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1 Inledning
1.1 Uppdraget

P& uppdrag av Ekeré kommun har AF Infrastucture AB studerat mojligheten att kora
kollektivtrafik pa farjan mellan Jungfrusund och Slagsta. Ekeré kommun driver farjan
som trafikeras av Trafikverket Farjerederiet.

1.1.1 Syfte

Syftet har varit att mdéjliggoéra for Trafikforvaltningen (SL) att trafikera strackan med
buss mellan Jungfrusund och Slagsta. Uppdraget bestod i att finna en Iamplig profil fér
vagen till farjelaget for att mojliggéra ombord och avkdrning av farjan med buss fran
Trafikférvaltningen. Vid faststdllande av en [amplig profil for vagstrackan har syftet
sedan varit att uppratta en kostnadskalkyl fér att genomféra ombyggnationen.

Slutligen har uppdraget ocksd varit att éversiktligt studera ett andra farjeldge, vaster
om det nuvarande vid Slagsta.

2 Utredning

2.1 FOrutsattningar

2.1.1 Utgangslage

I november 2014 genomférde kommunen ett férsok att med ledbuss kéra ombord pd
farjan. Resultatet visade att bussens underrede var fér 1agt och slog i vagen.
Slutsatsen var att vagens profil behévde justeras fér att mojliggéra kollektivtrafik pd
farjan. Tyvarr saknas i efterhand erforderliga forutsattningar respektive testrapport
som beskriver viktig data avseende busstyp, anvénd farja, vattenstdnd mm. saknas.

Konstruktions- eller tillverkningsritningar saknas for de befintliga kajanlaggningarna
vid farjelagena i Slagsta och Jungfrusund. Enligt kommunen saknas dessa hos
foretaget som byggde anlaggningarna.

Ett nytt ombordkdrningsférsok lades darfor in i uppdragets plan men kom senare att
utgad till forman for en datasimulering istéllet.

2.1.2 Fordon

For att kunna bedéma vilka bussar som klarar att kéra ombord p& farjorna oavsett
forhallanden &r det nédvandigt med ritningar pd aktuella busstyper for att kunna
faststélla deras markfrigang.

2.1.3 Farjor
For att kunna bedéma hur bussarna kér upp pa farjorna behévs ritningar/data pa
farjor med pafartsramper.

2.1.4 Vattenstand

Malarens vattenstand paverkar héjdskillnaden mellan farjans kérbana och
kajanlaggningen.

2.2 Metodik och resultat

Genom anvandning av datasimulering har [amplig utformning av farjelagenas
tillfartsvagar uppskattats. En forsta utgdngssimulering skapades avseende
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forhallandena vid dagen for inmétningen. Ytterligare simuleringar gjordes for att hitta
"varsta” kombinationen av buss, farja och vattenstand.

For att erhdlla inparametrar till simuleringen har féljande data inhdmtats:

1. Inmatning av farjeldagen

2. Insamling av fordonsdata

3. Insamling av farjedata

4. Insamling av vattenstandshistorik

2.2.1 Inmatning av farjelagen

Inmatning har utférts med totalstation etablerad mot kommunens brukspunkter i bade
plan och héjd i Slagsta. H6jd har flyttats via instrumentet fran brukspunkten 23592 till
pike spik - H1. I Jungfrusund har inmatningar utférts med totalstation etablerad mot
GNSS punkter i plan och héjd. Kommunpunkter som tillhandahdlls av kunden i
Jungfrusund ej hittade. GNSS punkter i detta omrdde markerats med pike spikar,
namligen SA10, SA11 samt SA12. Inmatningen inkluderade &ven farjan Venus
pafartsramp och kdrbana nér farjan 1&g vid kaj. Vid inmé&tningen var Méalarens
vattenstdnd +22 cm &ver Mélarens referensniva.

