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Forord

Denna rapport dr en redogdrelse for examensarbetet “Design for 6kad flexibilitet av
betongpontoner i marinor”, utfort av studenterna Anton Lehti och William Sander pa
programmet “Design och Produktutveckling” hos Chalmers tekniska hogskola. Arbetet omfattar
15 hogskolepodng, och genomfordes under varterminen ar 2025 pd uppdrag av SF Marina.

Vi vill rikta ett stort tack till SF Marina for ett varmt vilkomnande, och ett stort tack till William
Sigvardsson som i egenskap av handledare har stottat oss genom arbetet.

Vi vill dven ge ett stort tack till vir examinator och handledare Olof Wranne, vars védgledning har
varit mycket véardefull och uppskattad.

Detta arbete har varit mycket lirorikt och roligt for oss bada. Att fi mojlighet att tillimpa de
kunskaper vi tagit med oss fran var tid pa Chalmers inom en bransch som var ny for oss gav ett
mycket givande och intressant avslut pé utbildningen. Tack!

Andon MK )M Ge e

Anton Lehti William Sander
Goteborg 2025 Goteborg 2025



Sammanfattning

Dagens design av SF Marinas betongpontoner medfor att underhdll av el- och vattenforsorjning
samt dndringar i konfigurationen av pontonens tillbehdr dr omsténdliga. Att gjuta in kanaler for
kablar och vattenledningar, samt att skriddarsy varje ponton for exempelvis placeringen av
pollare, innebér ocksé okade tillverkningskostnader. Malet med detta arbete &r att utveckla ett
produktkoncept 1 syfte att 6ka flexibiliteten och anvéndarvénligheten av pontonerna, medan
deras tillverkningsprocess forenklas och viktiga funktioner bibehalls.

Arbetet inleds med en forstudie, ddr anvindningen av nuvarande produkt observeras och
batégare och personal i marinor intervjuas. Berdkningar av dimensionerande lastfall utfors, och
konceptkrav specificeras utifran berdkningarna och insikter frén forstudien. Idéer for ett koncept
genereras, delldsningar fran olika idéer kombineras, och ett konceptval gérs genom att utvérdera
de resulterande kombinationerna. Konceptets komponenter vidareutvecklas sedan for att 6ka
deras funktionalitet och mdjliggora deras tillverkning.

Det slutliga konceptet innefattar en 10sning bestdende av en aluminiumprofil som monteras pa
pontonens sida. Lattdtkomligt 1 dess dvre utrymme 16per el- och vattenledningar, medan pollare
och Y-bommar kldms fast och kan flyttas i sidled oberoende av varandra, vilket mojliggor flera
olika konfigurationer. Denna 16sning 6kar ddrmed flexibiliteten och minskar arbetet som krivs
for att fordndra pontonens utformning, samtidigt som tillverkningen forenklas genom att
eliminera behovet av ingjutna kanaler i betongen.



Design for increased flexibility of concrete pontoons in marinas

Anton Lehti & William Sander
Department of Industrial and Materials Science
Chalmers University of Technology

Abstract

Due to the current design of SF Marina’s concrete pontoons, maintenance of cables and water
lines as well as changes to the configuration of pontoon accessories are cumbersome. Casting
channels for cables and water lines, as well as customizing each pontoon for features such as the
placement of mooring bollards, also leads to increased manufacturing costs. The goal of this
thesis is to develop a product concept resulting in increased flexibility and user-friendliness of
the pontoons, while simplifying their manufacturing process and maintaining essential functions.

The work begins with a preliminary study, during which the use of the current product is
observed, and boat owners and marina staff are interviewed. Calculations of critical load cases
are made, and concept requirements are defined based on these calculations as well as insights
from the preliminary study. Concept ideas are generated, partial solutions from different ideas are
combined using a morphological matrix, and a concept is selected by filtering the resulting
combinations using a PNI-method. The concept’s components are then further developed to
increase their functionality and enable their manufacture.

The final concept involves a solution consisting of an aluminum profile, mounted on the side of
the pontoon. Cables and water lines run through an easily accessible space, while mooring
bollards and mooring booms are clamped on and can be moved sideways independently of each
other, enabling several different configurations. This solution thereby increases flexibility and
reduces the effort required to modify the pontoon’s layout, while also simplifying manufacturing
by eliminating the need for cast-in channels in the concrete.

This report is written in Swedish.

Key words: product design, marina design, marine structures, concrete pontoons, mooring
solutions, recreational boats
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1 Inledning

I detta kapitel presenteras bakgrunden till arbetet, samt dess syfte och mél. Arbetets omfattning
avgransas, och arbetets intressenter samt det problem som behandlas definieras.

1.1 Bakgrund

Detta examensarbete utfors i samarbete med SF Marina - ett svenskt foretag som tillverkar
betongpontoner &mnade for flytande strukturer och fortdjning av bétar. Jimfort med traditionella
trabryggor eller pontoner tillverkade av exempelvis aluminium ar betongpontoner mer
motstdndskraftiga mot stormar, krdver mindre underhall och &r i princip osédnkbara. Detta gor
dem till en attraktiv 10sning for att bygga hamnar och infrastruktur, och en stor andel av marinor
vérlden 6ver anvénder sig idag av betongpontoner.

I SF Marinas pontoner fors 1 dagslidget kablar och vattenledningar genom ingjutna ldngsgaende
kanaler. Denna 16sning innebdr att kablar och vattenledningar &r svaratkomliga, vilket medfor att
omplacering av pontoner samt reparation och underhall av ledningar dr omsténdliga. Den 6kade
komplexiteten 1 pontonens geometri som detta innebér okar dven produktionskostnaderna, vilket
ar en aspekt som arbetet syftar till att forbattra.

For att fora upp kablar och vattenledningar till el- och vattenstolparna pa pontonens ovansida
gjuts brunnar in dér varje stolpe ska monteras, vilket innebér att antalet stolpar och deras
placering inte kan anpassas till forindrade behov i marinan. Okad flexibilitet kan uppnas genom
att mojliggora enkel forflyttning av el- och vattenstolpar, Y-bommar och andra tillbehor.

1.2 Syfte och mal

Syftet med arbetet dr att undersdka hur pontonerna kan goras mer flexibla och anpassningsbara,
utan att kompromissa med kundernas sékerhet och pontonens motstandskraft mot stormar.

Malet med arbetet dr att utveckla en konceptlosning som resulterar i mer anpassningsbara och
flexibla pontoner, 6kad anvidndarvinlighet for marinor samt en forenklad tillverkningsprocess av
SF Marinas betongpontoner.

1.3 Avgransningar

Punkterna nedan avgrédnsar och definierar arbetets omfattning, i syfte att anpassa arbetet utefter
géllande tidsram samt att klargora avsikterna for arbetets resultat for dess intressenter.

e Arbetet innefattar utveckling eller omdesign av pontoner eller delar av pontoner avsedda
for hantering av fritidsbatar upp till 50 fot i ldngd.

e Metoder for omplacering, sammankoppling och forankring av pontoner adresseras inte.



e Inga detaljerade ritningar skapas, endast ungefarliga mattsattningar i form av
CAD-modell och eventuellt draft-ritningar frdn CAD-program. Endast
overgripande/konceptuella 16sningar utvecklas for exempelvis fastpunkter och eventuella
rorliga delar.

e Endast kvalitativa anviandarstudier utfors, i syfte att forstd de behov som finns hos
marinor och batagare.

e Berikningar pa héllfasthet utfors inte, dock genomfors enklare berdkningar i mekanik for
att forsta de lastfall ett koncept kan utsittas for.

e Inga tester av hallfasthet eller [amplighet av material utfrs pa eventuella fysiska
prototyper.

1.4 Arbetets intressenter

For att skapa en medvetenhet om vilka aktdrer som bor tas i hinsyn under arbetets géng, listas de
aktorer som pa nagot sétt paverkar eller paverkas av arbetets genomforande och utfall.

SF Group och SF Marina

SF Marinas produkter behover vara konkurrenskraftiga, och darfor har foretaget intresse 1 att
arbetet resulterar 1 6kat kundvarde hos deras produkter. Att handleda arbetet innebar en
investering av tid, och I6nsamheten av denna investering beror pa arbetets resultat.

Marinor

Marinor runt om i vérlden ar bade kunder till SF Marina och anvindare av deras produkter.
Kunderna gor sina kopbeslut utefter hur vél produkten tillfredsstiller deras behov, och darfor blir
de direkt paverkade av resultatet av detta arbete. Marinorna har ocksé sjilva en inverkan pa
utfallet eftersom anvandarstudier utfors tillsammans med dem, och designbeslut fattas utifran
den information som samlas in.

Batigare

Bétégare dr de huvudsakliga anvdndarna av SF Marinas produkter, och de har déarfor ett intresse i
att produkten tillfredsstiller deras behov. Aven denna grupp har en inverkan p3 arbetets gng och
utfall, eftersom anvéandarstudier dven sker tillsammans med dem.

1.5 Problemformulering

Dagens pontondesign mdjliggor inte smidiga fordndringar 1 utformningen av marinorna och
bredden av bétplatser efter att de installerats. Nuvarande 16sning for el- och vattenforsorjning
innebdr 0kade tillverkningskostnader, och eftermontering av tillbehdr kréaver att fastpunkter
skapas i pontonen efter installation.



2 Teoretisk referensram

Arbetets teoretiska referensram innefattar de forutsittningar och omstandigheter som géller for
arbetet i relation till dess intressenter, nuvarande produkt, material i marina miljoer samt regler
och standarder kring marina konstruktioner.

2.1 SF Marina

SF Marina ér ett dotterbolag till SF Group, och har tillverkat betongpontoner 1 Sverige sedan ar
1918. Foretaget designar, tillverkar och séljer idag 16sningar f6r marinor, vilka innefattar bade
stora konfigurationer av pontoner och mindre tillbehor som kan kdpas av marinor och
privatpersoner. Pontonerna anvédnds som flytbryggor, vagbrytare eller som grund for
infrastruktur, och deras utformning skriddarsys utefter kundernas 6nskeméal. SF Marinas
pontoner anvénds i 6ver 60 linder och tillverkas pa 17 platser 6ver hela vérlden, med den
priméra produktionen beldgen pa Tjorn.

2.2 Batagare

Maénga olika typer av batar fortjer vid betongpontoner, som exempelvis mindre kommersiella
fiskebatar och bétar som anvénds for turism, men dgare av fritidsbatar ar de huvudsakliga
anvandarna av SF Marinas produkter. Oftast hyr dessa en batplats i en marina och nyttjar de
pontoner som finns dér, men det forekommer dven att pontonerna kopes for privat bruk.
Majoriteten av de som dger och underhaller bdtarna dr mén i eller 6ver medelaldern, men turer
med baten dr ofta en aktivitet som familjer gor tillsammans under sommarhalvaret. Det dr vanligt
att batidgare tillhor medel- eller Gverklassen eftersom bétlivet ér ett kostsamt fritidsintresse, dock
kan mindre batar 4gas med en ldgre budget.

Batidgande kan se ut pd manga olika sétt; vissa dger en mindre bt och aker ut pa spontana turer
till nérliggande 6ar, ensamma eller med en partner, for att sola, bada och fiska. Andra dger storre
batar som nyttjas séllan, dir varje resa dr noggrant planerad och dér hela familjen och deras
husdjur bor 1 béten i ett par veckor. For vissa dr biten deras enda fritidsintresse; turerna man gor
pa sommaren forbereds under dvriga delar av aret, och det &r viktigt att motoroljan dr bytt och att
baten dr polerad till sdsongens borjan. For dessa personer kan marinan vara en viktig social
mdotesplats, ddr man traffar andra ménniskor for att engagera sig i ett gemensamt intresse. Andra
hanterar baten mer likt ett transportmedel, och spenderar inte mer tid an nddvandigt pa underhall
for att kunna &ka ut pd havet och exempelvis bada eller fiska hummer 1 ndromradet.

Gemensamt for de flesta batégare dr att baten ar ett fordon som anvinds for att njuta av havet och
naturen, samt for att komma ifrdn den vardagliga miljon och spendera tid med familj och vénner.



2.3 Marinor

En marina dr en hamn for stora eller sma fritidsbdtar med en hog serviceniva, dir batdgare har
tillgdng till el, vatten, toaletter och ibland &ven butiker och tankstationer. De dr SF Marinas
huvudsakliga kunder, och de kdper pontoner for att erbjuda bryggor och batplatser for batégare
att hyra. Marinan har i regel dven en gidsthamn dér besokare kan fortdja sin bét, samt
uppldggningsplatser dir de som hyr en bétplats i marinan kan forvara sin bat pa land under
vintern. Aven pa uppliggningsplatserna finns det ofta tillgang till el, vatten och andra resurser
for att kunna arbeta pa baten.

Att bygga sina bryggor med betongpontoner innebér ofta en stor investering, och det finns darfor
hoga forvantningar pd kvalitet och livslingd hos pontonerna. Marinorna har ibland uppat 1000
batplatser, och kan da bestélla dver 100 stycken 20 meter l&nga pontoner. Pontonerna dr en
central komponent for att marinan ska kunna erbjuda ett smidigt och trevligt bétliv for sina
medlemmar och géster, och darfor ar det viktigt for att pontonerna kan tillgodose batdgarnas
behov och dven vara estetiskt tilltalande.

Marinorna ansvarar for att pontonerna dr i gott skick, &ven om underhéll och reparationer ibland
utfors av SF Marina. Till exempel kan kopplingarna som héller ssamman pontonerna behdva
bytas ut da de har slitits under stormar, och trdfendern som sitter lings pontonens langsida
behover bytas da den har degraderats av viderforhdllanden. El- och vattentillférseln pa
pontonerna kan ocksé kréva reparation och underhall, och ménga marinor beldgna i kalla klimat
forvarar Y-bommarna pa land under vintern eftersom de kan ta skada av isbildning.

2.4 Fortojning av fritidsbatar

Fritidsbétar fortdjs i regel pa tva olika sitt; antingen mellan tvd Y-bommar eller parallellt med
pontonen (se figur 1). Y-bommar anvinds vanligtvis vid privata batplatser, medan parallell
fortojning ar vanligare 1 gdsthamnar. Tampar dras mellan batens knapar och bryggans pollare,
vanligtvis enligt konfigurationerna i figur 1. For en mer sdker fortojning kan spring adderas
(enligt den andra béten fran vinster i figuren), vilka &r linor som dras fran bétens for och bakét,
samt fran batens akter och framéat. Vanligtvis finns tre fortojningsoglor pa varje bom, placerade
langst in vid den trianguldra plattformen, vid bommens mitt samt ytterst. Det dr vanligt att forst
dra en lina fran batens for och rakt fram till bryggan, for att med hjilp av batens motor halla
baten stilla tills tampar fésts 1 Y-bommarna.
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Figur 1: Fortdjning mellan Y-bommar utan spring, med spring, samt fortdjning parallellt med pontonen.

Eftersom batar av ménga olika storlekar fortojer vid gésthamnar, och eftersom vissa av dessa inte
far plats mellan Y-bommar, tillimpas parallell fort6jning vid dessa pontoner. Stora bétar har ett
stort vindfang, vilket kan resultera i stora laster pa pontonen och dess fastpunkter vid extrema
vaderforhédllanden. Detta stéller hoga krav pa pollare samt skydd mot kollision mellan
intilliggande bétar och pontonen, och dirfor kan marinor infora riktlinjer for vilka bétar som far
fortdjas vid en viss ponton under vissa vaderforhallanden.

2.5 Material i marina miljoer

Konstruktioner i marina miljder utsétts for unika kemiska och vidermassiga forhallanden, vilket
kraver att stor hinsyn tas till val av material och dess tillimpning. Nedan redogors for vilka
material som &r vanligt forekommande 1 marina konstruktioner, och hur de tillampas.

2.5.1 Betong

Betong ir ett billigt, styvt och starkt material som ocksa dr motstandskraftigt mot fukt och
pafrestande viderforhdllanden, och darfor dr det vanligt férekommande 1 marina miljder.
Exempel pa strukturer som tillverkas av betong &r pontoner, palar, ankare och kajer. Flytande
strukturer tillverkas ofta av betong da hog stabilitet, sdkerhet och lang livslangd ar viktiga
egenskaper. Betongens hoga vikt bidrar till att strukturen inte forflyttas av vagor och vind till
samma grad som en léttare konstruktion, och att den inte destabiliseras av att tunga foremal
placeras och forflyttas ovanpd den.

I de flesta betongkonstruktioner implementeras armering, som bestér av stilstinger som gjuts in i
strukturen fOr att 6ka dess styrka vid dragkrafter. Armeringen behover ytbehandlas for att inte
korridera nér vatten tranger in 1 betongen, och betongen behdver vara av rétt typ for att behélla
sin styrka da den dr nedsénkt i vatten under lang tid. I flytande konstruktioner placeras ofta dven
block med cellplast i strukturens kdrna, vilka syftar till att géra strukturen flytande. Dessa ldmnas
ibland delvis exponerade, och kan da utgdra en betydande del av strukturens bottenyta. I dessa
fall bor hinsyn tas till de effekter som eventuell degradering och separation av materialet kan ha
pa det lokala ekosystemet, och vice versa. For att forankra flytande strukturer anvénds palar eller
ankare, vilka ocksa kan tillverkas av betong. Pélar kan bestd av betongfyllda ror av glasfiber eller
plast, och betongblock anvénds som ankare.



2.5.2 Metaller

Vid anvédndning av metaller i marina miljoer krivs att stor hdnsyn tas till att undvika korrosion.
Fukt och salt frimjar korrosion av metaller, och dérfor krdvs mer omfattande atgéarder for att
undvika korrosion jaimfort med andra tillimpningar av materialen.

Galvaniserat kolstal anvénds till en méngd olika komponenter i marina miljéer, som exempelvis
skruvar och Y-bommar. Den vanligaste rostskyddande behandlingen av kolstal dr galvanisering,
dar ett skikt med zink appliceras pa ytan av stdlet. Galvaniserat stal ar ett billigt och starkt
alternativ, och kan motsta korrosion i ungefar 50 ar (BE Group, u.4.).

Rostfritt stdl ar overldgset 1 korrosionsbestdndighet, men &r ett mycket dyrt material. Rostfritt stél
anvinds darfor vanligtvis da komponenterna dr mindre, eller ddr hog kvalitet eller estetik &r
viktigt.

Aluminium &r ocksd mycket vanligt vid marina tillimpningar. Materialet ar ungefar hélften sé
starkt som stal, men dr mer korrosionsbesténdigt dn galvaniserat stal och billigare dn rostfritt stal.
Ett problem med att anvidnda aluminium &r att det korroderar da det dr i kontakt med stal,
speciellt da fukt och salt dr ndrvarande. Darfor kan dessa material inte kombineras utan att
atgdrder vidtas for att forhindra korrosion.

