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Abstract

Through Gothenburg city the river Gota Alv is passing and of course this gives a
lot of opportunities to the city. But in some ways the river work as a barrier
between the north and south side of the city. Today there is two large bridges
and some ferries to use when you want to pass over the water.

The city is planning and working towards the goal to make the city a good biking

city. To reach this goal more passages over the river would be a good thing to —
reduce the distance and instead connect the north and south sides even more. A
passage that is design to suit pedestians and cyclists, make the trip enjoyable. - , =

This master thesis presents one way of doing this. A stressed ribbon bridge in
wood is designed for pedestrians and bikes. A ribbon of glulam beams are _ 5
pressed together and then stretched from each shore out to the bascules, one e
from each side that meets in the middle of the river, connecting the city.
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Inledning

Genom Géteborg rinner Gota Alv. Detta vatten har varit
och ar annu en stor tillgang for staden. Men samtidigt
delar alven goteborg i tva delar och gor det svarare att
na mellan norra och sédra Goteborg. Att dverbrygga
detta hinder samtidigt som trafiken pa alven halls igang
ar en fraga som det jobbas en hel del med.

En annan fraga som staden satsar intensivt pa ar att fa
fler att valja miljovanliga transportmedel. Cykelbanor,
kollektivtrafik och trangselskatt ar nagra av metoderna.
Men sa lange alven delar Goteborg i tva delar med broar
som inte lockar till promenader eller cykelturer ar alven
ett hinder.

Det finns ett flertal olika idéer om broar som kan lanka
samman staden och dar vill ocksa jag ge mitt forslag. |
detta projekt utformar jag en trabro som genar over

alven, sveper likt vagorna och luktar brygga efter regn.

Ett starkt band av tra som leder over alven.







Val & Vision




Forslag

Val

Var

Mellan omradet strax norr om stenpiren, vid casinot pa
sbdra alvstranden och varvsomradet tvars 6ver pa
norra alvstrandens strand.

Den placering leder till en effektiv sammanlankning av
de centrala stadsdelarna. Flodet av manniskor ar stort
inom och mellan de omraden som den framst lankar
samma. Manga manniskor kan dra nytta av
broférbindelsen och kanske ta cykeln dver alven till
jobbet eller fikan istallet for bilen. Darfor valjs denna
placering som situation for utformning av bron i detta
projekt.

Landfaste Lutning

4.5%
medel

NI

Tyngd

Hur

En spannbandsbro i huvudsak tra med en broklaff av
konsoltyp. Brons andar utfors tunga for att spanna upp

trabandet.

Tra ar det material som upplevs mest och detta for att
ge en naturlig och mild narvaro nar bron passerar
alvens natur. Landfastena gors i betong for att tydlig-
gora hur bron tar faste i staden.

En bro som 6ppnar upp mot rymden samtidigt som den
sveper fram éver dlvens vagor. Oppningen en funk-
tionell klaff fran vardera sidan.

Svanka
max 0.4 m

Stod vid broklaff

Motvikt

Pakorningsskydd ‘

Maskinrum

Broklaff for 6ppning

Mittstod

Pakorningsskydd

runt alla stod i
vattnet

Vem

For gaende, cyklister och liknande.
Bade for de som vill transportera sig miljovanligt och
snabbt dver alven och for de som vill promenera, njuta

av utsikten och bara vara. Moétas vid brons andar, se
upp mot stjarnorna och umgas med alven.

Bage
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Stod vid broande




Forslag

Sammanlankning

Alternativ 2, Packhuskajen - Gotaverkens Varvsomrade

Tidsvinsten ar 19 respektive 7 min for att ga eller cykla 6ver en ny bro med denna placering
jamfoért med att anvanda Goéta Alvbron. Sammanlankningen blir en fin koppling mellan centrum
och lindholmen.

Viktiga och intensiva knutpunkter i staden binds samman via den nya bron. Stora omraden bade
pa den norra och den sddra sidan av alven kan dra nytta av bron och far ett helt annat lage till
varandra.
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Trabandsbron
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Elevationer

Elevation norr

Bron faster vid varvsomradet, en bit in pa
land med ett rejalt stod. Pa vag ut mot alven
vilar brobanan pa mittstdod som later banan
bdja sig mjukt dver. Mellan stéden svankar
bron ner for att sedan bdlja dver nasta stod.
Snart nas det andra andstodet, placerat
langt ut i vattnet. Har hanger en broklaff

med motvikt som stracker sig ut mot sydost,
mot brodelen som kommer fran andra sidan.
Denna andra del ar fast vid kajen vid
casinot. P4 samma satt boljar den ut éver
vattnet, nagot langre med fler stdéd innan
den nar klaffen som stracker sig mot nord-
vast.

Omradet under bron, mellan trappan och
kajkanten, fylls med planteringar av skug-
gtaliga vaxter och fin belysning sa att omra-
det blir trevligt att passera. Den stora trap-
pan och motvikten fyller ut det utrymme
under bron som ar for lagt att passera
genom.
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Elevationer

Matt

SRILILLLL

Elevation soder
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Servicehus J
med Luft
och Olja

Cityvarvet

1:800

Situationsplan Norra Alystranden
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1:200

Situationsplan Sodra Alvstranden
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Stod




Andstod

Brons bada andar ar i betong. En
stor vid trappa leder upp pa bron
fran sidan. Under brobanan och
trappan som ansluter till den
finns en vikt i vilken brons
huvudkonstruktion, trabandet, ar
fast. Till denna vikt finns ocksa
ett diagonalt stag som hjalper till
att halla trébandet pa plats.

