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Cirka 22 km sydost om Olands sydspets utgdres Ostersjons botten av en moranrygg
med 12 m vattendjup. Har har Lotsstyrelsen uppfort en bemannad hottenfast fyr, vilken
ar den forsta i sitt slag 1 Sverige.

Grundets botten, som tickes av sten och grus, jamnades av dykare 1047, varefter en
makadambadd utlades som underlag f6r fyrfundamentet. Detta, utformat som en betong-
kassun med 20 m diameter och lika stor hojd, byggdes i Karlskrona, go km frin fyr-
platsen, Kassunen gots till 14 m hojd i docka och pabyggdes darefter vid kaj. Den for-
ankrades sedan pa redden, didr den féardigstilldes, si att flytdjupet blev 11 m. Fore
uttransporten f6rsdgs den med rum for ingenjorer, forman och arbetare, centralvirme,
sanitar inredning, elektriskt ljus, arbetsmaskiner, provisoriskt fyrljus och radiotelefon.
Utbogseringen skedde i gott vader varen 1949, varefter kassunen genom vattenfyllning
sanktes pd makadambadden. Med hjalp av en sandsugare fylldes den med sjosand till
12 m hodjd. Den tunna kassunmanteln forstarktes direfter genom en kraftigare inre be-
tongmantel {0r att motstd trycken fran vigor och is. Under forsta sommaren pid grundet
paborjades aven utliggning av ett erosionsskydd pd sjébottnen kring fyren, Det full-
bordades foljande sommar, di vidare bostadshuset fardighyggdes och inreddes, tornet
gots med glidform och bjalklagen mot sankbar form.

Under tvad svara stormar hosten 1949 visade det sig, att vdgorna broto kring fyren
och att sjon slog upp mycket haftigare an vantat, For att narmare studera vagtrycken
mot fyren utfordes modellforsok vid Kungl, Tekniska Hogskolans vattenbyggnads-
institution. Vidare fick Lotsstyrelsen ett bidrag fran Statens Tekniska Forskningsrad
for matning av vagorna och vigtrycken pa fyrplatsen under hdsten 1950. Denna under-
sokning gav vid handen, att det ibland bildades vagor med avsevart storre dimensioner,
ian man tidigare ansett mojliga i dessa vatten. Den grovsta sjon observerades under tva
stormar, en ostsydostlig och en sydsydvistlig, med vindstyrkor av 25—28 m/s. Vagorna
hade en hojd av ¢ m fran dalens djupaste punkt till kammens topp, en langd av 130 m
mellan kammarna och en period av 10 s.

Med ledning av resultaten fran modellforsoken och méatningarna pd fyrplatsen kontroll-
raknades fyren fOr en antagen belastning frin vigor med hojden 12 m och lingden
150 m. Denna last befanns farligare an istrycket, vilket antogs uppgd till 75 t/m 1
vattenlinjen.

rdn Sveriges nast hogsta fyrtorn, "Lange Jan"” pd Olands sydspets, har man
vid ‘gott vader en vidstrackt utsikt 6ver Ostersjons vatten. Vid horisonten
rakt 1 sydost kan man sedan varen 1949 skymta en mork punkt, svag liksom

flimrande, sa att Ogat liatt forlorar den ur sikte. Det dr den nyuppforda fyren
Olands S6dra Grund, som dar reser sig ur havet.

Denna fyr ar den stdrsta och har det mest utsatta laget i en rad moderna botten-
fasta fyrar, vilka uppforts vid svenska kusten. En del av dessa fyrar har fram-



Fig. 1. Sjokortsklipp visande platsen for fyrskeppet Olandsrev och den nya fyren
Olands Sodra Grund.

Detail of a chart showing the site of the lightship “Olandsrev” and
the new lighthouse “Olands Sodra Grund”.

lidne dverfyringenjor Rikard Frost tidigare skildrat i denna tidskrift (hafte 3,
1941). De utgdra ett led i Lotsstyrelsens byggnadsprogram, vilket bl. a. gar ut pa
att ersatta ett antal fordldrade fyrskepp med fasta fyrar pa platser, dir botten-
forhallandena si medgiva. Fyrskeppen ha nimligen flera oligenheter: De dro for-
tojda i langa kittingar och dndra lige med vind och strom, varfor de ej kunna
utsinda ljuset i fasta sektorer och dirmed ange riktningen for angransaride grund.
Nir den mérka arstiden kommer — da de bist behdvas —, tvingas de ofta av
isforhallandena att séka hamn. Uppforandet av fasta fyrar betyder av denna an-
ledning en virdefull utveckling pad det fyrtekniska omrédet.

Huvudtanken med de anvinda arbetsmetoderna har varit, att byggnadsarbetena
i si stor omfattning som mojligt bora utféras i hamn, ty ute pa de oftast svértill-
gingliga fyrplatserna dro alla arbeten mer riskabla, tidskravande och dyrbara an
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i land. Fyrfundamenten ha dirfor utbildats som vattentita betongkassuner, vilka
kunnat fardigstillas i torrdocka, inom fingdamm, pd slip eller vid kaj och dar-
efter bogserats till den blivande fyrplatsen f6r att dir genom vattenfyllning
sinkas till sjdbottnen, fyllas med betong och pabyggas med sjilva fyrtornet.

Utvecklingen av de moderna bottenfasta fyrarna har steg for steg gatt mot
djarvare uppgifter. Borjan gjordes 1930 med en fyr vid Trelleborg och direfter
foljde under 1940-talet ett tiotal fyrar i Kalmarsund samt fyren Lilleland pa ett
av de illa beryktade reven vid Nidingens fyrplats pa vistkusten. Nar man dar-
efter borjade projektera mer till havs belagna fyrar, valde man som forsta plats
Olands Soédra Grund, en miktig moranrygg med 12 m vattendjup ute pa internatio-
nellt vatten 22 km sydost om Oland (fig. 1). En fyr pa denna punkt skulle kunna
leda sjofarten frin Olands nordspets i norr till Bornholm i sdder och pd sd sitt
skydda fartygen for de férridiska reven utanfér Olands sédra udde. Fyren skulle
dirigenom ersitta det mellan Grundet och Oland ditintills stationerade fyrskeppet
Olandsrev. Fyrens utsatta lage i Ostersjons blasigaste horn skulle vidare ge utom-
ordentliga erfarenheter for en fortsatt utbyggnad och forbattring av det svenska
fyrnatet.

Kravet pi storsta mojliga driftsikerhet, det stora avstindet till land samt
fyrens komplicerade utrustning skulle dock medféra, att den — till skillnad frén
de tidigare uppforda fyrarna — stindigt maste hallas bemannad. Forutom utrym-
men for fyrapparaturen och for maskiner och brinsleforrdd skulle darfor er-
fordras bostider, sanitir inredning, proviant- och dricksvattenférrdd m. m. Fyren
méste av denna anledning och med hénsyn till det relativt stora vattendjupet goras
stérre in nagon tidigare uppiord svensk fyr.

I viss mén maste den betraktas som ett experimentbygge. Endast de praktiska
erfarenheterna frin arbetstiden och frén den firdiga fyren, dennas driftsekonomi
samt trivselfrigorna for fyrpersonalen skulle kunna ge nya synpunkter for denna
fyrtyps vidare utveckling.

Med dessa forutsittningar for ogonen pdborjade man pd Lotsstyrelsens fyr-
ingenjorskontor konstruktionsarbetet for fyren Olands Sodra Grund under ér

1946.

Fyrens konstruktion

Med hinsyn till de yttre belastningarna, vind, vagor och is, vilka forutsattes
kunna angripa fran godtyckligt hall, utformades fyrens fundament som en stdende
cylinder med 20 m diameter och 20 m h6jd. Den nedersta altanen fick ddrmed en
h6jd 6ver vattenytan av 8 m, vilket — med ddvarande kiannedom om de storsta
ostersjovigornas hojd — bedémdes vara tillrdckligt for att icke svdrare vagbrott
skulle triffa 6verbyggnaden (fig. 2).

Fundamentets yttermantel utbildades som en tunnviggig betongkassun, vilken
firdigstilldes i land. Kassunen indelades med radiella skott i dtta fack. Skotten
tjinade som stod for mantel och botten, och fackindelningen mdjliggjorde sank-
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Fig. 2. Hojd- och plansektion genom fyren:

Cross- and horizontal sections of the lighthouse.
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Fundamentkonstruktion, sand-
fyllning, farskvattencistern.

Substructure, sand filling,
fresh water tank.

Maskinhall, batterirum, pann-
rum, verkstad, forrad av olja,
proviant m, m.

Machinery room, accumulator
room, boiler room, workshop,
storage of oil, provisions etc.

Maskinhall med balkong for
radioomformare, radiofyr, for-
rdd, fritidsrum, bad-, tvitt-
och torkrum,

Machinery room with balcony
for radio transformator, radio
beacon, stores, sitting room,
bath-room, washing room and
drying room,

Nedre altan, forstuga, forrid,
reservhytter,

Lower balcony, entry, stores,
spare rooms,

Kok, matrum, lisrum, hytter.
Kitchen, dining room, reading
room, cabins,

Expedition, hytter,

Dispatch office, cabins,

Ovre altan, flyttbar lyftkran
for motorbiten, tornrum,

Upper balcony, moveable crane
for the motor launch, tower
room, :

Tornrum med varmeaggregat
for luftforviarmning,

Tower room with heating in-
stallation for air conditioning.
Nedre vaktrum, balkong.
Lower watch-room, balcony.

