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Ringkrafter i véggen
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Huvudprinciper f6r tornets utformning

Tornet kommer genom sin storlek och sitt lidge i det flacka landska-
pet att bli ett dominerande inslag rrdn b&de land- och sjssidan.

Det nar dérfdr ansetts angelidget att ge tornet en lidtt och spénstig
Z2mn. En zoncentrerad form pd underbyggnaden dr dven motiverad ur
grundliggningssynpunkt. En underbyggnad inom en stor basyta i form
zrat grundlagda pelare eller viggar skulle, om grundlédggningen
sker pd jord, medftra risk for ojadmmna sZtitningar och om grundligg-

ningen sker pad berg, orimliga schaktningskostnader.

Tornet utiores av forspdnd betong. Detta material har foredragits
Iramnfdr stdl av sdvdl ekonomiska sk#l som ur underhdllssynpunkt.
En I'drspé&nd betongreservoar behdver ej virmeisoleras vid den stora

v

vattenomsédttning som det hir #r frdgan om.

I den valda formen, som paminner om ett champagneglas, har efter-
strévats en monolitisk verkan med sd rena linjer som mojligt. I

konsekvens hdrmed har sk8len dragits upp 'sd hogt att restaurang-




6verbyggnaden till ingen del &r synlig ¢ver kanten, som framstdr som
en ren obruten kontur Aven sett'frén lénére'avsténd. Vidare har
reservoarviggens Idrspénningskablar forankrats pd insidan, varvid
skilen kunnat ges en cirkulédr form i horisontalsnitt, ej avbruten av
. forankringspilastrar e.d. Kostnadstkningen for en dubbelkrokt form
Hr erfarenhetsmissigt mycket mdttlig vid de stora radier som det hdr-
é: fr3gan om. Sivdcylindern har gjorts sd smicker, som &r mojligt

med hinsyn till stabilitets- och utrymmesméssiga krav.

Den valda formen for reservoaren medfdsr att djupet for den effektiva
vattenvolymen kan h&llas s& légt som 8 m. Storre delen av volymen
dr beldZgen i den dversta delen. Dessa omsténdigheter medfor att

vattentrycket vid normal drift kommer att variera foga.

Utrymmena for tryckstegringspumpstation, f6rr3d m.m. har av utseende-
skil forlagts helt under markplanet. En del av dessa utrymmen har
uppdelats i tvd véningar. Den odvre Torriddsviningen for restaurangen
“m.m. ligger c:a 3,5 m under mark oci far korbar forbindelse med .
Hyllieringen, som ligger p& ungefdr samma nivd. Nérmas? tornet ut-
formas Forbindelsen som en kort tumnel, s& att ett plant omrdde er-
hilles runt tornet. Frdn férbindelsevigen leder en ramp upp $ill

markplanet, dir en parkeringsplats anordnas enligt situationsplanen.

En forutsdttning ror den valda utformningen har varit att formstdll=~
ningen for reservoarens yttervigg kan utidras pd ett ekonomiskt rim=--
gt sitt. Det har diridr fténkts att reservoaren gjutes pd merkniva,
voreiver den lyftes upp med domkrafter medan stddpelaren santidigt

ciutes, sdsom skett vid ndgra tidigare vattentornsbyggen i landet.



Stabilitetsfdrhidllanden

Stodeylindern &r med diametern 9,5 m relativt smal. Tornet har dir-
Ior kontrollberdknats for inverkan av sidokrafter, dels vad betridffar
lastresultantens excentricitet och dels vad betriffar egensviangnings-,
tiden. ‘
Vid en vindbelastning'enligt belastningsbestimmelserna skad med 25%
dynamiskt tillskott for enstaka vindstStar b;ir lastresultantens
excentricitet

vid tom reservoar 0,63 m

vid fylld reservoar 0,29 m
Egensvangningstiden har beridknats till c:a 2,0 sek. om vettenvolymen
Iorutsdttes rora sig pd samma sitt som betongkonstruktionen. Tages
hénsyn till tornkonstruktionens resp. vattenvolymens olika rédrelse-
tillstdnd vid en svingningsrirelse blir egensviangningstiden c:a

1,6 sex. I intetdera rallet innebdr resultatet ndgon risk f£or reso-

i3

zningar vid vindstotar.
Jagon "sgorsiensefrext", dvs. sviangningar vinkelritt mot vindriki-

ningen behdver ej befaras pd grund av de varierande diametrarna for

tornets olika delar.