Krafterna i andstodet balanserar varandra
till jamvikt.

Traband

Diagonalstod

/ \
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Mittstod

Sektion

1:400

1:50

1:400

Tre par ledade ramar haller uppe
brobanan. De ar fasta i limtrabandet
via leder som later ramarna anpassa
sig efter rorelser pa brobanan.

Den 6vre delen av stoden ar i tra men |
Iangre ner ar risken for periodisk kontakt
med vatten stor och stéden évergar da till
stal tills de moéter betongfundamentet som

palarna ar fasta i.

Stddens ramar tar upp den del av brobanans
tyngd och last darpa som inte béars upp av
trabandet. Lasten fors ner genom ramarnas
armar i tryck, % . Kraften i varje arm slas
samman vid varje knutpunkt och armarna okar
i kraftighet och kapacitet for att motsvara den
Okade belastningen.

Stdden grenar ut sig djupt ner i leran med
palar. Eftersom det ar sa lerigt och langt till
fast grund sprids friktionspalarna ut istallet for
att forsdka na berggrund.
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Mittstod
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Broklaff
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Broklaff

Stangd Klaffen bdrjar 6ppnas med hjalp
av hydraulikarmen.

Den tunga motvikten
ar fast i broklaffen
som har en svagt
valvd form.

/

Runt leden som
broklaffen vrids runt
och som brodackets
traband ar fast i
skapas jamvikt.

17
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Klaff

Motvikt

Traband
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Brodack




Dimensioner N~

Bron har plats for bade gaende och cyklister.
Ytan ar separerad i en yta for cyklister och
en for gaende for en saker passage dver
bron. Brodacket ar 5.7 meter brett och det
ar 0.91 meter tjockt. Racket ar 1.4 meter

hogt. 1.4m
0.75m
Bron ar dimensionerad for att en person 0.75m " 0.4m
A > —>
med barnvagn eller rullstolsburen ska kunna K - - - - - - :

mota en gaende samtidigt som det pa

cykelsidan ar plats for en cyklist i vardera

riktningen samt en som koér om. 0.91m
Ah

Exempel pa utrymmesférdelning:

Cykilist

AN\

A\

Runt om varje belysning-
sarmatur finns en vagig
yta som ger en kénnbar Infallt ljus ger en visuell
separtion mellan gaende separation mellan gaende
och cyklister. och cyklisters ytor.




Brodack

Sektion & material

[1]

RAcke Racket ar av ek och behandlas
med en skyddande olja med jamna mellan-
rum. | racket ar galvaniserade stalvajrar

fasta som rackesfylinad.

Dack Dackets plankor har en profil med
skaror som gér dem mindre hala. Dessutom
ar nagra skaror per planka fyllda med ett
mycket friktionsgivande material, t.ex.
Safegrip® [1]. Detta gor brodacket sakert
vid annars halt vaglag.

I

X X X X X

4

Véderplank Plankor med luftspalt
bakom skyddar limtrédbalkarnas sidor fran
direkt kontakt med nederbdrd och solljus.

Spannstag stag som forspanner
limtrabalkarna sa att de fungerar som en
platta och darmed kan utnyttja varandras
styrka.

Vaderskydd pet basta sattet att
skydda trd mot nederbdrd och sol ar att
mekaniskt bygga in det istallet for att
behandla med olika kemiska metoder som
impregnering, malning eller liknande.
Darfor valjs traslag som ar extra taligt till de
mest utsatta delarna och den barande
konstruktionen klas med brador sa att den
far ett betydande skydd.

~N

Skala 1:20

Luftspalt och Reglar Det &r en 90 mm djup luftspalt med tva

lager reglar som dackplankorna vilar pa.

P|ét En metallplat skyddar de underliggande limtrabalkarna fran smuts
och nederbérd. Platen lutar utat brons kanter fér att underlatta avrinning.

Limtrabalkar Balkarna ar av furu och ar hart sammanpressade med

skruvar tvars igenom brodacket sa att de bildar en platta.

25



Ljus

SidOUUS Pa brons sidor finns ljuskallor
som introducerar bron till omgivningen
genom att lysa upp den som ett band av
stjarnor som sveper dver alven en mork
natt.

Réckesljus | varje
rackesstolpe sitter en liten
LED-lampa som bade marker-
ar racket och lyser upp
brodacket. Elektriciteten ar
infalld i ett spar i stolparna
som ar tackt av en reflekter-
ande metall. Detta far insidan
av stolparna att blanka och
ger en kansla av att dacket
omfamnas av ljus.

Mittljus De féljer utmed bron och
skapar en stig av ljus att folja dver till
andra sidan alven.

Livslangd

Bron ar uppdelad i olika livscykelbitar.
Slitplanken som ar de mest utsatta pa bron
kommer behdva bytas ut med jamna mellan-
rum och de ar darfor Iatta att ersatta utan
att brons konstruktion paverkas. Den baran-
de konstruktionen, limtréabalkarna ar mest
skyddade och far darfor langst livstid.

Langvarig vaderskyddad
barande konstruktion

Delvis skyddad sekundar
konstruktion

®  kterkommande behandling
med vaderskyddande olja.

Hogt slitage, utsatt for
manniskor, cyklar och vader.
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Analys




Analys

Placering

Alternativ 1
Stigbergstorget - Kunskapsgatan

+ Hojdskillnaden mellan de bada punkterna kan anvan
das till en hog bro.