Tornrum med forrad.
Tower room with stores,

Ovre vaktrum.
Upper watch-toom.

Fyrkur, fyraltan.
Beacon room, beacon balcony.

Hoéjdmatt i meter,
Heights in metres.
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Fig. 3. Byggnadsarbetenas viktigaste skeden.
The most important stages of the construction work.

ning medelst vattenfyllning utan att flytstabiliteten forlorades. Forutom av skott
och yttermantel stoddes bottnen av kraftiga betongbockar, en i varje fack och
birande mellan skotten. Manteln gjordes 15—25 cm tjock, skotten 15—20 cm och
bottenplattan 50 cm.

Innan fyrfundamentet skulle komma att utsittas f6r host- och vinterstormarna
samt ispressningen till havs, miste den forhéllandevis tunna betongmanteln for-
stirkas, vilket utfordes med en metertjock “’bakgjutning”.

Effektiv forankring av fundamentet i sjobottnen var utesluten, varfor stabili-
teten hos den firdiga fyren maste tillgodoses enbart genom egna vikten. Kassunen
stilldes dirfor ovanpd en pa sjobottnen i forvag utlagd tryckutjamnande maka-
dambidd. Efter sinkningen var det nodvindigt att avsevirt oka fundamentets
vikt, innan nigon svirare storm intriffade. Betongfyllning av kassunens inre skulle
visserligen ha medfort énskad viktokning, men hade blivit dyrbar och framfor allt
tidskrivande till £61jd av massornas storlek, de ldnga transportvigarna och bero-
endet av lugnvider. Man valde dirfor att fylla kassunen med sjosand, vilken med
hjilp av ett speciellt fartyg, en s. k. sandsugare, snabbt pumpades in i fyren till
den omgivande vattenytans nivd (fig. 3).

Till kassunens ovre del forlades maskinrum, forrdd m. m. samt under byggnads-
tiden bostider, kok och matsal {6r arbetsstyrkan.



Ovanpd den pi si sitt disponerade fundamentdelen uppfordes ett cirkulirt
bostadshus i tre vdningar for den blivande fyrpersonalen. Yttervaggen gjordes
ursprungligen som ett 20 cm tjockt cylindriskt betongskal med diametern 12,5 m,
men erfarenheterna frén den fdrsta hostens svdra stormar, di chocktryck fran
brytande végtoppar anstillde skador pi Sverbyggnadens provisoriska dérr- och
fonsterluckor av tri, féranledde 6kning av tjockleken till 30—50 cm.

Pé altanen tankte man sig en rilsgiende lyftkran, niende runt fyren i alla rikt-
ningar. Den konstruerades med sarskild hiansyn till sjésittning och upptagning av
den motorbit, med vilken landférbindelse kan uppritthillas i gott vader.

Den sanitira utrustningen blev av modernaste slag. Silunda utrustades anlagg-
ningen med elektriskt ljus frén egen kraftcentral, centralvirme med oljeeldning,
luftférvarmning, rinnande varmt och kallt vatten i varje bostadsrum, tvittstuga
och badrum med salt och sott vatten m. m.

Betongtornet, som uppbir fyrlanternin, nautofoner och antennmaster, gjordes
cirkulirt med 4 m inre diameter och 20 cm viggtjocklek. Det bley ddrigenom moj-
ligt att utféra gjutningen med hjilp av glidformsanordningar, standardiserade for
silobyggnader. I tornets fem vaningar inrymdes bl. a. ett dvre och ett nedre vakt-
rum, ventilationstrummor, luftintag och luftvirmningsaggregat.

Fyrljuset placerades pa hojden 33 m 6ver vattenytan och 45 m éver sjdbottnen.
Byggnaden kom att innehalla allt som allt ett sextiotal utrymmen.

Apparatutrustning

Fyren har ingen kabelférbindelse med land utan ar helt sjalviérsorjande med
elektrisk strom. Kraftcentralen bestir av tre rdoljedrivna generatorer, tvi pi 30
kW och en pd 15 kW, samt av ett ackumulatorbatteri pd 110 volt med en kapacitet
av 800 amperetimmar. Elektriciteten anvindes till fyrlampa, fasadbelysning, radio-
anldggningar, tvd nautofoner, rumsbelysning, pumpar etc. Kontakten med ytter-
virlden uppratthilles med tvi radiostationer, en for ultrakortvig till Olands sodra
udde och en for vanlig kustradiotelefoni. Besdttningen pd fyren uppgér till sju
man, av vilka fyra eller fem stindigt dro i tjinst ombord.

Belastningsantaganden

Dimensionerande belastning mot den firdiga fyren antogs frdn bérjan vara:
antingen

vindtryck 0,25 t/m?® + ensidigt vagtryck till 8 m 6ver medelvattenytan,
eller

vindtryck 0,25 t/m* + ensidigt istryck av 75 t/m i vattenlinjen.

Erfarenheterna fran byggnadstiden samt mitningar pa platsen och i modell ha
dock medfért, att fyren sedermera kontrollriknats for en hogre last, varvid de
sakrare belastningsforutsittningarna motiverat en sinkning av sikerhetsfaktorn.
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Silunda har den storsta belastning, som fyren kan tinkas bliva utsatt for under
en tidrymd av hundra ir, tills vidare antagits fororsakas av vagor med hdjden
12 m, lingden 150 m och hastigheten 13 m/s (fig. 4).

Fig. 4. Antagen dimensionerande vig, stiliserad pd grundval av observationer frin fyren
(hojd 12 m, langd 150 m).

Assumed dimensioning wave, elaborated on the basis of observations from the lighthouse.
Height 30 ft (12 metres), length 490 ft (150 metres).

Berakningsantagandena ha vidare varit:

a. H (m) ar vigens hojd fran dal till kam pa fritt vatten.

b. Vagkammen tornar upp sig till 1,66 H/ (m) over lugnvattenytan vid anslaget mot
fyrviggen rakt i lovart. Dirvid varierar horisontaltrycket mot viggen ritlinjigt frin
H (t/m?) vid lugnvattenytan till o pd héjden 1,66 H.

c. Uppslagshdjden varierar ritlinjigt med centrumvinkeln fran 1,66 H rakt i lovart
(0¢) till H vid 100¢ f6r att runt lihalvan vara konstant H. Maximala vattenlinjetrycket
varierar pid samma sitt frdn H vid oc till 0,50 H vid 100¢ f6ér att runt lihalvan vara
konstant 0,50 H.

d. Fér andra delar av vAgen in kammen interpoleras ritlinjigt, betrdffande upp-
slagshojden frin 1,66 H for vagprofilens topp till 0 i den punkt, dir vagprofilen skir
lugnvattenytan, och betriffande trycket vid lugnvattenytan frdn H for vagprofilens
topp till o i den punkt, dir vagprofilen skir lugnvattenytan. For de delar av vagen,
dir profilen ligger under lugnvattenytan, dr hojden samma som pd fritt vatten.

e. Maximala upptrycket under fyrens botten, riknat rakt under vagkammen och
utéver upptrycket vid lugnvatten, varierar ritlinjigt med centrumvinkeln frén o,50 H
rakt i lovart till 0,25 H vid 100¢ for att runt lihalvan vara konstant 0,25 H. For
andra delar an kammen interpoleras ritlinjigt frdn dessa virden till o i den punkt,
dir vagprofilen skir lugnvattenytan. Undertrycket (ddar vagprofilen ligger under
lugnvattenytan) varierar frin d rakt i lovart till 0,50 d vid 100°¢ f6r att runt lahalvan
vara konstant 0,50 d, varvid d ar végprofilens djup under lugnvattenytan.

f. Upptrycket ar konstant vinkelritt mot vigens rorelseriktning.

g. Mot tornet och hela bostadshuset verkar ett konstant vindtryck av 0,14 t/m?

h. Stjilpande momentet av de horisontella vigkrafterna enligt ovan reduceras med
25 %. (Reduktionen motiveras av mitningarna pa platsen. Den forklaras av att maxi-
mala vagkrafter pd olika nivder sannolikt icke uppkomma samtidigt samt av att ovan-
stiende vagtryck rakt i lovart dro berdknade med utgdngspunkt frdn Minikin’s
virden for en plan i stillet f6r cylinderformad vigg.)

i. Vid berikning av spanningarna i betongkonstruktionen ridknas med ett dynamiskt
tillskott av 11 %.

k. Vid berdkning av spanningarna i undergrunden riknas utan dynamiskt tillskott.
(Hirvid dr hansyn tagen till de Ovre, fastaste jordlagrens utbredning och dimpning
av kortvariga stottryck.)
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Kassunens mantel beriknades for vattentrycket fore sinkningen och for punkt-
laster frdn oavsiktliga stotar under och efter utbogseringen samt fér vagtryck,
uppkommande under sommarméinaderna nirmast efter sinkningen, di bakgjut-
ningen annu inte fullbordats.

