitiosa utvecklingsplaner for ny bebygg-

else i Oceanhamnen inbjods 2014, efter prekvalificering, tre olika konsultteam

till ett parallellt arkitektuppdrag for design av en ny gang- och cykelbro som ska

forbinda Helsingborgs C (Knutpunkten) med Oceanpiren. Rambolls innovativa for-

slag "S-vavande” vann med en svagt lutande, S-formad stélbro med en unik upp-

hangning av brobanan i form av en "hybrid” mellan hangbro och snedkabelbro.

Bron ar tekniskt avancerad och har kravt ett Iangt och noggrant planerings- och

konstruktionsarbete, men nu byggs bron for fullt av Peab och brotillverkaren

Stal & Rormontage i Solvesborg och sommaren 20271 beraknas bron att invigas.

av Henrik Undeland, Ramboll

en nya bron blir en viktig link i H+
D omradet och ger boende och verk-

samma 1 Oceanhamnen en direkt
koppling till centrum och Helsingborg C
med dess bussar, tdg och firjor. Det vin-
nande designforslagets birande idé ir att
skapa en mjukt lutande, slingrande form
som Overbryggar hamnbassingen och den
stora héjdskillnaden mellan entréytan vid
Helsingborgs C pd 6 m 6 h och anslutnings-
punkten pd Oceanpiren pd ca3 m 6 h, sam-
tidigt som den sluter an till den gamla torr-
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dockans pirnock.Brobanan klarar dirmed
kravet pd maximalt tilliten lutning f6r en
gdng- och cykelbro. Den svepande brobanan
hélls 6ver vattnet upp av tre kraftiga kablar
frin tvd motsatt lutande pyloner som utgér
brons spektakulira fokuspunkter. Pylonerna
lutar sig utdt nir brodicketindrar riktning i
den S-formade rorelsen. De bida pylonerna
vinklar sig ifrdn varandra, en pekar ut mot
havet, den andra pekar tillbaka mot staden.
Genom sin placering blir de mycket synliga
landmiirken inom det omgivande hamnom-

ridet, forstirkta med sin marina, mastlika
karaktir och starkt vita kulér. Intill varje
pylon flyter diicket ut i var sin spets for att
ge tvd kompletterande former; en dramatisk
balkong med utsikt norrut mot firjorna
och en ramp som mjukt ansluter till den
planerade parken "Dockan” i séder.

Brobanan "vaggas” mellan pylonerna
Tre kablar ir spinda mellan pylonerna for
att bira upp brobanan men i stillet for att,

som brukligt pd en snedkabelbro, ansluta »
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Bild 2. Den drygt 200 m ldnga bron svingar sig elegant fran Knutpunkten dver hamnbassingen via parken "Dockan” till Oceanpiren och bérs upp av tre
kraftiga kablar som sveper runt brobanan fran tvd pyloner i ytterkurvorna av S-formen.

kablarna till dickkanten, sveper de tre ka-
blarna under brobanan fér att sedan dyka
upp pé andra sidan bron och férankras i den
motstdende pylonen. Dirmed forstirks den
dynamiska och djirva formen och man far
intrycket av att brobanan “vaggas” mellan
pylonerna. Se bild 3.

Fyraytterligare kablar, tvd vid varje pylon,
stabiliserar bron och stagar upp pylonerna.
De s kallade "backstagen”, som férankrats
1 de massiva betongfundamenten i vattnet,
forhindrar pylonerna att kniickas framéat
och “ankarkablarna”, som sitter fast i bro-
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banan, hindrar pylonerna frin att vikas 4t
sidan. Varje pylon reser sig cirka 23 meter
dver dicket och ndr som hogst 32 meter 6ver
vattenytan. I pylonerna, som har ett tviirsnitt
som pdminner om en skeppsmast, kommer
diskreta lingsgdende ljusgrona ljuslister att
placeras i forsinkningar i hérnen. Toppen av
pylonerna ska kronas av tvd snedskurna akryl-
kupoler som lyses upp av tvd armaturer frin
insidan med samma ljusgréna ljus. Se bild 4.

Tavlingsforslaget vidareutvecklades

Sjdlva brobanan utgérs av en triangulir,
vitmélad stdllida som forstirkts i bide
lings- och tvirriktningen. Tvirsnittsformen
har fitt en geometri for att motstd béjning
och vridning och sikerstilla stabilitet vid
hérd vind och dynamisk fotgingarbelast-
ning. Den skarpa, lutande kantbalken ska
finga solljuset och framhiva den svepande
brolinjen 6ver hamnbassingen. Broricket
har fétt en egen karaktir med V-formade
stindare som bir ett rostfritt stlniit och en
handledare med integrerad belysning, som

foljer runt hela brons kantbalk och bidrar
till brobanans litthet.

