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STOCKHOLMS TUNNELBANOR 1964

EN TEKNISK BESKRIVNING



SVR:s Foérlags AB, Stockholm

Kristianstads Lénstryckeri, Kristianstad. 1964



Forord

Dd T-banans centrala stréicka Slussen

Hétorget dppnades for trafik i
november 1957 utgav Stockholms Stads gatundmnd och Aktiebolaget Stock-
holms Spdrvigar gemensamt en skrift betitlad Teknisk beskrivning av
Stockholms tunnelbana, Den visade sig vara hégst anvdndbar och slul-
sdldes snabbtl. Gatundimnden och spdrvdgsbolaget har dérfir beslulal alt
utge en ny teknisk skrift om Stockholms tunnelbanor i samband med alt
T-bana 2 mellun Stockholms centrum och dess sydvdstra ylieromraden
invigs.

Denna fekniska beskrivning avser ati belysa Stockholms tunnelbanors
projektering, byggande, ekonomi och driftfunktion med sdrskild vikt lagd

vid det andra bansystemet.

Redaktionskommitlén har ulgjorts av gatudirektiren och spdrvdgsbola-
gets verkstdllande direktor. For innehdllet svarar [rdmst Ljdnstemdn i gatu-
konloret och sparvdgsbolaget. Redigeringen har ombesérjts av SVR:s Farlags
AB.

I samband med invigningen av T-bana 2 utges dven bildberdtlelsen

T-banan i ord och bild.

Stockholm den 1 april 1964

FREDRIK SCHUTZ HELGE BIERGLUND HANS VON HELAND
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Kap 1

STRACKNING, KAPACITET

OCH TRAFIKUNDERLAG

Niir viistra stambanans forsta delstriicka borjade
trafikeras 1860 fanns en station {6r persontrafik
vid Liljeholmen. Pa 1910-talet drogs sparviigslin-
jer ut fran Liljeholmen till Tellusborg, till Mid-
sommarkransen och foérbi Aspudden till Héger-
stens allé. Med sin tiita trafik bidrog dessa linjer
under ett halvt sekel till det sydviistra omradets
utveckling och kompletterades hirvid dels av en
Grondalslinje — som en tid trafikerades med
tridbuss — dels av ett finforgrenat busslinjenit.

Detta system av spirvigs- och busslinjer ersiitts
1964 av en tvigrenad tunnelbana med i huvud-
sak samma striicckning i ytterstaden som de forsta
sparviigslinjerna jimle ett nytl busslinjeniit som
ansluter till omstigningsstationer pa tunnelbanan.
Efter en utredning i generalplaneberedningens
regi fattade stadsfullmiiktige det avgdérande beslu-
tet i juni 1956. De tre huvudskiilen for beslutel
att bygga tunnelbanan Ostermalmstorg
iingen resp. Sitra var att denna bana skulle med-

Fru-

fora viisentligt forkortade restider for stora delar
av befolkningen i Briinnkyrka, att den skulle
gynnsamt paverka framkomligheten i innerstaden
och vidare utgora en forutsiittning for att stora
obebyggda omriden skulle kunna fullt exploa-
teras. Férkortade restider och forbittrad fram-
komlighet var iiven huvudmotiven for beslutet
18 juni 1962 all snarast mgjligt bygga ut banan
frin Ostermalmstorg 2 km mot nordost till
Giirdeshdjden. Niir Skiirholmen och delar av Vir-
by inkorporerades, var forutsiittningen att det
planerade stora bostadsomridet skulle fa en
snabb och kapacitetsstark trafikférsérjning ge-
nom Siitrabanans férlingning mot sydvist.
Vid saviil det ursprungliga beslutet som de tvé
forlingningsbesluten var de avgorande skiilen sa-
lunda andra fin rent ekonomiska. Anliggnings-

kostnaderna hade endast éverslagsvis kunnat be-

riknas men utredningarna lydde pa att drifts-
kostnaderna skulle bli sa mycket ligre in for

motsvarande sparvigs- och busstrafik, att skill-
naden kunde tiicka atminstone kostnaderna for
banéverbyggnad, stationsinredning och vagnar.
Pa den forst beslutade strickan ansags bespa-
ringar dirutéver mdojliga, men nagot forsok att
bedoma det ekonomiska virdet av trafikanternas
tidsvinster eller av gatuledernas avlastning gjor-
des hiirvid ej.

Den valda striickningen kom att i stora drag
sammanfalla med den i 1952 ars generalplan for
Stockholm skisserade. Men andra mdjligheler
privades — éven en bana utan férgrening — och
i nagra viktiga punkter gick man ifran de tidigare
planerna. Sedan viislra slambanan flyttats frin
sin inledningsvis nimnda striickning via Lilje-
holmen, erbjod den outnyltjade banvallen pé
Sodermalm ulrymme for en tunnelbana, som
skulle varit forhallandevis enkel att bygga. Trots
betydande merkostnader ansags det emellertid ar
1956 motiverat att vélja en striickning som skulle
tillgodose den tita bebyggelsen i Hogalid med tva
stationer under Briinnkyrkagatan. En station so-
der om Mariatorget ingick i de tidigare planerna.

1 stiillet fér en strickning i Hamngatan, dir
grundférhallandena visade sig mycket svira, val-
des en nagot rakare linjeforing direkt mol Oster-
malmstorg utan mellanstation. Ett djuplige med
bergtickning var forutsiltningen for att denna
linjeforing skulle kunna forverkligas — liksom
den nidmnda pa Sodermalm — utan orimligt om-
fattande husrivningar. Man hade dock inte frin
birjan tinkt sig att behova ligga den forsta sta-
tionen pa Ostermalm fullt sa djupt som den nu
ligger, med platiformen 37 m under Ostermalms-
torg. Uppgangarnas lidge ir emellertid gynnsaml;
man nar dels Birger Jarlsgatans biada sidor niira
Stureplan, dels Ostermalmstorg och de gator som
passerar eller utgar frin torget. Niista station,
Karlaplan, far likasa sina bida uppgangar vid vik-
tiga trafikstrak diir busslinjer kan anknyta. Giir-



deshdjden, som tillsvidare blir dndstation, betji-
nar med sin norra uppgang nya kontorskvarler
och i 6vrigt stora bostadsomriden.

Eftersom det frian borjan stod klart att den
andra banan skulle félja den forsta mellan Slus-
sen och T-Centralen, dir stora forberedande ar-
beten utforts, kom stérsta taglingden att begrin-
sas till 140 m av de tre gemensamma, delvis fir-
digbyggda stationerna. Vagnbredden kunde av

samma skil — och med tanke pa att gemensam
verkstad skulle uilnyttjas — endast obetydligt

avvika fran den for forsla banan gillande. Det
fanns heller inga starka skil for avvikelser, da
det beriknade trafikunderlaget lag under 200 000
invianare inom det direkt och med anslutande
busslinjer betjinade sydvistra irafikomradel
ulanfér Hornstull.

Vid banans forlingning till Varberg riiknar
man numera med hégst 160 000 invanare innan-
for stadsgriansen i det nimnda omradet, av vilka
ca 50 000 bor vid anslutningslinjer. Hértill kan
eventuellt komma anslutningstrafik fran lingre
ut beligna omriden. Skulle banans nordostra
del fa anslutande sparvigs- och busstrafik fran
Lidingé och en eventuell nordlig grenlinje med
moltsvarande trafik fran de norra f6rorterna, kan

banans kapacitel bli helt utnyltjad pa den cen-
trala striickan. Inemot 40 000 platser per timme
skulle diir behévas i vardera riktningen under
hogtrafiktid, om banan i framtiden kommer att
betjina drygl 200 000 férortsbor och minst lika
manga stockholmare i yller- och innerstad. Man
kan vinta sig all méinga férortshor énskar in-
fartsparkera vid ldmpliga stationer. I 1960 ars
trafikledsplan anges infartsparkeringar vid alla
framtida dndstationer och vid Liljeholmen, dir
man planerar 700 bilplatser,

Genom den bhekvima omstigningen mellan de
bida tunnelbanesystemen — i allménhet gar man
tviirs dver en gemensam plattform — blir arbets-
platserna utmed den ena banan lillare Lillging-
liga én forut fran bostadsomriden kring den an-
dra. Med sina fyra huvudriktningar bildar
banorna ett snabbt innerstadsniit som kan Over-
taga viktiga trafikuppgifter fran ytlinjerna. In
av foérutsiittningarna for de niimnda ekonomiska
overslagskalkylerna var att ytlinjenéitet hirvid
skulle kunna foérenklas och drivas mer ekono-
miskt. Det bor delvis kunna fungera som anslut-
ningsnit till tunnelbanan; av stor betydelse blir
da att hallplatser kan liggas sa néira tunnelbane-
stalionerna som mdjligt dven i innerstaden,



Kap 2

Vid bedémningen av en tunnelbanas elfektivi-
tet har man att ta hinsyn till kapacileten och
reshastigheten. Produkten av dessa tva faktorer
kan sigas ulgora ett effektivitetsmatt vid jim-
forelse med andra trafikmedel. For ell spar pa
den centrala delen av Stockholms tunnelbana
ger en kalkyl 40.000 platser/h>X30 km/h = 1,2
milj. platskm/h2 Fér en bussfil blir motsvarande
viirde ca 0,2 4 0,3 milj. platskm/h.

Kapaciteten iir beroende av vagnstorleken, an-
talet vagnar i tdgen och tagtiithelen. Banans tviir-
sektion och déirmed vagnbredden pa det andrs
tunnelbanesystemet begriinsas av atl tre stationer
ir gemensamma [Or de bada bansystemen. Till
grund for dimensioneringen av banans Lviirsek-
tion ligger salunda f6r bada bansystemen den av
Kungl. Maj:t ar 1950 faststillda normalsektionen
for fria rummet med konstruktions- och last-
inne-

hiller pa ena sidan om varje spar ett skyddsut-

profil samt skyddsutrymmen. Seklionen
rymme, som ifraga om dubbelspar kan vara ge-
mensamt for de biada spiaren men i allmiinhet
forlagts pa utsidan om vardera spiret, innebii-
rande att den som belinner sig i skyddsulrymmet
kan ta stod mot tunnelvigg eller annan konstruk-
lion, nir taget passerar. Normal tunnelbanebredd
blir vid tillimpning av denna seklion 7.6 m vid
elt sparavstand av 3,2 m pa rakstricka. I bredd-

Fig. 2:1. Normalsektion fiér fria rummet samt konstrulk-
tions- och lastprofil

TEKNISK STANDARD

mattet 7,6 m ir inriknat 0,15 m {6r kablar pa
vardera viggen. Konstruktions- och lastprofilen
har undergatt smiirre foriindringar vid projek-
teringen av det andra lunnelbanesystemet. For-
indringarna omfaltar findring av breddmitten
pa den évre delen av profilen. Diirjiimte har fiven
normalsektionen indrats be-
triiffande vissa malt, som gor att avstandel mel-

for fria rummet
lan vagnsgolv och plattformskant nagot kan min-
skas. Andringarna ér av den storleksordningen
att samma sektlion kan gilla [6r bada bansyste-
men, vilkel innebir att vagnar byggda efter den
nya konstruktionsprofilen fiven kan trafikera
bansystem 1.

Hojdmattet i friarumssektionen har bestimts
med hiinsyn till att lakstromavtagare skall kunna
passera i nedfillt lige. Denna mdjlighet har hit-
tills inte ulnyttjats, da all stromtillforsel sker
med stromskena. Det har dock ansetts viirdefullt
att ha en viss marginal i héjdled, t. ex. om man
maste lyfta en ursparad vagn.

Den efter nimnda findringar giilllande sektionen
for fria rummet samt konstruktions- och last-
profilen framgar av fig. 2:1. Fig. 2:2, :3 och 4
visar de byggnadssektioner som tillimpats pa
Oppna striickor.

Aven vagnlingden har bestimts med hinsyn
till att vagnarna skall kunna trafikera bada ban-
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systemen. Salunda har foér tunnelbanesystem 2
tilliimpats vagnlingden 17,4 m oOver kopplens
stétplan, d.v.s. samma lingd som for system 1.

Betriffande antalet vagnar i tagen och dirmed
storsta tdglingden begrinsas fiven denna av de
tre stationer som iir gemensamma f6r bada ban-
systemen till 140 m, d. v. s. 8 vagnar.

Den tredje kapacitetsbefrimjande faktorn &r
tagtitheten. For att uppna en hog tdgtithet kri-
ves hog acceleration och retardation samt aft
uppehéllstiderna vid stationerna halls nere. Dessa
tre faktorer piverkar iven reshastigheten, vilken
vidare beror pa stationsavstanden, banans lige
i plan och profil och maximihastigheten.

Samtliga ovan nimnda begrepp kan samman-
fattas under beteckningen teknisk standard for
anliggningen. I nedanstiaende tabell ges en jim-
forelse over den tekniska standard som tillim-
pats for bansystem 1 och 2.

System 1
80 km/tim

System 2
Maximihastighet 80 km/tim

Minimitagintervall utan

restrikliv signalbild 90-110 sek 90-110 sek
(vid stationsuppehdll 30 sek)

Maximal téglingd 140 m 140 m

Maximal vagnbredd 28m 28m

Maximal acceleration 1.0 m/sek® 1,0 m/sek?
1,1 m/sek® 1,1 m/sek?

1:25=40 %o

Medelrelardalion

Maximal lulning

Normal plattformsbredd 6-10 m 6-10 m
Minimispéaravstind pa

rakstriicka 3,15 m 3,15 m
Minimikurvradie, horisontalkurva 200 m 250 m
Minimikurvradie pa station 300 m 400 m
Minimikurvradie vertikalkurva 1500 m 2000 m

(ej viixelpartier)

Sparvidd 1,435 m 1,435 m
Normal driftspiinning 650 voll 650 volt

Till ovanstiende sammanstillning kan féljande
kommentarer goras.
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De angivna normerna bor betraktas som en
rekommendation och viigledning till projekte-
ringsarbetet. Om en 16sning maste villjas som ger
en simre standard dn det normala grinsviirdel,
bor i forsta hand ett viirde sokas som ligger si
niira dessa viirden som mdjligt. Allmént kan si-
gas, att det fran drift- och underhallssynpunkt
dr onskviirt att fa storsta majliga radier i plan-
och lutningskurvor. Driftkostnaderna ir beroende
av stationernas hojdlige i forhallande till mellan-
liggande banstriickor, och lutningsstandarden
maste bedémas med hiinsyn till denna och andra
faktorer fran fall till fall.

En 6kning utéver det normala grinsviirdel av
sparavstand och avstind till tunnelviigg i spar-
tunnel enligt friarumssektionen ér efterstriivans-
viird men maste viigas mot okade kosinader.

Betriiffande kurvradier mellan stationer ir det
dnskviirt att dessa halls sd stora som mojligt. In
radie understigande 500 m kan orsaka hastig-
hetsrestriktion, simre ligging och 6kat banun-
derhall. Eventuellt 6kad anliggningskostnad {or
onskad kurvstandard boér i varje fall vigas mot
okade driftkostnader.

Kurva pa station bor helst undvikas. For alt fa

-l S

-

= 35004 Jz2o0

minsta majliga gap mellan plattformskant och
vagn bor i varje fall sa stora radier som majligt
anvindas.

Betriffande radie i vertikalkurva bor dven hiir
storsta mojliga viirde efterstriivas. Om vertikal-
kurva i undanlagsfall blir nédviindig inom ett
vixelomride hor densamma i trafikspir ha minst
5000 m radie.

Vid flera av stationerna finns viindspar eller
uppstillningsspar, som dr anordnade antingen
mellan tva plattformar eller placerade sa att ta-
gen stannar {6r avsligning, kor in pa viindsparet
och vixlar korrikining for att sedan dter stanna
vid plattformen {6r pastigning. Betriffande upp-
stillningsspir som lutar mot stoppbock giller att
hastigheten pa ett uppstillt tag, vilket kommit i
rullning mot en glidbar stoppbock, ej far over-
stign 15 km/tim. Detta innebor att lutningen pa
uppstillningssparet normalt ej far vara storre in
5 0. Uppstillningsspar, som lutar mot trafik-
spar, fordrar en siikerhetsviixel med glidbar
stoppbock. Lutningen pa ett dylikt uppstillnings-
spar far heller ej vara storre fin att hastigheten
hos elt tdg som kommit i rullning uppgar till
hogst 15 km/tim. nir taget triffar stoppbocken.

1

fordlg ofcnt ikl matiord



Mellan de bada trafikspéaren forekommer over-
gangsviixlar, dels for tillfillig viindning av tag,
dels for atl underliitta dvergingen lill enkelspars-
korning vid vissa banarbeten nattetid och under
lagtrafiktid. Hiir féreligger en skillnad mellan de
tvA bansystemen som innebir atl det andra ban-
systemet utrustas med Overgangsviixlar i belyd-
ligt storre utstrickning an vad som hittills fore-
kommil pa del forsta systemel. Salunda har pa
det andra bansystemet inlagts dubbla dvergangs-
viixlar i princip mellan varannan station.

I syfte att nedbringa uppehallstiderna pé sta-
tionerna anordnas stationseniréerna sa alt tagen
far jimnast mojliga belastning, d. v. s. entréerna
pa en och samma bangren placeras si att en del
ligger riktade mol innerstaden, en del mot ytter-
staden och nigra nirmare plattformsmitten.

Till begreppet teknisk standard for anligg-
ningen kan dven foras de atgiirder som vidtas for
att gora trafikantviigarna till och fran stationerna
bekviima, diiri inberiknal anordningar for all
gora passage genom spiirrlinjerna smidig och si
litet lidskrivande som mdajligl. [*6rbindelserna
till och fran slationerna iir ofta forsedda med
rulltrappor, hissar, lutande gangramper eller and-
ra anordningar syftande till att gora forbindel-
serna sa snabba och bekvima som mojligt. En
beskrivning av dessa anordningar aterfinns i
kkapitlet om stationer. Passagen genom spirrlin-
jen kan underliltas genom automatforsiljning av
biljetter utanfér densamma vid slationer med hog
trafikantbelastning.

SPARETS GEOMETRISKA FORM

De accelerationer som upplrider under en tig-
resa och som paverkar tagreseniirens komfort iir
av tre slag. De horisontella i firdrikiningen, vil-
ka upplrider vid start och bromsning, ir i all-
miinhet mindre kiinnbara, om de hills inom rim-
liga griinser och inte varierar fér hastigt.

De vertikala accelerationerna ér i allmiinhel
av underordnad betydelse. Diremot kan de hori-
sontella accelerationsiindringarna vinkelritt mot
sparet, som upptriider vid dverging frin rakspar
till kurva och omviint, férorsaka obehag, om de
inte halls s& sma som méjligl. For alt nedbringa
dessa acceleralionskrafter inliggs évergangskur-
vor mellan rakspar och cirkulirkurva. Denna
dvergangskurva skall utformas si att man far
sd lag och konstant dndring av horisontalaccele-
rationen som mdajligt genom overgangskurvan.

Overgangskurvan skall vara sia beskaffad att
krokningsradien i begynnelsepunkien
och att krokningsradien i slutpunkten ér lika med
den cirkuliira kurvans radie R. IFér konstanl tag-

Ar = oo

12

hastighet V och riitt valt viirde pa rilsforhojning-
en skall resultanten av lyngdkraft och centrifu-
galkraft genom hela évergangskurvan teoretiskl
ligga vinkelriitt mol réilsplanet. Detta innebér atl
overgangskurvans krokningsiindring per lingd-
enhet liksom centripelalaccelerationens dndring
per tidsenhet skall vara konstanl. Dessa villkor
upplylls av klotoiden, vilken tillimpas som stan-
dard Hvergiangskurva vid siviil tunnelbanesyslem
1 som 2.

Klotoidens ekvation kan i ritvinkliga koordi-
nater skrivas i form av en serieutveckling dir
langentvinkeln mot baslinjen ingar som parame-
ter. Om man i denna serieutveckling endast med-
tar forsta termen molisvarar klotoidens ekvation
den vanligen anviinda kubiska parabeln. Det har
emellertid visat sig atl anviindandel av denna se-
nare kurva innebér {6r stor approximation, sir-
skilt for tunnelbanans innerstadsdel, varfér man
diir har anviint de exaktare formlerna.t)

Den teoretiska rilsforhéjningen beriknas en-
11,8 V2
R
ningen i millimeter, V haslighelen i km/h och
R den cirkulira kurvans radie i m. Den rilsfor-

ligt formeln F), = , dir Iy dr rilsforhéj-

héjning man erhaller vid anvindning av denna
formel dir i allménhet for stor for praktiskt brulk,
men formeln ger det erforderliga utrymmesbe-
hovet i sektionen.

Den i praktiken anvinda rilsférhéjningen, be-
riknas sd att en viss okompenserad sidoaccele-
ralion, PA, erhilles, innebiirande etl visst sido-
Iryck pa ytterrilen, Detla medfor i sin tur lugna-
re laggang genom kurvan. Den hiirvid anviinda
formeln har foljande ulseende:

Pr = | i _ Fy
A& 7206 R 102-S

Hiir betyder Pa sidoacceleration, m/sel?
(0,4—0,8 m/sek?)
V' hastighet, km/tim
kurvradie, m
Iy rilsforhojning,  mm
S avstind mellan hjulens lip-
ringar, m (vid normalsparvidd
irS = 1, m)
Rillsférhéjningen utspetsas i regel riitlinjigl
frian 0 i raksparel till fullt viirde pa dvergings-
Kkurvans lingd. Vid 6verging mellan tva S-kurvor
har oOvergingskurvornas lingd tilltagits si atl
korsande ramper kan inliiggas. Onskviirt iir givel-
vis att fa sa lang overgingskurva som majligt.
Man efterstriivar i regel en lingd utgérande 1000
ganger rilsférhojningen i cirkulira kurvan,

) Yllerligare uppgifter om klotoidkurvan kan fis ur Tun-
nelbaneboken del 1 eller ur Klotoidentafeln av Pierre
Krausch.



Kap 3 GEOLOGISK OVERSIKT

For en tunnelbana dr markférhallandena av stor, BERGARTER

i manga [all avgorande betydelse for val av kon- Stockholms hittills utbyggda tunnelbanor har
struktionstyp och arbetsmetoder. Dirfér limnas samtliga utforts i det s.k. urberget, som i de
hiir en kortfattad beskrivning av Stockholms flesta fall bestar av bergarterna granit och gnejs.
geologiska formationer (fig. 3:1). Andra tunnelbanan, vars strickning framgar

Y o
//Z/ Utfyllning i sjo
/ Huvudspricklinjer i Stockholm

(D Krosszon Blrjer Jarlsgatan

(@ Krosszon T-station Zinkensdamm

Fig. 3:1. Grundférhdllanden invid tunnelbanan
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av kartan over Stockholms tunnelbaneniit pa
sid. 6 kommer praktiskt taget i hela sin lingd att
ulspriingas i den for Stockholmsirakten vanlige
gri gnejsen, som ofta har en slirig utbildning
och vars skiffrighet striicker sig i ungefir ost-
viistlig riktning. Sidoslupningen iir oftast mycket
brant, 70—90°, men iiven [lackt liggande gnejs-
skivor har iakttagils i tunneln, framforallt pa
Norrmalm och Sédermalm. Gnejsens grundmassa
genomsiittes ofta av ljusa sliror, bestiende av
mineralet kvarts eller en blandning av kvartsfilt-
spat. Slirorna féljer i regel gnejsighetens rikt-
ning medan de mera grovkorniga gangarna (peg-
matit) skir éver gnejsstrukturen.

Den gra gnejsens varierande uppbyggnad och
struktur gor att bergartens utseende kan variera
dven i olika delar av samma skiirning.

Forutom mer eller mindre granitiska partier
(gnejsgranit) palriiffas i gnejsen fiven massiv av
en finkornig gra eller réd s.k. Stockholmsgranit.
De finkorniga granilerna liksom fdven pegmatli-
lerna uppvisar stundom skarp griins mot gnejsen,
stundom successiva Overgangar.

I spartunnlarna har man pa flera platser i an-
slutning till rorelsezoner patriffat s.k. mylonit.
Storre sadana zoner finns i berggrunden kring
Karlaplan, mellan Birger Jarls- och Biblioteks-
gatorna samt i anslulning till stationen Zinkens-
damm och 1 sydviist kring Breding. Myloniten
ir en efler nedkrossning dnyo hoplikt bergart
till firgen oftare réd dn gria. Dess hallfasthet ér
mycket varierande varfér mylonilen ur tunnel-
springningssynpunkt iir en féga énskvird berg-
artstyp.

Lingre fram i redogérelsen skall i korthet
skildras nagra instruktiva exempel pa “daligt”
berg i anslutning till arbeten i samband med my-
lonit eller spricklinjer.

Ett vanligt inslag i gnejsformationen ir férut-
om svag impregnation av svavelkis dven grafit,
vilket mineral stundom i anslutning till svaghets-
zoner synes ansamlad till flera meter miiktiga
grafitférande skolar. Della giller framférallt
spartunnlarna under Siédermalm och i de syd-
viistra fororterna. Forutom grafit innehéller
gnejsen sivil kloritskolar som dppna slag helt
cller delvis fyllda med lera eller sand. De forst-
niimnda angivande liget av rorelsezoner i berg-
grunden.

Inlagringar av morka basiska bergarter, sk.
grinstenar (amfiboliter) patriiffas ocksa i mer
eller mindre forskiffrad utbildning i gnejsherg-
grunden. Dessa inlagringar upplriider dels som
linser dels som S-formigt hopskrynklade band,
vilka tillsammans med pegmatitrinder ger At
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gnejsylan dess karakteristiska sliriga ulseende.

Forutom ovannimnda pegmaliter har man pa
flera stillen i spirtunnlarna patriffat 0,5—1 me-
ler breda diabasgdngar. Diabasen ir en svarl
bergart, som Iriingt upp i sprickor i den ildre
berggrunden. T.ex. vid Breding uppvisar diabas-
gangarna den for bergarten karakteristiska pa-
rallellepipediska forklyftningen. IForbandet till
sidostenen har pa grund av kontraktion blivil
svagl, varfor forstirkningsatgirder ibland behovt
vidtagas vid overtvirandet av kontaktzonen. Den
oppna fogen har éven i nagot fall varit starkt
grundvatlenforande och déarfoér utgjort ett hinder
for springningsarbetet.

FORKASTNINGS- och SPRICKLINJER
Jordskorpan har under armiljoners lopp varil
utsatt for pakinningar av olika slag, vilka bla.
fororsakat kraftiga sprickbildningar i berggrun-
den. Ell tydligt samband kan sparas mellan berg-
arternas mineralogi och struktur i ena sidan och
sprickbildningen a4 den andra sidan. Dessutom
har en uppdelning av berggrunden skelt varvid
bildats stora bergblock. Utefter dylika begriins-
ningslinjer (férkastningar) har uppstatt mer eller
mindre nedkrossade zoner av varierande bredd.

Vid bedomning av bergets hallfasthet ir kiin-
nedom om berggrundsytans lopografi mycket
viktig emedan foérdjupningar i berggrunden iir
betingade av del kiinda férhallandet att dessa ur-
sprungligen anlagts i tekloniska svaghetszoner.
Dessa har i var tid frampreparerats av inlands-
isen pi grund av alt bergmaterialet varit litt ero-
deral. Vidare vet man att sprickfrekvensen pi
dessa plalser iir stérre och sprickorna mera ihil-
lande och svirartade (lerfyllda) fin normall.

Redan vid planeringen av tunnelbanan visste
man med ledning av tidigare utférda geologiska
undersékningar, att i berggrunden nedskurna da-
lar éir vanliga i Stockholmstrakten.

Liiget av de mest framtridande dalbildningar-
na, savil lidigare kinda som de, vilka péivisats i
samband med utférandet av andra tunnelbanan,
finns inlagda pd o6versikiskartan (fig. 3:1).

De f6ljer som synes i stort sett tva stryknings-
riktningar, néimligen nordvist-sydost och &st-
dist. Nir man dessutom vet att sekundiira sprick-
bildningar giirna upptriider vinkelritt mot hu-
vudrikiningen, syns det klart att tunnelbanan
pi vissa platser misle skiira dylika svaghetszo-
ner i berggrunden. Den karlering som ulforts
har fiven visal atl orienteringen av de mest fram-
triidande spricksystemen i andra tunnelbanan
overensstimmer med dalstriken. Erfarenheter



frin bla. férsta tunnelbanan, som ocksa Gver-
tviirat sprickzoner av forkastningstyp, har visat
att bergarten i anslutning till dessa ofta iir myec-
ket sprickig, stundom uppkrossad fiven pa 50—
100 m avstind fran huvudspricklinjen.

I det ovan anférda har beskrivits de stora dra-
gen i bergrirelserna. Vid bedémning av bergets
hallfasthet far man dock icke bortse frin de fakta,
som kan utlisas ur de sprickuttriiden som kan ses
pa varje blottad bergyta. Det iir forst genom att
systematiskt sammanstiilla alla tillgiingliga data
som man kan bilda sig en nagorlunda represen-
tativ bild av bergforhallandena pa det djup diir
tunnelarbelena skall utforas.

JORDARTER
Markytan utgors till avseviird del av berg eller
moriin. Mellan dessa. i regel relativt héga partier,
finns lera, som i vissa fall har éverlagrats av or-
ganiska jordarter. Fransellt torrskorpan har le-
ran i stockholmstrakten normalt en kohesion av
1 a2 ton/m>

Tviirs genom staden gar som ett pirlband en
serie asformaltioner. Asen f6ljer exempelvis dvre
delen av Drottninggatan, gor sedan elt sprang
och fortsiitter lings Malmskillnadsgatlan. Kring
asarna ir avsatt lera som har Oversvallats av
sand, niir vagorna till foljd av landhojningen
fick tillfille att angripa astopparna. I asarna far
man vara beredd pa all inlagringar av lera kan
finnas, bl. a. s. k asgropar. IEn, savitt nu kan be-
domas sammanhéingande, mycket stor sadan har

pilriiffals séder om Kungsgalan mellan Svea-
vigens forlingning och Malmskillnadsgatan.

Stora omraden har under arens lopp blivit ut-
fyllda, exempelvis omradet kring Nybroviken,
omradet fran Tegelbacken och upp mot Norra
Bantorget saml striinderna kring Gamla stan. Ut-
fyllningarna pa sistnimnda stille har visat ag-
gressivitet siirskilt mot jérn, vartill torde ha bi-
dragit bland annat aska som har tippals ut efter
brinder saml exkrementer. Utfyllningar finns vi-
dare kring Norr Milarstrand och Sider Miilar-
strand samt vid den gamla Fatburssjén, som var
beliigen milt uppe pa Sédermalm.

I de viistra fororterna ir inslaget av lera mel-
lan partierna av berg och moriin i dagen ganska
markerat. Dessutom karaktiriseras terringen av
del stora antalet dindmoriiner, vilka kan ses som
blockiga formationer i dagen eller patriffas un-
der markytan vid schaktning. Organiska jordar-
ter forekommer i obetydlig omfattning.

I de sodra fororterna ir lerinslagel nagot mind-
re, men svimsandsomradena kring asen desto
storre. Likasa forekommer stora omraden med
organiska jordarter nirmast markytan.

Lerlagrens miiktighet kan vara ganska avse-
viird, och uppgar exempelvis i Orby till ea 25 m.
Vid Tegelbacken finner man under utfyllningar-
na, som bland annat bestar av byggnadsrester
och trispan fran elt gammalt skeppsvarv, lera
med upp till 15 m tjocklek. Under leran finns
morian, vilken som fallet ofta iir 1 stockholms-
trakten, dr mycket flytbeniigen och dessutom
blockbemiingd.
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Kap 4

Vid beriikning av tunnel- och viaduktkonstruk-
tioner har frin konstruktionsarbetets borjan ar
1945 tillimpats de vid varje tidpunkt gillande
statliga normerna, vilka betriffande belastningar
fram till 4r 1950 kompletterats med de av Stock-
holms hamnstyrelse dr 1945 utgivna ”Beridknings-
normer fér Stockholms stads broar”. Forteck-
ning over dessa normer m.m. jimte anvisningar
om vilka belastningsfall som skall beaktas vid
olika slag av konstruktioner finns fran ar 1958
sammanfoérda i en siirskild skrift, "Beréiknings-
grunder fér konstruktioner utférda av Stock-
holms stads gatukontor”, vilken godkints av
Kungl. vig- och vattenbyggnadsstyrelsen och
skall hallas a4 jour med utvecklingen.

Av dessa "Beriikningsgrunder” framgar, att de
statliga normerna i vissa fall nagot modifierats
och kompletterats, huvudsakligen enligt nedan-
stdende punkter:

a) VOLYMVIKTER
IFFor fyllning i gala har antagits 6ljande volym-
vikler:

fran markytan 0,5 m nedél 2.0 ton/m?
dirunder intill grundvattenytan 1.8
under grundvattenytan Ll .

b) TRAFIKLAST PA GATA

For att forenkla de statiska beriikningarna, spe-
ciellt for pelardick och liknande konstruktioner,
har bestimmelsernas trafiklaster under vissa be-
tingelser ersatts med en ekvivalentlast, som vari-
erar med konstruktionens spinnvidd och djup
under markytan. Den lag fore ar 1951 mellan 1,2
och 2,0 ton/m? och diirefter mellan 1,6 och 3,0
ton/m?2.

¢) BELASTNING FRAN HUS

Om noggrannare uppgifter ej kan erhallas, an-
tages last fran byggnad vara 1,0 ton/m? och va-
ning. Vikt av killare och vind férsummas. Huset
antages grundlagt 2,0 m under angrinsande gala.
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d) TRAFIKLAST PA KONSTRUKTION SOM
UPPBAR TUNNELBANETAG
Belastningsschema for de tagkombinationer, som
kan antagas dimensionera konstruktionen, fram-
gir av fig. 4:1, som ocksi anger bromskraft och
dynamiskl tillskott.

e) JORDTRYCK

Dir en ramkonstruktion ligger inom 3 m avstand
fran fast foremal (exempelvis husgrund) har som
exceptionellt belastningsfall antagits, att en ror-
grav kan upptagas till 6,0 m djup utan sponining,
varfor konstruktionen maste beriknas for ensi-
digt jordtryck (fig. 4:2).

Reaktionen fran fast grusgrund mot hel bot-
tenplatta med relativt stor spinnvidd har med
hinsyn till platlans fjidring antagits fordelad en-
ligt fig. 4:3.

T6. Tunnelbanevagnar (48ton)

121 121 12t 12t
Max. antal vagnar = 8

|208 z:_i_ 8.7 2.3 208
l t ..I Mox. kérhastighet= 70km/h

Ivagn=17.4m

T5 Tunnelbanevagnar (52 ton)
| 13t 13t 13t 13t |
'2A|5| r - 10.7 L2.3 1245‘ Max. antal vagnar = 7

|
| I vagn= 19.6m |
|

KI. ArbeTs’rog

Max. kdrhastighet= 70km/h

Lok Lok
leodsv. l1ot 10t 1ov 101 BO9SYAANET 1 150 54 ot 1o1] Bodsv.
er 2 13.1__}2, 8y at|at at| o) |3al2,] |8y 8
l I I I[ J_ 1 Ilo-s.v.
1 |
‘ 5.3 12.2 53 | 53 12.2 53 _
]" 1

Max. korhastighet =50 km/h

K2. Dieselelektriskt lok med kran

Lok Kran
141
1ot 10t 10t ot

l |
So AT

|f 120 "N 636 |

Max. kdrhastighet bestdm-

mes frén fall till fall.

Obs! Kranens axeltryck
kan byta plats.

Fér samtliga ovanstdende belastningssystem rdknas

bromskraften =% och ucce1erm|unskr01ten--—- Dynamiskt
} - _370+|5:\ (V=10
tillskott enl. jdrnbestdmmelserna &= . Y T R 7

Fig. 4:1. Vid berdkningarna férutsatta trafiklaster per spdr.



Fig. 4:2. Ensidigt jord-
tryck vid rérgrav
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) BELASTNINGAR PA BERGFORSTARKNING
For bergforstirkningar torde nigon teoretiskl
riktig allméngiltig belastning ej kunna faststil-
las (fig. 4:4). Dir bergférhallandena ej motiverat
annan belaslningsfijrdelning, har man vid tun-
nelbanearbetena gjort foljande antagande:

1. Dir betryggande bergtickning finnes —
bergytan ligger helt ovanfor det prickade omra-
det i figuren — beriiknas forstirkningsvalvet for
jimt foérdelad last av berg och betong inom del
streckade omréadet i figuren.

2. Dir bergtdckningen dr relativt god — berg-
vtan ligger helt utanfor det streckade omradet
i figuren — beriiknas forstirkningsvalvet for
ovanstaende last eller alternativt for en linjelast
20 ton/m, placerad i farligaste lige (lasten kan
antagas motsvara lossnat bergblock).

3. Ddr bergtickningen dr ddlig — bergytan
faller helt eller delvis inom det streckade omradet
i figuren — beriknas forstirkningsvalvet for
jamnt fordelad last av betong, berg och fyllning
upp till markplanet, i sidled begrinsad av verti-
kalplanen genom anfangen, jimte inom denna
volym angripande punktlaster, eller linjelast en-
ligt 2. ovan.

4. Dir i forvig tillverkade bdgelement genom
forspdnning eller pa annat sitt bringas till full
anliggning mot berget efter bagens hela lingd,
behdver hinsyn ej tagas till linjelasten enligt 2.
ovarn.

Fig. 4:3. Markbelastning
under slank bottenplatta

~

g) SAKERHET MOT UPPFLYTNING

Vid konstruktion kringfylld med friktionsmate-
rial och utformad sé att friktionen kan overforas
till huvudkonstruktionen skall sikerheten mot
uppflytning vara 1,0. Dirvid antages féljande
volymvikter:

Betong diir uttorkning ej kan ske 2.3 ton/m?
betong dér uttorkning kan ske 2,2 ton/m®

Vikt av dverfyllning, ballast, riills m. m. far ej
tillgodoriiknas som stabiliserande faktor, utan
utgér en extra sikerhet.