Skotten dimensionerades fOr dverkan frin ensidigt vattentryck, vilket betrakta-
des som exceptionellt belastningsfall och tinktes uppkomma, om ett fack skulle
bli lick till £6ljd av svart vider med kollision eller grundstotning under uttrans-
porten. Traforstrivningar insattes for detta dndamal mellan skotten. Genom berak-
ningar och modellférsck kontrollerades, att kassunens flytstabilitet skulle bestd —
om ocksd med knapp marginal — dven i ett dylikt katastroflage.

Belastningen mot bottenplattan utgjordes fére och under sinkningen av jimnt
fordelat vattenupptryck, maximalt 11 t/m? Den storsta belastningen beriknades
dock bli flerfalt stérre och uppkomma senare genom trycket frin grunden
under inverkan av krafter fran is och vagor mot den fardiga fyren. Berikningarna
utfordes utsprungligen enligt elasticitetsteorien, senare dven enligt brottlinje-
teorien. ‘

Dimensionerande belastning mot bostadshuset pd héjden 8—17 m 6ver vatten-
ytan antogs vara vagtryck med intensiteten 10 t/m? i nedersta vdningen, 5 t/m? i
mellersta och 3 t/m? i Gversta, angripande pd en bredd av 24 ginger diametern.
Detaljkonstruktionerna beriknades dock for dubbla dessa lastintensiteter, enir
det var kint, att vdagklatscharna pd dessa nivder kunde nd hoga varden, ehuru av
liten utbredning och kort varaktighet.

Tornets nedre del utformades som stéd for lyftkranen, varfor belastningarna
fran denna blevo utslagsgivande vid berdkning av infastning och vdggarmering.

Arbetsutforande

Betongkassunen till fyrfundamentet hade vid uttransporten en vikt av mer in
3 000 ton och ett flytdjup av 11 m. En sd stor pjas kunde inte i sin helhet byggas
pa slip eller i docka, utan gjutningarna uppdelades pé tre etapper: i docka, vid kaj
och pd redd (se fig. 3). For dessa arbeten i hamn svarade huvudsakligen Vig- och
Vattenbyggnadsstyrelsens hamnavdelning i Karlskrona, under det att Lotsstyrelsens
fyringenjorkontor overtog byggnadsarbetena frin tiden strax fore uttransporten
av kassunen,

Till betongen anvindes 300—350 kg standardcement per m?®, nigot olika for de
olika delkonstruktionerna. Ballastmaterialet utgjordes av singel med maximala
stenstorleken 40 mm eller av 34 singel + 14 makadam. Vattencementtalet var 0,50
—0,55, konsistensen 4—6 Vebe. Betongen handbearbetades eller vibrerades med
stavvibratorer. Den fick en 28-dygnshéllfasthet av ca 400—500 kg/cm?,

Gjutningarna péborjades viren 1947 med bottenplattan, vilken utférdes i docka
(fig. 5). Under de fortsatta arbetena med mantel och skott intraffade det vid flera
tillfallen, att dockan mdste vattenfyllas for att ta emot fartyg. Eftersom fyr-
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Fig. 5. Bottenplattan armerades och gots i docka.

The bottom slab was reinforced and poured in a drydock.

embryot dirvid blev satt under vatten, var det nddvandigt att formar m. m. hela
tiden voro forankrade for att inte flyta upp.

Nir kassunen nidde en hojd av 14 m (fig. 6), maste den med hansyn till flyt-
djupet vid docktroskeln sjsittas och arbetena fortsittas pd det flytande underlag,
som den dittills gjutna delen utgjorde. I januari 1948 bogserades betongpjasen
darfér till kaj, dir den nedersta viningens bjilklag, skott och mantel uppgotos till
ytterligare 3 m hojd. For dessa arbeten var tillgdngen till hamnens kranutrustning
givetvis av virde. De nya férhallanden, som uppkommo till f5ljd av kassunens
kringningar, medférde problem av mer siregen dn svarbemistrad art, och minnes-
virda episoder intriffade innan exempelvis snickarna hade vant sig av med att
anvinda vattenpass och lod.

Nir vattendjupet dven vid kajen blev for knappt, férankrades kassunen i maj
1048 pé Karlskrona redd. De aterstiende gjutningarna utfordes sedan under som-
maren och hosten och givo kassunen dess slutgiltiga hojd av 20 m. Ur stabilitets-
synpunkt voro dessa arbeten timligen kinsliga, endr de betongmassor, som place-
rades dverst pd den cylinderformade flytkroppen, i allt hastigare takt bidrogo till
att gbra den rankare, allt eftersom metacentrumhéGjden minskades. A andra sidan
var det givetvis av stor ekonomisk betydelse att s& ldngt som mojligt utfora gjut-
ningarna i hamn. Fortlopande kringningsmétningar och jimidrande flytstabilitets-
berikningar givo emellertid mojlighet att kontinuerligt folja metacentrumhojdens
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Fig. 6, Kassunen strax fore sjosattningen,

The caisson just before launching.

minskning. De osdkra faktorer, som voro svdrast att beddma — inverkan av
vattensamlingar i kassunens olika fack efter regn och formspolning samt det stjil-
pande momentet frin forankringskittingarna — klarlades medelst enkla modell-
forsok. Dylika kontrollitgarder gjorde det mojligt att utan storre risker lata meta-
centrumhdjden nedga till ungefir 25 cm, vilket var det vid uttransporten gillande
vardet.

Samtidigt med dessa gjutningar pd kassunen utfordes vdren 1947 de forsta
arbetena ute pd den blivande fyrplatsen (fig. 7). Den naturliga sjobottnen rensades
fran stenblock och en makadambiddd med 25 m diameter utlades. Som mall for
avplaning av bidden tjinade radiellt lagda rils, vilka horisonterades, och mellan
vilka makadamen utfylldes och avjdmnades av dykare, sd att ytan blev plan och
horisontell. Badden fick sedan ligga under hostens och vinterns svdra stormar,
varefter man ar 1949 justerade den, innan fyren bogserades ut. Den urspolning
av makadam, som under mellantiden uppkommit, visade sig mer omfattande dn
vantat, men en rubbning av ett par rils ansdgs tyda pd att skadorna hos badden
fororsakats av en ankrande bat. Denna uppfattning styrktes av ndgra fiskares
redogorelse {0r hur ett ankare fastnat vid den angivna positionen,

Under vintern lago arbetena pa kassunen nere en kortare tid, men dterupptogos
pa varen 1949, da forberedelserna for uttransporten piaborjades. Darvid inreddes
de tvd i kassunens évre del befintliga vdningarna, s att den 6vre disponerades for
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Fig. 7. Utlaggning av makadambadden pd Olands Sodra Grund.
Placing of a macadam bed at “Olands Sédra Grund”.

logement, kok, matsal och smdrum for en arbetsstyrka pa drygt 20 man och den
nedre anvindes for maskinrum, pannrum, forrdd m. m. Ehuru hela denna inred-
ning var provisorisk och skulle anvindas endast under byggnadstiden, tills den
permanenta bostadsbyggnaden fardigstillts, installerades moderna bekvamligheter,
sisom rinnande varmt och kallt vatten, dusch och we, centralvirme och elektriskt
ljus. Genom dessa dtgarder kunde arbetsstyrkan dra fordel av forhallandevis om-
bonade lokaler redan under sjalva uttransporten.

Nar dagen for denna nidrmade sig, limnade vaderlekstjdnsten specialprognoser
for vaderleken under de tre nirmast foljande dagarna. Den 11 maj blevo for-
beredelserna for utbogseringen i huvudsak klara. Viderleksutsikterna voro sam-
tidigt sallsynt gynnsamma. “Latt, vixlande bris” forutspadde meteorologerna.
"Vindstilla, sjostilla, stromstilla” 1j6do radiorapporterna frin fyrskeppet Olands-
rev.

I gryningen nasta dag kopplades forankringsbojarna loss och med tre bogse-
rande fartyg framfor och ett styrande bakom satte sig slapet i sakta rorelse.
Mellan kassunen och ndarmast framforvarande fartyg var bogserwiren skarvad
med en mycket kraftig gristross, vilken genom sin t6jbarhet minskade de virsta
rycken fran bogserfartygen. FFor att inte sldpa i bottnen uppbars denna tross av en
separat pram, som kopplades bort, nir slipet kommit utomskars. Med sitt flytdjup
av 11 m torde kassunen ha varit den mest djupgaende ”farkost” som férekommit
i Ostersjon. Trots att farten endast uppgick till 3 knop, bildades “akter om”
betongbjissen sa kraftiga virvlar, att den fiskebdt pa 24 ton, vilken anvindes for
kommunikationer till och frin kassunen, vid flera tillfdllen sogs fast och endast
med anlitande av hela sin maskinstyrka kunde ta sig loss.

3
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Fig. 8. Uttransporten gynnades av idealvider,

The transport was facilitated by favourable weather conditions.

Under hela firden ridde 6nskevader (fig. 8). Nir efter ett dygns bogsering
nattens mane bleknade och solen gick upp, motte 6gat endast stilla vatten och bl
himmel. Med en halv meters vatten under bottnen gled kassunen in éver grundet
och spelades in i sitt ritta lige med hjilp av wirar, fdrankrade i 10 tons betong-
block, vilka utlagts pa sjobottnen i fyra riktningar.