Efter vinsten i brodesigntiivlingen ombads
Ramboll av Helsingborgs stad att utveckla
brokonceptet till en nivd som ir limplig
for ett sikerstilla brons designkrav infor
en entreprenadupphandling. I detta arbete
ingick dirfor att definiera de detaljer som
ir absoluta och inte kan dndras och de som
ir 6ppna for utveckling. Vid detta arbete
utvecklades en parametrisk 3D-modell f6r
att siikerstilla brons grundgeometri avseende
till exempel pylonernas lutning och birka-
blarnas infistningspunkter. Den faststillda
lista, matematiska modellen ingick direfter
som en viktig del i f6rfrigningsunderlaget

vid upphandlingen. Se bild 6.

Framgangsrik och nédvandig
entreprenadmodell

Samarbetet mellan Bestillare och Entrepre-
nor har varit, och idr fortsatt, vildigt titt,
vilket varit en férutsittning for att lyckas
med ett projekt som detta. En annan forut-
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Bild 3. lllustrationen visar den unika losningen med kablar som omsluter brobanan och "vaggar” bron mellan
pylonerna och diirmed utgor en mix av en hingbro och en snedkabelbro.

Bild 4. Ljussittningen av brobanan sker fran punktbelysning i handledarna, men effektbelysning ska instal-
leras bdde vid foten och i toppen av respektive pylon. Dessutom finns slitsar i pylonens alla hérn, i vilka
lingsgdende ljuslister kommer att placeras och pd toppen av pylonerna stir akrylkupoler som ska lysas upp av
tvd armaturer fran insidan.

1

sittning for att lyckas dr att Ramboll, som
har gestaltat bron, har medverkat under det
fortsatta arbetet for att bevaka de ursprung-
liga och grundliggande gestaltningsidéerna. fan

Tillsammans med arkitekter frin Helsing- pL) Dk

borgs Stad, har Ramboll succesivt férfinat

forslaget, men dven fungerat som Bestil-

larens oberoende granskare. I det fortsatta  Bild 5. Designkonceptet utvecklades av Ramboll frin arkitekten Stephen James férsta handskiss ...
designarbetet har ocksd Peab och deras kon-
struktorer deltagit. Centerlof & Holmberg
har hillit samman konstruktionsarbetet och
sjdlva konstruerat grundliggningen och
betongfundamenten, medan Leonhardt,
Andrid und Partner (LAP), Stuttgart, stitt
for stilkonstruktionerna.

Konstruktiva utmaningar kravde
tillverkningsteknisk 3D-modellering

Redan ganska tidigt stod det klart att flera
detaljer till bron inte fanns som standard-
produkter, utan leverantérerna fick anpassa
befintliga produkter och konstruera nya
enheter. Genom brons utdragna "S-kurva”  Bild 6. ... till en parametrisk modell for att kunna optimera geometrier for till
kommer till exempel ett av de V-formade» exempel pylonernas lutning.
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stoden pd uppmarschomridet att fa stora
laster i alla riktningar, varfor férankring i det
stodet var en utmaning. De stora krafterna
har bidragit till att dven lager, pyloninfist-
ningar, dimpare med mera fitt anpassas
eller specialtillverkas.

Brons eleganta svepande utformning och
dirmed komplexa geometri skapade ocksd
svdra forutsittningar for Peab och for deras
brotillverkare Stdl & Rérmontage att kunna
utfora en korrekt tillverkning. Traditionella
CAD-mjukvaror som anvinds inom byggin-
dustrin vid 3D-modellering ir inte tillrickligt
nyanserade for att formge brons organiska
figur. For attlyckas kontaktade PEAB dirfor
VisoPro, som aldrig tidigare varit inblandade
1 projektinom infrastruktursektorn, men ge-
nom programmet CATTA sig en méjlighet att
ta fram en tillverkningskorrekt 3D-modell for
bron. CATTA ir en mjukvara som anvinds
inom flyg- och bilindustrin vid komplett kon-
struktion av transportmedel, med de hirdaste
kraven pd exaktheti produktion. Genom att
anvinda en snarlik arbetsmetodik som Viso-
Pro tidigare anvint for att modellera fram
inredningsdetaljer till bilar, lyckades det att
transformera 2D:data fran LAP:s ritningar
och viva samman all informationen i en ny,
mycket detaljerad parametrisk 3D-modell.

Den svéraste utmaningen var att formge de
dubbelkrokta pldtarna som sveper sig igenom
hela brostrukturen. Varje enskild brosektion
bestar av ett stort antal individuella stélplatar.
Cirka 3000 unika stdldetaljer ritades och leve-
rerades till produktion. Brorickets geometri
krivde till exempel att tre olika modeller med
89 olika konfigurationer av de v-formade
rickesstolparna behdvde genereras, for att
kunna félja brons form naturligt. Totalt bestar
broricket av 144 stolpar. Ytmodelleringen
av den avancerande brokurvaturen behévde
utforas med tillverkningsprocessen i tanke.
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Bild 9. Riicke och infistningar for kablar har detaljutformats med hjilp av firgsatta, precist mdtt-

satta modeller for att sedan studeras i mera realistiska, renderade bilder och i form av fullskaleproto-

typer som togs fram av PEAB/Stil & Rormontage.

