Stockholms nya tunnelbana

AV 1:e BYRAINGEN]JOR STIG SAMUELSON och AVDELNINGSINGENJOR BROR HILLBOM

Allmin beskrivning

I det foljande beskrives den
planerade tunnelbanan i Stock-
holm, sddan den pa det nuva-
rande projekteringsstadiet kom-
mer att te sig. Tunnelbanan skall
1 mojligaste man utformas efter
de erfarenheter man vunnit vid
utlindska tunnelbanor, varvid
givetvis dock hinsyn maste ta-
gas till de for Stockholm speci-
ella forutsiattningarna. I den mén
det kan vara av sirskilt intresse
kommer 1 beskrivningen utblic-
kar och jimforelser med andra
tunnelbanor att goras.

Den nuvarande tunnelbanan
under Sodermalm, som Oppna-
des for trafik hosten 1933, var
den forsta delen av det planera-
de systemet 1 Stockholm och har
hittills som infart for de tva
sodra forortsbanorna trafikerats
med vanliga forortsspidrvagnar.
Aret diarpd, 1934, oppnades den
andra delstrickan av tunnelbane-
systemet med forortsbaneinfar-
ten visterifrin Sver Tranebergs-
bro. Denna infartsled har sedan
fortsatts in mot staden, nar un-
der ar 1944 Drottningsholmsva-
gen ombyggdes och forortsba-
norna flyttades till egen banvall
1 mitten av denna gata pd stric-
kan fram till och med korsning-
en med Lindhagensgatan.

Principiellt kommer Stock-
holms tunnelbanesystem att ut-
formas som ett nit av fororts-

banor, som anslutas till tunnelba-
nestrackor genom den inre sta-
den. Det blir dirfor endast i de
inre stadsdelarna, som egentliga
tunnelbanor kommer till utforan-
de, men de anslutande fororts-
banorna far minst lika hog stan-
dard. I den hittills beslutade tun-
nelbanan skall de soédra resp.
vistra och nordvistra forortsba-
norna infoéras (bild 1), varvid
en genomgdende trafik kommer
att kunna anordnas mellan de
olika forortsomridena.

Aven de sydvastra forortsba-
norna forutsittes i framtiden fa
tunnelbaneinfart till centrum. S&
snart som mojligt efter det
att den ovannamnda nordsydliga
tunnelbanan fardigstillts, kom-
mer dirfor en andra tunnelbana
att anliggas genom de centrala
delarna for att 1 forsta hand till-
godose trafikanterna inom de
sydviastra forortsomradena. Aven
for andra grenar av ett fram-
tida tunnelbanesystem  halles
mojligheterna Oppna med for-
ortsbanor bl. a. mot Liding6 och
Djursholm. Bakom &vervigan-
dena 1 samband dirmed ligger
de riktlinjer for Stor-Stockholms
fortsatta utveckling, som fram-
kommit under den nu pigdende
generalplaneutredningen, enligt
vilka Stor-Stockholm kan fi en
framtida folkmingd av inemot
1,3 miljoner. Kommunikations-
behovet f6r en betydande del av
dessa invanare skall tillgodoses

medelst tunnelbanesystemet, som
fullt utbyggt med tvad tunnelba-
nor genom centrum (bild 2) bor
kunna bli det dagliga trafikmed-
let f6r 750000 a 800 000 perso-
ner, dvs. omkring 60 % av alla
Stor-Stockholms invanare.

Den gemensamma strickan pa
tunnelbaneforbindelsen vister—
soder blir mellan grenstationerna
Odenplan och Johanneshov. Vid
forstndmda station forgrenar sig
banorna vister- och nordviastut
varefter den vistra grenen ytter-
ligare forgrenas vid Alvik 1
Angby- och Nockebybanorna. P4
Johanneshovs station forgrenar
sig Orbybanan frin de tvi andra
sodra banorna, Sodertdrns- och
Skarpnicksbanorna, och vid den
efterfoljande stationen Sodra
Hammarby skiljer sig dessa i sin
tur. Mellan Alvik och Johannes-
hov kommer avstindet att bli
ca 10Y% km, varav 61/2 km 1
tunnel.