+ Laget knyter samman omraden langt fran nuvarande
broar.

- De centrala delarna av Goteborg har inte sa mycket
nytta av denna placering.

Mellan hallplatserna:
Sannegardshamnen - Stigbergstorget

Forflyttningstid Ga Cykla Buss
Utan bro ---- 12 64 27
Med bro “a® 4 22

Tre exempel pa placeringar av en gang- och
cykelbro 6ver Gota alv. Det finns sjalvklart manga fler
mojligheter men dessa tre ar intressanta situationer

mellan Alvsborgsbron i véaster och Géta &lvbron i dster.

Alternativ 2

Packhuskajen - Gotaverkens Varvsomrade
+ Knyter samman centrum med intensiva lindholmen.

Mellan hallplatserna:
Brunnsparken - Lindholmen

Forflyttningstid Ga Cykla Buss

Utan bro ----- 39 14 10
Med bro --a% 20 7

Alternativ 3

Goteborgsoperan - Frihamnen - Lindholmsallén

+ Flera kortare broar knyter samman frihamnens pirer
och den nya stadsdel som planeras dar.

- Bortsett fran frihamnen har de omraden som knyts
samman redan en férbindelse via géta Alvbron.

Mellan hallplatserna:
Brunnsparken - Pumpgatan

Forflyttningstid Ga Cykla Buss
Utan bro ----- 32 11 9
Med bro -a®» 20 7

L} I
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Analys

Omradesanalys
Norr om alven:

Lindholmen

Lindholmen ar ett numera modernt omrade
med stora och sma foretag, skolor och forsk-
ningsverksamhet mm. Att alla dessa inriktning-
ar som kan dra nytta av varandra ar samlade
pa ett och samma omrade ar mycket positivt
for utvecklingsklimatet i Goteborg. Sjalvklart
finns det ett intresse i att lanka samman
omradet med centrum annu mer for att gora
omradet an mer attraktivt. | hamnen huserar
Cityvarvet som agnar sig at service och repara-
tioner pa fartyg. Omradet kan ses som val
tillslutet for att nyttja en sa central plats samti-
digt som varvsindustrin har en stark och viktig
historisk betydelse.

Norra Alvstranden

Den norra sidan av alvstranden har en historia
av varvsindustrier och andra hamnverksam-
heter. Langre in pa land fanns bostadsom-
raden. ldag har stora delar av industiomrade-
na blivit bostadsomraden eller affars och
utbildningsomraden. Omradet har en modern
bebyggelse och omradet narmast alven ar
tankt som promenadstrak. Det planeras for
annu mer alvnara boende och fortatning av
staden for att omradet ska fa en mer central
karaktar och utnyttjas ordentligt. Denna
utveckling ser ut att fortsatta.

Antal boende:
ar 2011, i primaromraden [2]

Nedan visas hur antal boende i centrala G6teborgs

primaromraden forhaller sig till geografiskt lage och yta. ’
KVILLEBACKEN
B I
K\"i”ebécken @ TINGSTADSVASSEN
Jattesten 8695 /
6238 .

L 'BRAMARE-

GARDEN
[}
Rambergsstaden

8572

RAMBERGSSTADEN

Lindholmen ey
Kyrkbyn 2570 VASSEN

Eriksberg
6423

H Vasastaden
4182 7] 6738

MASY- LorEngpfic

HUGGET

Masthugget
11015%%

VASASTADE]

FARJE-
STADEN

Stigberget
137

MAJORNA Annedal

Majorna

ppppp 10290

Anggarden

Kungsiadugard = 205 Guldheden
Sanna
19 74 SANDARNA ‘1000 m

Soder om alven:

Packhuskajen

Har finns en kaj for batar och ett casino med
uteservering. Trafiksituationen mellan centrum
och Packhuskajen ar intensiv med manga filer
och manga dvergangsstallen att passera. En
forenkling av situationen behodver goras for att
underlatta for gaende och cyklister att na
kajen och det nya brofastet.

Intill packhuskajen ligger Stenpiren som ska
rustas upp till ett mer attraktivt

omrade. Den nya hallplatsen

planeras bli en stérre knutpunkt.

Sodra alvstranden

Klassisk stadskarnebebyggelse med tydliga
shoppinggator och stort underhallningsutbud
ar typiskt for detta omrade. Utmed alven finns
manga mindre utnyttjade omraden som verkar
0dsliga samtidigt som andra ar hogutnyttjade
till trafikstrak.

Kollektivtrafiken kommer under de kommande
aren expanderas med Vastlanken som ska
gora det lattare att resa inom samt till och fran
Goteborg.
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Stadskarna

Varv
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Foretag, smaindustier och utbildning
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Lindholmen
Detta omrade har redan en

intensiv samling av foretag,
utbildning, forskning och

Foretag

[
utvecklingsaktorer. Dessa

A R
forutsattningar kommer

antagligen att lata omradet

expandera med annu mer
kunskap.

