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Sammanfattning

Det finns flera olika tekniska l6sningar pa marknaden for att uppféra en Badbrygga av den
typ som planeras i Gaddviken. | denna utredning utvarderas de olika alternativen utifran
nedanstdende egenskaper.

Bestandighet

Flytkraft

Stabilitet

Miljé
Forvaltningskostnader
Investeringskostnad

Den I6sning som ar bast lampad med avseende pa stabilitet, underhall, investeringskostnad
och narmiljo ar helbetongsponton med ett elastiskt forankringssystem av typen Seaflex.

Sammanfattning av argumenten for helbetongponton.

Hog stabilitet och 1ag fribordsvariation

Betongpontoner ar tunga och har en styv konstruktion, vilket gor att de inte paverkas
lika mycket av vagor, vind eller excentriska laster.

De kan seriekopplas med stag och draglinor, vilket ytterligare 6kar stabiliteten och
minskar rorelser.

Lag fribordsvariation gor att bryggan kadnns stabil att ga pa och ar mer tillganglig for
alla, vilket ar viktigt for en stor badbrygga.

Den rektanguldra formen ger hégsta majliga flytkraft per ytenhet, vilket gor det
|attare att skapa en badbrygga med god barighet och ett bekvamt fribord.

Den kan bara mycket extra vikt, vilket gor det enkelt att integrera hopptorn, bankar,
racken och andra tilldgg utan att paverka stabiliteten namnvart.

Lag underhallskostnad och lang livslangd

Teknisk livslangd pa cirka 50 ar, vilket ar langre &n manga andra alternativ (forutom
vissa stalkonstruktioner).

Kraver minimalt underhall jamfort med exempelvis stalpontoner, som behover
ommalning var 25:e ar, eller tra/betongpontoner, dar trareglar kan behova bytas ut.

Betong ar motstandskraftigt mot pakorning och vandalism, vilket ar viktigt pa en
offentlig brygga.

Rimlig investeringskostnad och langsiktig ekonomi

Betongpontoner har en prisvard investeringskostnad och ligger i niva med
polyetenrérpontoner men ar betydligt mer stabila.

Eftersom underhallskostnaderna ar laga blir den totala livscykelkostnaden for
betongpontoner ofta lagre an for exempelvis stalpontoner, trots att de har kortare
teknisk livslangd &n stal.

Miljéaspekter — en kompromiss
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+ Betong har ett hogre klimatavtryck vid tillverkning, men eftersom livslangden &r lang
och underhallet minimalt kan det &nda vara ett battre val an exempelvis
stalpontoner, dar malningssystemen innehaller zink och epoxi.

+ Cellplasten i betongpontoner kan brytas ner 6ver tid, men det gar att kompensera
genom att lagga till mer cellplast.

Ett elastiskt forankringssystem av typen Seaflex ger lagre underhallskostnader och paverkar
sjobotten mindre an katting. Investeringskostnaden for Seaflex ar daremot hogre, och det ar
inte sakert att den hoga investeringskostnaden kompenseras av den lagre
underhallskostnaden.

| slutdndan bor valet av forankringssystem vara en avvagning mellan miljo vid sjobotten, det
totala underhallsbehovet och investeringskostnaden. Det ar darfor lampligt att ta in
detaljerade offerter for bada alternativen.
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1 Inledning

Pa uppdrag av Kvarnholmen Utveckling AB har ELU konsult AB utfort en férstudie av en
planerad flytbrygga (Badbryggan) inom detaljplan Gaddviken pa Kvarnholmen i Nacka
kommun.

2 Syfte

Forstudien syftar till att utreda hur Badbryggan kan utforas och vilka tekniska krav som bor
stallas. Utredningen ska ge svar pa vilka olika tekniska alternativ som finns och hur de
forhaller sig till varandra.

Utredningen ska sedan ligga till grund for avsnitt i vattendomsansdkan for Gaddviken.

3 Forutsattningar

3.1 Underlag
[1] Ilustrationsplan_Atgarder.pdf (KUAB, SWMS) 2022-04-22

[2] Utredning av erforderligt korrosionsskydd pa palar och spont  2018-11-05
vid Gaddviken, handling nummer DP6:G. (Swerea KIMAB AB)

[3] Svindersviken, Nacka kommun — Sammanstallning av 2018-01-26
genomforda sedimentundersdkningar, handling nummer
DP6:R (WSP)

[4] DP6 Gaddviken — Bryggbad. (KUAB, SWMS) 2022-11-10

[5] DP Gaddviken DP Utblicken Férmansbostaden Situationsplan  2024-11-27
241127.dwg (SWMS)

[6] 0524_ELU_Svindersviken_MBES_point_cloud_SR99 1800 _RH 2024-10-03
2000_241003_Rev00.xyz. Punktmoln, sjomatning. (Peab
Marin)

[7] 0524 ELU Svindersviken — Vrak.pdf. Sammanstallning Vrak. 2024-10-14
(Peab Marin)

[8] SMHI Rapport nr 29 Dimensionerande havsvattenstand vid 2012
Sédra Vartan.