Vid konstruktion dir friktionen ej kan &ver-
féras till huvudkonstruktionen skall siikerheten
mot uppflytning vara 1,10. I dvrigt antas forut-
siattningarna lika som ovan.

h) STAL- OCH BETONGKVALITETER

For det dvervigande antalet konstruktioner an-
viindes betongkvaliteten K 300, men vid behov
har édven higre kvalitet anviints. All betong kipes
fran fabriker, varfoér kvaliteten dr jimn. Vissa
prefabricerade konsltruktionsdetaljer har utférts
av K 600.

Praktiskt taget all armering utgéres numera av
Ks 40, dven byglar och bergbult. Férsék har dven
gjorts att anviinda Ks 60. men detta har tyvirr
ej visat sig ekonomiskt med hidnsyn till héga
lagringskostnader och svarigheten att utnyttja
de tillgingliga klena stAldimensionerna vid de
oftast relativt grova betongkonstruktionerna.

—

VET =T, TR < /1'3 = = 4
| 7
7 } '

P=20lton/m
s iy

Fig. 4:4. Vid berdkningarna férutsatt last pd férstdrk-
ningsvalv i berg
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Kap S BYGGNADSTEKNISK BESKRIVNING

Stockholms tunnelbanesystem bestar f6ér nérva- 1957. Den nu firdigstillda andra banan forbin-
rande av tvd tunnelbanor genom innerstaden der de nordostra stadsdelarna med de sydviistra
med forgreningar i férorterna. Den forsta banan fororterna och kan trafikeras pa storre delen av
som forbinder de viistra fororterna med de sédra
kunde — efter att tidigare ha trafikerats pa vissa
delstrickor — framféras genom innerstaden

d o

/ ; o L
I 14 -
] J" [ | Friovemseu (/)

| wepsdroarpuarsen i 1
) W —

=
\

Fig. 5:1. Plan dver
tunnelbanorna genom
. innerstaden.
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sin strickning 1964. Planldget for de tva tunnel-
banorna framgar av o&versiktskartan. Med un-
dantag for kortare strickor med speciella for-
hallanden gér banorna i innerstaden fram i tunn-
lar som antingen utspringts i berg eller byggts
av armerad betong, i regel i 6ppna spontschakl.
[ fororterna ligger banorna diiremot normalt i
markytan pa egen banvall. Endast dir det pa
grund av terringférhallandena dr limpligt fram-
fors dessa banor i tunnlar.

Den férsta banans lingd dr 40 km och den
andra banans 22,9 km. Sammanlagda lingden
ar alltsd 62,9 km. Hirav utgoér tunnelstriickorna
22,6 km (36 %) och de Oppna striickorna 40,3
km (64 %). Pi de 6ppna striickorna finns broar
och viadukter till en sammanlagd lingd av 7,1
km (ca 12 %y).

De synnerligen varierande grundférhallandena
i Stockholmstrakten har medfort att man vid
byggandet av Stockholms tunnelbanor inte kun-
nat arbeta med en eller ett fatal standardtyper
for tunnelkroppens utformning, vilket varit moj-
ligt vid manga utlindska tunnelbanor, utan man
har tvingats anvinda ett stort antal konstruk-
tionstyper och minga olika grundliggningsme-
toder. Innerstadstunnlarnas utformning i plan
framgar av fig. 5:1 och fig. 5:2—:4 visar liingd-
profiler for de bada banornas innerstadsdelar.

100
7000
2000 26

%0 a0

Pa den 1932—33 utforda tunnelstrickan Med-
borgarplatsen—Skanstull anviindes béirande jirn-
balkskonstruktioner med mellanliggande betong-
plattor (fig. 5:5), alltsa i huvudsak samma kon-
struktionstyp som tidigare kommit till utférande
i Berlin. Det vid tidpunkien for byggandet ex-
tremt liga jirnpriset — valsade jdrnbalkar kun-
de kopas for 9 a 10 ore per kg — gjorde en
sidan konstruktion ekonomisk. Nir man 1945
bérjade bygga forsta tunnelbanan pa Norrmalm
och Kungsholmen var emellertid prisliget pa
stalkonstruktioner ett helt annat. Pa grund hiér-
av, men dven med hiinsyn till ligre underhalls-
kostnader, valde man nu att utféra tunnlarna
som rena betongkonstruktioner. Vanligen utfor-
mades dessa som tviledade plattramar, ibland
dir grundforhillandena sa pafordrade med stag-
balkar. Mellanpelare forekommer endast pa sta-
tioner och vid stationsinfarter. Dar banan ligger
under grundvattenytan utférs konstruktionen
som slutna plattramar med speciell isolering mot
vattentrycket. Vid konstruktioner dver grund-
vattenytan utfdrs vattenisolering endast pi tun-
nelkroppens oversida. Bergtunnlarna forstirks i
erforderlig utstriickning och bergtunnlar under
valtenytan injekteras eller isoleras mot vatten-
tryck om sa erfordras. De vanligaste konstruk-
tionstyperna framgir av fig. 5:6.
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Fig. 5:3. Langdprofil av andra tunnelbanans dstra gren.

Pa  strickan  Medborgarplatsen—Skanstull
byggdes stationerna sd nira gatans yta som maj-
ligt, for att fa liten trapphdjd mellan plattformen
och gatan. Stationernas biljetthallar lades i platt-
formsplanet och det ansigs vara tillrickligt med
en uppgang i gangbanan pi gatans ena sida.

Nir man 1945 borjade detaljprojektera banan
pa Norrmalm och Kungsholmen férsékte man
tillimpa samma principer, men under projekte-
ringsarbetets ging visade sig detta vara mindre
limpligt. Med hiinsyn till den allt mer intensiva
gatutrafiken besl6t man i stiillet att liigga banan
pa siddant djup att biljetthallarna kunde placeras
mellan gatans plan och banans sparutrymme.
Genom denna utformning kunde biljetthallarna
goras rymligare och forses med personalutrym-
men och vissa butiksutrymmen, tidningskiosker
0. dyl. Utformningen medférde dven tkade mdj-
ligheter att placera tunnelbaneuppgingar i 6ns-
kat lige. Forbindelser kunde ordnas mellan ga-
tans badda gangbanor, vilket méjliggor for trafi-
kanterna att direkt vilja 6nskad gingbana. Dess-
utom kan gangtrafikanter, som inte avser att
utnyttja tunnelbanan, anvinda dessa gaingfor-
bindelser for att korsa korbanan. Denna utform-
ning medférde emellertid en avsevird ékning av
héjdskillnaden mellan plattformsplanet och ga-
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tans plan. Med hinsyn hirtill férsags uppgang-
arna med minst en rulltrappa mellan plattform
och biljetthall.

En annan forindring i forhallande till den
1932-—33 byggda bandelen var att skyddsutrym-
mel i dubbelspirstunneln, som pa denna stricka
ligger mellan sparen, av sikerhetsskiil ersatts
med tva skyddsutrymmen intill tunnelviggarna.
Hirigenom oOkades bredden pi dubbelsparstun-
nelns normalsektion med 30 cm.

Den férsta banan har i huvudsak kunnat byg-
gas i gatumark. Vid den andra banans byggande
har detta inte kunnat genomféras i samma ut-
strickning. Denna bana har dirfér byggts i si-
dant djuplige att den i mycket stor utstrickning
kan framféras i bergtunnlar under befintlig be-
byggelse. Aven de delar av banan som gar genom
de sydviistra fororterna har med hiinsyn till
terriingférhallandena byggts i bergtunnlar i mye-
ket storre utstriickning in vad som var fallet vid
den forsta banans forortsdelar. Samtliga under-
jordiska stationer pi den andra banan — med
undantag fér den med férsta banan gemensam-
ma strickan T-centralen—Slussen — har ulférts
som bergstationer, vilka utformats enligt de prin-
ciper som tillimpades fér station Fridhemsplan
pd forsta banan. Med ledning av erfarenheterna
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Fig. 5:4. Lingdprofil av andra tunnelbanans sydvdsira gren genom innerstaden.

fran denna station har man dock minskat an-
talet tvirtunnlar genom bergviiggen i stationens
mittlinje.

Under den tid forsta banan varit i trafik har
fran trafikanterna framférts onskemdlet att spe-
ciella atgirder borde vidtas fér de trafikanter
som av skilda anledningar inte kan utnyttja rull-
trappor. Med anledning hiirav ordnades redan
vid station T-centralens forsta utbyggnad en ver-
tikal hiss vid uppgingen mot Vasagatan. Likasa
har station Slussen férsetts med hissar vid mitt-
uppgangen. For station Fridhemsplan har pla-
nerats en lutande hiss, som skall utféras i sam-
band med ombyggnaden av den fastighet i vil-
ken uppgingen mot Fridhemsplan ér inrymd.
Vid byggandet av den andra banan har detta
problem losts pa si siitt att minst en uppgang
vid varje station, dir hojdskillnaden kriver en-
bart rulltrappor, forsetts med en lutande hiss
parallell med rulltrapporna.

Den andra tunnelbanan loper parallellt med
den forsta pa strickan T-centralen—>Slussen.
Denna del av den andra banan utférdes déirfor
i huvudsak i samband med den forsta banans
byggande. Bland de intressanta byggnadsarbeten
som di utfordes kan nimnas: tryckluftskassu-
nerna, fryssponten och kassunsponten vid Tegel-
backen (fig. 5:7 och :8), tunneln under Norr-
strom och i Riddarholmskanalen (fig. 5:9 och
:10), station Gamla stan (fig. 5:11) och den fem-
spariga bron over Sdderstrom. Som ytterligare

exempel pa de varierande byggnadsmetoder som
anviints vid férsta banans byggande kan hir
niimnas grundvattensinkningen vid station Rad-
mansgalan och den kemiska marklérstening en-
ligt Joostens forfarande som utfordes for att
skydda Konserthusets grundliggning (fig. 5:12).

De resterande arbetena pd den gemensamma
strickan T-centralen—Slussen som utférts i sam-
band med andra banans byggande édr féljande.

Station Slussen, vars sodra del dr inspringd
i berget, har forsetts med plattformar fér den
andra banan. Bergrummets bredd ar hir ca 36 m
och bergtaket uppbérs av tre parallella viggpar-
tier av betong, vilka genombrutits i den utstrick-
ning som erfordras foér att fa férbindelse mellan
plattformarna. Den norra delen av stationen har
overbyggts med ett betongdick och i samband
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Fig. 5:5. Tvdrsektion av tunneln under Gétgatan.
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Fig. 5:10. Tvdrsektion vid Riddarholmen.

dirmed har ett torgplan anordnats som ansluter
till Sodermalmstorg och Katarinavéigen och som
utformats med speciell hinsyn till Sédra Stads-
huset. Vid sédra sidan av detta torg har en bil-
jetthall byggts och vid stationens sédra finde har
ordnats en uppging med biljetthall i Hoékens-
gatan vid Gotgatan (fig. 5:13).

Station T-centralens nedre plattform for den
andra banan har iordningsstillts och den tidi-
gare paborjade invallningen av denna station
har kompletterats i samband med att husbygg-
naderna intill stationen férdigstillts. Stations-
uppgangarna har kompletterats. Fran biljett-
hallen vid Vasagatan gir en gangférbindelse un-
der nybyggnaden i kv. Kajan fram till en trapp-
uppgang vid Vasagatan—Klarabergsgatan. Géng-
tunneln frin SJ:s centralstation har forsetts med
en grentunnel som gar under norra delen av kv.

Uggleborg fram till Klara Vistra Kyrkogata. Bil-
jetthallen vid Drotininggatan har fatt en ny upp-
gang i kv. Gripen och ett stort dorrparti har
ordnats mot Sergels Torg varigenom tunnelbane-
trafikanterna fran denna starkt trafikerade upp-
ging kan utnyttja alla de forbindelsemdjligheter
med gatuplanet som denna trafikplats erbjuder
(fig. 5:14).

Under kv. Uggleborg kunde den andra banans
sydgiende spar inte byggas samtidigt med den
férsta banan. Isseltes telefonvixel lag hindrande
i vigen och kunde inte omplaceras inom erfor-
derlig tid. Sedan denna anliggning flyttats och
erforderliga, mycket komplicerade husgrundsav-
vixlingar utférts har denna sparstricka kunnat
fullbordas.

Fran station T-centralen gir den andra tun-
nelbanan mot Ostermalm. Enligt det forst upp-
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Sveavdgen Konserthuset

gjorda forslaget skulle banan byggas i Hamn-
gatan och via Norrmalmstorg och Nybroplan
fortsiitta mot Karlaplan och Girdesstaden. Den-
na striickning visade sig emellertid medféra

Slang till blondar- och
wompressorsiation

‘i? §}‘::“-\ ‘ mycket stora byggnadstekniska svirigheter, spe-
bl R S ciellt vid Norrmalmstorg och Nybroplan, dir
—? _________ ; ::H“a 5 man sannolikt tvingats att utféra tunneln som
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med ett nigot nordligare lige for banan, under-

Injektenng i 60 cm intervaller

B N e soktes maojligheten att bygga banan i Mister
. Vi Samuelsgatan niira markytan. Aven detta tunnel-
N 56 setecknad injeiming lige erbjod dock stora byggnadstekniska svirig-
[?i el heter. Dels var denna del av Mister Samuels-
Fig. 5:12. Markfdrstening vid Konserthuset. gatan mycket hért utnyttjad som ledningsstrik,

/ i
) AV e S A ] e

!/ RIS/ . . . " . I &
td_ AT AT ,4/ ' A a0 Tvdrsnitt A-A vid Urvadersgrdnd
AT I//,' , /,.' “\' I r

YN, . H 29 7 Qe A

v e A -
’i'jldtlljnvogen /

—— e T

Wi
S — —p s o — =

iy A 1\"\
otgatan Bilielthall | ¥~

A T ‘ G
i 1111 / ! 7 E S{\” iSydvb‘slro-J ’X\\\\.\\
— ||'I|"////// | ” 5 1 I’ tunnelbanan .

Fig. 5:13 (ovan). Station Slussen. Plan och tvdrsektion.

Fig. 5:14 (nedan). Station T-centralen. Plan och ldngdsektion.

e 2
= o
g £
s = 54
TE’ = < Central-
= o :
= 2 K Kiockstailet 5 - slcl;nn
g = ey pe— ] ]
_ " E Kv Hogern Storre -l = Kv Ugglebor 3 [
A=A 8~-8 3 2 Kv Orgelpipan g | = 8 = |
) —— o | = = I E :
—i?- ‘ ‘L[ J‘_J N | :
B - '
.\\l.‘
~
’S’O
”’o
Dos

o
/ &
Kv Hast- / /é’ Kv. Uggleborg |
r /
yggen o s
/ S S
< 3
s
/ A =5 IS
/ ."‘\' /
Ji < : - |~ L sy
/ & L - [ TR Yol e S —— . "". B"le_"“:-"". . Géngtunnel i Centre
~ g / / - < e T statio
e /Beridarebanan - e - s,
~i ]
~ /
\"-, e —
s e /
& T S
¢ L \-\‘\\ { ;
i < MGS!GF — { | A
/ /3 Sa, /

-S\
= ?"99:‘
— j

muﬂsgwa;\,ﬂ [ Kv. Gripen =" /,/
",\7 \ f\\%\ X
/ / / S ,/
/ /\ \'/ /

Kv. Crgelpipan b = 4



dels skulle ett byggande niira markytan medfért
att 41 fastigheter mellan Malmskillnadsgatan
och Birger Jarlsgatan mdst rivas. En si om-
fattande husrivning ansigs inte genomfoérbar
samtidigt med den pégdende saneringen av Ned-
re Norrmalm, varfér man 6vergick till att under-
s6ka ett forslag dir banan lades sa djupt att den
skulle kunna utféras i bergtunnel under den be-
fintliga bebyggelsen. Enligt tillgingliga uppgif-
ter om bergytans lige skulle detta forslag kunna
genomforas utan stérre svarigheter. Noggranna-
re grundundersokningar visade dock besvirliga
svackor i berggrunden vid Malmskillnadsgatan
och Biblioteksgatan. Av undersékningarna fram-
gick att bergytan vid Malmskillnadsgatans lag-
parti hojde sig mot norr och banan lades dir-
fér i en vid bage sa lingt mot norr som mojligt.
Det sydgaende spéiret, som skall passera station
T-centralens 6vre vaning, vallade givetvis de
storsta svarigheterna. FFér att kunna utféra den-
na spartunnel i berg frin Sveaviigen och &sterut
var det nodviindigt att omedelbart sedan spéret
limnat plattformen vid station T-centralen bdja
av mot norr, passera mellan den férsta banans
bida spartunnlar och fortsiitta under den Ost-
ligaste av dessa (fig. 5:15 och :16). Trots dessa
atgirder var det inte mdjligt att erhalla den berg-
tickning som erfordrades. Forst sedan det ge-
nom en utredning klarlagts att det sydligaste
spirets lutning kunde ¢kas frin den normala
maximilutningen 40 %o till 50 %00 frin station
T-centralen och 350 m osterut blev det mojligt
att utféra bergtunneln under ligpartiet i Malm-
skillnadsgatan.

Genom denna placering av andra banans tunn-
lar 6kades antalet tunnlar under korset Svea-
viigen—Miister Samuelsgatan ytterligare. Dir
finns nu 4 tunnelbanetunnlar, 4 ledningstunnlar,
3 biltunnlar och en djupt beligen bergtunnel
for telekablar (fig. 5:17 och 7:4:2).

De utférda grundundersékningarna visade att
ligpartiet i berggrunden vid Biblioteksgatan—
Birger Jarlsgatan borde passeras strax norr om
Miister Samuelsgatan. Bergytans lige och ytber-
gets beskaffenhet tvingade dock ned tunnlarna
sd djupt att spiret inom detta omrade ligger ca
32 m under nollplanet.

PA grund av bebyggelsen inom omradet mel-
lan Sveaviigen och Birger Jarlsgatan och det
stora djupet frin markytan till berget — inom
vissa omrdden ca 30 m — var det inte mdjligt
att genom undersékningar frin markytan er-
halla tillrickligt noggranna uppgifter om berg-
ytans lige och jordarternas och bergets beskaf-
fenhet. Innan utspringningen av spartunnlarna
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Fig. 5:15. Tunnelarbeten vid Drottninggatan.

Fig. 5:16 (nedan). Tunnelarbeten vid Sergels torg.
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Fig. 5:17. Sektion genom Sveavdgen vid Mdster Samuels-
gatan.
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igangsattes utfordes dirfor en sonderingstunnel
med dimensionen 2,20<X2,30 m {or vardera spar-
tunneln. Genom de observationer som gjordes
frin dessa sonderingstunnlar kunde tillrickligt
noggranna uppgifter om grundens beskaffenhet
erhallas (fig. 5:18).

Virdet av sonderingstunnlarna framgir bist
diirav att man genom dessa tunnlar kunde loka-
lisera ett parti i den sddra tunneln dir bergytan
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Fig. 5:18. Sektion genom bergtunnlar vid Malmskillnads-
gatan.
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pa en striicka av ca 11 m i tunnelns lingdrikt-
ning sjonk ned ungefir till den blivande tun-
nelns mittlinje. Grundmaterialet ovan berget be-
stod av dsgrus och grundvatienytan lag ca 20 m
over bergytan. Genom att detta parti lokalise-
rades pd ett tidigt stadium kunde byggnadsme-
loderna for detta synnerligen svira arbete vara
genomstuderade innan tunnelspringningen nad-
de fram till denna punkt.

Av undersokningen fran sonderingstunnlarna
framgick att ytberget inom de bada lagpartierna
var av dilig kvalité och mycket vattengenom-
slippligt. Man maste diarfor forutsiatta ett vatten-
tryck mot tunnelkroppen, som maximalt mot-
svarade ca 32 meters vattendjup. Med hiinsyn
hirtill utférdes tunnlarna inom dessa delar —
sammanlagt ca 700 l6pmeter spartunnel — med
cirkuliir sektion. Det birande elementet i denna
lunnelkropp. utgérs av en 27,56 cm tjock betong-
ring. Denna ring omges av en vattenisolering
bestdende av 5 mm tjock stilpliat. Mellan stil-
pliten och berget gots fyllnadsbetong, som bl. a.
hade till uppgift att rostskydda platen (fig. 5:19).
Detaljutformningen av den cirkulira sektionen
med avseende pia invindig diameter, skydds-
ulrymmets utformning, sparets underbyggnad
m. m. studerades i en modell av tri i naturlig
skala, som utférdes pd sparviigsbolagets verk-
stadsomride vid Blasut (fig. 5:20).

Grundférhallandena vid Biblioteksgatan och

banans djupa liige inom detta omrade medforde
att den forsta stationen efter station T-centralen



inte kunde utforas forriin ster om Birger Jarls-
gatan, om tunnelkroppen och stationen skulle
kunna utféras helt i berg. Fran vissa hall fram-
holls att stationen borde byggas viister om Birger
Jarlsgatan for att biittre tillgodose omradet mel-
lan Sveaviigen och Birger Jarlsgatan. En férut-
siittning for ett sadant stationslige var emeller-
tid att banan pa strickan Norrlandsgatan—Bir-
ger Jarlsgalan lades i ett hdgre lige sa att sta-
tionshyggnaden kunde byggas relativt nira mark-
ytan och utféras som bhetongkonstruktion. En
sadan stationsbyggnad skulle dock ha medfort
mycket stora byggnadstekniska svarigheter och
da den méste utféras fran ytan skulle det dven
bli nédviindigt att riva ett stort 'antal fastigheter
av vilka de flesta dnnu inte var rivningsmogna.
Dessutom kunde byggandet fran markytan san-
nolikt inte genomféras utan sinkning av grund-
vattenytan inom nirliggande omriden under
ling tid. DA det inom omradet finns ett flertal
viirdefulla fastigheter grundlagda pa tripdlar
skulle en grundvattensinkning kunnal orsaka
skador pa dessa palgrundliggningar, som med-
fort stora skadestindskrav fran fastighetsiigarna.
Redan den ringa och kortvariga grundvatten-
siinkning som erfordrades for den utférda sta-
tionsuppgingen mol Birger Jarlsgatan medforde
anmilningar om riitt till ersiittning fér eventuell
skada fran nirliggande fastigheter, vilket fram-
tvingade omfattande utredningar av grundvatten-
forhallandena inom detta omréde.

Med hiinsyn till dessa svérigheter forlades den
forsta stationen efter stn T-centralen till omridet
mellan Bicger Jarlsgatan och Ostermalmstorg
(fig. 5:21). Stationens viistra uppging mynnar i
kv. Riddaren 7—9 intill korsningen Birger Jarls-
gatan—Grev Turegalan och dess dstra uppging
i Ostermalmstorg. Trots att banan stiger maxi-
malt frin ligpunkten vid Biblioteksgatan ligger
stationen mycket djupt. Den ér lills vidare den
djupast beligna stationen inom Stockholms tun-
nelbanesystem. Héjdskillnaden mellan stations-
plattformen och gatuplanet ér ca 27 m vid Birger
Jarlsgatan och ca 38 m vid Ostermalmslorg.
Stationen iir planerad som en 3-spirsstation for
att mojliggora en forgrening av banan efter sta-
tionen. Den ena linjen, som nu utforts, gar mot
Karlaplan och Girdesstaden och en andra linje
kan i framtiden utbyggas mot Ostra station vid
Valhallaviigen och vidare mot Tabyomridet. Den
senare linjens spar har utbyggts till Karlaviigen
och anviinds tills vidare som viind- och uppstill-
ningsspar. Av den planerade 3-sparsstationen har

Fig. 5:20. Cirkuldr tunnel. Modellférsok.
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Fig. 5:19. Tunnelkonstruktion vid Malmskillnadsgatan och
Biblioteksgatan.

tills vidare endast dubbelspirsstationen byggts.
For den tredje sparplatiformen har endast erfor-
derliga forsvarsarbeten utforts.

Denna station forulsiittes bli en av de starkast
trafikerade stationerna inom Stockholms tunnel-
baneniit. Speciellt torde detta gilla uppgingen
mot Birger Jarlsgatan. Denna uppgang har dér-
for forsetts med fyra rulltrappor och en lutande
hiss mellan plaliformen och biljetthallen. Man
har fdven utformat férbindelserna mellan biljett-
hallsplanet och gatans plan sa att gangtrafikan-
terna inte skall behdéva korsa den starka kor-
trafiken inom detta omride i gatans plan. Frin
trafiksynpunkt fr det onskviirt att iven icke
tunnelbanetrafikanter utnyttjar dessa gangflor-
bindelser. Med hiinsyn hiirtill har trappforbin-
delserna med gatans plan forsetts med rull-
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trappor och en gangtunnel har byggts under

Birger Jarlsgatan. Denna gangtunnel har for
nirvarande provisoriska uppgingar i Birger

Jarlsgatans viistra gaingbana men i samband med
en framtida ombyggnad av kv. Pumpstocken
skall uppgingarna forliggas inom detta kvarter
och gangtunneln fortsiltas genom kvarteret pa
sddant sdtt att den via Biblioleksgatan under-
littar forbindelsen med Norrmalmstorg.

Byggandet av biljetthallen och de omfattande
butiks- och lagerutrymmen som utforts i anslut-
ning till hallen komplicerades av att definitiva
uppgifter inte kunde erhallas om de fériindringar
av stadsplanen som skall foretas inom detta om-
rade. I samrad med stadshyggnadskontoret ut-
fordes dirfor pelarplacering och pelardimensio-
ner sd, att biljetthallens pelare kan bira belast-
ningen frin en framtida bebyggelse dver biljett-
hallen.

Vid uppgingen mot Ostermalmstorg har det
ansetts mest limpligt att forse rulltrappsschaktet
med ett vilplan pa halva hdéjden. Detta vilplan
har utformats si, att den framtida tredje sta-
tionsplattformens rullirappor kan anslutas. For
att kunna forligga biljetthallen vid Ostermalms-
torg var det nddvindigt att lata rulltrapporna
utga fran stationsplattformens mitt. Denna rull-
trappsplacering medférde att en del av den stod-
jande bergviiggen i stationens mittlinje maste

mermans-

Q Wollmar Yxkullsgatan

spriingas bort och ersiittas med komplicerade
viigg- och valvforstirkningar av betong. Liknan-
de placering av rulltrapporna har anvints vid
stationerna Zinkensdamm och Midsommarkran-
sen. Den &r visserligen fordelaktig fran drift-
synpunkt med hinsyn till trafikkanternas for-
delning i tagen, men har visat sig medfora sa
stora byggnadstekniska svirigheter att man vid
den fortsatta utbyggnaden av banan undvikit
denna utformning. Frin stationens ostra platt-
formsinde gar tvd hissar utspringda i separata
schakt, som lutar ca 56° mot horisontalplanet,
upp till biljetthallen. Nir den tredje stationsplatt-
formen spriangs ut, kan en liknande hiss anord-
nas fran denna plattform,

Efter Ostermalmstorg fortsiitter banan i berg-
tunnlar mot Karlaplan, dir nista bergstation
byggts. Den ligger under kv. Filtéversten och
har en uppgang mot Karlaplan och en mot Val-
hallavigen. Nista bergstation ligger under Gdr-
deshdjden och har uppgangar mot Brantings-
nirheten av Smedsbacksgalan.
Efter denna station, som for niirvarande ar slut-
station, fortsiitter banan fram till Tegeluddsvi-
gen for att mojliggéra vindning av tagen. Om
det framdeles skulle visa sig lampligt, kan ba-
nan forlingas pa en viadukt over Lidingdvigen
och Virtabanans spar samt fortsiitta i bergtun-
nel under Hjorthagen till en dndstation vid Rop-

gatan och i
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sten. Mojlighet finns éven alt fortsitta banan
via en ny bro éver till Lidingd.

IEfter station Slussen fortsitter den andra ba-
nan i en dubbelsparstunnel som bdjer av i en
vid kurva mot viister och efter ca 75 m passerar
under en i berget byggd viadukt, som uppbir
den forsta tunnelbanans norrgiende spar. Ytter-
ligare ca 200 m visterut passerar sydviistbanan
i en sned korsning under SJ:s gamla spartunnel,
som uppbiires av ett ca 60 m langt betong-
valv. Dubbelspiarstunneln gir sedan vidare mot
viister for att strax fore sialion Mariatorget over-
ga i tva enkelspirstunnlar, Bergel dr pa hela
denna stricka liksom i huvudsak under hela
Stdermalm av god beskaffenhet. Bergforstirk-
ningar beroende pa diligt berg forekommer en-
dast pa ett fatal stillen, men har da i stiillet
férorsakat stora byggnadstekniska svarigheter.

Station Mariatorget iir pi samma siitt som sta-
tion Fridhemsplan pa férsta banan uppdelad i
tva plattformstunnlar, som stir i férbindelse med
varandra genom tre tvirtunnlar, en i varje éinde
och en pa mitten. Mittentviirtunneln ir dels av-
sedd for en presshyrakiosk, dels som gangfor-
bindelse. Frin dndtvirtunnlarna fér rullirappor
upp till de tva biljetthallarna. Ostra biljetthallen
ar placerad under Wollmar Yxkullsgatan med
tills vidare endast en trappuppging mot gatan i
kvarteret Vattumannen 22, men hallen har ut-
formats sd att man i samband med ombygg-
nad av hérnfastigheten i kvarteret Draken skall
kunna utféra en trappa dven dir. Den vistra
biljetthallen har lagts i bottenviningen pi en
nybyggnad i kvarteret Hagen 23 med utging mot
Torkel Knutssonsgatan. D& rulltrappsschaktet

genom denna foérliggning skir snett éver den
vistgidende spartunneln har man fitt ett kraftigt
genomslag mellan de tviA tunnlarna, och om-
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Fig. 5:23. Armerad betongpelare med stdlmantel.
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fattande bergforstirkningar har mast utféras.
For att gora det mdojligt att bygga denna upp-
gang maste tre ildre, saneringsmogna fastigheter
rivas (fig. 5:22).

Med hidnsyn till ett par besvirliga svackor i
berget viister om station Mariatorget maste ba-
nan omedelbart efter stationen dyka ca 5 m och
har dessutom lagts i enkelsparstunnlar iinda
fram till nista station. Mellan spartunnlarna har
man omedelbart vister om stationen lagt in ett
overgangsspir i en snedtunnel, dir bergets da-
liga beskaffenhet framtvingat relativt omfattande
bergforstirkningar i form av en betongviigg fast-
bultad i bergel.

For att fa ett tillrickligt antal angreppspunk-
ter fér arbetena och samtidigt limpliga utlast-
ningsvigar har man pi Soédermalm anlagt tre
transporttunnlar. Den férsta fir ca 30 m lang,
utgar fran SJ:s gamla spiartunnel och ligger mitt
under Gotgatan. Inslaget for den andra place-
rades i Torkel Knutssonsgatans vistra ramp
strax soder om Lundabron. Den &r ca 150 m
lang, har en lutning av ca 1:7 och nar tunn-
larna ungefiir mitt under korset Géigatan—Ro-
senlundsgatan. Denna tunnel dr dven avsedd att
permanent beljina T-banan dels som ventila-
tionsschakt, dels som kabelkulvert for strémfor-
sorjningen frian likriktarstationen vid Lunda-
bron. For den tredje transporttunneln valdes in-
slaget frin Maria Bangata i en bergklack under
Hornsgatan. Den gér under kvarteren Draken-
berg och Sliggan for att triffa spartunnlarna
under Briinnkyrkagatan strax séder om Hégalids-
kyrkan. Aven denna tunnel kommer att perma-
nent anviindas som ventilationstunnel fér tunnel-
banan.

Station Zinkensdamm ér liksom Mariatorget
uppdelad i tvia parallella plattformstunnlar. Da
man hir valt att lita rulltrappsschaktet triiffa
plattformarna ungefir pa mitten, finns endast
en lvirtunnel genom mittviiggen. Denna har dock
fatt den avseviirda bredden av ca 20 m. Efter-
som det valda sparavstindet tyvirr ej medgivit
nigon kvarstiende bergpelare mellan spartunn-
lar och rulltrappsschakt, har allt berg mast
springas bort inom elt omrdde med en lingd av
2a 45 m och en bredd av ca 28 m och med
varierande hojd. For att bira det kvarliggande
bergtaket har man dirfér fatt bygga dels ca
1,0 m tjocka viiggar, som innesluter rulltrapps-
schaktet, dels 6 st pelare i plattformsplanet
framfér rulltrappan. Dessa pelare har konstru-
erats for en last av ca 3000 ton och utférts med
stilmantel kring en armerad betongkirna. De
har beriiknats som spiralarmerade pelare, varvid



stalmanteln antagits utgéra spiralarmeringen,
och har dirigenom kunnat ges en ytterdiameter
av endast 1,3 m. Berglasten éverfores till pelare
och viiggar via kontinuerliga betongvalv fran
bergviigg till bergviigg. Samma typ av pelare
har dven anvints pa stationerna Mariatorget och
Hornstull (fig. 5:23).

Vid utspringningen av rulltrappsschaktet vi-
sade det sig, att bergets kvalitet inom stora delar
var betydligt simre dn beriiknat, varfér arbets-
utférandet blev betydligt mer besviirligt och tids-
ddande dn man hade tinkt sig. Konstruktionerna
behivde dock ej édndras i nagon storre omfatt-
ning. Det enda som tillkom var ett par extra
forstirkningsvaly utéver de fran borjan projek-
terade.

Station Hornstull dr utformad pa samma siitt
som station Mariatorget. ligger till
stérre delen i Brinnkyrkagatan och har upp-
gangar mol Langholmsgatan och i Hégalids-
parken intill Varvsgatan. Stationens sydviistra
del gar in under kv. Sliggan nr 14 och fér att
mojliggéra for denna fastighet att vid en fram-
tida nybyggnad ga ned med grundliggningen
tll nivin +6,0 har omfattande betongférstirk-
ningar av bergtaket ulforts inom denna del av
stationen.

Stationen

IFér plattformsbyggandet vid samtliga tre S6-
dermalmsstationer har anvints fortillverkade be-
tongelement, vilka monterats ihop pa platsen.
Grundplintar, avvisarbalkar lings spirens ytler-
sida, pelare samt takvalv har diremot gjutits pa
plats, varvid man strivat efter att si mycket

Fig. 5: 24. Stationsbyggnad i bergrum.

Fig. 5:25. Bogsering av betongtunnel fir Liljeholmsviken.

som mdjligt anvinda samma formelement ett
flertal ganger (fig. 5:24).

Efter station Hornstull sinker sig banan i
maximilutning fér att kunna passera under Lilje-
holmsviken pa det djup som erfordras med hiin-
syn till sjofarten. Tunneldelen under Liljeholms-
piken ir utford som en dubbelsparstunnel av for-
spind betong. Den har byggts i docka vid Beck-
holmen och utférts i tva delar med 85,0 resp.
38,0 melers lingd. Tunneldelarna har efter gjut-
ningen bogserats till tunnelligel (fig. 5:25) dir
de hopfogats och siinkts ned pa i forvig iord-
ninggjorda stéd. Tack vare forspiinningen har
tunneln kunnat goéras vattentit utan att forses
med nagon speciell vattenisolering-

Fran Liljeholmsviken gar banan i en berg-
tunnel, vars forsta del framforts i daligt berg
och med liten bergtickning varfér omfattande
forstirkningsarbeten mést vidtagas. 1 eft lag-
parti i berget var det nddvindigt att bygga en
tunnel av betong pa en stricka av ca 75 m.

Vid Liljeholmsviigen, som framféres pa via-
dukt dver banan bérjar station Liljeholmen som
ir en fyrsparig ytstation. For trafikanterna fran
bebyggelsen pi Nybohovsherget har man frian
biljetthallen, som ligger pa en plattform over
sparen, ordnat en gangbro fram till en hissbana
i lutning 1:6,15 och med 38 meters lyfthéjd. Vid
bergtunnelinslaget efter stationen har omfattande
forstirkningsarbeten utférts och i samband med
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Fig. 5:26. Tunnelinslag vid Station Liljeholmen.

dessa forstirkningar har en likriktar- och trans-
formatorstation utforts (fig. 5:26). Under Nybo-
hovsberget har ett omfaltande tunnelsystem ut-
forts. Det har till uppgift att dels astadkomma
en forgrening av banan mot Fruingen och en
mot Milarhdjden—Sitra—Varberg, dels ordna
forbindelsen mellan vagnhallen soder om Higer-
stensviigen och de bida grenlinjerna. Vagnhalls-
spiret gar ur berget och fors pa viadukt éver
Hiigerstensviigen lill hallen under det att de bada
grenlinjerna fortsiitter i bergtunnlar. De bada
grenlinjernas liige i plan framgéir av &versikts-

Den forsta stationen pa Fruédngsbanan, vars
profil framgar av (fig. 5:27 o. 5:28) ligger i berget

under Midsommarkransen. Fran stationsplatt-
formen leder en mittuppgang till en biljetthall
som iven utforts helt i berg och frin denna gar
uppgingar till Svandammsvigen vid Midsom-
marparken och till Tegelbruksvigen.

Niista station pa denna bana dr en ytstation
vid Telefonplan utférd i en bergskiirning kom-
pletterad med omfattande stédmursarbeten (fig.
5:29). Aven Ovriga stationer pa Fruingsbanan
— stationerna Hdgerstensdsen, Vistertorp och

kartan. Frudngen iAr ytstationer. Den sistniimnda ir
g 2
Stin. Stn.
MIDSOMMARKRANSEN TELEFONPLAN
Fig. 5:27. Léingdprofil, <5 E g‘ c
Liljeholmen—Telefon- m c 2E. s 2 £ -
e £ § , BEd2 % 5 R § O
2 \ § f ‘""E’E ! L5 28 gg
2 I R S ot X o
i g \ g E N i " S EE a5
LILJEHOLMEN S Jt s ¢ NE s a
SN 5 2 N
[l \ g w \ ‘35
i &
é & .30
o
3 =
g N | | Le2s
g N
_E S -+ 20
g
E f.‘ e 15
8 _ume
2 | Fe 10
5
i \ e 8
\ P
k= 5
.10
; N \\ o'
1:30 i 1300 [1%0 1335 1 95 .20
6+000
700 800 700 o
1500
' p— |

.