2.5.3 Tra

Trd har lange anvénts for att bygga exempelvis bryggor och for att pdla upp strukturer ovanfor
vatten. Ett exempel pa en modern tillimpning av trd i marina miljoer dr den trabalk som sitter
monterad utmed ldngsidan pad manga betongpontoner, dir balken anvinds som fender samt for att
fasta Y-bommar och andra tillbehor. Hallfastheten hos tré dr lag relativt andra material, och
eftersom materialet ruttnar har det en begrénsad livslingd. Materialet dr dock billigt, och darfor
ar det lampligt att anvédnda vid tilldampningar ddr komponenter kan bytas ut di de gir sonder eller
har borjat ruttna, och dér den laga hallfastheten inte innebér en sékerhetsrisk.

2.5.4 Plast

Plast &r ett méngsidigt material, och finns 1 en méngd olika typer med unika egenskaper.
Komplexa geometrier kan tillverkas till 1ag kostnad, vatten trédnger inte in i materialet och det
kan vara nedsénkt i vatten under langa perioder utan att degraderas, vilket gor det lampligt f6r
marina applikationer. Plast anvédnds vanligtvis for att tillverka produkter som flytblock till
pontoner och Y-bommar, samt miangder med komponenter till bétar. Plast anvénds dock séllan
for lastbarande komponenter, pa grund av dess laga styvhet och styrka jamfort med metaller som
aluminium och stal. En nackdel med plastkomponenter &r att de blir blekta och torkar ut nér de
utsitts for solljus under langre perioder, vilket forsvagar materialet.



2.6 Nuvarande produkt

SF Marinas pontoner ér tillverkade av armerad betong, med en kérna av cellplast. Pontonen
behover tala de externa laster som verkar pa den som konsekvens av fortjda batar och foremal
som vilar ovanpa pontonen, och den behdver dven béra sin egen vikt. Nér vagor triaffar en
konfiguration av pontoner bérs vissa delar av varje ponton upp av vattnet mer dn andra, vilket
tillsammans med det faktum att pontonerna dr sammankopplade med varandra innebar att boj-
och vridkrafter uppstar i pontonen.

De nedre kanterna pa pontonernas kortsidor &r fasade for att pontonerna inte ska kollidera med
varandra vid stora vagor, och pé de fasade sidorna sitter dglor som anvénds for att forankra
pontonerna i havsbotten med kéttingar och betongblock (se figur 2). D4 pontoner installeras i
djupare vatten, omrdden med mer extrema véderforhallanden eller dér tidvatten orsakar en stor
variation i vattenniva, forankras de istéllet med palar. Detta gors for att de langre kéttingarna som
hade krévts for att nd ner till ett storre djup eller for att tilldta pontonen att rora sig vertikalt med
tidvattnet hade tillatit pontonen att forflyttas mycket 1 sidled, och for att ankare kan flytta pd sig
da vagor forflyttar pontonen. Pontonerna sammankopplas genom att gugmmibussningar placeras i
ingjutna halvcylindrar som r placerade ovanfor 6glorna, och att vajrar sedan fors genom dessa
och monteras i vardera ponton. Atkomst till vajrarna sker genom brunnarna vars ticklock syns pé
pontonens ovansida. Pontonerna sammankopplas i serie eller vinkelrdtt mot varandra, ocksé
genom gummibussningar och vajrar, for att skapa en flytande marina. Kablar och vattenledningar
fors genom langsgdende ingjutna kanaler i centrum eller mot sidan av pontonen, och fors sedan
upp till stolpar som sitter monterade ovanpa brunnar som &r ingjutna i pontonens ovansida.
Genom eluttag och vattenslangar pa stolpen kan anvindare fa el och vatten till sina batar. Vatten
kan anvéndas till att fylla batens dricksvattentank eller for rengoring, och el kan anvéndas for att
ladda batens batteri eller for att forse el till annan elektronik som finns ombord. Dagens elbehov 1
marinor for mindre batar tillfredsstills oftast med en tunn kabel, medan fler kanaler gjuts in for
att dra fler och storre kablar i pontoner avsedda for storre batar.

Liangs pontonens langsidor sitter en fender i trd, i vilken Y-bommar monteras med traskruv eller
med en U-formad metallprofil som omsluter fendern. Fendern monteras med skruvar i gingade
insatser som dr ingjutna i pontonen, och mellan fendern och pontonen sitter gummibussningar.
Gummibussningarna ddmpar kollisioner mellan bétar och fendern, och skapar ett avstdnd mellan
fendern och pontonen sa att fukt och smuts inte ansamlas mellan dessa och orsakar réta av
fendern.

Pontonerna avsedda for fortdjning av batar tillverkas 1 lingder mellan 10 och 25 meter och i
bredder mellan 2.4 och 5 meter, och kan véga 6ver 60 ton. Pa grund av det stora utbudet av
storlekar anvénds de i marinor avsedda for allt ifrdn sma fritidsbétar till stérre fartyg, och dven i
kommersiella hamnar.



Figur 2: Till vénster - Type SF1000 med en synlig triafender (SF Marina), till hoger - ponton med Y-bommar
(Bryggdelar)

Pa grund av pontonernas vikt och storlek gjuts de i former placerade pd marken, och ett
betonggolv utgdr formens botten. Beroende pa kundens dnskemal gjuts olika komponenter in i
pontonen, och formen péd pontonens cellplastkdrna anpassas for att ge plats at dessa. Placeringen
av kdrnan avgor fordelningen av betongen 1 formen, och dérfor kravs stor precision vid detta steg
for att pontonen ska ligga horisontellt 1 vattnet. Betongsektionerna armeras, och 1 de flesta
pontoner integreras plastror i dess mitt eller utmed langsidorna for att fora kablar och
vattenledningar genom. Brunnar for atkomst till ledningarna gjuts ocksé in pa de platser dér el-
och vattenstolpar ska std, och om pontonen ska utgora en tankstation integreras bransletankar
inuti pontonen.

2.7 Regelverk och standarder

Konstruktioner i marina miljéer bor designas och implementeras enligt vissa regelverk och
standarder for att garantera god sékerhet for ménniskor och milj6. Dessa berér omraden som
dimensionering for hallfasthet, paverkan av olika material pa havsmiljon och standardiserade
16sningar for anvandarvanlighet. Matematiska formler, berdkningsmetoder och allménna
riktlinjer frn standarder som Standards Australia och British Standards kan anvéndas vid
utveckling, dimensionering och implementering av produkter och strukturer. Dessa standarder
anvinds ofta vid konstruktion av strukturer virlden 6ver, dock behdver nationella regelverk
kontrolleras innan en produkt implementeras.
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3 Metoder och genomforande

Detta kapitel redogor for de metoder som tillimpas under utvecklingen av ett koncept, frdn
initiala studier av nuvarande produkt och dess anvindare till design av ett slutgiltigt koncept.

3.1 Observationer

For att skapa en bittre forstaelse for livscykeln och anvindningen av en produkt kan platser dér
produkten tillverkas och anvédnds besdkas, och bilder och anteckningar av produkten 1 sin kontext
kan samlas in. Aven platser dir andra produkter implementerats kan besdkas, for att bittre forsta
hur produkten passar in i marknaden.

3.2 Funktionsanalys av nuvarande produkt

Innan en kravspecifikation for ett koncept kan skapas behdver funktionerna hos den nuvarande
produkten kartldggas, for att inte vid ett senare skede ta beslut som paverkar befintliga funktioner
negativt. Detta kan goras med hjélp av en funktionsanalys, dir de dnskvirda funktionerna som
produkten fyller listas och kategoriseras. Funktionerna kategoriseras i huvudfunktion,
delfunktion och stodfunktion. Delfunktioner dr nddvéandiga for att produkten ska uppfylla sina
huvudfunktioner, och stodfunktioner hdjer kundvérdet av produkten men &r inte dr nddvandiga
for att uppfylla huvudfunktionerna.

3.3 Semistrukturerade intervjuer

For att forstd hur nuvarande produkt anvidnds samt vilka forvintningar och dnskemaél som finns
hos dess kunder och anvindare, kan intervjuer genomforas med dessa. Att intervjuerna ar
semistrukturerade innebir att fragorna som stélls ar formulerade i forvdg, men att respondenterna
tillats utveckla sina svar fritt och &ven tilligga sddant som ligger utanfér ramen av
frégestdllningen.

3.3.1 KJ-analys

Svar fran intervjuer kan kategoriseras och dverblickas med hjilp av en KJ-analys. Svaren
antecknas pa lappar och placeras pa ett bord eller en tavla, och grupperas sedan utefter teman
eller kategorier som kéinns igen svaren emellan. Aven om kategorierna till stor del styrs av
frdgorna i intervjuerna, sa kan de visa hur respondenterna tinker och vad som ar viktigt for dem.
Niér svaren grupperats erhélls en god dverblick dver respondenternas behov och dnskemaél for en
produkt, och en kravspecifikation kan skapas med dessa som grund.

3.4 Anvandarscenarion

Genom att skapa anvindarscenarion i textform kan anvindningen av produkten visualiseras, och
funktioner som okar produktens kundvérde kan identifieras. Med information frdn observationer
och intervjuer som grund kan scenarion skapas for olika mélgrupper.
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3.5 Lastberakningar

Berdkningar av dimensionerande lastfall kan utforas for att ha en uppfattning om kraven pa
konceptets hallfasthet under idégenerering och detaljkonstruktion, och for att kunna
dimensionera ett koncept vid eventuell framtida produktion.

3.6 Kravspecifikation

En kravspecifikation kan skapas genom att utgéd fran en funktionsanalys av en befintlig produkt,
och sedan komplettera med konceptkrav som skapats av insikter fran intervjuer och
observationer. Detta dokument tjénar flera syften; kravspecifikationen bestimmer riktningen pa
konceptgenereringen genom att bestimma vilka kriterier ett koncept behover uppfylla. I
processen att definiera kraven uppkommer dven nya oklarheter och krav eftersom en overblick,
kategorisering och sndvare definition av kraven sker. Dokumentet fungerar ocksa som ett
kontrolldokument for ett slutgiltigt koncept, sa att en utvdrdering kan ske av hur vil konceptet
uppfyller uppsatta kriterier.

3.7 Idégenerering

Konceptidéer kan skapas genom att deltagare enskilt skissar ned bade dellosningar och
helhetskoncept, genom att fora 6ppna diskussioner sinsemellan eller med hjilp av grafiska
ritprogram.

3.8 Morfologisk matris

Genom att fora in delfunktioner frdn en funktionsanalys och delldsningar fran en
idégenereringsfas i en matris lik tabell 1, kan delldsningar kombineras till nya helhetsldsningar.
Denna metod erbjuder ett smidigt sétt att utforska en stor mangd kombinationer av dellsningar,
och overblicken matrisen erbjuder minimerar risken for att en bra l10sning gds om miste.

Tabell 1: Morfologisk matris

Delfunktion A Dellésning Al Dellsning A2 Dellsning A3

Delfunktion B Dellésning B1 Dellésning B2 Dellésning B3

Delfunktion C DellosningC1 Dellésning C2 Dellésning C3

Delfunktion D Dellésning D1 Dellésning Dellésning D3
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3.9 PNI

“Positivt Negativt Intressant” dr en metod som kan anvéndas for att sélla ut hela koncept eller
dellosningar. Positiva, negativa och intressanta aspekter av varje koncept skrivs ned av varje
deltagare, och de minst fordelaktiga koncepten sallas ut dérefter.
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4 Resultat

I detta kapitel redogors for hur ett koncept utvecklades, och ett slutgiltigt konceptet presenteras.
Arbetet inleddes med studier av nuvarande produkt och dess anvéndning, och insikterna frén
denna fas samt berdkningar av mekaniska laster utgjorde grunden for en kravspecifikation. Idéer
och koncept genererades, och utifran dessa skapades flera koncept med hjilp av en morfologisk
matris. Ett koncept valdes med en PNI-metod, och konceptet vidareutvecklades dérefter till ett
slutgiltigt koncept.

4.1 Observationer

For att undersdka den nuvarande produkten i sin kontext besoktes marinor och smébdtshamnar 1
Goteborg och Bohusldn. Mycket av vad som noterades aterfanns pa samtliga platser, exempelvis
var pollare inte monterade pé pontoner med Y-bommar. De enda dedikerade féstpunkterna for
linor var tre 6glor pé varje Y-bom, och de bdtigare som ville fortdja sin bt med en lina som gar
framat fran batens for hade istéllet knutit fast en lina runt pontonens trifender, alternativt runt
Y-bommens ledade faste. I vissa fall hade de vassa kanterna pd Y-bommens faste och fastets
skruv skavt pa linan, och i samtliga fall bidrog dessa 16sningar till att bryggan gav ett oordnat
intryck.

Implementering av hemmatillverkade och skrdddarsydda l6sningar var ocksa vanligt
forekommande, dir majoriteten av dessa syftade till att underlétta pa- och avstigning till béaten.
Eftersom pontonernas fribord endast &r ungefér 50 centimeter ar det ofta en stor nivaskillnad frén
pontonen till dicket av storre batar, och déarfor hade vissa monterat en stegpall som var
fastskruvad i trafendern med vinkelbeslag. Manga hade ocksa monterat meterhdga tunna stolpar i
Y-bommens plattform, vilka anvéindes som stdd vid pa- och avstigning. For att vid fort6jning
enklare na linor som sitter 1 Y-bommarna och 1 trifendern hade ménga monterat pinnar med
klykor pa toppen, som linor kunde héngas i. For att forhindra kollision mellan baten och
trifendern hade fendrar i plast eller gummi monterats med buntband pa tréfendrarna och
Y-bommarna, och det forekom dven att en tvdrgdende lina var fést mellan Y-bommarna.

Pa nagra platser noterades skador och mindre modifikationer pa pontonen, dar det mest
anmarkningsvirda var att en 16st fortdjd bat hade kolliderat med en ponton. Pontonen var inte
tillverkad av SF Marina, men dess trafender och fenderns infdstning var mycket lik SF Marinas
konstruktion. En stor sektion av batens bog saknades, trafendern hade brutits 1 tvd delar och
skruvarna av storlek M16 som fendern monterats med hade bdjts, men inga skador fanns i
pontonens betong. P4 en annan plats pétraffades skruvhal pd pontonens ovansida som hade fyllts
igen med betong, ndgot som paverkade av bryggans utseende minimalt.

Aven SF Marinas produktion i Wallhamn pé Tjorn besdktes. Utdver att utforska aspekter av
pontonernas konstruktion, som exempelvis tjocklek av betongsektioner och placering av
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komponenter inuti pontonen, noterades dven att vissa implementationer av komponenter ar extra
resurskrdvande. Det dr omsténdligt att gjuta in stérre komponenter som exempelvis
metallprofiler i pontonens sida, ddr komponenten inte 4r omgiven av betong och behover fixeras
i utkanten av formen. Nagot som underldttar tillverkningen dr symmetri av ingjutna
komponenter, eftersom ytterligare atgérder da inte behdver vidtas for att forsékra en korrekt
tyngdpunkt hos pontonen.

4.2 Funktionsanalys av nuvarande produkt

De funktioner hos den nuvarande produkten som identifierats listas i tabell 2, och ar uppdelade
efter sex olika omriden baserat pa funktion. Funktionerna kategoriseras i huvudfunktion (HF),
delfunktion (DF) och stédfunktion (SF).
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Tabell 2: Funktionsanalys av nuvarande produkt

Prioritering
Klass h_l_c'jdvéndig/
Funktion Kommentar HF/ Onskvérd/
DF/SF Tankvard/
Onddig
Hallfasthet
Méjliggora rérelse mellan pontoner utan skador Minimalt slitage DF N
Méjliggéra rorelse mellan ponton och Y-bom DF N
Sidkerhet
Erbjuda stabil plattform for hantering av bat HF N
Forhindra halkning sSF O
Mgjliggdra montering av nddstege SF N
Forse ljus sF 0O
Méjliggora fastlasning av bat Finns ingen dedikerad I6sning i dagslaget  SF N
Generera flytkraft DF N
Fortojning
Erbjuda fastpunkt for tampar DF N
Skydd
Erbjuda skydd mot kollision mellan pontoner SF N
Erbjuda dampning vid kollsion bat/ponton SF N
Skydda betongpontonens kant SF N
Installation
Méjliggéra konfigurering av marina DF N
Mgjliggéra sammankoppling av pontoner i serie och vinkelratt DF N
Méjliggora férankring av ponton DF N
Méjliggdra lyft av ponton DF N
Erbjuda fastpunkter for Y-bommar DF N
Mgjliggora smidig flytt av Y-bommar SF (o}
Tillbehor
Forsorja el SF N
Foérsdrja vatten SF N

4.3 Intervjuer och KJ-analys

Totalt intervjuades tio personer genom semi-strukturerade intervjuer. For att analysera svaren
genom en KJ-analys kondenserades svaren fran I6pande text till kortare meningar som enklare
kunde hanteras pa lappar, och svaren kunde kategoriseras genom att se likheter 1 vad de handlade
om (se bilaga A). Insikterna fran respondenternas svar samt de svarskategorier som skapades
utgjorde en del av grunden for en kravspecifikation.
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Fragorna adresserade respondenternas erfarenheter kring olika anvédndningsomréden av den
nuvarande produkten, som exempelvis fortojningspunkter, el- och vattenférsorjning och
implementering av skriaddarsydda 16sningar. Nedan presenteras exempel pa de fragor som
stdlldes.

- Vilka typer och storlekar pd bdtar har du dgt?

- Ardet krdngligt att hantera bdten samt att fortéja och lossa dd det dr morkt?

- Ar det enkelt att hantera fistpunkter for tampar, kedjor etc vid fortdjning osv?

- Ar det enkelt att anvinda el och vatten idag? Hur ofta anviinds det?

- Hade du uppskattat att ha elstolpar ute vid pontonens kant? Ser du ndgra problem med
det?

- Har ni nagonsin velat justera bredden pa batplatser, eller byta till exempelvis storre
Y-bommar? I fall detta kunde goras mycket enkelt, hur hade ni nyttjat den maojligheten?

- Hur ser ni pd de losningar som anvindare skapar for tampar, kedjor, kollisionsskydd osv,
estetiskt och funktionsmdssigt? Mdanga l6sningar hanterar samma problem/funktion, finns
utrymme for standardiserade losningar?

- Vad har ni for problem/servicebehov av vattenledningar och kablar?

4.3.1 Fortojning

Denna kategori adresserar omrdden som fastpunkter for tampar, pa- och avstigning vid bryggan
samt processen att fortoja baten. Batdgare bidrog med majoriteten av svaren, medan svaren fran
personal 1 marinor var férre.

Aven om ett framtida koncept designas for betongpontoner var insikter frdn andra typer av
bryggor ocksa av virde, eftersom det inte kan uteslutas att 16sningar frén konceptet dven kan
implementeras pa andra typer av bryggor. Flera respondenter jimforde olika typer av bryggor, till
exempel flytbryggor och en hogre, palad brygga. Dessa tva har bade for- och nackdelar, varav
hojdskillnaden dr den mest utmérkande. Nivaskillnaden mellan flytbrygga och bét skapar
svarigheter att fran baten na tillbehor pa bryggan, som exempelvis fastsurrade tampar.
Respondenter berdttade att detta gér att 16sa genom att skruva fast stolpar som kan halla i
tampens dnde genom stolpens Y-formade topp. I detta fall stéller alltsa flytbryggan hogre krav pa
monterbarhet av tillbehor dn vad den hogre, palade bryggan gor.

