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Arbeten for hojande av vattentrycket vid Malmo vattenledningsverk.

Af civilingenjor Ivar Wendt, Malmo.

Den terrang, hvara Malmo ligger, ar i stort sedt syn-
nerligen plan. De lagre delarna af staden, hamn-
omradena, ligga pé en hojd af 2 a 3 m 6fver hafvets M.
V. Y. Gamla stadens hogst belagna delar ligga pd +5 m
och langre in fran kusten mot Sédervarn hojer sig mark-
en till +11 m. Den hogsta punkten inom stadsomradet
ar Kirsebergsbackar, dar marken ligger +13 m.

P4 sistnamnda plats uppfordes ar 1879 stadens aldsta
vattentorn. Vid bestammandet af dess hojd utgick man
frén datida byggnadssatt och ansag sig hafva val sorjt
for vattentrycket i rérnatet, dd hogvattenytan i tornet
forlades till +30 m och lagvattenytan till +27 m. Ett
forhallande, som férminskade dessa siffrors effektivi-
tet, var, att vattentornet var belaget i stadens 6stra ut-
kant, narmast pumpverket vid Bulltofta. Harigenom
pumpades icke vattnet genom rérnatet till tornet, utan
reducerades trycket pa grund af tryckforluster i rornatet
for stadens vastra delar. Allt efter som som staden vaxte,
och hogre hus boérjade uppforas, gjorde sig det otill-
rackliga vattentrycket allt mera kannbart. Ar 1902 upp-
fordes, for att i ndgon man forbattra forhallandena, ett
nytt mindre vattentorn vid Pildammarna. Detta var
emellertid for litet och gjorde endast f6ga nytta.

Under bérjan af 1900-talet genomgick Malmé en vald-
sam utvecklingsperiod och detta vallade, att forandrings-
arbetena vid vattenledningsverket icke langre kunde
uppskjutas. Ur brandsékerhetssynpunkt framstalldes
grava anmarkningar mot det otillrackliga vattentrycket
och, sarskildt sedan 1908 vattenklosetter borjat allmant
inforas, hordes allt starkare klagomal fran husagare och
hyresgaster.

For afthjalpande af de 6fverklagade férhallandena fram-
lades ar 1909 ett forslag till nédiga arbeten. Dessa
bestodo i uppforande af ett nytt vattentorn, omlagg-
ning af vissa ledningar inom rérnatet, hvilka hade for
sma dimensioner, samt ombyggnad af pumpverkets vid
Bulltofta maskineri. Forslagets utférande beraknades
draga en kostnad af c:a 1 100 000 kr. Pa grund af
beloppets storlek godkande visserligen stadsfullméktige
planen for arbetet, men anslogos medel endast for
omedelbart erforderliga maskinella utvidgningar samt
for vissa ledningars utférande. Vid olika tillfallen bevilj-
ades sedermera delar af det dskade beloppet, och i okt-
ober 1913 beslots utférandet af vattentornet samt
ofvriga forut icke beviljade arbeten.

Dessa arbeten aro nu i hufvudsak utférda, och torde
en redogorelse for pumpverkets ombyggnad samt for
det nya vattentornet &ga allmannare intresse.

I originalartikeln beskrivs "Pumpuerket vid Bulltofta”. Den
dterges inte hdr, utan artikeln fortsdtter med "Vattentornet”.

Vattentornet.

Den plats, dar vattentornet lampligen kunde téankas f6r-
lagdt var antingen i sbdra delarna af staden, dar mark-
hojden ar c:a +11 m eller a Kirsebergsbackar, dar mark-
hoéjden ar c:a +13 m. Jamférande berakningar visade,
att pa grund af rérnatets konstruktion det var ekonom-
iskt och tekniskt lampligast valja den férstnéamnda plats-
en, och har tornet byggts inom stadsdelen Sédervarn
a det staden tillhoriga kvarteret N:o 15 Paul.