Vastlanken

g

Ett effektivt transportsystem ar nddvandigt for att halla igang
regionens tillvaxt. Darfor planeras kollektivtrafik under mark

Haga och Korsvagen.
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[31

genom Goteborg. Nagra nya stationer dar denna pendeltagstrafik

kan nas kommer bli nya eller utvecklade knutpunkter for kommu-
nikation i staden. Planerade stationer ar vid centralstationen,

Skeppsbron

Ett nytt attraktivt omrade med bostader, shopping

och caféer planeras for omradet Skeppsbron. Planer-

na includerar ocksd en ny hallplats vid Stenpiren for
sparvagn, buss och farja vilket kommer gora sten-

piren till viktig nod for trafik dver alven. Dessa forand-
over den.

ringarkommer gora det |attare att na alven och resa
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Analys

Flode over alven
Antal passager:

Gota Alvbron: 3500 cykelresor/sommardygn, vardag (lapril-1september)
1500 cykelresor/vinterdygn, vardag (31 augusti-31mars)
Farja 286 Rosenlund - Lindholmspiren: 1800 cykelresor/sommardygn, vardag [4]

Farjor 6ver alven: ca 2 miljoner personresor/ar [5] /

nte ’
i

Alvsborgsbron: 66900 bilresor/vardagsdygn
Goéta Alvbron: 25800 bilresor/vardagsdygn [4]

<

Gota Alvbron

. “*Gota Alvbron Sommar
3500 resor/dygn
Gota Alvbron Vinter
. 1500 resor/dygn
4
Farja 286 Sommar
A 1800 cykelresor/dygn
- SANNEGARDEN "g::‘]“ m GRAVEN
ca 2 miljonier resor/ar
)EQIVS bo rgS bron STIGBERGET RISGET HAGA
66900 resor/dygn VASABTADEN

OLIVEDAL

LANDALA
MAJORNA

SANDARNA 1000 m

25800 resor/dygn

LORENSBER(

Flode av cyklister mellan olika delar i staden.

Varije linje visar hur manga procent av cyklisterna éver Géta Alvbron

som tar sig mellan tva olika omraden i staden. [6]

KVILLEBACKEN
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Process

Designprocess

Val av andstod

Eftersom de geologiska forutsattningarna pa
platsen inte lampar sig for att fasta det
barande bandet direkt i grunden jamfors
nedan tva stodtyper som fungerar trots lera
och liknande.

Det dvre alternativet jobbar med en vikt som
drar ner bandet mot marken samtidigt som
ett diagonalt stod haller emot utat sa att
bandet kan spannas upp.

Val av oppningsprincip

Valjer direkt att utga fran en enkel
Oppningsprincip med en broklaff
med motvikt. Broklaffens uthangan-
de del balanseras av motvikten. En
uppatgaende och en nedatgaende
konsol jamfors och den nedat-
gaende visar sig ge det mjukast
svepande uttrycket sa det alterna-
tivet valjs.

Eftersom dppningen mitt pa bron

Hela broklaffen med motvikt fungerar som
vikt precis som i andstodet ovan. Ett diag-
onalt stod till klaffen haller det barande
bandets ena ande.

bryter det barande bandet och
darmed skapar tva delar av bron
som inte har nagon fysisk kontakt i
Oppet lage blir dppningen ocksa ett
andstod.

Det undre alternativet skapar ett slutet
system av krafter vilket gor att det inte ar sa
beroende av omgivningen. Istallet for vikt
anvands ett diagonalt stdd och bagar.

Det diagonala stodet for ner kraften fran
bandet ner till yttre bagens ande som sedan
for det vidare tills det moter kraften fran
andra sidan av bron. Bagarnas toppar haller
uppe bandet pa mitten.

En uppatgaende konsol ger mer
hdjd under broklaffen.

En nedatgaende konsol ger ett mer
svepande uttryck som smalter
battre in med brons helhet.
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Process

Designprocess

Val av avstand mellan stod

Antalet stdd paverkar flera olika omraden. passera under bron med mindre batar som Fa stod ger battre passage under bron. Fler stdod ger samre passage under bron.
Dimensionen pa det barande bandet paver- kan aka mellan de lagre stéden. Antalet Bagarna mellan stéden blir Iangre och Bagarna mellan stéden blir kortare och
kas beroende pa langd och hur mycket det fundament pa alvens botten paverkas direkt djupare. Detta leder till brantare lutning pa grundare. Detta leder till flackare lutning pa
tillats hanga ner. Dessutom ar lutningen pa av antalet stdd och dessa fundament kan brodacket. For att minska lutningen kravs da brodacket. Det barande bandet kan ka en
brobanan beroende av dessa faktorer. vara krédvande bade i dimension och kost- storre dimension pa det barande bandet. mindre dimension. Fler stdd innebar fler
antalet stod paverkar hur latt det ar att nad da grunden ar ostabil. fundament pa alvens botten.

e

— | i I — E B S
¥

Val av mittstod
>

Vare sig brobanan bars av
limtrabalkar eller stalvajrar far de
inte knackas dar de vilar pa stoden.
Darfor behdver stéden vara rundade
i toppen sa att det barande bandet
kan byta riktning grad for grad.

Ett alternativ ar att ha en fjadrande
bage pa stddets topp som bandet
kan bojas 6ver pa ett mjukt satt.
Bagen ar mer rundad an vad vajern
ar sa att ingen skarp bojning sker
vid bagens ande.

Nasta alternativ ar en tradliknande
forgrening som ar formad efter
bandets kurva och som tar ner
lasten fran brodacket i flera punkter.
Dessa punkter samlas sedan tills
kraften har endast ett element att
ga i ner marken.
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Forutsattningar




Forutsattningar

Geologi och djup

Geologi

Den geologiska kartan visar att den vastra
alvstranden inom valt omrade har fyllning pa
svamsediment, lergrovsilt, som grund. Den
Ostra har fyllning pa okand grund.

