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Vindvagor och behov av vagbrytare vid Lovisas bostadsmadssomrade

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy har pa uppdrag av Bluet Oy studerat
den sjégdng som uppstar utanfér det blivande bostadsméassomradet i
Marlax samt bedémt behovet av skydd mot sjégang for objektet.

Beskrivning av objektet

Det studerade objektet ligger p@ 6stra stranden av Lovisavikens
innersta del (Bild 1).
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Bild 1. Objektets ldge p8 grundkartan (lantméteriverket 2019).

Objektet ligger vid ett omrade med ytterst grunt vatten dar dessutom
fasta &mnen som transporteras ut av Lovisaan sedimenteras. Objektet
begrénsas i sbder av en as av stenar som stallvis nar dver vattenytan.
Delvis syns stenarna ocksa pa flygbilder. Vid medelvattenstand
fungerar stenarna delvis som vagbrytare men vid hégt vattenstand
racker de inte till som skydd mot den sjégang som sydlig vind ger
upphov till.

Enligt observationer vid mareografstationerna i Helsingfors (1904-)
och Fredrikshamn (1928-) &r den signifikanta vattenstandshéjden i
Lovisa havsomrade:

HW hogt +1,79 m = N2oo+1,99 = Neo+1,76
MHW medelhdgt +1,05m = N2000+1,26 = Neo+1,03
MW medelvatten +0,00 m =  N2o00+0,21 = Neo-0,02
MNW medelldgt -0,72m = N2000-0,51 = Neo-0,75
NW lagt -1,07m = N2000-0,86 = Neo-1,09

Det finns ingen officiell farled till objektet. Narmaste farled ar den 2,7
meters lokala farleden (VL5) 5365 som gar till bryggan vid Skeppsbron:
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Lovisastenen-Lovisa, med ett farbart djup pd& 2,7 m och
draggningsdjupet 3,3 m.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy har i slutet av juli 2019 utfort
linjelodningar i omradet. Lodningsresultatet visar att hela omradet &r
grunt. Vattendjupet &r i huvudsak mindre &n 1,5 m. I omradet finns
for narvarande ocksa ett omfattande vassbestand. Utbredningen har
bedémts med hjalp av flygbilder och pa basis av observationer i
samband med terrangbesdk.

Metodbeskrivning

Sjogangen har bedémts med en metod som utgadr fran forsta gradens
linjdra vagteori. S&dana teoretiska metoder benadmns enligt
utvecklarnas namn ofta SMB-metoder (Svendrup, Munk,
Bretschneider). Metoden innebar att vindytan i olika vaderstreck
definieras pa basis av hur 6ppen platsen &r. Sjdgadngens egenskaper
definieras med empiriskt deriverade skalor dar faktorerna ar vindyta,
vindhastighet och blastid. Med kanda randvillkor kan denna metod
anvandas for att i ingenjérstekniska sammanhang skapa en tillrackligt
realistisk uppskattning av de vagférhallanden som rader i omradet!.
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Bild 2. Den teoretiska kontrollpunkten fér v8ghéjd visas som en réd punkt. P§
bilden har dessutom med svart ritats in grdnserna for de vattenkonstruktioner
och prelimindr v8gbrytare som ing8r i detaljplaneférslaget (utdrag ur
grundkartan, lantméteriverket2019)

lvallander, Per: Vagor i skargdrdsvatten, Hyrdaulics laboratory, Royal Institute of Technology, Stockholm 1977
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Uppskattad sjogang vid objektet

Den teoretiska vindytan ar storst i sydlig riktning (s. 1,8 km, jfr. Bild
3).
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Bild 3. Kontrollpunktens teoretiska vindyta i olika vaderstreck .

Havsomradet i sdder &r splittrat. Inom omradet finns talrika skar,
stenar, kobbar och holmar som tar emot vagenergin. I sydlig riktning
finns en smal sektor pd 6° som stréacker sig Iangt ut i yttre skargarden.
For bestamning av vindytan delades denna upp i mindre delsektorer,
avgransade av holmar och grund. Ndmnda sektor har stor inverkan pa
vindytan. Den diffraktion och reflektion som orsakas av grynnor och
strander berdknas séndra sjdgangen, sa till den grad att Lovisavikens
innersta del inte utsatts fér branningar med 18ng vaglangd frén dppet
hav. Vagor med I&ng vaglangd kan till exempel inte effektivt ddmpas
med flytande vdgdédmpare utan i sa fall behévs en fast konstruktion.