[9] BerdkningsPM Geoteknik, fordjupad stabilitetsutredning. (ELU 2025-02-07
konsult)
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3.2 Normer och foreskrifter

1 EKS 12
2 BBR 31
3 SS-EN 1990 - 1999

3.3 Koordinatsystem

Gallande koordinat- och hojdsystem

- Héjd: RH2000

- Plan:

SWREF 99 18 00

3.4 Hydrologiska forhallanden

Boverkets byggregler, BFS 2024:14

Tabell 1 Karakteristiska vattenstdand vid Stockholm — Skeppsholmen

Boverkets konstruktionsregler, BFS 2022:4

Eurokod - Dimensioneringsregler for barverk

Vattenstand Benamning RH 2000 (2012) RH 2000 (2100)
Hogsta hogvatten HHW +1,29 +1,80
Medelhogvatten MHW +0,73 +1,25
Medelvatten MW +0,12 +0,63
Medellagvatten MLW -0,33 +0,19
Lagsta lagvatten LLW -0,57 -0,06

Kdlla: SMHI, rapport 29, Havsvattennivder vid Sédra Vdrtan

3.5 Beskrivning av flytbrygga

Badbryggan ar ett flytande hamnbad med en total yta om ca 1000 m?2. Tilltrade till

badbryggan sker via en landgang.
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Figur 1 Gestaltning av flytbrygga frdn [4]

Badbry
S Nommam. o= A T promr—

oD =

Stockholm

Riddarfiérden

Kvamholmen
Salisjon

ggan ska anlaggas i Svindersviken vid Kvarnholmen i Nacka kommun.

o+ Rosenhil

Parkudden *

b Hundudon

Figur 2 Karta Stockholm (Lantmditeriet) med omrddet for flytbryggan markerad i rott.
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Figur 3 Illustrationsplan fran [4] ddr flytbryggan framgdr

Flytbryggan utfors som sammanldnkade flytkroppar med en 6verbyggnad av tra.
Traoverbyggnaden ger ett sammanhangande intryck dar de individuella flytkropparna doéljs.
Sittbankar, liggytor och gradanger integreras i tradverbyggnadens.

Landgangen som sammanbinder landfastet och flytbryggan anpassas i langd for att
sakerstalla tillganglighetskraven vid relevanta vattenstand.
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Figur 4 Matt och beskrivning fran [4] for flytbrygga

3.6 Geoteknik

WSP har sammanstallt ett stort antal sedimentundersokningar i omradet, se [3]. Det
forekommer omfattande fororeningar i sjobotten.

ELU konsult har utfort en férdjupad stabilitetsutredning inom omradet, se [9]. Slutsats fran
den gor géllande att det krdvs geotekniska atgarder for att exploatering av marken innanfor

flytbryggan ska vara lamplig. De geotekniska atgarderna som rekommenderas ar att en
tryckbank laggs ut pa sjobotten langs slantfoten.

Tryckbanken minskar vattendjupet och tacker 6ver eventuella férorenade sediment pa
sjobotten.

I nulaget ligger sjobotten under den planerade flytbryggan mellan -4,00 och -6,00. Vid laget
for det planerade hopptornet ligger det ett fartygsvrak (benamnt Vrak 1i[7]) dar delar av

skrovet ligger pa niva -2,00. Befintlig sjobotten i forhallande till flytbryggan framgar i Figur 5.
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Figur 5 3D-vy med planerad flytbrygga och inmdtt sjobotten. Blatt omrdde dir djupare dn -5,00 och det grona
over gar till rott vid -2,50.

Till héger i Figur 5 framgar en sedan tidigare utlagd tryckbank. Inom ramarna for
stabilitetshojande atgarder kommer dven stora delar av ytan under flytbryggan forstarkas
med en liknande tryckbank. Den nya tryckbanken kommer héja sjobottennivan till ca -2,50.
Exakt niva ar i dagsldget inte kant, det beror pa hur stora sattningar som uppstar.

Figur 6 aterger en planvy dar dven framtida atgarder i form av tryckbank och slantskydd
framgar. Vrakets placering relativt det planerade hopptornet &r olyckligt da djupt dykande
badgaster riskerar att stota i det. Det har foreslagits att vraket delvis ska rivas och sedan
tackas 6ver med fyllnadsmaterial.
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Figur 6 Badbryggans placering relativt atgdrder pd sjobotten.

Det finns ocksa omraden som inte omfattas av tryckbank/vrak dar eventuella plogankare i
betong kan behova placeras. Sarskild utredning bor goras kring risk for att riva upp
fororenade sediment vid placering av plogankare. Det kan kravas att ytterligare massor laggs
ut for att skydda botten och sdkerstalla att plogankare inte sjunker for djupt ner i sjobotten.

3.7 Flytkraft

Pontoner kan byggas av olika material, de vanligaste ar stal, betong (flytkropp av cellplast)
och polyeten. De olika materialen framjar olika former och utférande. Figur 7 illustrerar de
vanligaste principiella utformningarna.
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Figur 7 Jimforelse mellan olika former pa flytkroppar och dess fribord vid permanent last

Flytkraften hos en ponton beraknas med hjilp av Arkimedes princip som sager att:

"ett foremal nedsankt i vatska paverkas av en uppatriktad kraft, som ar lika stor
som tyngden av den undantrangda vatskan"

Det ar alltsa volym nedséankt flytkropp som motsvarar flytkraften hos pontonen. Beroende
pa vilket material pontonen ar byggd av kommer det kravas olika stor flytkraft for att halla
pontonen ovan vattenytan. En ponton av polyeten ar forhallandevis latt, och en ponton av
betong ar forhallandevis tung.