Alvbottnen &r lerig, vanligast &r glacial lera och
postglacial lera. Dessa geologiska forutsatt-
ningar kraver djuptgaende eller spridd palning
och det ar svart att fasta nagot som ska tala
dragkraft. Darfor ar det battre att fasta med
tryck.

Jordlager

IROCONENNRNCENn

Fylining pa okand grund

Fylining pa postglacial finlera
Fylining pa postglacial finsand
Fylining pa svamsediment, lergrovsilt
Fylining pa urberg

Glacial finlera

Isalvssediment, grovsilt—block
Moran sandig

Postglacial finlera

Postglacial finsand

Postglacialt mellansand--grovsand
Postglacialt grus

Torv; karr

Urberg

Vatten

Djup

B J : Nordsta
Shiprepair ~
~
Ki
8,5

hi

189

"4

8
190 5 kn
7.3

L_loom
[7]

Genom att jamfdra ett par sjokort har ungefar-
liga djup for alven i det valda omradet uppskat-
tats. En sektion med dessa visas pa motsta-
ende sida. Vid den s6dra stranden visas ca 3
meters djup, i mitten tolkar jag det som ca 8

eftersom frihamnen kan ta emot stérre fartyg
gall 6.5 meter antagligen for trafik vidare
uppat i alven. Den norra stranden har ca 6
meters djup.
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Forutsattningar

Geologi och djup

Djup

Sektionen visar ungefarliga djupforhallanden
for alven dar bron placerats. De streckade
linjerna ar djup tagna ifran sjokort. Strax under
dessa nivaer har bottnen ritats in. Dessutom
visas kajernas nivaer och avstand vid aktuellt
lage.

+12.2m

+11.9m

Vattennivaer

Medelvattennivan ligger pa + 10.05 meter.
Medelhdgvattennivan ligger 1.15 meter hogre,
pa +11.2 meter. Om vattennivan stiger pa
grund av klimatférandringar skulle 1 meters
hojning av medelvattnet hamna pa 12.2 meter.
Detta ar hégre an den sddra stranden som
ligger pa runt 11.9 meter.

Norra stranden

+12.2m
+11.2m

+10.05 m

Ny Medelvattenniva
vid 1 meters bestaende stigning Sédra stranden

Medelhbgvattenniva

Medelvattenniva

41



Forutsattningar

Fartygstrafik

Nedan visas hur manga procent av de batar som tolkningen att antal fartyg som passerar Géta Alv
paserar Gota Alvbron som kan passera vid angiven fri under vintern ar ungefar halften sa manga som pa
brohdjd. sommaren.

Tabellerna visar antal fartyg som passerade Gota Utifran dessa data har en uppskattning av antal bro6p-
Alvbron varje dag under sommaren 2008 samt antal pningar en sommardag beraknats pa motstaende
fartyg som passerar Géta Alv under ett helt &r. Vid sida. Dar visas aven hur brolangden forhaller sig till

granskning av statestik 6ver passager har jag gjort den héjden da lutningen sats till max 4.5 %.

Bathojd, Gota Alvbron (s

Procent som kan passera

100% i | S S N S .
T Y.___"/..,—-—\r-ﬂr“‘ﬁ
FaninEs=Sannl
80 % // // /
4 / /

70 % // // /)
60 % /S

/ /
50 % / == Segelbatar +

/ { {
40 % / / / Fritidsbatar 4

30 % | / e=== Tur and charter 1
i /

20 % / / = Service boats |-

10 % — e - — lastfartyg i

4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Fri brohdjd i meter.

Antal fartyg som passerar Gota alv bron

varje dag under sommaren.
Uppmatt under 2008. [9]

medel max
Fartygstyp Juni | Juli | Aug. Juli
Lastfartyg 5 4 6 8
Tur- och Charterbatar 5 4 4 9
Servicebatar 5 4 4 13
Segelbatar 16 | 37 | 20 61
Ovriga fritidsbatar <6.5 m 19 | 42 | 20 82

Antal fartyg pa Gota Alv per ar [10]

Fartygstyp Hela aret
Lastfartyg 1700
Tur- och Charterbatar 400
Servicebatar 900
Fritidsbatar >6.5 m 2200
Totalt 5200
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Forutsattningar

Hojd och Lutning

Segelfri h6jd 6 meter.

Ungefar 28 fartyg kraver
Oppning varje dag under som-
maren.

Brolangden i forhallande till

hojden 6 meter ar 266 meter. 28
63
Sommar
Procent som behover 6ppning
Antal fordon som passerar
Fartygstyp Fordon som behdver 6ppning
Lastfartyg 99 | 4 [3.96
Tur- och Charterbatar 62 | 4 (248
Service batar 100 | 4 4
Segelbatar 36 | 37 |13.32
Ovriga fritidsbatar <6.5 m ~2 | 42 | 4.2
Ungefar 28 fartyg
sum 91 28 pehsver brodppning
varje dag.

lutning 4.5 %

halva brons langd 133 meter

Segelfri h6jd 9 meter.

Ungefar 16 fartyg kraver
Oppning varje dag under som-
maren.

Brolangden i forhallande till
hojden 9 meter ar 400 meter.