Vid sjégdng foljer vaghdjden Rayleigh-férdelningen. Rddande vaghsid
beskrivs i allmdnhet med enheten signifikant vaghéjd Hs, som
motsvarar medeltalet av den hégsta tredjedelen av v%gorna_ For den
signifikanta vaghojden finns en motsvarande signifikant vagperiod Ts.

Randvillkor for tilltagande sjogang &r antingen vindyta eller bldstid. I
detta sammanhang &r randvillkoret vindytan, det vill saga
forhallandena motsvarar fullt utvecklad sjé enligt vindyta och
vindhastighet (FAS-situation, fully arisen sea). Kalkylerad signifikant
vaghdjd vid I&ngvarig vind visas pa bild 4.
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Bild 4. Teoretisk signifikant v8ghéjd fr8n olika vdderstreck som funktion av
vindens hastighet.

Vid 25 m/s sydlig storm uppstar pa det planerade omradet sjogang
vars signifikanta vaghéjd, kalkylerad enligt férenklad SMB-formel, &r
Hs = 0,81 m (Bild 4). Bretschneiders? formler for djupt vatten ger en
signifikant vaghéjd pa Hs = 0,92 m, den signifikanta vagperioden &r Ts
= 3,4 s och den signifikanta vagléangden Ls= 17,9 m.

Motsvarande enheter definierade enligt Bretschneiders formler for
grunt vatten ar klart mindre (Hs= 0,75 m, Ts= 2,6 s och Ls= 10,1 m)
om vattenomradet som pdaverkar vagbildningen uppskattas ha ett
medeldjup pa till exempel d = 3,5 m. De mindre vérdena beror pa att
vagbildningen begransas av att havsbottnen &r nira. P& grund av den
pa sidan 3 namnda smala sektor som stracker sig till yttre skargarden
sker en stor del av vagbildningen i alla fall pd djupt vatten (d/L >0,5),
varfér det ar motiverat att anvanda formler for djupt vatten.
Vagparametrar utraknade enligt formler for djupt vatten &r i detta
sammanhang konservativa och torde i nagon man &verskatta
sjégangen.

Sannolikheten for att ovan namnda sjégang ska féorekomma ar mycket
liten eftersom sydlig storm i praktiken borde upptrada samtidigt med
medelhdgt vattenstand (MHW). Mellan Ostersjons och Finska vikens
vattenstand och férekomsten av potentiell sydlig storm &r
korrelationen relativt svag. Hoégre &n medelhdgt vattenstand
forekommer till exempel under c. 8 timmar i aret. I sydlig storm med
till exempel medelvattenstand skulle en stor del av i synnerhet de
storsta vagorna brytas mot stenar och grynnor utanfér omradet, vilket
betyder att ovan ndmnda typ av sjogang inte skulle rikta sig mot
planomradet.

P& grund av den stora osannolikheten fér sjogdng som motsvarar
stormvindar pa 25 m/s véljer vi i detta sammanhang att dimensionera
enligt ett scenario med hard vind 20 m/s fran sodder och hogre
vattenstand an

2 Bretschneider, C.L.: Prediction of Waves and Currents, J.K.K. Look Laboratory of Oceanography Eng., University of
Hawaii, Look Lab / Hawaii, Vol. 3, No. 1, Honolulu



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

8.11.2019

Utredning
Bluet Oy
Behovet av skydd mot vagor fér Lovisa bostadsméssomrade

5(8)

40,55 (N2ooo +0,75). Sadant vattenstand forekommer under i medeltal
c. 9 dygn per ar, vilket betyder att scenariot inte &r orealistiskt.