Fastpunkter for tampar var ett centralt &mne i manga konversationer, dir for- och nackdelar med
olika typer av dessa samt deras forekomst pa bryggorna diskuterades. Respondenterna forklarade
hur de anvinde dessa, och framforde asikter om vilka som var svara eller enkla att bruka. Flera
respondenter uttryckte att de U-formade dglorna pa Y-bommar kan vara svara att snabbt fortoja
till, vilket belyser ett behov av mer anvindarvinliga fortdjningspunkter. Aven om flera av dem
inte ansdg detta vara ett storre problem, forklarade flera batéigare ocksa att de ofta gor en snabb
forsta fortdjning med en ensam tamp da de for in baten mellan Y-bommarna, for att sedan fortdja
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baten ytterligare. Eftersom den forsta fortojningen kan ske medan baten fortfarande ér i rorelse &r
det viktigt att det gar snabbt och enkelt, och dirmed &r det en fordel ifall den aktuella pollaren &r
lattatkomlig.

Utifran intervjuerna var det tydligt att processen att fortdja baten ser mycket olika ut mellan
batdgare, och att ett framtida koncept bor mojliggdra fortdjning pé flera olika sétt.

4.3.2 Siakerhet

Eftersom fortdjningen av en bét kan involvera stora laster dr detta ett viktigt omrade for att
undvika olyckor och skador. Manga respondenter beskrev pa- och avstigning till baten som ett
utmanande moment, och vissa hade byggt en trappa och monterat denna vid sin batplats for att
minska hojdskillnaden mellan batens déck och pontonen. Nagra hade ocksa monterat en stolpe
pa Y-bommens plattform for att ge béttre stod vid pa- och avstigning. Slitage och skador orsakat
av kollision mellan bat och ponton var en annan risk som uttrycktes av flera batagare, dir den
vanligaste atgdrden var att montera en gummifender pa den befintliga trafendern.

Krangel eller besvir vid fortéjning under morker var inte ett problem for de flesta respondenter;
endast en batdgare dnskade béttre belysning av pontonen eller en tydligare markering av
bryggans kant. Eftersom majoriteten av batturer sker pd dagen och segelsdsongen ar under de
ljusa manaderna av aret, ar det séllan fortdjning sker 1 morker. Den befintliga belysningen fran
lyktstolpar och lampor pa elstolpar ansags vara tillracklig enligt de flesta respondenter, och
dérfor exkluderas belysning ur kravspecifikationen.

4.3.3 Tillforsel av el och vatten

Att forse batplatser med el och vatten dr en nddvéndig funktion hos pontonerna, och behovet av
el 0kar enligt bdde batidgare och personal i marinor. Under en konversation med en teknisk
samordnare for GREFAB, vilka dger och skoter majoriteten av smibatshamnarna i Goteborg,
beskrevs hur de har utdkat elforsorjningen utefter onskemal frn batdgare. Denna fordandring
stéller krav pa adtkomlighet och utrymme for kablar, vilka bada &r begrinsade i dagens
utformning av pontonerna. De flesta batdgare tyckte att antalet eluttag pa pontonerna var
tillrackligt 1 dagslaget, ddremot var en placering av el- och vattenstolpar langt fran pontonens
kant ett problem for manga. Placering av stolpar mot pontonens mitt resulterar 1 att kablar ligger
tvérs over pontonen, vilket hindrar framkomlighet, ser oordnat ut och medfor risken att kablar
dras ut ur uttaget ndr ndgon snubblar pa kabeln. Att placera stolpar vid pontonens kant ansags
ocksa vara problematiskt for vissa, eftersom de dd kan vara i viigen vid pa- och avstigning fran
baten.

4.3.4 Flexibilitet

De svar som berorde forandringar av utformningen av marinan placerades under rubriken
Flexibilitet, och dir var de huvudsakliga insikterna relaterade till justering av bredden av
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batplatser. En respondent forklarade att man brukar bestimma bredden pa platserna dd man
installerar marinan, och sedan allokerar en bét till en viss plats baserat pa batens storlek, istéllet
for att anpassa platsen utefter baten. Att kunna flytta pd Y-bommar pa ett smidigare sétt hade inte
fordndrat detta, eftersom det 4r osannolikt att tva batdgare med platser mycket nidra varandra
byter batar ungefar samtidigt, och att den ena personen byter till en stérre bat samtidigt som den
andra byter till en mindre. En annan respondent nimnde dock att storleken pa batarna fordndras
over tid, vilket kan kriva att Y-bommarnas placering behover justeras vissa ar. Det kan dven
finnas tillfdllen under pontonernas 50-ariga livsldngd da man vill 4ndra utformningen av
batplatserna, pd grund av exempelvis en expansion eller reducering av marinan. Fran
intervjuerna framgick ocksé att bommarna bor vara smidiga att demontera och montera, eftersom
marinor beldgna i kalla klimat avldgsnar Y-bommarna och forvarar dessa pd land dver vintern for
att undvika skador fran isbildning.

4.5 Anvandarscenarion

Marinor

En stor andel av batplatser i marinor hyrs ut till samma batdgare manga ar i rad, medan det oftast
dven finns gastplatser for besokare. Det ligger i marinans intresse att forse sina kunder med en
vil fungerande hamn, vilket bland annat stéller krav pa hamnens utformning samt tillgangliga
servicefunktioner. For att hyra ut s manga batplatser som mojligt vill marinan nyttja hela
bryggans lingd, och ddrmed kan anpassning av Y-bommarnas placering vara nddvéindig. Detta ar
ett tidskrdvande arbete, eftersom bommarna ar fastskruvade i trafendern som I6per ldngs med

bryggan.

Ett annat scenario dr en utdkning av elforsorjningen till pontonerna, vilken motiveras av att
fritidsbatar elektrifieras. Svarigheten av detta arbete beror till stor del pa atkomligheten av
ledningar, vilket ocksé ar fallet vid addering av el- och vattenstolpar. Omplacering av stolparna
ar omstiandligt eftersom nya brunnar behdver skapas mellan stolparna och kanalerna dér
ledningarna ar placerade, och de gamla brunnarna behdver fyllas igen eller tickas dver. For alla
bryggor uppstar ocksa ndgon gang ett behov for underhéll och reparationer, och dérfor ar det
viktigt att dven vattenledningar ar atkomliga.

Batigare

Ett viktigt anvdndarscenario for batidgare dr fortojning vid deras personliga bétplats. Detta sker
ofta genom att forst fésta en tamp i en pollare samtidigt som man backar med baten, sé att baten
ligger stilla medan man faster resterande tampar 1 Y-bommen. Vid urstigning ur baten kan
svérigheter uppstd frdn hojdskillnaden mellan béatens diack och bryggan, ndgot som méanga har
adresserat genom att montera en pall eller en stddpinne vid sin bétplats. Detta forutsatter att
bryggans utformning mojliggér montering av dessa skriddarsydda 16sningar.

Nér béten ar fortojd ansluter manga baten till marinans elnét for att forse strom till olika enheter
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ombord pa baten. I denna situation underlattar det om elstolpen &r placerad nira baten och nira
ponotonens kant, sa att kablar kan placeras langs med pontonens kant istéllet for att ligga tvérs
over pontonen.

4.6 Lastberakningar

For att kunna generera koncept som kan goras hallfasta for de lastfall de kan utséttas for,
undersoks vilka laster som kan verka pa profilen. Dessa inkluderar fortdjningslaster via
Y-bommar och pollare, samt kollision mellan bat och ponton. Fortdjning vid Y-bommar sker
vanligtvis med batar med en ldngd pa upp till 50 fot, vilka vanligtvis vager upp till 20 ton (se
tabell 4). Dimensionering av pollare och 6vrig utrustning avsedda for dessa bétar gors oftast
utifran erfarenhet och normer som vuxit fram naturligt 6ver tid, snarare &n via berdkningar.
Riktlinjer for hur laster bor beréknas for batar av denna storlek ar darfor knappa, 4ven om vissa
riktlinjer for lastberdkning vid parallell fortdjning kan hittas i AS3962:2020. Inga riktlinjer finns
dock for att berdkna laster vid kollision eller d& baten ligger fort6jd under extrema
viderforhallanden. Eftersom tillgéng till FEM-program och andra datorsimuleringar inte har
funnits, utfordes berdkningar av statiska laster i syfte att grovt uppskatta kritiska lastfall.

4.6.1 Berikning av fortojningslaster

Fortdjningslaster orsakas av effekten som vind, vagor och strommar har pa den fortdjda baten.
Eftersom marinor sillan ér placerade 1 omraden med starka strommar bortses dessa ifran. De
lastfall som behandlas i detta kapitel dr i praktiken dynamiska, och ddrmed har dven batens vikt
en inverkan pé lasternas storlek. Eftersom lastfallen berdknas utan datorsimuleringar &r det dock
svért att berdkna dynamiska laster med precision, och dirfor antas lasterna vara statiska. Detta &r
en anledning till att en sékerhetsfaktor adderas vid berdkning av de dimensionerande krafterna.

Vindlaster

SF Marina har utvecklat ett verktyg for berdkning av vindlaster, baserat pa ekvationer frdn BS
6349-6:1989 (British Standard, 1989) och Coastal Engineering Manual (USACE, 2002), vilket
anvénds for att berékna linkrafter orsakade av vind. I figur 3 redovisas lasterna som uppstar pa
en 50 fot ldng bét samt dragkrafterna i dess linor, vid en vindhastighet pa 25 m/s och da vinden
triaffar baten fran en vinkel mellan 0 och 180 grader relativt batens fardriktning.
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SF MOORING

This calculation tool was developed by SF Marina in 2023 to enable z s F M A R I N A

easy estimation of a suitable mooring system. It can be used to
calculate loads on the moaoring system and preliminary dimensions
of cleats and bollards

PART OF SF GROUP

1. Project information
Project name Exjobb 1
Location
Date

2. Vessel information
Vessel type Motor
Vessel Length 15/49 m/ft

3. Location information
Gravitaional acceleration 9,81 m/s2
Wind speed (gust) 25 m/s

4. Moori ng information The FOS is set to 2 as default but can be changed by the user. The
Type of mooring Single-Ber‘th brittish standard recomends a FOS of 1.2 for mooring points on

Vertical angle of mooring line 45 dEg structures but a higher value should be choosen since this tool does
Factor of safety 1 not take into consideration the loads from waves and currents.

Mooring description |

The single berth mooring type is usually between 2 fingers that are fixed to the pontoon. The fingers are shorter than the
length of the boat and the outer lines on the fingers will head outwards and the inner lines on the finger will head inwards
towards the pontoon. 4 lines are used in total and all lines are angled 45 degrees.

2,5
Results '
Maximum load on 21 20
vessel [ton]
i Line 1 19 s e Line 1
Maximum n =
. Line 2 19 ° Line 2
horizontal . 8 10
load [ton] Line 3 19 - Line 3
Line 4 19 e
0’5 ine
Minimum Line 1 2,7
Bollard Line 2 2,7 0,0
capacity Line 3 2,7 0,0 45,0 90,0 135,0 180,0
[ton] Line 4 2,7 Direction

Figur 3: Inmatade vdrden samt resultat géllande krafter fran fort6jd bat. Internt verktyg SF Marina

Den horisontella lasten blir i en enskild forankringspunkt maximalt 1.9 ton (18.6 kN), dé béten &r
forankrad som beskrivet 1 figur 3. Eftersom linan utdver den horisontella vinkeln pa 45 grader
relativt batens fardriktning dven ar vinklad 45 grader vertikalt, blir den maximala linkraften som
konsekvens av vind f6ljande:

V2. 1.9 = 2.7 ton (26.4 kN)
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Vaglaster

Vaglaster verkar inte pa de flesta pollare vid fort6jning vid Y-bommar eftersom pontonen och
intilliggande bétar blockerar det mesta av vdgorna som kommer framifran eller fran sidan, vilka
ar de enda vaglaster som pollare hade tagit upp. Scenariot som tas i hdnsyn &r saledes ett
extremfall dir baten dr fortdjd pa en plats ldngst ute vid &nden av en ponton, och dér vagorna
kommer frin en vinkel mellan 45 och 90 grader relativt Y-bommarnas lingdriktning.

Vid en ihallande storm, vilket innebér att vinden har en snitthastighet pa 25 m/s eller 49 knop
(SMHI, u.4.), uppstér vagor med egenskaper ungefar enligt viardena i figur 4 (Swellbeat, u.4.).
“Fetch” ar den stracka vagen uppstar dver, alltsa strickan mellan en vagbrytande struktur och
baten. Denna stricka dr, som kan ses under “Outputs”, den begridnsande faktorn for hojden av
vagorna. “Fetch” sitts till 100 meter, eftersom batar i marinor med betongpontoner sillan ligger
med sin bog eller sida exponerad mot en stricka ldngre &n sa fran en vagbrytande struktur.

INPUTS OUTPUTS

Wind Speed (kt): Calculate! Significant Wave Height = 0.19 m
49 Peak Wave Period = 0.97 s
Duration (h): Wave growth limited by: fetch
5

Fetch (km):

0.1

INPUTS OUTPUTS

Significant Wave Height (m): -Calculate! Mean Wave Length = 1.09 m

0.19 Wave Celerity = 1.30 m/s

Peak Wave Period (s): Group Celerity = 0.65 m/s

Relative Depth = 4.60

Regime = Deep waters

Max. Horizontal Velocity = 0.51 m/s
5 Max. Vertical Velocity = 0.51 m/s
Mass Flux = 17.37 kg/(ms)
Radiation Stress = 11.31 N/m
Energy Flux = 14.74 W/m

0.97
Water Depth (m):

Figur 4: Egna inmatade virden i berdkningsverktyg fran Swellbeat.com (u.a.).
Om vattendjupet dr dver tvd meter ger kalkylatorn en signifikant vdghdjd Hg pd 0.19 m, och en

viglingd L pa 1.09 m. Detta &r dven i linje med tabell 3 nedan, hdmtad fran BS 6349-1-1:2013
(British Standard, 2013).
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Tabell 3: Viarden for vaghojd fran BS 6349-1-1:2013, sida 101

Wave criteria from small craft

Length of Maximum wave height criterion, Maximum wave height
small craft, beam/quartering seas criterion, head seas
pleasure boat T, H, T, H,
m s m s m
4to 10 <2 0.20 <2.5 0.20
2to4 0.10 25to4 0.15
>4 0.15 >4 0.20
10 to 16 <3 0.25 <35 0.30
3to5 0.15 3.5t0 5.5 0.20
>5 0.20 >5.5 0.30
20 <4 0.30 <4.5 0.30
4to6 0.15 45to7 0.25
>6 0.25 >7 0.30

NOTE Copyright is claimed in this table, which is reproduced from PIANC PTC II
Report WG24 [41]. Reproduction of this table and making products from it might infringe
that copyright. Details of the copyright owner can be found in the Foreword.

Med ekvationerna fran BS 6349-6:1989 nedan kan trycket som uppstar fran vagor pa strukturer

som pontoner berdknas.

2n(y+d)
h L

H
Py = pgy + ngsW’ diry = —-sin(wt — kx)

L

Symbolerna representerar foljande:
Py - Trycket som verkar pd strukturen, som konsekvens av vagorna

p - Densitet av det medium vdgen fdardas genom

g - Tyngdacceleration

Y - Amplitud av en vdg vid en viss punkt inom vagens period
HS - Signifikant vaghojd

d - Vattendjup

L - Vagldangd

Eftersom vi soker det maximala trycket baten utsétts for, raknar vi pd det 6gonblick da vagens

topp befinner sig vid batens sida. Vi vill alltsa rdkna med det hogsta mojliga véardet pa y.
Eftersom sin(x) antar sitt hogsta virde (= 1) dd x = %, antas att wt — kx = %, och déarmed

H
atty = —-. Om dessa virden fors in i ekvationen ovan fés att trycket blir ungefdr 4150 N/ m’.

Den totala lasten F g SOM verkar pa baten kan berdknas med formeln nedan.

F =Pyl

,dar L ar pontonens langd.
WF y' ponton ponton
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For en 15.25 meter (50 fot) lang béat blir lasten foljande:

H
F = 4150—-- 15.25 = 6019 N
WF 2

Med ekvationen nedan fran BS 6349-6:1989 kan “Second order forces” (F WD) vid oregelbundet
hav berdknas, dven kallade “Drift forces”. Dessa laster blir i1 detta fall mycket laga, och

forsummas darfor.

pgLH 2
F — S
WD 16

Linkrafter orsakade av vind och vagor
Det finns tva scenarier som bor studeras for att erhalla dimensionerande linkrafter orsakade av
vaderforhéllanden, och de ér foljande.

1. En 50-fotsbat ligger fortdjd vid Y-bommar. Vindhastigheten ar 25 m/s, och vinden
kommer rakt framifran. Eftersom vinden kommer rakt framifran blockerar pontonen
vagorna. Baten dr fortdjd pa ett sddant sitt att en pollare monterad péa pontonen, rakt
framfor baten, tar upp hela lasten fran vinden. Enligt figur 3 blir de maximala horisontella
lasterna 1 detta scenario 0.55 ton (5.4 kN) i vardera forankringspunkt, alltsa 10.8 kN

totalt. Om linan &r vinklad 45 grader vertikalt blir linkraften \/E - 10.8 = 15.3 kN. Med
en sakerhetsfaktor pa 1.2, enligt rekommendation i BS, dimensioneras pollaren och dess
fastpunkt for en last pa 18.3 kN.

2. En 50-fotsbét ligger fortojd vid Y-bommar. Vindhastigheten éar 25 m/s, och vinden
kommer fran en vinkel av 90 grader, alltsa vinkelrdtt mot sidan av baten. Den
resulterande lasten, riktad horisontellt och vinkelrdtt mot bétens sida, blir 1.4 ton (13.7
kN) 1 vardera forankringspunkt (se figur 3). Bétens léngsta sida dr exponerad mot
végorna, och béten utsétts alltsé for deras fulla last. Den horisontella lasten fran vdgorna

blir % = 3 kN i vardera forankringspunkt. Den totala horisontella och vinkelrétt riktade

lasten vid vardera forankringspunkt blir alltsa 13.7 + 3 = 16.7 kN, och eftersom
linorna &r vinklade 45 grader bade horisontellt och vertikalt blir linkrafterna

\3-16.7 = 28.9kN.