2.2.2 Fordonsdata

Fran boérjan avsags att fa tillgang till fordonsdata fran den nuvarande
bussentreprendren. Eftersom att entreprenéren visade sig sakna fordonsdata gjordes
bedémningen att denna information inte var méjlig att fa tag pa. Istéllet lamnade
entreprendren ut fyra stycken registreringsnummer till vanliga busstyper. Med hjalp av
fordonens registreringsnummer har viss data kunnat hamtas ut frén bilregistret.

Bussarna ar levererade mellan 2002-2012 och byggda pa chassin fran tva stora
chassileverantdrer, Volvo och Scania, men bussarna byggs sedan fardigt hos olika
karosserileverantérer. Det ar dessa som bor ha exakta fordonsdata men entreprendren
har inte kunnat lamna uppgift pd vilka leverantérerna ér.

Via andra kanaler har vi fatt tillgdng till frigdngsdata frdn andra bussar byggda pa
liknande chassin. Dessa har sedan anvénts for att simulera pa- och avfart pa farja.
Med hjalp av dessa data har en ledbussmodell skapats och anvédnts i berakningarna.

2.2.3 Farjedata

Trafikverkets farjerederi som &r farjeoperatdr har levererat huvudritning pa farjan
Venus som ar den stérsta farjan som trafikerar Ekerdleden. (Farjan Pluto &r av samma
storlek) Enligt Trafikverket har dessa farjor den hégsta pafartsrampen, vilket
resulterar i ett varsta scenario da de héga pafartsramperna i kombination med ett hégt
vattenstdnd inneb&r en mycket brant pafart.

2.2.4 Vattenstandshistorik

Aktuellt vattenstand samt loggade data fr&n 2009 redovisas pa Stockholms hamns
websida. Hos SMHI kan aldre data hittas men eftersom referensnivaderna varierar nar
vattendomar har justerats har de senaste arens historik anvénts.

2.2.5 Simulering

Simulering har utférts med 2 olika program, dels ett CAD-program som anvants for att
simulera bussens ombordkérning pa farjan, och dels ett vagprojekteringsprogram for
att simulera vagatgarder for hela tillfartsvagen fram till kajkant.
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Simuleringsmodeller har tagits fram med separata data for buss, vdg- och kajomrade,
fiarja med pafartsramp och vattenstand. Har studerades bussens frigdng under pa- och
avfart.

Vérsta tillgdngliga bussen har bedémts vara en ledbuss baserad p& chassi Volvo BOLA.
Vérsta farjan har bedémts vara Venus som ocksd var med vid inmé&tningen.

Hogsta vattenstandet att ta hansyn till vid végprojekteringen har bedémts vara +50
cm Sver Malarens referensniva, lika med +76 cm i system RHOO, och som ar 9 cm
hogre an det hogsta vattenstandet under perioden 2009-2015. Detta &r dock ingen
naturlag som motsatter att det i framtiden kortvarigt kan bli hégre vattenstand vilket i
sa fall kan hindra busstrafiken vid sddana tillfallen.
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2.3 Resultat innan vagatgérder i Slagsta

Resultatet &r uppdelat i tva delar. Den forsta delen beskriver situationen da aktuell
busstyp ska kéra ombord pa farjan innan dtgérderna. Den andra delen beskriver nar
aktuell busstyp ska kéra ombord pa farjan efter att atgard pa vagprofilen. Exakt vilka
dtgarder beskrivs pa bifogade ritningar.

2.3.1 Simulering av forhallandena pa inméatningsdagen 2015-03-20
Denna dag var Malarens vattenstand +20cm.

382

Figur 2. Kontakt i mittpartiet ndr mitthjulet &r vid Idgsta punkten.
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Figur 3. Inga kontakter nar bakhjulet ar vid lédgsta punkten.

Denna dag skulle den aktuella bussen inte kunnat kéra ombord utan att underredet
skrapar i underlaget.