Stn. Stn.
HAGERSTENSASEN Sin FRUANGEN
- i o
5 VASTERTORP 3
o v
.55 = < 2 2 23
58 g 2 E Bk s
4501 o2 & 2 5 3@
=R il = 5 =8 [0
+ 454 2k | 2 5 ® u =
>3 1 | /E e
<40 Ll @ \
Leao
35 Tk L35
+30 N \ -4 30
" NN
+25 N \ Fe25
+20
N \ 420
+ 15 Fe 15
+ 10 - \\‘\ N\ e 10
N
+ 5~ \ \\\
AN +.5
\\\\
t 0 to
- 5+ b- 5
- 104 b 10
- |5 - 15
-20 - 20
8000

11000420, : 1 —— 575 1000 400 800———
800 1900 1000
I =t 2tk
e 000 600 0% oo sso — L———— 575 500 450

foér nirvarande banans slutstation, men ar byggd
s, att banan kan forlingas om sé erfordras. Mel-
lan stationerna Vistertorp och I‘ruiingen gar ba-
nan pa viadukt over Sodertiljeviigen.

Profilen fér banan Liljeholmen—=Sétra fram-
gar av (fig. 5:30 och 5:31). P4 denna ban-
del finns tva lunnelstationer i berg, stationerna
Aspudden och Mdlarhdjden, utforda pa traditio-
nellt siitt. Fyra stationer: Ornsberg, Axelsberg,
Sdtra och Vdarberg ir ylistationer beligna i berg-
skirning som kompletterats med stédmurskon-
struktioner. Vid Brediing ligger banan pa tva ca
180 meter langa viadukter och station Breddng
har byggls pa en viaduktkonstruktion mellan de
bada sparviadukterna. Konstruktionen utform-
ning framgar av fig. 5:32. Pa en siriicka av ca
150 m efter viadukten ligger banan pa en bank
som med en hdjd av ca 10 m ar den hogsta bank
som hittills utférts fér tunnelbanan. Ovanligt
nog ansiags det ur stadsplanesynpunkt vara este-
tiskt mer lilltalande med bank dn med fortsail
viaduktkonstruktion och di bankutfyllnad éven
fran ekonomisk synpunkt var fordelaktigare la-
des banan givelvis pad bank pa denna siriicka.

Vid den stora centrumbildningen i Skdrholmen
ligger bide banan och slationen i ytlige. Frin
stadsplanesynpunkt har det dock ansetts limp-
ligt att omge banan och slationen pa en striicka

Fig. 5:28, Léingdprofil Telefonplan—Frudngen.

av ca 420 m med en belongkonstruklion som
ger ulrymme for vissa butiks- och lagerutrym-
men och samtidigt dstadkommer en terrassbild-
ning som foérmedlar dvergingen mellan Skiir-
holmens centrum och de norr dirom beligna
delarna av Skérholmen. Utférandel av denna
terrassbyggnad forsvaras av den diliga under-
grunden inom omridet.

Station Vdrberg ér slutstation for denna bana.

Fig. 5:29, Stédmurskonstruktion vid station Telefonplan.
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Fig. 5:30 (éverst). Lingdprofil Liljeholmen—Axelsbery.

Fig. 5:31 (dérunder). Lingdprofil Axelsberg—Sitra.

Fig. 5:32. Station Breddng. Tvdrsektion.
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Aven hiir finns dock majlighet att [orlinga ba-
nan om det i framtiden skulle visa sig impligt.

I*6r att minska den allt mer titnande biltra-
fiken i stadens centrala delar har man sedan den
forsta tunnelbanan tagits i bruk forsokt locka
biltrafikanterna att i stérre utstriickning utnyttja
T-banan. Man har déarfér ordnat siirskilda in-
fartsparkeringar dir bilisterna kan limna bilen
och forlsiitla mot stadens centrala delar med
tunnelbana. Sadana infartsparkeringar plane-
ras diven for den sydviistra tunnelbanan vid
stationerna Liljeholmen, Sitra och Skirholmen.



Kap 6 BROAR OCH VIADUKTER

Plankorsningar mellan gatutrafik och tunnel-
banetrafik far, som tidigare framhallits, ej fore-
komma. I ylleromradena, dir tunnelbanan som
regel framgar pa oppen banvall, har detta for de
bada hittills utférda tunnelbanelinjerna gjort att
man mast bygga mer in hundratalet viadukter.
Vanligen gar banan ovanfor viigen (fig. 6: 1 och
:2), men i ett mindre antal fall fir det tvirtom.
Tunnelbanan passerar vidare [yra broar over
atlen niimligen Tranebergsbron, S:t Eriksbron,
Tunnelbanebron éver Soderstréom samt hogbron
vid Skanstull.

Viadukt- och brobyggnadernas omfatining
framgar kanske biist vid en jamforelse med de
bada tunnelbanelinjernas totala lingd, som ir
62,9 km. Hirav ulgor viaduklerna 5,6 km och
broarna 1,5 km, dvs. sammanlagt 7.1 km. I det

Fig. G:1 (t.h.). Viadukt dver Bergslagsuvdgen

Fig. 6:2 (nedan). Viadulkt dver Malmdvdigen
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Fig. 6:3 (ovan). Viadukter vid Farsta centrum
Fig. 6:4 (t.v.). Betongbdgar éver Rdcksta trisk

Fig. 6:5 (nedan). Viadukt édver dalgingen mellan Bjérk-
hagen och Kdrrtorp

niirmaste 12 %o av tunnelbanan utgores salunda
av viadukter.

I férorternas storre centrumbildningar féres
i allmiinhet tunnelbanan pa linga viadukter éver
sjilva centrat, for att kontakten mellan bebyggel-
sen pa omse sidor om banan skall bibehallas.
I Farsta Centrum till exempel (fig. 6:3), fores
tunnelbanan pa tva ca 200 m langa viadukter 6ver
torg, busstation och park. Brediings och Fru-
dngens centra har utformats pa liknande sétt.
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I nagra fall har man velat bevara éppenheten
hos vissa, siirskilt vackra dalgingar och dirfér
litit banan korsa dem pa viadukt istillet for pa
en hég bank. Sa har bland annat skett vid Ricksta
trisk (fig. 6:4), dalgangen mellan Bjorkhagen
och Kirrtorp (fig. 6:5), mellan Gubbingen och
Hékariingen (fig. 6:7) samt mellan Rigsved och
Hagsiitra (fig. 6:6).

I de nya forortsomridena har man efterstriivat
att ordna frin gatutrafiken skilda gingstrik, var-
for man fatt bygga ett relativt stort antal ging-
tunnlar under gator. Dér dessa gangstrak korsar
tunnelbanan har gangtunnlar (fig. 6:8) eller
gangviadukter (fig. 6: 9), anordnats.

Viadukterna ir i regel byggda av betong, vil-
ket i allmiinhet stiller sig billigare fin stil. Hiir-
till kommer mindre underhall och, vilket i tit-
byggda omriden iir av stor betydelse, viisentligt
ligre bullerniva.

Konstruktionstyperna omfattar nistan hela
registret frin fritt upplagda eller kontinuerliga
plattor och balkar, plattramar, ladbalkar (fig.
6:5) och bagar (fig. 6:6) till forspinda konstruk-
lioner (fig. 6:10).

I nagra fall, dir banan korsar storre trafikleder
under spetsig vinkel, uppbirs vardera spiret av
en viadukt som vilar pia en enda centrisk
pelarrad. Hirigenom har sned uppliggning av

Fig. 6:6. Betongbdge for Hagsdtrabanan

Fig. 6:7. Viadukt dver dalgdngen mellan Gubbdngen och
Hékardngen
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Fig. 6:8. Gdanglunnel utformad som elliptiskt skal

Fig. 6:9. Gdangviadukt dver tunnelbanan vid Hdsselby Strand
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den kontinuerliga plattan kunnat undvikas, vil-
ket med héinsyn till de da f6ga utvecklade berik-
ningsmetoderna for denna konstruktionstyp var
onskviirt.

Forspanning har forekommit i huvudsak for
att minska konstruktionshéjden, sasom till exem-
pel vid viadukten éver Hiigerslensviigen for vagn-
hallssparen (fig. 6:10). Sedan tunnelbanan pas-
serat under Liljeholmsviken gar sparet trots den
pressade tjockleken likviil i maximiluining upp
mot viadukten.

Vid stalviadukler liggs sparet pa syllar direkt
pa konstruktionen, medan vid betongviadukter
sparet i allmiinhet liiggs pa ballast, vilket ur
underhalls- och justeringssynpunkt dr limpligast.
Vid storre spinnvidder har man i nagra fall lagt
sliprarna med gummimellanligg direkt pa kon-
struktionens skyddsbetong, dir de inpassas mel-
lan betongklackar.

Tranebergsbron (lig. 6:11 och 12) har en
lingd av 580 m och en maximal spinnvidd av
181 m — pa sin tid viirldens storsta betonghag-
spann. Vid sidan av tunnelbanan uppbir den en
19 m bred gatultrafikled. Med undantag fér de
stalbalkar som uppbiir farbanedicket ir den ut-
ford helt i betong. Den éppnades for trafik 1934.

S:t Eriksbron (fig. 6:13 och 14). Under aren
1935—37 forelogs en ombyggnad och en bredd-
ning av den gamla, ar 1906 firdigstillda galu-
bron, varvid brobana och sliléverbyggnad ulbyl-




tes mot helt nya konstruktioner. Den nya bron
ulfordes didrvid pa elt sadant sill, att det i en
undre vining kunde beredas plats f6r en blivan-
de tunnelbana. De bida innersta av gatubrons
sex huvudbalkar placerades pa si stort avstand
fran varandra all tunnelbanan skulle fa rum
mellan dem och diicket mellan huvudbalkarna
lit man uppbiiras av etl tvirbalkssystem med
minsla mdajliga konstruktionshojd. Vidare [or-
sigs de nya betongpelarna med ett férsinkt mitt-
parti som svarade mot det fria rummet fér tun-
nelbanan samt med upplagspallar {6r banans
framlida huvudbalkar,

Vid denna lidpunkt forelag inte nagot formelli
beslut om en tunnelbana pa Norr, och #dnnu
mindre var det klart att en eventuell tunnelbana
skulle komma att ga fram i S:t Eriksbrons striick-
ning. Genom att det visade sig majligt att ulan
nigon nimnvird merkostnad halla majlighelen
oppen att hit forligga en tunnelbanebro, blev
det beslutat atl man skulle giéra detta. Genom
denna atgird av klok fortinksamhet inbespara-
des den avsevirda kostnaden for finnu en om-
fattande ombyggnad av gatubron i samband med
tunnelbanans framdragande.

Tunnelbanebron (fig. 6: 14) har tva 2,3 m hdiga
svetsade huvudreglar och mellan dem tvirbalkar,
som uppbir ett tragformat betongdiick, pa vilkel
spardverbyggnadens ballast vilar. Brons tolala
lingd dr 225 m, och storsta spannet 40 m. All
sparen har forlagts i ballast i stillet for att lita

Fig. 6:10. Viadukt dver Higerstensvigen [or vagnhallsspdr

Fig. G:11. Tranebergsbron
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Fig. 6:12 (ovan). Tranebergsbron, tvdrsektion

Fig. 6:13 (nedan). S:t Eriksbron

sliprarna vila direkt pa stalkonstruktion berodde
pé onskemalet att nedbringa trafikbullret i mesta
mojliga man av hinsyn till den nirliggande be-
byggelsen.

Tunnelbanebron 6ver Soderstrom (fig. 6:15)
har i stort sett samma planliige som den tidigare,
nu rivna jirnvégsbron, men bredden éir ungefir
den dubbla. De omkring 80 ar gamla tripalarna
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Fig. 6:14, S:t Eriksbron, tvdrsektion

fran jarnvigsbrons grundliggning har visat sig
vara fullt friska och bérkraftiga och har diarfor
kunnat utnyttjas fér de nya brofundamenten,
men de har kompletterats med dels ytterligare tri-
palar, dels betongfyllda stilrérspalar. Bron har




Fig. 6:15. Tunnelbanebron dver Siderstrom

en lingd av 172 m. Storsta spinnvidden iir
21,2 m och fria hdjden under sjofartsoppningen
5,4 m. Brons birande stilkonstruktion bestar av
tio svetsade langbalkar med inemot 1,0 m hdjd,
vilka direkt uppbiir sliprar och spér. Samtliga la-

Fig. 6:16. Hogbron vid
Skanstull

ger ir justerbara i savil hojd- som sidled for att
man skall kunna kompensera ev. sittningar.
Skanstullshron (fig. 6:16) bestir av en tunnel-
banebro och en 26,3 m bred gatubro vid sidan
av denna. Bron ir utfoérd helt i betong och har
en lingd av 574 m och en fri hojd éver medel-
vattenylan i Hammarbyslussen av 32 m. Spiinn-
vidderna varierar mellan 20 och 29 m utom over
hamnbangarden pa Sodermalm, over vilken ett
bagspann med ca 110 m spinnvidd utférts.
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Kap 7

ARBETEN

1 SAMBAND MED TUNNELBANAN

:1 Sodermalmstorgsdécket

I samband med utbyggandet av andra tunnel-
banan har hela den tidigare 6ppna gropen mel-
lan Katarinavigen och Sédra Stadshuset over-
dickats for att enligt ritningar, som uppgjorts
av gatukontorets parkavdelning i samrad med
fastighetskontoret, stadsbyggnadskontoret och
stadsantikvarieimbelel, ge plats fér en torgbild-
ning framfér Stadsmuseet (fig. 7:1:1). Det fiir-
diga torget kommer att vara Oppel endast for
gangtrafik och blir férsett med en monstrad
beliggning av olikfirgade plattor. Torget och
den i ett ligre plan liggande garden framfor
Stadsmuséet far forbindelse med varandra genom
en monumentaltrappa i form av ivd mot var-
andra viinda halveirklar.

Gotgatan

Overdiickningen har — for den del av tunnel-
banestationen som tidigare legat éppen — i hu-
vudsak utférts i form av fortillverkade spinn-
betongelement, som med en spéinnvidd av ca
15 m upplagts pa stodkonstruktionen med lager
av neopren. Elementen har sedan bringats till
samverkan i ca 13 m breda monoliter genom en
betongpéagjutning av ca 5 cm tjocklek, varefter
varje monolit forspints genom 4 stycken kablar
av typ BBRYV, inlagda i de lingsgiende plats-
gjutna balkarna intill upplagen. Detta konstruk-
tionssystem har valts dels for att dicket skulle
kunna byggas med minsta majliga storningar for
den hela tiden fortgiaende tunnelbanetrafiken,
dels med hinsyn till det stora djupet till fast
bollen inom nordodslra hérnet av torget, vilkel

Fig. 7:1:1

]
Stadsmuseet

\
Sédermalmstorg

A

Biljetthall
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Fig. 7:1:3.

Katarina-
vdgen

Stads -

museet

Fig. 7:1:2.

gjort det 6nskviirt med en flexibel konstruktion.

Pi sodra delen av detta dick har sedan den
nya biljetthallsbyggnaden uppférts i en vaning.
Grundliggningen for denna har emellerlid ned-
forts till fast botten och éir dimensionerad foér att
kunna bira iven en innu ej detaljprojekterad
nybyggnad i 5 vaningar for Sjomanshemmet,
vilken dr avsedd att placeras dver och bredvid
biljetthallen.

Den del av gamla SJ-tunneln, vilken ligger
mellan tunnelbanan och Sodra Stadshuset, har
overbyggts med en ramkonstruktion i tva va-
ningar, Den undre vAningen ir avsedd for SJ:s
godstagsspar mellan hamnbangiarden pa Soder
Milarstrand och Sodra station samt for vissa
ledningsutrymmen. Den 6vre kommer att in-
rymma vissa lagerutrymmen och #dven utstill-
ningslokaler fér Stadsmuséet.

Niir ramkonstruktionen bérjade byggas i slutet
av ar 1959, var avsikten att grundliggningen for
denna liksom fér en del av stodkonstruktionerna
till dicket tunnelbanestationen skulle ut-
foras genom palning till fast botten. Det visade
sig emellertid snart att palslagningen medforde
si stora siittningar — i vissa kontrollpunkter upp
lill 10 em pa nagon vecka att palning be-

over

Héghusets avlastningssystem dver  spdriunn-

Fry. 7i2:.
larna.

domdes som ogdrlig. Ramkonstruklionen grund-
lades di pa utbredda plattor med sadana ur-
sparingar och ingjutningsanordningar, att erfor-
derligt antal palar skulle kunna tryckas, nir
hela ramen var fiirdighyggd.

Grundliggningen f6r trappan mellan torgpla-
net och Stadsmuséets gard fororsakar ocksa vissa
problem. Da marken omkring Sédra Stadshuset
fortlopande sitter sig med ca 0.5 cm per ar,
och dickskonstruktionens grundliggning pa pa-
lar forhindrar sjunkning, borde éven trappan fa
en fast grundliggning. Pilslagning kan dock ej
utfiéras, da risk foreligger for stora sittningar
under kringliggande hus, och f{or paltryckning
saknas erforderligt motiryck. Man har dérfor
stannat f6r att grundligga trappan pi en platta
med sidana anordningar, att justering av hojd-
liget kan ske vid behov.

:2 Grundldggningsarbeten for femte hog-
huset vid Sergels torg

Tomten for femte héghuset pi nedre Norrmalm
genomkorsas av fyra spartunnlar av vilka tva
for den viistra och sédra leden och tva for banan

Fig. 7:2:2. Tvdrsektion genom spdrtunnlar och lednings-
tunnel under 5:¢ highuset.
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mot Ostermalmslorg, samt av en ledningstunnel,
alla med olika hojd- och planlidgen (fig. 7:2:1 och
7:2:2) varfor endast ca 30 % av tomtylan kan
ulnyttjas for att nedfora huslasten direkt till
grunden. Pa grund av nimnda tunnlar har femte
hioghuset i motsats till de 6vriga héghusen en-
dast tva vaningar under Sergels torg, varvid led-
ningstunneln ingir i den nedre av dessa lva vi-
ningar medan de hogst liggande spartunnlarna
ligga i niva med golvet i denna vaning. Omfatt-
ningen av husets avlastningskonstruktioner over
spartunnlarna framgar av fig. 7:2:1. Grundligg-
ningen for dessa avlastningskonstruktioner kon-
stlruerades och ulfrdes, pi grund av nirheten
till befintliga spartunnlar, av gatukontorel. Av-
lastningsbalkarna, 7 till antalet, dr koncenlre-
rade till nedre kiillaren. Balkarnas spiinnvidder
varierade mellan 9 och 24 m och de punktlasier
som nedfordes pa balkarna mellan 150 och
1.200 t. Pa grund av de stora lasterna pa grund-
plintarna och bergets diliga beskaffenhel inom
stora delar av detta omrade var det nodvindigt
att utféra grundliggningen intill tunnlarna pi
det sétt fig. 7:2:2 och :3 visar. Det bor dessutom
nimnas att den viiggskiva som mot Mister Sa-
muelsgatan begriinsar huset ej kunde grund-
liggas inom byggnadsgrinsen i husets nordost-
liga hérn pa grund av spartunnel T1 utan méste
nedféras pa en betongplint ca 3 m ulanfor bygg-
nadsgrinsen.

For att erhalla tillriicklig stabilitet fér vind mot
highusets langfasader utfordes tre motvikter, en
i byggnadens dstra gavel och tva forenade med
en stagplatta vid byggnadens viistra gavel.

:3 Hushesiktningar och skadestand

Arbetena med Stockholms tunnelbanor har i
stor utstrickning bedrivils i omedelbar niirhel
av bebyggelse. Risk for fastighelsskador har
diirfor forelegal, vilket framtvingal ett sirskill
husbesikiningsforfarande. Gatukontoret har, for
alt kunna utreda och bedoma eventuella klago-
mil, skadeanmiilningar och ersitiningskrav, be-
sikligat samtliga fastigheter inom den s. k. risk-
zonen, dels fore arbelenas igangsiittande, s. k.
forbesiktning, dels efler dessas avslulande, s. k.
sluthbesikining. IZn eller flera mellanbesikiningar

Rumsbesiktningsprotokoll nr .. 11

rigns . Kunganalms owan 165 a5, was
vemew . Viktaren ~ 30 Ritaing o
aeateg ! g 3 (B
_Rum | Tok  Vaggorna | Gole
- ! et | e i wm | ] e
| 7y " |°\u. g | | Karlsson, W
| ' .o Kik
LA s 9 !
Wi |y | e
F /f “ | Yardagsrum
2w | Al O | °
Ll IF |—I I |
| &3 \f|_\? Savrum
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1\% H-F X Py H !Sdttn, i parkett
A AtH-F | _ 112 mm
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Beteckningar: Sprickor Hehdrfin (0-0,5 mm), F=fin(0,5-1,0 mm),
Msmedalgrov (1,0-2,0 mm), Ge=grov (2,0-4,0 mm),
Sestor (stlrre 8n 4 mm), Ser=an seris ov mer 8n 5
aprickor | sammo rikinlng, N&t= mer 8n 5 varandra
korsande sprickor
O»ngen onmbrkning, L=lagningar, T=1

P » X=avil
AV gnvisningar tlll skador, KR = krackeleringar, VS=vattenskador
NP= nedfallen puts, B= bidsbildningar,

| ‘ | 4

W00 4

Besikiningen verkstélld av:

_R. Andersson P. Strém _. .. -
W garvhoniarst for lawighandgaren

Fig. 7:3:1. Besiktningsprotokoll.

olika skiil under den
lid arbetena pigall. De olika besikiningarna har

kan dven ha ulfdrls av

dessutom kompletierats med proviryckning av
rokgiangar och kontroll av eldstiider.

De vid husbesikiningarna uppriittade proto-
kollen har sammanstillts till besikiningsinstru-
menl som uppriitlats i lva exemplar, ett for
ealukontoret och ett for fastighetsigaren. In-
strumentet innehéller fotografier av fasader
m. m., rumsbesikiningsprotokoll samlt ritningar
av varje viningsplan. Dessulom har bifogals
protokoll frian av skorstensfejarmiistare foretag-
na undersokningar. Rumsbesikiningsprotokol-
len har gells en standardiserad form (fig. 7:3:1)
diir varje rums tak, viigg och golvyla represen-
leras av var sin rula i vilken oppningar [or
fonsler, dorrar ele. dr angivna och diir sprickor
n. m. dir inritade med kodbeteckning for sprick-
vidd och for andra slag av skador. I'6r [asader-
na har folografier anviints som underlag och
skadorna har inritats pa dessa om de e {ram-
aiatt av folografierna direkt. De vid forbesikt-
ningen iakttagna defekterna har markerats med
svar! och vid slutbesikiningen har de sedan {o-
regiaende besikiningstillfiillena intriidda forind-

45



ringarna nolerats med rod firg. Vid mellanbe-
sikining har nigon annan avvikande firg an
viints, olika vid varje tillfiille.

I samband med tunnelbanearbetena har vib-
rationsmiitningar gjorts i niirliggande fastighet
varigenom kontroll erhillits pa att arbetena
bedrivils pa sadant siitt, att skadegorelse sa vitl
mojligt kunnat undvikas. Cirka 5.000 vibrations-
miitningar har utférts. Vid utviirderingen av de
registrerade miilningarna har vissa virden er-
hallits for aplitud, frekvens, acceleration och
sviingningshastighet. I"6r byggnad som ulsatls
for en svingningshaslighet ungerstigande 70
mm/sek. foreligger i regel ej nagon risk for
skadegorelse. Man kan dock ej bedéoma riskerna
enbart genom all kontrollera alt sviingnings-
hastigheten haller sig under ett visst viirde.
Hinsyn maste bl.a. dven lagas till amplitud,
frekvens och acceleration samt Lill bebyggelsens
art och markens beskaffenhel.

Erfarenheten har visat att riskzonen vid tun-
nelbanearbetenas utférande inom omriden med
tung bebyggelse siilllan overstiger ett avstand
av cirka 50 m fran niirmaste springningsplats
medan inom omriaden med litt bebyggelse risk-
zonen vidgas till cirka 75 m. Besiktningsarbetet
har déirfor varit mycket omfattande. Anlalet
besiktigade fastigheter uppgar till cirka 4.000.
Dértill kommer cirka 2.000 besikiningar med
anledning av inkomna skadeanmiilningar och
krav. Sammanlagt har saledes cirka 6.000 be-
siktningar utférts.

Trots alt all nodig forsiklighet iakllagits vid
de olika tunnelbanearbetena har det ej helt
kunnat undvikas att skador pa byggnader upp-
statt som foljd av vibrationer, siittningar eller
olycksskott i 6ppna schakt m. m. A andra sidan
kan forindringar ha uppkommit inom en bygg-
nad under den tid tunnelbanearbetet pagatt,
vilka bevisligen beror pi andra orsaker. Detta
har féranlett omfatlande ulredningar av de
skadeanmiilningar och krav som inkommit.

Fig. 7:4:1. Dykarledning fér avloppsvatten vid Tegnérgatan.

4

:4 Ledningsarbeten

Utrymmel under gatorna iér i en storstad nistan
alltid taget i ansprik av ett stort antal ledningar
sisom for vatten, avlopp, gas, elektricitet och
telefon, och tunnelbanebygget har darfér med-
fort omfattande ledningsomliggningar. Dessa
har i viss ulstriickning mast goras i tvd om-
gangar, en provisorisk under byggnadstiden for
all friligga arbetsplatsen, och en permanent se-
dan tunnelarbetet blivit fidigt. Givetvis har man
dock forsokt undvika provisorier dir sa har varit
mojligt och direkt liigga om ledningarna till slut-
ligt liige, exempelvis genom att flytta dem till
nagon parallellgata.

Av de olika ledningsslagen har sérskilt av-
loppsledningarna vallat sviarigheter, eftersom de
har en stor och starkt varierande vattenforing
och normalt dr utforda som sjilvfallsledningar
med fri valtenyta, varigenom de blir bundna {ill
elt bestimt hojdlige. Vid forsta banans byggan-
de var det i tre fall nodviindigt att utféra dykar-
ledningar under tunnelkroppen (fig. 7:4:1).

I Vasagatan, diir det finns tvA avloppstrum-
mor med 1,5 m diameter vardera, kunde man
undvika dykarledningar genom att under en
gangtunnel tillimpa en starkt tillplattad sektion
och att 6ver spartunnlarna anviinda tunnviggiga
stalrér och samltidigt pressa tunnlarnas konstruk-
tionshdjder till elt minimum.

Séirskilt inom Nedre Norrmalm, dir gatorna i
samband med tunnelbanebygget i stor utstrick-
ning har underbyggts med kommersiella utrym-

Sektion
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Kap 8

SPECIELLA KONSTRUKTIONER

OCH ARBETSMETODER

:2 Bergsprangning

Tunnelbanan ir pa langa strickar grundlagd pa
berg eller framdragen i bergtunnlar. Hirvid har
omfattande springningsarbeten ulférts. De sam-
manlagda bergmassorna for forsta och andra
exklusive den eventyella
grenlinjen mot Osltra slalion, uppgir till ca
1.800.000 m? fast berg. Drygt 17 km av tunnel-
banan gar i bergtunnlar och 10 stationer har
byggls helt i berg. Sammanlagda lingden berg-
emellertid belydligt
grund av att dessa omvixlande bestiar av enkel-

tunnelbanesystemet,

lunnlar blir lingre pa
och dubbelspirstunnlar, vartill dessutom kom-
mer ventilationstunnlar, rullirappsschakt m. m.
Pi vissa avsnitt har speciella arbets- och
spriingningsmetoder mast tillimpas. IEtt par av
dessa behandlas under siirskilda rubriker —
undervattensspringning i Liljeholmsviken och
cirkulir tunnel under Brunkebergsasen.

Vid bergspringning — savil i tunnlar som i
oppen skirning — inne i sladen maste hiinsyn

lagas till en méngd faktorer, vilka var fér sig
eller tillsammans minskar mdjligheterna till

stordrift i vederlagen bemiirkelse. Siviil borr-
ning, skjutning som utlastning tillhor i hog grad
gruppen bullrande arbeten och kan dirfor icke
bedrivas L. ex. nattetid annat &n fér mycket
speciella och begriinsade uppgifter. Borrnings-

och laddningsplaner maste anpassas si atl de
vibrationer som uppkommer inle skadar intillig-
gande byggnader, gator eller ledningar. Trans-
port av springsten maste utforas pa lastbilar
inom tillitna hjulirycksbestimmelser. Tippar
och krossar for mottagning av massor fr ofta
beligna i fororterna och transporterna far dir-
for minga ganger passera hart belastade trafik-
leder med hirav féljande stérningar av utlast-
ningen.

TUNNELSPRANGNING

Bergtunnlar mesl pa sydviisira
ostra tunnelbanan, dir forutom nistan hela in-
nerstadsdelen dven lidnga siriickor séder om
Liljeholmsviken springts fram i berg. Den paga-
ende utbyggnadsetappen mol Girdet ir helt for-
lagd i berg.

Emellertid férekom tunnelspringning i be-
lydande omfatining redan frin starten av bygg-
nadsarbelena 1945, dd bergtunnlarna pa Kungs-
holmen och i Vasastaden utfordes. Normalsek-
tionerna fér de olika bergtunnlarna har foljan-
de areor: enkelspar 20 m? dito cirkulir 22 m?2
dubbelspir 40 m? och station 65 m® Pi grund
av kurvor samt eventuell inkliéidnad av tunnlar-
na finns vissa avvikelser fran dessa areor. Sa-
lunda har utspriingd area {or de inklidda cirku-
liira tunnlarna varit 33 m?2.

Ar 1945 utspriingdes en tunnel genom Hiiger-
stensidsen for forlingning av sparviigslinje 17
Lill Viistertorp och ingir i den andra tunnelba-
nen. Vid borrningen for dessa springningsarbe-
len anviindes litta, enmansbetjinade kniimalt-
ningsmaskiner och borrar med fasta hardmetall-
skiir for forsta giangen i full drift. Denna me-
tod, i utlandel allmint kiind som “svenska me-
toden”, har sedan genomgfende anviinis vid
samlliga tunnelarbelen f6r tunnelbanan.

IEtt antal transportunnlar har fér erhaillande
av limpliga angreppspunkler méste ulforas.
Frin varje sidan tunnel har som regel driv-

forekommer

Fig. 8:1:1. Borrbil, s. k. Svenljungatruck med hydrauliskt
mandvrerad borrplattform.



ningen kunnat ske i flera tunnlar, varigenom
tidvis ett mycket storl antal tunnelspriingare
kunnat sysselsiittas samtidigt.

Arbetet har som regel bedrivits pa 2-skifl
med s. k. rytmisk uppliiggning varvid borrning,
laddning och skjulning av salva utférts pi ena
skiftet (fig. 8:1:1) och utlastning pa det andra
(fig. 8:1:2). Indriften har beroende pa bl. a. berg-
lickningen varierat mellan 1.6 och 3.2 m per
salva. Anviinda kiltyper har mest varit norskkil
i enkelsparstunnlarna och solfjider i de storre
tunnlarna.

Trots den principiella likheten mellan spriing-
ningsarbetena 1945 och ca 20 Ar senare har de
flesta delaljerna forindrats och forbiittrats.

En stor foriindring har fdgt rum vid utlast-
ningen. Under foérsta byggnadsetappen (Kungs-
holmen—Vasastaden) ulférdes utlastningen med
hjilp av gridvmaskiner i dubbelspars- och sta-
tionstunnlar medan skrapspel anviindes i en-
kelspar och rulltrappsschakt. Nu anviindes ute-
slutande fyrhjulsdrivna frontlastare med en

Fig. 8:1:2. Fyrhjulsdriven frontlastare med ca 3 m* skopa.

skopvolym av 2,0—3.0 m® utom i rulltrapps-
schakt diir skrapspel fortfarande
Hjullastarna kan genom sin snabbhet och litt-
rorlighet i allméinhet ombesdérja utlasiningen av
iven de storre tunnlarna pa ett skift samt vid

anviindes.

Fig. 8:1:3. Dubbelspdrtunnel mellan stationerna Slussen och Mariatorget.
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behov betjina flera arbetsplatser. Lastbilarnas
okade lastformaga har likasd bidragit till snabb
utlastning.

Borrmaskinsutvecklingen har kanske
helt kunnat utnyttjas vid drivning av bergtunn-
larna beroende pé tidigare néimnda begrinsande
faktorer sasom vibrationer i fastigheter m.m.
Den har dock verksamt bidragit till méjlighelen
att ulfora langa sonderings- och injekterings-
borrningar (se 8:14). Hardmetallborrens oka-
de livslingd fran 50—60 m/borr vid slutet av
40-talet till 200 m/borr eller mer har verksamt
bidragit till en rationellare drivning av borr-
ningsarbetel och varit en forulsiillning for in-
forandet av stegmatnings- och klillermatarul-

icke

rustning.

Aven spriing- och tindmedlen har undergatt
utveckling under den relalivl linga tid som lun-
nelbanebyggel pagatt. Nislan all tindning har
skett elekiriskl. Under forsta elappen fanns ej
kortintervallspriingkapslar, som varit till stor
nylla under den andra genom all de har gjort
det mojligt att minska samlidigt detonerande
laddningsmiingd. Vid arbeten i niirheten av ra-
diosiindare, sparviigslinjer eller den Irafikerade
tunnelbanan har anviints s. k. sikerhetsspring-
kapslar.

IEn betydande arbetstidsférkortning har ge-
nomforts, framfér allt giller detta vid under-
jordsarbele. 1945 hade man 48 timmars arbels-
vecka mot 40 timmar 1963. Tack vare den fori-
gdende ulvecklingen av arbelsmeloderna har
framdriften iindock oékat samlidigl som en viss
personalminskning kunnat noteras.

OPPEN SPRANGNING

Oppen spriingning har férekommil pa minga
stillen utefter tunnelbanan och {6r de flesta
biljetthallarna. I wvissa fall har springningen
kunnat utféras forst efter omfatlande lednings-
och trafikomliggningar. Exempel ér biljetthal-
larna vid Drotininggatan, Hornsplan och Birger
Jarlsgatan. De storsta springningarna i éppen
skiirning har utférts for station Odenplan och
pa striickan mellan Tegelbacken och Gamla
Stan samt i fororterna, t. ex. Viilllingby och Hiis-
selby.

SLATSPRANGNING

For att skydda bergtak och viiggar i tunnlarna
samt viiggar i dppen skiirning och for att minska
efterrensningsarbetet har slilspriingning av des-
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Fig. 8:1:4. Oppen bergskdrning vid station Axelsberg.

sa ylor lillimpals. I borjan laddades kranshalen
med svaga laddningar bestiende av kluvna dy-
namitpatroner fastsatta pa halvstav. Sedermera
har den slitspriingningsteknik anvinls som ul-
vecklals av Nilroglycerin AB under 1950-lalel.
Siasom sprangimne [6r titsomhalen (kransh-
len) har déirvid gurit i stavform genomgiende
anviinls och férhillandet mellan halavstand och
forsiittning har vanligen varit 0,8. Halavstiandet
har varit 0,4—0.5 m (fig. 8:1:3). I den cirkuliira
lunneln, dir pa elt visst parti speciella krav
pi en mycket jimn yta stilldes, borrades Liil-
stmhidlen ¢/c 0,20 m och varlannat hal laddades.

Under 1962—063 har iiven en annan sliil-
spriingningsteknik, s. k. forsprickning, {6rsoks-
vis provats med gott resultat vid éppen spriing-
ning. Denna metod skiljer sig fran den f6rega-
ende diirigenom alt titsommen skjuts forst istil-
let for sist i salvan. Halavstind, springimne och
laddningsmiingd har i huvudsak varit desamma
som vid forsinimnda melod (fig. 8:1:4).



SPRANGNING INTILL FASTIGHETER
Inledningsvis har nimnts atl springningsarbe-
lena pa linga striickor mast bedrivas i myckel
niira grannskap Lill befintliga fastigheler. Hiin-
syn 1ill dessa har medf(ort alt salvdjup respek-
live laddningsmiingd mast anpassas si altl vibra-
tionerna [ran spriingningarna inte skulle valla
skador i faslighelerna. It mycketl slorl antal
vibrationsmiilningar har forelagils och pa
grundval av dessa diagram uppgjorts. Teore-
liskt har Nilroglycerin AB behandlal dessa [ri-
gor och det ir med lilliimpning av hiirvid fram-
deducerade formler som viirden fér bl. a. accele-
ration och sviingningshastighet erhallits.

Tidigare accelerationsviirdel
normgivande, men numera har alltmera sviing-
ningshastighelen godlagits sasom matl pa ska-
derisken i fastigheterna. FFor niirvarande (1963)
siker konloret ligga under en tillilen griins pa
sviingningshastigheten av 60 m/sek. och en ac-
celeration som ir mindre in 5 g (fig. 8:1:5).

Foér métning av vibrationer samt besikining
av fastigheler finns specialutbildad personal in-
om kontoret. Besikining gors inom en relalivt
vid omkrets (50—100 m) kring arbelsplatserna,
i viss man bedémd efter markférhallandena.
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Fig. 8:1:5. Samband mellan amplitud, frekvens och skada.
Inprickade punkter anger vid sprdangningar erhallna re-
sultat. A= Svdr sprickbildning. O = Sprickbildning. X =
Finsprickor och puatsfall. O = Inga mdrkbara skador.
Bilden hdmtad ur “Tekniska Meddelanden nr 5", Nitro-
glycerin AB, Gyttorp.