75

Procent som behover 6ppning
Antal fordon som passerar

Fartygstyp Fordon som behdver 6ppning
Lastfartyg 98 | 4 |3.92
Tur- och Charterbatar 22 | 4 |0.88
Service batar 92 | 4 |3.68
Segelbatar 21 | 37 |7.77
Ovriga fritidsbatar <6.5 m 0 [42] 0 )

sum o1 B Ungefar 16 fartyg

behover brodppning
varje dag.

lutning 4.5 %

—

halva brons langd 200 meter

Segelfri h6éjd 12 meter.

Ungefar 8 fartyg kraver dppning
varje dag under sommaren.

Brolangden i forhallande till
hojden 12 meter ar 534 meter.

83

Procent som behover 6ppning
Antal fordon som passerar
Fartygstyp Fordon som behdver 6ppning
Lastfartyg 97 | 4 |3.88
Tur- och Charterbatar 6 4 |0.24
Servicebatar 62 | 4 |248
Segelbatar 4 | 37 |1.48
Ovriga fritidsbétar <6.5 m 0 [42] 0
Ungefar 8 fartyg
sSum 91 8  phehgver brodppning
varje dag.

lutning 4.5 %

halva brons langd 267 meter

43



Process

Dimensionering limtraplatta

Last
last per ldangdmeter bro

Egentyngd : 18.8kN/m
massa x densitet xg , fér varje ingaende material

Nyttig last: 28.5kN/m
Gaende och cyklister mm pa bron = 5kN/ m?, bredd 5.7m

SkN x5.7m = 28.5kN/m

Total last: 47.3kN/m

Jamvikt
Va=qxI Vg = 47.3kN/m x 256m = 1183KkN
I\lo
Ha=Vyxl-qxI? Hy = 1183 x 25 - 47.3 x 252 = 36956kN
d 2d 0.4 2x0.4

Ho = VHa2x V,2 = V1183kN2 + 36956kN2 = 36975kN = N

Tvarsnittsarea V
A=5.5x0.765 = 4.207m?

Spanning
0 = No/A = 36975kN / 4.207 = 8789kN/m? = 8.8MPa

Kapacitet for tra ar 17.6MPa
Utnyttjandegrad = 8.8 / 17.6 = 50% OK!

Egenfrekvens

Last
last per langdmeter bro

f= n x\Ex| =519 Hz>5 OK!
2x|2 m

Total last

v |

P A

— — 4
d
|

l/2
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Referensbroar
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Referensbro 1:

Essing Holz Brucke,
Tyskland

Form

1986 6ppnade denna gangbro och var da ett
nytt steg i historien for spannbandsbroar. En
trakonstruktion av denna typ och langd var
unik. En spannbandsbro ar en bro dar huvud-
konstruktionen bestar av ett band, en kabel
eller flera som ar spanda och brodacket ar
placerat direkt ovanpa eller runt kablarna.
Denna typ av bro tar hand om lasterna fran till
exempel gaende pa bron och brons egna vikt
genom dragkraft i bandet. Denna halls emot
av stora fastespunkter pa brons bada sidor.

Essing Holz Brucke gar éver Rhein-Main-Donau
kanalen och en storre vag och lankar samman
Essing med ett naturreservat. Eftersom bron ar
en spannbandsbro far den en mjuk béljande
form och det tillsammans med det naturliga
traet far den att passa fint in i landskapet.

Brons princip:
Ett band ar fastsatt i ett andstdd i vardera
ande som kan ta en stor dragkraft. &

Konstruktion

Bron ar 192 meter lang och huvudspannet ar
73 meter. Bandet som haller uppe bron ar av
limtrabalkar, sammanfogade till hela brons
langd. Balkarna svankar ner mellan stéden
och antar formen av en hangande kedja.
Denna bro 6verfor 90 % av alla vertikala
krafter till dragkrafter och lamnar endast 10 %
att verka som moment runt balkarna. Detta ar
orsaken till att limtrabalkarna i huvudsak
fungerar som en hangande kedja och inte som
balkar.

Landfasten

Bron har tva massiva betongfundament med
bultade anslutningar till limtrabanden. Land-
fastena ar mycket viktiga for denna typ av
broar eftersom de bar den stdrsta delen av
bron och dess laster.

Brodécket ér i huvudsak i spdnning €—> och
Vilar pa stéden. Stéden haller upp brodédcket
mellan andstéden och verkar i tryck. 1\

Brodack

Huvudstrukturen ar nio limtrabalkar, 220 x
650 mm. Balkarna ar prefabricerade i langder
om 40-45 meter och sedan sammansatta med
stora fingerskarvar. Ovanpa balkarna ar det tva
lager av plankor och under ar ett lager av
diagonala plankor som hjalper till att stabilise-
ra bron mot till exempel vindlast. Ytan som
man gar pa ar av tropiskt adeltra for att sta
emot vaderpaverkan under en lang tid. Kon-
struktionstraet under ar skyddat ovanifran och
fran sidorna av en titanium-zink-plat. Rack-
esstolparna ar av larktra och emellan dessa ar
det paneler av galvaniserat nat.

Stdden delar ocksa upp brons langd i spannal-
so divide the length of the bridge in spann som
vardera har en nedsvankning som &ar propor-
tionell mot spannets langd.Ett kortare spann
ger mindre svankning och &r lattare att passe-
ra.

Stod

Bron halls upp av tre stdd. Tva dubbla med
vardera nio fackverksramar och ett enkelt med
nio ramar. Den mittersta ramen i varje stod ar
mer centrerad for att uppna battre motstand
mot rotation och vibrationer. Ramarna ar
sammansatta med dacket via bultade leder for
att undvika moment i dessa punkter. Det ar
ocksa diagonalt spanda vajrar uppifran och
ner for att stabilisera for vind.