Hogreservoarens volym har bestamts till 2 300 m?.
Detta tal kan ju sagas mera godtyckligt valdt. Om vatten-
tillgdngen vid pumpverket och dettas kapacitet &ro till-
rackligt rikliga, kan en hogreservoar strangt taget und-
varas. Exempel finnas ju ocksd pa att stader, t. ex.
Amsterdam, valt denna metod vid vattenserveringen.
En hogreservoar af tillracklig volym &r dock en stor saker-
het och medfér afven den fordel, att pumpningen kan
skotas mer ekonomiskt. Sarskildt i Malmo, dar den elek-
triska strommen om natten betingar ett afsevardt lagre
pris an om dagen har detta férhallande sin betydelse.
Den valda cisternvolymen utgor c:a 15 % af beraknade
maximidygnskonsumtionen &r 1925.

Tornets hojd har bestamts med hénsyn tagen till de af
Stdadernas Allmdnna Brandstodbolag faststéllda ”fordr-
ingarna pa vattenledning, som ma anses vara anda-
malsenligt inrattad f6r brandslackning”. De dari skélig-
en olampligt och ofullstandigt framstallda krafven hafva
omskrifvits sd, att manometriska trycket i ledningen vid
gatuplanet under samtidigt uttagande af eldslacknings-
kvantiteten, 1 600 min. I, och maximikonsumtionen
for annat &ndamal allestades skall uppga till 30 m. P&
grund af denna fodran har h. v. y. i tornet forlagts pa
+50,0 mochl. v. y. pa 42,8 m. Det ar darvid att obser-
vera, att da vattenytan héller sig i narheten af +42,8 m,
pumpning genom néatet alltid &ger rum, hvarigenom
trycket i ledningsnatet & exempelvis Kirsebergsbackar
ar storre an 30 m trots marken endast ligger 29,8 m
under lagvattenytan. Enligt dessa siffror kommer den
hogst belagna brandposten att ligga 33,4 m och den
lagst belagna 43,4 m under m. v. y. i cisternen. Som
jamforelse ma namnas, att medeltalet af motsvarande
siffror for Sveriges 20 storsta stéader ar resp. 24,8 och
49,1 m.

Sedan dessa siffror blifvit fastslagna, aterstod att be-
stamma tornets konstruktion och darvid i forsta hand
huruvida cisternen borde utféras af armerad betong
eller jarn. Jamférande kostnadsberékningar visade, att
en armerad betongcistern blefve ndgot billigare an jarn-
cistern. Dock beraknades kostnadsskillnaden till endast
c:a 3 % af tornets totalkostnad. Praktiskt taget borde
sdledes harvidlag kostnadsfragan icke afgérande influ-



era. D4 det vidare var fraga om att utféra en ovanligt
stor cistern pa en hojd af c:a 30 m 6fver marken samt
pa en grund, dar sattningar, om ocksa obetydliga, kunde
befaras, ansdgs jarncistern ur sékerhetssynpunkt vara
att foredraga. Slutligen ar det icke uteslutet, att Malmo
framdeles kan behofva anvanda sig af mjukt sjévatten,
hvilket kan befaras angripa materialet i en betong-
reservoar. Med hansyn tagen till dessa forhallanden
valdes en cistern af jarnplat.

Sedermera kostnadsberéknades olika typer af dylika
cisterner, hvarvid system Intze visade sig ekonomiskt
formanligast, trots dess ganska dyrbara upplagsan-
ordning. Cisternen projekterades utférd pa en ring af
armerad betong, uppburen af 8 strafvor af armerad
betong, hvilka i sin tur hvilade pa tegelmurverket. Sed-
an konstruktionen sdlunda var bestamd, 6fverlamnades
det at arkitekten att sitta tilltalande form pa byggnad-
en.