Laster pa Y-bommar frin vind och vagor

Konceptet dimensioneras utefter ett scenario dir vinden traffar baten vinkelrétt mot batens sida.
Detta eftersom lasterna pa baten &r mindre da vinden férdas i linje med batens fardriktning,
samtidigt som de da ar riktade pa ett mer fordelaktigt sitt ur hallfasthetssynpunkt. Enligt
AS3962:2020 sida 21 bor en Y-bom vara minst 0.8 batlingder. Om baten ar 50 fot (15 meter)
lang sa bor bommen alltsa vara 12 meter lang, och darfor antas denna ldngd vid berdkningar.
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Frildggningarna i figur 5 och 6 utgér frin att de frimre linorna &r vinklade 45 grader horisontellt,
vilket i praktiken skulle innebéra att bitens for ar 1 kontakt med pontonen. Den horisontella
vinkeln pa linorna pdverkar dock inte krafterna som verkar mellan bommen och pontonen,
eftersom de kraftkomposanter riktade 1&ngs med bommen tar ut varandra. Detta vet vi eftersom
baten &r stationdr relativt Y-bommarna, istéllet for att den accelererar langs med bommen.

L_L‘l%

)
Ryt /S

Figur 5: Y-bom (6vre) och avslutningsbom (nedre) i plan 1 (ovanifran)

De striackor och laster 1 figur 5 och 6 som ar kidnda listas nedan, och dvriga laster berdknas med
efterféljande ekvationer.

L L= 2m

L2 =12m

L ; = 2.26 m (Y-bom enligt figur 5) eller 1. 5 m (avslutningsbom enligt figur 5)

F = F = 28.9 kN (Linkrafter, som berédknats i det andra dimensionerande scenariot)
F byl = F hyz = 16.7 kN (som berdknats i det andra dimensionerande scenariot)

F .= F ey = F = sz = 16.7 kN (eftersom alla vinklar hos linorna ar 45 grader)

hx
I plan 1 (se figur 5) berdknas lasterna (Rhy1 +R hyZ) samt R - och R a2t

Riktning T: thl + thz - Rhy1 - Rhy2 =0 =>th1 + thz = Rhyl + Rhyz = 33.4 kN

Riktning —: thl +F —R —F 1 0= [thl = thz] = thl =R

hx2 hx2 hx hx2
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Momentjamvikt punkt A:

F L+F L

_ _ _ _ _ I % b S 7
th2L3 th1L1 thsz =0= [th1 - thz] = thz - th1 o L, = 103.5kN,

da L3 = 2.26.
Om L3 = 1.5 blir thl och thz istillet 156 kN.

Figur 6: Plan 2, fran sidan

I plan 2 (se figur 6) berdknas lasterna R och R :
Fvl + FUZ - va - RUZ =0= [Fvl = FUZ] = 2Fv1 - va + RUZ = 33.4kN

P& Y-bommar verkar Rv ) och Rv ) symmetriskt relativt en linje som gar genom bommens
fortojningspunkter, och darfor ar RU .= sz = 16.7 kN pé dessa bommar.

Pé avslutningsbommar verkar Rv L pa avstandet L 3 (1. 5 m for avslutningsbom) fran samma linje,
och Rv 5 verkar i en punkt pa linjen. Darmed &r Rv ) den enda vertikala reaktionskraften pa dessa

bommar, och den blir alltsa 33.4 kN.

Med en sdkerhetsfaktor pa 1.5 blir de dimensionerande lasterna for vardera av bommarnas fasten
foljande:
Y-bom
16.7 - 1.5 = 25 kN vid vardera fiste, riktade ldngs med pontonen och vertikalt.

103.5 - 1.5 = 155 kN vid vardera faste, riktade horisontellt och vinkelrédtt mot pontonens sida.

Avslutningsbom
16.7 - 1.5 = 25 kN vid vardera fiste, riktade l&ings med pontonen.

33.4 - 1.5 = 50.1 kN vid ena fastet, riktad vertikalt.

156 - 1.5 = 234 kN vid vardera faste, riktade horisontellt och vinkelrdtt mot pontonens sida.
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Y-bommar med en langd pd minst tolv meter har ofta ett tredje féste, placerat mellan de tvd som
syns i figur 5. Detta féste kan bidra med ytterligare héllfasthet, men exkluderas i berdkningarna
eftersom systemet annars blir statiskt obestdmt.

4.6.2 Berikning av Kollisionslaster

Nedan gors en uppskattning av lasterna som verkar pé profilen vid en allvarlig kollision. For
batar med en ldngd pd under 18 meter eller 59 fot rekommenderas att rdkna med en
kollisionshastighet pa 0.9 m/s (ASCE, 2012), och en bat med ldngden 50 fot vager séllan dver 20
ton (se tabell 4).

Tabell 4: Forhéllande mellan langd och vikt pa bat enligt AS 3962:2020 s.34

Vessel length (L) Displacement
m tonnes
10 7
12 12
15 20
18 33
20 44
25 80
30 180
35 270
40 360
45 470
50 600
NOTE 1 This table is prepared on the basis that 95 % of vessels do
not exceed the above displacement.
NOTE 2 Linear interpolation can be applied for vessel sizes that fall
between the above categories.

Kraften som kravs for att bromsa in en viss massa under en viss tid kan berdknas med ekvationen

nedan.
F =ma = m%, dér F &r kraft [N], m dr massa [kg], a ar acceleration [m/sz], Av ar

forandring av hastighet [m/s] och At ér forandring av tid [s].
Med ovan ndmnda vérden blir lasterna foljande.

Omm = 20000,v = 0.90cht = 0.34rF = 60kN
Omm = 20000,v = 0.90cht = 0.54rF 36 kN

Hur lang tid det tar for baten att stanna 4r helt avgorande for hur stor lasten pa pontonen blir, och
att uppskatta denna tid dr svart. Tiden paverkas 1 forsta hand av hur mycket baten deformeras vid
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kollisionen, men ocksé av hur mycket pontonen forflyttas vid kollision. Vérdena pé 0.3 och 0.5
ar uppskattningar, grundade i att baten i1 detta scenario uppskattningsvis bor deformeras
atminstone ett par decimeter. Det beskrivna scenariot dr osannolikt eftersom 50-fotsbatar séillan
fortojer vid Y-bommar, samt att en kollisionshastighet pa 0.9 m/s for en bat av denna storlek ar
mycket ovanlig. Det kan vara mer kostnadseffektivt att designa profilen for att vara hallfast for
mindre extrema lastfall och deformeras vid storre kollisioner, i fall det ar billigare att byta ut en
deformerad profil dn att reparera de 6kade skador som en mer rigid profil skulle orsaka pa baten.

Om béten istéllet dr 35 fot (10.7 m) lang, och da enligt tabell 4 vager tio ton, blir lasterna istéllet
foljande.

Omm = 10000,v = 0.90ocht = 0.34arF = 30kN
Omm = 10000, v 0.90cht = 0.54r F = 18kN

Konceptet designas utefter detta scenario, eftersom detta hallfasthetskrav tillater en storre
16sningsrymd &n det tidigare samtidigt som konceptet dr hallfast for de allra flesta kollisioner.
Med en sdkerhetsfaktor pa 1.5 blir kravet for hallfasthet vid kollision 45 kN.
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4.7 Kravspecifikation

Kraven i specifikationen (se tabell 5) delades upp i kategorierna “Tekniska krav”, “Installation”,
“Fortojning”, “El- och vattentillforsel”, “Flexibilitet”, “Sdkerhet”, “Kostnad och tillverkning”
samt “Ovrigt”. Vissa krav tilldelades ett malvirde eller en kommentar, och samtliga krav
markerades som “Krav” eller “Onskemal”. Bakgrunden och syftet for ett urval av kraven

beskrivs nedan.
Tabell 5: Kravspecifikation

Krav | Malviarde/Kommentar KraviOnskemal
Tekniska krav
Tala laster fran kollision, pollare och Y-bommar Idealt: Kollision 45 kN, pollare 18.3 kN, y-bommar 234 kN K
Korrosionsbesténdig Fasta komponenter > 50 ar, utbytbara komponenter > 30 ar K
Material kompatibelt med tillbehoér Ingen problematisk kemisk reaktion sker K
Installation
Majliggdra montering av samtliga tillbehor Y-bommar, pollare, el- och vattenstolpar, etc. K
Ej forhindra konfigureringsmaojligheter av pontoner K
Fortojning
Majliggdra fortjning av féren med och utan pollare e]
Erbjuda fastpunkt fér pollare och moring K
Erbjuda fastpunkt for Y-bommar K
El- och vattentillforsel
Erbjuda utrymme for stérre elledningar Framtidssakring K
Erbjuda utrymme for vattenledning och kopplingar K
Mbjliggdra montering av el- och vattenstolpar néara bryggans kant K
Erbjuda undanstuvning av personlig elkabel vid anvandning ]
Erbjuda fastpunkt for el- och vattenstolpe K
Flexibilitet
Erbjuda smidig atkomst till ledningar och kopplingar K
M@jliggdra smidig omplacering av samtliga komponenter Y-bommar, pollare, el- och vattenstolpar, lyktstolpar, trappor etc. K
Mbjliggdra fri placering av samtliga komponenter Mal: Steglts justering/placering o]
Sakerhet
Férhindra halkning o
Mojliggora fastlasning av bat via féren Utan pollare o]
Mojliggéra montering av stédpinne o
Erbjuda dampning vid kollsion bat/ponton K
Skydda pontonens kant K
Kostnad och tillverkning
Erbjuda tillrackligt lagt pris K
Kan tillverkas tillrackligt nara slutdestination 0
Ovrigt
Méjliggdra montering av hemmagjorda tilloehdr 0
Erbjuda bekvamt underlag att sta pa o]

Tekniska krav

Kraven i denna kategori berdr nddvéndiga fysikaliska egenskaper som krévs for att konceptet ska
kunna fylla sina funktioner. Mélvirdena for kravet pa korrosionsbestindighet ar pa 30 ar for
utbytbara komponenter, och 50 ar for icke-utbytbara komponenter. Dessa siffror ar
uppskattningar av rimliga livslangder utifran dagens pontondesign, vad som dr mojligt med
tillgédngliga material samt vad som forvéntas av anvéndare och kunder. Dagens pontoner har en
livslangd pa ungefdr 50 &r, och eventuella fasta komponenter behdver vara lika ldnge. Daremot
finns komponenter som exempelvis trdfendern, som beroende pé klimat har en livslangd pé
mellan 10 och 25 ar. Eftersom en eventuell framtida produkt sannolikt resulterar i en dyrare
ponton kan det antas att det skulle finnas en forh6jd forvéntan pa livslingd hos dessa utbytbara
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komponenter, och att en dyrare produkt som behdver bytas var tjugonde ar inte ar tillrickligt
attraktiv pd marknaden.

Det sista kravet i denna kategori syftar till att sdkerstdlla att materialval inte leder till
korrosionsrisk, och ddrmed en forkortad livslingd. Eftersom kontakt mellan de vanligt
forekommande materialen stal och aluminium kan resultera i korrosion, speciellt i nirvaro av
fukt och salt, dr detta nagot som behover tas 1 hdansyn.

Installation

I vissa installationer sammankopplas pontoner i okonventionella vinklar eller positioner relativt
varandra. Det andra kravet 1 denna kategori infordes for att sdkerstélla att en framtida 16sning
inte reducerar mojligheterna till detta.

Fortojning

Det forsta kravet som beror fortojning infors eftersom féltstudien och anvéndarintervjuerna
visade att det i marinor med Y-bommar finns ett behov av att fortdja batar med en lina rakt fram
ut fran batens for, vilket idag oftast gors genom att trd en lina runt trafendern. Om denna
mojlighet skulle férsvinna vid implementeringen av en ny produkt skulle marinor vara tvungna
att montera en pollare vid varje bétplats, vilket hade kunnat resultera i att produkten hamnar
utanfor deras budget. Kravet kategoriseras dock som ett dnskemaél, eftersom fortdjning av foren
skulle kunna goras via en pollare trots den hogre kostnaden. Dessutom é&r bryggorna designade
for fortdjning via endast Y-bommarna, vilket ocksé ar ett vanligt tillvigagangssétt for manga
anvandare.

El- och Vattentillforsel

Det forsta kravet i denna kategori inférdes baserat pa en intervju med personal i en marina, dar
det nimndes att elbehovet hos marinorna kommer att 6ka pa grund av en 6kande elektrifiering av
batar samt en 6kning av annan elektronik ombord pa baten. I dagslédget dras oftast endast en
kabel med en ytterdiameter pa ungefar tio millimeter genom pontonerna, men inom pontonernas
livslangd pa cirka 50 &r finns det sannolikt ett behov av att installera storre och/eller fler kablar.

Det tredje och fjarde kravet tillkom fOr att intervjuerna visade att det finns flera problem med
dagens placering av el- och vattenstolpar, och att manga batégare hade foredragit att stolpen var
placerad lingre ut mot pontonens kant.

Flexibilitet

Under Flexibilitet infors tre krav som &r centrala for att ett koncept ska uppfylla arbetets syfte
och mal. Det forsta kravet dr att kablar och vattenledningar behdver vara mer lattatkomliga én i
dagsléget i syfte att underlitta service och byte av dessa, vilket ocksa var en central motivering
for detta arbete frdn SF Marina. Det andra och tredje kravet tillkom eftersom smidig férdndring
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av marinans utformning gillande bredd pa batplatser och tillbehor dr ndgot som visade sig vara
onskvirt hos bide anvédndare och SF Marina.

Siakerhet

Det andra kravet av de som beror sékerhet inférdes eftersom observationer visade att manga
batégare vill lasa fast sin bét via foren, med exempelvis en kitting. Kravet pa att tillbehor som
pollare ska vara enkla att omplacera kan innebéra att dessa inte kan anvdndas som sdkra punkter
att 14sa fast baten 1, vilket betyder att ett behov kan finnas for en alternativ fastpunkt for
kéttingar. I dagsldget trds en katting oftast antingen runt fastet for Y-bommen, eller runt
traifendern om kéttingen far plats i det trdngre utrymmet. Detta dr dock ingen bra 16sning,
eftersom de vassa kanterna och rorelsen vid Y-bommens féste noter sonder holjet pa kéttingen,
samt att en kétting inte alltid far plats mellan trafendern och pontonen. Eftersom fastldsning ar
mojligt 1 dagslidget infors detta krav som ett onskemal, sa att denna situation kan forbéttras.

Mgjligheten att montera en stodpinne infors ocksd som ett krav. Kravet tillkom eftersom
hemmagjorda 16sningar for detta noterades under féltstudier, samt att dldre batégare uttryckte ett
behov av stéd nér de kliver 1 och ur baten.

Ovrigt

Kravet i denna kategori syftar till att forsékra att montering av hemmagjorda/skrdddarsydda
tillbehor dr mojligt hos ett framtida koncept, ndgot som &r vanligt forekommande i marinor idag.
Dessa tillbehor innefattar bland annat trappor for att komma i och ur baten, pinnar att hinga
tampar 1 samt skyddande fendrar. Det &r tydligt att det finns ménga situationer dér
standardiserade tillbehor inte tillgodoser behoven hos batagare, alternativt dir batidgarens eller
marinans budget inte tillater dessa, och dérfor anses denna mojlighet vara viktig for att uppna
god kundngjdhet.

4.8 Utveckling av koncept

Vid arbetets borjan var utgdngspunkten att utveckla en profil i metall som skulle ersétta dagens
trafender, och att anvinda denna for dragning av ledningar samt montering av tillbehor. For att
inte begrénsa 16sningsrymden och undersoka ifall det var rimligt att utforska andra typer av
16sningar, fordes ett resonemang kring 16sningens kriterier och arbetets mal.

Att 6ka flexibiliteten av pontonerna innefattar delvis att férandra implementeringen av el- och
vattentillforsel samt el- och vattenstolpar. For att 6ka flexibiliteten av dessa implementeringar
méste kablar goras dtkomliga langs med hela pontonen, och inte bara via skarvarna mellan
pontoner eller genom ingjutna kanaler. Ledningarna maste dérfor foras bort fran odtkomliga
kanaler, och placeras pa ett sddant sitt att de enkelt kan bytas ut, skarvas och foras upp till
plattformen utan att modifiera pontonen. Sa ldnge detta uppnas genom att behalla ledningarna
inom pontonens tvarsnitt, innebiar den storre komplexiteten i pontonens geometri 6kade
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tillverkningskostnader. Att dra ledningar i kanaler, exempelvis pa pontonens ovansida, skulle
medfora en sdmre estetik och/eller problem med att ticka 6ver dessa pa ett sétt som tillater
smidig flytt och justering av el- och vattenstolpar samt tidcklock. Ingjutning av kanaler 1
pontonen uttrycks explicit som ett problem i bakgrunden till arbetet, och bor darfor undvikas om
mojligt.

Att kunna dndra placeringen och antalet Y-bommar, pollare, nddstegar etc dr ocksa en central
komponent i att 6ka flexibiliteten hos pontonerna. Eftersom samtliga av dessa tillbehdr ar
placerade nédra pontonens kant, monteras de i dagsldget antingen i trafendern eller i gédnginsatser
ingjutna i pontonen. Y-bommarna ir vanligtvis monterade med en U-profil som omsluter
trafendern, eller sa ar de fastskruvade 1 fendern. Nackdelen med det forsta alternativet ar att
fastena inte kan placeras dir gummibussningarna mellan fendern och pontonen sitter. Nackdelen
med det andra alternativet &r att skruvhal 1dmnas exponerade d4 man omplacerar bommen, vilket
inte ar estetiskt tilltalande och kan orsaka att fendern ruttnar snabbare. Fendern lampar sig ocksé
endast for montering av sma pollare pd grund av sin ldga héllfasthet, vilket innebér att addering
och forflyttning av pollare dr mycket kostsamt 1 dagslaget, eftersom de behdver monteras pa
pontonens ovansida.

Att ersitta trifendern med en profil 1 metall skulle kunna 16sa samtliga av problemen beskrivna
ovan, och dérfor beslutades att konceptet skulle vara av denna typ. Profilen skulle anvéndas for
att placera ledningar dtkomligt, samt att fésta tillbehor i storsta mojliga utstrackning.

Fortdjning av fritidsbatar sker vanligtvis pa tva olika sétt; antingen med Y-bommar eller
parallellt med pontonen. I Sverige fortdjer man vanligtvis med batens for mot pontonen da
Y-bommar anvinds, och eftersom manga anvédndare da féaster en lina rakt ut fran batens for
behover profilen kunna ta upp laster fran pollare. Vid fortdjning parallellt med pontonen tas alla
fortdjningslaster upp av pollare, och dirfor blir lastfallen hir mycket annorlunda. Pontoner
avsedda for parallell fortdjning anvinds dessutom av storre bétar &n de som fortdjer vid
Y-bommar, vilket betyder att lasterna pa pollarna i detta fall 6kar ytterligare. Att designa for
dessa laster bedomdes vara svart, och skulle sannolikt innebéra en begrdansning av
16sningsrymden. Diskussioner fordes kring vare sig en profil skulle designas for vardera
fortojningssatt, eller om en profil som ldmpar sig for badda fortdjningssitten skulle designas.
Eftersom arbetet var avgrénsat till att adressera fortdjning av bétar upp till 50 fot togs beslutet att
profilen skulle designas for fort6jning med Y-bommar i forsta hand, och att mojligheten att
tillimpa profilen vid parallell f6rtdjning skulle utforskas i man av tid.