Darmed var allt klart for sinkningen. I'or att denna skulle kunna ske med
kassunbottnen horisontell, si att makadambadden icke deformerades, hade ett lod
hangts upp pa dicket mitt Gver centrum av ett schema 6ver de olika facken. Vid
kringning till f6ljd av ojimn vattenfyllning svingde lodet ut och pekade pa det
fack dar fyllningen gick f6r fort. Genom hogtalare dirigerades skétseln av de
atta sinkningsventilerna fradn denna centralpunkt. Tack vare dessa enkla anord-
ningar kunde sinkningen ske si jamnt, att det endast var genom dykarnas rap-
porter, som man kunde sluta sig till nir makadambadden var nadd.

Det mest riskfyllda och chansartade momentet i féretaget var avslutat; fyren
stod pd fast botten, slut voro alla kringningar och flytstabilitetsproblem. I fort-
sattningen skulle arbetena kunna fortgd pd mer konventionellt sitt, givetvis med
undantag for transporternas beroende av viderleken samt det ytterst knappa ut-
rymmet pa arbetsplatsen. S trodde man. Men man befann sig lingt ute till havs,
och annu aterstodo manga svarigheter.,

Efter sinkningen fortsatte byggnadsarbetena i forcerad takt. En dansk sand-



Fig. 9. Sandsugaren tomde sitt lastrum med 350 m? sjosand
pa 45 minuter,

The suction dredger emptied the hold containing 12 400 cu {t
(350 cu metres) of sand in 45 minutes.

sugare hade kontrakterats att ligga i beredskap och avgick pd radioorder for att
paborja sandfyllningen av kassunen. Vid lugnt vider gick dess lossning utmdrkt.
D3 kunde fartyget angéra fyren vid en av de fyra intagsoppningarna och tomma
sin last, bestiende av ca 350 m® sjosand, pd mindre dn 45 minuter. Lossningen gick
sa till, att sanden i lastrummet slammades upp med vatten (fig. 9) och sedan med
hjalp av fartygets specialbyggda pumpar spolades genom grova rér och sprutades
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Fig, 10,

in 1 intagsoppningen pa fyren. Medan sanden sedimenterade, fick dverskottsvattnet
rinna ut genom bridddavlopp i kassunmanteln. Fartyget kunde dock angéra fyren
endast vid mycket mattlig sjohdvning och méste vid hirt vider stanna i hamn.
Detta medforde att pd vardera av de atta resor, som fordrades for att fylla
kassunen, kommo i medeltal tva liggdagar. I gengild var den hoga lossningshastig-
heten av utomordentligt varde och medforde, att sandfyllningen inte vid mer an
ett tillfille behovde avbrytas till £61jd av vixande sjo. Over huvud taget var fyll-
ningsmetoden gynnsam vid ifrigavarande arbete.

Nar kassunen bogserades ut, voro bakgjutningarna innanfoér betongmanteln
utforda till 8,4 m héjd. Formarna f6r de fortsatta bakgjutningarna voro dess-
utom monterade, sd att man efter de forsta sandfyllningarna kunde pumpa lins
ett fack i taget och darefter i torrhet omedelbart fortsitta gjutningen i detta fack.
Betongmaterialet fraktades under de fataliga lugnvidersdagarna med skutor fran
Karlskrona eller fran Oland och lyftes ombord pd fyren med en litt byggnads-
kran, vilken var flyttbar pd en cirkelformad ralsbana runt kassundicket. For lag-
ringen av sand och singel hade i det centriskt beligna trapphuset anordnats fickor,
vilka témdes via sektorluckor i den nedre vaningen i kassunen. P4 samma nivi
var blandaren uppstilld, och ddrifrin lyftes den fardigblandade betongen med
betonghiss for att sedan med rdnnor distribueras till bakgjutningsformarna.

Samtidigt med dessa gjutningar borjade man ligga ut ett erosionsskydd pa sjo-
bottnen narmast intill fyren. Arhundradens stormvigor hade visserligen svallat
bort finmaterialet Gverst pd grundet och dirigenom bildat ett naturligt filter, men
det var dock nddvindigt att skydda makadambiidden under fundamentet, intill
dess att den kunde cementinjekteras, samt att forstirka det naturliga filtret nir-
mast fyren. Dels var det ovisst, i vad man detta ytskikts stenar 1igo stilla, dels
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Fig. 10, Utlaggning
av stenfyllning fran
skutan ”Zephyr”, ...
Placing the stone

filling from the hoat
“Zephyr” ...

Fig, 11, ... frdn
tjanstefartyget
"Malmo” . . .

. from the boat in
operation service
“Malmo” . ..

Fig. 12. ... och frdn
stenfiskare,

... and discharging
the rock fill from
the boat intended for
picking up stones,

— och framfér allt — skulle vigorna komma att torna upp sig kring det hinder,
som fyren utgjorde, och dirmed 6ka den eroderande rorelsen vid bottnen. Filtret
utlades fran bitar (fig. 10—12). Det understa skiktet bestod av singel, dirover
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fylldes storre stenar och Overst block av upp till 3 tons vikt. Tyngre block
kunde endast i mindre mingd utliggas med de tillgingliga batarna och skulle dir-
for ha kravt andra anordningar till mangfalt hogre kostnader. Det ansigs dirfor,
att man till en borjan borde préva med 3 tons block for att ligga pa storre endast
i den man, sa visade sig behovligt.t

Under forsta sommaren pd Grundet arbetade samtidigt med fraktskutorna en
dansk s. k. stenfiskare med utliggning av stenblock (fig. 12). Tre man utgjorde
hela arbetslaget. EEn skeppare, som vl kidnde sin bat, en dykare med maskindriven
pump och en besdttningsman med vana vid stensaxar och slangar givo prov pa
enastaende grupparbete. Medan bédten forhalades Gver grundflaket, gick dykaren
pa sjobottnen och krokade med en stor sax fast limpliga stenblock, vilka sedan
hissades upp och placerades i lastrummet. Nir detta var fyllt, gick baten intill
fyren och limpade stenarna 6ver bord. Vid relativt lugnt vider var metoden
mycket smidig. Emellertid var vadret sillan lugnt. Trots framditanda och ling
erfarenhet fran liknande arbeten invid kusterna maste skepparen alltfor ofta soka
hamn, endr sjohdvningen vid fyren blev for svér.

Riskfria voro inte heller lossningarna av vanliga lastskutor, nir vinden bldste
mer an ungefir 8 m/s. For att inte slds sonder mot fyren méste fartygen namligen
fortdjas pa dess lisida och kommo darigenom att fa sidosjo. Denna gav upphov
till sd kraftig rullning, att riggen vid minsta ouppmarksamhet frin kranskétarens
sida litt kunde fastna i fyrens arbetskran, vilken anvindes for lossningarna, samt
dra ned denna. Over huvud taget miste nog dessa lossningar betecknas som de
farligaste arbetena pa fyren.

I flera manader pagingo arbetena med bakgjutning och stenfyllning, utan att
man utifran havet kunde skonja nidgra framsteg. I september borjade dock bygget
andra profil, i det att bostadsbyggnaden sakta steg i hojden (fig. 13). Tva vaningar
maste gjutas, innan fyren limnades for vintern. Innan den andra vaningen var
fullbordad, hade hostléven fallit frin triden i land. Ut till fyren, dit emellertid
inga sadana hosttecken kunde skénjas, hade vid det laget de allt morkare kvéllarna
samt skarorna av flyttfaglar pd vag soderut burit vittnesbordet, att sommaren var
slut.

Redan under den forsta tiden pa Grundet hade iakttagits, att sjostinket vid
stormvader nadde upp till minst héjden 17 m Gver vattenytan och att den vatten-
mangd som darvid slog 6ver krandacket var si pass kraftig, att det skulle bli n6d-
vandigt att forse fonstren i bostadshuset med starka skyddsluckor, en friga som

1 Under e tvd {Orsta hostarnas stormar rubbades stenblocken, men sedan stenfyllningen
darvid intagit en flackare slantlutning, synes nigon nimnviard stenvandring icke ha forekom-
mit, trots att sjon varit mycket grov. Modellforsok antyda dock, att block av den anvinda
storleken icke komma att f6rbli orubbade av de svaraste stormvagorna, och matningarna vid
fyren méste pigd under flera ar, innan det kan konstateras, om den nuvarande stenfyllningen
ar tillfyllest. Om s icke ar fallet, kan man exempelvxs tanka sig att utlagga en vid ring
av stora sten- eller betongblock och darinnanfér gora erosmnsskyddet plant och endast négon
meter tjockt. Men det kan ocksd visa sig ekonomiskt rlktigt att endast underhalla skyddet i
dess nuvarande utformning genom paf}llnmg av sten, nar sa erfordras,
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Fig. 13. Det var tringt om utrymmena forsta som-
maren. P4 bilden har bostadshuset just paborjats.

There was very little space during the first sum-
mer. The picture shows the start of the erection of
the lodging.

tidigare varit vilande i vintan pd de praktiska erfarenheterna frdn byggnads-
platsen. Detta var emellertid inte sirskilt overraskande och medforde ingen for-
andring i berakningsforutsittningarna.