2.3.2 Simulering av férhallandena vid max vattenstand 2009-2015
Max uppmaétt vattenstdnd inom denna period &r +41cm.

Figur 4. Kontakt i framkanten néar framhjulet ar vid ldgsta punkten.
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Figur 6. Inga kontakter ndr bakhjulet &r vid ldgsta punkten.

Simuleringen visar kontakter med underlaget vid max vattenstdnd. Resultatet anvénds
som referens for simulering med atgarder pa tillfartsvagen.
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2.4 Resultat efter foreslagna vagatgarder i Slagsta

Avsnittet nedan beskriver férutsattningarna nar aktuell busstyp kér ombord pa farjan
efter att vagprofilen justerats.

2.4.1 Simulering av férhallandena vid andrad tillfartsvég

Valt hogsta vattenstand &r +50cm, vilket &r 9cm 6ver max vattenstand i perioden
2009-2015. valt inom denna period ar +41cm. Tillfartsvagen har andrats fér att
minska risken for kontakt vid pafart.

Figur 7. Ny tillfart, inga kontakter nar framhjulet ar vid lagsta punkten.

A

Figur 8. Ny tillfart, ndra kontakt ndr mitthjulet &r vid ldgsta punkten.
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Figur 9. Ny tillfart, inga kontakter ndr bakhjulet &r vid ldagsta punkten.

Jamforelse mittparti efter ny tillfart visas nedan.

Figur 10. Vattenst8nd +20 cm (mé&tdag). Ingen kontakt.

Figur 11. Vattenst8nd +41 cm (max sedan 2009). Ingen kontakt.
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Figur 12. Vattenst8nd +50 cm (9 cm hégre én max sedan 2009). Méjlig kontakt.

2.5 Ingrepp pa befintlig vég

Végen pa Slagstasidan &r av varierande bredd och berérs av nivdjusteringar. Den
totala asfaltsytan som berdrs ar cirka 800 m2. Férédndringen av vdgen bérjar fran
stalpldtarna vid bryggan och cirka 50 meter bakat i végen. I férhallande till dagens
niva sanks vagen som mest 80 cm.

Den nya kdérbanans 6verbyggnadstjocklek ar 620 mm (slitlager 40 mm, bundet
barlager 80 mm, obundet barlager 80 mm, forstarkningsslitlager 420 mm). Den
befintliga trafiké som omfattar 48 m? rivs och anpassas efter nya nivaer.

Befintlig gangbrygga i trd som &r 20 meter 13ng och 1,5 meter bred behéver
demonteras och erséttas av en gangbana i asfalt. Vaster om farjelaget rivs befintlig
gangbana och ldggs om efter de nya nivderna. G&ngbanan dster om firjeldget rivs och
ldggs om i asfalt till de nya nivaerna.

Material Typ Tjocklek | Enhet Mangd (Ny) Pris/Enhet

Schakt - Cu.m 1385 270 38 1429
Fyll - Cu.m 130 380 50 388
Geotextil - Sg.m 1285 20 26 214
Forstarkningslager 420 Cu.m 460 490 229 908
Obundet barlager 80 Sg.m 1050 120 128 520
Bundet bérlager 80 Sg.m 930 140 132 804
Slitlager 40 Sg.m 980 140 139 944
Stodremsa - Cu.m 6 950 5814
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Kantsten betong - Mtr 150 400 61 200
Racke - Mtr 25 850 21675
Végmarkering - Mtr 125 35 4 463
Dagvattenbrunn - St 3 12000 36 720
Skylt - St 4 1200 4 896
Belysningstolpe - St 5 35000 17 8500
Sittplats - St 1 75000 76 500
Betong Fyll - Cu.m 0,03168 5000 5000
Betong Frésning - Cu.m 0,02508 5000 5000
G bana pa dack (Tra) - Sg.m 30 7000 214 200
1703 175,00
kr
Avstangning av trafik, rivning, flyttning mm. 446 825,00 kr
Entreprendrskostnad Totalt 2150 OOO,(:((?
Tabell 1 Méngdning och kalkyl for férjeldget vid Slagsta.
Material Typ Tjocklek | Enhet Pris/Enhet
Frasning av slitlager Cu.m 0,0442 5000 5000
Betong Fyll Cu.m 0,011 5000 5000
Betong Frésning Cu.m 0,23408 5000 5000
Entreprendrskostnad Totalt 15 000,00 kr

Tabell 2 Mdngdning och kalkyl fér farjeldget vid Jungfrusund.