4.8.1 Generering av idéer och koncept

I detta kapitel presenteras ett urval av de idéer och koncept som skapats. Idéerna A-D ar en del
av en initial fas i processen, dér olika typer av tvérsnitt pa profiler utforskades. Har undersoktes
om de kunde resultera i en profil som har den funktionalitet och héllfasthet som kravs, samtidigt

32



som de kan tillverkas till ett 14gt pris. Idéerna resulterade i koncept A, som presenteras 1
iterationerna A1l och A2.

Ovan ndmnda idéer och koncept har huvudsakligen designats utefter tre omraden; funktion,
tillverkning och hallfasthet. Att till en sa hog grad som mgjligt enkelt kunna montera varje
tillbehor pa varje lamplig plats ldngs med pontonen, utan att behdva flytta pa ndgot annat
tillbehor, har fatt hog prioritet. Stor hdnsyn har ocksé tagits till enkelhet av tillverkning och
relaterade kostnader. Samtliga idéer har designats for att minimera behovet av eventuell
efterbehandling utdver de huvudsakliga tillverkningsmetoderna som exempelvis bockning,
extrudering och/eller svetsning. Denna efterbehandling kan inkludera exempelvis borrning,
frasning eller svetsning. Koncepten har ocksa designats for att kunna utséttas for de laster som
berdknats under avsnitt 4.6 “Lastberdkningar”, utan att plasticeras. Eftersom berdkningar av
hallfasthet inte utforts har geometrierna héllits enkla, och mojligheten att i efterhand justera
godstjocklek utan att paverka funktionalitet eller enkelhet av tillverkning har bibehallits.
Kommentarerna som syns 1 varje figur har himtats fran ursprungliga skisser, dar tankar kring
idéerna dokumenterades parallellt med skissarbetet.

Idé A; bockad eller extruderad stalprofil

Figur 7 visar ett tvrsnitt av en profil monterad ldngs en ponton. Tvérsnittet dr enkelt och fa hal
behover skapas i profilen, vilket minimerar tillverkningskostnader. Y-bommar kan forflyttas
steglost och smidigt med ett klamféste likt det som sitter monterat till hdger, och ledningar
placeras dtkomligt pd profilens ovansida. Att fdsta pollare och dvriga tillbehor dr dock svart,
héllfastheten &r 1ag och profilen erbjuder ingen bra plattform for anvéndare att std pa.

Glipa m.h.a

spacer \

Avrinning

Figur 7: Id¢ A
Idé B1; Extruderad eller bockad och svetsad stalprofil

Denna idé innefattar en profil som &r béattre att std pa och som mojliggér montering av pollare,
dock behover hal skapas 1 profilen for montering av dessa. Ledningar placeras inuti profilen,
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vilket medfor att hdl d&ven behover skapas 1 profilens baksida for att féra upp ledningarna till el-
och vattenstolpar. Detta okar produktionskostnader, hindrar steglds placering av pollare,
forsvarar steglos placering av el- och vattenstolpar och forsvagar profilen. Om manga hal hade
skapats for ledningar hade de kunnat foras ut ndra elstolpar, for att sedan ligga en stricka mellan
profilen och pontonen. Det hade dock varit svart att skarva pa eller ta bort en T-koppling pa
vattenslangen dé den ligger inuti en profil med en liten 6ppning, eftersom kopplingen sannolikt
ar storre dn oppningen. Detta hade kunnat goras genom att kapa slangen, fora vardera dnde
genom varsin 0ppning och sedan skarva pa en T-koppling mellan profilen och pontonen. Detta ar
dock inte en smidig och estetiskt fordelaktig 16sning, och dérfor placeras ledningar utanfor

profilen i de f6ljande idéerna.

En annan nackdel med denna profil &r att den kan deformeras vid stora laster frén pollare,
ungefdr enligt figur 9. Deformationen skulle kunna minimeras genom att placera en stor bricka
mellan profilen och muttrarna som haller pollaren, dock innebér detta att en ytterligare
komponent behover tillverkas och hanteras. Det finns dven en risk att vatten och smuts ansamlas
inuti profilen om inte draneringshal adderas, och standardiserade fendrar kan inte monteras pa
grund av vinkeln av profilens framsida.

Kldamkraften stirker
metallprofilen, forhindrar
deformation vid kraft pa

pollare
(@3
o>
o i
E |
7 T ® Krdvs tjock pldt, kan man bocka
T storre ldnger av denna? Extrudering bdttre?

® Fistpunkter for pollare etc saknas, behéver stansas ut.

/ ® Fult fiste for y-bommar

Bussning

Figur 8: Idé B1
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Deformation —__ ]

Figur 9: Ungeférlig deformation av B1

Idé B2; Fiste for pollare

Denna l0sning kan mojliggdra en néstan steglds placering av pollare, eliminera behovet av att
skapa hal for pollare i profilen och minska risken for permanent deformation av profilen vid
laster pa pollaren. Pollaren hade i detta fall fixerats med hjélp av en lasskruv som ligger an mot
profilens ovansida. Det rader dock tveksamheter kring vare sig den tunna och langa sektionen
som omsluter profilens baksida gar att gjuta med bra resultat, och bussningarna som sitter mellan
profilen och pontonen hindrar en helt fri placering av pollaren.

F
o]

o Krdvs fortfarande hadl for ledningar

® Hur hindrar man pollaren fran att flyttas indt?
Krafter verkar
hér och har,
minskar risk for
deformation av
profilen

\Lutning

Figur 10: 1dé B2

Idé C; Extruderad eller svetsad stalprofil

Denna id¢é erbjuder enkel och steglos montering av de flesta tillbehor, kraver minimal haltagning,
och inget vatten eller smuts ansamlas i profilen. Ledningar placeras diskret mellan profilen och
pontonen, under bussningen. Tillbehér som nddstegar kan héngas i profilens bakre kant, och
fendrar kan féstas inuti profilen. Pollare och el- och vattenstolpar monteras enkelt och fixeras
med skruvar. Med hjélp av utformningen av profilens vre sida kan tillbehor fixeras 1 profilen 1
samtliga riktningar, vilket innebér att el- och vattenstolpar kan placeras fritt eftersom
ginginsatser inte behdver gjutas in i pontonen.
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En stor nackdel med denna profil dr att héllfastheten sannolikt ar 1&g, 4ven om detta kan
forbattras genom okad godstjocklek. Ledningar dr svdratkomliga, Y-bommarna hamnar langt
under pontonens kant och det &r svért att fasta dessa pé ett smidigt och starkt sétt. Utformningen
av profilen och tillbehoren dr inte heller estetiskt tilltalande.

Laser vertikalt
och horisontellt

Figur 11: Idé C

Idé D1; Extruderad eller bockad och svetsad stalprofil

Aven denna idé erbjuder enkel och steglos montering av de flesta tillbehdr, och kriver minimal
haltagning. Ledningar forvaras pa samma plats som 1 idé C, och profilens 6vre véanstra horn
fyller samma funktioner. Nagra fordelar ar att Y-bommar sitter ndrmare pontonens dvre kant, och
att idén dr mer estetiskt tilltalande. Med 16sningen beskriven i figur 13 ar hallfastheten ocksa
bittre vid laster frin pollare, och Y-bommar kan monteras med ett féste likt det i figur 8 f6r god
styrka. Profilen dr dock kénslig for deformation vid kollision, och vatten och smuts kan ansamlas
inuti profilen.

3\0/\ mm
40N

100

30| 304, 7

Figur 12: 1dé D1
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Idé D2; montering av pollare

En sprint fors in genom pollarens framsida, och tar upp en del av den vertikala lasten. D4 lasten
till storsta del dr riktad horisontellt Overfor sprinten kraft till profilens nedre del, sa att dven
denna kan medverka till att forhindra permanent deformation av profilen. Forflyttning av
pollaren lings med profilen forhindras med en ldsskruv pa profilens ovansida.

b Sprinten ldter Fv fordelas pa flera punkter dn
endast A.

B Vridmomentet som blir frdin FH far punkten B att
foras nedat, sprinten éverfor kraft fran B till C sa
att resten av profilen kan hjdilpa till att motverka
deformation.

c ®Hyfsat snyggt

® Sprinten bygger knappt ut ndagonting
® Enkelt att flytta, kan sitta var som

- Vad hindrar forflyttning lings med profilen?
Rdicker lasskruven? Friktion tillrdckligt?

Figur 13: I1dé D2

Koncept Al; Extruderad aluminiumprofil

Denna profil ar designad for att tillverkas i aluminium, och darfor har ett diagonalt stag adderats
for att forbattra profilens hallfasthet. Kablar och vattenledningar forvaras i en separat profil som
monteras pd huvudprofilens undersida, med fordelen att profilen for ledningarna kan anpassas 1
storlek utefter behov. En nackdel med denna l6sning &r att hal behover skapas 1 bada profilerna
for att montera den.

Kravs for
M16-hylsa
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Figur 14: Koncept Al

Koncept A2; Extruderad aluminiumprofil

I detta koncept har ett spar har adderats i profilens 6vre hogra horn. I detta spar fixeras tillbehor
med lasskruvar som forhindrar forflyttning vertikalt och 1 bada riktningar horisontellt. Gdngorna
for skruven sitter 1 tillbehoret, vilket betyder att tillbehoret fors utit och uppat da skruven
monteras. Pollarens frimre faste dr inte hallfast for stora laster, dock tar det bakre fastet upp
majoriteten av lasterna, eftersom dessa néstan alltid dr riktade horisontellt ut fran pontonen till
ndgon grad. Profilen for ledningarna monteras istillet mellan pontonen och bussningen, vilket
gor ledningarna mer tillgdngliga. Ansamling av vatten och smuts minimeras med hjélp av en
lutning pa profilens botten, och material har adderats mellan den 6vre flansen och det diagonala
staget for 0kad hallfasthet vid laster fran Y-bommar. Profilens hjd har minskats for att minimera
materialatgang, vilket medfor att bussningen mellan profilen och pontonen minskas till endast
atta centimeter i diameter. Detta kan vécka oro kring profilens stabilitet vid laster pa pollare,
dock lindras instabiliteten av att profilens hojd har minskats bdde ovanfor och nedanfor dess
fastpunkt. Detta innebér att bade hdvarmen mellan féstpunkten och lasten frén pollaren, vilken
bidrar till storre vridning, samt hdvarmen mellan fastpunkten och bussningens nederkant, vilken
motverkar vridning, har minskats.

Nackdelar med den yttre fastpunkten for tillbehor ar att en produktspecifik fender hade behovt
tillverkas for att kunna montera denna pad samma plats som en pollare, vilket r ett sannolikt
scenario d& man fortdjer vid Y-bommar. Batar kan ocksé skadas av lasskruvarna som befinner sig
utanfor profilen och tillbehoren.

Vatten/el —

Figur 15: Koncept A2
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Idé F - J2

Idé¢ F till J2 utforskar hur olika dellosningar individuellt kan mojliggoéra olika funktioner. Genom
att fokusera pd enskilda funktioner kunde en bred 16sningsrymd skapas, och sedan smalnas ned i
kommande sallningsprocesser.

Idé F; Extruderad aluminiumprofil

Denna idé¢ syftar framfor allt till att undersoka hur kablar och vattenledningar kan forvaras
undangdmda inuti profilen, samtidigt som de ar tillgdngliga vid el- och vattenstolpar samt for
underhall. Idé F I6ser detta genom en tvadelad profil dir den yttre sektionen 16per lings med hela
pontonen, och den inre bestdr av kortare segment. Den inre delen gér att montera at tva olika hall
(se figur 16), dir den ena konfigurationen doljer ledningarna och den andra skapar en 6ppning sa
att kablar och vattenledningar kan foras upp till el- och vattenstolpar. Mojligheterna for
montering av pollare och Y-bommar &r dock begransade eftersom dessa sannolikt hade behovt
monteras runt om profilen for att uppna styrkan som kréivs, vilket innebar att dessa hade behovts
demonteras fOr att kunna rotera pa profilen. Sannolikt hade dven héllfastheten varit 1ag, pa grund
av profilens tvadelade konstruktion.

O @)
O O
1 ]

Figur 16: Idé F
Idé G; Bockad och svetsad stilprofil
I figur 17 illustreras idé G. Varianten till vanster hade tillverkats 1 en komponent, dir en sektion
med tunnare godstjocklek tilldter bojning av profilen for atkomst till ledningar. Varianten till
hoger dr en tvddelad profil som hade tillverkats i bockade och svetsade stalplatar, ddr den yttre
delen gér att vika ut for atkomst till ledningar. Mélet med idéerna F och G var att skapa en profil
med sa fa Gppningar som mojligt, for en estetiskt tilltalande design. Precis som i idé F har en
rorlig eller tvddelad profil en negativ inverkan pa profilens styrka.
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Figur 17: 1dé G, tvé varianter

Idé H1, H2 och H3; Alla extruderade i aluminium eller rostfritt stal

Gemensamt for dessa tre varianter dr att kablar och vattenledningar forvaras ovanpa
bussningarna som sitter mellan pontonen och profilen. De kan sedan ledas upp till plattformen
enligt figuren till vinster, vilket &r mojligt utmed hela pontonens ldngd. For alla tre idéer géller
ocksa att tillbehor som Y-bommar, pollare samt el- och vattenstolpar monteras runt om den
slutna profilen, vilket kan bidra med styrka till profilen pa de platser dar de monteras. Samtidigt
kan Y-bommar flyttas forbi bussningarna genom att endast lyfta upp den vertikalt monterade
skruven enligt den mittersta bilden, vilket inte &r mdjligt med nuvarande produkt.

Varianten till vinster visar en triangelformad profil dér den yttre sidan av profilen dr vinklad.
Utover att minska materialatgédngen ar detta dven ett sétt 6ka profilens héllfasthet vid kollision,
genom att dra nytta av styrkan hos en triangel.

Elledning Vattenledning

Viig for ledningar

Figur 18: Idé H1, H2, H3

1dé I; Extruderad aluminiumprofil
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Idé I utforskade hur ledningarna kan forvaras inuti eller ovanpa profilen, for smidig atkomst till
dessa. Detta uppnds genom Gppningen till vanster, vilken doljs av pontonens sida enligt figur 19.

Figur 19: Idé 1

Idé J1 och J2; Extruderad aluminiumprofil

I dessa idéer doljs ledningar under ett lock som kan besta av trd. Ledningarna kan foras upp till
elstolpar langs med hela pontonens lingd, men locken méste dd kapas for att skapa dppningar vid
dessa platser. Hos varianten J1 (till vénster i figur 20) ligger locket an mot bade profilen och
pontonen, vilket eliminerar det nuvarande gapet mellan de tva, samtidigt som profilen
fortfarande monteras pa pontonen med en bussning for att begriansa skador pa betongen.

Figur 20: Idé J1 och J2

4.8.2 DFM och Materialval

Parallellt med idégenereringen studerades tillverkningstekniker och ldmpligheten av olika
material. Eftersom profilen dr mycket lastpakédnd, hade tillverkats i stora volymer och dess
kostnad bor minimeras, dr metall den mest ldmpliga typen av material att anvinda. Metaller som
ofta anvinds i marina tillimpningar, pa grund av sin goda korrosionsbestindighet och héllfasthet,
ar rostfritt stal, galvaniserat stal och aluminium (Laser24, 2021).

Rostfritt stal dr overldgset 1 bade korrosionsbestédndighet och hallfasthet (Unified Alloys, u.a.),
men dr mycket dyrt att framstélla och bearbeta pa grund av dess mer komplexa legering, dess
hardhet och styvhet samt dess hoga smiltpunkt (Steelmor, u.4.,; Metal Supply, 2020). Bockning

kan tillimpas pa platar som dr uppemot tre meter langa och tio millimeter tjocka, och extrudering
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ar ocksd mojligt (Machine MFG, 2024). Materialets hoga héllfasthet och smaltpunkt innebér
dock att geometrierna som kan astadkommas vid extrudering dr enklare, att kostnaden ar hogre,
och att tekniken inte &r lika tillgdnglig jamfort med extrudering av aluminium. Profiler kan dven
skapas genom att svetsa ihop flera pldtar, men detta bor undvikas om mojligt pa grund av de
stora langder med platar som hade behovt svetsas. Ett annat problem med att tillverka profilen av
stal dr att manga av tillbehoren som kommer i kontakt med profilen bestar av aluminium, vilket
kan korrodera da det &r 1 kontakt med stal (Rapid Metals, 2022). Saltvatten paskyndar
korrosionen, och darfor dr det inte 1ampligt att l1dta mindre aluminiumkomponenter vara i kontakt

med storre rostfria eller galvaniserade stilkomponenter i en marin miljo.

Att tillverka profilen i kolstdl som sedan galvaniseras dr ett billigare alternativ till rostfritt stal.
Galvaniserat stal ar ofta korrosionsbestandigt 1 upp till 50 ar (Clickmetal, 2024), dock korroderar
det snabbare i varma klimat. Svarigheterna med tillverkning av profiler i rostfritt stal giller dven
for kolstél, och darfor &r inte heller detta ett attraktivt alternativ. Av dessa anledningar elimineras
idéerna A-D och F2 vid detta stadie, eftersom profilernas geometri kraver att de tillverkas 1 stél
for att de ska tala de laster de kan utsittas for. Aven idé J elimineras pa grund av dess material,
eftersom de trépaneler som tacker ledningarna inte beddms uppna de krav som specificerats for
livsldngd och héllfasthet.

Genom att anvinda aluminium kan problemen beskrivna ovan undvikas, samtidigt som det
bedoms vara tillrdckligt styvt och starkt for applikationen. Aluminium kan ocksé extruderas i
langa sektioner av komplexa tvirsnitt, vilket minskar tillverkningskostnader och mdjliggér en
storre rymd av 16sningar.

4.8.3 Morfologisk matris

En morfologisk matris (se figur 21) skapades i programmet Morpheus (Zenodo, 2021), for att pa
ett effektivt sétt korsbefrukta olika koncept och utforska mojliga kombinationer av delldsningar.
Delfunktioner fran funktionsanalysen och kravspecifikationen, samt dellosningar frdn koncept A
och idéerna F, H och I fordes in i matrisen. Programmet erbjuder en funktion dar delldsningar
kan markeras som inkompatibla med varandra fore kombineringen av delldsningar, vilket
eliminerar risken for att icke-fungerande koncept utforskas. Exempelvis kan inte atkomst till
ledningar ske genom ett hal i profilens baksida om de forvaras inuti profilen enligt idé F.

Delldsningar fran idé F visade sig vara inkompatibla med manga andra viktiga delldsningar, och
darfor inkluderades dessa inte i nagon kombination. De tvérsnitt av profilen som &dnnu inte
eliminerats ar de fran koncept A och id¢ I, och dirfor skulle profilen av det slutgiltiga konceptet
likna nagot av dessa.