Fran den f6r ett par ar sedan
fardigstillda tunnelbanestrickan
i Drottningholmsvigen kommer
den nu paborjade egentliga tun-
nelbanan (bild 3) att framgl un-
der Fridhemsplan, in 1 S:t Eriks-
gatan, under S:t Eriksbron, for-
bi S:t Eriksplan, svinga in i
Karlbergsvigen och vidare un-
der Odenplan for att sedan fort-
satta under Sveavigen och den
breddade Klarabergsgatan, for-
bi Centralen, under Norrstrom
och 6ver Soderstrom till anslut-
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Bild 1. Till den forsta tunnelbanan genom den inre staden anslutes tre forortsbanor siderifrdn, tvd vésterifran och framdeles en fran

ning med den nuvarande tunnel-
banan vid Slussen. Mellan Alvik
och Johanneshov blir det sam-
manlagt 14 stationer, niamligen
Traneberg, Kristineberg, Tho-
rildsplan, Fridhemsplan, S:t
Eriksplan, Odenplan, Rddmans-
gatan, Kungsgatan, Sveaplatsen,
Centralen, Munkbron samt de tre
redan befintliga stationerna i
tunnelbanan under Sodermalm,
Slussen, Medborgarplatsen och
Ringvigen. Stationsavstindet pa
strickan  Alvik— Johanneshov
blir i medeltal ca 700 m; det
lingsta avstandet 1 070 m mellan
Johanneshov och Ringvigen samt
det kortaste 340 m mellan Klara-
bergsgatan och Centralen. For
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hela tunnelbanesystemet inrak-
nat forortsbanorna kommer me-
delavstindet att rora sig om-
kring 9goo m. I jimforelse med
flertalet utlindska tunnelbanor
ar detta avstind i minsta laget,
vilket dock méste anses vara
fullt motiverat, dd ju Stockholm
ar en forhallandevis liten stad,
inte minst i friga om de cent-
rala delarna.

Trafiktekniska fSrutsitmingar

Tunnelbanesystemet projekte-
ras numera for en tdglingd av
ca 140 m, vilket mojliggor trafik
med S-vagnarstdg. Varje sidant
tdg kan rymma omkring I 000

nordvist. Cirklarna anger ungeférliga stationsligen.

personer. Med en fGrutsatt maxi-
mal turtithet pd de gemensam-
ma strickorna av 9o sekunder
(=40 tdg per timme och rikt-
ning) kommer silunda maxi-
mikapaciteten att uppgd till
ca 40000 trafikanter per timme
och riktning. Med en dubbel-
sparig tunnelbaneinfart beraknas
harigenom trafikbehovet kunna
tillgodoses f6r hogst 200 000
forortsbor. Det bor har papekas.
att efter utlindska erfarenheter
go-sekunderstrafik  ar den 1
praktiken, bl. a. med hansyn till
signalsystemet och uppehéllen
vid stationerna, titast tankbara
tagfoljden pd samma spar. Vid
alla storre tunnelbanor 1 varl-



Bild 2. Den andra mnnel-
banan genom den inre staden
framfores pd strickan Slussen
—Sveaplatsen parallellt med
den forsta banan. Till tunnel-
banan anslutes i sydvast tvd
forortsbanor och framdeles pd
Ostermalm tvéd eller tre banor
frdn Lidingé och Djursholm.
Méjligen kommer dven Salt-
sjobanan att anslutas vid
Slussen eller f& bekvim om-
stigningsstation dir. Cirklarna
anger  ungefirliga  stations-
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Bild 3. Den férsta tunnelbanan far denna strickning genom den inre staden. Stationerna har angivits pd kartan och blir till antalet
12 & 13, varav 4 ovan jord. Vid Odenplan kommer i framtiden att anordnas en anslutning av férortshanan mot Solna, varvid
stationen wtformas som {Grgreningsstation med dubbla mittplattformar.
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den anses denna tagtithet som en
praktisk maximigrins, och ve-
terligen 4r det endast i London
som man vagat bygga en tidta-
bell pd denna forutsittning.