Den forsta riktiga hoststormen kom den 24—z27 oktober 1949 med overraskande
kraft. Nir ovidret nidde kulmen, uppmittes vindstyrkan 31 m/s vid Olands s6dra
udde och 32 m/s vid Hand. Vattenmassorna kastades dirvid mot det nyuppforda-
bostadshusets viggar med sidan kraft, att de provisoriska tréluckorna for dorr-
och fonsterdppningar brotos sonder. Daremot skadades ingenting pd de perma-
nenta konstruktionerna; dock var det pitagligt, att de dynamiska krafterna frin
vigtrycken voro av en annan storleksordning dn som forutsatts i berikningarna.
Det kunde ej konstateras, hur pass utbredda stottrycken voro. Ej heller var det .
moijligt att mita vighdjder eller viglingder utanfér kassunens storningsomrade ;
detta i all synnerhet som all uppmérksamhet maste dgnas &t att hindra vattnet fran
att storta in 1 kassunen.

I borjan av november avslutades arbetena for den sisongen ute pd fyren, var-
vid alla 6ppningar sattes igen med kraftig plank, arbetskranen noga fastkedjades
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péd nordvistsidan, dir man hade att viinta minst 6verspolning av sjén, och arbets-
styrkan reste 1 land.

Vid en inspektionstur till fyren nigra dagar fore jul visade det sig, att vigorna
vrakt 6verdelen av kranen i sjon samt slagit sonder luckorna for ctt par Gppningar
pd sydvastsidan av bostadshuset, sd att vatten stortat in i kassunen, dock utan att
anstalla storre skador invindigt. Formodligen hade detta intriffat vid en storm
den 3 december, dd SV 29 m/s rapporterades frin Olands s6dra udde och VSV
28 m/s frin Hano. Stottrycken mot bostadshusets vigg ca 10 m Gver vattenytan
mdste darvid ha legat mellan 10 och 20 t/m? men formodligen haft liten utbred-
ning. Triluckorna ersattes med in kraftigare dylika, vilka sedan sutto oskadade
resten av vintern. Fram pa varsidan togs kranen upp med dykare och befanns
kunna repareras.

Takttagelserna fran stormarna och skadorna som uppkommit visade, att storm-
végorna kunde bryta kring fyren och att sjén slog upp mycket hiftigare 4in vintat.
Det forefoll, som om anledningen hirtill delvis var, att vgorna voro hdgre in
man tidigare ansett mdéjligt i Ostersjon, dar den storsta vighdjden hade uppskat-
tats till 4 & 5 m. Savil med hinsyn till det pigdende bygget som med tanke pa
planerade bottenfasta fyrar var detta ett problem av stor betydelse, varfor frigan
om vagornas och vagtryckens storlek togs upp pa nytt. Ett tillimpat studium méj-
liggjordes nu genom tillkomsten av den nya fyren med dess ypperliga lige som
matstation i Ostersjons blisigaste horn pa ett av timligen stora vattendjup om-
givet grundflak — en plats, dar givetvis tidigare ingen minniska kunnat uppehilla
sig och gbra observationer under storm. En undersékning i full skala av vig-
trycken mot fyren forbereddes dirfor till paféljande host. Vidare uppdrogs it
professor Bo Hellstrém att vid KTH :s vattenbyggnadsinstitution utféra modell-
forsok.

Byggnadsarbetena pa fyren dterupptogos i mars 1g50. Bostadshusets viggar for-
starktes fOr att kunna motstd trycken frin inbrytande vigtoppar, dverbyggnaden
hojdes, och man beslot att flytta den projekterade stora bdtkranen frin nedre
altanen upp pd bostadshusets tak, dir den skulle komma att sti mer skyddad for
vigor och Overisning. Stenfyllningen runt fyren pabyggdes planenligt.

Av speciellt intresse var uppforandet av sjilva tornet, vilket géts med glidform,
varefter bjilklagen gétos mot sinkbar form (fig. 14). Fordelarna med denna
metod voro framst, att “uppdragandet” av tornskalet med AB Byggforbittrings
pneumatiska lyftare gick fort, och att bjilklagsgjutningarna direfter kunde utforas
114 innanfér den firdiga betongmanteln. Nackdelar funnos dock: Tillfalligt ford-
rades arbetsstyrka for tre skift; ursparingarna for fonster, dorrar och bjalklags-
upplag samt den kraftiga armeringen i tornets nedre del krivde storre arbetsstyrka
an vid en vanlig glidformsgjutning; risk fanns, att den hyrda glidformsutrust-
ningen till f6ljd av storm inte skulle kunna fraktas ut vid limplig tidpunkt eller
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Fig. 14. Tornet gots med glidform, vilken
lyftes pneumatiskt, Bjalklagen gotos sedan
mot sankbar form med borjan uppifran.

The tower was poured within slide forms

which were lifted pneumatically. The floors

were then concreted within lowerable forms
starting from the top.

skulle bli 7inblast” p& fyren efter arbetets slut; en storm under sjdlva gjutarbetet
skulle medféra ett mycket olagligt avbrott i detta osv. S& som arbetet forlopte —
delvis tack vare forhéllandevis gott vider — visade sig dock férdelarna helt over-
vagande och glidformsmetoden obetingat att foredra framfor andra, mer konven-
tionella metoder.

Samma morgon, som glidformsgjutningen nddde full hojd, kom den forsta
tranflocken strackande s6derut med sjungande vingslag. En ny host var kommen.
Arbetena skulle dock 1 stor utstrackning fortgd inomhus och voro darfér mindre
kiansliga for vdder och vind an tidigare (fig. 15). Dirfér kunde entreprenorer
anlitas fOr exempelvis uppsittning av jarntrappor, installation av ventilationsan-
laggning, virmeledningar och oljeeldningsaggregat m. m.

Nar hoststormarna kommo, kunde man i skydd av fyren studera sjon pa nara
héll och darjamte registrera de uppkommande vattentrycken mot fyrfundamentets
sidor och botten. Vigundersékningen visade, att det forsta drets iakttagelser
rorande vagornas storlek inte voro 6verdrivna., De storsta vagor, som uppmaittes,
hade en hojd av 9 m fran dalens djupaste punkt till kammens topp, en lingd av
130 m mellan kammarna och en period av 10 s (fig. 16 och sid. 279—280).

Det var i regel svirt att fotografera eller filma dessa vagor. Nir vindbyarna
satte 1 som varst, fylldes namligen luften dven 1 uppehdllen mellan brottsjoarna av
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I'ig. 15. Betongstommen var i stort sett firdig hosten 1950.

The concrete frame was almost completed in the autumn 19350
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Fig. 17. Vigor sedda uppifrin fyr-
tornet vid en ostlig kultje. Vind-
styrka 18—23 m/s.

Waves seen from the top of the
lighthouse at an easterly breeze.
Wind velocity 40—52 Eng.miles per
hour (18—23 metres per second).

Fig. 18, Den del av vigens vat-
tenmassa som pressades at sidan
av fyren bildade kraftiga brott-
sjoar, vilka wvaltrade sig forbi
hindret. Bilden tagen fran oversta
tornvaningen.

The part of the wave which was
forced away by the lighthouse
formed large breakers rolling past
the obstacle. Picture taken from
the top storey of the tower,

ett fint dis av yrvatten, som gjorde det vanskligt att blotta en kameralins ens pi

lasidan av fyren.

Uppifrin tornets Gversta vining hade man trots detta en tamligen god overblick
over hindelseférloppet, nir vigorna passerade fyren (fig. 17). De vagor som inte
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Fig. 190—20. Brytande vigor av ungefar 6 m hojd, sedda frin
bostadshusets fonster.

Breaking wawes of a height of about 20 ft (6 metres) as scen
from the window of the lodging.
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broto reflekterades och tornade upp sig rakt i lovart framfor betongfundamentet.
Av den vattenmassa som pressades it sidan uppstodo kraftiga brottsjoar, som vilt-
rade sig runt fyren, ibland bildande en 5 m hdg vigg av massivt vatten (fig. 18).
Rakt i 1a uppstodo vattenuppkast, nir dessa vigfronter kolliderade, varvid stanket
slog hogt upp over vattenytan.

Inuti fyren kunde man tydligt hora, hur vattenmassorna revo med sig de runt
fyren utlagda stenblocken, vilka med ett dovt dunsande rullade nedfér stenfyll-
ningens slint. Allt eftersom denna silunda intog en flackare lutning, kommo dun-
sarna dock glesare.

Brytande vagor betedde sig delvis annorlunda dn icke brytande (fig. 19 och 20).
Viégbrottet kunde utgéra endast en liten del av vagen, men da det triffade betong-
viggen, uppkom en stdt, som mirktes dven hogst uppe i tornet. Dirvid utvecklade
vagen en ovantad hiftighet, och vattenkaskader slungades ett fyrtiotal meter upp
1 luften, delvis i form av piskande skum och delvis i form av massivt vatten, som
hotade att trycka in glasrutorna uppe i tornfonstren.

Niar bruset eller dinet fran en sidan brottsjo dog ut, horde man vattnet forsa
tillbaka ned frin de bida ligre altanerna. I.judet hirav beledsagades av ett sakta
skvalande: genom ursparingar for blivande ventilationstrummor i tornets oversta
betongbjdlklag, 31 m Over lugnvattenytan, sokte sig vattnet langs torntrappan ned
i fyrens innandomen.