Grundliggning

Tornet kan grundlidggas pd moridnlera eller berg. I det forra fallet
inbesparas schakitning men erhéiles en bottenplatta med c:a 25 m
diameter. For att overfdra lasten fridn stddcylindern till grund-
plattan erfordras styva, radiella och éirkulara viaggar., lycket stora
skjuvspdnningar erhdlles i dessa véggar? som dessutom forsvidrar dispo-
sitionen av utrymmena i fundamentet. Det har ddrror ansetts motiverat
att grundligga tornet pd kalkberget, varvid dven problemet med s&tii-
ningar i stort sett undvikes. I brist pd uppgifter har antagits en
tilldten grundpdkinning pd kalkberget av 15 a 20 kp/cmz, vilket torde
vara normalt i malmaomrédet. Grundplattan har ddrvid fatt diametern
12,5 m. En materialbesparing pd c:a 8OOm3 betong erh8lles jamfort

med grundliggning pa jord.

Ett slutgiltigt stédllningstagande till grundliggningssédtt kan ej
triffas férrin information erhdllits om bergets lZge och beskaffenhet

ochh om grundvattennivan,

Vid den prelimindra dimensioneringen av konstruktioner Ifor utrymmen
under mark har antagits att grundvattennivén for fardig byggnad

ligger lédgre &n konstruktionerna,



Konstruktiv utformning, materialkvalitetex

o

Betongen har rorutsatts vara av kvalitet K 400, vattentit. For
sekundira konstruktioner Ar K 300 tillrécklig.

Yttre reservoarviggens nedre del har utformats med krokt (konkav)
generairis sami med en forstyvningsring. Hirigenom blir skaleis nedre
del tryckt i ringled itrots vattentrycket, varigenom skalets och for-
styvningsringens deformationer foljs &t i membrantillstdndet. Detta
resulterar i att randstdrningar i form av moment och avskZrnings-

‘krafter blir reducerade till ettt minimum.

I generatrisled blir vid f£ylld reservoar medeltryckspé&nningarna i
nedre inspédnningssnittet 83 kp/cmz, vid overgdngen mellan rak och
xonikav generatris 88 Kp/cmz ocn omedelbart nedantfor pelarringen for

takbalkarna 14 Kp/cm2.

I ringled blir ringdragkrafterna enligt diagram, Bilaga 3, om kon-
struktionen uppsnittats i de punkter, dér generatrisens kroknings-
radie eller belastningen &ndras spridngvis. Den totala ringdrag-
kraften blir ¢:a 4500 ton. Fordelningen av spénnarmeringen blir
ndgot annorlunda #n i diagrammet men totalkraften blir ungef&r den-
vmume. Detta ger en kvantitet spiannstdl St 140/170 av c:a 52 ton.
Hirtill bSr liggas en kvantitet av c:a 6 ton for "tfyckreserv"
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i gérskilda pilastrar pé skalets insida. Négon spinnarmering i
generatrisled &r ej nodvindig.

Skiljevidggen mellan reservoardelarna spinnarmeras i ringled. Total

spannkraft &r 270 ton, motsvarande c:a 2,5 ton St 140/170.

Strangbetongbalkar i takkonstruktionen forutsittes samverka med tak-
plattan, som forses med membranisolering med skyddsbetong. Balkarna

upplidgges pa reservoarens innervigg och skiljevigg samt langst ut
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p& en ring av pelare. Det senare motiveras av att skalet léngst
upp har en konvex krokning vilket skulle medftra stora ringdrag-

spinningar, om balkarna blev upplagda pd denna skaldel.

Stddcylindern ner vid fylld reservoar lingst ner en tryckspanning

2
av c:a 70 kp/cm A

Ovriga konstruktioner har utformats och dimensionerats pd konven-

tionellt s#tt. M&ttuppgifter éterfinnés p& Bilaga 1.