Essingbrons stéd bestar av en
eller tva ramgrupper. Varje
grupp har nio ramar. Ramarna
sitter fast i fundamenten
under och brodéacket dver via
bultade leder.

De mittersta ramarna har mer
centrerade leder for dkat
motstand mot roration och
vibrationetr.

Tva ramgrupper tillsammans stéttar pa varde-
ra sidn av det langsta spannet. Ramarna far
limtrdbanden att falja en mjuk kurva éver
stddet sa att bandet inte skadas.



Essing Holz Bricke

Fakta

Belagen i Essing, Tyskland.
Oppnade 1986.
Funktionen ar gangbro.
Konstruktionstypen ar spannbandsbro.
Arkitektur av Buro fur Ingenieur-Architektur
Dipl. Ing. Richard J. Dietrich.
Ingenjorskonst av Heinz Brininghoff.
Spanner over Rhein-Main-Donau-kanalen.
Forst i sitt slag att anvanda limtra till spannband
Over ett sa langt spann som 73 meter.

Brons tra passar fint in  Brodécket ror sig upp och ner éver kanalen och nétet i racket ger
i hostfargerna. god genomsikt.

Den béljande formen gor sig bra med
landskapets mjukhet, omgiven av vatten
och vagar som slingrar fram mellan fluffig

gronska.

Limtrébalkarna méter betongfundamentet.
I leded dverfors dragkraften fran broddcket
till andstodet.

Ledeerna mellan stéd och limtrédbalkar ar
har tydliga tillsammans med den stabilise-
rande diagonala forstarkningen av
brodécket.
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Referensbro 2 :

Punt da Suransuns,
Schweiz

Form

Pa avstand ser bron valdigt tunn ut och elegant ut.
Den ar smal, endast 1.1 meter bred, som en stig
for gaende. Nar man gar dver den far man latt en
nastan exotisk kansla av att ga pa en repbro. Pont
da Suransuns spanner 40 meter over Hinterrhein-
kanalen.

Denna typ av bro ar en spannbandsbro. Brodacket
vilar pa ett spant band av stal. Eftersom konstruk-
tionen ar sa tunn gungar den lite nar man gar pa
den. Det ar Iatt att satta den i an mer gungning om
man forsdker.

Banden é&r fasta i stora andstéd som kan ta
mycket stora dragkrafter. &~

Konstruktion

Bron bestar av tva stalband som ar strackta
mellan stranderna, fasta i tunga fundament pa
varje sida av bron.

Under konstruktionen av bron placerades
tunga granitblock pa stalbanden. Sedan
spandes banden at e sa att svankningen
blev mindre och blocken fick mindre utrymme.
Detta gjorde att blocken kom i tryck & mot
varandra och tryck i brodacket ger battre
stabilitet.

Stalbanden &r strdckta «—> och blocken
pressas mot varandra.

Granitdack

\ Stalband

- o

~

Né&r granitblocken pressas samman skapas en
bage i tryck. =< Detta stabiliserar bron och
far den att réra sig mindre under last.

Steg 1

Steg 2

’— Band

| =———

I

Fjader

Fundament J
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Punt da Suransuns

Fakta

Belagen i Viamala, Schweiz.
Oppnade 1999.
Funktionen ar cykel- och gangbro.
Konstruktionstyp ar spannbandsbro.
Arkitektur av Jurg Conzett.
Ingenjorskonst av Conzett, Bronzini,
Gartmann AG.
Spanner over Hinterrhein floden.

Tunn struktur med stal band och granitdack.

Bron ser valdigt tunn ut och det &r den ocksa. Det
vertikala metallrdcket ar transparent nog for att lata
landskapet runt omkring skina igenom.

B

Mellan betongfundamenten och brodécket ar stalbanden som
bér bron synliga. Nara fundamentet 6kar antalet band sa att en
fidder skapas. denna fiader gor évergangen fran hangande band
till band vilande mot fundament jGmnare sa att inte bandet
knécks over fundamentets hérn.

En lockande stig 6ver den steniga floden.
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Broar i Goteborg:

Alvsborgsbron
1966-

Alvsborgsbron &r en hangbro over Géta Alv.
Bron boérjade byggas 1963 och 6ppnade 1966.
Den har sex filer for trafik samt gang- och
cykelbanor och ar 28.1 meter bred. Sven Olof
Asplund disignade den 933 meter langa bron
med ett mittspann pa 417 meter.

Brodacket hanger 45 meter ovanfor vattenytan
och det ar nog for att all trafik pa alven ska
kunna passera under bron utan brodppning.
Omradet med 45 meter fri héjd ar markerat
med vita och bla markeringar och stralkastare
sa att fartygen kan orientera sig. Pylonerna
som bar hangkablarna ar 107 meter hoga och
skapar ett tydligt landmarke.

Infoér VM i friidritt 1995 malades den gra bron
om till nuvarande gréna farg. Det gick at 36
m2 farg.

Det hander att bron maste stangas av tillfalligt
vid storm eftersom den da kan bérja gunga.

Huvudspannet &r en stalfackverkskonstruktion Den gréna fargen blir
med betongplattor ovanpa som formar sjalva intensiv i kvéllssolen.
brodacket.