I bjart kontrast till stormens tygellosa ursinne forsiggick samtidigt den meto-
diska registreringen av vagtrycken i ett skyddat rum i fyrens inre. I filmfonstret
pa en oscillograf dansade hdr sex ljuspunkter fram och ater i takt med vigorna
utanfor, angivande deras tryck mot fyren. S4 pdgingo registreringarna, till dess
att stormen borjade avta, med uppehall huvudsakligen for mitningar av vind och
vagor samt for inspektion av kontrolloden, vilka skulle ange eventuella sittningar
hos fyren.

Strax fore jul 1950 avslutades vigmatningarna pa fyrplatsen, och ungefar sam-
tidigt reste arbetsstyrkan iland. Den avlostes av den forsta fyrpersonalen, vilken
beredde sig att fira julen dir ute.

Foljande var och sommar slutférdes inredningsarbetena, varjimte makadam-
biadden under fyren injekterades enligt prepaktmetoden, ett arbete, som dels avsig
att nagot forstyva bottenplattan, dels eliminera risken for erosion i makadam-
lagret. Injekteringen gick planenligt; ett forsok att pressa ut bruk dven i den om-
givande stenfyllningen omintetgjordes dock av sandanhopning utanfér makadam-
badden.

Den 1 augusti 1951 tindes den permanenta fyren. Trots att anlaggningen sedan
dess dr 1 full funktion, aro byggnadsarbetena inte helt fullbordade. Annu anviands
namligen samma lyftkran som under byggnadstiden, men den skall inom kort ut-
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Fig. 21, Forste fyringenjor Hilmer

Carlsson hissas ombord pi fyren. Med

den visade “stolen” kunde man ta sig

till och fran en bét dven vid tdmligen
kraftig sjo.

Foto Dagens Nyheter.

Mr. Hilmer Carlsson, chief light-
house engineer, is hoisted on board the
lighthouse. With the “chair” shown
in the figure one could get to and

from boats even at rather heavy sea.
Photograph by Dagens Nyheter.

bytas mot den permanenta bitkranen. Forst direfter kan det nuvarande proviso-
riska rdcket pd nedre altanen ersittas med en betongparapet, vilken ger bittre
skydd mot inbrytande vigtoppar.

Den minskliga faktorn har givetvis varit av storsta betydelse pd en si 6dslig
och sammantrangd arbetsplats, som fyren utgjort under byggnadstiden. Den till-
gangliga ytan for arbete, fritid och vila utgjordes forsta sommaren for drygt 20
personer av tvd vdningsplan och ett dick a 250 m?. Och en stor del av denna yta
tacktes av forrdd och maskiner. Likvil erbjodo personalfrigorna inga svirigheter,
sd linge vidret var gott, dvs. under sommarménaderna, nir man hade nira nog
dagliga forbindelser med land (fig. 21). Men nir hosten kom med regn och blist
och en vecka utan tidningar, brev och paket, di sjonk humdret och arbetstakten.

Bristen pd fritidsutrymmen medforde enligt arbetarnas egen énskan i regel
overtidsarbete sdvil vardagar som l6rdagar och séndagar; ett system, som givetvis
inte verkade befrimjande pa timprestationerna men som i gengild méjliggjorde
en vilkommen férlingning av vistelserna i land. Som regel méste arbetena pa
grund av de speciella forhillandena utforas mot timlén, men Aven ackords- och
betingssystem tillimpades fOr att befrimja arbetstakten. T all synnerhet var detta
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Fig. 22. Ordergivningen till bitarna och for-
bindelsen med land skottes i alla vader med

radiotelefon.
Foto Dagens Nyheter.

The orders to the hoats and connections with
the mainland were secured by radio telephone

in all weathers.
Photograph by Dagens Nyheter.

vardefullt vid sddana arbeten som lossningar av sten- cller betongmateriallaster, vilka
— om de inte blevo snabbt avverkade — kunde f6rsinkas minga dagar, darfor att
ovader tvingade skutorna att soka hamn (fig. 22). Uppenbart var dock, att den
forcerade arbetstakten vid tillfillen med vixande sjo 6kade risken f6r olyckshin-
delser, samtidigt som tdvlingsmomentet i kampen med tiden gav arbetsglidje och
enastdende prestationer.

For den ordinarie fyrpersonaden, som vid ankomsten till fyren kunde installera
sig 1 permanenta bostadsrum, var avskildheten pd fyrplatsen inte avskrickande.
For dessa man, som tillbragt en stor del av sitt liv pd krangande och stampande
fyrskepp, torde den firdiga fyren med dess utrymmen och moderna utrustning
innebara vasentligt bittre arbetsforhallanden an tidigare arbetsplatser.

Fors6k och mitningar

Som ovan namnts anvandes vid flera tillfallen modellforsok for att dskddliggora
berakningsforutsittningarna {6r fyren. I'or flytstabilitetsforsiken tillverkades en
modell av kassunen i skala 1: 50 med skott och mantel av missingsplit och bak-
gjutningar av gips samt med smi forskjutbara vikter av bly som rorliga laster.
Gipsfyllningen var sd utford, att modellens metacentrumhéjd och tyngdpunktslige
— och darmed stabilitetsegenskaper — skalriktigt Gverensstimde med originalet.
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Fig. 23. Tre knops hastighet med Fig. 24, ... och 1 verkligheten,
modellen. .. 1
. and with the prototype.
A speed of three knots with the
model . .,

IForsoken, vilka utfordes i en vattenfylld platcistern, avsigo att demonstrera
sambandet mellan kringning och stjilpande moment samt inverkan av fria vatten-
ytor i ett eller flera av de atta facken. Det stjalpande momentet kunde utgéras av:

rorliga laster, sasom vid upphissning av betongbaskar,

forankringskattingarnas dragkrafter, vilka i verkligheten orsakades av svar-

berikningsbara vind- och vagkrafter mot kassunen samt

i ndgot fack forekommande vatten, vars volym skiftade form for olika krang-

ningsvinklar, och vars stjilpande moment diarfér maste beriknas genom pass-

ning.

IFria vattenytor uppkommo 1 verkligheten genom att vatten frdn regn och form-
spolning samlades i de olika facken och bidrogo till att minska stabiliteten. Dess-
utom studerades “katastroffallet” att ett fack blivit lack och vattenfyllts till jaimn-
héjd med omgivande vattenytan. Genom sin enkelhet voro dessa forsok utomor-
dentligt instruktiva.

I samband med foérarbetena f6r uttransporten uppkom fragan, hur dragkatting-
arna borde anordnas och vilka krafter, kringningar och pendlingar som kunde
uppstd hos kassunen. For studium harav kordes den tidigare anvinda modellen i
KTH :s stora ranna. Hade det fore forsoken ansetts tillradligt att kranga kassunen
“akterut” for att darmed kompensera for dragkittingarnas stjalpning framadt, sa
givo nu modellforsoken andra besked. For att inte slipet skulle komma 1 pendling
under bogseringen, visade det sig nimligen nodviandigt att lata kassunen kringa
framat, varvid ett styrande "slipp” bildades under bottnen (fig. 23 och 24). Den
pendling, som i annat fall kunde uppsta, visade sig ticka ett bdlte med upp till
200 m bredd och skulle — om den intraffat under utbogseringen — ha vallat avse-
varda svarigheter.
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Nidr den forsta hostens erfarenheter frdn byggnadsplatsen aktualiserade frigan
om en hojning av det tillitna grundtrycket mot fyrens bottenplatta, gjordes under
ledning av professor Georg Wiastlund och i samarbete med civilingenjor
Lars Ostlund en omrikning av bottenkonstruktionen for bestimning av
brottbelastningen. Dirvid befanns det ogdrligt att med erforderlig noggrannhet
berdkna brotthallfastheten hos betongbockarnas infistning, varfor det beslots, att
denna viktiga detalj skulle undersékas genom forsok.

For att ge en korrekt motsvarighet till spinningstillstindet i verkligheten méste
forsoken utforas i full skala, men bockens grovlek och lingd, ca 5 m, medférde
svarigheter 1 detta avseende. Problemet 16stes s, att ett av de tvd lika bockbenen
kunde undersokas separat. Sedan gjutningen utférts under forhillanden, som si
mycket som mojligt efterliknade verkligheten, trycktes konstruktionen i Statens
Provningsanstalts stora press. Brottlasten i bockbenet uppgick till ca 400 t, mot-
svarande en vidhiftningsspanning av ca 60 kg/cm? i ytan mellan bockbenet och
skottet. Bockkonstruktionen befanns ddrmed vara jimnstark med bottenplattan.

Den pa sid. 20 namnda undersdkningen av vigtrycken mot fyren omfattade:

a) Bestimning av de aktuella vigornas dimensioner,

b) horisontella vagkrafter mot en cylindrisk vigg, som utsittes for sival bry-
tande som icke brytande vigor,

c¢) upptryck under en fyrbyggnad p4 12 m vattendjup.

Modellfirsiken inbegrepo dessutom mitningar f6r att bestimma erforderlig
blockstorlek i erosionsskyddet runt fyren. Undersokningen innefattade #ven ett
teoretiskt studium.?

En sannolikhetsberdkning gav vid handen, att den svdraste sjohivning som
kan vintas uppkomma vid Olands Sodra Grund under en hundradrsperiod torde
fororsakas av' sydvistlig vind med hastigheten 30 m/s och varaktigheten 20 tim-
mar. De storsta vigorna berdknades ddrvid nd 12 m hojd och 150 m lingd. Be-
rakningen utférdes enligt Sverdrup-Munk’s teori, men modifierades med
hansyn till observationerna pd fyrplatsen.