En flytbrygga ska kunna béra sin egenvikt, men ocksa ytterligare last fran manniskor och
installationer (nyttig last). Beroende pa hur flytkroppen ar utformad kommer den nyttiga
lasten orsaka olika stor nedsankning. En helt solid flytkropp kommer sjunka relativt lite, och
uppdelade flytkroppar kommer sjunka mer, givet att den nyttiga lasten ar lika stor, se Figur
8.
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Figur 8 jamforelse fribord efter belastning med jdamt utbredd variabel lasta med olika former pa flytkroppar

Det vertikala avstandet fran overyta flytkropp till vattenyta kallas fribord. Nar fribordet ar
noll har pontonen inte ndgon extra flytkraft kvar. Fribordet kan alltsa betraktas som
pontonens sakerhetsmarginal.

3.8 Stabilitet

3.8.1 Permanent last
Permanent last innefattar all egenvikt, till exempel:

- Flytkroppar

- Sammanbindande reglar/stag

- Overbyggnaditra

- Madbler

- Trappor

- Racken

- Pollare

- lLandgang
Beroende pa hur flytbryggan ser ut kommer den gemensamma tyngdpunkten fran de
permanenta lasterna vara mer eller mindre excentrisk i forhallande till flytkropparnas
gemensamma flytpunkt. Lastexcentricitet ger upphov till snedstallning av flytbryggan, vilket
inte accepteras for det permanenta skedet.
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Det finns tva huvudsakliga principer for att motverka snedstallning och darmed sakerstalla
att flytbryggan ligger horisontellt. Den vanligaste principen &r att anvanda sig av ballast,
vilket innebar att den excentriska lasten balanseras genom att extra vikter laggs in pa
motstaende sida av pontonen tills det att pontonen ligger helt i vag. Den andra principen ar
att flytbryggan kompletteras med flytkroppar for att kompensera den excentriska lasten. Se
Figur 9 for illustrering.

Ballast kan besta av stal, betong, grus/sand eller vatten. Ballasten kan ligga utanfor eller i
pontonens skrov. Kompletterande flytkropp kan bestad av mer eller mindre vattenfyllda
flytkroppar eller cellplast.

Flytbryggor/pontoner nivelleras normalt till ett specifikt fribord som ar kravstallt i
forutsattningarna. Beroende pa anvandningsomrade accepteras olika toleranser pa fribord.
En ponton som anvands for angoring av farjor har normalt sma toleranser medan flytbryggor
som anvands for bad kan acceptera storre toleranser. Toleranser for snedstallning varierar
ocksa, men ett vanligt krav ar max 1% snedstallning med endast permanent last.

L

Figur 9 Exempel snedstdllning pd grund av excentrisk last och olika principer for nivellering

3.8.2 Variabel last
For broar och byggnader beskrivs variabel last som jamnt utbredd last plus punktlast.

En vanlig tolkning for flytbryggor ar att den kan likstdllas med en gangbro, varpa rorlig last
enligt Eurocode blir 5 kPa. | praktiken dr det mycket osannolikt att en flytbrygga utan racken
kan komma att belastas sa hogt. Dessutom kan det vara excentriska laster med snedstallning
som blir det mest besvarande lastfallet. En tillverkare kan inte heller i nagon meningsfull
utstrackning paverka stabiliteten hos flytbryggan eftersom stabiliteten i férsta hand styrs av
pontontyp och geometri. Det &r battre att kravstalla pontontyp/flytkroppsform och
tillhérande fribord vid permanent last. Landgang och slitplank kan sedan dimensioneras for
en ytlast/punktlast.

Ett rimligt antagande ar ytlast 2,5 kPa + punktlast 4 kN. Punktlasten kan behova dkas ifall
snorojning ska kunna ske med fordonshjalp eller om det finns and platsspecifika behov.

M:\903\90315\04_Dok\PM byggnadsverk\PM Byggnadsverk.docx



h EI.U PM BYGGNADSVERK Sida 15(32)
Uppdragsnamn Uppdragsnummer

DP Gaddviken, Kvarnholmen, Nacka 90315
Uppréattat av Ort, datum Reviderad den
Johan Paavola Stockholm,

For en homogen flytkropp som den beskriven 6verst i Figur 7 resulterar ytlasten 2,5 kPa i en
nedsankning av flytbryggan med 0,25 m. Ifall flytkropparna tacker 50 % av flytbryggans area,
motsvarande den nast 6versta flytbryggan i Figur 7, resulterar folksamlingslasten i en
nedsankning av flytbryggan med 0,5 m. Nedsankningen for cirkulara flytkroppar &r nagot
mer komplicerad men principen galler fortfarande.

Ifall endast en del av flytbryggan belastas med jamnt utbredd last kan det resulterande
fribordet langs den ldgsta sidan bli lagre an for fallet dar den jamnt utbredda lasten verkar
mot hela flytbryggan. En helbetongponton med fribord 0,5 m skulle da ha 0,25 m marginal
for extra snedstallning.