:2 Bergforstarkningar och bergfdrankringar

Diir berget har varit av dalig beskaffenhet, dir
bergtickningens tjocklek wvarit otillricklig eller
dir man maste riilkna med att en avseviird del
av bergliickningen framdeles kan komma att
spriingas bort ovanifran {6r killargrundliggning
till hus el. dyl. har man mast utfora férstirk-
ningsvalv i lunneln. Dessa har som regel ul-
forts som platsgjulna betongvalv men i viss ul-
striickning har anviints fortillverkade belong-
element.

taket i tunnelbanestation
T-Centralen, dir bergtickningen som ligst var

IFor utforande av

1,5 m, spriingdes [orst tva smalunnlar, en lings
vardera anfangel. Utstrossning till full bredd
dgde sedan rum i elt antal
successiv inliggning av forstirkningsvalv av
betong. Dessa var fortillverkade i halvor och
transporterades och lyftes med en fér dndamalet
byggd vagn (fig. 8:2:1). Anfang hade da i forvig
gjutits i smatunnlarna. LEfter det att elt valv av-
stimplats mot berg insattes med domkraft en
horisontalkraft av 100 ton i hjissan varefter
fogen hopgots. Mellanrummet mellan berg och
valv fylldes diirpa med singel som blasles dit
med tryckluft, varefler singeln injekterades med

etapper under

cementbruk.

I samband med spriingningsarbetena i Stréom-
men och vid Riddarholmskanalen har man i stor
omfatining anviint férankringsbultar for att sé-
kerstilla slabiliteten hos de med slag genom-
korsade bergpartierna pa sidorna om tunnel-
kroppen. Bergels mindre goda beskaffenhet nod-
viindiggjorde en siirskild metodik da férankring-
arna utfordes. Arbelsgdngen var borrning, vat-
tenspolning, injektering, omborrning, bottenin-
jektering i samband med inforande av en for-
ankringsbult i hélet, uppspiinning av bulten till
25 tons last, full injektering av halet och till slut
minskning av fdrspiinningen till 20 ton.

Sydviistra banan gar pa det hela taget genom
gott berg. Undantag fran detta ér dels striickan
T-centralen—Ostermalmstorg vars forstirknings-
arbeten beskrivs i sirskilt kapitel, dels station
Zinkensdamm. Berggrunden har hiir en nord-
sydlig svaghetszon dir bergarten ir mylonit. Om-
kring zonen ir berget krossal och stundom om-
vandlat till lerkonsistens. Zinkensdamms station
har endast en uppgiang beligen pa stationens
mitt och férstiirkningsbagar av betong har er-
fordrats sfvil i stationstunnlar som i rulltrapps-
schakt. Bigarna har mitt fér uppgangen byggts
i tre spann éver hela stalionens bredd — elt dver
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Fig. 8:2:1. Montagevagn [or férstdrkningsvalv vid station
Centralen.

vardera stationstunneln och ett Over trappan.
Allteftersom taket i trappan stiger okar ocksa
trespannsbiagarnas hdéjd. Detta utférande som
redan i sig sjilv dr byggnadstekniskt kompli-

ceral har pd grund av det mycket diliga berget
inneburit stora svarigheler. Springningen har
sketl i sma etapper med avbrott fér bultsiitining,
skyddsniitning och successiv gjuining av betong-
forstirkningarna.

Nir en spartunnel tagits i drift dr den till-
ginglig for arbete blott nagra timmar nattetid.
Underhdllsarbete i form av efterskrotning blir
darlor dyrt med tanke pa den obekvima arbels-
tiden. Erfarenheter av detta fran nord-sydbanan
har medfort en ytterst noggrann ytbehandling av
berget efter sydviistra banans springning. Tva
erfarna kontrollanter har som enda arbeltsupp-
gifter haft att folja skrotningsarbetet. Detta har
bedrivits med mejsel, kil och bleck. Milet var att
na klingfast berg. Enbart i tunnlarna under
Sdédermalm har pa bergytor om totalt ca 70.000
m? nedlagts ungefiir 4.000 dagsverken pa detta
arbete.

Fig. 8:2:2 visar resultatet av en sidlunda utférd
efterskrotning i en tunnel genom gott berg dir
skyddsskrotningen tidigare varit tillfredsstiillan-
de utférd. Dir skrotningen pa grund av berg-
kvaliten inte givit fullgott resultat har den kom-
pletterats med bultsiittning, armering och sprut-

Fig. 8:2:2. Resultatet av efterskrotning i en tunnel genom gott berg ddr tidigare skyddsskrotning utfarts.
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Fig. 8:2:3. Bultning [ér hand i borrhdl fyllda till */s med
cementbrulk.

betong. Bergforstirkning med bult har utforts
med 22 mm kamjirn i lingder upp till 4 m. In-
gjutning av bult i borrhal har gjorts efter tva
metoder. Antingen har bulten med borrmaskin
drivits in mellan tvd med belongbruk fyllda
perforerade rorhalvor som infoért i borrhilet,
Perfometoden, eller har borrhalen med hjilp
av tryckluft till 2/3 fyllts med cementbruk var-

Fig. 8:2:5. Utrustning [ér betongsprutning som betjanas av
ted man.

Fig. 8:2:4, Sprutning av betongbruk pd matta av kyckling-
ndt.

efter bulten forts in for hand (fig. 8:2:3). Vatten-
liickage har fére spruiningen drinerals med
rimnor av plastfolier fiista i berget med klent
armeringsjirn som i sin tur najats i tripluggar
i korta borrhil. Plasten halls ifran bergytan av
polyetenslang eller mineralullsmattor och klids
pa utsidan med kycklingnit for att underlitta
sprutbrukets vidhiftning. Insprutningen av ett
sidant driinage kriaver for undvikande av slip-
por en viss teknik diir kanterna sprutas forst
varvid en accelator tillsiitts betongen (fig. 8:2:4).

Dir sprutningen ulférts i egen regi har den
skett med ulrusiningar som var och en skotts
av tvdi man — en som blandat bruk och kort
sprutan och en som fért munstycket (fig. 8:2:5).

Sammanlagt har pa sydvistra banan sprut-
putsats 60.000 m?.

:3 Schaktning, muddring, spontning

Vid schakining har grivmaskiner av olika ty-
per och storlekar utrustade med djup-, hoggrav-
nings- eller slingskopeaggregat anviints. Nér
schakining gjorts inom spont, och korviig inte
kunnat byggas ned i graven har schakiningen ut-
forts med traktorer, som lastat i behallare vilka
lyfts upp ur schakten med kranar, placerade i
marknivin utanfor sponten. Vid ett tillfille pa-
triffades ett skikt med flytbeniigen kohesions-
jord, som under schaktningen antog villingkon-
cistens. Med gott resultat provades en betong-
kanon, som var placerad i en mindre, inspontad
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Vierdikala stalbalkar
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Fig. 8:3:1 (t.v.). Paternosterverk i arbete i Liljeholmsviken.

Fig. 8:3:2 (ovan) och 8:3:3 (nedan) visar olika typer av
anvdinda spontkonstruktioner.
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grop i schaktet, och med vars hjilp materialet
trycktes upp till markplanet. Sammanlagt har
ca 825.000 m* mark schaktats, diirav 725.000 m?
pa striickan Lindhagensgatan—Slussen.

I Liljeholmsviken har muddring utférts av
sammanlagt ca 25.000 m*® dy, lera, grus och mo
varvid savil gripskope- som paternosterverk an-
viindes (fig. 8:3:1).

Spontning har utférts med savil tri- som stal-
spont. Dir spont slagits pa bada sidor om en
bred schakt har avsirivning gjorts med I-balkar
mellan sponlviggarna. Spontviiggens nedre iinde
har vid berg forankrats med dubbning och be-
tonggjutning lings sponten.

Om mdjlighet inte funnits till strivning mot
annan spont eller striivor ej fatt plats har bakait-
forankring av sponten gjorts. Nagra olika typer
av anviinda spontkonstruktioner visas i fig. 8:3:2,
:3 och :4. I vissa fall har det varit limpligt att ut-
fora smala, separala schakt inom striispont for
vardera benet i ramkonstruktionen och gjuta
denna innan mellandelen urschaktats (fig. 8:3:5).
I starkt trafikerade gator sasom S:t Lriksgatan,
dir denna metod anviints, kunde trafiken hiiri-
genom daler slippas fram i full omfaltning innan
huvuddelen av schaktningen gjordes.

:4 Palning
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BETONGPALAR

I allmiinhet har palning utforts med betongpalar
25X25 em eller 3030 em, gjutna i Blg I Std K
400 med tillaten last 30 resp. 45 ton. Normal pal-
spets har dirvid anviints, utom vid slintberg,
diir specialspets kommit till anviindning (fig.

8:4:1).
Fig. 8:3:5. Gjulning av ramkonstruktion fire utschakining
Arzeen av inneslutna massor.
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Fig. 8:4:5. Stdlrorspdlar med konisk mejselférsedd spets.

STALPALAR
Vid station Gamla Stan anviindes stalpalar av
fyrkantstal 10X10 cm (fig. 8:4:2), tillverkade av
s.k. valsimnen av otitat syrgasblast thomasstal
av kvalitet 1311. Inom omradet hade konstate-
rals sitiningar och horisontella forskjutningar
av marken och man valde stalpalar p.g.a. dessa
palars stora birformaga i forhallande till man-
telytan. Med hiinsyn till rostrisken utfordes pa-
larnas 6vre del — 3 m — med tviirsnittet 11X11
cm. Normal belastning var 50 ton per pale och
lingden varierade mellan 7 och 33 meter.

Aven palar av stilbalkar DIMAX26 anvindes
vid nimnda station, fig. 8:4:3. Normal palbelast-
ning var 65 ton.

STALRORSPALAR

Jiarnvigs- och gatubroarna over Séderstrom ar
grundlagda pa stalrorspalar (fig. 8:4:5), kvalitet
1311 vilka slogs ned till fast botten — max. 60 m

— varpi fortillverkade armeringsskelett sink-
tes ned i dem och betongfyllning av kvalitet Btg
I K 400 utfordes med hjilp av en specialtillver-
kad, vibratorforsedd gjutflaska (fig. 8:4:6). Pal-
diametern var 75 cm i vattnet och 45 ¢m i mark
och normal péllast 100 ton.

BENOTOPALAR

Vid slagningen av stalriorspalar vid Séder Milar-
strand for jirnvigs- och gatubroarna uppstod
stora sittningar och sidoférskjutningar i marken
med risk for skred som féljd, varfér en skonsam-
mare palningsmetod, benotopalning, valdes. Ut-
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Mono-rail

rustningen bestod dels av en kran i vilken en
hejargripskopa mandvrerades och dels av en s.k.
tubeuse, som gav ell vertikalt plalrér med 1,5 m
diameler en fram- och dtergaende vridningsro-
relse (fig. 8:4:4). Hiirigenom och genom att hejar-
gripskopan hiimtade upp material ur roret sjonk
detta genom sin egen tyngd. Niir rioren nedforts
till berg eller till sadant djup att en grundpakiin-
ning av 30 kg/em?® kunde tillatas, gols en betong-
propp under vallnet varpa roren linspumpades,
armerades och fylldes med betong.

5 Fangdammar

Vid sma vattendjup har normalt anviints enkel
spontdamm, vid stora djup fyllnadsdamm och
kasundamm.

Den enklaste dammtypen, (rdspontdammen
(fig. 8:5:1), anviindes vid vattendjup upp tll ett
par meter. Den bestod av en bordliggning av 3”
plank, vilande mot 87X8” bjilkar monterade pi
vertikala stalbalkar. Vid sma vattendjup fiistes
dessa nedtill med i berget fastinjekterade bultar
och vid nagot storre vattendjup vid férankrade

byt

_T.r_o_s_-pqm_j

Fig. 8:5:1. Sektion genom trdspontdamm,

Fig. 8:5:3 (nedan) Kofferdamm.
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Fig. 8:5:2. Spontdamm av stdl.

betongplintar. Upptill stéttades dammviiggarna
mot varandra med fackverksstriivor.

Spontdamm av stdl, typ BZ och Larsen, har
anviints vid vattendjup upp till ca 8 m (fig. 8:5:2).
Dammarna stédde nedtill mot en i berget forank-
rad betongplint och stimpades upptill mot var-
andra med I-balk. Dir bade jord- och vatten-
tryck verkade pa sponten forstirktes den vid
stérre djup med stilbalkar inlagda i spontvecken.

Utforandet av denna damm fordrade i allmén-
het en hjilpspont, placerad pa insidan av huvud-
sponten. Dykarna schaktade sig ned till berget
mellan dessa bida spontviiggar och férankrade
huvudsponten.

IEnkel spontdamm ger en forhallandevis stor
horisontell belastning pa berget per ytenhet och
fordrar darfor ett gott berg eller ett vil forstirkt
berg under dammen. Omfattande bergforstirk-
ning med huvudsakligen forspiinda bultar utfor-
des under dammarna, dir pallspringning skulle
utféras mellan dem. Bultningen péborjades, niir
dammarna linspumpats och bergytan frilagls
men pagick dven under springningsarbetels ging,
di pallarnas bergsidor efter hand férstirktes.

Vid vattendjup éver 7 & 8 m anviindes normalt
[yllnadsdammar, dels s.k. kofferdammar (fig.
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Fig, 8:5:4. Styv fyllnadsdamm.

8:5:3), dels styva fyllnadsdammar (fig. 8:5:4). De
forra dr mera ulrymmeskriivande in de senare,
men genom sin enkla konstruktion férhallande-
vis billiga och anviindes dérfér dir utrymmet sa
medgav. Kofferdammarnas bredd var ungefir li-
ka med vattendjupet, medan de styva fyllnads-
dammarna var 5 m breda.

Efter rensning av bergytan med grivmaskin
eller mudderverk och mammutpumpar, betjinade
av dykare, stilldes vid kofferdammarna sponl-
plankorna ned mot berget och dubbades fast. Pa
den yttre spontviiggens utsida titades dammen
antingen med lera eller undervattensgjuten be-
tongplint. Mellan spontviiggarna, som var f[or-
bundna med dragstag, fylldes grus sedan elt filter
av bla. springslen lagls pa den inre spontens ut-
sida och driineringshal tagits i den inre spon-
tens underkant. Efter linspumpningen kontrol-
lerades regelbundet vattenstandet i kofferdam-
marna i nedsatta vattenstandsror.

Efter rensning av bergytan enligt ovan nimn-
da metod gots vid de styva fyllnadsdammarna ett
antal /2—1 m hdga betongplintar pa berget. IFor-
tillverkade stalfackverk, ulgorande dammens
stomme siinktes ned pa plintarna (fig. 8:5:5). Pa
ut- och insidan monterades stilspont och pi ber-
get gots mellan sponterna en lingsgiende betong-
platta av 1,5—2 m tjocklek. Mellan spontviggar-
na fylldes grus sedan drineringshal tagits i den
inre spontens underkant och en avstimpning ut-
fordes upptill mellan dammarna fore linspump-
ningen. For att minska verkan av temperatur-
dindringar virmeisolerades stimpen, och stimp-
krafterna justerades host och var med hjilp av
domkrafter. Liksom vid kofferdammarna kon-
trollerades vattenstindsnivan i dammarna regel-
bundet.

Kasundammar av betong med bredden 2,5 m,
liingden 10 m och héjden 11—16 m anviindes pi
ett omrdde diir bergets beskalfenhet var dalig
och fyllnadsdammar av utrymmesskéil ej kunde
anviindas (fig. 8:5:6 och :7). Kasunerna hade

Fig. 8:5:5. Sdnkning av fartillverkat stalfackverk avsett
som dammstomme.
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nedtill en arbetskammare, som holls under 6ver-
tryck motsvarande vattenirycket och pagots upp-
till allteftersom siinkningen fortskred. De férank-
rades nedtill med forspinda bultar, vilka borra-
des ned 5—8 m i berget. Berget under dammarna
var mycket daligt och omfattande nedbrytning
och spriingning masle goras. Arbetskammaren
fylldes senare med betong och kasunen fér vrigt
med grus medan springorna mellan kasunerna
titades med betong. Horisontalkrafterna pa ka-
sunerna overfordes upptill av stilstimp, som
virmeisolerades. Med domkrafter gavs stimpen
ett initialtryck for att minska kasunernas inspén-
ningsmoment vid berget.

Under samtliga dammtyper utférdes fore liins-
pumpningen omfattande cementinjekteringsarbe-
ten inom omréidet dir berget var sprickigt och
slagrikt.

:6 Formséttning, armering och betonggjutning

Nord-sydbanans innerstadsdel léper fran S:t
Eriksgatan till Hotorget till dvervigande del i
belongtunnlar. De lésningar av konstruktiva
problem som hiir kunnat nis har inte mojlig-
gjort en forenklad, rationaliserad formsiitining
i den utstriickning som de utférda kvantiteterna
forutsiittningslost kunde inge forhoppningar om.
Formbyggnad for betonggjutning #r alltid ett
konstruktionen underordnat problem och hir
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Fig. 8:6:1. Formvagn vid station S:t Erikplan.

har utférandet dirfér mast ske efter giingse me-
toder med anvindning av 1osvirke.

For vissa arbetsobjekt har det emellertid fun-
nits maojligheter att anvinda formar flera ginger
och de har di byggts pa sparbunden underbygg-
nad.

Detta forfarande har pi nord-sydbanan prak-
tiserats vid utforandet av taken Over stationerna
Fridhemsplan, S:t Eriksplan och Odenplan. Den
forsta dr den enda bergstationen och har under
det forstirkta bergtunneltaket forsetlts med tun-
na inklidnadsvalv som lagts upp pa i forvig
gjutna upplag. Valven har tillverkats pa en vagn
med underbyggnad av stil och form av slipad
betong. De har gjutits i ena iinden av stationen
och transporterats pid formvagnen till sina slut-
liga ligen dir de siinkts ned pa upplagan. En

Fig. 8:6:2. Flyttbar formstdillning vid station Odenplan.



Fig. 8:6:3. Formvagn av stdl fér stationerna Maria, Zinkensdamm och Hornstull,

vagn anvindes for stationens alla 48 valv. De
bada sparen tickles in pa drygt ett ar.

Pa S:t Eriksplans station anviindes en flyttbar
formstiillning till mellanbjilklaget. Detta upp-
birs av tva rader pelare som i kombination med
de olika nivaerna, plattforms- respektive spir-
planen, gjorde att formstillningen maste byggas
upp av fem vagnar. Den blev pa sa sitt 7-sparig
(fig. 8:6:1). I varje gjutetapp firdigstilldes 12 m
av bjilklaget och formen anviindes 12 gdnger.
Taket over station Odenplan bestar av ett 40 cm
betongvalv med 16 m spinnvidd. Den flytthara
formstilllningen utférdes som bultad trikonstruk-
tion som i gjutlige var placerad pa 20 st 15-tons
domkrafter (fig. 8:6:2). Omloppstiden foér den
15 m linga vagnen var tre veckor och hela sta-
tionstaket byggdes pa 7 manader.

Pi sydvistra banan har en rad stationer i
berg givits ett uniformt utseende med mojlig-
heter till rationalisering av formsiittningsarbetet.
Pa Maria, Zinkensdamm och Hornstull har till
inkliidnadsvalven anviints vagnar med jirnunder-
byggnad och form av plit (fig. 8:6:3 och :4).
Pi grund av den ringa arbetshojden till bergtak
— teoretiskt 60 em — har ett siirskilt arbets-
forfarande fatt tillgripas. Férst har valvens hori-
sontalstod gjutits och direfter pelarskaft upp till
en halv meter under fardigt tak. Valven har se-
dan gjutits omedelbart ovanfor dessa pelarskaft.
Med hjilp av fyra domkrafter har valven, efter
betongens hérdnande, lyfts nidgot over fiirdigt
lige och siinkts ned pa halvmeterlinga betong-

klotsar som pelarna skarvats med. Omloppstiden
har varit 1 valv per vagn och vecka. De pa So-
dermalm anviinda formvagnarna skall anviindas
pa Ostermalmstorg, Karlaplan, Girdet och Mi-
larhéjden.

Vid byggandet av plattformarna har en annan
forenkling varit méjlig. I den gamla jérnvigs-
tunneln under Sdder har etablerats en fabrik

Fig. 8:6:4. Gjutning med en likartad typ av formvagn som
i Jig. 8:6:3.




Fig. 8:6:5. Snabbgjutning av betongelement till viggar och
plattformar utférda i en provisorisk fabrik i den gamla
jarnvdgstunneln under Sader.

Fig. 8:6:6. Plattformselementen under montering.
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Fig. 8:6:7. Vissa partier [formsattes med luekor av ply-
wood vilka nyttjades upp till tjugotalet gdnger.

for tillverkning av belongelement. Pa sex plat-
biddar har tillverkats viiggskivor och plattor till
plattformarna pa fyra stationer. Tack wvare
tillsats av klorkalcium till betongen har elemen-
ten kunnat biiras till upplag dagen efter gjutning
och del av tvA man presterade arbetet har mot-
svaralt en lingdmeter plattform i timmen (fig.
8:6:5 och :06).

Vidare har stationerna i stor ulstriickning
formsatls med luckor av plywood (fig. 8:6:7)
och sammanlagt har mer #in hilften av form-
yvlorna pa sydviistra banans bergstationer exkl.
uppgiangar och biljetthallar satts med formar
som anviinls minst 20 ganger.

Aven i spartunnlarna har formvagnar kommit
till anviindning som synes pa fig. 8:6:8 frin
striickan Liljeholmsviken—Liljeholmens station.
En sonderingstunnel genom mycket daligt berg
har utstrossats till full area varvid springning
och valvsiittning har gitt hand i hand och den
vagnen anvints omviixlande som borrstillning
och formstillning.

Pi nord-sydbanan har formsaltls ca 325.000
m* och pa sydviistra banan frian Ostermalms-
torg till Ornsberg respektive Telefonplan ca
210.000 m2.

ARMERING
Armeringsjirnet i slakarmerade konstruktioner
var Lo.m. 1946 St 44. Direfter har anvints
Ks 40 och i nagon ulstriickning Ks 60 samt svel-
sade niit Ns 50.

Sa gott som allt jirn — 18.000 ton f6r bada
banorna — har klippts och bockals pi egen
central jirngard.




BETONG

Betongen har kopts firdigblandad frin fabriker
som levereral den i roterbilar. All betong ir
vibrerad och man har anviint siviil stavvibra-
torer som form- och ylvibratorer. Transporien
pa arbetsplalserna har skett i hoéghjuliga 200 1
kiirror — alderdomliga men viilbalanserade och
bekvima. Vid gjulningar under jord har man i
stor utstrickning anviint kanon fven vid gjul-
ning av forstirkningsbagar mot berg med gott
resultat.

For fyllning av betong i det tranga utrymmet
mellan berg och isoleringsplit vid cirkulira tun-
neln pa ostra banan har man inképt en Aliva
betong-transportor som med hjilp av tryckluft
transporterar torrbruk genom en gummislang i
vars dinde vallen tillsitls; den fungerar alltsi
som en betongspruta. Denna har varit en stor
lillgang vid valvgjulningarna iven i det tringa
utrymmet mellan inklidesvalv och bergtak pa
sydviistra banans stationer. Vid sprutning direkt
mot en platform blir betongytan dock inte slit
och diarfér har gummislangen avslutats med en
“energidddare” ur vilken betongen viiller [ram
(fig. 8:6:9).

Del pa byggnadsplatser allt vanligare siillet
att ombesdrja alla transporter med tornkran har

Fig. 8:6:8. Formvagnar anvdindes dven i spdartunneln pd
strackan Liljcholmsviken—Liljeholmens station.

praktiserats bl a. vid Ornsberg, Birger Jarlsga-
lans biljetthall och snedhissen vid Liljeholmen.

Beltongkvantiteterna var f6r nord-sydbanan ca
185.000 m?* och fir sydviistra banan eca 65.000 m?*.

Fig. 8:6:9. Gjutning av betongvalv mot pldtform sker hdr

med spruta [érsedd med “energididdare”,
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i7 Isoleringar

Spéartunnlarnas betongkonsiruktioner har nor-
malt forsetts med ndgon form av vatlenisole-
ring. De tvd viktigaste undantagen frin denna
regel iir station T-centralen och tunneln under
Liljeholmsviken. For den forstnimnda utférdes
en invallning av stationsomradet (se kap. 8:12)
som medgav att konstruktionen kunde utforas
utan vattenisolering. Vid tunneln under Lilje-
holmsviken foérspindes betongkonsiruktionen
bade i lingdled och tviirled och stor omsorg
nedlades pa att fa betongen sprickfri varfor det
inte ansigs nodviandigt att utféra ytterligare vat-
ten isolering, (se kap. 8:13: Tunnel under Lilje-
holmsviken).

Vid betongtunnlar ovan grundvattenytan har
tunneltaket isolerats med ett, i viktigare fall
tva lag gjutasfalt med fér isoleringsindamal
Iimpad sammansiitining och med en tjocklek
av 12 mm for varje lager.

Betongtunnlar under vatten har i regel isole-
rats med 2 mm tjock Oppanol. Vid kassunstric-
kan vid Tegelbacken anviindes tva lag Oppanol.
I 6vriga fall har isoleringen utférts med ett lag
Oppanol men den avjimning av betongytan, som
fordras vid dylik isolering, har ersatls med ett
lag gjutasfalt som underlag for Oppanolen, vilket
dven gett en extra siikerhet i Hilningshiinseende.

Som utviindigt skydd fér vattenisoleringen
anbringas ett lager armerad skyddsbetong vars
tjocklek normalt d4r 6 em, men som for vissa
viggkonstruktioner av gjutlekniska skil ibland
okas till 10 & 15 cm.

Vid undervattentunnlar av betong som byggts
i bergskiirning har viiggarnas isolering ibland
utforts fore den lunnelkonstruktion den skall
skydda. Diirvid har 12 em tjocka och 1 m breda
betongplattor med en lingd som svarar mot
tunnelns héjd gjutits i horisontalt lige och for-
setts med elt lag gjutasfalisolering. Dessa plat-
tor har sedan rests vertikalt niira intill bergvig-
garna och fists vid dessa med bergbultar. Sedan
gjutlasfalten kompletterats i fogarna anbringas
ett lag Oppanol jimte skyddspapp och pi denna
ett 30 mm tjockt lag sprutputs. Sprutputsen
skyddar isoleringen mot dverkan medan tun-
nelkonstruktionen armerats och gjuts och ger
dessutom en garanti for att den betongyta, som
isoleringen kommer att pressas mot av vatten-

64

trycket, fir jimn och slit utan blisor eller even-
tuella "ratthon” som skulle kunna medfora
bristningar i isoleringen.

Detta siitt att utfora viggisoleringen har an-
viints av utrymmesskil, t. ex. under byggnader-
na i kv. Uggleborg, men édven i vissa fall for
all spara bergspringning. Da det ir av vikl all
isoleringen kan foélja med nér tunnelkonstruk-
tionen krymper, kapas de bullar som féster iso-
leringsplattorna vid bergviiggen snarast mojligt
efter gjutningen och lingsgaende krympfogar
inliiggs i tunnelns bottenplatta. Trots dessa :il-
giirder kan det vara svart alt {4 isoleringsplat-
tan alt ligga an ordentligt mot tunnelkroppen.
Denna isoleringsmetod bor dirfor inte anvin-
das nir man ulan storre oligenhet kan isolera
utifran pa vanligt sitt.

Bergtunnlar savill under som over grundvat-
lenylan har tilals genom injektering diir si er-
fordrats. Pa de tunnelstrickor mellan statio-
nerna T-centralen och Osiermalmslorg, dar
bergets diliga beskaffenhet och det stora dju-
pet under grundvattenytan nodviindiggjorde en
cirkulir tunnelsektion, utgérs vattenisoleringen
av b5 mm tjocka stAlplatar, hopfogade genom
svetsning vars tithet kontrollerades med hjilp
av en speciell vakuumlada. Pliten rostskyddas
av betong (se fig. 5:19).

Station Ostermalmstorgs biljetthall vid Birger
Jarlsgatan, vars golv ligger ca 60 cm under
grundvattenytan, har grundlaglts pa avspriingl
berg. Bergytan har hér titats genom cementin-
jektering och de smd mingder lickvatten som
eventuellt kan férekomma uppsamlas genom
driineringsledningar och pumpas till avloppsnii-
tet. Betongviiggarna som avgriinsar biljetthalls-
omradet dr grundlagda pd berg och anligg-
ningen mot berget har titats genom aterfyllning
med puddlad lera till en héjd av minst 0,5 m i ul-
rymmet mellan betongviiggen och bergviiggen.

Diir tunneln gar omedelbart under byggnader
har dtgirder vidtagits fér att dstadkomma en
ljudisolering som hindrar buller frin tigtrafi-
ken att fortplanta sig in i byggnaderna. En
grundliggande princip har diirvid varit att tun-
nelkropp och huskonstruktion aldrig far byg-
gas ihop. Betongbdgarna som biir ett hus i kv.
Orgelpipan vid station T-centralen (se fig.
8:10:1) ir ett exempel pa atgiirder av detla slag.

For att o6ka wvdrmeisoleringen och minska
risken fér kondensation av luftens fuktighet
har undersidan av den biirande takplattan i bil-
jetthallar, personal-, butiks- och lagerutrymmen

forsetts med ett lager av 5 cm tjocka triiulls-
plattor.



+8 Frysgrundiédggning

Fran Vasagatan och séderut mot Tegelbacken
ticks berggrunden av ett mosandlager som dels
ir flytbeniiget, dels ofta innehaller stenblock.
Ovan sandlagret ligger ett lerlager med en mik-
tighet av upp till 8 m. Schakl inom jirnspont
kunde hiir inte utféras pa vanligt siitt. Sponten
kunde inte fa erforderligt fiste mot upptridande
jordiryck i det ofta mycket tunna molagret.

Aven méjligheten att fa titt mellan berg och
spont mot inrinnande vatten och flytsand var ett
mycket stort problem. Lésningen pa detta pro-
blem blev en metod med markfrysning. Spont-
viggen kompletterades med en inre spontvigg
ca 1.8 m innanfér den ytlre och det smala utrym-
mel uppdelades av mellanviiggar i fack pa 10 a
12 m, varefter marken mellan spontviiggarna
nirmast bergytan frystes. Schaklning bedrevs
diirefter i ett fack i taget under successiv in-
siittning av stimp. Den tjilade marken forhind-
rade att spontviggarna trycktes ihop under
schaktbotlen samt holl titt mot vatten och flyt-
sand. Oppningar mellan spontplank samt mellan
spont och berg ticktes med plil som tilsvel-
sades och sliimpades. Dir spontplanken fastnat
pa stenblock kunde dessa 6ppningar pa sina hall
vara flera meter hoga.

Nir berggrunden mellan spontviiggarna blolt-
lagts utfordes erforderliga bergforankringar och
kring de uppstickande foérankringsjirnen gots
en betongplint som dels titade mellanrummet
mellan spont och berg, dels ulgjorde upplag for
sponten. Sedan pa sa vis all ytterspont perma-
nent titats och forankrats kunde huvudschakten
tas ut och innersponten avligsnas. De olika ar-
betsskedena framgar av fig. 8:8:1.

Schaktning i Forankring
smagravar i berg
mh,mw E.O W_mﬂwmw;l—rr.:
=~ Dubbla H
[] stdlsponter [ ~Betong- Spont
_fﬂ Frusen mark M/ lack
T = . /; P
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—Tunnelkropp

Fig. 8:8:1. Olika arbetsskeden vid schaktning i samband
med markfrysning.

Frysning av marken astadkoms genom frys-
ror med @ 100 mm som nedslagils ¢/c 0,9 m
utefter spontviiggarna. Forsok hade ulférts som
visade att en koldlésning i réret med tempera-
turen —30° gav en kyleffekl per meter ror frin
400 till 200 keal/h varvid bildades en frusen cy-
linder med 1,5 m diameter pa en manad. Med
ledning hiirav inskaffades ett kylmaskineri med
kapacileten 60.000 keal/h vid —40° féring-
ningstemperatur. Della rickte till nedkylning av
60 frysrér och underhallsfrysning av 90 ror med
fryshojd av 3 & 4m.

En férutsiitining for att frysmetoden skulle
lyckas var att frysroren verkligen niadde berg.
Inom omraden med storstensblock méste frys-
rorsslagningen [éregas av foderrdrsborrning.
Genom foderroren springdes hindrande sten-
block.

:9 Tryckluftkasuner

Dir djupet till berg varit éver 16 m (max. 26 m)
har man gatt éver fran frysning till kasunsink-
ning. Markfoérhallande; overst fyllning av grus
och rivningsmassor, ca 4 m trispan i dy, 6—10
m lera med skirhallfasthet ca 1,8 t/m? samt nir-
mast berg 3 —10 m flytbeniigen mo.

UTFORMNING AV METODEN

Tre stycken kasuner om vardera 35 m:s lingd
siinktes vertikalt. For att minska erforderlig
bergspringning anviindes kasunernas undre
sparvaning som arbelskammare, varigenom dock
bottenplattan maste isoleras och gjutas i tryck-
luft (fig. 8:9:1 och 2). IFér att vinna utrymme for
den sydligaste kasunen maste gatuviadukten
over SJ avviixlas och grundvattenytan sinkas
till —1,7 (fig. 8:9:3).

Dimensionering. For att underliitta siinkningen
anvindes tixotrop viilska enligt professor Lorenz
metod. Hirigenom kunde dven belastningsfallen
littare faststillas. Viggfriktionen har silunda
beriiknats till 1 ton/m? mantelyta. Vidare antogs
alt halva luftirycket skulle kunna foérsvinna
(vilket ocksa hiinde tva ganger vid utblasning
under eggen). Vitskan hade volymvikten ca 1,6
och tillverkades pa platsen av lera under inten-
siv omrirning och tillsiittning av vatten och 1 %
natriumpyrofosfat.
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Ilig. 8:9:1. Schaktningsarbetets utfirande vid sdnkning av
kasunen samt den [dirdiga tunneln.

Vattenisolering. Savil kasunens viiggar som

den senare gjutna botlenplattan har isolerats med
Oppanol, som skyddats med 20 em skyddsbetong.
Med hinsyn till viggfriktion och inre luftéver-
tryck har denna mast férankras genom isolering-

en med erforderlig bult med specialutbildad ge-
nomforing (fig. 8:9:4).

Stabilisering mot skred i leran. 1 visst sink-
ningslige fanns risk for skred i leran sa all
schaktbotlen kunde Iryckas upp i kasunen trots
det befintliga luftévertrycket. Stabilisering gjor-
des i god tid genom [rysning av ell antal palar
med ca 1,5 m:s diameter runt kasunen. (Frysagg-
regat fanns redan pa platsen). Metoden medférde
stora séttningar i omgivande lermark vid upp-
liningen.

Hopfogning av kasunerna. Kasunerna sinktes
med 2 melers mellanrum, som sléts med jirn-
spontviiggar frin i kasunerna ingjuina spontlas.
Oversidan ticktes med betongplatta och urschakl-
ning gjordes under luftovertryck fran mittkasu-
nen sedan dennas provisoriska gavelviggar ge-
nombrutits.

ARBETSMETODER

Personalsluss. Personalslussen var forsedd med
tva kammare och rymde pa en gang hela arbets-
styrkan.

Materialsluss och schakining. Slussen var gjord
for att rymma 1 m®:s behallare. Den var cylind-
risk och avgriinsades i findarna av diametralt fu-
delade, tryckluftmandvrerade luckor med gummi-

Fig. 8:9:2. Far att minska erforderlig bergsprdngning anvindes kasunernas undre spdrodning som arbetskammare. Jmf

fig. 8:9:1.
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Fig. 8:9:3. Fér att vinna utrymme [ér den sydligaste kasu-
nen mdste gatuviadukten dver SJ avvixlas och grand-
vattenytan sdnkas,

klidda kanter, som litade kring det platistals-
band i vilket behallaren hissades. Den utanfér
uppstiillda kranen mandvrerades efter ljussigna-
ler fran personal i kasunen och fran i slussen
inbyggda fotoelekiriska celler.

Schakiningen skedde luftlastmaskin,
Atlas LM 35 med 130 liters skopa, i 1,5 m:s pallar.
Medelkapacitet 24 m*/skift, max d:o 51, motsva-
rande 7,5 slussningar/tim.
Tryckluftanliggning. Tryckluften har
rats av tva eldrivna lagiryckskompressorer och
en dieseldriven reservmaskin. 0,5 m® luft av aktu-
ellt tryck per minut och arbetare levererades.
Stinkning. Med hjilp av 22 st 200 tons dom-
krafter placerade pa stilpilar siinktes kasunen
10 ecm pr gang. Palarna skars av vardera 70 cm.
Vid dimensionering av palarna har hiinsyn tagits
till ev. minskning av luftévertryckel. Total ar-
betstid pr kasun var ca ett ar.

med

levere-

SVoHen

P

3V0Hen

Fig. 8:9:4.8kyddsbetongen férankrades med bult med spe-
cialuthildad genomfiring.

:10 Husgrundsavvaxlingar

GRUNDLAGGNING AV FASTIGHETEN

I KV. ORGELPIPAN OVER

STATION T-CENTRALEN

Inom tomten for fastigheten i kv. Orgelpipan
mellan Klara Ostra Kyrkogata och Klara Norra
Kyrkogata pa Klarabergsgatans sodra sida ligger
station T-centralen (ill storsta delen i o6ppet
schakl. For att eliminera oldgenheter av tag-
skakningarnas inverkan pa fastigheten, en 4-
vaningsbyggnad med kiillare i tva plan har den-
na grundlagts pa betongbagar over tunnelbane-
slationen och helt fritt frin densamma (fig.
8:10:1). Béagarna, 7 till antalet, har parabelform
utom den bige som iir beligen i fastighetens ga-
vel mot Klara Ostra Kyrkogata; denna bige
har cirkulir form.

Samtliga bagar ir grundlagda pa berg och har
utbildats som tvaledsbégar. Anledningen till det-
ta dr de stora inspinningsmoment som férutom
av verkande laster erhilles av temperaturvaria-
tioner och betongens krympning i en nolleds-
bage. Dessa stora inspinningsmoment innebir
svarigheter vid dimensioneringen av saviil bagar-
na som dessas fundament, vilka av ulrymmes-
skil har mast begriinsas.