Fackverket hanger fran vertikala hangkablar
som i sin tur hénger i de stora kablarna
uppspanda mellan pylonerna. Pylonerna ar

gjorda av armerad betong och kabelandarna Principskiss dver
som gar 6ver pylonerna ar sedan fasta i Alvsborgsbron:
marken i stora tunga fundament pa 25000ton. ~ Brodacket hanger i
kablar som vilar 6ver
Huvudkablarna bestér av 85 stalkablar var hoga pyloner.

med diametern 55 mm. De vertikala kablarna

ar belysta av prismor med en valdigt liten

spridningsvinkel pa 3-4 grader for att allt ljus

ska koncentreras pa kablarna och pa sa satt 6 9
visa hur tunna och starka de ar.

R
51%171&74

Alvsborgsbron

Vy av Alvsborgsbron dér den vélver
graciost over vattnet.
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Broar i Goteborg:

Gota Alvbron
1930-

Gota Alvbron &r beldgen strax nordést om
centrum och forbinder Hisingen i norr med
centrum i s6der. Bron ar en stalkonstruktion
som | dagslaget ar | riktigt daligt skick. En ny
bro ar planerad att ersatta den gamla Gota
Alvbron senast 2020.

Idag &r Gota Alvbron den enda véagen for
sparvagnar att ga mellan s6dra och norra
Goteborg. Pa grund av detta planeras den nya
bron att byggas strax dster om den nuvarande
sa att det aldrig blir nagot stoérre avbrott |
sparvagnstrafiken. Trafiken pa bron ar intensiv
och den ar en viktig lank i att halla ihop Gote-
borgs olika delar.

Med sin 927 meters langd och 20 meters
bredd finns det plats for fyra filer vanlig trafik
och tva filer for kollektivtrafik samt gang- och
cykelbana.

Spannet som dppnas ar 20 meter brett och
har en fri héjd pa 18.5 meter i stangt lage. For
att fa passera har behéver fartygen tillstand
fran broansvarig. | spannen pa vardera sidan
om det 6ppningsbara spannet ar passagen fri.
Bron 6ppnar vid alla tider férutom arbetsdagar
mellan kl. 6-9 och kl. 15-18 da trafiken pa
bron ar intensivast och darfor prioriteras.
Undantag gors endast for fordon som fardas
nedstroms.

Konstruktionen bygger pa en relativt enkel
princup dar stdd placeras ut tatt och ovanpa
dessa placeras balkar pa vilka sedan brodack-
et byggs. Klaffbroprincipen som anvands for
Oppningen ar ocksa den en val beprévad
metod.

Klaffen i dppen position.

Mirre v .-

Principskiss over brons form:
Balkar vilar pa pelare och i
mitten ar det en klaff for 6pp-
ning.

Balkar med tryck pa ovansidan
och drag paundersidan. Pelare
i tryck. Vid éppningen ar det en
fackverkskonstruktion.

Géta Alvbron

Under brodacket vid klaffen blir fack-
verket ett gytter av olika stalelement
kors och tvars.
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Broar i Goteborg:

Hisingsbron
1878-1968

Ar 1863 lades det fram en motion till den
svenska riksdagen om en broforbindelse
mellan Hisingen och fastlandet. Nar den inte
ledde till ndgra byggplaner tog nagra gotebor-
gare detta | egna hander och startade foreta-
get Qvillebackens Broaktiebolag. Bron byggdes
av ingenjor Gustaf Richert vid Eriksbergs
mekaniska verkstad. Finansieringen lostes
med en avgift for att anvanda bron. Den nya
bron 6ppnades i december 1874 och ersatte
da en handdriven farja.

En promenad 6ver bron, delad av bilar och
hastekipage ser bade intressant och trevlig ut.

Det sodra landfastet var vid nuvarande Gote-
borgsoperan. Det norra anslot till en vag
genom vassomradet so idag ar Frihamnen och
nuvarande Kvillegatan ar vad som ar kvar av
vagen. Det norra landfastet ar fortfarande
synligt idag.

Jarnsmidesbron var 175 meter lang och hade
ett 6.25 meter brett dack. Svingbro-delen
roterade 90 grader for att nd 6ppen position
och slappa forbi fartygen. Det kravdes tva man
for att veva mekanismen som fick bron at
rotera.

Efter morkrets inbrott belystes bron av 18
lyktor och det fanns bankar att vila pa.

1910 koéptes bron av Goteborgs stad och fem
ar senare breddades den till 10.5 meter med
gangbanor pa bada sidor och forstarkning for
att anpassa till den nya biltrafiken. Svangbron
blev ocksa moderniserad med elektricitet
istallet for handkraft. Eftersom bron inte
langre var privat togs avgiften for passage
bort. Fran denna tid blev Hisingsbron det
allmanna namnet.

Bron 6ppnades genom
att den mittersta delen
roterade 90° i plan.

N&r den nya Gota Alvbron dppnade 1939
stalldes Hisingsbron i 6ppen position och
brovakten fick paddla hem.

Ar 1956 moderniserades Géta Alvbron och
undertiden boérjade Hisingsbron anvandas igen
for att avlasta under bygget. Mgjligheten att
anvanda den gamla bron blev sarskilt populart
bland gaende och cyklister och Hisingsbron
forblev i bruk langt efter att bygget pa Gota
Alvbron var klart. Bron éppnades var 15:e
minut eller for fartyg i nedstroms riktning.
1968 stangdes bron for gott.

Har lag
Hisingsbron.
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