Grunden dér tornet ar belaget, utgores af mycket fast,
gulaktig och gré lera med inblandade gruskortlar. Detta
lerlager, som har en méaktighet af 9 m, hvilar i sin tur pa
kalkberget. P& sina stallen finnes dock daremellan ett
anda till 2 m tjockt lager af mycket 16s, vattenblandad
kalkmorja. Pa grund af dessa férhéllanden konsturerad-
es grunden s3, att minsta mojliga schaktning behofde
forekomma, hvarigenom det barande fasta lerlagrets
maktighet blef storre. Pa detta satt ansags grunden utan
risk kunna belastas med c:a 2,5 kg/cm?. Kontrollbe-
réakningarna gifva vid handen, att trycket vid full cist-
ern uppgar till 2,43 kg/cm? eller, da vindtrycket &fven
tages med i berakningen, till 2,64 kg/cm?.

Vid schaktningens utférande iakttogs, att alla gruskortlar
bortgrafdes, hvarefter hdligheterna fylldes med betong
i blandning 1c : 6s : 8m. Sjalfva grundmuren utférdes
af betong i blandning 1c : 4s: 6m och gafs i plan sedt
formen af en ring. Grundens underkant armerades.

Sjalfva byggnadskroppen ar utférd i tegel med sockeln
af en hojd af 6 m, bekladd med granit. Pakanningen
pa murverket inberéknadt vidntryck uppgar till i max.
10 kg/cm?. Till bekladnadstegel har utvéandigt anvandts
tegel fran Halsingborgs dngtegelbruk och invandigt fréan
Boérringe. Till 6fvrig murning har anvandts Lomma
murtegel.

Verkstéllda undersokningar & teglets tryckhallfasthet
hafva gifvet féljande resultat vid prof af 10 stenar

Tryckhadllfasthet i kg/cm?
Medeltal Sémsta prof Bésta prof

Helsingborg 115 65 208
Borringe 326 245 437
Lomma 269 200 338

Pa grund af de laga vardena vid Halsingborgsteglet och
den ganska stora pdkanningen ifrdgasattes starkt att
vélja annat fasadtegel. Emellertid ansags, att fasad-
teglets hallfasthet vid har forekommande stora mur-
tjocklek var af mindre betydelse, hvarfér man utan risk
kunde valja namnda tegelsort.

Tornets nedre del till 6,0 m hojd samt utkragningen
murades i kalkblandadt cementbruk i blandning 3 (1c
+4s) + 1, + 3, 6fvriga delar i kalbruk i blandning 1,
+ 3.. Det kalkblandade cementbrukets tryckhallfasthet
befanns efter 7 dygn vara 73 kg/cm? och efter 28 dygn
105 kg/cm?. Motsvarande siffror for kalkbruket aro resp.
5 och 10 kg/cm?. Murverkets héllfasthet undersoktes
pa sa satt, att profkuber utférdes med 10 mm bruk-
fogar, hvarefter kropparna trycktes efter 34 dygn. Mur-
verkets tryckhallfasthet vid kalkblandadt cementbruk
var i medeltal 200 kg/cm? och vid vanligt kalkbruk 97
kg/cm?.

Sasom forstrafning af murverket tjanar dels det armer-
ade betongbjalklaget pa hojden +22,20, dels den kraft-
iga dragringen af nitad plat p& hojden +33,45. Bjalk-
laget pa sistnamnda hojd hanger i ofvan befintlig ar-
merade konstruktion.

Till all betong har anvandts grus frén Ovedskloster,
hvilket i blandning 1c + 3s visat sig aga en tryck-
hallfasthet efter 7 och 28 dagar af resp. 265 och 359
kg/cm? och sdlunda 37 % och 27 % béttre &n normal-
sand. Till den armerade konstruktionen, som uppbéar
cisternen, dar pakanningen & de spiralarmerade strafv-
orna uppgar till 40 kg/cm? har anvéandts cement fran
Hellekis; eljest har Limhamnscement anvandts. Maka-
damen har tagits fran Skdralid. Vid profning af jarnet
till de armerade konstruktionerna har dess strackgrans
befunnits ligga mellan 2 330 och 2 990 kg/cm? och
tanjbarheten har varierat mellan 29,2 och 32,7 %.