Végkrafterna mot fyren studerades i skala 1:40 (fig. 25 och 26). Dirvid
mattes trycket 1 en punkt i taget pd fyrens bottenplatta och pd viggarna. Forsok
utfordes med och utan stenfyllning samt {6r bestimning av upptrycket mot fyrens
bottenplatta dven med Gppna injekteringsror.

Tryckmitningarna visade, att det horisontella vigtrycket i varje punkt varierade
i takt med vattenytan ovan mitpunkten. Ett undantag utgjorde de héga men kort-
variga chocktrycken, som uppkommo di brytande vigor klatschade mot fyrviggen.

Maximala vagtrycket punkt for punkt rakt i lovart befanns — bortsett frin
chocktryck — icke overskrida Minikin’s diagram {or vigtryck mot en plan

2 Bo Hellstrom: Modellforsok for fyren Olands Sédra Grund. Stockholm 1951, (Ma-
skinskriven rapport till Lotsstyrelsen.)



Fig. 23. Modellforsoken gavo en god bild av vagbrottens anslag mot fyren. ..

The model experiments fairly illustrated the impact of the breaker
against the lighthouse. ..

Fig. 26. ... liksom av beteendet hos icke brytande végor,
(Fran prof. Bo Hellstroms rapport.)

... as well as the characteristics of non-breaking waves.
(According to the report of professor Bo Hellstrom.)
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vagg. Vid H m hoga vagor utgjorde storsta dvertrycket foljaktligen H t/m? frin
bottnen upp till vattenytan och avtog sedan ritlinjigt till noll vid en punkt pa hoj-
den 1,66 - H Over vattenytan. Maximitrycken i punkter pid omkretsen avtogo rat-
linjigt frdn H t/m? vid fyrens framkant till 0,5 - H t/m? vid fyrens sidor. P4
fyrens hela lasida uppgingo maximitrycken till 0,5 « H.

Chocktryck registrerades i och Over lugnvattenytans nivd. Det stérsta chock-
trycket erholls rakt i lovart 4 m Gver lugnvattenytan och uppgick till 15 t/m? med
en varaktighet av storleksordningen o,1 s. Over vattenytan avtogo chocktrycks-
vardena snabbt, och pd héjden 10 m Gver vattenytan registrerades inga éver huvud
taget. Enir den tillgingliga métutrustningen ej var limpad f6r mitning av si
kortvariga tryck som chocktryck, méiste dessa registreringar anses mindre tillfor-
litliga.

For kontroll av tryckmitningarnas tillforlitlighet utfordes en integrering over
fyrens hela yta av den verkande horisontalkraften, varefter denna uppmittes vid
speciella forsok. Darvid erholls timligen god Overensstimmelse dtminstone for
smarre vagor.

Maximala upptrycket mot fyrens bottenplatta befanns vid vighdjden H m
uppgd till ca 0,5 - H t/m* vid lovartkanten. I'rin detta virde avtog trycket rit-
linjigt till ca 0,25 - H t/m? vid plattans mitt och var pd plattans bakre hilft unge-
far konstant. Vinkelrdtt mot vigornas rérelseriktning var trycket hela vigen i det
narmaste konstant. Nagon reduktion av trycket med hdnsyn till att det mdste
passera genom ett gruslager kunde sdlunda icke formirkas, Vidare befanns skill-
naden i bottenupptryck vara ringa vid forsok med och utan stenfyllning samt med
och utan Oppna injekteringsror i bottenplattan.

Undersokningen av erosionen vid fyren utfordes i skala 1: 100 och 1:40. Forst
provades utan stenfyllning runt fyren. Redan vid 7 m hoga och 130 m langa vigor
var erosionen betydande. Den bérjade med urgridvning av bottenmaterialet vid
fyrens lovartsida, varvid det eroderade materialet avlagrades i tvd bigformade
strangar pd fyrens ldasida. Allt eftersom erosionen fortskred, undergrivdes den
frimre delen mer och mer, tills fyren slutligen stortade mot vigornas rorelserikt-
ning. Forséken visade, att den maste forses med erosionsskydd av nigot slag for
att icke stabiliteten skulle dventyras.

For matningarna pd fyrplatsen erholl Lotsstyrelsen fridn Statens Tekniska
Forskningsrdd ett bidrag pa 12 0oo kr, huvudsakligen for anskaffning och hyra av
instrument. Redogdrelse £6r undersfkningen inlimnades 1951 till ridet.?

Véghdéjderna mittes pa tvd metergraderade prickar (en sidan synes till viinster
pa fig. 15), och vaglingderna bestimdes genom jimforelse med avstindet mellan
prickarna, ndgra bojar och fyren. Vigornas period mittes med tidtagarur. De

8 Hans Fagerstrom: Undersékning av vdgor och vdgtrvck vid Olands Sodra Grunds
fyr. Rapport till Statens Tekniska Forskningsrdd. Stockholm 1951, (Maskinskriven,)
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Fig. 27. Vigtrycksmatarna monterade pa fyren.

The wave pressure meters set up at the lighthouse,

Fig. 28. Via elkablar overfordes tryckimpulserna fran ma-
tarna till ett skyddat rum i fyrens inre och registrerades
dar pi en slingoscillograf.

The pressure impulses were transferred by cI;ctrical cables
to a sheltered room in the inner part of the lighthouse and
were recorded by an oscillograph,

direkta observationerna kompletterades, nar sia var mojligt, genom fotografering
och filmning. P4 grundval av fotografier tagna frdan fyrtornets Oversta vaning
beriknades fotogrammetriskt langden av de storsta avbildade vagorna, varigenom
det var mojligt att verifiera de direkta observationerna.

Det storsta forhallandet mellan vaghdéjd och vaglingd var ungefir 1:14.
Hastigheten hos vdgor med lingder frin 60 till 130 m var 9 till 13 m/s. Den
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grovsta sjon observerades under tva stormar, en ostsydostlig och en sydsydvastlig,
med vindstyrkor av 25—28 m/s. Vigorna hade sisom ovan ndmnts en hojd av
9 m, en lingd av 130 m och en period av 10 s.

Tack vare den systematiska understkningen i laboratorium kunde huvuddelen
av matningarna p& fyrplatsen koncentreras till den intressantaste riktningen : rakt 1
lovart, dir man hade att vinta de storsta trycken. Sex instrument for matning
av trycken voro fastsatta over varandra pad tvd U-balkar med en total lingd av
14 m. I de tre riktningar, varifrin man kunde vinta sig de svaraste stormarna,
tjinade vertikala styrbalkar pa fyrfundamentets yttervagg som faste for balkarna
med instrumenten (fig. 27). Niar radions vaderleksrapporter foérutspddde storm,
sanktes de sistnamnda balkarna ned Over styrbalkarna, sa att de kilades fast mot
fyrviggen. Tryckimpulserna overfordes via elkablar frin instrumenten till en
skyddad plats inuti fyren och registrerades dar pa filmremsan ien Heiland-
oscillograf (fig. 28).

Medan matningarna pdgingo, stod fyren dnnu pa den makadambidd, som senare
injekterades med cementbruk, Detta pressades ned genom 1” ror, vilka lopte
genom sandfyllningen och utmynnade i bottenplattans underkant. Fore injekte-
ringen varierade vattenstindet i roren i takt med vattenytan utanfor fyren, om
ocksd med viss efterslapning och med avseviard dimpning. Upptrycksvariationerna
under fyren mittes med hjilp av smd instrument, vilka sinktes ned genom roren
till en punkt ndgot ovan nedre mynningen. Roren titades sedan strax under den
fria vattenytan, si att inga variationer i denna kunde paverka instrumenten. Tryck-
impulserna 6verfordes via elkablar till samma oscillograf som anvdndes for mat-
ningen av de horisontella trycken.

Instrumenten for mitning av sivil de horisontella vdgtrycken som upptrycken
byggdes pi principen med trddtojningsgivare, kopplade enligt Wheatstone’s
brygga. Under hosten 1950 registrerades ungefdr 25 ooo tryck frdn 5 o000 végor.

Den totala horisontallasten mot fyren rakt i lovart var av speciellt intresse {or
jimforelse med modellférsoken. Den tryckfordelning, vilken bést Gverensstimde
med de uppmitta virdena, befanns vara Minikin’s, De storsta uppmatta
trycken — med undantag for chocktrycken — uppgingo dock till hégst 8o % av
Minikin’s virden for icke brytande vigor mot en plan vigg. Om man dirjimte
tog hidnsyn till att de stérsta uppmitta trycken icke upptritt samtidigt, befanns
att totalbelastningen i horisontalled per breddenhet rakt i lovart frdn de registre-
rade vigorna — med chocktrycken frdn brytande vdgor inrdknade — i ett och
samma ogonblick uppgatt till maximalt 70 % av belastningen enligt Minikin’s
diagram for icke brytande vagor.

Den storsta observerade upptrycksvariationen vid vigor av 9 m hdjd och 130
m langd var 6,7 t/m? i en punkt pd avstindet 2 m frian fundamentkanten och i
vinkeln 8o¢ frin lovartriktningen. Spridningen i upptrycksvirdena var emellertid
stor.