For homogena flytkroppar ar stabilitetsvillkoret normalt att ingen del av flytkroppens
overyta far hamna under vatten, och ingen del av dess underyta far hamna ovan vattenytan
vid belastning.

3.8.3 Lackage

Stal- och polyetenponter erhaller ofta sin flytkraft med hjalp av lufttata utrymmen. Dessa
lufttata utrymmen kan springa lack pa grund av nedbrytning, slitage, mekanisk averkan eller
sabotage.

Stora flytkroppar delas darfor ofta in flera celler, avdelade med vattentata skott, for att
sakerstalla tillrdcklig stabilitet aven vid en skadad flytcell.
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4 Olika typer av pontoner

Detta avsnitt beskriver olika typer av pontoner som kan anvandas till flytbryggan. For att
kunna jamfora de olika typerna anvands 6 kriterier.

Bestandighet
o jamfor teknisk livslangd och hur funktion/utseende uppratthalls under
brukstiden.
- Flytkraft
o Beroende pa flytkropparnas utformning kravs olika stora fribord for att ta
hansyn till variabel last. Lag fribordsvariation ar fordelaktigt for tillganglighet,
gestaltning och anslutningar.
- Stabilitet
o Med stabilitet avses dels snedstallning pa grund av excentriska laster, dels
systemets rigiditet. Styva konstruktioner kommer narmare efterlikna en fast
konstruktion och ge upphov till mindre ljud och rorelser.
- Miljo
o Jamforiforsta hand klimat, narmiljo, avveckling och eventuellt aterbruk.
- Forvaltningskostnader
o Avser kostnader som hamnar pa dgare under flytbryggans brukstid. Stora
delar av flytbryggan ar den samma for de olika alternativen, till exempel
tradverbyggnad, hopptorn, bankar, pool, forankring, landgang, etc. Dessa
delar ar inte med i jamforelsen
- Investeringskostnad
o Investeringskostnad innefattar vad det kostar att tillverka och sjosatta
pontonerna. Prisuppskattningarna ar mycket grova och inkluderar inte
projektering.
Alla kriterier ges bedémningar mellan 1-5 dar 5 ar hogsta och 1 ar lagsta omdéme. Notera
att ett hogt omdome for kostnadskriterier motsvarar en |ag verklig kostnad.
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4.1 Helbetongponton

Flytkropparna bestar av relativt tunnvaggiga betongelement gjutna runt kvarsittande
form/flytkropp av cellplast. Betongpontonerna kan kompletteras med en 6verbyggnad av tra
sa som den 6verbyggnad som féreslas i [4].

Forankringsbrunn \

Skarvkudde

Genomgdende sténg
som haller fenderstocken

Fenderstock 6"x 4"
Slitbrada 28x145

-

Hermetiskt innesluten —
genomgdende vajer

Figur 10 Exempel pa betongponton
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Tabell 2 Jimforelse helbetongponton

Bestandighet 3

Teknisk livslangd ar uppskattad till 50 ar. Nar teknisk livslangd ar
nadd gar pontonerna till destruktion. Det finns risk for
nedbrytning av cellplast vilket kan minska flytkraften éver tid
och aven ge upphov till snedstallning. Det gar i princip att
kompensera med extra cellplast.

Betongpontoner dr mycket motstandskraftiga mot pakorning
och skadegorelse. da skador i betongen inte paverkar
flytkraften.

Flytkraft 5

De rektangulara flytkropparna ger hogsta mojliga flytkraft,
vilket mojliggor ett lagt fribord

Stabilitet 5

Formen pa pontonen och dess hoga egenvikt ar optimala med
avseende pa stabilitet. Det finns system for att seriekoppla
pontoner med stag och draglinor for att i praktiken skapa stora,
samverkande, pontoner.

Det gar att komplettera med extra cellplast for att 6ka
flytkraften ifall lastférutsattningarna forandras i framtiden.

Miljé 2

Betong ger ett hogt klimatavtryck vid tillverkning och
cellplasten ar inte férnyelsebar. Betongpontoner forvantas inte
avge nagra miljoskadliga @mnen i narmiljon.

Forvaltningskostnader 3

Betongpontoner forvantas inte krdva nagot omfattande
underhall under dess tekniska livslangd.

Efter betongpontonernas tekniska livslangd ar uppnadd gar de
till destruktion. Detta kan vara kostsamt da de innehaller
cellplast.

Investeringskostnad 4

Betongpontoner ar mycket prisvarda.
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4.2 Stalponton

Stalpontoner kan utforas pa manga olika satt. Ett utforande som skulle Iampa sig fér denna
typ av flytbrygga ar stora, rektangulara pontoner som seriekopplas med stag och/eller
draglinor.

Figur 11 aterger ett principiellt exempel. Pontonen delas in i vattentata celler som forstarks
med bulbjarn. Stalpontonerna kan kompletteras med en 6verbyggnad av trd sa som den
overbyggnad som foreslas i [4].

Figur 11 Exempel stalponton. Pontonen delas in i vattentdta celler forstirkta med bulbjirn och avdelade med
vattentdta skott.