Vid de bada bjalklagen har en betongblandning af 1:3:3
anvandts.

Profkroppar af gjutningen visade efter 28 dagar en tryck-
hallfasthet af 160 a 186 kg/cm?, hvarvid emellertid
profuven forvarats under en temperatur endast obetyd-
ligt 6fver fryspunkten.

Mellan barbalkarna utgores konstruktionen af haltegel.
Det undre bjalklaget ar liksom bottenvaningens golf
belagdt med betongplattor, hvaremot det 6fre med tanke
pa svettvattnet fran cisternen ar tackt med asfalt och
férsedt med vattenaflopp.

Sasom redan i det féregdende anférts, hvilar cisternen
pa en ring eller rattare pa en reguljar 8-hérning af ar-
merad betong, och som i hvarje hérnpunkt understod-
es af snedstallda spriralarmerade betongstéd. Dessa
strafvor hvila i skor af jarn pé tegelpelarna, och den
genom den sneda uppstallningen uppkommande
horisontalkraften upptages af en i betong ingjuten kraf-
tig dragbalk, utbildad af vinkeljarn och plat samt vid
hvarje pelare férankrad i ofvannamnda sko. Denna ring
tjanar, som forut framhallits afven till forstyfning af
murarna. Betongblandningen i dessa konstruktioner ar
1c + 1'%s + 3m. Hela konstruktionen utférdes under
loppet af 36 timmar.

Profningen af gjutningen visade efter 28 dygn en tryck-
hallfasthet af 304 a 375 kg/cm? samt efter 90 dygn 442
a 505 kg/m?.



Det rum, dar cisternen star, ar i mojligaste man skyddadt
mot intrangande féroreningar. Vid bjalklaget +33,45
afsténges trappan medelst en dorr. Fonsterna i rummet
aro forsedda med fortent metalltrddsduk och 6fver cis-
ternen finns ett innertak i form af en kupol, utférd i
armerad betong. Denna kupol skyddar jamval tak-
konstruktionen mot fukt fran cisternrummet.

Yttertaket utgéres af kopparplat, vagande 7,2 kg/m?
hvilande pa underpanel af 32 mm hyflade och spantade
brader. Underpanelet uppbéres af trasparrar, fastade
pa jarntakstolen. For att underhélla travirket friskt har
ventilationshal anbringats i kopparpléaten.

Invandigt i tornet &ro vaggytorna afslammade med
kalkbruk. Fonster aro placerade i tillréacklig méangd for
tornets belysing; sarskildt ar cisternrummet val upplyst.
Anda upp till cisternens 6fverkant leda bekvama trap-
por af betong.

Cisternen cylindriska del har en inre diameter af 18 m
och en hojd af 8,15 m. Plattjockleken ar 8 a 14 mm. |
cisternens botten ar plattjockleken 10 a 18 mm. Cistern-
ens nedersta del ar utbildad till en 0,3 m hog fot af
vinkeljarn och plat. Under denna och pa den barande
armerade konstruktionen &r inlagd en 4 mm tjock bly-
plat. Cisternen ar invandigt malad med siderosten och
utvandigt med rostskyddsfarg.

Ofver cisternen l6per en brygga i fackverkskonstruktion.
Vid denna ér vattenstandsvisarens afsandningsapparat
fastad. Harifran registreras vid Bulltofta och a vatten-
ledningsverkets kontor.

Séasom till- och aflopp tjanar ett 375 mm jarnror. For
erhallande af battre cirkulation finnes i cisternen midt
emot tilloppet &fven en afloppsledning, men dessa f6r-
enas ofvan 6fversta bjalklaget till en ledning. Skulle mot
férmodan cirkulationen visa sig mindre tillfredstallande,
kan konstgjord dylik anordnas. Sdsom bradd- och
bottenaflopp tjanar ett 250 mm jarnror. Till detta ledes
afven regnvattnet fran taket genom invandiag stupror.