For bestimning av vigbrottens ”dynamiska effekt” betraktades fyren som en stel
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kropp vilande pa elastiskt underlag. Dess utsvingningstid beriknades approxi-
mativt 1 f0rvig och uppmaittes sedan pd en svingning, éverlagrad oscillogram-
mens upptryckskurva, Dirigenom kunde det “dynamiska tillskottet” i1 de horison-
tella vagtrycken approximativt berdknas och befanns f6r de registrerade vagorna
icke ha Overskridit 15 %.

LEn jamforelse mellan modellforsiken och matningarna pé fyren ger vid handen,
att samstammigheten over lag var forhdllandevis god. Den bild, som modellfor-
soken glvo av vigornas anslag mot fyren och passage f6rbi denna, dverensstimde
i det vésentliga med vad man kunde iaktta pd fyrplatsen. I'6rsoken visade aven
erosionstendensen vid oskyddad botten kring fyren pd ett mycket klargorande sitt.

Upptrycksmitningarna i sival modell som verklighet visade — sannolikt fullt
riktigt — stor spridning men voro icke sinsemellan motstridande.

Den forhillandevis goda Overensstimmelsen mellan de stdrsta observerade
chocktrycken i modell (15 t/m?) och i verklighet (12 t/m?) torde i ndgon man
bero pad en slump, enir antalet registrerade virden i bada fallen var for litet for
att ge representativa maximitryck.

Virdena pd de hogsta punkttrycken i horisontalled — fransett chocktryck —
lago i ndgra fall 10—20 % hogre 1 modellen dn pa fyrplatsen. Anledningen hartill
kan vara, dels att vigorna i modell voro mer sinusformade och darfor rymde
storre vattenmassa i topparna an verklighetens smala men branta vagkammar,
atskilda av ldnga och flacka vigdalar, dels att mitserierna, omfattande en och
samma Vvagtyp, voro storre i laboratoriefGrsGken dn i verkligheten, ddr endast en
brikdel av de registrerade vdgorna hade maximal storlek.

Betriffande den ur registreringarna berdknade totallasten i horisontalled mot
fyren kan man konstatera en intressant olikhet, vilken synes bero huvudsakligen
pid mitningarnas olika utforande. Vid modellférsdken kunde ndmligen trycket
maitas i endast en punkt i taget. Genom att dndra tryckmaitarens lige erholl man
vid en viss vagtyp de hogsta tryckens fordelning i olika punkter pa fyren. Inte-
grering av dessa tryck gav direfter den maximala totallasten i horisontalled. Denna
last uppmittes dessutom for mindre vigor genom direkta forsék, varvid éverens-
stimmelsen mellan berdkningar och mitningar syntes tillfredsstillande.

Vid matningarna pd fyrplatsen utfordes diremot samtidiga registreringar 1 sex
punkter 6ver varandra, Darvid befanns, att — dtminstone for stora vagor — de
registrerade maximitrycken pd olika nivier icke hade ndtt maximum samtidigt. (I
nagra fall kunde exempelvis konstateras, att en "tryckkudde”, fororsakande chock-
tryck, hade vandrat uppfoér fyrsidan, successivt medforande maximitryck i olika
punkter Over varandra, fig. 29.) Totalbelastningen mot fyren i ett visst 6gonblick
hade darfor icke uppgatt till mer dn ca 70 % av det maximivirde som erholls vid
berikning pa grundval av modellforsokens punktregistreringar.

Emellertid slukades den sd erhdllna reduktionen delvis av det "dynamiska till-
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Fig. 20. Hur vagtrycket rakt i lovart varierade under de tva forsta sekunderna av ett vigbrott

mot fyren. Tidsintervall 0,2 s. Maximal vighojd 7 m, maximal viglangd 100 m och maximal

vagperiod 10 8. Fig, visar, hur en vigdal vid tiden =0 givit undertryck pa lovartsidan i for-

hillande till ldsidan, hur trycket vid vigkammens anslag mot fyren darefter stigit och hur ett

chocktryck vid tiden f==o0,4 till 1,0 s med tilltagande styrka vandrat uppfér fyrvaggen och

darefter plotsligt upphort, nar vagen splittrats, Darefter ha endast de tryck kvarstitt, som
fororsakats av den upptornade, kvardrojande vattenmassan.

The variation of the wave pressure on the windward side during the first two seconds of the
duration of a breaker against the lighthouse. Time interval: 0.2 seconds. Maximum height of
waves: 23 ft (7 metres), maximum length of waves 328 ft (100 metres), maximum period: 10
seconds. The figure demonstrates how a wave-trough at the time {=—0 originates a pressure
difference between the windward side and the lee-side, Furthermore it indicates the increase of
pressure as a corollary of the impact of the wave-crest and it points out the way how a shock
pressure at t =0.4—1.0 wandered upward the lighthouse wall and, then, suddenly stopped, since
the wave was split. Afterwards there remained only the pressure caused by the piled up
and still present water masses,
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skott” pd hogst 13 %o, som befanns bora paforas vagbelastningen till f6ljd av
betongfundamentets utsvingning under inverkan av vigbrotten. Detta gjorde, att
Gverensstimmelsen mellan resultaten fran modellfdrsken och fran fyrplatsen blev
ovintat god.

Chefskonstruktor for fyren Olands Sédra Grund var 6verfyringenjor Rikard
Frost och arbetschef var forste fyringenjor Hilmer Carlsson. Efter
dessas bortging 1930 och 1951 utfordes iterstiende arbeten under overinseende
av forste fyringenjor Robert Gellerstad. Fyringenjor Carl Henrik
Bjorck ledde de forberedande arbetena pd Grundet, tjanstgjorde som kon-
trollant for kassunbygget i Karlskrona samt ledde injektering och inredningsar-
beten. Civilingenjér Hans Fagerstrém utforde konstruktioner och arbets-
ledning frén tiden strax f6re uttransporten samt fick senare hand om forskningen.
Civilingenjor Sven Richert gjorde berdkningar, ledde arbeten i det senare
skedet och deltog i forskning.

For lotsverkets del i den optiska, elektriska och maskinella utrustningen svarade
overfyringenjor Sven Oberg, forste fyringenjor Rudolf Hagwa 11
och forste fyringenjor Bengt Holm.

Vigforvaltningens arbeten i Karlskrona leddes av ingenjor Gustaf Udd-
born under oOverinseende av hamnavdelningens chef, civilingenjér Carl
Horrdin.

Modellforsoken vid KTH:s vattenbyggnadsinstitution utfordes av tekn. lic.
Lennart Rundgren under ledning av professor Bo Hellstrom.

Summary

In the Baltic, 12 nautical miles south-east of the southernmost point of Oland,
the bottom consists of a moraine bank up to a height of 3¢ ft (12 metres) betow
sea level. The Swedish Board of Pilotage, Lighthouses and Buoys erected here a
manned lighthouse of large dimensions.

The well compacted layer of gravel and stone on the bottom was levelled off by
divers in 1948 and smoothed by placing a bed of crushed stone. A reinforced
concrete caisson of 63 ft (20 metres) of diameter and of the same height was
constructed at shore some 50 miles off the site. Up to a height of 46 ft (14 metres)
the caisson was poured in a drydock and was afterwards completed at a quay. Since
it has been anchored in the roads it was finished, its draft amounting then to 36
ft (11 metres). Before towage to the site the caisson was provided with rooms for
engineers, foremen and workers; moreover, it was fitted with a heating system,
sanitary installation, an electric plant, auxiliary machines, provisional beacon light
and a radio telephone. The towage of the caisson to the site took place in favourable
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weather conditions in the spring 1949. When arriving to the site the caisson was
sunk on to the prepared bed of crushed stone by opening the water valves provided
for this purpose. By means of a suction dredger the caisson was then filled up to
a height of 39 ft (12 metres) with sand from the sea bottom. The side walls of the
caisson were carried out in two stages. The first stage comprised a thin wall which
was then in a second stage completed to the final thickness computed for taking up
the whole wave and ice pressure. During the first summer placing of a stone fill
was started in order to prevent water from working its way below the bottom slab.
It was completed during the following summer. At the same time erection of the
lodging was finished and the rooms furnished. The tower was poured within slide
forms and the floors concreted by means of lowerable shuttering.

During two gales in autumn 1949 it proved that the waves broke round the light-
house striking more vehemently than was assumed. In order to investigate the wave
pressure against the lighthouse model experiments were carried out at the
Hydraulic Institute of The Royal Technical University. Moreover, The Board of
Pilotage received a subvention from the State Technical Research Council for
measuring the waves and the wave pressures at the lighthouse during autumn
1950. This investigation resulted in a finding that waves of considerably larger
dimensions were induced than was originally presumed in these waters. The
heaviest seas were observed during two gales of which one from ESE and
another from SSW giving wind velocities of 56—63 English miles per hour (25
—28 metres per second). The wave height amounted to 29.5 ft (g metres)
measured from the lowest point of the trough to the top of the crest. The wave
length between the crests was 4235 ft (130 metres). The wave period amounted to
10 seconds. With guidance of the results obtained from the model experiments as
well as from the measurements on the spot of the lighthouse the stability of the
structure was checked on the assumption of a pressure resulting from waves of
39 it (1z metres) of height and 490 ft (150 metres) of length. This load was
found to be more dangerous than the ice pressure which was assumed to amount
to 23 tons per foot running (75 tons per metre) in the water line.