42



Fdsta y-bommar Al Kldmma inuti F2 Klédmma runt profil,
skruv baksida

Flytta y-bommar Al Lossa sKruv och F2 Lossa skruv och
slidea slidea
Fésta pollare D3 Haka i bakkant + B2 Haka i ndrknt av
spar framerfil prfil baksida + skrv
]
Flytta pollare Lossa skruv och ossa skruv och B2 lossa skruv och
mutter, lyfta av slide slidea

r—

Foérvara ledningar Inuti profil A2 Ovankant av profil Utvikbmn\ Bakom profil under

r
Atkomst av ledningar Hal i baksida av A2 Exponerade Vik ut profil Cl Plocka uj fran
profil ledningar under bussningar

[
Fdsta elstolpe Haka i dnde av platta Bl Hka i nd Fasta runt
i profil +r5kﬂ.—-—-— Tellan ponton

Flytta elstolpe Montera nyf gédngor i E2 Lossa skruv, rotera |Lossa skruv
ponton profil
Fastldsning av bat Al Brygga Ri rofil Pollare
Fdsta profil Stor skruv ratt i Tvd skruvar och
bussningar
Montera nédstege A2 Haka i foppen av Runt profil
profil
Flytta nédstege A2 Lossa skruv och Bl Lossa kldmma och
flytta flytta

Figur 21: Sektion av morfologisk matris

Efter att inkompatibiliteten av vissa dellosningar markerats i programmet var en stor mangd
olika kombinationer av 16sningar mdjliga, och darfor behovde antalet koncept skapas med niagon
metod och enligt ndgra kriterier. De dellosningar som till hogsta grad paverkar konceptets design
berdr hur Y-bommar monteras, var ledningar férvaras samt hur profilen monteras i pontonen. I
koncept A monteras Y-bommar 1 ett spar pa profilens framsida, och i idéerna H monteras de
genom att de omsluter profilen. I koncept A forvaras ledningar under profilen, 1 idé H3 forvaras
de mellan de tva skruvarna som profilen monteras med, och i 1dé I férvaras de inuti profilen.

Att skapa sex olika kombinationer beddmdes vara tillrdckligt for att utforska samtliga
kombinationer med god potential, medan de var fa nog att 6verblickas och séllas ut med hjélp av
en PNI-metod. Det faktum att det fanns tva mojliga sétt att fasta Y-bommar och tre olika sitt att
dra ledningar gjorde ocksa att sex olika kombinationer var ett 1dmpligt antal.
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De tvé aterstdende frdgorna for varje kombination var hur pollare och el- och vattenstolpar skulle
monteras pa profilen, ddr de bada kunde monteras pé tva olika sétt; ovanpa eller runt om
profilen. For pollaren ansdgs montering pd profilens ovansida som det bésta alternativet,
eftersom denna utformning kriver mindre material samtidigt som héllfastheten ansags vara
tillrdcklig. Detta gor dessutom att de kan placeras oberoende av var fastpunkterna mellan
profilen och pontonen &r. En av kombinationerna tilldelades dock en pollare som monteras runt
om profilen, for att undersdoka om det fanns fordelar med ett koncept dér alla tillbehor ér
monterade pé detta vis.

Kombinationerna ett till tre (se figur 22), ddr Y-bommar monteras i ett spar i profilen, tilldelades
el- och vattenstolpar som monteras ovanpa profilen for att mojliggora flytt av Y-bommar utan att
behdva demontera stolparna. For att el- och vattenstolpar ska vara tillrdckligt stabila da de
monteras pa detta sétt kan de dock dven behdva monteras med skruvar i pontonens ovansida, och
for att undersoka om detta kunde undvikas skapades kombination fyra (se figur 23), dir samtliga
tillbehor monteras runt om profilen. De farglagda tabellerna ovanfor illustrationerna visar vilka
dellosningar som ingar i varje kombination, och vare sig de dr unika for kombinationen eller inte.

1. - 2. - 3.

Y-bom i Y-bom i Y-bom i
Pollare ovanpa Pollare ovanpéa Pollare ovanpa
Elstolpe ovanpa Elstolpe ovanpa Elstolpe ovanpa

Figur 22: Kombination 1-3
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4. 5. 6.

Y-bom runt Y-bom runt Y-bom runt

Pollare ovanpa Pollare ovanpa

]

==

Figur 23: Kombination 4-6

4.8.4 PNI och Konceptval

De sex kombinationerna skissades upp pa en tavla likt illustrationerna i figur 22 och 23, dir
vardera deltagare skrev ned var som var positivt, negativt samt intressant med varje kombination.
Kombinationerna sillades sedan ut genom diskussioner kring de positiva och negativa aspekter
som identifierats.

Det framgick att nackdelarna med kombination fyra, fem och sex, dér tillbeh6ér monteras runt om
profilen, var ménga fler &n hos dvriga kombinationer. Det faktum att fastena omsluter profilen
innebér att exempelvis Y-bommar och elstolpar inte kan monteras pa samma plats, och att
bussningarna pa profilens baksida hindrar fri placering av tillbehdren. Héllfastheten av 16sningen
med skruvar pé profilens baksida kan ocksa vara lag, och de stora fastena med exponerade
skruvar ar inte estetiskt tilltalande.

Kombination tre, dir profilen monteras i pontonen med dubbla skruvar, har fordelen att profilen
kan téla storre dragkrafter an nir endast en skruv anvénds, och att den inte &r lika mottaglig for
vridningar som uppstar fran laster pa pollare. Dock identifierades ménga nackdelar 4ven med
denna kombination, exempelvis kan kedjor inte dras runt profilen for att 14sa biten eftersom
ledningarna ligger i vigen. Detta skulle kunna undvikas genom att addera en separat profil for
ledningar som i1 kombination tva och fem, dock skulle detta resultera i att den totala hojden av
16sningen blir stor. Att mojliggora dtkomst med verktyg for att montera bada skruvarna,
samtidigt som funktionalitet och héllfasthet bibehalls, dr ocksd mycket svért. Att gjuta in fler
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gingade insatser i pontonen okar tillverkningskostnader, och mycket djupa bussningar kan
behovas for skapa utrymme for kopplingar och ledningar, vilket kan pdverka stabiliteten av
profilen. P& grund av dessa nackdelar eliminerades denna kombination, och kombination ett och
tva kvarstod.

I kombinationerna ett och tva ar det placeringen av ledningarna och fastpunkten for pollare som
skiljer dem é&t. Ledningarna dr mer ldttatkomliga och mindre synliga i kombination ett, vilket ar
en stor fordel. Utrymmet for ledningar dr dock begrénsat, och tvérsnittet behover modifieras for
att de inte ska glida ut ur profilen. Pollarens utformning och faste i bakkant, samt det faktum att
profilens 6vre sida inte har nagot stdd under sin vénstra kant vicker tveksamheter kring
héllfasthet och vare sig pollaren gér att montera utan att behova trd pa den vid profilens énde.
Det &r ocksa oklart ifall tillrdckligt med utrymme kan skapas bakom profilen for att dra en
kétting runt den utan att géra bussningen alltfor djup, vilket hade kunnat minska stabiliteten av
profilen.

Kombination tva forvarar ledningarna i en separat profil, under den lastbarande profilen.
Fordelen med denna design ir att storleken pa utrymmet for ledningarna kan anpassas utefter
behov, vilket kan gora 16sningen mer tilldmpbar i marinor dir behovet av el och vatten ir stort
eller sannolikt kommer att 6ka 1 framtiden. Profilen for ledningarna kan dock ocksé adderas till
kombination ett vid behov, dven om den totala 16sningen da blir mindre kompakt. Dessa
osédkerheter kring hallfasthet och montering av pollare finns inte hos denna kombination, och den
erbjuder ocksa en bredare yta att sta pa. Nackdelarna &r att 16sningen inte &r lika estetiskt
tilltalande, att en extra komponent behover tillverkas och att ledningarna inte ar lika atkomliga
som hos kombination ett.

Beslutet togs att vidareutveckla kombination ett och undersoka om de osdkerheter som finns gar
att eliminera, eftersom kombinationen dr mer estetiskt tilltalande och den mer anvéndarvinliga
forvaringen av ledningarna vager tungt.

4.9 Vidareutveckling av valt koncept

I detta kapitel redovisas vidareutvecklingen av profilen och de tillbehor som monteras pa den.
Eftersom inga berdkningar av hallfasthet genomfors ar syftet med vidareutvecklingen att
undersdka hur funktioner kan mdojliggoras och optimeras, istillet for att skapa ett
konstruktionsunderlag.

4.9.1 Konstruktion av profil

Profilen vidareutvecklas for att faststélla en ungefarlig utformning som majliggor tillverkning,
god hallfasthet samt god funktionalitet i relation till tillbehdren.
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Det forsta som adresserades var att mojliggdra montering och demontering av exempelvis
pollare, utan att behova trd pa dem vid profilens dnde och sedan dra dem till deras avsedda
placering. Detta var dnnu inte mojligt med kombination ett, eftersom pollaren kolliderade med
profilen enligt figur 24.

Figur 24: Installation av pollare, dir punkten for kollision &r markerat i rott
Franvaro av denna funktion innebér att el- och vattenstolpar och andra tillbehor maste flyttas vid

montering av andra tillbehor, vilket minskar anviandarvénligheten avsevért. For att uppna

funktionen adderades en sida vid profilens frimre hérn, med en vinkel pa ungefar 45 grader (se
figur 25).

N

~ 2 ~ &
gl = W/ | f{ﬁ[_ﬂ_

Figur 25: Fordandrad profil och tillbehor, dir den tidigare punkten for kollision dr markerat i gront

Vinkeln av det spar som utgor tillbehorens framre faste &r flackare &dn 45 grader for att skruvarna
eller flinsarna som sitter i sparet inte ska glida ut dé vertikala kraftkomposanter verkar pa dem;
ju flackare vinkeln &r, desto mindre tenderar skruvarna och ldpparna att glida utat. Vinkeln &r
ocksé brantare dn 90 grader (horisontell) for att tillbehoren ska ligga 1 spann bade horisontellt
och vertikalt, och ddrmed inte glappa.

Ledningar behdver ocksé ligga kvar inuti profilen, vilket inte ar fallet hos det ursprungliga
konceptet, pd grund av den utétriktade lutningen hos utrymmets botten. Detta dtgirdades genom
att 14ta utrymmets nedre del luta &t andra héllet. En konsekvens av detta dr att profilens dvre
hogra horn endast stods av ett stag, istéllet for att vara en del av den strukturellt mycket viktiga
triangeln som utgor profilens vinstra sida. Hur mycket detta forsvagar profilen vid drag- och
tryckkrafter fran Y-bommar &r svért att uppskatta utan tillgang till FEM-programvara, men man
kan anta att risken for permanent deformation av det 6vre staget, markerat pa den hogra bilden 1
figur 26, okar avsevért. Med denna utformning bedoms profilen inte hélla f6r den kollisionslast
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som definierats i1 kravspecen, dock framgick under en diskussion med SF Marina att permanent
deformation av profilen vid kollision inte &r ett lika stort problem som tidigare antaget. Profilens
kostnad dr sannolikt tillrdckligt lag for att det kan vara ekonomiskt fordelaktigt att lata en sektion
av profilen deformeras, for att sedan bytas ut. Ju mer profilen deformeras, desto mindre
deformeras baten, alltsa kan reparationskostnader for baten minimeras pa detta vis. Den lagre
hallfastheten blir en funktion istéllet for en nackdel, och darfor togs beslutet att utveckla
konceptet vidare istillet for att géra om konceptvalet.

Ett annat problem var att flinsen som markerats i den vénstra bilden 1 figur 26 omgjliggjorde den
viktiga funktionen att kunna l4sa fast batar genom att dra en kitting runt profilen. Lappen
ersattes darfor av ett spar som loper innanfor profilens baksida.

Figur 26: Till vénster: problematisk utformning for férvaring av ledningar, med den icke-fungerande flansen
markerad i rott. Till hoger: forbattrad forvaringsutrymme, samt det ovre staget markerat med en rdd cirkel

Storleken och placeringen av 6ppningen pa profilens framsida behdvde ocksé bestimmas.
Storleken av Oppningen behdver vara ungefdr 35 mm, eftersom den hylsa som anvénds for att
montera M16-skruvarna som haller profilen i pontonen dr ungefér 32 millimeter i ytterdiameter.
Oppningen placerades sa hdgt upp i profilen som méjligt, i huvudsak for att minimera
nivaskillnaden mellan Y-bommarna och profilens 6vre sida. Att profilens faste sitter hogre
minskar ocksa hivarmen mellan fastet och linjen som lasterna pa pollare gér genom, vilket
minskar rotation av profilen samt dragkraften i1 skruven.

Minska ldngd

32mM [ ——

Oka langd

Figur 27: Profilens tvérsnitt med utvalda och ungefarliga métt
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Bussningen mellan profilen och pontonen dr 90 mm hog, vilket bedoms vara ett minimum for att
uppna god stabilitet i profilen. Detta kréaver att profilen forlings nedat, mer dn vad som kréivs {for
att mojliggora ett bra faste for Y-bommar. Detta, tillsammans med att flinsarna som Y-bommar
monteras 1 dr korta for att placera bommarna si hogt upp som mojligt samt gora féstena
kompakta, resulterar i lutningen av profilens botten. Lutningen fyller ocksé funktionen att
minska utrymmet for vatten och smuts att samlas i profilen. Den breda forsankningen pa
profilens undersida mojliggor en diskret montering av ljusslingor, vilket ar ett onskemal som
framkom under en diskussion med SF Marina. Utformningen av forsdnkningen beror pé vilka
ljusslingor som monteras.

Lingden av varje profil dr ocksé ndgot som péverkar dess funktionalitet, pa sé sétt att kortare
sektioner &r billigare att ersitta da de deformerats, medan langre sektioner innebér att laster frdn
en Y-bom eller pollare fordelas over fler av profilens infastningar. Eftersom en stor andel av SF
Marinas pontoner tillverkas i langder som kan delas jamnt med 5 meter - fran 10 till 25 meter
langa pontoner - foreslas en sektionsldngd pa 5 meter enligt figur 28. Har illustreras dven
placering av hal for infdstningarna, av vilka det finns sex stycken per sektion, med ett mellanrum
pa 980 millimeter. Detta innebir att avstandet frén profilens dndar till ndrmsta infastning ar drygt
30 millimeter, vilket gor det mojligt att montera lastbdarande tillbehor ldngt ut pé sektionerna.

980 mm

5000 mm

Figur 28: Vy av profilen rakt framifrdn med maéttséttningar

I figur 29 illustreras den slutliga utformningen av profilen.

Figur 29: Slutliga konceptet av profilen
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I figur 30 visas métt som mojliggdr de funktioner som adresserats, dock exkluderas matt for
godstjocklek eftersom inga berdkningar av hallfasthet genomfordes.

24 mml 35 mml l:’:s mm 150 mm

95 mm

Figur 30: Profilens tvérsnitt med mattséttningar

4.9.2 Konstruktion av ovriga komponenter och tillbehor

En komponent som inte direkt paverkar konceptets funktion, men som péaverkar utformningen av
profilen och dr avgorande for héllfasthet, dr skruvarna som profilen monteras med. Skruvar av
storlek M 16 har valts, eftersom de mdjliggor ett smidigt format pé profilen samtidigt som en
skruv i kvalitetsklassning 12.9 tél ungefar 150 kN i dragkraft (Thomson Engineering Design,
u.4.; Engineering Toolbox, 2018) utan att deformeras permanent. Denna last &r strax under den
dimensionerande lasten fran avslutningsbommarna exklusive sékerhetsfaktor (156 kN).
Hallfastheten bedoms dock vara tillrdcklig, eftersom profilens styvhet tillsammans med
narliggande fésten bidrar till 6kad héllfasthet. Skruven tal ocksa ytterligare last utan att ga
sonder, och en skruv som har striackts kan enkelt bytas ut.

Avstandet mellan skruvarna skall vara tillrackligt litet for att profilen inte ska deformeras
permanent vid drag- och tryckkrafter frdin bommar och pollare. Hur stort avstdndet bor vara ar
svart att uppskatta utan att utfora simuleringar av héllfasthet, dock bor de placeras nira dndarna
av varje profil. Skruvarna skulle kunna placeras med ett konstant intervall lings med varje
ponton for att underlitta tillverkning - dock skulle detta krava att laster som verkar vid en profils
ande pa nédgot sitt fordes over till profilen bredvid. Detta hade kunnat astadkommas genom att
koppla samman profilerna med en mindre profil som placeras inuti de storre, dock
implementerades inte detta eftersom dess styrka kan vara lag, och den forsvarar utbytet av
enskilda profilsektioner. Istdllet adderades en skruv per sektion, s att en infastning finns mycket
néra dndarna av varje profil.

For att forhindra korrosion mellan aluminiumprofilen och stalskruvarna installeras
nylondistanser mellan skruvarna och profilen, enligt figur 31.
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Figur 31: Inféstning av profil

El- och vattenstolpar skulle kunna monteras enbart i profilen, likt de gor i kombination 4, 5 och 6
1 figur 23. Stolpens bottenplatta skulle da vara vinklad s att den ligger i spainn mot pontonens
ovansida, vilket hade okat stabiliteten och eliminerat glapp. Detta hade eliminerat behovet av att
montera gingade insatser i pontonen vid varje omplacering av stolpen, men féstets héllfasthet
och stolpens stabilitet hade varit simre eftersom samtliga av stolpens fastpunkter hade befunnit
sig pa stolpens ena sida. Eftersom stolparna sannolikt kommer att anvéndas som stod vid i- och
urstigning i batar implementeras inte denna 16sning. Istéllet monteras stolpen i profilen med en
flans, vars vinkel dr sddan att en liten kraft kravs for att fora ned stolpens bottenplatta mot
pontonen. Syftet med detta 4r att minimera glapp vid fldnsen utan att behdva anvénda skruvar.
Stolpen monteras sedan i pontonen med hjélp av gidngade insatser enligt figur 32.

Figur 32: Sidovy av elskap, profil och ponton

Pollaren var en central komponent 1 utvecklingen av profilen, och hade en stor inverkan pa dess
design. Pollarens bakre fiste tar upp majoriteten av de laster som verkar pa pollaren, eftersom
dessa nistan alltid riktade mellan 0 och 90 grader enligt figur 33. Medan den horisontella
kraftkomposanten alltid angriper vid profilens baksida, férdelas den vertikala komposanten olika
mellan de tva fastena beroende pa var den angriper ldngs profilens ovansida. Av denna anledning
har pollarens 6vre del placerats néra profilens bakkant, vilket minskar lasterna pé det framre
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fastet. For 6kad hallfasthet kan ocksé bredden pa féstet, som &r inringat i figur 33, dkas vid
applikationer dér lasten dr storre. Godstjockleken &r storre vid det framre féstet for att motverka
den vridning av lasskruven som kan ske vid vertikala laster, och for att mdjliggéra montering av
gingade insatser i pollaren. Eftersom pollaren ar tillverkad i1 gjutet aluminium 4r den for mjuk att
montera stalskruvar i, och det finns dven risk for korrosion da stal ar 1 kontakt med aluminium i
en marin miljo. Darfor monteras géngade stalinsatser i pollaren, och i dessa monteras skruvar i
stal. Dessa insatser dr ytbehandlade for att forhindra att stilet korroderar aluminiumet. Storleken
pa pollarens 6vre del har endast uppskattats i figurerna nedan, men kan dimensioneras utifran
riktlinjer frdn Australian Standards.