Efter utférda berakningar 1
fraga om resfrekvensen per in-
vdnare och dr har antagits, att
invanarna inom férortsbanornas
trafikomrdden i framtiden kom-
mer att gora mellan 500 och 550
resor om 4ret. Detta restal, som
mnefattar alla olika kategorier
resor, har valts med hiansyn till
den bekvimlighet och inte minst
snabbhet, som tunnelbanan kom-
ther att erbjuda {0r resor till och
frin centrum.

For att kapaciteten i tunnelba-
nan skall kunna fullt utnyttjas
méste trafiken uppritthallas med
stor precision. Hela tunnelbane-
systemet maste dirfor forliggas
pa egen banvall helt skilt frin
annan trafik. Precisionen ar av
sarskilt stor vikt vid de statio-
ner, diar tva banor sammanfores;
en tidgforsening medfor omedel-
bart forseningar for efterfoljan-
de tig pd sammanldpande banor
och 1 varsta fall kan forseningen
undan f6r undan oka.

Trafiktdtheten pa de olika for-
ortsbanorna kommer att varie-
ras efter trafikbehovet. Under
lagtrafiktid skall minst 15 & 20-
minuterstrafik uppratthillas med
harfor erforderlig tigstorlek.
Vid hogtrafik kommer turtit-
heten att bli avsevart storre, for
de storsta banorna beriknad till
3 4 4 minuter med de stora 8-
vagnarstdgen. Turtitheten pa in-
nerstadsstrackorna bor icke un-
derskrida 4 minuter under l3g-
trafiktid.

Medelkorhastigheten uppskat-
tas for den gemensamma stric-
kan si sméningom komma upp
till ca 30 km/h och fér hela sy-
stemet uppemot 33 km/h. Hogsta
tillitna korhastighet blir 1 tun-
nelbanan och pd ildre fororts-
banestrackor 6o km/h men pd de
nyare forortsbanorna 70 km/h.
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Som jimforelse kan nimnas, att
medelkorhastigheten i Paris-
métron uppges vara 25 km/h, pa
Berlins U-Bahn ca 30 km/h men
i Moskva over 40 km/h. I sist-
nimnda fall bidrar hartill avse-
viart de ovanligt ldnga stations-
avstdnden — numera i1 medeltal
ca 1% km — och den helt all-
mant hoga banstandarden med
rymliga kurvor och fordelaktig
profil.

I den genomgdende tunnelba-
nan kommer tigen att kora di-
rekt mellan de vistra och sédra
forortsomrddena. Redan med de
nu forutsedda forortsbanestrick-
ningarna skulle hirvid med en
kombination av de lingsta for-
ortsbanorna en sammanlagd kor-
stracka av bortat 35 km vara
tinkbar, vilket silunda motsva-
rar en kortid av drygt 1 timme
— en 1 och f6r sig aktningsvird
resvag for en stad av Stock-
holms storlek.

Banteknisk standard

Vid utformningen av tunnel-
banan strivar man naturligtvis
efter hogsta grad av bekvamlig-
het och driftsikerhet inom ra-

men f6r vad som ar tekniskt och:

ekonomiskt genomforbart. Det
idealiska banliget kan dock inte
alltid forverkligas; den slutliga
utformningen blir pd sitt och
vis en kompromiss mellan drift-
synpunkter och anlaggningskost-
nader. For Stockholms tunnel-
bana och de till denna anslutan-
de forortsbanorna har dirfor
faststillts vissa tekniska data
som grundval for konstruktions-
arbetet. I en tabell dterges nigra
av dessa data i tvd serier; den
forsta med sddana minimivirden
som normalt skall efterstrivas

och den andra med absoluta mi- .

nimivirden.