En kalkyl med vindhastigheten 20 m/s och Bretschneiders? formler for
djupt vatten ger som dimensionerande vagparametrar Hs = 0,71 m,
signifikant vagperiod Ts = 3,0 s och signifikant vaglangd Ls = 14,3 m.

Skyddsbehov och skyddsalternativ for objektet

Fér bathamnar &r utgangspunkten vanligen att sjégangen inte far
dverskrida den signifikant vaghéjden Hs = 0,3 m.* Ibland tilldmpas till
och med annu stréngare villkor. Bathamnsstandarden i Australien
rekommenderar till exempel en signifikant vaghéjd pa under 0,15 m,
nar vagfronten &r vinkelrdt mot batarnas kélar och vagperioden storre
an 2,1 s.> Om man vid dimensionering inte vill att flytande byggnader
ska utsattas for en signifikant vdghdjd pa mer &n Hs = 0,3 m ska for
vagdampning anvandas en typ av kélférsedd vdgddmpningsponton
som ar minst 3 m bred, alternativt 3,5 m utan k6l (t.ex. Marineteks
pontontyper M3300K eller M3800, Bild 5).
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Bild 5. Marinetek Group Oy:s riktgivande dédmpningskurvor for féretagets olika
typer av v8gddmpningspontoner.

Objektet kan skyddas med en fast vagbrytare alternativt en
kombination av vagbrytare och vagdampare. Den fasta vagbrytaren
kan placeras pa det stille som angivits i planforslagen, dér det alltsd
for narvarande finns en stenig grynna (jfr. Bild 2). Antagandet &ar att
havsbottnen pa platsen for vagbrytaren bestdr av sten och moran.

3 Bretschneider, C.L.: Prediction of Waves and Currents, J.K.K. Look Laboratory of Oceanography Eng., University of
Hawaii, Look Lab / Hawaii, Vol. 3, No. 1, Honolulu

4Venesatamasuunnittelu, Suomen kaupunkiliitto, kaupunkiliiton julkaisu C 38, Helsinki 1981

5 Guidelines for design of marinas, Australian standards, Standards Australia AS 3962-2001
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Vattendjupet har uppskattats till i medeltal 0,5 m.

Skyddsalternativ 1. Objektet skyddas med en fast vagbrytare.
Vagbrytaren bor stricka sig langre &n planforslagets ténkta
vagbrytare, till vikens mitt, for att hela omradet ska fa tillrackligt skydd
mot sjégang fran sbdder. 1 planforslagen ingar vagddmpande
bryggkonstruktioner utanfor de flytande byggnadema. Om dessa konstruktioner inte
blir verklighet maste de flytande byggnaderna pa bostadsmassomradet
dessutom skyddas mot sjégang fran sydvast (Bild 6). I sydvastlig
riktning ar det 800-900 m till motsatt strand.

Sprangsten i stort format kan eventuellt anvandas fér att anlédgga en
vagbrytarbank som delvis vilar pd de befintliga stenarna sa att
vagbrytarens topphdjd far nivdn Naooo +1,2 m. Bésta resultat uppnas
om vagbrytaren gérs tudelad s3 att 300 m kommer ut frdn stranden
och 50 m ligger mitt i viken, Vagbrytarbanken féreslas preliminart
géras 2 m bred med 1 m bred &skam och slanter med lutningen 1:1,5.
Vattendjupet har inte uppmatts langs hela banken men att déma av de
stallvis synliga stenarna ar vattendjupet i huvudsak mindre én 1 m.
Vattendjup och sattning avgér hur mycket fyllnadsmassor som behoévs
for banken. Vagbrytarens totala langd skulle enligt vad som ovan
foreslagits bli 350 meter. En grov uppskattning ar att det behovs c.
5 000 m*tfm fyllnadsmassor. Om bottnen visar sig vara 18s &r atgangen
storre.

Kostnaderna for att anldgga vagbrytaren beror pd tillgdngen till stor
sprangsten och pa bottenférhallandena, som inverkar p& hur mycket
fyllnadsmassor som behévs. Kostnaderna paverkas dessutom av hur
hdég man o6nskar att vagbrytarbanken ska vara och av en eventuell
gang- och cykelvdg. Det foreslagna alternativet kommer vid hégt
vattenstand att ligga under vattenytan och kammen &r inte avsedd fér
vare sig trafik eller fotgangare. Prelimindrt och mycket grovt
uppskattat skulle kostnaderna for realisering vara c. 200 000 €.