Figur 33: Design av pollare

I situationer dér storre batar fortdjer parallellt med en ponton kan en pollare som monteras likt
bommarna i profilens framsida anvéndas, enligt figur 34. Nér en bét fortdjs pd detta sétt dr de
kraftkomposanter riktade langs med profilen storre dn vid fortdjning vid Y-bommar eftersom
linorna sitter i en annan vinkel, och déarfor anvinds detta faste som béttre forhindrar att pollaren
glider langs med profilen. Pollarens utformning innebir att den maste monteras vid profilens
ande, och sedan foras lings med profilen mot sin avsedda placering. Pollaren monteras med tva
skruvar placerade nira dess sidor, for enkel atkomst till klossarna som kldms mot profilens
insida.

Figur 34: Montering av pollare for parallell fortdjning

En overgripande design for fasten till Y-bommar har ocksa skapats. For att maximera
hallfastheten vid draglaster &r klossarna som sitter pd profilens insida, enligt figur 35, precis
smala nog att kunna foras in genom Oppningen i profilen. Vil inne roteras de ett kvarts varv, och
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tillsammans med den yttre klossen kldmmer de fast Y-bommen i flinsarna pa profilen. Den kloss
som kldmmer fldnsarna utifran &r tillrdckligt hog for att fora 6ver trycklast till de horisontella
viggarna i profilen, s att deformation av fldnsarna minimeras.

¥l &

Figur 35: Montering av y-bommar.

Montering och demontering av Y-bommar blir omstandligt, pa grund av att huvudet av skruven
som gér in i profilen gors svardtkomligt av skruven som héller bommen i sitt faste. Detta kan
forsvara montering och demontering av bommarna, vilket vissa marinor gor arligen. Bommarna
kan avliagsnas genom att endast lossa den yttre skruven sé att bommens faste 1dmnas kvar pa
profilen, men det kan ocksé vara sé att anviandare vill avldgsna hela fastet. Detta problem kan
undvikas genom att placera den yttre skruven ovanfor skruven som gar in i profilen, vilket ocksa
skulle eliminera nivaskillnaden mellan pontonen och bommen. Detta resulterar dock i lagre
hallfasthet, eftersom en hdvarm introduceras mellan lasterna fran bommarna och skruven som
gér in 1 profilen. Slutligen adderades nylondistanser mellan stalklossarna och aluminiumprofilen
for att undvika korrosion mellan dessa.

Eftersom vind- och véglaster blir storst pa den bat som &r fortdjd langst ut pa en brygga, utan
skydd fran intilliggande batar, &r det vid denna @nde av profilen som det mest extrema lastfallet
géller. Detta dr ocksa den svagaste punkten ldngs profilen, eftersom det inte finns nagot
nérliggande profilmaterial eller ndgra nirliggande profilfasten som kan ta upp en del av lasten.
Situationen forvérras ytterligare av att strickan mellan fastena for de avslutningsbommar som
sitter monterade langst ut pd pontoner endast &r tva tredjedelar av motsvarande stricka hos
Y-bommar, vilket gor att drag- och tryckkrafter 6kar med 50 procent. For att ka styrkan av
denna infastning anvinds en 16sning som implementerats pd nuvarande produkt, ndmligen en
plat som Ioper ldngs pontonens kortsida och monteras i bommarnas fasten pd vardera sida om
pontonen, enligt figur 36.
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Figur 36: Plat for avslutande bommar

4.10 Slutgiltigt koncept

Det slutgiltiga konceptet d4r en minimalistisk 10sning med fokus pa flexibilitet i placeringen av
pontonens tillbehor, placering av kablar och vattenledningar samt enkelhet av tillverkning.
Beprovade fastanordningar kombineras med ett nytt och standardiserat sétt att montera tillbehor,
och funktioner som anvéndare finner viktiga med dagens 16sning bibehélls. Konceptet dr externt
till pontonen med undantag for géingade insatser likt de som dagens trafender monteras i, och
implementering av konceptet kriver ingen ytterligare modifikation av pontonen jamfort med
dagens 16sning. Konceptet mojliggor att funktionaliteten och anvindarvénligheten hos
lattviktspontoner kan adderas till betongpontoner, och att dessa funktioner kan nyttjas av de bétar
som bor fortdjas vid en konstruktion med hogre stabilitet och hallfasthet.

Konceptet kan anvéndas bade vid fortdjning med Y-bommar och vid parallell f6rtdjning, dér det
forstndmnda illustreras i figur 37, dér tre 15-meters pontoner dr sammankopplade i serie.
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Figur 37: Konfiguration for fortdjning med y-bommar

Utan att byta ut profilen kan pontonerna konfigureras for parallell fortdjning, enligt figur 38.
Aven i denna bild #r tre stycken 15-meters pontoner seriekopplade.

Figur 38: Konfiguration for parallell fortdjning

Konceptet innefattar en extruderad aluminiumprofil och fastanordningar for samtliga av de
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tillbehor som idag forekommer pd betongpontoner. Samtliga tillbehor monteras helt och héllet pa
profilen, med undantag for el- och vattenstolpar samt lyktstolpar, som dven monteras med
skruvar i pontonens ovansida. Kablar och vattenledningar forvaras inuti profilen och kan enkelt
foras ut for modifikation, reparation eller byte, vilket eliminerar behovet av att gjuta in kanaler
for el- och vattenforsorjning samt brunnar for atkomst till dessa. Profilen ser likadan ut pa varje
plats utmed dess langd, vilket innebdr minimerade tillverkningskostnader och att samtliga
tillbehor kan monteras pa varje plats utmed pontonens sidor. Detta betyder ocksé att profilen inte
behdver anpassas beroende pa 6nskemaélen hos kunden dédr den monteras. Profilen monteras pa
pontonen med skruvar och géingade insatser som dr ingjutna i pontonens sida, och en sektion av
profilen kan dérfor enkelt bytas ut d& den deformerats av kollision eller laster fran bommar.

Figur 39: Narbild pa Y-bom, el- och vattenstolpe, pollare samt nodstege

God korrosionsbestidndighet uppnas genom att profilen och ménga av dess tillbehér tillverkas av
aluminium, och att 6vriga komponenter ir tillverkade av galvaniserat stil. Galvanisk korrosion
mellan stil- och aluminiumkomponenter undviks genom att dessa separeras med nylondistanser
och ytbehandlade géngade insatser.

El- och vattenstolpar monteras vid bryggans kant, och bétégares personliga kablar kan stuvas
undan inuti profilen eller vilandes pd gummibussningarna mellan profilen och pontonen.
Stolpens placering innebér att den kan anvéndas som stdd vid i- och urstigning av baten, och att
problemet med kablar som ligger tvérs 6ver pontonen elimineras. Kablar och vattenledningar
dras enkelt och diskret inuti profilen, och leds upp till el- och vattenstolpar utan att exponera
ledningarna. T-kopplingar for vattenledningar placeras mellan profilen och pontonen,
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undangdmda under el- och vattenstolparna. Utrymmet for ledningarna dr generdst {or att
mojliggora montering av profilen pa pontoner med mer extensiv el- och vattenforsérjning, samt
for att forsdkra att profilen kan tillgodose det stora elbehov som forvéntas rada i framtiden. Det
fria utrymmet mellan profilen och pontonen mdjliggor att viktiga funktioner som uppfylls av
nuvarande produkt bibehélls. Dessa inkluderar att kunna fort6ja batens for badde med eller utan
pollare genom att fora en lina runt profilen, att kunna lasa fast baten i bryggan med en kitting,
och att montera skriddarsydda tillbehor som tamphéllare och stodpinnar. Profilens plana
ovansida innebér ocksa att den fungerar som en breddning av pontonens yta, istdllet for att utgora
ett hinder vid i- och urstigning av baten.

Figur 40: Ponton anpassad for parallell fort6jning, lyktstolpar placerade i kontakt med profilen
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5. Diskussion

I f6ljande avsnitt diskuteras genomforandet och resultatet av arbetet, samt rekommendationer for
vidare arbete. En héllbarhetsanalys och jaimforelse av konceptet och den nuvarande produkten
presenteras, och etiken bakom framstdllningen av de material som utgor slutkonceptet diskuteras.

5.1 Reflektion over anvindarstudier

Anvéndarstudierna resulterade 1 ménga virdefulla insikter som paverkade den slutliga designen,
dock hade ett storre antal respondenter samt en mer rigords analys av svaren kunnat ge en klarare
bild av anvindarnas behov. Utdver att anvdnda pontoner till uthyrning av bétplatser och till att
forse fortojningsplatser till gister, anvinder marinor dven pontoner till tankstationer och
plattformar for kommersiella aktiviteter som exempelvis turer med prestandabétar eller
sportfiskebatar. Det lilla antalet respondenter som representerade personal i marinor innebar en
begrinsad forstaelse for de specifika behov som kan finnas for olika marinor, vilket &r en
begrinsning som dven fanns hos de batdgare som intervjuades.

En aspekt av hur KJ-analysen anvidndes innebar ocksd en begrinsning i forstaelsen av
anvindarnas behov, ndmligen att kopplingen mellan svaren och dess respektive respondent brots.
Pa grund av detta skaffades en mindre komplett uppfattning om vilken del av malgruppen som
gav vilket svar, och de resulterande konceptkraven kunde inte viktas lika bra som de annars hade
kunnat.

5.2 Reflektion over designprocessen

Efter att kravspecifikationen fardigstillts pdborjades idégenereringen, vilket var innan
informationssokningen om tillverkning och materialval hade avslutats. Detta beslut togs for att
maximera den tid over vilken idégenereringen pagick, i hopp om att generera fler idéer och battre
koncept. Eftersom idégenereringen ar en process som &r svarare att pdskynda jaimfort med
exempelvis informationssokning, beslutades att utfora dessa processer parallellt. Detta beslut
resulterade sannolikt 1 att fler idéer utforskades, och att vissa idéer kunde utvecklas ldngre infor
konceptvalet. Att utféra informationssokningen fore idégenereringen hade kunnat vara en
ineffektiv investering av tid, eftersom detta hade kravt att fler tillverkningstekniker och material
undersoktes dn de som var aktuella for de genererade idéerna. Att utfora processerna parallellt
innebar dock att idéerna genererades och utvecklades inom mindre véldefinierade ramar, samt att
ett antal idéer eliminerades fore den tdnkta elimineringsfasen pé grund av att de inte var ldmpliga
att tillverka.

5.3 Projektets begrinsningar

De lastfall som berdknats 1 arbetet har endast kunnat tjdina som uppskattningar, eftersom de
forutsitter statiska laster dar lasterna i verkligheten dr dynamiska. Om dynamiska lastfall hade
kunnat studeras med datorsimuleringar hade mer vilgrundade designbeslut kunnat tas i relation
till hallfasthet. En annan teknisk begransning som har péverkat arbetet och arbetets resultat &r att
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FEM-simuleringar inte har kunnat utforas. Detta innebir att samtliga designbeslut som har en
inverkan pé héllfasthet har gjorts genom uppskattningar, och att konceptet inte har kunnat
utvecklas till den niv att tillrdcklig héllfasthet kan garanteras. Trots att dessa begrénsningar var
kénda vid arbetets borjan, och att arbetets mal aldrig var att utveckla en produkt redo for
produktion, sa har en betydande mangd tid och energi spenderats pé att resonera kring vare sig
ett visst designval resulterar i tillrackligt hog hallfasthet eller inte.

5.4 Utvardering av slutligt koncept

Det slutliga konceptet uppfyller samtliga krav och 6nskemal i1 kravspecifikationen, med undantag
for hallfasthet vid laster fran kollision och bommar. Eftersom det upptécktes i arbetets senare
skede att profilens deformation vid kollision kan vara en funktion istéllet for en nackdel, hade ett
krav pa héllfasthet inforts som utan god anledning begriansade 16sningsrymden vid
idégenereringen. Ifall idén om avsiktlig permanent deformation hade uppkommit tidigare,
alternativt om hallfasthetskravens vikt hade faststillts tydligare, hade denna begransning av
16sningsrymden kunnat undvikas.

Konceptet bedoms vara héllfast for lasterna pd 18.3 kN fran pollare, dock &r det tveksamt om det
ar héllfast for laster fran avslutningsbommar pé 234 kN enligt kravspecifikationen. Lasterna fran
bade Y-bommar och avslutningsbommar orsakar sannolikt permanent deformation av profilen,
dock kan Y-bommens tredje faste forhindra att bommen lossnar frén profilen. Staget som
sammankopplar avslutningsbommarna pa vardera sida av pontonen kan forhindra att dessa
lossnar, men lasterna kan ocksé vara stora nog att denna forstarkning inte ar tillracklig.

Ett 6nskemél som inkluderades 1 kravspecifikationen &r att konceptet skulle motverka halkning,
vilket dr ett onskemaél vars uppfyllande dr svart att uppskatta utan tillgéng till en prototyp.
Funktionen kan mdjliggoras genom att applicera grepptejp pa profilens ovansida, dock véicker
detta osdkerheter kring monterbarheten av tillbehdr och hur ofta tejpen hade behovt bytas ut for
att bibehélla en god niva av grepp, samt for att undvika ett slitet utseende. Ett annat alternativ ar
att applicera lettring pa profilens ovansida. Detta hade dock inneburit en extra
tillverkningsmetod, och det dr okédnt om lettringen haller under hela produktens livslingd.

Ett mojligt problem med forvaringen av kablar kan vara att hogspanningskablar som i framtiden
installeras for laddning av eldrivna batar kraver speciella sdkerhetsatgérder. I det slutgiltiga
konceptet forvaras kablar sa pass lattdtkomliga att ménniskor och djur enkelt kan komma 1
kontakt med dem, och eventuella sdkerhetshdjande dtgéirder hade behdvt implementeras utan att
negativt paverka andra viktiga funktioner.

Frén observationer och intervjuer med anviandare framkom att en fortdjningspunkt i centrum av

utrymmet mellan bommarna, samt mojligheten att montera en fender pa samma plats, ar viktiga
funktioner. Konceptet stodjer i dagsldget inte detta, eftersom pollarens yttre fastpunkt sitter i
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véigen for de fendrar som idag finns pa marknaden. For att mgjliggéra montering av fendrar hade
en produktspecifik fender behovt utvecklas och siljas, vilket hade inneburit en 6kad kostnad och
minskad flexibilitet for kunden. De marinor som observerades i forstudien hade inte investerat i
en pollare vid varje bétplats, men detta kan féorekomma oftare i marinor dir detta koncept hade
implementerats. Detta eftersom implementeringen av konceptet resulterar i en dyrare ponton, och
att konceptet darfor sannolikt hade implementerats i marinor med en hogre budget. Att addera
pollare till en ponton hade ocksa varit enklare diar konceptet implementerats, vilket kan bidra till
att detta gors 1 en hogre utstrackning.

Malet med arbetet var att utveckla en konceptldsning som resulterade i mer anpassningsbara och
flexibla bryggor, 6kad anvdndarvinlighet for marinor samt en forenklad tillverkningsprocess av
SF Marinas betongpontoner. Aven om héllfastheten av profilen inte skulle nd de mélvirden som
specificerats i kravspecifikationen, och konceptet ddrmed behover dimensioneras for mindre
batar vid eventuell produktion, uppnér konceptet arbetets mal.

5.5 Rekommendationer for framtida arbete

I dagsléget tillimpas samma metod for att sammankoppla pontoner, vare sig de sammankopplas i
serie eller vinkelrdtt mot varandra. Cirkuldra gummibussningar placeras mellan pontonerna, och
vajrar dras genom dessa och klimmer bussningen mellan pontonerna genom att muttrar monteras
i dndarna av vajern, inuti vardera ponton. Stora krafter verkar mellan pontonerna under oroligt
hav, och dérfor dr denna resurskriavande 16sning befogad. Det hade dock varit intressant att
undersdka om konceptet kan vidareutvecklas for att ta upp dessa stora krafter, sa att pontonerna
kan sammankopplas via profilen vid vinkelrdt sammankoppling. Detta hade forenklat
tillverkningen av pontonerna, och mojliggjort smidig forflyttning samt steglos placering av
vinkelritt sammankopplade pontoner.

Ett av problemen med den nuvarande produkten dr svarigheten med att 6ka antalet eller
dimensionerna av kablar och vattenledningar, vilket dr en konsekvens av lag atkomlighet och det
begransade utrymmet i de ingjutna kanalerna. Det sistndmnda kan &ven vara ett problem med det
nya konceptet, speciellt d& pontonerna dr avsedda for fortdjning av storre batar med ett storre
elbehov. Eftersom SF Marina tillverkar pontoner for manga olika storlekar pa bétar kan det vara
ineffektivt att 16sa problemet genom att endast 6ka storleken pa profilen, eftersom den da i
ménga fall hade varit dverdimensionerad. Darfor kan det vara intressant att utforska om profilen
kan tillverkas i olika storlekar eller modifieras pé annat vis, medan funktioner och tillracklig
hallfasthet bibehalls.

En ytterligare funktion som kan utforskas &r elastisk deformation av profilen vid kollision med
batar. Tack vare den stora friheten 1 designen av tvérsnitt vid extrudering av aluminium, kan det
vara mdjligt att skapa en profil ddr 6verdelen har en stétdimpande effekt, vilket hade skyddat
bade pontonen och bétarna. Detta kan eventuellt uppnds genom varierande viggtjocklekar, dar
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vissa sektioner ar flexibla medan andra sektioner kan ta upp laster fran pollare och bommar.

Aven bussningarnas utformning kan undersokas, for att mojliggéra en stdrre rotation av profilen
at det hall dar profilens dvre del fors ndrmare pontonen jamfort med at andra hallet.

5.6 Analys av konceptets resulterande koldioxidutslapp

For att skapa en 6kad medvetenhet om konceptets miljomaissiga héllbarhet i relation till
nuvarande produkt, gjordes en livscykelanalys av den nuvarande produkten och det slutliga
konceptet. Analysen inkluderade endast trifendern och profilen, medan samtliga tillbehor
exkluderades. Analyser av andra material exkluderades ocksa eftersom profilen behover

tillverkas genom extrudering, vilket begransar ldmpligheten av andra material. Att jimfora de tva
produkterna dr dock intressant, eftersom den 6kade livslangden hos det nya konceptet kan ténkas
kompensera for dess hogre energidtgdng och utslépp vid produktion.