For den egentliga tunnelbanan
har man tvingats.sinka kravet
pa standard med hansyn till att
banan ar bunden av topografien,

gatorna och bebyggelsen, led-
ningsniten samt inte minst
grundforhillandena. Hir ar ock-
sd de anliggningsekonomiska
konsekvenserna av en battre
standard storre dn i friga om en
forortsbana.

For lutningarna 1 tunnelbanan
har som maximum faststallts
40 %00 (1: 25) fOr strickor mel-
lan stationerna, med ett enda un-
dan pé 41,7 %00 (1: 24) p& Skans-
tullsbron. I utlindska tunnelba-
nor ar denna lutning ocksi i all-
manhet maximum, men den
forekommer betydligt mera sal-
lan an vad som tyvirr pd grund
av. terrangvariationerna maste
bli fallet i Stockholm. P4 statio-
nerna, dar tdgen vid uppehdllen
helst skall kunna std stilla utan
ansatta bromsar, far lutningen
normalt vara hogst 2,5%00
(1: 400) men kan, dir sarskilda
skal foreligger, okas till 10 °/on
(1: 100).

For kurvorna har man som
absolut minimivirde gitt ned till
100 m med hansyn till de tringa
passager, till vilka tunnelbanan -
maste forliggas i1 de centrala de-
larna av innerstaden. S& snava
kurvor, vilka dven forekommer
utomlands sarskilt pd de dldre
tunnelbanorna, ar dock inte till-
fredsstillande, di tAgen inte kan
passera med full hastighet. Dar-
igenom medfér den trdnga kur-
van risk for nedsittning av ka-
paciteten, vartill kommer det av-

sevart oOkade sparunderhdllet
med dess ekonomiska &terverk-
ningar.

I samband med kurvorna har
man haft att studera normerna
for rdlsforhéming och utvidg-
ning av tunnelsektionen. Rals-
forhojningen, som skall kompen-
sera centrifugalkraften i kurvor-
na, har vid dimensionering av
tunnelkroppen fOrutsatts uppgd
till hogst 200 mm, vilket, teore-
tiskt innebdr, att kurvor med
mindre radie 4n 210 m normalt
bor passeras med lagre hastighet



Tekniska data for tunnelbanan och anslutande forortsbanor + Stockholm

Stérsta lutning pa banstricka
mellan stationer.............. o4
Storsta lutning pa station
Storsta lutning pa uppstédllnings-
spar mot trafikspar
Storsta lutning pd uppstillnings-
spaAr mot stoppbock
Minsta kurvradie mellan stationer m
Minsta kurvradie pa station® .. .. m
Minsta radie i lutningskurva pa
fri banstricka

.............. m
Minsta sparavstind i tunnel pa
raklinje ....civiiiiiiiiiines m

Minsta sparavstdnd vid sidostol-
par pa forortsbanans raklinje m

Minsta breddmdtt i tvasparig
tunnelbana ....voiivveaaiann m
Minsta kontaktledningshojd over
r.6. k.itunnel .............. m

Minsta kontaktledningshéjd over

Tunnelbana Forortsbana
Normal Abs_gluta Normiai- Absoluta
varden grans- varden grans-

varden varden
|

333 40! 20 40!

2,5 10 2,5 5

o 3,32 o 3,3%

2,5 5,0 2,5 5,0

200 100 300 100

400 225 400 225

2 500 1 000 3 000 1 500

310 3,10

3,50 3,50
7,60 6,60
4,00 3,90
r. 6. k. under viadukt ........ m | 4,35 4,00
Minsta plattformslingd pa station
(fransett sparrutrymmen) .... m/ . 145 145 145 145
Hogsta koérhastighet .......... km/h 60 60 70 70
Minsta ballasttjocklek .......... m 0,50 0,35 0,50 0,35

1 41,7 °/go har undantagsvis tillatits p4 norra delen av Skanstullsbron.
? For uppstallningssparet férutsattes betryggande skyddsanordningar.