For att Stdl & Rérmontage skulle kunna bocka
de dubbelkrokta plitarna korrekt, utvecklade
VisoPro en funktion i CATTA for att generera
bocknings-indata till 3D-modellerna samt
platberedningar till plasmaskirningen.
VisoPro 3D-skannade ocksd hamnomri-
det for att skapa en digital tvilling av arbets-
platsen och for att verifiera den komplexa
brokonstruktionen i férhéllande till verklig-

heten. CAD-modellen positionerades sedan
med hjilp av de angivna virldskoordinaterna
frdn indatan.

3000 staldetaljer med individuell
geometri har producerats!!!
Tillverkningen av en s komplex bro som
denna, kriver ett niira samarbete med en-
treprendrens konstruktérer och brotillver-
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Bild 11. Svetsning av pylon 1 460 NL/ML +Z735 material som krdver forhojd arbets-

temperatur pd 140 grader vid start av svets.

kare. Ritningsunderlag och tillverkning har
gdtt hand 1 hand under hela projektet, sd
ritningar och skisser har 8kt fram och dill-
bakaien strid strom for att f4 olika lésningar
tillverkningsbara, ekonomiskt rimliga och
1 limpliga material. Varje brodel, som till
sitt yttre ir ganska komplicerad med ménga
svingda former, har en in mer komplicerad
inre struktur. For att 6verhuvudtaget kunna
siitta ithop alla de cirka 3 000!!! delarna har
man behévt planera varje steg i processen
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med stor noggrannhet. Planeringsmiissigt
har det ocksa varit viktigt att undvika onsdig
omorientering och forflyttning av brodelarna,
vilket annars kan fa konsekvenser bdde ro-
rande geometri och ekonomi. Stora tunga
delar med varierande former kriver speciella
hanteringslgsningar. Stdl & Rérmontage har
konstruerat och tillverkat specialanpassade
losningar for att kunna hantera brodelarna
pa ett siikert och kostnadseffektivt sitt. Att
nd den precision som kriivs, trots att det dr

tal & Rormontage

Bild 12. Brodel med svepande linjeforing.

stora delar med enorma mingder svetsfog,
som skapar krympningar och spinningar,
har varit en av de stora utmaningarna rent
produktionsmiissigt. Alla delar ir tillverkade
1 egenkonstruerade fixturer, som vid varje
enskild delproduktionsstart har mitts in och
finjusterats fér maximal precision. Kontroll-
miitning har sedan skett kontinuerligt under
sammansittningen. De brodelar som varit
limpliga f6r det, har sammanfogats till storre
enheter i Solvesborg, fére transport. »
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Stal & Rormontage

Bild 13. Den férsta brodelen, 6ver biluppstillningsomrdde infor farjetransporten, till hoger i bilden, monterades av Stal & Rormontage 1 november 2020,
medan andra montageetappen ufordes sista veckan i februari 2021.
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Stal & Rormontage

Bild 14. De V-formade stoden underbron bver biluppstillningsomrdde infor
farjetransporten har kraftiga flinsar for att skapa en rydlig karaktar.

> Forberedelser och montering pa arbetsplatsen

Arbetsomrddet for brobygget striicker sig tviirs dver E4:an och ForSeas
verksamhetsomradet, samt inkluderar delar av Dockan och hamnbas-
singen. Detta stiller hoga krav pd samordningen med firjetrafiken
som gir dygnet runt, dret om. Montaget av brosektionerna éver
uppmarschomrédet féregicks dirfér av noggrann planering med
simulering av kranplaceringar i modellen, samtal med ForSea om
limpliga tider och koordination av intransport av brosektionerna.
Med tanke p4 firjornas tita turtrafik fick arbetet goras pd natten, en
kvill i november 2020, d4 turtitheten ligger pd | avging i timmen och
antalet bilar per avgdng inte alls dr lika minga som pé dagen. I slutet
av februari 2021 monterades den forsta pylonen nirmast Helsingborgs
C och direfter foljer fortsatt montering och installationsarbeten fram
till invigningen i sommar. m
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Stal och Rérmontage ar i full gdng med montaget av
Oceanpiren i Helsingborg. En otroligt komplex och
avancerad konstruktion i hela 552 ton stal.
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STAL & RORMONTAGE

ar en erfaren leverantor av kvalificerade stélkonstruktioner. Fran
beredning och tillverkning till montage pa plats med hela véarlden som
arbetsplats.

www.srmab.com tel. 0456-31205
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