Exemplet saknar ett antal detaljer,

- Det kravs luckor i dacksplaten for att komma at de vattentata cellerna for ballastering
och inspektion.

- Det kravs ett system for att seriekoppla pontonerna.

- Det kravs ett system for att férankra pontonerna som ar atkomligt fran tradacket.

- Traoverbyggnaden kan monteras i stalprofiler som svetsas fast i dacket.
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Tabell 3 Jimforelse stalponton

Stalpontoner kan i princip ha en teknisk livslangd 6ver 100 ar.
Men det kraver bland annat att den malas om med ca 25 ar
mellanrum. Utdver det kan det tillkomma reparationsmalning
vid skador i fargsystemet. Eftersom flytkropparna bestar av
vattentata celler sa finns det risk for lackage pa grund av
pakorning eller skadegorelse.

Bestdndighet 4 | Efter ommalning av stalponton kommer den se ut som ny.

De rektangulara flytkropparna ger hogsta majliga flytkraft. Det
Flytkraft 5 | moijliggor ett lagt fribord

Formen pa pontonen adr optimal med avseende pa stabilitet.
Det ar latt att ballastera pontonen med hjalp av grus som
placeras invandigt i skrovet. Det gor ocksa att nya excentriska
permanenta laster som kommer i framtiden kan kompenseras
for genom att flytta runt gruset. Serikoppling av pontoner okar
Stabilitet 5 |stabiliteten.

Ifall stalleverantor valjs med omsorg och underhallet sker enligt
rekommendationer blir livslangden mycket hog.

Pontonerna kommer ha olika rektanguldra former som kan
anvandas till andra &ndamal ifall behovet av flytbryggan
forsvinner i framtiden. Mojligheten att ballastera om
pontonerna gor dem mycket flexibla.

Avvecklade stalrérspontoner kan ateranvandas som skrot vid
stalproduktion. De malningssystem som anvands for
stalkonstruktioner i vatten innehaller normalt zink och epoxi
Miljo 4 | vilket &r daligt ur miljésynpunkt.

Stalrorspontoner behover malas om med ca 25 ars mellanrum.
Blastring och nymalning ar kostsamt. Ommalning sker ungefar
lika ofta som trareglar behover bytas ut, men det ar troligt att
slitplank behéver bytas ut oftare. Ommalning kraver att
flytbryggan demonteras i sin helhet vilket staller till problem
ifall tradverbyggnadens underhall inte 6verensstammer med
Forvaltningskostnader 2 |stalrorspontonens underhallsbehov.

Stalpontoner ar forhallandevis dyra jamfért med pontoner av
betong eller polyeten.

Det finns inte ett stort utbud av standardprodukter att tillga for
denna typ av ponton. Det innebar att projekteringskostnaderna
Investeringskostnad 1 |sannolikt blir hogre an for dvriga alternativ.

M:\903\90315\04_Dok\PM byggnadsverk\PM Byggnadsverk.docx



h EI.U PM BYGGNADSVERK Sida 21(32)
Uppdragsnamn Uppdragsnummer

DP Gaddviken, Kvarnholmen, Nacka 90315
Uppréattat av Ort, datum Reviderad den
Johan Paavola Stockholm,

4.3 Stalrorponton

Flytkropparna bestar av stalrér som binds ihop av ett ramverk av stalprofiler.
Stalrérspontonen kan kompletteras med en 6verbyggnad av trd sa som den 6verbyggnad
som foreslas i [4].

Figur 12 Exempel pa stdlponton med samverkande ramverk

Figur 13 Exempel pa stalrérsponton kompletterad med trdoverbyggnad, rdiddningsstege och belysning.
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Tabell 4 Jimforelse stalrérsponton

Stalroérspontoner kan i princip ha en teknisk livslangd 6ver 100
ar. Men det kraver bland annat att den malas om med ca 25 ar
mellanrum. Utéver det kan det tillkomma reparationsmalning
vid skador i fargsystemet. Eftersom flytkropparna bestar av
vattentata stalror sa finns det risk for lackage pa grund av
pakorning eller skadegorelse.

Bestandighet 4 | Efter nymalning av stalrérsponton kommer den se ut som ny.

Flytkropparna ar relativt sma i forhallande till pontonens yta
vilket gor att det kravs ett hogt fribord, och att nedsankningen
Flytkraft 2 | for variabel last blir hog.

Eftersom flytkropparna ar placerade langs pontonens sidor
kédnns stalrérsponer stabila vid normala laster. kompensation
for excentriska permanenta laster utférs med ballast som
monteras ovan flytkropparna. Ifall de excentriska krafterna ar
hoga kravs det mycket ballast, vilket ocksa innebar att
flytkapaciteten minskar. Serikoppling av pontoner 6kar
Stabilitet 3 |stabiliteten.

Ifall stalleveranto6r valjs med omsorg och underhallet sker enligt
rekommendationer blir livslangden mycket lang. Avvecklade
stalrérspontoner kan ateranvandas som skrot vid
stalproduktion. De malningssystem som anvands for
stalkonstruktioner i vatten innehaller normalt zink och epoxi
Miljo 4 |vilket ar daligt ur miljosynpunkt.