3 Endast vid konvex plattformskant.
ligt undvikas.
an 60 km/h. Ralsforhéjningen
kommer dock att goras lagre
med hinsyn till den otrevnad,
som skulle uppkomma for trafi-
kanterna, om ett tdg av en eller
annan anledning skulle bli sta-
ende 1 en si stark sidolutning.
Enligt gjorda erfarenheter utom-
lands kan man dessutom aven
vid tunnelbanor 1 praktiken rik-
na med en storre hastighet hos
tdgen dn som motsvarar ralsfor-
hojningen.

Som overgdngskurva kommer
efter tyskt monster klotoiden att
anviandas, eftersom denna vid de
sma radier, som man pid minga
hall tvingas anvanda 1 tunnel-
banan, ger en nagot mjukare
overgdng dn den annars vanligt-
vis bégagnade kubiska parabeln.
Enar pa grund av de pressade
mdtten sparens lige maste fixe-
ras 1 sidled, skall pd tunnelvig-
garna anges de exakta avstinden
mellan vigg och nirmaste skena,
sd att kontrollen av sparliget
kan underlittas.

Konkava plattformskanter bora om moj-

P4 en station bestimmes kurv-
radien 1 sista hand av det av-
stdnd mellan vagnsida och platt-
formskant, som bor tillatas med
hiansyn till trafikanternas saker-
het och bekvamlighet vid av- och
pastigning. Detta matt har inte
ansetts bora f4 niamnvart Over-
stiga 18 cm for plattformar i
kurva och pa rakstricka skall
motsvarande avstdnd vara ca 8
cm. P3 flertalet stationer kom-
mer plattformarna att laggas pa
rakspar, si att stationsbeman-
ningen och tagbefalet bittre skall
kunna overvaka tdgdorrarna vid
passagerarnas av- och pastig-
ning.

Platiformslangden {Grutsittes
bli 145 m, varav 140 m erfordras
for ett 8vagnarstdg och Atersta-
ende 5 m som inbromsningsmar-
ginal. Sirskilda markeringar
kommer att for forarna ange var
de skall stanna tdgen vid olika
taglangd.

Sarskild omsorg maste agnas
at utformningen av lutningskur-

vorna, dvs. de kurvor som ut-
jamna Overgangen mellan olika
lutningar. For att passagerarna
ej skall kinna obehag, nir tigen
passerar en dylik kurva, maiste
radien 1 denna vara jamforelse-
vis stor och har hir angivits till
2 300 m.

Spdravstandet 1 tunnelbanan
har faststillts till 3,70 m, varige-
nom vid den forutsatta vagn-
bredden 2,70 m avstindet mellan
motande vagnar blir o4 m
(bild 4). Med en minsta total-
bredd for tunnelbanan invandigt
av 7,6 m kan sikerhetsutrymme
anordnas vid sidorna. Har har
raknats med 0,75 m for det
egentliga sikerhetsutrymmet och
0,15 m for kablarna pa tunnel-
vaggarna.  Sikerhetsutrymmet
skall medge passage f6r Overvak-
ningspersonal under pagdende
trafik for kontroll av och arbete
med signaler, stroméverforings-
system, kablar, belysning m. m.