En lang vagbrytare inverkar i ndgon man pa vattenstrémmarna i viken
och pa landskapsbilden. Vagbrytaren skulle anldggas genom att bygga
upp en bank med bérjan fran stranden.
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Bild 6. Objektet skyddas med en fast v8gbrytare (skyddsalternativ 1).
V8gbrytaren visas som streckad linje i bi4tt.



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

8.11.2019

Utredning
Bluet Oy
Behovet av skydd mot vagor fér Lovisa bostadsméssomrade

7 (8)

Skyddsalternativ 2. Objektet skyddas med en flytande vdgdampare.
Vagdamparen konstrueras av tva 3-3,5 m breda pontonvdgdampare
som monteras omlott s& att det blir méjligt att passera mellan dem
(Bild 7). Vagdamparens totala langd &r 280 m och den beréknas
prelimindrt och grovt uppskattat kosta c. 700 000 €. Den verkliga
kostnaden beror pa typ av ddmpare och utrustning.

Till vadgdamparens férdelar hér battre vattencirkulation och att
vagdamparen kan utnyttjas for fortéjning av batar. I 14 for en 280 m
I&ng vagdampare ryms till exempel 80 st 3,5 m breda bomplatser.

L
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Bild 7. Objektet skyddas med pontonv8gdémpare (skyddsalternativ 2).
V8gdémparen visas som tatt streckad linje i bltt.

Skyddsalternativ 3. Objektet skyddas med en kombination av
vagdampare och vagbrytare. P& det stille som féreslds i planférslaget
anldggs en c. 220 m 13ng sprangstensbank som krédver
uppskattningsvis c. 3200 m3tam. Nordvast om vagbrytaren monteras
en c. 120 m 1ang och 3-3,5 m bred pontonvagdadmpare (Bild 8). I 1a av
vagdamparen kan c. 34 st 3,5 m breda bomplatser inrattas.

Skyddsalternativ  3: preliminart och grovt uppskattat skulle
realiseringskostnaden vara c. 400 000 €.

Bottenférhallanden &r av stor betydelse fér hur mycket en fast
vagbrytare kommer att kosta. For att en mer tillférlitlig kostnadskalkyl
ska kunna uppgéras maste bottenundersékningar géras i omradet for
vagbrytaren. I de alternativ som inkluderar en vagbrytarbank &r
antagandet att vagbrytaren kan anldggas pa tata jordlager.
Massaberdkningarna beaktar emellertid en s&ttning pa c. 1.2 m.
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Bild 8. Objektet skyddas med en kombination av fast v8gbrytare och flytande
pontonvdgdémpare (skyddsalternativ 3). V8gbrytaren visas som streckad linje
i bl§tt och v8gdémparen som tétt streckad linje i bl§tt.

Jamforelse av skyddsalternativ

En jamfbrelse av skyddsalternativens for- och nackdelar presenteras i
sammandrag i tabell 1.

Tabell 1. Sammandrag av skyddsalternativens for- och nackdelar.

Inverkan pa Potentiell
- Realiserin Batplat areal for
Skyddsalternativ vatten
gs- R ser skyddat
stromning
kostnad omrdde
och landskap
1. Fast vagbrytare + - - +
2. Flytande vagdémpare _ + + _
3. Kombination av + + + +

fast + flytande

Ovrigt att beakta

Hur anvandarvanliga objektets flytande konstruktioner blir kan
dessutom i vasentlig grad paverkas med placering och férankring och
genom att anvanda till exempel kélar eller olika gungningsreducerande
vattenbehallare. Till exempel Brunes diplomarbete® behandlar flytande
bostadspr@mars och pontoners anvandarbekvamlighet.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

5Brunes, S.: Apartment barges, a comfort and safety analysis, Master Thesis 0304, Royal Institute of Technology,
Stockholm 2003