Stalrérspontoner behdver malas om med ca 25 ars mellanrum.
Blastring och nymalning ar kostsamt. Ommalning sker ungeféar
lika ofta som trareglar behover bytas ut, men det finns risk for
att slitplank behover bytas ut oftare. Ommalning kraver att
flytbryggan demonteras i sin helhet vilket staller till problem
ifall tradverbyggnadens underhall inte 6verensstammer med
Forvaltningskostnader 2 | stalrérspontonens underhallsbehov.

Stalpontoner &r forhallandevis dyra jamfért med pontoner av
Investeringskostnad 2 | betong eller polyeten.
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4.4 Tra- och betongponton

Tra- och betongbryggor bestar av betongflytkroppar med cellplast och ett sammanbindande
system av trareglar.

Normalt utfors betongflytkropparna med tunnare betongtvarsnitt an helbetongpontoner,
och ibland anvands fiberarmering i stallet for vanlig armering. Det gor att tra- och
betongpontoner normalt ar billigare an helbetongpontoner, men det gor ocksa att dess
stabilitet och tekniska livslangd minskar.

Tra- och betongbryggor ar flexibla i och med att flytkropparna kan placeras olika nara
varandra beroende pa vilken flytkraft som efterfragas. Ifall de monteras utan mellanrum
liknar flytkroppen den fér en helbetongponton. Det ar ocksa latt att skapa oregelbundna
former.

Dacksbrada 34x145mm
Kantbrada 28x145mm

Galvad ankarbygel

6"x 6" Stock

Rostfri M20 pinnbult-

/Galvad forankringskatting

@25mm vattenledning

\

/ \ - Cellplastkérna
2x@50mm tomror for el \
\ Fiberarmerad betong

Figur 14 Exempel pa trd- och betongbrygga
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Tabell 5 Jamforelse trd- och betongponton

Bestandighet

Teknisk livslangd ar uppskattad till 30-50 ar, beroende pa
betongens utforande. Nar teknisk livslangd ar nadd gar
pontonerna till destruktion. Det finns risk for nedbrytning av
cellplast vilket kan minska flytkraften 6ver tid och dven ge
upphov till snedstéllning. Det gar i princip att kompensera med
extra cellplast.

Betongpontoner ar mycket motstandskraftiga mot pakorning
och skadegorelse. da skador i betongen inte paverkar
flytkraften.

Flytkraft

2-4

Tra- och betongbryggor ar flexibla i och med att flytkropparna
kan placeras olika nédra varandra beroende pa vilken flytkraft
som efterfragas. Ifall de monteras utan mellanrum liknar
flytkroppen den for helbetongponton.

Stabilitet

2-4

Beroende pa hur flytkropparna placeras ut och vilket system
som anvands for att binda ihop dem kommer flytbryggan
upplevas olika stabil. Tatt placerade flytkroppar med grova
reglar okar stabiliteten.

Miljé

Betong ger ett hogt klimatavtryck vid tillverkning och
cellplasten ar inte fornyelsebar. Betongpontoner forvantas inte
avge nagra miljoskadliga @mnen i narmiljon.

Forvaltningskostnader

1-3

Trareglarna som binder ihop flytkropparna kan férvantas
behova bytas ut minst en gang under dess tekniska livslangd.
Tra- och betongpontoner férvantas inte i ovrigt krdva nagot
omfattande underhall under dess tekniska livslangd. Dess
forhallandevis korta tekniska livslangd okar totala
forvaltningskostnaden.

Det dar mer komplicerat att byta ut traéverbyggnaden jamfort
med foregaende alternativ da de individuella flytkropparna inte
ar forankrade.

Efter betongpontonernas tekniska livslangd ar uppnadd gar de
till destruktion. Detta kan vara kostsamt da de innehaller
cellplast.

Investeringskostnad

4-5

Tra- och betongpontoner ar mycket prisvarda. Ifall
forhallandevis lag flytkraft accepteras ar de billigare &n
helbetongbryggor.
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4.5 Polyetenrérponton

Flytkropparna bestar av polyetenrér som binds ihop av ett ramverk av trareglar eller
stalprofiler. Rorpontonen kan kompletteras med en 6verbyggnad av trd sa som den
overbyggnad som foreslas i [4].

Figur 16 Exempel pd polyetenrérponton
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Tabell 6 Jimforelse Polyetenrérponton

Bestandighet

Tillverkare lamnar normalt 10-30 ars garanti, men menar att de
haller betydligt langre an sa. Polyetenpontoner har bara
anvants i ca 40 ar, sa det finns inte nagra aldre refenspobjekt
att jamfora med. Aven om polyetenen inte bryts ner kemiskt,
sa ar den forhallandevis kanslig mot mekaniskt slitage.

Flytkraft

2-4

Beroende pa hur grova rér som anvands och hur tatt de
placeras kan en polyetenrérponton uppna ca 100-400 kg
flytkraft per kvadrameter. Liknande en stalrérsponton.

Stabilitet

1-3

Polyetenrorpontoner ar i sig forhallandevis mjuka. Styvheten i
en flytbrygga av polyeten kommer fran 6verbyggnaden. Det ar
ocksa den lattaste pontontypen i jamforelsen. En latt ponton
paverkas mer av vagor och vind &n vad en tyngre ponton gor.