Tunnelhiéjden  blir  normalt
4,15 m frian ralsoverkant till ta-
ket. PA stationerna skall nirmast
av utseendeskil hojden okas, dar
sd utan storre oldgenheter ar
mojligt. Hojden har valts med
hiansyn till eventuell kontaktled-
ning 1 tunnelbanan. Troligen
kommer dock stromtillforseln att
ske medelst s. k. stromskena, ett
system som kommit till anvand-
ning i1 de flesta tunnelbanor,
men som inte tidigare anvants 1
Sverige. I avvaktan pd direkta
drifterfarenheter av ett dylikt
stromsystem har det emellertid
ansetts nodvindigt att halla moj-
ligheterna Oppna dven for ett
kontaktledningssystem.

Spardverbyggnaden

Vid ett antal stationer kom-
mer utdragsspar att anordnas for
vindning eller uppstallning av
hela tunnelbanetig. Dessa spar
skall [6rliggas mellan trafikspa-
ren och i en storsta lutning av
2,5 %0. Dessutom inligges ett
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antal Overgingsvaxlar fOr att 1
undantagsfall mojliggdra enkel-
sparsdrift eller vindning av tag
vid intriffade trafikhinder.

I den nuvarande tunnelbanan
har sparen forlagts pa vanligt
satt pd syllar 1 makadamballast.
Troligen kommer spirbiadden i
den blivande tunnelbanan att ut-
formas pd samma sidtt, ehuru
med en kraftigare konstruktion.
I wvissa utlindska tunnelbanor,
daribland Moskvas och Londons,
har visserligen spdrbadden in-
giutits 1 betong, men enligt en-
gelska erfarenheter 4r denna in-
fastningsmetod of6érménlig ge-
nom att den ej ir tillrdckligt
elastisk. Den ingjutna spirbid-
den har den fordelen att vara
nira nog ororlig, varfor kontrol-
len av spirliget i de tringa tunn-
larna kan underlittas. Med de
utrymmen, som den stockholm-
ska tunnelbanan fir, har det an-
setts mojligt att tillita en mindre
rorlighet 1 sidled utan att detta
skall medfora nigra risker. Dir-
igenom forefinnes — 1 motsats
till 1+ Londons underground —
mojligheter 1 Stockholm att
ordna spiarbidden mera elastisk
och lattare justeringsbar med
makadamballast. Aven ur buller-
synpunkt synes denna spirin-
fastning vara att féredraga. En
nackdel ir emellertid, att maka-

22

damballasten kommer att ge
upphov till viss dammbildning
genom de fina stenpartiklar, som
under drens lopp avnétas. Med
hansyn hirtill méiste det ordnas
effektiv dranering 1 tunneln, sa
att ballasten d& och di kan ge-
nomspolas med vatten.

I bild 4 Aterges spirbidden s3-
dan den sannolikt kommer att
bli pd Stockholms tunnelbana.
Den jimfcrelsevis kraftiga ske-
nan {43 kglm) fistes med un-
derliggsplattor och fjiderspik
pad arsenikimpregnerade syllar.
Mellan skenan och underliggs-
plattan inldgges ett skikt tri-
fiberplatta eller liknande mate-
rial och mellan plattan och syllen
eventuellt 4dven gummimellan-
ligg. For en dylik sparbiadd rik-
nas med en livslingd av 15 a 20
ir under normal trafik och nor-
mala driftférhdllanden 1 Gvrigt.
Denna spirbidd kommer  dven
att utforas pd de Gppna striackor-
na, men pa jiarnbroar lagges
syllarna direkt p& balkarna. Hir
bor dock namnas, att viadukter-
na normalt kommer att utforas i
betong for att i mdjligaste méin
minska buliret frin viadukterna
och med hansyn till det férenk-
lade underhillet.

{Forts. i ndste nr.)
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Bild 4. Tvirsektion av dubbelspdrig och enkelspdrig tunnel. Vid dubbelspdr blir det skyddsutrymmen utmed bida viggarna och i enkel-
sparstunnel utmed ena viggen. Avsiindet mellan motande vagnar pd dubbelspdr blir 400 mm. P& sektionerna har dven angivits den
tinkta stromskenan for Gverforing av driftstrommen.