Reservoaren

Reservoaren har uppdelats i tv& cisterner, som vardera har en
efreiktiv vattenvolym av c:a 5000 m3. Briddavloppsridnnan kan goras
gemensam Tor cisternerna, om den forligges intill skiljeviggen med

Sppningar i dennas overdel som kommunikation med den andra

cisternen,

Inspekiionsluckor och lejdare anordnas ned till var och en av cister-
nerna. Utrymmen f6r nivdarmatur reserveras Ifor de bd&da cisternerna

i takdverbyggnaden. Cisternerna luftas genom taket, eventuellt med

njalp av genomstick i de Idrsdnkta takbalkarna.




Anordningar for restaurang

P4 taket anordnas en sverbygegnad for restaurang med tillhorande kok,
fbrrédsutrymmen m.u. En restaurang f5r 100 giZster tar endast en del
av takytan i ansprék. Aterstoden av periferin utgdr en tickt ut-
siktsplats. Restaurangen placeras i den mest attraktiva utsikts-
riktningen, vilken bedomts vara ungefdr i nordvést. Re;ten av tak-
ytan utgdr en vindskyddad Sppen plats. Hir anordnas planteringar,

kaffeservering m.m, Takutrymmet, savil det ti#ckta som det oppna,

kan vidare utnyttjas for utstdllningar ods

Om det senare blir aktuellt att utdka restaurangen, vilket ej synes
osennolikt med tanke pa det atiraktiva liget och med tanke pd restau-
rangforetagets ekonomi, &r en utvidgning till flerdubbel kapacitet

14tt genomfdrbar utan att kravet pid ekonomiutrymmen eftersidttes.

Restaurangen kommer oavseti kapaciteten alltid att tillsammans med
utsiktsplattformen utgdra en yttre ring med ett gol# som férncjts
i fsrhdllande till den b&rande plattan. Det #r témligen enkelt
‘att utfora denna ytire ring pd en med rullar forsedd golvstomme av
stdl, vilken kan bringas av?t 13ngsamt rotera, dérmed erbjudande en

horisonten-runt utsikt for gésterna.

For person- och varutransport anordnas tv& hissar, forslagsvis for
10 personer vardera. For att inte hissmaskinrummet skall sticka
upp ovanior skdlens takkontur har sversta stannplanet sédnkts ner

¢:a 3 m under nivén for takaltanen. En betongtrappa leder upp till

taket Tran stannplanet. Den ena av hissarna f&r stannplan forutom

" 4 mark- och taknivd dven i de bida killarviningarna och i den dvre

ventilkammaren under reservoarens potten.



Som reservutrymningsvidg anordnas en trappa fran kdllarutrymmena till
taket. Trappan utfdres enklast av stdl men kan dven utféras av

betong, om s& erfordras ur brandsynpunkt.

Varutransporter for restaurangens benov kan ske med bil &nda in i

tornets fundament.



Rsrinredning

Riren har endast delvis markerats pd ritningarna. Ventilkammare
anordnas i fundamentet samt under reservoarens botten. Det sisi-
nimnda utzrymmet utgbres av ett plan mellan hisscylindern och stod-
cylindern. med en utsirdckning av c:a 2/3 varv. Utrymmet &r relativt
begrinsat i plan men eftersom hojdutrymmet dr rikligt kan de motor-
drivna ventilerna foretridesvis sidttas pd rdrens vertikala delar,

s& att passagen blir fri under ventilerna.

De stérre réren i reservoaren och i stddeylindern utfdres lampligen
som sveisade rosirria rér som upphinges i Svre ventilkammerens golv
och stagas mot uisscylindern eller trapporna. Mindre rdr kan féstas

utanpad hisscylindern.

Prén de bida cisternerna drages in- och utloppsledningar 800 mm till
den nedre ventilkammaren, ddr de hopkopplas med den inkommande 800 mm
ledningen.

- =:= Zig pada cisternerna gemensam bréddavloppsledning drages INn.d

iev Evre ventilikammaren och sammankopplas med bottentomningsledningarna
rpan resp. cistern. De senare ledningarna &r forsedda med avstingnings-
ventiler. Om det av nigon anledning dr Onskvirt att draga ner botten-
tomningsledningarna genom stodeylindern +ill den nedre ventilkammaren,
s4 kan dessa ror forliggas mellan hisscylinderns krokta vigg och
trappan, varvid dock ndgon justering av hisseylinderns utforming

blir nodvindig.