Miljé

En polyetenrorponton har lagst koldioxidavtryck i jamforelsen.

Forvaltningskostnader

Trareglarna som binder ihop flytkropparna kan férvantas
behova bytas ut minst en gang under dess tekniska livslangd.
Polyetenrérpontoner férvantas inte i Ovrigt krdva nagot
omfattande underhall under dess tekniska livslangd.

Byte av tradverbyggnaden har samma utmaningar som tra- och
betongpontonen. Flytkropparna ar inte forankrade.

Efter flytkropparnas tekniska livslangd ar uppnadd gar de till
destruktion.

Investeringskostnad

En kraftig polyetenrérponton kostar ungefar lika mycket som en
helbetongponton.
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5 Landfaste och landgang

Befintlig slant och sjobotten ska forstarkas med tryckbank och erosionsskydd/miljébarriar.
Landfastet utférs som markgrundlagd stodmur av betong och anlaggs innanfor
erosionsskyddet av sorterad sprangsten.

Landfastets 6verkant bor ligga pa en niva ovan hogsta hogvatten, vattenstand i Gaddviken
framgar i avsnitt 3.4. En lamplig niva for landfastets krén ar +2,00, och det blir ocksa pa den
nivan som landgangen ansluter.

Tillganglighetskraven enligt Boverket (BFS 2011:6, 3.1422) gor géllande att en ramp far luta
hogst 1:12, men att lutning 1:20 &r att foredra. Total hojdskillnad for en ramp ska ej
overstiga 1,00 m, och storsta hojdskillnaden mellan vilplan ar 0,50 m.

En landgang kan inte anvanda sig av vilplan, och det &r vattenstanden som styr hur stor den
totala hojdskillnaden blir. Vattenstanden MLW och HLW kan anses vara lampliga att anvanda
som normala vattenstand. LLW och HHW kan anses vara exceptionella vattenstand.

Vattenstandsskillnaden mellan MLW och HLW i Saltsjon ar 1,06 m, vilket gor det omaijligt att
klara kravet max 0,50 m vid de vattenstanden. Ifall landgangen utformas sa att den &r
horisontell mitt emellan MLW och HLW (+0,20) blir hojdskillnaden + 0,53 m. En 12 m lang
landgang har i sa fall en maximal lutning om 1:22 vid normala vattenstand och 1:11 vid
exceptionella vattenstand.

Ett alternativ ar att utforma landgangen sa den ar horisontell mitt mellan LLW och HHW
(+0,36). Det ger i sa fall maximal lutning vid normala vattenstand 1:17 och 1.13 vid
exceptionella vattenstand.

| Katting/forankring }\

2 —4%
Landfaste Tryckbank
Stodmur prefabricerad

Befintlig slant

Erosionsskydd/
Miljobarriar

Figur 17 Principlésning med landgdng och landfiste relativt strandkant.
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6 Forankring

6.1 Katting/stag mot land

Delar av flytbrygga som ar néra strandkant kan férankras i landfaste/jordankare som
installeras pa land. Férankring kan ske antingen med katting for att hantera drag, eller med
ett styvt/dampat stag for att hantera bade tryck och drag.

Forankringar kan korsldaggas for att dven kunna stabilisera mot krafter parallellt med
stranden.

6.2 Plogankare och katting

Plogankare och katting ar den vanligaste férankringsmetoden for ovan beskrivna
pontonldsningar. Sidostabilitet erhalls med hjalp av egenvikten fran hangande kattingar som
drar i olika riktningar. Kattingarna ar normalt varmfoérzinkade.

Figur 18 Principillustration forankring med plogankare och kdtting

Kattingarna férankras med plogankare av betong. Plogankarnas kapacitet styrs till stor del av
vilket sjobotten som forekommer. Kohesionsmaterial ger bra forankringskapacitet och grovt
friktionsmaterial ger simre kapacitet. Plogankare kan vid behov seriekopplas for att halla
nere tyngden av enskilda ankare.

= ~ ~s =
s

Figur 19 Exempel plogankare
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Antal forankringspunkter bestdms normalt av pontontillverkaren. Utformningen baseras i
forsta hand pa erfarenhet dar vattendjup, vilken sjobotten det &r, vindexponering,
vattenstandsvariation, etc. beaktas. Det gar i princip att rakna ut vilka krafter som kan
uppsta i kattingarna och hur stor kapacitet plogankarna har, men det resulterar ofta i kraftig
overdimensionering. Vid behov kan férankringarna kompletteras utan storre insatser.

Kattingdimensionen avgor bade kapacitet och livslangd varpa en éverdimensionerad katting
kan vara lamplig med avseende pa det minskade underhallet som erfordras. En katting
forvantas ha en teknisk livslangd om ca 10-20 ar beroende pa vilken dimension som viljs.
Kattingen gar normalt sonder i vattenlinjen eller dar den ligger och néter mot sjobotten.
Vanliga kattingdimensioner ar 16-25 mm.

Ett rationellt forhallningssatt fran bestallarsidan ar att kravstélla funktionen hos
forankringarna med tillhérande garantier fér komplettering vid behov, och darmed 6verlata
ansvaret for forankring till pontontillverkare.