Bagarnas form har avpassals sa att i allmén-
het endast utrymme i fastighetens nedersta
killare har mast tas i ansprak, vilket innebir
relativt flack bigform for vissa av bagarna. Le-
derna har utférts med ledskal och ledklack av
betong med genomgiende armeringsjirn vilka
korsar varandra under 90° vinkel och bildar

+22.50
2z

Klarabergs-
gatan

Kv. Orgelpipan Klera kyrkogard

+9.06
+780 = e TTETT 7
vl

Fig. 8:10:1. Fér att eliminera tdgskakningar har fastigheten
i kv Orgelpipan grundlagts pd betongbdgar Gver station
T'-centralen,
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Fig. 8:10:2. De 7 betongbigarna som uppbdr fastigheten i
kv Orgelpipan.

)

/

Uggleborg

45" med ledylans normal. Normalkraften [rin
bagen dverfires endast genom anliggning mellan
ledklack och ledskdl medan avskirningskraften
hell dverféres Lill anfangel via armeringsjirnen.

Fundamenten har dimensionerats sa att resul-
tanten alltid faller inom kirngrinserna och att
grundpéakiinningen hogst uppgar till 30 kg/cm®.
Bagarna har en spiannvidd varierande mel-
lan 23,3 och 28,4, pilhéjd mellan 3,6 och 9,3 m
saml bredd 2,5 och 3,5 m. Baghojden iir 1,3 m.
Till sist kan nimnas att den maximala resulte-
rande kraft som averkar ett bagfundament upp-
gar till ea 2.500 t. (fig. 8:10:2).

AVVAXLINGSKONSTRUKTIONER 1
KVARTERET UGGLEBORG

Inom kvarterel Uggleborg har omfattande av-
viixlingsarbelen utférts for att moéjliggéra fram-

dragande av lunnelbanan under fastigheterna,

Fig. 8:10:3. Avvdxlingsarbeten vid tunnelns
framdragning inom kv Uggleborg.

— — el
e

€3

Klara Vattugrdnd

Vasaaatan




Fig. 8:10:4.
Uggleborg.

Avvdrelingskonstruktion med jarnball © kv

saml for en ganglunnel lings Klara Vattugrind
(fig. 8:10:3). Avviixlingskonstruktionerna har
dels bestalt av stalbalkar pa vilka lasterna fran
fastighelens birande element har Overforts ge-
nom kilning (fig. 8:10:4), dels av [orspinda be-
tongbalkar (fig. 8:10:5). Totalt har pi detta siitt
laster pa ca 2.500 t. fran ovanférvarande bygg-
nader avvixlats och nedforts till berg pa émse

Avvaxlad pelare

Fig. 8:10:5. Avvdxling med férspind betongbalk.

tunnelbanan. Kontroll av lastnedrik-
ning har for stalbalkarna gjorts med hjialp av
miilning med s. k. lradtojningsgivare. Nidmnda
avviixlingsarbeten har kunnat genomfoéras utan
all for byggnaderna menliga sprickor har upp-
stalt.

sidor om

:11 Bankstabiliseringar
Pélning

Dér bankflyllning lagls pa sd dalig undergrund
att sittningarna skulle bli for stora eller speci-
ella dtgirder krivis for stabiliteten har s. k.
bankpalning utférls. Denna gors med tripélar,
som placeras i ett rulnit och slas till fast botten
(fig. 8:11:1). I regel kapas palarna i markytan

Forertsbana vogoane

Stiant -
Sprangstensfyliming b“'“n“

T&tings -och skyddsloger, co B0 cm

fWTTTTWTﬂﬂ\

Fig. 8:11:1. Pdining under bank.

varefter varje palskalle for kraftéverforingens
skull forses med en kvadratisk betongplatta med
kantlingden ungefir lika med halva palavstin-
det. Palkiinningen pa palspetsen éir ca 80 kg/cm?
néiir hela bankvikten och trafiklasten medriiknas.
Pilarna stoppslas med 1,5 a 2-faldig sikerhet.
Om palarna maste skarvas har detta enkelt och
billigt utférts sasom fig. 8:11:2 och :3 visar.

VERTIKALDRANERING

Vid Holmégaddsviigen pa Skarpnicksbanan till-
vertikaldriinering sanddriner.
f6r alt snabbt fa beriknade siittningar. Den
hallfasthelstillvixt, som man samlidigt erhdl-
ler, var hir icke nddvindig for bankens sta-
bilitel. Driineringen iir avsevirl billigare én ur-
schakining och ersiilining med annat material,
som var det alternativ som hade statt till buds.
Pa Skarpniicksbanan vid Malmoviigen utfordes
iiven verlikaldrinering pd en dvergangsstriicka
mellan pilning och urgriivning till fast botten,
diir man ansett att palar skulle bli for korta. Drii-
neringen gjordes i bida fallen med sanddriner,
som drivits ned med ett aggregat, kopplat till en
grivmaskin som monterats for palning. Sand-

grep man med

69



Fig. 8:11:2. Skarvning av stdl-
pile.

Genomgdende

somlast

stdltubrir
/____“__

Kvadrauisk
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| N Lufthal
|
J
Ta)ces

|
|

driinernas diameter ir 16—20 em och avstiandet
emellan dem ca 1'/4 m. I baAda fallen beriiknas
90 % av sitiningen vara genomford inom ett ar.

TRYCKBANKAR

Tryckbankar har pd flera platser anordnats for
alt siikra stabiliteten. Tryckbankar har, sisom
vanligen dr fallet, utférts med horisonlell over-
yla.

URGRAVNING

Urgridvning av 16sa jordlager har tillgripits un-
der viss del av en bank nir djupet till fasta
lager varit ringa. Kan de sitiningar, som uppstar
inom det inte urgriivda partiet tolereras, sker ur-
grivningen och aterfyllningen med friktions-
material endast pa si stor bredd, som en stabili-
tetsberikning visar vara erforderlig.

LATT FYLLNING

I nagra speciella fall har litt slaggfyllning an-
befallts i bankar, som i annat fall skulle blivit
instabila eller fitt for stora séttningar.

A—A

Hégern Stérre

Klarabergsgatan

0 > =

i -3.80

Pumpgrop

Gripen
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Mom |
Forsta pdlen helt
nedslagen. Rirskor-
ven med skydds-
hylsa placeras
centriskt pd pdl-
huvudet och slds
ned med korfa
slog av_hejaren.

Mom 2
Rorskarven ned-
slagen och skydds-
hylsan aviyft,

Andra pdlen pla-
ceras _un!rlstl
ovanpa rorskar =
ven och slds
ned med korta
slog ov hejaren.

Flirdig skarv

Fig. 8:11:3. Skarvning av trépdle.

112 Invallning

Stationen T-cenlralen och anslutande spiartunn-
lar ligger dels i bergskiirning, dels i bergtunn-
lar. Stalionens ligst beligna delar ligger ca 12
meler under grundvallenylan. Bergylan nir-
mast intill tunnelkonsiruktionen ligger emeller-
tid pa stérre delen av denna tunelstriicka hogre
iin grundvattenylan.

Vid den utbyggnad av stalionen som férdig-
stillldes 1957 beddmdes grundvattenférhallan-
dena vid stationen vara sa gynnsamma att sta-
lionsbyggnaden utférdes utan vattenisolering.
Vissa partier av bergviiggarna maiste dock in-
jekteras och inom de omraden dir bergytan in-
le lag tillrickligt hogt f6r att utestiinga grund-

Fig. 8:12:1. Invallning av station T-centralen.
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vattnel utférdes betongdammar till erforderlig
héjd. Pa grund av kvarstiende iildre bebyggelse
kunde dessa dammkonstruktioner intle alltid ul-
foras i de limpligaste ligena 1957 utan vissa
provisorier maste anordnas.

I samband med att den ildre bebyggelsen ri-
vits och ersatts med nya byggnader har invall-

ningen av slalionsomradel kompletterats och
har nu den ulformning som framgar av fig.

8:12:1.

.13 Tunnel under Liljeholmsviken

Tunneln under Liljeholmsviken passerar mellan

stationerna Hornstull och Liljeholmen pa sadan
niva att farledsdjupet blir 6,9 m, dvs. lika med
Hammarbyledens, riknat fran Milarens medel-
vallenyta (fig. 8:13:1) nedan.

+0

-10

W e , -20
CDEE 0 [0Om

Pia omse sidor om Liljeholmsviken nar berget
sd hogt att tunneln har kunnat spriingas hell
i berg. Berget férsvinner sedan under farleden
inda ned till 9 m under tunnelns undersida, var-
for ca 170 m dr utférd som belongtunnel, varav

ca 50 m ir fribdrande éver den djupaste berg-

8:13:2—6. Betongtunnelns utfirande och placering

Fig.
under Liljeholmsviken.

IForst byggdes 85 m och direfter 38 m tunnel
i torrdocka. Dessa delar skarvades flylande pa
valtnet (8:13:2 och :3), bogserades till byggnads-
platsen och siinktes ner pa plats. Till att borja
med lig lunneln pa upplag endast vid B och I
(fig. 8:13:4). Senare utfordes upplag iven vid C,
D och E’ (fig. 8:13:5). Fingdammarna fran strin-
derna anslots vid B och I Lill tunnelindarna,
varefter lunneldelarna séder om B och norr om
£ utfordes i torrhet inom dammarna (fig. 8:13:6).
Den fiirdiga tunneln med karaktiristiska tvir-
. 8:13:7.

Den 85 m linga tunneldel I byggdes 1958. Di-
:8. Den forsags med

snitt ses pa [ig

mensionerna framgir av fig.

klyftan. provisoriska betonggavlar och anordningar pi
Ldngdsektion
Konsolplattor, upplag
i_Permanent farled ¢ for vattenledning
A8 [vys025 0/
t ' 1690m mox. djup’ —
| _r==fPumpstation 1 -
TN il Ci DIl = E I fangdamm
A A 5aLg "L [N utford del
L | fangdamm Flonnlngsdel utford i torrdocka I | Flottningsdel 7
utférd del utford i torrdocka I’
Skyddsskcrm 0 :
f'—"‘? for vatten-§ ===y Vattenledn
Ty ETes e
{3 a =4S
Sidoplattor Undervattens—
gjutning
Fig. 8:13:7. Lingdsek- Sektion A-A Sektion B-B Sektion C-C Sektion D-D
tion och tvdrsektioner ‘
av den firdiga tunneln, Upplag C Upplag D
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Ldngdsektion och elevation
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Fig. 8:13:9. Spdnnarmering [ér tunneldel 1.

Fig. 8:13:10 (nedan). Tunneldelen gjits i tod omgdngar
med gjutfog pd halva vigghijden.
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tak och viiggar vid B for anslutning till den sédra
fangdammen, Vid C (tvirsektion C-C, fig. 9:7)
anordnades pi 6mse sidor om tunneln en béde
upp- och nedtill 6ppen betongbrunn som efter
tunnelns nedsinkning fylldes med undervaltens-
betong.

Tunneldelen ir spinnarmerad med kablar av
typ Freyssinet och slinger av typ Dywidag
i lingd- resp. tviirled enligt fig. :9 och :10. Den
gols i vatlentiit betong K 350 i tvda omgangar med
gjulfog pi halva viigghdjden. En manad forflot
mellan gjutningarna, som vardera pagick ca 11/2
dygn och omfaltade ca 750 m?® betong. Gjutfogen
behandlades med sérskild omsorg men forsags
inte med titningsbleck. IFore andra gjutomgang-
en rengjordes salunda fogytan omsorgsfullt med
s.lt. rostknackare och fogytan spolades med vat-
ten intill tva dygn foére den andra gjutningen.
Den fick sedan torka tills den omedelbart fire
gjutningen bestréoks med cementslam. Genom den
vertikala spinnarmeringen i viiggarna minskades
risken for otithet i fogen. Som en extra siikerhet
tiicktes fogens utsida med ett 120 mm brett och
12 mm tjockt lager av Sika-puts.

Temperaturstegringar i undre hilften vilka
uppkommit vid betongens hirdnande uppmiittes
(fig. :11). Den ovre hiillften skulle vid avsval-
ningen efter hardnandet slriva att lingdférkor-
tas men hindras av den da kalla undre héilften,
varvid ogynnsamma dragspiinningar i tunnelns
liingdrikining skulle uppkomma ovanfér gjutfo-
gen. For att undvika detta viirmdes den undre
tunnelhiilften i lagom tid fére den andra gjutom-
gingen s all betongen éver och under gjutfogen
fick samma avsvalnings{orlopp och dirmed sam-
ma liingdférkorining, varigenom de nyssnimnda
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Fig, 8:13:11, Diagram dver uppmitla betongtemperaturer
under de férsta 54 dygnen samt uppmdtta lingddndringar
i tunneln.

ogynnsamma dragspinningarna kunde undvikas.
Uppviirmningen gjordes med varmvallen, som
spolades genom kabelréren for de vid denna tid-
punkt éinnu inte spinda Freyssinet-kablarna.
Eftersom tunneln inte skulle forses med siir-
skild vattenisolering provades tunnelkonstruk-
tionens vattentithet redan i dockan. Vatinet
i dockan slipptes upp och lufttrycket pa tun-
nelns insida siinktes till 0,2 atmosfirer,
nom [ryckdifferensen motsvarade det vattentryck
tunneln skulle ulsitlas for i slutligt lige. Nagra
fukiningar pa tunnelns insida kunde observeras

varige-

men dessa titades litt fran insidan. Da delta skri-
ves har tunneln sitt fulla vattentryck och nagra
otiitheter kan inte observeras.

Tunneldel I bogserades efter fiirdigstiillandet
vid slulet av ar 1958 till en fértojningsplats vid
Reymersholme, diir den fick ligga och flyta medan
tunneldel II byggdes i samma torrdocka féljan-
de ar.

Tunneldel II utférdes enligt samma principer
som nyss beskrivits. Spinnarmeringen var av
typ BBRYV i lingdled och typ SH i tviirled. I ena
iinden utférdes en skarvmuff (fig. :12). Denna

8:13:12.

Fig.

Skarvmuff mellan tunneldelarna I och 11,

3 hydrouliska

Styrbalk  domkrafter @
Drclgbn\nd If / 80 ton

Py - o T ] =2 4 |
F Hydraulisk L] — .
(‘u domkraft Andtvdrvdgg i
| Bndtvéirvigg 330 ton >, Balkor fér av- |
j Strdva ] styvning av J
\ skarvmuff {
: -Lagerplatta |

Tryckstrdva

Fig. 8:13:13. Anordningar [6r styrning av tunneldelarna
under sammanfarandel.

hade botten och sidor sa anordnade att nir ena
inden av tunneldel I — bade I och II flot med
tunneltaket ca 1 m Over valtenytan — fordes in i
skarvmuffen och man titade det oundvikliga
spelrummet dem emellan bildades en arbetskam-
mare runt skarvstillet, inom vilken den definiti-

va skarvningen av tunnelkonstruktionen utfordes

efter linspumpning.

Ritt omfattande provisoriska anordningar pa
tunneldelarnas tak och mellan tunnelindarna
(fig. :13) fordrades for att sikerstilla en effektiv
styrning under sammanforandet av 1 och II, sa
att inga skador skulle uppkomma pa skarvmuf-
fen eller pa den egentliga tunnelkonstruktionen,
och for att lasa tunneldelarna sa fast vid var-
andra under skarvproceduren och, framfoér allt,
under tiden omedelbart efter gjutningen av be-
tongen i skarven, att inga skadliga rérelser dem
emellan kunde uppkomma. Styrbalkar fastsatta
av del II och styrhal pa del I mdajlig-
gjorde en noggrann injustering av tunneldelar-
nas inbordes ligen i hijd- och sidled da del I
borjade tringa in i muffen. Tryckanliggning
astadkoms i tre punkter av tunneltvirsnittet dels

pa taket

genom atdragning av kraftiga dragband runt be-
tongklackar pa tunneldelarnas tak, dels genom
en omtrimning i in- och utviindiga tankar sa att
belastningarna pa tunneldelarnas, fran skarv-
stillet sett, bortre indar Okades. Trycket i var
och en av de ftre anliggningspunkterna kunde
berikningsmiissigl variera men fick inte ga ner
till 0. Beriikningarna grundades pa en utredning,

utférd vid Kungliga Tekniska Hdogskolans insti-
tution for teknisk hydromekanik, rérande de
krafter som kunde viintas i skarvsnittet till {6ljd
av vagor m.m. vid arbetsplatsen vid Norr Milar-
strand.

Den permanenta omfattade ett en
meter langt tunnelrér som efter betongens hard-
nande forspiindes i liingd- och tvirled.

Genom skarvningen hade fiirdigstillts 124 m
>4 denna monlerades ledningar for vat-

skarven

tunnel.
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Sektion A-A Sektion B-B
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kropp Fig, 8:13:14. Sdnkningsan-
ordning vid tunneldelens
norra dnde,
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AR Trane
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ten och gas, som skulle f6lja med vid siinkningen
samt en del av de betongplattor som hade den
dubbla uppgiften att férbiitira tunnelns skydd
mot skador genom sjofarten (Lex. ankring) och
atl Oka tunnelvikten. Vidare utfordes vissa av de
forut nimnda konstruktionerna i tunnelindarna
som efter nedséinkningen skulle underlitta till-
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Fig. 8:13:15. Sdnkningsanordning vid tunneldelens sidra
dnde.
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Fig. 8:13:1¢. Detalj av sdnkningsanordningen.

slulningen av fingdammarna som byggts ut fran
land.

Sedan den 124 m langa tunneldelen bogserats
till ett lige ovanfor sin réiitta plats siinkles den
med hjilp av en pa berget upplord fast bock vid
norra finden (fig. :14) och balkar upplagda pa
fangdammskonstruktionen vid den sodra (fig.
:15). Tunneln hiingdes i vertikala stag — halfor-
sedda plattjirn — tva i varje tunnelinde. Med
hjilp av fasta och rorliga ok, sprintar och sam-
manlagt alta hydrauliska domkrafter (lig. :16
och :17) kunde siinkningen figa rum i etapper om
12,5 em, viixelvis i norra och sodra finden. Sam-
tidigt maste tunnelns vikt ékas for att kompense-
ra viklsforlusten enligt Arkimedes’ princip. Den
erforderliga viktokningen dstadkom man genom
alt fylla inviindiga provisoriska tankar i tunneln
med vallen och genom att ligga ytterligare be-
tongplattor pa tunneltaket (fig. 8:13:18).

IEn meler ovan slutlig héjd avbrits sinkningen
for en sista kontroll av att inga frimmande f6re-
mil kommit i vigen. Tva gavelforsedda och
luftfyllda platrér med 1 m i diameter, orienterade
vinkelriitt mot tunnelns lingdaxel och si att de
liickte hela tunnelbredden, drogs utmed tunnelns
underyta frin fnde till inde, varigenom ett spel-
rum av minst 1 m kunde verifieras (fig. 8:13:19).

Nir tunneln vilade pa dndupplagen B och [
(fig. :5) gjordes en omtrimning av belastningar-
na si att momentférdelningen i tunnelns lingd-
led blev si gynnsam som mdajligl. Direfter ul-
fordes det fasta upplaget vid ¢ genom alt de
oppna belongbrunnarna fylldes med undervat-
tensbetong fran bergbottnen upp till 6vre brunns-
kanten (fig. :8, tvirsektion och [lig.
under Liljeholmsviken,

17, tvarsek-



Sedan fangdammarna vid strinderna linspum-
pats byggdes i direkt anslutning till den ned-
sinkta delens sddra iinde ca 30 m tunnel, som
ocksa spinnarmerades i lingd- och Ltviirled.
Lingsarmeringen skarvades med ‘utstickande
gingade skarvindar frian den nedsinkta tunnel-
delen. Den till en enda monolit hopgjulna, spiinn-
armerade tunneln ér saledes ca 154 m.

Anslutningarna mot berget i norr och soder ut-
gors av slakarmerade betongtunnlar, utviindigl
isolerade med stalplat. I norr ir anslutningsde-
len kombinerad med en ventilationsanliggning
for tunnelbanan, medan den siédra anslutnings-
delen sammanbyggts med en pumpstation [Or det
vatten som samlas till tunnelbanans lagpunkt
under Liljeholmsviken (fig. :7).

Mellan dessa anslutningsdelar och den spinn-
armerade tunneln anordnades tillféilliga dilata-
tionsfogar som tillit lingdindringar till f6ljd av
krympning, krypning och temperaturindringar
under tiden fram till forvaren 1963, Alla upplag
for den spinnarmerade delen, utom vid €, med-
gav glidning.

Under en period i februari-mars 1963 inférdes
en extra tryckkraft pa 5 000 ton i tunnelns lingd-
riktning genom s.k. kapselpressar, ett slags dom-
krafter som limpar sig for smala spalter sadana
som de nyssniimnda dilatationsfogarna. Hiirige-
nom uppnadde man i forsta hand att friktions-
krafterna i de provisoriska glidlagren évervanns,
men dven en extra lingsforspiinning i tunneln.

Fig. 8:13:18. Fir att vid sdnkning av tunneln kompensera

Sammangjutningen i de tillfilliga dilatations- viktférlusterna enligt Arkimedes princip lastades bl. a. be-
fogarna dgde rum sedan den extra férspinnings-
kraften fatt verka ca en manad och medan tun-

tongplatlor pd tunneltaket.

nelns temperatur var ldgre in som behdvde
befaras i framliden di den helt omges av vatten.
Hirigenom kunde en tillfredsstiillande lingsfor-
spiinning anses siikerstilld.

—*\\Spe! 9—
Ay Mvy+0,25 /
= T T ’,: =

\‘ "
b i
‘\\ "I

N |l Tunnel-! !
.3 | 1 ;
5 1 kropp | /
N staruttar— 1 /
———

W‘W

Fig. 8:13:19, Niir en meter kvarstod av sdnkningen spe-
lades stdlrullar av I m diameter under tunnelkroppen fér
att kontrollera spelrummet.

Fig. 8:13:17 (t.v.). Vid sdnkningen kom 8 hydrauliska
domkrafter till anvdndning.
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Ldngdsektion
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Fig. 8:14:1. Lingdsektion och tvdrsektion av betongtunnel vid Liljeholinsinfarten.

14 Betongtunnel vid Liljeholmsinfarten

Mellan Liljeholmsviken och station Liljeholmen
gar banan i bergtunnlar utom pa en stricka av
*a 60 m vid Liljeholmsinfarten, diir en djup séin-
ka i berget maste Overbyggas med en betong-
tunnel (fig. :1). Denna tunnel, som ligger helt
under MVY utfordes med slak armering och utan
annan utvindig vattenisolering dn den en god
leraterfyllning ger. Med kapselpressar placerade
i en fog i sodra dnden (fig. :1 och :2) forspin-
des tunneln i lingdled varvid bergpartierna i
vardera iinden anvindes som mothall.
Tunneln, som vilar pa plintar med glidlager
(fig. :3), gots i tva etapper med en gjutfog pa
halva viigghojden. Ett dygn efter gjutningen av
den undre halvan trycktes denna ihop med 600
ton {6r alt dvervinna friktionen mot underlaget.

,Detta utrymme injekteras
/'/ efter slutliga uppspdnningen

/Duroioinr {

[-Kopselpress # 870, P=830 ton

—3 st platkilar

Fig. 8:14:2. T.v. del av tunneltvéirsnilt visande
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kapselpressens

Efter tryckningen listes tunnel genom att stal-
kilar slogs in i fogen.

Vid gjutningen av den dvre delen uppvirmdes
den undre till samma temperatur som den dvre
och bada delarna fick sedan avsvalna samtidigt,
rarigenom man undvek dragsprickor i viggarna.
Uppviarmningen arrangerades med pumpning av
rarmvaltten genom ror, som gjulits in i den un-
dre delen. Ett dygn efter gjulningen av den dvre
delen trycktes tunneln ihop med 1 000 ton for att
undvika krympsprickor. En manad senare Gka-
des tryckkraften till 3 300 ton och tunneln lastes
dater med kilar. PaA grund av tunnelns fortsatta
krympning minskade successivt tryckkraften i
tunneln, men ca ett ar efter gjutningen gjordes
vid lag lufttemperatur en férnyad tryckning till
3 300 ton, varefter tunneln listes med kilar och
fogen gits igen.

Gjutes och inldgges i formen fore
gjutning av turinelkroppen
LylikrumlorHﬁ; __Kapselpress "Freys-
419 i~ Sinet,' # 870, P=830 ton
e R r T
t
==
]
o i
g [l
1
1
1 'S nliggningsytan mellan
p)éturnu oljestrykes
~
300 \pl. 5, SIS 13l

lattjgrn 50-5

placering och t. h. tvdrsektion av samma kapselpress.



Konstruktionsbetong

— i
50 mm skyddsbetong 100 : ’
'

12 mm gjutastalt ! T

i ® 0@

|
50—100 mm
betongovjdmning

Stodplint

i—

Fylining (frik-

tionsmaterial),

Fig. 8:14:3. Tunneln vilar pd plintar med glidlager. 1. 50 m
undergjutning med cementbruk 1:2. Overytan stdlslipas och
lidgges noggrant i lutning 1:25. 2, G och 8. En strykning med
asfaltlésning. 3 och 5. 1,5 mm vdl avplanad blypldat. 4. Ett
tunt lager finkornig grafit. 7. 1 mm vdal avplanad stalpldt.
9. Bitumenmatta (6k 0.5 mm over 6k lager).

Ursprungligen planerades en tryckkraft pa
25 000 ton, men eflter en geologisk undersikning
av bergel vid tunnelns findar siinktes kraften till
3300 ton. Berget utgors av forskiffrad gragnejs
med hog glimmerhalt.

15 Cirkuldr tunnel mot Ostermalm

Redan vid utbyggnaden av forsta tunnelbanesy-
stemet utférdes striickan T-Centralen—Slussen
med fyra spar, varav tva avsedda fér blivande
sydviist—aostliga grenen. Hirigenom lastes i bor-
jan pa 1950-talet hijd- och planlige for de spar,
som senare skulle fiérlingas mot Ostermalm.

Markférhallandena mellan T-Centralen och
Ostermalmstorg karakteriseras dels av Brunke-
bergsasen i Malmskillnadsgatans striickning med
gatuniva pa ca + 20 m dels av en lerfylld dal-
gang i Birger Jarlsgatans striickning med gatu-
niitet pa ca + 4,00.

Pa grund av stora kurvradier ligger tunnlarna
pa langa striickor under bebyggelse. Markunder-
sokningarna frian ytan har déirigenom endast del-
vis kunnat utforas i banans exakta striickning.
Det stora djupet till berg har fiven paverkat maj-
ligheterna att till rimliga kostnader ulféra till-
rickligt antal borrhal.

Genom de utférda marknundersékningarna var
det emellertid klarlagt att det skulle bli svart att
fa tillricklig bergtiickning for det spar, som skul-

Ie ansluta till den dvre platiformen pa station T-
Centralen.

SONDERINGSTUNNELN

I borjan av ar 1957 beslots dirfor att en sonde-
ringstunnel skulle drivas inom den projekterade
tunnelsektionen till Malmskillnadsgatan. Sonde-
ringstunneln forliingdes senare och fick sin slut-
liga dndpunkt oster om Birger Jarlsgatan efter
passage iven under den tidigare nimnda lerlyll-
da svackan i bergel, som slutligen tvingade ner
tunnelbanan (ill ett djup av drygt 30 m under
Saltsjons yla.

Sonderingstunneln hade matten 2,2><2.3 m och
drevs fran den redan 1957 utspringda korsnings-
punkten mellan de tva tunnelbanesystemen.

Pa grund av riklig vattenférekomst i berget
blev en omfaltande titning medelst injektering
med cement niédviindig, vilket hindrade en snabb
framdrivning av tunneln (fig. 8:15:1). I'ran tun-
neln borrades syslematiskt, sektion for sektion
uppatriktade hal genom berget i och fior karte-
ring av dess dveryla (se fig. 5:18) och f6r att dér-

Fig. 8:15:1. Tunneln tditades mot vatten medelst cement-
injektering.
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igenom fastligga bergtickningen {6r det senare
arbetet med spartunneln. Pi grund av Brunke-
bergsasens rikliga vattenféring maste alla karte-
ringshal titas med injektering. I'ére varje salva
kontrollerades genom ett flertal hil med ett djup
av ungefir dubbel salvlingd eventuell vattenfo-
rekomst i berget (fig. 8:15:2). I tunnelns liéingd-
riktning borrades successivlt linghal om ca 20 m
for att i forvig lokalisera vattenforekomster.

Forst sedan dessa provhal utvisat torrt eller
nistan torrt berg fick salvan skjutas.

Strax efter det vatten i stérre miingd forsta
gangen patriiffades beslot man ulfora en avsting-
ningsport i sonderingstunneln. Om ett stérre vat-
tenliickage intriffade skulle denna port avstinga
denna arbetsplats sa att évriga arbeten i tunneln
kunde fortsiitta. En ytterligare anledning till det-
ta beslut var att direkt forbindelse fanns till det
redan trafikerade tunnelbaneniitet, av vilket stora
delar mellan stationerna Gamla Stan och Hotor-
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[ @ ) som dessuforn skall borros dé man

J russtonker alf vailerr finns mara stuffen.

@ L Grghdl vertikala ochfeller lutande,
borras dor Aantroll av bergrachnmgers

erfordras.

Fig.8:15:2, Fére varje salva kontrollerades medelst ctt
flertal hal eventuell vattenférekomst i berget.

gel ir beligna under grundvattenylan (= Sall-
sjons medelvattenniva).

Pa grund av bergets daliga beskaffenhet masle
sonderingstunnelns tak pa vissa partier stottas
med jirnbalk. Bultning undveks da sadan skulle
forsvara arbetet med den pafoljande vidgningen
for spartunneln.

LACKAGET

Trols alla forsiktighetsatgirder intriffade ett
svarartat vatteninbrott i sonderingstunneln den 9
april 1958. Det slag i bergel som orsakade lickan
hade upptiickts tidigare genom linghéalsborrning
och diirvid visat sig innehilla finsand och finmo.
Urspolning hirav och injektering foretogs i flera
omgangar och efterféljande provborrningar visa-
de torrt berg. Savil kil som stross hade skjutits
och utlastats i torrhet, da plétsligt vid utlastning-
ens slut ett parti av det injeklerade slaget loss-
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Fig. 8:15:3. Med hjdlp av dykare inspekteras ett vatteninbrott

nade och ett kraftigt
instrommande
G 2 8000 lit/min.
Den tidigare nimnda skyddsporten visade sig
slippa igenom alltfor mycket vatten for att tjina

sallenflode uppstod. Den
raltenmiingden uppskattades Lill

sitt indamal. Sedan nya pumpar placerals uppe
i sonderingstunneln utfordes en ny vatlentiil
skyddsviige med ingjuten lucka och rorgenom-
foringar, varefter pumpningen kunde avbrylas
och tunneln vattenfylldes helt bakom skyddsviig-
gen, Etl par meler [ramfor den nya skyddsviig-
gen byggdes yllerligare en sadan som lillsam-
mans med den férsta bildade en sluss.

Fragan var om det flutit ir sand och grus i
tunneln fran Brunkebergsisen och om det i sa fall
kunde forvantas siitliningar i ovanforliggande hus
och galunil.
order all inga som helst springningar, som skulle
kunna utlésa siittningar, fick foretas i grannska-
pel.

I avvaktan pa besked hirom gavs

Undersokningen gjordes med hjilp av dykare.
Dykarskétarna stod i den nimnda slussen, dir
med tryckluft sa myckel valten blastes ul att de
kunde ha huvudet ovan vatten (fig. 8:15:3). Se-
dan luckan mot den vatlenfyllda tunneln &6pp-
nals gick en "tung”
avstiingningsporl, som tidigare nimnts. Hirefter

dykare in och déppnade den
utgick ocksa fran slussen en "litt” dykare och
passerade den "'lunga
stens med att klara ledningar och lina, och kon-
trollerade den ca 100 m langa tunneln. Hirvid
kunde konstateras att sand i endast obetydlig
mingd flutit in i tunneln. Springningsarbetel
inom ovriga delar av tunneln kunde dirfér fort-
siittas, medan litningen av lickan aterstod. Dy-

dykaren, som gav assi-

karna ansiag det inte tillradligt att dnnu en gang
ga in i tunneln — som var bemingd med diverse
materiel — och forséka utfiéra en troligen kom-
plicerad titning.

TATNINGEN
Ett par av galukonlorels egna Ljinslemin, som
hade erfarenhet av arbete under luftévertryck

i sonderingstunneln.

fran bl a. kasunerna vid Tegelbacken erbjod
sig atl ga in i lunneln efter en partiell utblasning
av vallnel. En linkbar risk att luften skulle
blasa ut genom berglaket. Vid ell Iryck av 14,5
hekto kunde Lickplatsen torrliiggas och under-
sokas. Det eflerfdljande

helt framgangsrikl. Efter en prepakigjulning un-
B I B 5

tatningsforsoket blev

der luftovertryck kunde delta slippas av och
drivningen av sonderingstunneln fortsiittas under
kéarpl forsiklighel. Den slulgilliga karleringen
utvisade alt bergtickningen pa en striicka av ca
100 m av den blivande spartunneln skulle bli

1.5—3.5 m, och all pa en striicka av ca 10 m berg-

tickningen hell skulle upphora.

SLUTLIGT UTFORANDE

Manga av svarigheterna med passagen under
Brunkebergasen hade forutsetts. Diirfor har den
permanenta inbyggnaden utformats med cirku-
lir sektion, med isolering av slalplat och en inre
birande ring av betong. Den spriingda sektionen
hade 6,5 m:s diameter och den firdiginklidda
5.2 m:s innerdiameter. Stalplaten har en tjocklek
av & mm och den birande belongringen dr 27,5
em (se fig. 5:19).

Med anledning av bergundersdkningarnas re-
sultat genomférdes en profilindring [or sparliget
sd alt i stillet for den normalt tillaitna maximala
25 (40 %o0) pa en striicka av 230
m i det évre sparet tillits en lulning av 1:20,6
(-18,;') /n0), For att bergtickningen skulle bibehal-
las pi sa stor lingd som majligl.

SIJdlllllllln”t‘ll 1:

Forberedelserna {or passagen av den med grus
[yllda svackan under Malmskillnadsgatan utfér-
des efter i huvudsak tva linjer. IEnligt den ena
skulle luftovertryck motsvarande grundvatinets
tryck hallas i tunneln, varvid tunneltaket skulle
i motsvarande grad avlastas och lickvattenming-
Enligt den andra
injekteras till sa stor tithet som majligt
saml grusel i svackan om mdojligt forstenas sa att

den avseviirt minskas. skulle

berget

ett lakskikt 6ver den blivande tunneln om ca 3 m
Ljocklek uppstod. Dessa tva arbeten utférdes sam-
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Fig. 8:15:4. Bergtunneln inklides med plel.

tidigt. Sammanlagt injekterades drygt 600 ton
cement varav ca 200 i gruslickan. Injekteringen
utférdes med rent cementbruk med vallencement-
tal varierande mellan 0,40 och 3,2. Maximalt in-
jekteringstryck uppgick till 30 atd. Injekteringen
kompletterades efterhand som provhal visade
fortsatt vattenférekomst i berget. Innan injekte-

ringsutrustningen avligsnades utférdes fven

Fig. 8:15:5. Principen fir
tunnelarbetets utforande vid

kiirnborrningar for kontroll av "férsteningen’ i
grusfickan.

Slussbyggnaden skulle édven tjina som sikerhet
— [6r den i trafik varande T-banan — mot even-
luellt vatteninbrott under den fortsatta drivning-
en. Denna fick darfor ej paborjas forrian sluss
och kompressoranliggning fiardigstillls.

Med ledning av karteringen av bergets Gveryta
och resultatet av utférda injekteringar drevs sa
tunneln framat. Forstarkningsbagar, tillverkade
av radiebockade Dip 16, holls tillgiingliga fram-
me vid stuffen och satles upp med maximalt c/c
avstand 0.70 m. Noggrann kilning mot berget ut-
fordes och pa vissa partier utférdes dven mot-
gjulning. Berikningsmissigl skulle bigarna vid
¢/e 0,70 kunna uppbidra 2 m berg, vilket berg
sedan genom valvverkan skulle bira ovanforlig-
gande berg- och grusmassor.

Under det salunda forstirkla bergtaket utfor-
des sedan successivt den permanenta inklddna-
den. Plitar med en bredd av 1,25 m och i liing-
der om 1/3 och 1/6 av omkrelsen, dvs 6 m resp.
3 m, svetsades vid T-jirnsramar uppsatta med

passage av grusficka.

Injekterat grus.

Berg och injekterot grus borttaget

Provisoriska sldlbégar

ray
—’

Sergbultibdganfeng
Tunnel for passage under grusfickan.

Kerbrygga.

clc
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c/c avstand 1,28 m (fig. 8:15:4). Alla svelsfogar

kontrollerades for vattentiithet med vacuumlada.
Var tredje takplat sparades Llilllilligt sa att gjul-
ning mot berg kunde ske. Gjutningen av den
nedre halvan av innerringen skedde pa plats med
flyttbara platformar medan den o6vre halvan
monterades av fortillverkade betongelement. IZn-
ligt ovan beskrivna arbetsmetod utférdes tunneln
helt firdig till en punkt ca 4 m framfor grus-
fickan.

PASSAGE AV GRUSFICKA

Vid passagen av gruslickan anvindes lufliver-
tryck. Detta bestimdes till 1,2 atd, vilkel ir hogsia
tryck som limpligen anviindes fér full arbetstid
om 8 timmar per skift. Diirigenom kunde arbetet
ske med kontinuerlig 3-skiftsgang. Tunneliakelt
lag ca 14 m under vatlenytan och med ett arbels-
tryck av 1,2 atd fanns en marginal av 0,2 alé mot
ev. uthlasning.