Utifrdn de forutsattningar som varit kanda for AF och som inhamtats géllande bl a
inmatning bedéms kostanden féor ombyggnaden for farjelaget vid Slagsta och vid
Jungfrusund uppga till cirka 2 165 000 kr.

2.6 Ytterligare farjelage vid Slagsta

En forslagsskiss har tagits fram for ytterligare ett farjeldge, vaster om det befintliga
vid Slagsta. Forslaget ar en grovskiss och har inte studerats i detalj eller
kostnadsbeddmts. Huruvida det ar teknisk mojligt att genomféra med hansyn till
modjlighet att anlagga ett farjelage i vattnet har inte heller studerats. Forslaget gor
intrang pa privatmark. Grovskissen redovisas som separat bilaga till detta PM.
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2.7 Slutsats

Denna utredning visar att det genom att férédndra profilen pa vagen till Farjeldget i
Jungfrusund och Slagsta gar att mojliggéra ombord- och avkérning med
Trafikforvaltningens (SL) bussar pa farjan som trafikerar Ekerdleden.

Genomford datasimulering av dagens férhallanden vid max vattenstand visar att
bussen kommer i kontakt med vagen vid ett flertal punkter. Detta innebar att de
bussar som eventuellt skulle trafikera Ekerdleden inte uppfyller SL:s bérkrav rérande
markfrigdng p& 7°. Simuleringen visar att denna problematik framst forekommer i
farjelaget i Slagsta. Genom att &ndra tillfartvagen, profilen pd végen, visar
simuleringen att det blir mdjligt att kéra ombord- och avkérning av bussar fran farjan
utan att kontakt med vagen sker. (For att ta del av férprojekterad vagprofil se
profilférslag 1,2, och 3.)

Inom ramen for utredningen har dven en kostnadskalkyl fér en eventuell
ombyggnation av farjeldgena i Jungfrusund och Slagsta presenterats. For
ombyggnationen har kostnaden uppskats uppga till 2 165 000 kr.

For ny modifierad tillfartsvag i Slagsta har foljande 6évervdaganden gjorts. Nytt max
vattenstand har valts till +50cm vilket motsvarar +76cm i RHOO. Sankning av
tillfartsvégen mot kajkanten sd att vinkeln mot firjerampen minskar har simulerats i
vagprogrammet for att erhalla hela végens andring. Om &nnu hdgre vattenstand valjs
sa behover tillfartsvagens vinkel sédnkas ytterligare vilket medfér att &nnu stérre
omflyttningar av jordmassor vilket pdverkar framtagen kalkyl.
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3 Bilagor/ritningar
3.1 Bilaga 1 - Inmatning

3.1.1 Oversiktsbilder Slagsta, Jungfrusund

[nmdfning sat

Inmatning saknas

Figur 13. Inmétt omr8de vid Slagsta férjeldge
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Figur 14. Inmétt omr8de vid Jungfrusund férjeldge
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3.2 Bilaga 2 - Fordon

3.2.1 Markfrigdng foér bussar

y
| IMIN, 0.4m l

Figur 15. Visar SL.s riktlinjer fér markfrigdng

Figur 16. Visar frig8ngsmatt for vald ledbuss med chassi BOLA
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3.3 Bilaga 3 - Vattenstand

. . . P o
3.3.1 Historik 6ver Malarens vattenstand
Vattenstand Malaren
Graftyp: Tidsserie
090306 00 - 150306 00.