6.3 Seaflex
Seaflex ar en elastisk bottenférankring.

Huvuddelen av ett Seaflex fortojningssystem ar gummitrossen med rostfria staldetaljer.
Gummitrossen fasts normalt i ett betongankare pa sjobotten. | dess andra ande fasts en
reptross som i sin tur ankras i pontonen.

Figur 20 Seaflex forankringssystem med betongankare och betongponton.
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Figur 21 Den elastiska delen av Seaflex forankringssystem

Den storsta fordelen med Seaflex jamfort med katting ar att den forvantas ha betydligt
langre livslangd. Teknisk livslangd bedéms vara 30-40 ar utan underhall.

Jamfort med katting ger Seaflex upphov till storre férankringskrafter med ogynnsammare
infallsvinkel, vilket resulterar i storre betongankare.

Seaflex staller hoga krav pa dimensionering och utformning. Tillverkaren bestammer darfor
antalet forankringspunkter och styvhet hos gummitrossarna. Installation utférs normalt av
pontontillverkare med instruktioner fran Seaflex. Seaflex gér sedan en slutbesiktning dar
utformning och pakanningar vid fardigstallande registreras. Syftet ar att ha jamforelsevarden
vid senare inspektioner.

Seaflex kan férvantas ha en investeringskostnad som ar ca 2-3 ggr sa mycket som
motsvarande forankring med katting och plogankare. Seaflex blir mer kostnadseffektivt
relativt andra forankringssystem vid stora vattendjup eftersom det endast ar reptrossen som
blir langre.

Livscykelkostnaden kan bli lagre for Seaflex jamfort med katting dven vid laga vattendjup
eftersom systemet har lagre underhallskostnader och langre livslangd.

Det finns en ytterligare podng med Seaflex i och med att den inte ber6r botten och darmed
riskerar rora upp fororenad mark eller stora fiskliv.

6.4 Palar med palkrage

Ett alternativ till bottenforankring ar att anvanda sig av palar som forankras mot bryggan
med palkragar. Palkragen omsluter palen och medger rorelser i vertikalled pa grund av
andrade vattenstand eller variabla laster.

Vid storre djup eller dar horisontalkrafterna pa grund av is eller fartyg forvantas bli
betydande erfordras grova stalrorspalar med palkragar kvar stalrérsprofiler. Vid mycket
grunt vatten i skyddade omraden med lerbotten kan avsevart mycket mindre ankarror
anvandas. Se Figur 22.
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Figur 22 Exempel grov stalrérspdle med palkrage for forankring vid stora djup (t.v) och enklare ankarror for
forankring vid grunt vatten (t.h).

De enklare ankarroren har normalt begransad livslangd och kan ge ifran sig stérande ljud. De
ar inte lampade for storre flytbryggor.

Fordelen med grova palar jamfért med ovriga forankringssystem ar att det inte erfordras
nagra trossar/kattingar som gar under och utanfor flytbryggan. Det gor att fartyg kan ankra i
narheten av flytbryggan utan restriktioner. Det gar ocksa att dimensionera palar for att ha en
teknisk livslangd upp emot 100 ar.

Grova stalrorspalar ar forhallandevis dyra jamfort med ovriga forankringsmetoder. Hur
mycket dyrare beror pa manga faktorer, men en rimlig uppskattning ar ca 5-10 ggr dyrare an
motsvarande forankring med katting och plogankare. Den relativa kostnaden okar kraftigt
vid storre vattendjup.

Givet de férorenade massorna som férekommer inom omradet och dess nedbrytande effekt
pa stalrorspalar ar detta forankringssystem inte att rekommendera for flytbryggan i
Gaddviken.
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7 Kostnadsjamforelser

De kostnadsuppskattningar som redovisas har ar mycket grova, men ger en god indikation
pa de kostnader som kan férvantas. Vid en detaljerad projektering dyker det sannolikt upp
kostnadsdrivande detaljer och krav.

Kostnadsuppskattningarna avser endast investeringskostnader. Underhallskostnader
tillkommer och ar beroende av vilken ponton/forankringslésning som valjs. | kostnaderna

ingar inte heller projektering, planering och upphandling.

Ponton/flytkropp kostnad [kr]
Helbetongsponton 4 000 000
Tra- och betongponton 3 000 000
Stalrérsponton 15 000 000
Stalponton 15 000 000
Polyetenrérponton 4 000 000

Férankringssystem

kostnad [kr]

Katting 700 000
Seaflex 2100 000
Palar 4200 000
Ovriga delar kostnad [kr]
Tradverbyggnad + trappor 2 900 000
Pool 2 400 000
Landgang 500 000
Montage, frakt och sjosattning 1400 000
Landfaste 400 000

Total kostnad

Férankringssystem

Ponton/flytkropp Katting Seaflex Palar

Helbetongsponton 12 300 000 13 700 000 18 600 000
Tra- och betongponton 11 300 000 12 700 000 17 600 000
Stalrérsponton 23 300 000 24 700 000 29 600 000
Stalponton 23 300 000 24 700 000 29 600 000
Polyetenrérponton 12 300 000 13 700 000 18 600 000

M:\903\90315\04_Dok\PM byggnadsverk\PM Byggnadsverk.docx