I'ér att minska tiden for arbetet under lufl-
overiryck utférdes forst endast den ovre halvan
av tunneln. Hirigenom minskade arbetet med
borrning, springning och transport av massor,
dels blev arbetshojden limpligare med bl. a. enk-
lare stallningar (lig. 8:15:5).

Springningen ulfordes sa att bollen och an-
fang for bagarna forsl ulspringdes och sist sjilva
kransen. Denna borrades c¢/c 0,20 m och varl-
annat hal skéts med gurit. Tidsrymden mellan
den sista springningen och uppsiittningen av for-
stirkningsbagarna blev dirigenom den kortast
mojliga. Bagarna Dip 16 saltes titt, c¢/c 0,18—
0,20 m. Genom den tita borrningen och svaga
laddningen fick taket trots sprickrikt berg en
mycket jaimn form, vilkel underliittade uppkil-
ningen av bagarna samt minskade cementbruks-
atgangen vid injekteringen. Injekteringen av gru-
sel visade sig ha lyckats bra. Indast mindre lic-
kage intill bergytan iigde rum och endast
mindre partier grus rasade vid skjutningarna.
Den férsta veckan bakgots 4 bagar, den andra 6
bagar och de féljande 8 & 10 at gangen. Hela ar-
betet under luftévertryck utférdes pa drygt 7
veckor, vilket innebar en framdrift av ca 1,5 m
per vecka.

Sedan tunneltaket forstiirkts pa  detta sétt
slipptes luftdvertrycket, och ulspringningen av
den undre tunnelhalvan utfordes, varunder dock
slussbyggnd och kompressorstation holls i bered-
skap fér eventuelll vatteninbrott. Direfter utfor-
des den permanenta inklidnaden och efter drygl
fyra ars arbete fran sonderingstunnelns pabor-
jande hade denna passage slutforts (fig. 8:15:6).

Fig, 8:15:6. Tunneln inkldadd och fdrdig.
har pdborjats.

Spidrliggningen
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SELBY STRAND

Kap 9

Byggnadsnormer och teknisk standard for det
forsta tunnelbanesystemet giller i huvudsak fiven
for det andra. De gangna arens drifterfarenheter
har emellertid pa flera punkter gett anvisning
om oOnskvirda och ibland nddviindiga nykon-
struktioner till effektivisering av driften och
standardforbiitiring, Med den intensiva trafiken
kunde man vinta sig starkt slitage pa spardetal-

jerna, speciellt piA den mest belastade centrala
delen. Drifterfarenheterna har bekriftat detta

och dven att man mdste anviinda spirmaterial
av god kvalité och att standarden maéste hallas
hig. En mindre defekt som pa ett tidigt stadium
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ar relativt ldtt och billig att avhjilpa, forvirras
snabbt under trafikbelastningen och kan senare
kriva omfattande underhalls- och reparations-
arbeten.

Linjeniitet ir uppdelat i distrikt som bevakas
av banmiistare, Bevakning och inspektion sker
dels frin tig och dels till fots si att varje linje-
del ir besiktigad minst en gang per vecka. Linje-
niitet framgar av oversiktsplanen (fig. 9:1). Av-
gorande for slitage och underhéllsbehov pa spar-
byggnaden ér i huvudsak trafikbelastningen, som
brukar anges i axtelton per ar samt antalet last-
vixlingar. Pa oOversikisplanen har dven dessa
storheler redovisals.

BANKROPPEN

Pa oppen bana édr bankroppen uppbyggd av
springsten samt icke tjialfarliga fyllningar, i hu-
vudsak schaktmassor fran bergskirningar och
tunnlar. Terassering i kurvor utféres sa, att moj-
ligast jimntjock ballast erhalles over hela sek-
lionen.

Bankroppens bredd iir bestimd med hénsyn
till bl a. att ett avstind av minst 2 meter nor-
malt finns mellan stingsel och stromfoérande
skena. Banketterna planas och grusas upp sa, att
man far ett gott underlag {6r kabellrummor.

[ tunnlar anordnas driinage, som via pump-
stationer i lagpunkter forbinds med stadens av-
loppsniit. Det normala utseendet av en spartun-
nel framgar av fig. 9:2.
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Fig. 9:1. Tunnelbanans linjendit
och trafikintensitet.

FARSTA STRAND



st LTTTTTT

Fig. 9:2. Normalutforande av spdrtunnel.

SPAROVERBYGGNADEN

Ballasten utgores av makadam lillverkad av
bergmaterial. Det normala ballastdjupet ir 50 cm.
Vid férsta tunnelbanan anviindes mestadels ma-
kadam med kornstorleken 25—45 mm och grov-
re. Det har visal sig att man med denna maka-
damtyp inte fatt onskad sparkvalité med nor-
mala stoppmeltoder. Pa andra bansystemet har
man dirfér i ett dvre stoppningslager Gvergitt
till klenare makadam i kornstorleken 12—27
mm. Vid nybyggnader utbollnas forst med etl
ca 30 em tjockt makadamlager med kornstor-
leken 25—45 mm. Kvalitetskraven péd ballast-
materialet dr hoga.

SLIPRAR

Sliprarna ir av bok, kreosotimpregnerade med
en oljeupptagning av 145 kg/m® Den anviinda
kreosotoljan ir foremal fér kontinuerlig prov-
ning och skall innehflla de krav som uppstiilles
i 7Scandinavian Specifikation and Methods of
Test for Creosoteoil”. Normalsyllen har en lingd
av 2,6 meter och en bredd av 22 em. Med hiin-
syn till boksliperns stérre hallfasthet har normal-
tjockleken som tidigare varit 16 cm kunnat mins-
kas till 15 em. Var fjirde eller femte sliper som
uppbiir stromskenan ir 2,8 m lang. Viixelsliprar
av storre lingd {in normalslipern iir av Kkreosot-
impregnerad furu som har standardtviirsnittet

1622 cm. Brosliprarna dr 20220 cm i tviir-
snitt. Samltliga sliprar ér fyrsagade.

Riler férekommer i tvid modeller, dels SJ:s
1924 drs modell med en vikt av 43,2 kg/m och
dels SJ:s 1940 ars ril vilken har en vikt av 50
kg/m. Bada modellerna ir av normalkvali-
téer med en hillfasthet av 75—85 kg/mm?. Tidi-
gare har i huvudsak anviints 1924 ars ril vars
motstandsmoment i och for sig dr tillrickligt
for axelbelastningen. Det har emellertid visat sig,
att sparstoppningen haller béttre med den tyngre
rillen. Vid nybyggnader och sparrevisioner over-
gar man dirfor till den tyngre rilen. Genom sitt
storre tvirsnitt tal den storre slitage. LEftersom
rillerna anviinds som atergangsledning foér ban-
strommen far man fdven mindre el-forluster.

Rilerna bockas fére inliggningen i kurvor
med mindre radie iin 350 meler.

BEFASTNINGSMEDEL

Huvuddelen av de iildre sparanliggningarna har
rilen upplagd pi en underldggsplatla avsedd [or
2—1 fjiderspik av Riiping-typ, som da var SJ:s
standardbeliisining. I flera avseenden har denna
befistning visal sig underligsen nyare befislt-
ningsmedel. Numera évergar man darfor till be-
fastning av s. k. indirekt typ, dvs. underliggs-
plattorna fiistes forst vid syllen med skruv eller
spik och riilen fistes dirpa vid plattan med by-
gel eller klimfjider. Vir standardbefiistning ir
numera den s. k. "Pandrol”-fjidern med en spe-
ciellt utformad platla som sitts fast pa syllen
med 4 st. "Lockspike” fig. 9:3).

SKARVAR
Normalt ir sparet helsvetsal mellan isolerskar-
varna. Skarvningen ulférdes tidigare enligt nor-

Fig. 9:3. Spdrvigens standardbefdstning den s. k. "Pan-
drol”-fjddern.
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Fig. 9:4. Utférande av
isolerskarvar.

mal jirnvigsstandard dvs. 7/8” bult och 32 mm:s
hal i rilindarna. Vid svetsning av skarven utl-
gjorde dessa stora hal en belydande forsvagning
av rilsektionen just pa det stillle dér rilen borde
rara starkast. En fortgiaende 6kning av antalet
rillbrott genom hal i skarven indikerade att ut-
mattningspakiinningarna i riilerna var fér hoga
f6r denna skarvtyp. For normalskarven anvin-
des diirfér numera i alla nya spirkonstruktioner
3/4” bult av hogre hallfasthetsklass, varigenom
halen i riillindarna kunnat nedbringas till 22 mm.
I'or att 6ka hallfastheten hos skarvar spec. for
de stora dragkrafter som uppstir i de helsvet-
sade sparen, tillimpas numera limning av skar-
var med hiirdplast. Alla isolerskarvar utfores
numera pa detta siitt (fig. 9:4). Aven i viixel-
systemen plastas normala skarvar, si att man
vid byte av detaljer i systemet icke behdver
skiira upp riilerna. Trots spirets sidostyvhet, som
uppnis med de kraftiga befiisiningsmedlen, finns
dock pa vissa stiillen sisom vid rorliga broar och
i skarpa kurvor samt vid éverging mellan éppen
striicka och tunnel behov av dilatationsanord-
ningar. Bland dem férekommer dels typen blad-
skarv (fig. 9:5) och dels den normala anord-
ningen med ril i form av en tunga, som glider
mot stodril.

Fig. 9:5. Dilatationsanordning pd rdl. s. k. bladskarv.
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SPARVAXLAR

Sparviixlarna ar i regel ulférda med samma ril-
profil som anslutande spar dvs. antingen 1924
eller 1940 ars modell och i samma materialkva-
lité. Man forsoker i mdjligaste man undvika
specialviixlar sasom korsningsviixlar, tredeliga
dixlar ele. Den sistnimnda typen férekommer
i enstaka fall diir platsbrist har framtvingat den-
na lésning men normalt forekommer i trafikspar
endast enkla vixlar, Sparviixlar som befaras
med trafiktiag i bada sparen har som regel 300—
600 meters radie. Storre krokningsradier fore-
kommer iven nir vixlarna masle liggas in i
kurva. Vid s. k. overgangsspar avsedda att be-
faras i det avvikande sparet endast vid enstaka
tillfiillen, dar kurvradien 100—210 meter.

KORSNINGAR

Korsningarna har tidigare ulforts i huvudsak av
rilmaterial. De fir emellertid utsatta for hart
slitage. Slag och pédkiinningar fran hjul lossar
och forstor bultférbanden. Alla mera hart pa-
kiinda korsningar utférs dirfor numera i block-
konstruktion dér sjidlva hjirtstycket bestir av
ett massivt block som sparas for flinsen. An-
slutningen till kringliggande riller sker genom till
blockiindarna anslutna normala rilindar som
svetsas till blocken genom elektrisk stuksvets-
ning. Aven motriiler utférs numera i block-
konstruktion, varvid savill korsning som motril
fists pa standardplattan.

STOPPBOCKAR

Som stopp vid viindspar och stickspir anvinds
stoppbockar i stilkonsiruklion med en stét-
fingare av (ri i hojd med vagnarnas klitter-
skydd. Bockarna gors glidbara och ir hopkopp-
lade med en si ling spérdel alt tre vagnboggier
belastar stoppbock med anslutande spar. Vid
pakérning av bocken glider denna med anslu-
tande spir och upptar pa si siitt genom frik-
tionsarbete det pakérande tagets rorelseenergi.
Bocken iir konstruerad foér att kunna uppta sto-
ten frin ett fullastat 8-vagnarstig med en hastig-
het av 15 km i timmen i 25 %0 lutning. Glid-
strickan blir da mellan 8 och 9 meter. For att
inte efterf6ljande boggie skall sjunka ner i den
uppkommande dppningen mellan gingrilerna ir
spiaret pa denna plats kompletterad med fléins-
biirning (fig. 9:6).

PLATTFORMAR
Pi dppen banstricka utférs plattformar med
kantelement av betong vilkas mellanrum fylls
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Fig 9:6. Urspdringsskenans utférande och placering.

med grus och sten till lamplig hojd for beligg-
ning med antingen asfalt eller gangbaneplattor.
Kantelementen ir fabrikstillverkade och siitts
med kran pa vil komprimerad och avplanad yta.
I ena éindan av varje element finns en fortag-
ning som gjuls igen nir elementet kommit pa
plats. Elementet ir sa utfért att skyddsutrymme
erhialles under plattformen.

DIVERSE SPARANORDNINGAR

For de centralmandvrerade vixlarna i trafik-
sparen ulgors omliggningsdonet av den stan-
dardtyp som anviinds vid SJ. Donet har tung-
kontroll och iir utrustat med tva dragstinger
och tva kontrollstinger. P4 hallanliiggningarna
har detta driv ansetts for stort och dyrbart och
kan heller inte omkonstrueras fér uppkdrning
av viixlarna. IFér att inte rangeringsarbetet skall
bli for tungrott, bér man nimligen pi hallviix-
larna stilla kravet att de kan koras upp. Sam-
tidigt kriver emellertid de hiéga tunnelbanevag-
narna anordningar fér vixelomliggning frin
vagn si att inte rangeraren behdver klitira upp
och ned frian tunnelbanevagnen vid omliggning
av viixlarna. Detla har 16sts med enkla omligg-
ningsdon som kan mandvreras fran en firyck-
knapp pd en mast invid rangersparel (fig. 9:7).
Tre olika typer har kommit till anviindning, nim-
ligen hydrauliskt, elektriskt och tryckluftmandv-
rerade don. I del senare fallet har omliggnings-
donet kompleltterats med blasrér si altl viixel-
tungorna vintertid kan hallas rena med tryck-
luft. Tryckluften erhalls frin en kompressoran-
liggning med tidsinstéillt styrdon for renblis-
ning av viixlarna med jimna intervaller under
snoviider.

RALSMORINING

I'6r att nedbringa rilslitaget i sidled, ir det nod-
#ndigt med smorjanordningar for farkanten.
TvA typer begagnas. Den ena typen iir filtsmor-
jare, som i huvudsak bestir av en behillare med

Fig. 9:7. Vixelomliiggning utféres med en tryckknapp pd
en mast invid rangerspdret.

Fig. 9:8. Smérjanordningar av rdl, hir en typ som kallas
filtsmdrjare.
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Fig. 9:9. Principen [ir vattensmirjning av rdl, medelst
dimmunstycken.

Fig. 9:10. Renhdllning av spdr sker med hjilp av sugtdyg.
Hdir resultatet av en dygnsrengdring.

en filt som doppas ned i ell oljebad av ca 1'/2
meters lingd. Fillen avldmnar olja pa hjulflin-
sen vid dess passage och flinsen i sin tur smor-
jer rilen (fig. 9:8).

Den andra typen iir en feltsméorjare. Den ar-
betar med grafitblandat fett och en plunch som
trycks ner av passerande hjul, varvid fettet pum-
pas upp mot farkanten utmed en skarvjirns-
liknande skena som fordelar fettet pa en lingd
av ca 40 em,

En tyst och storningsfri tunneltralik kriver
en bananliggning med god kurvstandard. Speci-
ellt pa den centrala tunnelbanan har detta énske-
mail inte kunnat uppfyllas. Kurvradier ned till
och under 200 meter f6érekommer. Hir uppstar
Fig. 9:11. Ultraljudapparat fér kontroll av rdlbrott, genom friktion mellan rilens overyta och hjulet

yiterst besviirande oljud med gnissel och tjut

fran hjulringarna som bringas i sviingning med

amplituder pa endast brakdelar av en millimeter
Fig. 9:12. Konroll av ril med slitagemdtare. och sviingningstal pi mellan 100 och 8.000 Hz.
De ur sanitir synpunkt mest besvirande ligger
vid sviingningstalen 450 resp. 6.000 Hz och ér
mycket besviirande bidde fér den resande all-
miinheten och intill banan boende. P& aktuella
platser utfors dirfér smorjning av rilernas gang-
vta med valten. Vattensmorjningen dras pa av
det passerande ldget som vid ingang i kurvan
utléser en venlil, vilken slipper pa vatten till en
rad seriekopplade dimmunstycken placerade ut-
med kurvans innerstring (fig. 9:9). Friktionen
mellan hjul och riil nedbringas hirigenom mo-
mentant sa att friktionsenergin inte blir tillriick-
lig for att initiera hjulsviingningarna. PA ett
stille i banan med 120 meters kurvradie har
fotogensmorjning installerats for att hilla ljud-
nivin nere pa acceptabla viirden. Fotogenen av-
dunstar si snabbt att hjulen redan efter ett par
hundra meters gang ater har normal friktion.
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RENHALLNING

Bananliiggningen, speciellt i tunnlarna, och vid
stationerna, #ir utsalt for stark nedsmutsning
speciellt i form av damm fran klider, krossade
stenprodukter samt jirnstoft fran riller och hjul.
Pa stationerna férekommer dessutom rikligt med
pappersavfall, tindstickor och annat skriip som
trafikanterna kastar 1 spérel. Renhillning av
sjilva spiret sker med hjilp av ett sugtig be-
stiende av lok, sugvagn och filtervagn. IEn natts
skord framgar av fig. 9:10.

Dammavsiitiningarna  pa  tunnelviiggar och
andra anliiggningar skapar litt dalig luft. Hela
tunneln maiste dirfér spolas 2 & 3 ganger per ar.
IFor att underliitta detta arbele, har man installe-
rat permanenta ledningar som ansluts till tryck-
vatlensystemet med urlag pa var 40:e meter.
Niir man spolar banan behover man dirfér en-
dast medféra en ca 20 meter ling tryckslang.

SPARTEKNISKA HIALPMEDEL

Spérets liige i bax och lyft undersoks periodiskt

med miitvagn som registrerar alla avvikelser be-

triffande kurvradie, rialférhdjning och sparvidd.
Mitvagnens uppgifter registreras pia en pap-

persremsa si att jimforelse kan goras ir fran ar

och efter genomférda revisionsarbeten.

Fig. 9:14 (t.h.). En 3tons motortralle med lyftkran,

Fig. 9:15 (nedan). Makadamvagn f[ér Dbotten- eller sido-
tippning.

Fig. 9:13. Fir anldggnings- och underhdllsarbeten Erdvs et
10-tal arbetslok. Detta dr ett 3G tons dieselelektriskt
boggielok.




Fig. 9:16. Lyftdon for hantering av 20-melers rdler.

530

Fig. 9:17. Spdrgdende plog fér sndrdjning.
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Riilslitaget ir betydande och riilerna ir utsatta
for utmattningsbrott. Rélernas tillstind bevakas
och for att i tid upptiicka brottanvisningar, kon-
trolleras alla i spar liggande riler med ultraljud-
apparater som kors kontinuerligt over alla tra-
fikerade spar. Mirkta punkler i banan, kon-
trolleras tva ganger arligen med en slitage-
miitare (fig. 9:12). Pa grund av den ensartade
rullande materialen éir sparet dessutom utsatt
for korrugering. Om denna far utvecklas i frihet
uppstar snart mycket kraftig vagbildning pa
rilerna som ger orolig ging och skadar bade
bananliiggningen och den rullande materielen.
Korrugeringen halles nere med slipvagnar som
slipar av viglopparna tills en jimn och stor-
ningsfri farspegel erhalls pa riillens Oversida.

SPECIALFORDON OCH ARBETSMASKINER
IForutom de vanliga maskinerna for anliggnings-
arbeten, grivmaskiner, traktorer, bilar, kompri-
meringsredskap etc. fordras for banbyggnad en
hel del speciella transportmedel och arbetsma-
skiner.

I'ér anliggnings- och underhallsarbetena er-
fordras ett 10-tal arbetslok med olika kapacitet.
Iig. 9:13 visar ett 36 tons dieselelekiriskt boggie-
lok om 600 HK och fig. 9:14 en 3 tons motor-
tralla med lyftkran.

Makadamvagnar ulrustade for savil botlen-
som sidotippning underlittar utspridning av
makadam vid nybyggnader och underhall (fig.
9:15).

Diplorytrallor, laga men lasttiliga fordon, an-
viindes spec. for transport av riler. Trallorna
kan kompletteras med enkla lyftdon sa att ett
par man kan hantera 20-meters riiler (fig. 9:16).

Slipersborrmaskiner utrustade med borrhuvu-
den [or flera borr sa att alla hal i slipern borras
pi en gang.

For snoréjning behdvs spargaende plogar (fig.
9:17).

FFor det arbetskrivande underhallet med
riklning av makadamspar anvindes nu en hel-
automatisk Iyft- och stoppmaskin (fig. 9:18).
Maskinen gar pa det icke firdigstoppade spi-
ret och erhaller Iyft- och stoppningsdata fridn en
framfér maskinen pa ett avstind av 10—20 me-
ter gaende forvagn. Maskinen betjinas av 2 man
och utfor eca 30 mans arbete om man jamfor med
den vanliga manuella stoppningsmetoden.

Fig, 9:18. Helautomatisk lyft- och stoppmaskin fér rikt-
ning av makadamspdr.



Kap 10

Kraftleveransen till tunnelbanan sker fran Stock-
holms Elverk i form av likstrom vid matarpunk-
ter beliigna vid banan. Spinningen fir nominellt
700 volt. Elverket bygger och driver de anliiga-
ningar som erfordras for att omforma och distri-
buera kraften. Trafikforetaget utfor och skéter
de anliggningar som erfordras for dverforing av
kraften frin matarpunkterna till tagen.

PRIMARSYSTEM

Samtliga stationiira likriktarstationer kan anslu-
tas till tva parallellopande, lika berittigade 30 kV,
395 mm? kablar férlagda i gata eller parkom-
rade. Vid normal driftliggning fr kablarna an-
slutna till varannan station, varigenom bista be-
redskap erhalles for reservmatning vid felaktig
kabelslinga.

LIKRIKTARSTATIONER
Stationerna har byggts i enheter om 3 MW nomi-
nell effekt. Deras inbordes avstand lings banan
varierar efter banans beriknade trafikbelastning.
Avstandet varierar mellan 1 och 2 km. I vissa
fall forekommer dubbelstationer om tva enheter
avsedda for drift av tva banor med gemensamma
striickningar eller vid grenstation.

Stationerna byggs som separata byggnader eller
inrymda i byggnader, vilka i 6vrigt ir avsedda

KRAFTFORSORINING

for andra dndamal t. ex. T-banestation. Dir sta-
tionerna fir utférda som siirskilda byggnader fo-
rekommer utférande dels som fristiende bygg-
nad, dels som byggnad mer eller mindre in-
spriingd i berg (fig. 10:1).

For ndrvarande sker en overging fran statio-
ner med kvicksilverjonventiler till stationer med
kisellikriktare. Den elektriska utrustningen har i
hig grad kunnat standardiseras for de bada hu-
vudtyperna av stationer. Den hittills anviinda ty-
pen har huvudtransformatorn primiirt kopplad i
stjirna eller triangel. Sekundirt ir kopplingen
dubbelstjirna med strémsugardrossel. Transfor-
matorerna ir oljeisolerade och forsedda med ra-
diatorer for sjilvkylning. Likriktarna utgérs av
fyra parallellkopplade 750 kW kvicksilverjonven-
tiler. Strémsugarens mittpunkt utgdér minuspol
och ventilernas kvicksilverkatod pluspol. Mellan
jonventilernas katod och plusstéillverket sker
kopplingen med kablar via en bakstromssnabh-
brytare, som vid mandvrering foéljer 30 kV bry-
laren. Den nya typen av likriktarstationer har
huvudtransformator av konventionell typ med
primiirlindningen  stjirnkopplad och sekundiir-
lindningen stjirn- eller triangelkopplad. Likrik-

Fig. 10:1. Likriktarstation fér tunnelbanan.
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tardelen bestar av tre parallellkopplade ventil-
skap for vartdera 2000 A nominell belastnings-
strom (fig. 10:6).

En normal likriktarstation har fyra ulgiende
plusmatarkablar som samtliga iir dubblerade och
alltsa bestar av tva stycken jordkablar. Pluskab-
larna dr anslutna till stationens likstromsstill-
verk via linjebrytare med éverstromsskydd. Lin-
jebrytarnas mirkstrém &r 2000 A och de kan
stilllas in s att de loser for strommar mellan
3500 och 7000 A. Brytarna ir dessutom kénsliga
foér brantheten hos en inlriffad Overstrém och
bryter en hastigt stigande strom snabbare dn en
lingsamt stigande. Brytforloppet utspelas péa
mindre én 15 ms. Reliskyddet for stationen ut-

Fig. 10:3. Kontroll- och relitavla fir en likriktarstation.
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Iig. 10:4. Sektion av
stramskena med isola-
tor, skyddsbrida och
stramavtagare,

gors pa 30 kV-sidan av tre tidoverstromsreliier,
tvi. momentana overstromsrelider och ett under-
spinnigsreli. Stromrelierna matas fran sirém-
transformatorer pa transformatorns primirsida
och underspiinningsreliet kiinner hjilptransfor-
matorns sekundiirspiinning. Kisellikriklarna har
dessutom siirskilda termiska och magnetiska
dverstromsrelier samt kortslutare anslutna till
huvudtransformatorns nedsida for snabb horl-
koppling av Lkortslutningsstrém pa  likstroms-
sidan inom stationen (fig. 10:2).

Stationerna ér obemannade och normal mano-
ver av primiirbrytare skots fran kontrollstatio-
ner, som vardera kontrollerar upp till 15 stations-
enheter. Till kontrollstationerna éverférs genom
mandéverkablar lings banan fyra signaler fran
stationerna nidmligen “Brytare utlost”, 7Aterin-
koppling tillaten”, “Aterinkoppling icke tillaten”
samt "Allmiin felsignal”

IFor reservmalning, om en likriktarstation helt
eller delvis maste tas ur drift till f6ljd av haveri
eller dylikt, finns fyra stycken transportabla sta-
lioner pa 1500 kW,

STROMSKENA

Stromskenans utférande framgar av figur 10:4.
Sjilva stromskenan bestar av en jirnskena med
vikten 60 kg per m (pa trafikspéar). Ekvivalenta
koppararean ir c:a 1000 mm?2.

Skenan, som levereras i lingder pa upp till 18
meter, svetsas ihop till lingder pa hogst 300 me-
ter. I mitten pa varje sadan stricka har man en
punkt diir skenan ir foérankrad i en sliper. An-
darna pa strickan kan fritt forskjutas vid tem-
peralurvariationer.

Varje vagn iir forsedd med fyra elektriskt for-
bundna stréomavlagare av gjutjirn, som med fji-
derkraft — c:a 10 kp — pressas mot stromske-
nans oversida. Stromaviagarna dr placerade pa
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Fig. 10:5. Principschema jér likstrémsmatningen.
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Fig. 10:6. Tre kiselventilenheter fér tolal 6.000 A likstrém vid maximalt 750 V.

bada sidor av varje boggi. Genom delta arrange-
mang har man frihet att ligga stromskenan till
Anster eller till hoger om farskenorna samt altt
gora gap i skenan upp till 11 meter ulan alt vag-
nen blir stromlés under passagen av gapet.
Fran matningssynpunkt ir stromskenan upp-
delad i sektioner, vanligen en sektion per spar
likriktarstationer (fig.
10:5). Varje seklion matas fran tva likriktarsta-
tioner, beligna i vardera dnden av sektionen. I
griinsen mellan lva sektioner gors gapet i stréom-

mellan tva niirbeliigna

skenan storre dn 11 meter for alt sektionerna ej
skall bli ihopkopplade genom stromavtagarna pa
en vagn.

Forbindelsen likriktarstationen och
stromskenan utgors av 2 X 500 mm? matarkab-
lar som med en i ett skidp eller kopplingsrum vid
banan placerad franskiljare kan skiljas fran
stromskeneanliiggningen.

mellan

Storningar i stromavtagningen har visal sig
kunna upptriida vintertid pa grund av att en iso-
lerande ishinna bildas pa stromskenan i samband
med stromaviagning i snd, om temperaturen ir
under fryspunkten. Man séker undvika detla ge-
nom att placera stromskenan pa den sidan av
sparet, dir risken iir minst for att den skall éver-

tickas med snd och alt med sérskilda sniblas-
ningsvagnar blasa bort snon innan snétiicket blir
s hogt att ishinna kan bildas. Skulle under sva-
ra viderleksforhallanden en isbeliggning ha upp-
kommit tillgriper man uppvirmning av strém-
skenan under natten, did man kortsluter en lik-
riktarstation genom en lingre striicka stromske-
na. Lokal uppvirmning med virmeelement fore-
kommer fiven pa vissa sirskilt utsatta platser.

VAGABONDERANDE STROMMAR

For att si vitt mijligt nedbringa storleken av
s. k. vagabonderande strommar frin skensyste-
met har man utfért anliiggningen sa att spar, mi-
nuskablar och likriktarstationernas minuspoler
iir isolerade frin jord. I princip hilles endast en
punkt av skensystemet per bana vid nollpotential
genom alt man dir har en anslutning till ett vil
jordat spirsystem (en vagnhalls skétselhall).

ENERGIFORBRUKNING

Som medelvirde for tunnelbanan riknar man
med 3,3 kWh per vagnkilometer. Sedan tunnel-
bana II 6ppnals beriiknas for hela tunnelbanenii-
tet energiférbrukningen till en borjan uppga till
c:a 140 millioner kWh per ar. Foretaget betalar
elverkel ett strémpris av c:a 9 6re/kWh (1963).
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Kap 11

Tunnelbanan i Stockholm &dr utrustad med ett
kontinuerligt hyttsignalsystem med automatisk
tadgkontroll. I forarhytten ir placerad en minia-
tyrsignal, hyttsignal, som i varje 6gonblick anger
med vilken higsta hastighet taget far framforas,
varvid signalbilden ir beroende av avstindet till
framforvarande tdg eller annat hinder i banan.
Den automatiska tagkontrollen dr sa anordnad
att taget automatiskt nodbromsas, om féraren
skulle kora fortare édn vad hyttsignalen for till-
fillet medger. Systemet betecknas som kontinuer-
ligt paA grund av att hyttsignalen pa varje punkt
av banan genom den visade signalbilden ger upp-
lysningar om férhallandena i sparet lingre {ram.
Hyttsignalen kan dven viixla bild pa vilken punkt
av banan som helst.

Systemets fordelar jimfort med ett konventio-

Fig. 11:1. Interiér av férarhytt med hyttsignal.
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Fig. 11:2 a—b. Hyttsignalbilder pd olika spdrledningar
bakom ett tdg respektive fore en fast signal pd stopp.

nellt signalsystem med fasta signaler placerade i

banan och tagstopp ir huvudsakligen foljande:

1. Tagens hastighet kontrolleras pa varje punkt
av banan.

2. Signalerna (i férarhytten) ir fullt synliga
oberoende av sikten ule.

3. Inga anordningar for tagkontroll behdver pla-
ceras i sparel, vilket underlittar underhalls-
arbetena. I’asta mekaniska tagstopp skulle
sannolikt ha vallat bekymmer i Stockholm pa
grund av viderleksférhallandena vintertid.

4. Anskaffnings- och underhillskostnaderna be-
riknas bli ligre.

5. Systemet underlittar avseviirt inforande av
automatiserad tagdrift (autopilot).

Signalsystemet for tunnelbanan har konstrue-
rats med utgingspunkt fran foljande forutsitt-
ningar: Storsta taglingd 8 vagnar, acceleration
resp. nodbromsretardation ca 1 m/s* pa horison-
tellt spar, hogsta taghastighet ca 80 km/h, tagtit-
het 90 s/spir vid normalt kérsitt och 30 sekun-
ders stationsuppehall.

VAGNSUTRUSTNING
Hyttsignalen iir placerad framfér och till viinster
om foraren i taget och den befinner sig inom fé-
rarens synfilt di denne ser framéat. Hyttsignalen
kan ge foljande tre signalbilder: H (hogsta has-
tighet ca 80 km/h), M (medelhastighet 50 km/h),
L (lag hastighet 15 km/h).

Ett tag far normalt hyttsignalbilden H och kan
da framféras med den hégsia hastighet som vag-



narnas konstruktion och banan pa det akluella
avsnittet tilliter. Signalbilden jindras successivt
till M och L, da taget nirmar sig framforvarande
tag eller annat hinder i banan, 1. ex. en fast signal
pa stopp framfor en viixel.

Ior att astadkomma signalbildviixlingarna ir
sparen indelade i elektriskt skilda sektioner,
“sparledningar”, som matas med konstant eller
kodad vixelstrom, Viixelstrémsimpulserna Over-
fores till tagen, vilkas signalutrusining versiitter
impulserna till hyttsignalbilder. Fig. 11:2 visar
hur hyltsignalen i elt 1ag paverkas av avstandet
till ett féregaende tiag eller annat hinder i banan.
I fallet a forutsittes alt ett tag befinner sig pa
spirledning 4. Efterfoljande tig far dia hyltsig-
nalbilderna H, M och L pi sparledningarna 1, 2
resp. 3. Det far signalbilden L dven pa spéirled-
ning 4, dir det kan fortsitta fram till baklyktan
pé foregaende tag. 1 fallet b anlas den [asla sig-
nalen 11 visa stopp. Ett tdg far hyltsignalbilder-
na H, M och L pa sparledningarna 1, 2 resp. 3.
Det kan kora finda fram Gll signal 11, med redu-
cerad hastighet, mol slutet 15 km/h. I sivill figur
a som b har taget tillriicklig bromsstricka for att
stanna, innan det kommer fram till framférva-
rande tag eller den fasta signalen. Pa platser dir
man av speciella skiil — t. ex. starka utfdrslut-
ningar, skarpa kurvor, inkérningar till indstatio-
ner — inle vill lata taget framforas med hogsta
hastighet, ges endast signalbilderna M eller L.

I forarhytten finns en summer, som ljuder da
hastigheten oOverskrider den av hyttsignalbilden
tillatna. Detla géller savil da hylisignalbilden ér
ofdrindrad och tdget ékar hastigheten dver den
medgivna som da signalbilden viixlar och hastig-
heten vid viixlingen ir hégre dn vad den nya sig-
nalbilden tilliter. Summern ger handlingsorder
till foraren. Si snart den ljuder skall féraren
nimligen fora dels korkontrollern till nollige,
dels bromshandtaget till lige {6r full driftbroms-
ning. Om man inte skulle utféra dessa mandvrer

Signalstrom
Inmatning

FRAN T Fter |, Farstir-), | Rlber ], TAL
il bt ool o il oY TN
T

FRIN
HaKe

Fig. 11:3. Schematisk bild dver spdrlednings- och vagns-
ulrustning.

Fig. 11:4. Reldldda pad vagn innehdllande filter, jarstdrkare,
relder m. m.

inom ca 1 sckund intriffar nédbromsning, och
taget bringas Lill stopp. Del kan aler starta efter
elt 20-tal sekunder och kora med hogst den has-
tighet som hylttsignalbilden tillater. Nagon regist-
rering av nodbromsningen sker inte. I'ér all ac-
centuera vikten av att tiaget [ramfores med extra
forsiklighet da det kommer myckel niira ett hin-
der i banan, ljuder dessutom en ringklocka i fo-
rarhytlen da signalbilden viixlar fran M till L.
Denna ringklocka kan lystas genom att foraren
trycker pa en kvilteringspedal, men kvitteringen
siilter inte hastighetskontrollen ur funktion.

Fig. 11:3 visar huvudelementen i signalsy-
stemel i sparledningar och tag saml hur impul-
ser overfors fran bana till tag. Sparledningarna
ir isolerade fran varandra med isolerande sken-
skarvar. Nirliggande sparledningar iir dock fore-
nade éver impedanser, som tillater att likstrom
— for tagens motorer — oOverfors fran en spar-
ledning till en annan och vidare till en likriktar-
station. Signalstrommen inmalas i utinden av en
sparledning. I iniinden r ett relii inkopplat. Detta
ir normalt dragel, men faller da tag kommer in
pa sparledningen, eftersom hjulaxlarna kortslu-
ter relispolen.

Framfor det frimsta hjulparet i taget finns tva
moltagarespolar. Dessa péiverkas genom induk-
lion av signalstrommen i skenorna. De pd detta
sitt fran bana till tag oéverforda elektriska im-
pulserna leds i taget till ett filter, som slipper
igenom frekvenserna 75 = 4,5 Hz. Grundfrekven-
sen 75 Hz har valts for att man skall undvika
storningar frin det kommersiella viixelstromsnii-
tet. Efter filtret finns en f6rstirkare som arbetar
direkl pa tigets batterispiinning, 36 V. Forstiirka-
ren iir kopplad till ett polariserat reli. Om signal-
strommen i sparet bryts och sluts efter en viss
kod faljer reliel samma kod. Kontakter pa reliet
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Fig. 11:5. Féirddiagram for tvd konsekutiva tdg. Spdrled-
ningar och hyttsignalbilder inlagda.

forbinder tagets balteri omviixlande med den ena
och den andra halvan av primirsidan av en de-
kodtransformator. Riktningen av magnetflodet i
denna transformalor omkastas i takt med koden,
sa att en vixelstrom med kodfrekvens induceras
i kodtransformatorns sekundiirsida. Till denna éir
anslutna tva dekodkretsar, vardera besliende av
en kondensator seriekopplad med en transforma-
tor. Dekodkretsarna ér avstiimda for kodfrekven-
serna 75 resp. 180 impulser per minut. Vardera
transformatorns lagspinningssida ar ansluten (ill
en likriktarbrygga och ett likstrémsrelid. 180 im-
pulser per minut ger hyttsignalbilden H och 75
impulser per minut ger hyttsignalbilden M, me-
dan konstant eller ingen strom i sparet ger hytt-
signalbilden L. I hyttsignalutrusiningen ingar yt-
terligare l'yra reliier. Relisatsen far impulser dven
frin den tidigare ndmnda kvitteringspedalen
samt fran en hastighetsregulator, som kontrolle-
rar att taget ej kirs fortare éin vad som #r tillatet.
Relisatsen ger impulser till hyttsignalen, till 1jud-
signalerna  (summer och ringklocka) och till
bromsutrustningen. Samtliga relider och dekoden-
heter iir av inslickstyp. Filter, forstirkare, dekod-
enheter och relier dr monterade i en plitlada,
som dr placerad under vagnskorgen, fig. 11:4.