Maingden koldioxidutslédpp och energiatgdng under produkternas livscykler utviarderades med
verktyget Eco Audit i mjukvaran Granta Edupack (Ansys, 2024). Virdena som angavs i analysen
visas 1 tabell 6, dir virdena for produkternas vikt giller for fem meter ldnga sektioner av

produkterna.
Tabell 6: Inmatade vérden for Eco Audit
ID Koncept Aluminiumprofil Nuvarande produkt
Material Aluminium 5083 H111 Furu (Pinus Sylvestris)
Vikt 66.4 kg 36.5 kg
Andel Dypical % recycled content (av 100% nyaverkat virke
atervunnet programmet definierat)
material
Tillverknings- | Primér: Extrusion Primér: Manuell inmatning fran
metoder Granta faktablad (Process energy:
Sekundar: Fine machining (5% 2.135e7 1/ kg
avverkat material)
Climate change CO2-eq: 0.2715
kg/kg)
Sekundar: Fine machining (5%
avverkat material)
Atervinning 100% insamling och dtervinning Biologisk nedbrytning
Transport Truck 16-32T Euro 3, 5e5m Truck 16-32T Euro 3, 5e5m
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For att kunna genomfora analysen behdvde de tva materialen specificeras, utover programmets
redan definierade varden. 5000-serien av aluminium valdes, vilken genom sin
magnesiumlegering gor den mycket resistent mot korrosion, och dérfor ofta anvinds vid marina
konstruktioner. For fendern i furu valdes en variant av tall som &r vanligt forekommande 1
Norden. Den andel av produkten som ér tillverkad av nyavverkat virke sattes till 100 %, och
metoden for kassering sattes till biologisk nedbrytning. Data for transporten var svartillganglig,
men uppskattades genom att utga frdn en inhemsk produktion dir virket avverkas 1 Sverige, och
aluminiumprofilerna tillverkas i Sverige av en hog andel atervunnet material. Transporten sker
med sdkerhet pa land, med ett mellanstort fordon. Det var 1 kategorin Transport som flest
antaganden gjordes, dock pdverkar detta inte produktens totala utsldpp till ndgon betydande grad
eftersom transporten utgdr en liten andel av de totala utsldppen.

Analysen gav ett resultat av utsldppen i motsvarande koldioxidekvivalenter for de tva
produkterna, och visar att profilen i aluminium genererar néstan tio gidnger mer
koldioxidekvivalenter &n fendern i1 furu, under en given livsldngd (se figur 41). Den fas i
livscykeln dir produkternas utslidpp skiljer sig at som mest ar vid framstillningen av materialet.
Skillnaden blir extrem eftersom aluminium dr mycket energikridvande att framstélla, medan furu
absorberar koldioxid under tiden det vixer.

e Climate change (CO2-eq) (kg)

Aluminium M Furu
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Figur 41: Utsldappen under hela livscykeln, raknat i koldioxidekvivalenter.

Figur 42 beskriver den totala energidtgidngen under produkternas livslingd. Aven hir #r det vid
framstillningen av materialen de skiljer sig 4t som mest, och det ar tydligt att de stora utslappen
vid framstéllningen av aluminium &r en konsekvens av att dess framstéllning a4r mycket
energikrivande. Aven omhindertagandet av aluminiumprofilen 4r mer energikrivande, vilket
kan tydas i fasen “Disposal”, dir aluminiumprofilen kriver drygt sex gdnger mer energi. Den
miljoméssiga fordelen hos aluminiumprofilen &r att materialet kan atervinnas manga ganger om
genom att smiltas ned och gjutas till nya komponenter, medan materialets egenskaper bibehalls.
Virdet under “EoL potential” visar pé stora energibesparingar vid atervinning, eftersom man
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slipper utvinna ny metall vid tillverkningen av en ny produkt. Nér detta virde subtraheras fran
den totala energidtgdngen gar aluminium frén att vara drygt sex ganger sa energikrdvande som en
konstruktion 1 trd, till att vara knappt tva gdnger sa energikridvande.

%3,%@9 Energy (J)

Aluminium M Furu

D > D
Q 532 Q
AT QT 40

1A 1
S N

. EoL potential
Material Manufacture Transport Disposal 0
Total
3,2¢9] W1,62¢9)
o

Figur 42: Energiatgangen under hela livscykeln.

Slutsatsen som kan dras utifran resultaten i Eco Audit-analysen &r att ett byte frdn den nuvarande
konstruktionen av tri till det nya konceptet i aluminium hade inneburit stora 6kningar i
koldioxidutslidpp. Aluminiumprofilens hogre livslangd hade minskat skillnaden mellan de tva;
ifall profilen 1 trd har en livsldngd pa tio &r och aluminiumprofilens livslangd &r dubbelt sé lang
halveras skillnaden. For att helt eliminera skillnaden i1 koldioxidutslapp mellan produkterna hade
konstruktionen i aluminium behovt en tio géanger ldngre livslingd, vilket med slitage och
ersittning inrdknat dr en orealistisk malbild.

5.7 Etiska konsekvenser av materialval

Genom att aktivt arbeta for en etiskt hdllbar tillverkning av en produkt kan vilmaendet hos de
méinniskor som berdrs av produktionskedjan frimjas. Sverige ligger i1 framkant gillande lagar
och regleringar for sédkerhet och hélsa pé arbetsplatser, dock kan ramaterial utvinnas och
framstéllas 1 andra ldnder d&ven om en produkts huvudsakliga tillverkning sker inhemskt. Den
nuvarande produkten ar tillverkad av furu, vilket ar ett vanligt forekommande tridslag i Sverige.
Ett byte till en profil i aluminium innebér att allt rématerial behdver importeras fran andra lander,
och 64% av all bauxit som anvinds 1 europeisk aluminiumproduktion kommer fran Guinea
(SGU, 2020), eftersom majoriteten av jordens bauxitillgdngar finns i tropiska linder néra
ekvatorn. Mineralutvinning kan vara ett hdlsofarligt arbete, samtidigt som ménga av linderna
med dessa gruvor har bristande arbetsvillkor, vilket leder det till en etiskt problematisk situation.
Arbetarna utsétts for stora risker samtidigt som de &r underbetalda, vilket gor att en
svensktillverkad produkt inte &r tillverkad med socialt héllbara metoder. Denna del av
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produktionskedjan befinner sig 1dngt fran den slutliga produkten, och dérfor kan detta uppfattas
som ett avldgset problem. For att skapa en produkt som ér etiskt héllbar i alla led, behdver de
som &r involverade i utvinningen av rdmaterial {4 béttre arbetsvillkor. Detta dr svart att
astadkomma for enskilda foretag, eftersom dtgirder for en mer etiskt god produktion ofta
resulterar i en dyrare produkt. Problemet kan eventuellt 16sas genom att storre organisationer
infor krav och villkor pé arbetsgivare och lander dér dessa problem &r mest patagliga, samtidigt
som konsumenten i det sista ledet bade kan stélla krav och vélja produkter som dr framstéllda pa
ett mer etiskt forsvarbart vis.
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Bilagor

Fortojning

® Bokigt med u-dgla att fa igenom, lattare
med pollare som man kan kasta runt. Man
kan ligga tampen runt fistet fér en moring
och bara ligga ringen over, duger.

® Att knyta mellan fendern och bryggan ir

jobbigt, men det dr nog inte det forsta man
gbr ndr man lidgger till, snarare en extra
forstarkning.

® Mycket bittre om pollare sitter fram pa
bryggan. Antagligen en kostnadsfraga. Folk
som har egen plats har antagligen fixat egna
losningar men tilligg pa y-bommen som
underlittar nidr man lagger till.

® [nte si jobbigt med u-fiste (san fast dgla),
sd lange den inte ér for liten,

® Kan vara svart att trd tampen genom églor,
har fixat en tamp som hela tiden dr fist i
metalloglan, faster denna i baten. Enklare
eftersom tampen alltid dr i ratt lingd.

® Att bara ha fastpunkter pd y-bommen kan
gora det svart att na, finns en poing att ha
nigonting rakt framfor pa fendern.

®  Fordelen med y-bom ir att om man
kommit in i spiltan sa dr man fast, mycket
littare 4n med stolpe ute i vattnet, Da ér det ju
egentligen fortampen man viljer, letar efter
stalle att fasta tamp fram pa bryggan, sedan
pa y-bommen.

® Fistpunkter rakt framfor forvantar man sig
nog, finns oftast en 6gla rakt fram, men ska la
egentligen inte behévas.

® Problem att komma ner till bryggan.

®  Minga satter upp en tamp mellan y-
bommarna, blir som ett stoppband som fangar
upp. Beroende pa bogens lutning sa kan det
bli att baten glider uppat lite, alltsa bra.

® Med hoga batar sa hjdlper det inte att ha
nigon som star lingst fram, lattare att da
hoppa av till bommen och ga pd den till
pollaren eller 6glan.

® Y-bommar bor stricka sig minst % av
batens lingd. Eftersom vissa batar ér for sma
for detta sa finns det dven fistpunkter (som
GREFARB installerar) i mitten av y-bommen
for att kunna gora en bra fortjning.

® Liten bat - enkelt att kliva av. Stor bat, stort
hopp ner en meter. Ibland stege pa baten.

or dem sag processen att lagga till ut

*Ta fram batshaken for att lattare na
tampen

* Koll vart dglan pa y-bommen ér

¢ Fort) akterfastena for att bromsa in
baten

* Surra fast foren i fistena pd bryggan
eller pd y-bommen

® Korg for tampar.

® En pall for att komma upp till biten ir
ndstan ett maste. Otroligt svart att komma
upp pi en hég bt nir bryggan ligger sa nira
vattenlinjen. Aven om man har en pall kan
det bli vildigt vingligt.

® Nagon hoppar forst i land med en tamp i

handen och snurrar/kastar den runt en
pollare. Ifall vinden kommer fran héger vill
du gora det till hoger sida. Viktigt att man
inte ska behdva trii en tamp genom en dgla.
Omajligt att hilla emot med ren handkraft.
Sedan fister man baten bittre.

. Oftast finns ringar pa fendern. Inte
reflekterat over det. Krangligare att forankra
aktern.

Bilaga A - Sammanstéllning KJ-analys

®  RBittre om fisten for tampar sitter pa
bryggan istillet for pa Y-bommarna, i fall de
da ar enklare att nd.

® Hade varit smidigt att ha en karbinhake
eller liknande for att fasta tampen, istéllet for
att behova surra fast den. Speciellt néir det gar
lite for snabbt och man blir stressad.

®  Tampar fistpunkt pa y-bommar, ca en
meter ut. Inte jobbigt eftersom man har koll
for man varit dir innan, men det forutsitter
att det dr ens egen plats och inte en gésthamn.

® Ibland dr tamparna korta fram och langa

bak, pga enkel avstigning. Detta gors ibland
tills sista personen gatt av, sedan justerar man
biten bakat. Beroende pa forens lutning/
hojden pa bryggan slar man tillslut i den.

L] Diligt att man maste fista vid
bryggfingrets fiste, skaver vid fistet, men
ibland finns det inga biittre 16sningar. Bra
pollare ér bra.

® Vissa har klagat pé att det dr daligt med
pollare, man fister i y-bommen (framtill vid
leden). Vid Saltholmen hade de fist med lina
runt fastet for bommen, linan néttes sonder.

® Pi Hinsholmen har de tampar som hiinger

i akterpalar hela tiden. Finns dven tampar
fran pdlarna till bryggan, med dessa kan man
dra baten med handkraft vid fortjning. Finns
dven tampar som hinger fran en klyka i
stolparna, som man fangar upp nar man
ligger till.

® En bekant har installerat en stolpe 0,5-1,0

meter upp pa y-bommen som gor det littare
att na tampen nér man ligger till. Utan den
maste man stricka sig ner en bit, vilket kan
vara svart ndr man har en reling som man
maste boja sig Gver.

e Pi Hinsholmen (tribrygga) sitter 6glorna
med ca tva meters mellanrum. Alltsa dr dessa
placerade pa bryggan, da inga y-bommar
finns.

e Finns risk med tamp-pinnarna som kan
skada batarna. Kan ha att gora med den
gamla traditionen att bygga tribryggor - folk
vet inte hur man gor med flytbryggor.

Sakerhet

® Sisongen ér ju verkligen den ljusa tiden
pa aret, ofta bra belyst, alltsa intc ectt
problem.

® Befintliga belysningen brukar ricka.

®[n del har dimpare for att kompensera for
rorelser i vattnet. Alltsd bade vagor och
tidvatten.

® Har installerat en egen stolpe att halla i nar
man gir p baten. Utan denna finns det inget
forutom relingen pa baten att halla sig i, och
dven denna sitter vildigt lagt.

®  Det dr inte svart att se vart kanten pa
bryggan gar nir det ar morkt. Hade kanske
varit bra att ha en lampa for skylten som
visar vilket nummer batplatsen har, sa man
inte rakar ta fel ndr det ar morkt ute.

® Man forvintar sig lite skav fran bryggan,
men inga stdrre saker. Trenden for hur
skrovet ser ut kan paverka vilka risker det
finns. Forut var det inne att

® Har sdmre syn idag dn forr. Hade
uppskattat lysdioder som visar kanten och
eventuellt positionering. Reflexer kan vara
dnnu smidigare, dd man kan utnyttja skenet
fran befintlig belysning. Dock mindre viktigt
pa lagre bryggor.

® Pa tribryggan vid Hinsholmen dr den
yttersta plankan vid kanten lite upphdjd,
vilket indikerar att bryggan tog slut.
Trabryggor dr dock ganska hala nir de blir
vita.

®En [ till 2 cm hig kant kan stoppa flaskor
och termosar frin att rulla ner i vattnet.

® Minga siitter en egen gummifender, ofta
har man en kitting/las till baten. Vissa trir
kittingen genom en balk/planka i bryggan -
alltsa ett exempel pa en egen l6sning.

® Inte kringligt med mérker, man ér van.
Man idr ute pd dagen. De flesta vill inte
navigera pa havet i morker dnda.

® Ofta dr det t ex gatubelysning. Storsta
problemet dr nir man kommer in mot
hamnen, men ofta dr det fine nar man ar dar.
Oftast inte svart att se kanten av pontonen i
morker.

®[nga problem att ligga till i morker. Inte s&
morkt pa sommaren.

Tillforsel

® Hogre kapacitet kravs ofta da elbatar blir
vanligare, 16A sikringar.

® Arett krav pd att inte ha skarv pd kabeln
till baten. Ska inte ha mer &n 20 meter till
uttagen.

®  Vattenledningarna behdver vara minst
20mm i diameter for att kunna forse
tillrickligt med vatten. Slangarna &r i
dagsliget 25 meter langa (mellan varje
koppling).

® Pa marstrand dr elskapet mitt pa bryggan,
vilket kanske skyddar mer.

® Problem med elskdp néra? Tror inte man
kan krocka med elskapet.

® Man far ofta ha med sig en ling
forlingningssladd. Finns olika system for att
betala strommen med kort.

@ Inte ha elstolpe mitt i viigen nir man ska
av, helst vid y-bommen. Borde inte vara
ndgon risk for krock med bat.

® Vid stolpen finns ofta en ring som gar att
dra sladden igenom. Dé ligger den alltid
langsmed marken, vilket tar mycket mindre
plats.

® Risk med att ha stolparna langt ut, folk
snubblar osv - bittre att placera dem en bit
in.

®  Ser inga problem med clanvindningen
idag, en stolpe per 8 platser.

® Elstolpar sitter ofta ganska nira kanten,
inga problem med det.

@ [fall man har komponenter, till exempel el-

och vattenledningar, placerade inuti ett
utrymme, sa far man vilja att antingen se till
att det alltid sluter helt titt, eller om det alltid
kan rinna ut. Annars riskerar man att fa
vatten som fastnar inuti utrymmena.

® Alla vill ha uttag, men det finns tillrackligt
pa x-bryggan.

e  Ofta dr det trangt for elektrikerna att
genomfora underhall, delvis pd grund av de
skarpa bojarna. Svart att fa till alla vinklar pa
eldragningar, ifall det licker vatten ser man
Judet

® Egen fas behdvs for extraljus, blir en till
kanal for kablar.

® Kan vara jobbigt nir cltornet ar placerat i
mitten av bryggan och alla sladdar dras som
ett nat, kortaste strackan till varje bat. Ett
knep for att den inte ska ryckas ut ifall nagon
rikar rycka i den ér att snurra sladden nagra
varv runt stolpen, Tank pé batarnas lutning
framtill, baten kan kéra in i stolpen innan
bryggan. Flexibla elstolpar eller med en
koppling i botten sa de inte knicks ifall de
blir pikérda.

o El anvinds vildigt ofta. Toppa upp
tankarna. Nistan alla kopplar in el, det vill
man ha pa varje plats. Galler bade gisthamn
och privata platser.

Flexibilitet

®  Finns inget stort behov av att flytta
bommar, fasta batplatser. Man byter platser
utefter baten istallet. Man bestimmer
bredden i forvig.

® De har inte behovt flytta y-bommarna an,
eftersom deras flytbryggor ar ganska nya.

. Deras hamnentreprendr hade flyttat
bommarna, upphandlat av Roger. Dessa
utfor dven mycket annat arbete i deras
marinor.

®Kan finnas behov for mer standardiserade
tillbehor, kostar dock for hamnen, upp till
dem hur mycket de vill kosta pa.

® Ifall man inte har nagra distanser mellan
fendern och pontonen kan man sitta Y-
bommarna vart man vill. T nuliiget kan man
inte vilja helt fritt eftersom bussningarna ar
i vigen. Det finns en marina i Bohuslin
som 1ost detta.

® Roger beddmde att man med handkraft
kan flytta 4-5 metersbommar. Storre dn sa
blir de alldeles for tunga, och di behivs
maskiner.

® Egna losningar som folk fixar &r
framforallt trappor upp till baten. Far enligt
GREFABs regler inte skruvas fast i
betongen (risk att folk borrar ner till
frigoliten). Hir hade en universell 16sning
underlittat, kan utformas som et
standardtillbehér.

® Att kunna flytta bommar hade varit bra;
grannar hade kunnat flytta den lite mellan
varandra ifall nigon skaffar en mindre bat
och nagon en storre. Man betalar cfter
storlek pé platsen.

. De plockar inte upp y-bommarna
eftersom det ir vildigt mycket arbete. T till
exempel Stockholm dr detta arbete
vanligare, di de utsitts mer for is.

® Varannan gangbar bom ar en onskan vi
har mott, men det ar dyrt. Varannan bom pa
Hinsholmen gir att ga pa. Priset pa y-
bommar har okat vildigt mycket senaste
aren - enligt Roger ca 70 tkr for de storre
varianterna.

® Pi Késsd (Képmanss) fanns det smidiga
skyltar som gick att vika runt for att visa
ifall platsen var ledig di man sjilv var ivig
pé en langre tur, vilket var smidigt.

® [bland lanar man ut sin plats nir man
sjalv ar ute, gron/rod lapp.

®  Sett folk som har skruvat fast stegar
nedit pa egna tribryggor. P kanten av
bryggor har folk gjort stodpinnar som
skapar en plats att halla sig i medan man gar
pa eller gar av.

e De flesta fixar tillbehér som funkar for
just dem. Mycket ér custom till just deras
bat. Till exempel pinne for att 6ka héjden
dir tampen sitter fast for att enklare na fran
sin hoga bit.
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