[ och for &skskydd &ro koppartak och takstol metalliskt
forbundna med cisternen.

For att kontrollera de formférandringar, som uppstodo,
da cisternen fylldes med vatten, hafva méatningar utforts.

Vertikala rorelser iakttogs genom att mata hojningen
eller sénkningen af blylod vagande 5 kg upphéngda i
0,75 mm staltrdd. Horisontella forskjutningar ofver-
fordes till vertikala genom lattrorliga 90° vinklar. Gen-
om héfstanger af tré forstorades rorelserna 10 ganger.
Sattningar i grunden afvagdes a 4 st. metalldubbar i
sockel 10 cm 6fver markytan.

Cisternens kupolforrmade hjassa sankte sig 2,4 mm for
2 300 tons belastning, men atertog sin ursprungliga
form vid tdbmningen.

A de spiralarmerade betongstrafvorna och dragbandet
kunde med de anvéanda matningsinstrumenten ej spa-
ras nagra formférandringar.

DA cisternen fylldes, 6kades belastningen & tegelmur-
verket i sektionen under dragbandet fran 4,4 till 9,0 kg/
cm? och vid 6fvergdngen till den granitkladda delen
fran 6,0 till 9,0 kg/cm? samt belastningen a leran fran
1,91ill 2,43 kg/cm?. Denna belastningsékning medférde
en sammanpressning af tegelmurverket af c:a 4 mm
och af lergrunden 2 mm.

Kostnaden for tornet, inklusive cistern och rérledningar,
uppgar till c:a 310 000 kr.

Betraffande tornets konstruktiva anordning har vatten-
ledningsverket bitradts af professor Henrik Krtiger, arki-
tekt har varit stadsarkitekten S. Sérensen. Byggnads-
arbetet har utforts pa entreprenad af byggmastare J. A.
Persson och cisternen likaledes pa entreprenad af A.-B.
Kockums Mek. Verkstad.

Det hogre trycket i vattenledningarna paslapptes
succesivt i stadens olika delar. For detta andamal hade
staden indelats i 5 afstangningsdistrikt, och sattes det
forsta af dessa under det hdgre trycket den 6 mars.
Sedermera uttkades omradet for det hogre trycket
hvarje dag med ett distrikt, hvarigenom hela stadens
rornat den 10 var tillkopplat till det nya vattentornet.
De lackor, som hittills konstaterats, aro:

den 7 ....... 1 st. 8 250 mm hufvudledning
den 10 ...... 1 st. & 150 mm hufvudledning
den 11 ...... 1 st. 38 38 mm servisledning
den12 ....... 1 st. & 150 mm hufvudledning
den 13 ...... 1 st. 8 38 mm servisledning
den 14 ...... 1 st. 8 200 mm dykarledning

den 15 ...... 1 st. 8 38 mm servisledning

den 16 ...... 1 st. & 150 mm hufvudledning
den 17 ...... 1 st. & 250 mm hufvudledning
den 23 ...... 1 st. 8 300 mm hufvudledning

Efter den 23 mars hafva forhdllandena ater blifvit norm-
ala.

A ledningar inom fastigheter har enligt inkomna rap-
porter fradn entreprendrer under tiden 6-15 upptackts
c:a 40 st. lackor.

Fore tryckets paslappande proftrycktes samtliga dykar-
ledningar under kanalerna, hvarjamte de enskilda
fastighetsagarne, dar resp. ledningar kunde pa grund
af &lder eller andra orsaker befaras undermaliga, rad-
des proftrycka ledningarna med 80 m tryck. Inom 737
fastigheter utférdes dylik proftryckning och maste inom
137 af dessa reparationer a ledningarna utféras.