Hastighetsregulatorn, som ir av centrifugal-
regulatortyp, ir placerad pa lagerboxen till en av
hjulaxlarna. Den har tva kontaktpar. Samtliga
kontakter dr normalt slutna. Det ena paret 6pp-
nar da hastigheten overskrider 15 km/h och det
andra paret da hastigheten éverskrider 50 km/h.
Topphastigheten kontrolleras ej genom hastig-
hetsregulatorn.

IF6r anslutningen av hyttsignalsystemet till vag-
nens bromsutrustning fordras dels elt tidorgan,
som [brdréjer inkoppling av nédbromsning da
hastigheten ér for hog, dels en pneumatisk om-
kopplare, som kiinner om driftbromsning utféres
med tillriicklig retardation. Bida dessa detaljer
iir placerade under vagnen.
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BANUTRUSTNING
Banutrustningen bestar dels
signaler, viixeldriv m. m. som
nan, dels av stillverk och relirum.

Sparledningarna har delvis beskrivits redan i
samband med hytisignalutrustningen. De matas
normalt med viixelstrom 75 Hz. Spar(lednings)-
reliet Ar normalt attraherat. Forst da ett tag har
kommit in pa spirledningen och korlslutit spar-
reldet, lillfors sparledningen hyttsignalstrom.
Denna ir antingen kodad med 180 eller 75 im-
pulser per minut eller okodad, beroende pa hur
langt fram sparet ir fritt. Inkopplingen av limp-
lig hyltsignalstrom sker med hjilp av sparrelier-
na. Koderna levereras av givare av pendeltyp.

Sparledningarnas lingder och placering av iso-
lerskarvarna har berdknats med utgangspunkt
fran ett antaget normalt farddiagram for elt tag,
vagnarnas bromsegenskaper och den o6nskade
tigtitheten. Om tagen framfdérs pa annat sitt éin
enligt det antagna firddiagrammet kan del in-
triiffa att den onskade tagtitheten ej kan inne-
hallas. Hjilpmedel for att underlitta likformigt
korsiitt dr de s. k. intervallsignalerna samt auto-
piloten, se kapitel 18.

Di en spirledning utsiinder impulser fir viss
hytisignalbild och nisla sparledning impulser f6r
annan signalbild, sker bildvixlingen i ett tag forst
viss tid efter del all taget passerat grinsen mel-
lan de bada sparledningarna. Tidsférdréjningen
kan uppga till hogst 2,5 s och har inforts for att
hindra, att hyttsignalbilden vixlar falskt till L-
signal da ell lag kor langsamt dver en isolerskarv,
Om signalbilden viixlar till mer restriktiv hastig-
het och tiget enligt den nya signalbilden kor for
fort, skall som nimnis féraren bryta strommen
Lill motorerna och driftbromsa. Om dessa atgiir-
der ej vidtas, intriaffar nodbromsning efter 2,5 ==
0.5 s. Eftersom denna tidsférdrijning skall vara
tillricklig dven for att bygga upp lufttrycket i
driftbromssystemets manéverledningar har fora-
ren endast 1—1,5 s till sitt férfogande. Sedan tids-
fordrojningarna 16pt ut, efter hogst 5,5 s, skall
bromsstrickan vid nédbromsning eller vid den
driftbromsning som hindrar att niédbromsning
paborjas, vara tillricklig fér att taget skall stan-
na fore hindret i banan. Vid beriikning av spar-
ledningslingderna har dessutom en siikerhels-
marginal pa ca 20 % av bromsstrickan tillagts.
Hinsyn har tagits till lutningar och kurvor i ba-
nan. Pi horisontellt och rakt spar éir varje spéir-
ledning ca 200 meter lang.

av sparledningar,
ir placerade i ba-

IFasta signaler i banan har ej hell kunnat und-
varas. De behovs framfor alla vixlar eller viixel-
grupper, diir det inte dr tillrickligt att nedbringa
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tagens hastighet till 15 km/h, eftersom man maste
kunna forhindra att ett tig t. ex. kor in i en viixel
som iir under omliggning. Hir anvindes f6ljande
signalbilder: Grént — kor enligt hyttsignalbild,
rott — stopp, rétt och gult — stopp, fortsitt diir-
efter med forsiktighet och var beredd att stanna
for hinder i banan. I de fall da alternativa tag-
viigar finns, anviindes signalbilderna 2 eller 3
grona sken [or sidotagviigar.

FFasta signaler har fven uppsalts pa vissa plat-
ser for att underliitia verktagskorningarna. Verk-
tagen har nidmligen i regel ej hylttsignaler och de
maste darfor framforas mellan fasta signaler.

Signalerna ér uppbyggda av elt antal individu-
ella ljusenheter, och transformatorer [or siink-
ning av spinningen till lampspinning, 12 V, ir
monterade i signalhuvudena.

Vixelomliiggningsdonen bestar i huvudsak av
en elektrisk motor med viixel, kontakter samt
kraftoverforings- och indikeringsstiinger. Donet
ir i stort sett av samma typ som anvinds vid
Statens Jirnviigar. Motorn ir pia ca 1 kVA.

Relidutrusiningen ir placerad dels i lokala reli-
rum, i regel etl per station, dels i centralstillverk.
[ relitummen pa stationen ir spirrelier och
relier for sikerhetskretsar placerade under det
alt relier for kommunikation mellan reliirum och
stillverk édr placerade i stillverken. Relierna ér
av instickstyp och har enhetlig storlek. De iir av
amerikansk konsltruktion, till stor del licenstill-
verkade i Sverige, och uppfyller AAR:s specifika-
lioner.

Kraftférsorjningen till relirummen sker genom
Elverkets lagspidnningsserviser. Genom automa-
tisk omkoppling kan utrustningen anslutas till en
av tva skilda serviser. I stor utstriickning dr dess-
utom reliirummen anslutna till tunnelbanans re-
servkraftverk for stationerna. 75 Hz strommen
for sparledningarna erhalls fran roterande om-
formare. Ultrusiningen i varje relirum har an-
slutningsmdjlighet Lill tvd omformare med auto-
malisk omkoppling.

Fig. 11:7. Interior av reldrum.

Kablarna, som iir forlagda pa kabelkonsoler
eller i kabelrinnor, utgors av dels signalkablar av
flera dimensioner upp till 37 X1 mm?, dels tele-
fonkablar for kommunikationer t.ex. 101:X2X0.,6
mm. I senare installationer anviinds polyvinyliso-
lerad signalkabel och polytenisolerad telefonka-
bel. Som dverféringssystem mellan relirum och
stiillverk anviindes s. k. direktiradsystem.

STALLVERK

Tunnelbanan har tre stillverk. Av utbyggnads-
tekniska skiil har den férsta tunnelbanan férsetis
med tva stallverk, ett vid Alvik och ett vid Johan-
neshov (Gullmarsplan). Den andra tunnelbanan
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Fig. 11:8. Detalj av mandéverapparat i stdllverk.

har ell stillverk for hela banan beliget vid Lilje-
holmen.

I stiallverken finns forutom ett storre relirum
och diverse personalutrymmen elt mandverrum i
vilket mandverapparaten iir placerad.

Mandéverapparal och sparplan dr sammanbygg-
da till en enhet. Pa denna finns en (ej skalriktig)
bild av spar och viixelsystem och av de fasla sig-
nalerna. Sparlinjerna fr uppbyggda av lingsmala
ljusenheter, sparledningslampor. 1 sparlinjen
finns dven ljusenheter for signalindikering samt
mandverknappar. Pa spirplanen indikeras fol-
jande:

1. Tagposition sisom elt ritt streck i sparlinjen.

2. Viixel under omliggning sisom réda blink-
ningar i den del av sparlinjen, som represen-
terar viixel i kurvliige.

Fig. 11:9. Manéverrummet i stillverket Liljeholmen.
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3. Viixellige sasom ett korl vitt slreck i spér-
linjen. Denna indikering limnas normall en-
dast om viixeln fr last.

4. Signalbild med fast gult sken for kor, blin-
kande gult sken fér krypsignal och rott for
stopp.

5. Besked om vilka alternativa tagvigar som kan
viilljas — elt kort vitt streck i sparlinjen.

6. Last tdgviig med vitt streck i sparlinjen ut-

efter hela tagvigen.

Spiinningsloshet pa stromskenesektion med

blinkande rott streck i sparlinjen utefter hela

seklionen med undanlag for de platser dir
lig star. Tagpositionen anges éiven i detta fall
sasom ett fast rott streck i sparlinjen.

~1

Vid mandévrering av en viixelgrupp trycker
stillverksvakten pa en knapp — stillare — i
sparlinjen vid IN-finden av vixelgruppen. Dir-
efter trycker han pd en stillare i UT-inden av
raxelgruppen [or onskad tagvig. Viixlarna i tag-
viigen liggs da automatiskt i dnskade ligen, var-
efter signalen — likaledes automatiskt — gar over
till klart. Efter mandvermetoden stiill-
verkstypen IN-UT-slillverk (NX).

Det bér observeras att stillverksvakten ej be-
hover gora klart for sig genom vilka viixlar och
forbi vilka fasta signaler taget skall kora. Han
kan mandvrera direkt pa informationen om var
tagel befinner sig och vart det skall. IFor att ytier-
ligare underliitta mandévreringen har sidana in-
stiallare, vilkas motsvarande fasta signaler beror
tagviigar som siilllan behdéver findras, forsetts med
anordningar, som kan stiilla signalerna pa auto-
malisk drift. Pa platser diar tva eller flera viixel-
grupper ar beligna intill varandra utan mellan-
liggande station, har man ordnat si att en tagviig
kan klargoras direkt fran IN-idinden av forsta
dxelgruppen Lill UT-inden av den sista viixel-
gruppen. Om dirvid Lvi eller flera parallella tig-
viigar ir mojliga utviiljs automatiskt den kortaste
som ir ledig.

kallas

Andstationerna pi banorna har automatiserats
sd att stillverksvaklen normalt ej behéver in-
gripa vid viindningen av tigen pa dessa platser.

Manoverapparaten har uppstillts i U-form sa
alt den kan overblickas frin en central plats. For
néirvarande arbelar stillverksvakten framme vid
sjilva mandverapparaten. Med ytterligare hjilp-
medel sisom automaltisering exempelvis med an-
viindning av tagidenlifieringsutrustning kan man
forutse att stillverksvakten ej behover ingripa
for de normala tagrirelserna. Hans arbete blir da
av dvervakande karaktir och han bir di Limp-
ligen flyttas till den centrala platsen ett stycke
fran sjialva apparaten.



Kap 12

TELEFONER

I tunnelbanan finns ett stort antal telefonappa-
rater anslutna till sparviigens automatviixelsy-
stem. De dr placerade i spirrar, pa platiformar,
i avrikningsrum, vid 6vergangsvixlar, malar-
punkler m. m. Saviill éppna som spiirrade an-
knytningar forekommer.

Mellan relirummen inbordes och stillverken
samt tunnelcentralen finns dessutom ett sirskilt
selektortelefonsystem och mellan vissa signaler
och stiillverken en stdllverkstelefonfirbindelse.

Slutligen finns ett larmtelefonsystem med
apparaler placerade i spartunnlarna, i regel med
ett inbordes avstand av ca 200 meter. I'ran dessa
apparaler kommer man i direkl forbindelse med
lunnelcentralen.

HOGTALARANLAGGNINGAR
Tunnelbanan har utrustats med en hdgtalaran-
liiggning med centralmandévrering frin tunnel-
centralen. P4 alla stationsplattformar, i biljett-
hallar, spirrar, signalstilllverk och i vissa andra
driftsutrymmen fr hogtalare placerade.
Meddelanden kan sindas frin driftcentralen
till varje station. Man kan siinda till enstak:
station eller till flera samtidigl. Pa varje station
kan dessutom interna meddelanden sindas fran
mikrofonplals i biljettspirren och ev. ytterligare
mikrofonplatser pa plattformen. Ulrusiningen
kan kopplas for konferenssamtal mellan tunnel-
centralen och spiirrkiosker, stillverk m.m.
Vissa stationer har dven ulrustats med lokala
hogtalaranliggningar for plattformsvakter, som
med hjilp av dessa kan piaskynda trafikanter-
nas pi- och avstigning.

OVERFALLSALARM

Genom en overfallsalarmanliggning star biljett-
spirrarna i forbindelse med tunnelcentralen. Da
en knapp intryckes i spirren, ges larm i tunnel-
centralen, diar man ser varifrdn larmet kommer.

URANLAGGNING

Tidgivningen ombesbrjes av en centraluranliigg-
ning med klockor (sekundirur) pa stationsplatl-
formar. i biljetthallar och vissa andra uirym-
men. Huvuduret ir placerat i lunnelcentralen.
IFran detta utsiinds varje minut via telefonkab-

Fig. 12:1. TV-mottagare och spegelarrangemang vid station
Hdtorgel.

TELEANLAGGNINGAR

lar liings banan och viss reliulrusining polari-
serade likstromsimpulser, som driver sekundiir-
uren. Dessa stegar alltsd fram varje minut. Vis-
sa sekundiirur har foérsetts med en synkronmo-
tordriven sekundvisare med riitistillning varje
minut efter huvudurets impulser. Till tunnel-
banans uranliiggning har ocksa anslutits de ur,
som finns vid yiniilets findstationer.

TV-OVERVAKNING

Liksom pd bansystem 1 kommer TV-ulrusining
for plattformsovervakning alt i man av behov
installeras fiven pa sydviistra tunnelbanesysle-
mel. Erfarenheterna fran de gangna fyra dren
med TV-6vervakning pa stationerna Fridhems-
plan och Hotorget har varit mycket tillfreds-
stallande. Allt talar siledes for att samma prin-
cip for installationen bor bibehallas.

FFor overvakningen krivs en plattformsvakl,
som frin sin specialutrustade hytt ungefiir mitt
pa plattformen direkt kontrollerar den ena platt-
formssidan, samlidigt som han med hjilp av
TV overvakar den andra. TV-ulrusiningen be-
star av tvd kameror och tva monitorer. Kame-

rorna ir placerade cirka 3 m over plattformen,
40—50 m fran plattformsiandarna och viinda
mol plattformens mitt. Bildmissigl ger detla
arrangemang plattformsvakten samma intryck
som den direkla dvervakningen.




Kap 13

De principer som man arbetal efter vid projek-
teringen av belysningen for den forsta tunnel-
banan har i stort sett visat sig kunna tillimpas
iiven for det andra bansystemel. Man énskar —
i synnerhet pa tunnelstationerna som ju ej far
nagot dagsljus — ha en god belysning i de utrym-
men dir allmiinheten rér sig. Det ir ocksi dnsk-
viirt att man inte far helt morkt i dessa utrym-
men i hindelse av strémavbrott, varfér nagon
form av reservbelysning bor finnas. Slutligen bor
installationen vara utférd med tanke pa de linga
drifttider som férekommer — pa tunnelstationer-
na 24 timmar per dygn — samt sa att underhall,
siirskilt av armaturerna, underliittas. I spartunn-
larna bor man ha tillgang till en [orstdrkt led-
belysning som mojliggoér inspektion och arbeten
som ej fordrar starkare belysning.

Vad betriffar utférandet har man for statio-
nernas del numera praktiskt taget helt anviint
lysrérsbelysning. IEn speciell armatur har kon-
struerats som bygger pa utbytbara helkapslade
armaturelement forsedda med plastkupor. Man
fister stor vikt vid dammproblemet och har {or-
sokt fa fram en dammliit armatur. Varje element
iir utfért for tva 40 W lysrér och man kan an-
viinda enstaka element eller sammanféra dem i
grupper av godtycklig storlek (oftast 2—4). D4
man anviinder sig av grupper monleras elemen-
ten vanligen pa ramar som mer eller mindre kan
fillas in i taket. For andra tunnelbanan har en
modernisering av det tidigare armaturelementel

Fig. 13:1. Armaturgrupp om fyra standardenheter, vardera
med tod 40 W lysrir.
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gjorls. Den mest pitagliga forindringen av det
ylire bestdr i att plastkupan nu har fatt en mer
lidliknande form och att den har utforts i opa-
liserad akrylplast — pa de iildre armaturelemen-
ten var kuporna i viss man genomsiktliga.

Som standard anviindes lysrérsfiirgen med be-
teckningen varmvit eller motsvarande. I ett litet
antal fall férkommer det att man med hénsyn till
den konstnirliga utsmyckningen pa stationen an-
viinder en blandning av lysrér med olika firger.

I tunnelstationernas biljetthallar, trappor och
pa deras plattformar dimensioneras belysningen
efter en medelbelysning av 200—250 lux med en
hégsta olikformighetsgrad av 1:3. Pa ylstationer-
na ir belysningen avseviirt mycket ligre, for
plattformarna t.ex. 10—70 lux, déir det hiogre viir-
det giiller under plattformstak.

I'spartunnlarna finns glédlampsbelysning, t. ex.
i dubbelsparstunnlar med 200 W lampor pa var
tionde meter, monterade i sicksack. Denna belys-
ning, som normalt fir slickt, mandvreras fran
tunnelcentralen.

I tunneldelarna har man iven installerat kraft-
ultag for anslulning av kompletterande arbetsbe-
lysning eller arbetsmaskiner. Kraftuttagen, som
ir placerade med ett inbordes avstind av ca 40
meler, ir utférda for 380/220 V, 25 A.

Tunnelstationerna ér utrustade med dieseldriv-
na reservkraftaggregat, som automatiskt startar
om stationens bada lagspinningsserviser blir
spiinningslosa. Till reservkraftaggregalen dr ca
1/5 av belysningen pé stationerna och i spartunn-
larna ansluten. Reservkraftaggregaten fjirrover-
vakas fran tunnelcentralen.

Som yttersta reserv finns iiven pa tunnelstatio-
nerna en noddbelysning bestiende av ett antal
batterimatade lampor, som ger en nédtorftig men
dock viigledande belysning. Lamporna ir pa
24 V, 25 W och pa en station finns 20—30 st.

Under senare tid har man funnit det vara énsk-
virt att fiven forse ytstationerna med nagon form
av reservimatning, detta dels for att siikerstilla
viss del av belysningen, dels [6r att kunna hélla
signalanliiggningar och  hégtalaranliggningar
iging vid avbrolt pi det lokala ligspinningsnii-
lel. For den andra tunnelbanan kommer dirfor
iven ytstationerna att vara anslutna med vissa
prioritetsgrupper till reservkraftaggregat. Aggre-
galen ar hiir gemensamma [6r 2 4 3 stationer.



Kap 14

Vid utformningen av stationerna pa del forsta
bansystemet lades storsta vikt vid stationsan-
liggningens primira uppgift, nimligen att pd
snabbaste och bekviimaste sétt formedla kontakt
mellan gatuplanet och tigen. Denna malsiitining
har gillt dven for det andra bansystemels sta-
tioner. De tekniska och ekonomiska kraven har
hiirvid fatt dominera utformningen, saviil i slort
som i friga om enskilda delaljer. Specielll giller
detta de egentliga tunnelstationerna dir rum-
mets utformning ofta varit given genom det tek-
niskt mojliga. I friga om de friliggande ylsla-
tionerna har man diiremot haft storre frihet i
fraga om savil exlerior- som interiérutformning.

1. PRINCIPIELL UTFORMNING

IEn tunnelstation utformas normalt pa féljande
sitt. Fran ett varierande antal entréer i gatans
plan leds trafikanterna via trappor och ging-
tunnlar till en biljetthall déir spiirrlinjen ér be-
liigen. Efter passage genom spérrlinjen fors pas-
sagerarna genom trapp- och hissférbindelser ned
till plattformen och tagen. Trafikantviigarna
skall vara sa enkla och klara som mdojligt, var-
igenom anviindningen av skyltar kan begriinsas
i storsta mojliga utstrickning.

Ovanstiende principutformning giller #ven
for yistationerna.

Till stationerna hir ocksa vissa driftulrym-
men. Dessa utgors bl a. av elcentraler [or sla-
tionens elektriska utrusining, reservkralteentra-
ler med dieseldrivna reservkraftaggregat, som
automatiskt triider i funktion vid avbrolt pa det
kommersiella niitet, och relirum for signalsy-
stemets stationiira ulrusining. Vidare ingar per-
sonalrum for trafik- och i vissa fall banpersonal,
utrymme for sikerhetsutrustning, flikirum for
ventilation av biljetthall och driftutrymmen, sop-
rum och stidrum, pannrum m. m.

2. OLIKA STATIONSTYPER

Det andra bansystemel, riknat [rin Girdet
till Fruiingen resp. Varberg, omfattar 23 stalio-
ner, varav Ire iir gemensamma for forsta och
andra bansystemet. 10 ér egentliga tunnelsla-
tioner, d.v.s. de iir beligna helt under gatuni-
van. Ovriga dr vyistationer, beligna helt eller

STATIONER

delvis over mark. Samtliga stationer ér i likhet
med stationerna pa férsta bansystemet byggda
med mittplattformar. Fordelen hiirmed iir bl a.
att man underliittar for trafikanlerna att orien-
tera sig om trafikrikining for respektive spar —
och trafikhiinvisningarna hirom behéver inte
anslias forrin pa plattformen — varjiimle det i
allmiinhel kriivs mindre antal trappor. En yl-
station med mittplattform kan vidare inhdgnas
littare pa ett effektivt sétt éin en station med
sidoplattformar.

Entréerna Lill de underjordiska stationerna
har, for alt inte inkrikta pd gingbanorna, for-
lagls i fastigheter eller, dir si ej varit maojligt
eller dir utrymme i gatuplanet funnits att tillga,
placerats i speciella entrébyggnader (Zinkens-
damm, Aspudden). I allmiinhet ir biljetthallarna
forlagda i plan under gatunivan. I vissa fall le-
der fran biljetthallen gangtunnlar under angrin-
sande gator (Hornstull V) eller till entréer i
limpliga punkter i nirliggande bostadsomraden
(Midsommarkransen). Vid ett fital stationer —
Mariatorget V, Hornstull O och Milarhéjden
— dir biljetthallarna forlagda i gatans plan.

Samtliga underjordiska slationer ir utférda
med kvarstiende bergpelare pa plattformen, de-
nombruten av férbindelsegiangar mellan de béada
plattformssidorna. De flesta av de underjordiska
stationerna iir utrustade med entréer i varje
plattformsiinde, men éven stationer med endast
en entré férekommer, t. ex. Zinkensdamm, var-
vid trapporna mynnar ungefir milt pa platt-
formen.

Betriiffande ylstationerna forekommer belyd-
ligt storre variationer i utformningen. Hér ater-
finns saledes stationer som har biljetthallen pla-
cerad i plattformsplanet, under sparplanet eller
dver spirplanet, En placering av biljetthallen i
plattformsplanet, lillimpad vid Fruingen och
Brediing, innebiir att inga majligheter finns att
ulvidga biljetthallen pa bredden, dd densamma
ir last av sparliigena. Att denna lésning trots
allt har tilliimpals vid de tva niimnda stationerna
sammanhiinger med utformningen av omkring-
liggande bebyggelse. I Fruiingen ligger salunda
plattformsplanet och diirmed biljetthallen i niva
med en torgbildning till vilken alltsa direkt entré
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ansluter, under det att trappor fran biljetthallen
for ned till en annan torgbildning. Bredings
station har likaledes entrén till biljetthallen for-
lagd i ett plan under banan, varjimte en gang-
viadukt mellan sparen leder fran biljetthallen i
plattformsplanet till ett hogre beliget bostads-
omride.

En utformning med biljetthallen forlagd i ett
plan ovanfér sparen forekommer relativt ofta
(t. ex. Liljeholmen, Ornsberg, Siitra). Vid statio-
nerna Higerstensisen V och Vislertorp fére-
kommer biljetthall férlagd i planet under sparen.

Den olika utformningen av stationerna har
givetvis dven medfort att personal- och driftut-
rymmen fatt forliggas pa olika sitt. Pa grund
av systemet med mittplattformar maste sparen
siiras pa relativt langa strickor pi Omse sidor
om stationen. Inom det ulrymme som siledes
uppstar har pa tunnelstationerna olika slag av
driftutrymmen kunnat forliggas, varjimte vissa
utrymmen forlagts i anslutning till biljetthallar-
na. Pa ytstationerna har driftutrymmena pla-
cerals i sjilva stationshuset och i vissa fall under
detta.

3. BILJETTHALLAR

Biljetthallarnas dimensioner varierar avsevirt
beroende pad de lokala férhallandena och sta-
tionernas trafikunderlag. Som en ungefiirlig ge-
nomsnittssiffra kan anges 15X20 m for tunnel-
station och 8X15 m fér ytstation. Biljetthallen
ir utrustad med kiosker [6r biljettforsiljning
och biljettkontroll till varierande antal. Majlig-
heter finns att installera fristiende biljettma-
skiner och biljettautomater samt att vid en even-
tuell omliaggning av taxesystemet installera auto-
matiska spirrgrindar som férhindrar inpassage.

Samtliga biljetthallar ir utrustade med press-
byrakiosk. Pd de underjordiska stationerna fére-
kommer en sidan kiosk fven pa plattformen,
diir den placerats i tviirtunnel som férbinder
de bida plattformssidorna, Vidare férekommer
i samtliga biljetthallar toaletter fér allméinheten.
De oOvervakas fran pressbyrakioskerna och &r
beliigna utanfér spérrlinjen. Dylika toaletter
planerades ej da det forsta bansystemet byggdes,
men senare har flera stationer dven dir forsetts
med toaletter f6r allmiinheten, antingen i biljett-
hallen eller i niira anslutning till den.

[ biljetthallarna forekommer som standard
s. k. T-information bestaende av kartor och tid-
tabeller. I anslutning till entrén placeras en
karta 6ver stationens nirmaste omgivning med
busshéllplatser m. m. markerade. Betriiffande
sjilva entrén som alltsa oflast ar beligen i en
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fastighet, efterstrivar man att halla en viss yta
i anslutning till entrén fri frin kommersiella
anordningar foér att dirigenom tunnelbaneentrén
skall framhiivas.

4. TRAPP- OCH HISSFORBINDELSER

Trappforbindelser férekommer dels fran gatu-
plan till biljetthall, dels fran biljetthall till platt-
form. Pa det foérsta bansystemet utférdes samt-
liga trappférbindelser av det forstnimnda slaget
sisom fasta trappor. Anledningen hiirtill var att
rulltrappor ansags bora forekomma endast in-
nanfor spirrlinjen for att spirrpersonalen skulle
kunna kontrollera desamma. Nir rulltrappor
numera blivit ett allt vanligare inslag i kommu-
nikationerna har denna synpunkt fatt vika for
kravet pa bekvimare transportvigar, varfor rull-
trappor och hissar pa det andra bansystemet
forekommer fiven ulanfor sparrlinjen. Avgoéran-
de for beslut om installation av rulltrappor ecller
ej har varit dels hojdskillnaden, dels stationens
trafikbelastning.

De fasta trapporna pa tunnelstationerna har
man sokl ge en bredd av ca 4 m. Pa ytstatio-
nerna ir bredden ofta mindre. Vid en bredd av
3 m och dérdver far trapporna mitlricken, vilka
ir forsedda med s. k. dkstoppar [Or att forhindra
okynnesakning. Steghdjden pa de fasta trap-
porna har i allminhet satts till ca 14,5 cm och
stegbredden till 34 em. 1 manga fall har man
dock av ulrymmes- och andra skil mast inféra
brantare trappor. Utomhus beligna gangtrappor
ir forsedda med i stegen ingjutna viirmeslingor
for smiltning av sno och is. Stegframkanterna
ir i allmiinhet gjorda av betong med inblan-
dad karborondum e.dyl. for att skapa stirre
slitmotstand och halksikerhet.

Trapporna frin gatuplanet till biljetthallen
dr som ovan nimnts ofta beliigna i fastigheter.
Diir sa icke ir fallet har trapporna oftast for-
setts med en o6verbyggnad for att skydda mot
sné och underlitta trappornas renhallning.
Trapporna ir dock helt oppna i vissa fall dir
en overbyggnad skulle skymma sikten fér gatu-
trafiken eller i ovrigt gora ett estetiskt mindre
tilltalande intryck.

Entréerna kan ha ddérrar antingen i gatupla-
net eller i biljetthallsplanet. I det senare fallet
forses trappan oftast med avstingningsgrindar
i gatans plan for att forhindra obehériga att
uppehalla sig i trapporna da stationerna ir
stiingda.

Rulltrapporna har samtliga en lulning mot
horisontalplanet av 30° och i de allra flesta fall
en inviindig bredd av 1,2 m, vilket medger tva



personer per steg. Rulltrapporna férekommer
dels som enstaka trappor, dels sammanbyggda
till batterier om upp till fyra trappor. Alla trap-
porna dr reversibla. Trapporna kan startas an-
tingen genom fotocellkontroll i den fér trappan
vanligaste rorelserikiningen eller med tramp-
kontakt. Lyfthéjderna varierar mellan 4 och 20
meter. Som normalviirden for hastigheten i ro-
relseriktningen tillimpas f.n. 0,60 m/sek for
laga trappor och 0,75 m/sek for hoga trappor
(mer dn 8,5 meters lyfthojd). Rulltrapporna har
en omfattande sikerhetsutrustning, t. ex. ndod-
stopp pa balustraden, stoppknappar i spéirr-
kiosker, anordningar foér automatiskt stopp vid
kedjebrott eller handledarbrott m. m.

Det andra tunnelbanesystemet pa strickorna
Ostermalmstorg—Fruiingen—Siitra kommer att
omfatta ca 50 rulltrappor, d.v.s. ungefir lika
manga som pa det forsta systemet. Vid samtliga
rulltrappor har man efterstrivat att erhilla ett
driftsutrymme under och vid sidan av trappan
for att majliggora underhall och smiirre repara-
tioner utan driftsavbrott.

P# alla underjordiska stationer har som kom-
plement till rulltrapporna installerals antingen
vertikala hissar eller snedhissar. De senare har
i allminhet samma lutning som rulltrapporna,
men vid Ostermalmstorg férekommer snedhis-
sar med 60° lutning mot horisontalplanet. His-
sarna ir avsedda tor personer som av olika skiil
har svart att anvinda rulltrappor och for tran-
sport av rullstolar, barnvagnar m. m.

Vid station Liljeholmen byggs en siirskild
berghana som f[érbinder stationen med det ca
38 m hogre upp beliigna bostadsomradel. Banan
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gir i lunnel med en lutning av 1:6,10 och trafi-

keras med en lindriven vagn for 40 passagerare.
Hastigheten ir 5 m/sek.

Pi flera av ylstationerna har byggls gang-
ramper i lutning 1:10. Salunda férekommer si-
dana vid Telefonplan, Siitra, Axelsberg och pa
det forsta bansystemet vid stationerna Hagsiilra
och Hisselby Strand. Forutom att dessa ging-
ramper underliittar férbindelsen med plattfor-
men for trafikanter som av vissa skil har svirt
alt gd i trappor medverkar de till en jimnare
fordelning av trafikanterna pa lagen da de pd
grund av sin lLingd landar pa ca 1/3 av platt-
formslingden. Ramperna har i allmiinhet en
bredd av ca 4 m.

5. PLATTFORMAR
Plattformarna har en liingd av 145 m vilkel
medger trafikering med attavagnarstag. Bred-

den pa plattformarna varierar beroende pa de
lokala férhallandena. Vid de underjordiska sta-
tionerna med kvarstaende bergpelare uppgar to-
tala sparavstiandet till ca 21 m, under det att
yistationernas plattformar i allminhet har en
bredd av 6—10 m. Plattformarna dr méblerade
med soffor, papperskorgar, automater m. m. Vi-
dare har installerats hégtalaranliggning, ur, ljus-
skyltar och fasta skyltar till trafikanternas viig-
ledning. Man har forutsatt ett framtida destina-
tionsskyltsystem som strax fore ell liags ankomst
skall upplysa om dess destination. Vidare fore-
kommer pa plattformarna tidtabeller och andra
trafikantanvisningar. Yistationerna iir férsedda
med tak pa storre delen av plattformen. Taken
ir i allméiinhet utforda av jirnkonstruktion med
korrugerade eternitplattor.

6. UPPVARMNING

Biljetthallarna uppvirms, dir sa erfordras,
mesladels genom radiatorer pa viggarna och
med i golv ingjulna virmeslingor. Plattforms-
hallarna ér inte férsedda med uppviirmning. Per-
sonal- och driftulrymmen iir diremot upp-
viirmda sdvil pa underjordiska slationer som
pa ylistationer. Virme inkops antingen fran en
nirbeligen fastighet eller kommer frin eget
pannrum, varvid pannorna i de flesta fall &r
oljecldade. Biljelt- och viserkiosker dr savil pa
tunnel- som yistationer forsedda med elekirisk
uppvirmning med hiinsyn lill personalens ar-
betsforhallanden.

7. MATERIALVAL

Storsta vikt har lagls vid materialvalet. De
krav som man hiirvid uppstiller éir bl a. hill-
fasthet mot averkan, stor slitstyrka, halksiker-
het, litthet att rengéra. Hirtill kommer givetvis
kravel pa ett tilltalande utseende.

Golven i biljetthallar och pi de underjordiska
stationernas plattformar iir i allminhet utférda
med sintrade plattor eller cementmosaik gjuten
pa platsen. For yistationernas plattformar dr
beliggningen i de flesta fall asfalt. Pa ett par
viplattformar férekommer dock gingbaneplal-
tor. Viiggbeklidnadsmaterialet i tunnelstationer-
nas biljetthallar och plattformshallar dr i all-
minhet glaserat kakel eller klinker i varierande
farger. P4 yistationerna férekommer édven eler-
nitplattor, trii, obehandlade betongytor, natur-
sten m. m. Kiosker, dérrar och rulltrappsbalu-
strader ir utforda med plastlaminat mellan me-
lallprofiler.
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Fig.14:1 a. Plattform under konstruktion.
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GSTERMALMITORG.
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] 30 4~ 0m

Underjordisk station pa stort djup. Den ena bil-
jetthallen vid Birger Jarlsgatan c:a 27 m under
gatuplanet, den andra under Ostermalmstorg c:a
38 m under gatuplanet. Bida biljetthallarna ut-
rustade med butiker. Ytterviggarna utmed platt-
formen férses med ristningar i naturbetong utfor-
da av kostnirinnan Siri Derkert. Ytterligare en
plattform, markerad pa planen, tillkommer om
banan, férutom den beslutade forlingningen mot
Girdet, utbygges med en gren mot Ostra Station.

Fig. 14:1 b (ovan). Station U:ﬂ't'rnmhns!nry.. Lingdseltion
samt todirsektion genom biljefthall mot Ostermalmstorg.

Fig. 14:1¢ (nedan). Plan dver station Ostermalmstorg.
1. Biljetthall. 2. Rulltrappa. 3. Fast trappa. 4. Snedhiss.
5. Plattform. 6. Rulltrappa. 7. Butik. 8. Pressbyrdn. 9. Tele-
fon. 10. Offentliga toaletter. 11. Bank. 12. Bankvalv. 13.
S.S. lokaler. 14. Reservkraftrum. 15. skyltskdp. 16. Effekt-
férvaring. 17. Apparatrum. 18. Pannrum. 19. Olja. 20. Varu-
hiss. 21. Trappa till maskinrum. 22. Trafikledarekiosk.
23. Provisorisk vigg under firsta byggnadsetapp. 24, Spdr
jrdn T-centralen. 25. Spdr mot T centralen. 26. Ev. spdr
mot Stadion. 27. Spdr mot ‘Ropsten. 28. Ev. spdr f[rdn
Stadion. 29. Spdr frdn Ropsten. 30. Ev. alternativt spdr
frin Ropsten. 31. Ev. tredje plattform. 32. Provisorisk
trappa till Birger Jarlsgatan. 33. Framtida utgdng. 34.
Tryckutj@mningsschakt.

e
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STATION HORNSTULL

Underjordisk station. Viistra biljetthallen dr
huvuduppgang och férsedd med ett antal
butiker i biljetthallen. Ostra biljetthallen
ligger i gatuplanet i en fastighet kombine-
rad med en likriklarstation. Overvaningen
ulgores av kontor och laket fir utformat
som en lerrass i forbindelse med en park-
anliggning.

K. BILTEN

LANCHOLKSEATAN

Fig. 14:3a. Plan dver station Hornstull. 1. Biljetthall.
2, Rulltrappa. 3. Fast trappa. %. Snedhiss. 5. Plattform.
G. Spdr mot stadens centrum. 7. Spdr mot Frudngen och
Sdtra. 8. Pressbyrdkiosk. 9 Butik. 10. S§S utrymme. 11,
Offentlig toalett. 12. 'Effektforvaring. 13. Telefon. 14. Skylt-
skdp. 15, Gatukontorets trafiksignalrum. 16. Provisorisk
trappa mot Hornsgatan. 17 Framlida utgdng mot Horns-
gatan. 18. Trafikledarekiosk. 19. Automater. 20. Trappa till
maskinrum. 21. Likriktarstation. 22, Entré till kontorsvd-
ning. 23. Trappa till Higalidskyrkan, 24. Provisorisk vdgg
under fdarsta byggnadsetapp.

Fig. 14:3 b (t. v.). Vistra biljetthallen.

Fig. 14:3 ¢ (nedan). Plattform med dekor i glaserat tegel
utfird av konstndr Berndt Hellebery.
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KY. SLACGAN,
KY. SPETILT

LICKAZATAN

STATION BREDANG

Banan gar hiir pa tva enkelsparsviadukter un-
der vilka stationshuset ligger. Fran en enlréhall
i gatuplanel kommer man via fast trappa, rull-

Fig. 14:4. Plan cch lingdsektion av station Breddng.
1. Entréhall. 2. Rulltrappa, 3. Fast trappa. 4. Hiss. 5. Of-
fentlig toalett. 6—9. Butiker. 10. Pressbyrdkiosk. 11, Spdr
mot stadens centrum. 12, Spdr frdn stadens centrum. 13.
Plattform. 14. Biljetthall. 15. Gdngviadukt. 16. Lagerloka-
ler. 17. Driftsutrymmen.