100

80+

60

40

20—

|

o
20|
-40+
-60
-80—+

-100
090308 090904 100305 100903 110304 110902 120302 120831 130301 130830 140228 140829
Vattenstand Malaren (cm)
m=8.042 s=8.979 min=-15.7 max=41.4 n=102452

Figur 17. Vattenst8nd 2009-2015 relativt Mélarens referensniv8 (= +26 cm i system RH00)
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Figur 18. Vattenst8nd 1862-2012 i system RHOO
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FIL: W:\TEKNISK UTRENDING EKERO FARJELED -46242-\12_RITNINGAR\T\RITDEF\100T0503.DWG PLOTTAD: #### AV ANVANDARE A501101

SROFILDAT [ vz oo 00 e
Punkt|Chamage| Easting Northing [HOd|HGyd Status
1 30 142583.5466 | 6571330.2699 (2.858|Befintlig
2 35 142584.9343 (6571335.0715 |2.831|Projekterad
3 40 142585.8546| 6571339.9841 (2.722(Projekterad
4 45 142586.2991| 6571344.9624 (2.530({Projekterad
5 50 142586.2635 | 6571349.9603 |2.330|Projekterad
6 55 142585.7483 | 6571354.9318 |2.130|Projekterad
7 60 142584.7581 | 6571359.8308 |1.930|Projekterad
8 65 142583.3040( 6571364.6127 |1.730|Projekterad
9 70 142581.6590| 6571369.3343 [1.586(Projekterad
10 75 142580.0139( 6571374.0560 |1.675|Projekterad

11 80 142578.3689 | 6571378.7776 |1.882|Befintlig
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FIL: W:\TEKNISK UTRENDING EKERO FARJELED -46242-\12_RITNINGAR\T\RITDEF\100T0503.DWG PLOTTAD: #### AV ANVANDARE A501101

Punkt|Chamage| Easting Northmg |HOjd|HOyd Status
1 30 142583.5466| 6571330.2699 |12.858|Befintlig
2 35 142584.934316571335.0715 |2.835|Befintlig
3 40 142585.8546| 6571339.9841 |2.802|Befinthg
4 45 142586.2991 | 6571344.9624 |2.759|Befintlig
5 50 142586.2635| 6571349.9603 |2.664|Projekterad
6 55 142585.7483| 6571354.9318 |2.422(Projekterad
7 60 142584.7581| 6571359.8308 |2.172|Projekterad
8 65 142583.3040| 6571364.6127 |1.922(Projekterad
9 70 142581.6590| 6571369.3343 |1.697|Projekterad
10 75 142580.0139| 6571374.0560 |1.683|Projekterad TN ) s ST KT KCETOEes
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FIL: W:\TEKNISK UTRENDING EKERO FARJELED -46242-\12_RITNINGAR\T\RITDEF\100T0503.DWG PLOTTAD: #### AV ANVANDARE A501101

—————————————————————————————————————————————————————— e
PROFILDATA [T RV 10000 00% RV 100,00 359%
PUNKT|CHAINAGE| EASTING | NORTHING |HOJD| STATUS

1 25 142581.7043|6571325.6238| 2.867 |Befintlig

2 30 142583.5466|6571330.2699| 2.826 |Projekterad

3 35 142584.9343|6571335.0715| 2.633 |Projekterad

4 40 142585.8546|6571339.9841| 2.433 [Projekterad

5 45 142586.2991|6571344.9624| 2.233 [Projekterad

6 50 142586.2635|6571349.9603| 2.033 [Projekterad

7 55 142585.7483|6571354.9318| 1.833 |Projekterad

8 60 142584.7581|6571359.8308| 1.633 [Projekterad

9 65 142583.3040|6571364.6127| 1.458 |Projekterad

10 70 142581.6590|6571369.3343| 1.494 |Projekterad

11 75 142580.0139|6571374.0560| 1.673 |Projekterad

12 80 142578.3689|6571378.7776| 1.883 |Befintlig
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