Takaltanen drineras genom ett antal golvbrunnar ovanfor skiljeviggen.
Dagvattnet ledes via en cirkulir samlingsledning och en radiell d:o
$ill hisscylindern., En ledning drages utmed denna och hopkopplas

med briaddavloppsledningen i eller under ovre ventilkammaren.

el QR



Dagvatienledningarna uirores av rostIfritt stal.

En spillvattenledning frén restaurangkdk och toaletter drages ner
separat utefter hisscylindern ocn anslutes till det yttre spillvatien-

nitet. Den radiella anslutningsledningen under takplattan ingjutes.
Spolvattenledningen drages utelter hisscylindern.

I Svre ventilkammaren installeras hydrofor Ior restaurangens vatten-

forsorjning.
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Materialkvantiteter

En preliminir uppskattning av betongméngderna har gett:

Reservoaren, exkl., tak 1500 m3
Tak till resexrvoaren 600 "
Hisscylinder, trappor 320 ®
Stodeylinder over markniva 800 *
d:o under markniva : _ 180
Byggnad under mark 160 *
Bottenplatta 150 ¢
3

S:a c:a 3800 m

Mingden armeringsstdl Ks 40 har uppskattats ti1ll knappt 300 ton.

l#ngden spinnstdl St 140/170 har uppskattats till c:a 60 ton.

0



Arbetets utiorande

Arpetet Toresids bli utrfort enligt Bilaga 2. Sedan fundamentet ut-
Iérts gjutes en del av hisscylindern med glidform till lémplig niva
f8r byggkran. Reservoaren gjutes pd en vanlig formstdllning i mark-
nivé och lyftes sedan med hjélp av domkrafter till avsedd nivd varvid
stédeylindern samtidigt gjutes. Overform erfordras endast i1 skalets
sversta del. En gjutfog forligges lémpligen i vergdngspunkten mellan
enkel och dubbel form. Tvd alternativ for lyftningen visas p& Bi=-
laga 2. Alternativ 2 medfor mindre stillningsvolym och torde bli
billigare om grundvattenférhéllandena ir gynnsamma. Reservoaren
gjutes, spdnnes upp och midlas fore lyfiningen. Om takplattan vid
lyrtningen ej gjutits utan endast formsatts pad de utlagda tekbalkarna
men reservoaren i ovrigt gjorts rullt férdig blir vikten att lyfta

c:a 3900 ton. Hirtill kan exempelvis anvindas 20 st domkrafter &

200 ion, sasom angivits pd Bilaga 2. Om hela takkonstruktionen med
sveroyggnad rardigstidlles Iore ly<iningen blir vikten drygt 5000 ton.
Kostnaden Iy extra domkraftsutrustning +8r dirvid vigas mot fordelen
att ikunna gora alla arbeten pa marknivé. En storre domkraftkapacitet
medidr en viss_éndring av stodeylinderns itvirsektion. Domkrafterna
tTistes i reservoarens underkant och forses med backventiler och siker=-

hetsmuttrar. Huvuddelen av domkrafterna forenas till ett system som

v

sittes under ett tryck, vilket motsvarar en kraft, som &r ndgot mindre

3n peservoarens tyngd. Resten av denna upptages med tre separat
matade domkrafter, vilka sdledes utior sjdlva lyftet och med vilka
lyrtningen finregleras. LyIftningen tillgér i xorthet s& att domkraf-
n och en fran huvud-

terna efter lyrtning en slaglingd stédnges av e

systemet, kolven drages upp och en pallning inskjutes under kolven
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varpd oljetrycket Ster sléppes pd. Sedan fortillverkade betongpall-
ningar till c:a 60 cm hojd inskjutits efter nigra lyfietapper, pi-
gjutes stodeylindern till samma hdjd, vérvid pallningarne gjutes in.
Dirvid anvindes en i reservoaren upphingd form. En arbetsplattiorm
dr likaledes uppiingd i reservoaren. Trappor och hisscylinder kan
byggas péd parallellt med lyftningen. Dorrdoponingar gjutes igen under
lyftningen med anvisningar for senare utbilning. Den hir beskrivna

lyftmetoden &r numera vil beprdvad i landet.

Efter lyftningen slutfores eventuell? dterstiende arbeten pd taket,

stodcylindern mdlas och installationer av rdr, hissar m.m. utfores.
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