R\

trappa och hiss upp till plattformen dir sjilva
biljetthallen med spérrlinje ir placerad. Plait-
formsplanel stiar vidare genom en ulgangsvia-
dukt i direkt forbindelse med bebyggelsen pa
det norr om stationen beliigna hojdpartiet.
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STATION LILJIEHOLMEN

Stationen ér en grenstation fér de bada banorna
mot IFruiingen respektive Varberg. Dessutom ut-
gar forbindelsespiren till vagnhallen fridn denna
station, som vidare har stor anslutningstrafik med
bussar. En infartsparkering foér c:a 800 bilar
finns i anslutning till stationen. I stationshuset in-
rymmes ett flertal butiker, bank, post, restaurang
och kontorslokaler. Vidare har hiir placerats en
trafikexpedilion samt stillverk [dr hela andra
bansystemet. Frin stationen leder en hissbana i
lutning 1:6,15 via en gingviadukt upp till det c:a
38 m hogre beliigna bostadsomridet pi Nybo-
hovsberget.

Fig. 14:5 (nedan). Plan dver station Liljeholmen. 1. Sta-
tionshus. 2. Gdngbro. 3. Nedre vinthall. 4, Nybohovs hiss-
bana, 5. Ovre vdinthall, 6. Likriktarestation. 7. Parkering.
8. Trappa. 9. Spdr mot stadens centrum. 10. Spdr frdn
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stadens eentrum, 11, Spdr till Frudngen. 12. Spdr frdn Fru-
dngen. 13, Spdr mot Sditra. 14, Spdr frdn Sdtra. 15. Spdr
mot Nybodahallen. 16, Spdr frdn Nybodahallen,

Fig. 14:6 a (t. h.). Plan 6ver station Liljeholmen. 1. Perso-
nalrum, 2, Toalett. 3. Kapprum. 4. Sop- och emballagerum.
5. Hiss, 6. Farrdd. 7. Kiosk. 8. Pressbyrdkiosk, 9. Arbets-
rum, 10, Konferensrum. 11. Banklokal. 12. Telefon. 13.
Biljetthall. 14. Uppgdng frdn plattformen. 15. Offentlig toa-
lett. 16. Stdad. 17. Cafeteria, 18, Restaurant. 19. Bardisk.
20. Diskrum. 21. Kik. 22. Varumottagning. 23. Kékskyl.
24, Mejerikyl. 25, Potatis och rotfruktskyl. 26. Tomgods.
27. Kontor. 28. Rent linne. 29. Smutsigt linne. 30. Matrum.
21. OI- och vattenkyl, 32. Brod och specerier. 33. Kylma-
skinrum. 34. Elskdpsrum. 35. Effektféroaring. 36. Bulik.
37. Stdd och toalett. 38. Pentry. 39. Post. 40. Valv. 41. SS
trafikbefdl. 42. Trappa. 43. Tillsyningsman. 44. Hissmaskin-
rum. 45, Mandverrum. 46. Trafikexpedition. 47. Personal
och skyddsrum. 48. Kammarskrivare. 49, Stationsfdirestdn-
dare. 50, Omklidningsrum. 51. Dusch. 52. Korridor.

Fig. 14:6 b (t. h.). Interiér av biljetthall.
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STATION TELEFONPLAN
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Banan ligger hir i ett 6ppet schakt ca 6 m
under gatuplanet. Biljetthallen ligger i
anslutning till en viadukt dver schalktet
och har tva entréer, en mol viadukten och
en mot den busshillplats som ligger soder
om stationen. Forbindelsen mellan biljett-
hall och platiform utgéres av fast trappa,
rulltrappa och gangramp i lutning 1:10.

Fig. 14:7 a (dverst). Lingdsektion av station
Telefonplan. ’

Fig. 14:7 b. Plan éver station Telefonplan. 1, Ril-
jetthall, 2. Ramp. 3. Fast trappa. 4. Rulltrappa.
5. Plattform. 6. Pressbyrdkiosk. 7. Butik. 8. La-
ger. 9. Personalrum. 10. Stid. 11. Toalett. 12.
offentlig toalett. 13. Korridor. 14. Matrum. 15.
Avrdkningsrum. 16. Befdlsrum. 17. Soprum. 18.
Telefonhytt. 19. Spdr mot stadens centrum. 20.
Spdr mot Frudngen.

20

Fig. 14:7 c. Interiir sedd mot plattformen.

Fig. 14:7d (nedan). Plattform och gdngramp
under konstruktion.
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KONSTNARLIG UTSMYCKNING

Liksom vid det forsta bansystemet ordnade
man fiven vid planerandet av tunnelbanesystem
II en tavlan om konstnirlig utsmyckning av sta-
tionerna. Tiivlingsresullatet var éiven denna ging
omfattande och uppvisade ménga intressanta
forslag till utsmyckningen. Sammanlagt inkom
ca 150 forslag, av vilka ett tjugotal prisheléna-
des.

Vid den forra tivlingen begriinsades ulforan-
det till en enda station, T-Centralen, men denna
ging har man latit ett flertal stationer fa del
av den konstnirlign utsmyckningen. Silunda
kommer de yttre viggarna i plattformsplanet pa
station Ostermalmstorg att utsmyckas med rist-
ningar i naturbetong. Stationen Hornstulls platt-
formsvaggar 4r beklidda med glaseral hol-
liindskt tegel i stavform med ytterviggarna hall-
na i en roéd firgton och innerviiggarna i vitt.
Pa station Mariatorget har de inre viggarna i
plattformsplanet klitts med keramik i stavform
med djupa reliefer. Pa Miilarhijdens station an-
viindes for forsta gingen emaljerad plit som
beklidnadsmaterial f6r viggarna i sparplanet,
iven detta elt resultat av pristivlingen. Dess-
utom férekommer i vissa biljetthallar malningar
pa emaljerad plit eller utsmyckning med kera-
miskt material. Vidare forekommer grindpartier
i konstsmide och skulpturala utsmyckningar i
form av stalyetter, reliefer pA pelare m. m.

T-STATION — SHOPPINGCENTRUM
Eftersom en T-bana ir en trafikled med mycket
stora trafikantstrommar kan det vara férméan-
ligt att diir bedriva iiven viss kommersiell verk-
samhet. Atlt reklamplatser diar Ar Atraviirda ir
vill kint, likasd att T-banereseniirer ofta har
briattom och girna gér impulshetonade inkop.

I Stockholms T-bana har man vil sorjt for
att tillgodose dessa krav. Silunda ges trafikan-
terna relativt goda mdojligheter till inkép i an-
slulning till T-banefiirden och vidare har man
upplatit Atskilliga reklamplatser. Vid utbygg-
naden av T-bana 2 har man i stort sett gatt
efter de linjer som redan tillimpats pa T-bana
1, dock sia alt man utnyttjat erfarenheler som
vunnits av det forsta systemet.

Pi varje T-banestalion finns silunda i varje
biljetthall och pd innerstadens plattformar
pressbyrikiosker for tidningar, tobak, konfekty-
rer, papeterier, film, tandkrim ete. Dessa till-
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handahdller ocksi SS periodkorl. Efter kiosker-
nas stingning kan man handla bl. a. tobak och
konfektyrer i automater, liksom en del andra
varor. I biljetthallarna eller i stationsbyggnader-
na i fororterna finns hiirutover ett flertal buti-
ker i skilda branscher. Man kan alltsa snabbt
kopa blommor, limna sin kemlviitt, kopa brod
och mjilk, limna in sin klocka eller sin [ilm,
kipa sina strumpor, komplettera sitt behov av
frukt och konserver o.s.v. Sammanlagt skulle
dessa 90 butiker utgora elt imponerande shop-
pingcenter med 25-lalet olika branscher. Bortit
900 effektférvaringsautomalter (EFA-boxar) star
till trafikanternas tjinst och brukas for inemot
en halv miljon forvaringar per ar.

Stundom skapas i samband med byggandet
av T-banans stationer iven andra utrymmen si-
som garage, lagerlokaler och kontorsligenheter.
Sistndmnda utrymmen dr atrivirda pa hyres-
marknaden pa grund av centrala liget. Det har
synts angeliget att verkligen soka tillvarata for
uthyrning alla utrymmen som inte direkt ford-
ras {or trafikforetagets eget behov.

Pa samma sitt uthyres for reklamindamal
sidana ytor som inte behévs for driften men
indd kan limpa sig for meddelanden till all-
miinheten. Den mest imponerande reklamen
finns pa plattformsviiggarna, men dven i rull-
trappor och pa specialplatser har reklamkopar-
na mojligheter att limna budskap om sina va-
ror. Aven vagnparken utnyttjas fér reklam. De
flesta tycker att villskott reklam skapar om-
viixling och ger ell trevligt inlryck. Man flyttar
ocksda reklam frin station till station for att
motverka enformighet. PA T-bana 2 avser man
att i hogre grad én tidigare skapa skyltskip
och montrar. I linga ganglunnlar och stora hal-
lar fir dessa ljusa partier nagot for trafikanter-
na att fiista 6gat pa.

Ar 1964 kommer inom T-banan ungefiir 9.000
m?* att vara uthyrda till buliksytor och liknande,
4.000 m? till kontor och lager ca 25.000 reklam-
platser stir till forfogande i T-banan och dess
vagnar. Ungefiir en tredjedel av ylorna faller
pa andra T-banan.

De idrliga inkomster som T-banan far fran
Pressbyrin, buliksuthyrningen, uthyrning av
ovriga lokaler och reklamen i T-banan uppgar
till ca 7 miljoner kronor. Diirav faller pa rekla-
men ungefir 3,7 miljoner kronor. Del ir sa-
lunda viisentliga kapilalbelopp som fdérriintas
genom de inkomster som den i och for sig
servicebetonade och trafikantviinliga kommer-
siclla verksamheten ger.



Kap 15

TYPERNA C1,C2 OCH C3

For den férsta lunnelbanan anskaffade sparvigs-
bolaget 450 tunnelvagnar, vilka levererades av
Aktiebolaget  Svenska  Jirnvigsverkstiderna
(ASJ) i Linkoping och Allméinna Svenska Elekt-
riska Aktiebolaget (ASEA) i Visteras i samarbete,
varvid ASJ svarade for den mekaniska delen av
vagnarna och ASEA for den elektriska. Den fors-
ta vagnen, en provvagn, levererades fran Lin-

VAGNAR

koping ar 1949 och aret dérpa borjade en genom
dren fortlopande leverans av lunnelvagnar, vil-
ken dnnu pagéir. Den 450:e vagnen levererades ar
1961 och foljdes omedelbart av vagnarna i den
serie om 150 vagnar, som sparvigsholaget ar
1959 bestillde hos samma leverantérer med tan-
ke pa den utékning vagnparken som skulle
erfordras for den andra tunnelbanan. Senare har
denna bestillning utékats att giilla 200 vagnar.
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Fig. 15:1 (ovan). Tunnelvagn typ C 1.
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Fig. 15:3. Tunnelvagn typ C 3.

De forsta 450 vagnarna ir av 3 olika typer
nimligen C1, C2 och C3, vilkas planlésningar
framgar av figurerna 15:1, 15:2 och 15:3.

Typ C1 19 st, varav 10 har hyttsignalutr.
" Cg 346 2 ” 345 » ”
. G3 8 » ingen ,, >

Samtliga vagnar med hyttsignalutrustning kan
anvindas som férarvagnar och tigvaktsvagnar.
De C1- och C2-vagnar, som saknar hyttsignaler,
kan anviindas som tdgvaktsvagnar men ej férar-
vagnar. C3-vagnarna, vilka saknar tagvaktsut-
rustning, ir utrustade med férarplatsutrustning
enbart for rangeringskorning. De kan alltsa ej
anviindas som forar- eller tdgvaktsvagnar.

D& vagnar av typ Cl1 och C2 ir utférligt be-
skrivna i den ar 1957 utgivna tekniska beskriv-
ningen av Stockholms tunnelbana och di C3-
vagnarna med undantag foér dndhytterna och in-
tilliggande delar av vagnarna ér lika C2-vagnar-
na hiinvisas i ovrigt i fraiga om dessa vagnar till
denna beskrivning.

TYP C4

De 200 vagnarna som bestiillts med tanke pa and-
ra tunnelbanan har [att typbeteckningen C4. Vid
projekteringen av dessa vagnar hade man att be-
stimma, om de skulle goras samkérbara med de
tidigare 450 vagnarna. Samkorbarhet skulle givet-
vis ha minga fordelar. IEtt slopande av samkor-
barheten skulle dock medféra den férdelen att
man vid val av driv- och mandéverutrustningar,
bromsutrustningar och andra slag av utrust-
ningar for C4-vagnarna inte skulle vara bunden
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av att vilja samma typer som i de forsta 450
vagnarna eller med dessa typer samkorbara ul-
rustningar. Under den tid som C1-, C2- och C3-
vagnarna tillverkades, hade manga nykonstruk-
tioner gjorts i fraga om tunnelvagnsutrustningar.
Det ansiags dock icke att dessa konstruktioner
var sidana att ett inforande av dem pa C4-vagnar-
na lill priset av foérlorad samkérbarhet skulle
kunna motiveras. Det besldts alltsa, att de nya
vagnarna skulle géras samkorbara med de gamla.

Vid diskussioner om de nya vagnarnas huvud-
matt togs i forsta hand upp frigan om vagnling-
den. For C1-, C2- och C3-vagnarna giller, att pa
grund av stationsplatiformarnas lingd (145 m)
kan ett tunnelvagnstag bestd av higst 8 vagnar,
varvid tiglingden, miitt éver de ytire kopplens
stotplan, dr 139,2 m. Givetvis kan man tiinka sig,
att for samma taglingd tagen, i stillet for att be-
sld av 8 vagnar med liingden 17,4 m miitt 6ver
kopplens stitplan, kan besti av flera men kor-
tare vagnar eller firre men lingre vagnar. Att
gora de nya vagnarna kortare iin de gamla ansigs
inte medféra nagra férdelar. Om de nya vagnar-
na skulle géras lingre och om samma maximala
tiglingd som tidigare skulle ulnyttjas, skulle
vagnarna bli minst omkring 20 m linga. S 1anga
agnar skulle dock svarligen kunna skétas i
Hammarby-, Spanga- och Hégdalshallarna, var-
for man skulle vara bunden av att sidana vagnar
skulle kunna fa 6versyn endast i den vagnhall,
som avsiags all byggas fér andra tunnelbanan.
Om 20 m langa vagnar byggdes med samma
bredd som de ildre vagnarna, skulle dessa lingre
vagnar under uppehall vid konvext kurvade plati-
formskanter komma alltfor néira plattformarna
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Fig_ 15:4. Tunnelvagn typ C 4.

vid vagnmitt och alltfér langt ifran vid vagnin-
darna. For konkavt kurvade plattformskanter
skulle det motsatta bli féljden. Aven av andra
skil besl6t man att bygga de nya vagnarna med
samma lingd som de gamla.

I friga om vagnbredden beslots att gira vag-
narna s& breda som det iir mojligt med tanke pé
last- och konstruktionsprofilen. Detta innebiir,
att vagnbredden, mitt dver vagnsidorna, ér for
C4 samma bredd som vagnbredden miitt over
trosklarna pa de iildre vagnarna. Detta medforde,
att vagnarnas langviiggar, for att ej skjuta utanfor
last- och konstruktionsprofilen, upptill méste lu-
ta in mot vagnen. Denna profil findrades dock
senare, varigenom det blev mdjligt att utfora
langviggarna helt vertikala. For C4-vagnarna
behéll man de ildre vagnarnas hojdmitt, boggi-
centrumavstind och axelavstind.

For att ge Cd-vagnarna stor kapacitet beslot
man att forse vagnarna med forarhytt endast
i ena finden. Vagnarnas planlésning och huvud-
matt framgar av fig. 15:4. Som synes ir mitten i
vagnens lingdrikining i friga om forarhytt och
passagerarplattformar nigot lingre in molsva-
rande métt pa de ildre vagnarna. Stérsta antalet
passagerare ir for C4-vagnen 156. For G2-vagnen
iir motsvarande siffra 146.

I samband med anskaffningen av C4-vagnarna
betonades starkt frin sparvigsbolagets sida
onskvirdheten av att vagnarna skulle bli sa litta
som mojligt, dock utan att sikerhet, hallfasthet
och livslingd eftersattes och utan att underhalls-
och reparationsarbeten fordyrades och kompli-
cerades.

Medelvikten for en tom C4-vagn med halaxlar
och oslitna helhjul éir 23,3 ton. For C1- ,C2- och
C3-vagnarna iir medelvikten 30,0 ton. Viktskill-
naden dr som synes betydande. Denna viki-
minskning har man lyckats dstadkomma bland
annat dirigenom, att man i C4-vagnarna anvin-
der mera hogviirdiga stalsorter éin som ar fallet
i C1-, C2- och C3-vagnarna. I dessa iildre vagnar
anviindes i sdvill vagnkorgar som boggier stil
1311, under det att i C4-vagnarna anviinder man
i boggierna huvudsakligen Colduct-stil och i
vagnkorgarna huvudsakligen Cor-Ten-stal. I stal-
let for Colduct- och Cor-Ten-stdl kan likvirdiga
stalsorter tinkas komma till anviindning i dnnu
icke levererade vagnar. Cor-Ten-stalets formiga
att bittre dn vanliga konstruktionsstal motsti
rostangrepp har fiven bidragit till att det valts for
vagnkorgarna.

I det féljande limnas huvuddata for C4-vagnen
och uppgifter angdende dennas huvuddelar, var-
vid uppgifterna huvudsakligen avser de fall ivil-
ka Cd-vagnen skiljer sig fran C1-, C2- och C3-
vagnarna.

1. Huvuddata

Lingd 6ver kopplens stotplan 17,40 m
Lingd over gavelviggar 17,00 m
Bredd over korgsidor 2,80 m

Total hojd over r.6.k. mitt over vat-
tenavvisarlist vid olastad vagn
med oslitna hjul

Golvhéjd fran r.6.k. vid olastad

3,72 m

vagn med oslitna hjul 1,17 m
Boggicentrumavstand 11,00 m
113



Fig. 15:5. Boggi typ € 4.

Axelavstand i boggi 2,30 m
Vikt av tom komplett vagn med
oslitna hjul 23,3 ton

Antalet sittplatser 48
Antal staplatser 108
Totala antalet platser 156
Antal motorer per vagn 4
Timeffekt per motor vid 600/2 V
och 1175 r/m 73,6 kW
Boggier
C4-vagnarnas boggier dr av en helt annan
konstruklion éin de boggier, som anviindes for
C1-, C2- och C3-vagnarna. C4-boggins ram-
verk, vilket iir svetsat, vilar pa gummifjidrar,
som parvis ligger an mot lagerboxarna. I ram-

Fig. 15:6. C 4-boggi, detaljbild.
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verket vilar vaggbalken pa gummifjidrar. Ge-
nom en cenlrumslyrning i boggiernas vaggbal-
kar ir dessa forbundna med vagnkorgen.
Korgen uppbiires av sidobirfjidrar av gummi
pa vaggbalkarnas ytterindar. Betriaffande driv-
och bromsutrustningar i boggierna hiinvisas
till beskrivningen av dessa utrustningar i det
foljande. En komplett C4-boggi viger om-
kring 5,4 ton under det att en boggi fér Cl-,
(2- och C3-vagnarna viiger omkring 7.5 ton.

Av C1-, C2- och C3-vagnarna levererades de
dldsta med hjul med pakrympta ringar. Pa
senare vagnar anvindes litta helhjul. Infor-
randet av helhjul medférde en viktminskning
av omkring 800 kg per vagn. De 87 férsta C4-
ragnarna ir avsedda att anvindas med hel-
hjul. For de f6ljande 63 har bestiillts gummi-
avljidrade hjul av monobloc-typ och av
Svenska Aktiebolagel Bromsregulators (SAB)
konstruktion. SAB-hjulen ér avseviirt tyngre
och dyrare én helhjulen men ger en tystare
och mjukare gang och mindre slitage pi spé-
rel. En vagn med SAB-hjul viger omkring 1
ton mer dn en vagn med helhjul. Det dr dnnu
ej bestimt, vilken hjultyp de sista 50 C4-vag-
narna skall ha. De 25 forsta C4-vagnarna ir
utrustade med massiva hjulaxlar. For de fol-
jande C4-vagnarna har bestillts hilaxlar, vil-
ket innebiir en viktminskning av omkring
300 kg per vagn. C4-vagnarnas lagerboxar ir
utforda i segjiirn, de iildre vagnarnas diremot
i gjutstal.

Vagnlkorg

C4-vagnarnas korgar tillverkas pa samma siitt
som de éldre vagnarnas korgar. Detta inne-
biir, att vagnkorgarnas underrede bégsvelsas
samt viiggfilt och tak punktsvetsas. Viggfil-
ten nitas diirefter fast mot underrede och tak.

C4-vagnarna har till skillnad mot de éldre
‘agnarna inte skjutfonsterfickor, eftersom C4-
vagnarna har s.k. half-drop-fénster. Detta
innebiir vissa fordelar, eftersom sadana fickor
dels litt utsiittes for rostangrepp, dels inte
medger anbringandet av isolerande material
under fénstren.

I de ildre vagnarna iir samtliga ytterdérrar
staldorrar. I Cd-vagnarna iir ytterdorrarna
byggda i "honeycomb-konstruktion”. Ytter-
materialet utgores av legerad aluminiumplit
och innermaterialet (bikakekonstruktionen) av
impregnerad papp.

Stor mdda nedlades pa att ge C4-vagnarna
ett tilltalande utseende bide vad exteriér och
interior betriffar (fig. 15:7).



Driv- och mandverutrustning

Denna utrustning i C4-vagnarna ir i huvud-
sak lik den som finnes i de dldre vagnarna.
Vissa édndringar har dock blivit nddvindiga
pa grund av att C4-vagnarna fir utrustade med
endast en forarhytt per vagn. Salunda ér nu
alla stromstillare, séikringsapparater m.m.
placerade i en forarhytt. En annan skillnad
sammanhinger med att i de nya vagnarna
finns inga dubbelkontaktorer utan endast en-
kelkontaktorer. Detta har medfdrt, att antalet
kopplingssteg kunnat okas, vilket medfort
mjukare start och bromsning samt maéjlighet
till lag bromsférberedelsestrom dven vid
hégre hastigheler. For de dldre vagnarna sker
start liksom ocksi elektrisk bromsning i 18
steg. For C4-vagnarna sker start i 27 sleg.
I de 13 forsta stegen ir de fyra molorerna i
varje vagn seriekopplade, och i de féljande
stegen dr motorerna seriekopplade tva och tvi
i parallella grupper. Till och med lige 22 an-
viinds full magnetisering. Diirefter sker shunt-
ning i 5 steg ned till 37 % magnelisering
(45 % i de ildre vagnarna). Vid molstands-
bromsning anviinds 25 steg.

Drivutrustningen i C4-boggierna ir lik den
i boggierna for C1-, C2- och C3-vagnar. Mo-
torerna ir desamma. Materialet i kuggviixel-
hus och tandkopplingskapor ir segjirn. I de
dldre vagnarna anviinds gjutstal for dessa
detaljer. Kuggviixlarnas utviixling ir for C4-
vagnar 6,3 och fér de fildre vagnarna 7,235.

De ildre vagnarnas stromgrinsreli och
bromsforberedelserelid har i de nya vagnarna
sammanforts till ett enda relid. Det innehaller
en stromspole i vardera branschen i motor-
kretsen. Hérigenom far man en biitire och
sikrare uppkoppling, exempelvis vid slirigt
viiglag. Pa del gamla bromsforberedelserelits
plats sitter ett reld, som tjinstgdor som hastig-
hetsvakt. Relit ir sa inkopplat att det vid en
viss instillbar hastighet driver shuntkontrol-
lern fran lage “Svagt falt” till lige “Fullt
falt”. Hirigenom sjunker motorstrémmen
till cirka 1/3 och vagnens acceleration mins-
kar i motsvarande grad. Genom denna anord-
ning kan man kontrollera, att vagnar typ C4
icke uppnar hégre sluthastighet én vagnar
typ C2, vilket de annars skulle géra, eftersom
man gjort vagnarna ldttare och utrustat dem
med viixlar och en shuniningsgrad, som vid-
makthéiller en hogre acceleration efter avslu-
tad uppkoppling éin fér vagnar C1—C3. Fig.
15:9 vistar startférloppet for en C4-vagn.

Fig. 15:7. C 4-vagn, interiér.

d.

Bromsutrustning

Bromsutrustningen iir, liksom i de idldre vag-
narna, av Westinghouse Air Brake Company’s
konstruktion. Bromssystemet omfattar elekt-
risk motstandsbroms och tryckluftbroms. Vid
driftbromsning utféres bromsarbetet ned till
en hastighet av 5 km/h huvudsakligen av mot-
standsbromsen. Nir motstindshromsens ver-
kan avtar vid ligre hastigheter éin 5 km/h
dkas automatiskt tryckluftbromsens verkan.
Om motstandsbromsen vid hogre hastigheter
pa grund av nagot fel ej skulle verka, ansiittes
tryckluftbromsen med fullt tryck.

Ju Littare vagnarna gores, desto storre blir
vid en icke lastberoende driftbroms skillnad-
en mellan bromsstriackor fér tom vagn och
fullastad vagn. Foér att undvika denna nackdel
har pa C4-vagnarna motstandsbromsen gjorts
lastberoende och avsikten ir att fiven tryck-
luftbromsen, som i nyss nimnda fall ersitter
molstdndsbromsen, skall goras lastberoende.
Vid ndédbromsning anviindes i C4-vagnarna,
liksom i C1-, C2- och C3-vagnarna enbart
tryckluftbromsen, som da ér lastberoende.

115



[TTTT [ 008 11 oot 003 1T 1008 007 111008 T 11008 T 1100/ TT 101711 ‘[ i
1 ! = ez | 11 HiEEEENED
o A 1 & 1
EANEEL $o 010
1 0 O R L f
e . /o
N ||’ T
- 1,,5 5 - J‘ 1 .05 180
I W a2 |
ACQUEEEEET . | a
9]
1]
] I | RN : [ il i
T === | R I T _;'}’,,:
RRRRC L | (I #eF4ArA
) I | 1 I 1 i1 1 1T = O

‘ddopro s ‘uliva-¢ 1y “g:eqp b

spuEs jeylsejey sjpppnanypddoy vd uaa
-y Je uejn jopueigjn eSiSunidsin jap 1 ue
a1egl 8Y 1 SULWO UIAP BYSIULYIW UIP I
Ppnanypddoy vi0f uonynIjsUOYWO dIpurw
U2 WOUad 138 SJBYoA IRy BAS[O] "UYSLI}YI[D
uop 108 Jouos y puniifey gy yoo uapddoy
AR UD[AP ®YSIUBYoW UaD I08 {V SYIPAWIa[
BAS[UOY ‘OSLIDAS 1 OPBMIIA[[IISUIDI[ B (]
‘uonpnasuoy s asnoysunsepy av pddoy vu
-IRUSEA RISIQF O0CF 9P WOSYI JBY BUIBUSEA-§')
jaddoyy

‘ufea-7) U9 Av Suruswodq
-Jup pia jaddopagiswonq aesia grier png
‘eUIRUZRA ()GF ¥1S10) op vd sapupgaur wos [[op
-OWw JlutA AR IBURIYIY ap ug [[eyIapun |
a1esIq Jq ey[a ‘Sunnejiuums pow vppas
-1QJ JeuRIyYI[NY BYSA] S]IQJUI IBY vuIlvuSeA
-§0) 19, -Ial[ejop-asnoySurnsopy apueieasjour
UR 2IR[YUD YO0 IRl ‘DIBII[[Iq 18 Wos ‘Ial
-oje[nSaiswolq epSSAqur pawr Terpuijfosworq
jeuue  puviq ‘ofueag 1 Iaf[elep JI9)) nuuy
SEMI9A[[ JIvufea-F) 10 -afloag 1 ‘aeSuv(s
o0 jesariserossordwoy 10) Anels ‘areeyaq

9

wosgs “Ia[[e1opsSurulsnInNswoIq aIB[yuo Bssia
SIpUMIAA[[} eudvusea (¢ apurlioy edrgp op
10, “Auedwor) ayerg Jry asnoySunsapy uedj
‘BUIANFF0( 1 I[[R)9PSWOIq IPBIIIA[[N [SY AT
USSIA 1[0 Yoo[(qswoaq woin ‘Iaf[eapsiuruisna
-nswolq esippwes $91doy ®IS10] 00 op 10,

w10jogy "9 tydaa
-wnabfiogy t¢ hugssuonyway ty smypxp) ¢ ppqimiap ‘Buyg
-ddoy g Bunddoyy *p “1hboq-y 7 1 bunnsnamang -g:¢p “hig




£LLL

9P BUWIRY[BQUWINIJUID [YI0 vUIBY[RqpPUE JI¥ vU

-IBY[B(IBA] AY "BUIBY[E(SUR] JOW IPBS]IAS]SE)

I Ippug SeY[IA ‘IBY[BqIgAa] apueSSiue[ou

pour aeypeqiur] val ae pifiqddn ‘uorpynags

-UOY[[B]S PES]2AS Ud WOS ]I0J|N Jopaliapun

-§0) WOSYI[ I¥ vuIedIoyusea-¢r) 1 japaliapuf)
froyuling g

‘RIPAIO] Jju dua
[BYS BI9[] AR SWOIYIO[q SueA JjE jajejmnsal
19P (I Q0P UBW WOY SWOIYIO[ SurA 120
yoorqsind pawr swWoIqarys ure[pur aspplojuel
apuaesd [[ejop 1 aavuss ua pry “jowalsAspeuss
NAY ed ayue] pawr B30Y J0J JB WOS UIPIBA
euepes (1 edddn apnys ajur nly yoso vuays
UR[[OUl  JOpUB]IS]OWSSUBSIIAQ  UBYSLIYI[2 19p
ne ‘vuar es vurourgnly epey armnys swolq
-}D0[([ BUUA(] SWOINI0[ HLAS U2 paw uoljru
-IqUIOY T IBSWOICATYS pawr vuieufea visnan
ne uew Sesav uelioq uwa, -ppmly wo eprs
uts aea gd aperooerd ag §) 1 9p 1e jap Jopun
tanly wo epis vwwes vd nly alaea pra uay
-Do[qswolq agfeq ap JaNIS vumISSoq-¢n) |
‘Seys aperSeqruuns
powr uiS8oq 1 JRINURIO) IB WOS “I2SR[UNIUID
139 1 185oq afiea 1 apeade] ag aeddejuna
-ud seuleSioyuiep "peise] JI9[[@ Wo) Iy uau
-8ea uwaSunue ajosusea yoo uniojpepdsuone)s
ue[ou vwwesjap Iipq parploy 1 japugisae e
IR(OUUI AIBUAS BJ)H( ISB[ SUUFeA AV OPUdOL
-3qo I1g "Y'0'I1 1240 ploy suafioyusea v uapap
-10] vigjpow spap ‘Surapelj pod j1oyoiw uo of
spp svuyraaq ‘d&Sequna av ‘vureapeljpmeg
107101s1epely sewmoidsoq ed aupa any uis 1 wos
“eapelpyny § ed aepa wafioyusey cauvapuljer

Bunswoaqpfrip pra ddoprofswotq ‘ubiva-y ) cgpiep iy

ATERPRERPY
1 ftor ' ot |
_,ﬁ,. Loz || {o2
| oot | 1 }au
Lo-toe 1 og |
'J | 0’5 }r ﬂ"):'
16318 ) 1 IR O
| —of jo0e {0 102
U oo | L el
TIo7SY0, | | ose o' |
e L
e ENNECEN
Lo A Wy £ [
B g4 11 1T T

-1ds vay aSur vyjoisiapely afiea 1 -epjo1stapel]
uo aejs yeqsuv)sip afaea wvd 1 agjesupn
‘praajuowr aedinly
apueiSinur 10 wlojour I y[eqaeaj afaea gg
‘uayeqsue)sip vipue uap ed sepeljruung ua
vd 1e[ia wpuw vipue siea jjuq apuaefiga)] ua
AR UDPUR BUD UIP PRS]IAS Iu y[eq uepes afiea
[l ‘xoqrage) afiea Suny pulajuowr 1g Wos
Surnmwwng ue wo Jadus uaya C(yreqsuels
-1p) Y[Bq 2puarisSUBR] Us pPaul BIPURIBA pPaw
aprualgj 1 vpls vua si3foq ofrea ud vuwiexoq
vpRq a(q PSR- IS 1SLIZJS 1] Ua 20 Jea
J9[[eyeuur ‘umiurunie jeIafs] Ae ‘vuIeXoqIas
-erp ‘[ sauury d&) Siueapas ae yrawreaSsog
epxeey yoo nfypy paw sa10jin Bulalsiog
funnsnanswodq yoo aififiog -

‘vuavuiea-§0) uedy §1s 1alys
ap JABP [[B) 9P IYSIES SIUWRUWO BUILUSBA-CN)
wo 18ddn apuelio] 1 "#H)—10) d&) av aeuSea 1
Iv[ep epurieasjowr uglrj jSijuases §is dalpiys us
-sap 1 Iefurujsnan wos fioyusea yoo Ia18Foq [ea
-us wo efeaj 1 wos ‘dfjufea us vaoxd oA uevw
N A Ivufes BSSIp BJJUYSUR JJB Pawl UIYISAY

FOGT 19PUN IPRIDIIAD[IN]S 1] SBURIA (]

UO) (g ISEPUD ‘11 Sel joyddur uo vl sjeuynld

=3[ U AP 20 BUIBUFEA-F)) WOS (aSNOYSUIISOAN )
Sunmsnanswoaq ae d&] vwwes yoo jpupnany
yoo Sumusoruvid vwwes ey [eys a( ‘¢ uaduu
-y0910qdA) 118y aey Yoo (F)—170)) vulvuieA apelal
-0A9] VASV—[SV A 9p pauwl BIBQIOYWES [aY I[q
[[eys o “Ivuiva @ wo fejaoad 139 LuUQg ¥ punj
-8RvH gy uwa] 1esdejogsseateds aprreiseq 66l 1y

¢) dA.L

“QIRYARISIOJIONSISURI] [[1] IR IRISIOJSIOL
-UOA]YI[d UBIJ SURSIAAQ WOUIS SJRIISIUIIP
-OW Y0P UIY[IA ‘UdSuIU)SNINIL[E)3QY Wo v3
-uay 1 doud 1 jwes SutusnaneusisiAy Yoo
gutus£[oq Wo vselj 1 P[RS RWWERS]I(] BB
-fra 2Jp[e ap wos SUulUSNINRUSISILY 20
-oAoueuLLIop Av d&) vunues Iey vulvusea-§))

fungsnan fiuag g

‘BUIRUSEA 2Ip[R 9p Uy SUuiujsniniels

-OULID} BPUNIOUUE JOSRU Ud I8 BUIBUSeA-§7)
‘104108 pra aeduiuddo wouad jsepus uaSuruse
-ur Jdoys ewreusea-§) 1 pajod pia aeduiudde
wouas Yoo yu jeratojiad 1o wouas ugdny 1
up Jeufea 2Ip[R BSSap 1 SIS uajljn[suon el
-ua ) Ieusva-g) Yoo -g) -1 1 suuly wos df
CUILUES AR Yusphnany 1 Ig Sulujsnijn euua(g
funurpsnansuoynuaa Yo -2uiny "/



118

storsta, vilka i varje vagniinda, bland annat
med tanke pa infistning av stét- och dragin-
rittning, ir férbundna med en i underredets
mitt liings vagnen giende lidbalk. Bida vagn-
typerna ir utrustade med ett kollisionsgolv av
stdl. I C4 ligger detta golv ovanpi underredes-
balkarna, i C5 under.

Taket dr uppbyggt av plat pa tvirgiende
och lingsgaende profiler, som ir nitade eller
limmade mot platen. Materialet i takets plat
och profiler dr legerat aluminium.

Vagnkorgens viiggar dr utforda av stalplat
med utanpdliggande stalprofiler, som ér for-
bundna med pliten genom punktsvetsning.
Utanpa dessa profiler ir fastnitad plat av lege-
rat aluminium. Viggarna ir nitade mot un-
derrede och tak. De stalsorter som anvinds
i underrede och viiggar dr desamma som i C4.

Avsikten dr att vagnkorgens utviindiga
aluminiumytor med undantag fér miirkning
i stort sett inte skall malas.

Driv- och manéverutrustning

Denna utrustning skiljer sig fran C4-vagnar-
nas dirigenom att motorstrommen regleras
genom ett s.k. kampadrag. Antalet startsteg
ir 29 och bromsstegen 21. Kampadraget ir av

General Electric Company’s fabrikat medan
motorer och omformare ér tillverkade av AB
Higglund & Soner. C-motorerna ir avseviirt
littare din C4-motorerna och de ir beriknade
for en timeffekt vid 600/2 V av 60 kW.

Virme- och ventilationsutrustning

Denna utrustning arbetar i stort sett efter
samma princip som motsvarande utrustning
i C4-vagnarna. I dessa vagnar blaser flikten
i varje vagn in en luftméngd, som iir oberoen-
de av antalet passagerare. I C5 avpassas diir-
emot luftmiingden efter antalet passagerare
genom att en i luftfjidersystemet ingdende
torsionsbygel paverkar ett spjill i ventila-
tionsanliggningen.

Dérrmanéver- och klarsignalutrustning

I vagnarna C1—C4 anvindes ddérrmandver-
och klarsignalutrustningar, tillverkade av det
engelska foretaget G. D. Peters & Co. Ltd.
I C5-vagnarna kommer Peters’ utrustningar
att anvindas med det undantaget att dérrma-
skinerna levereras av den tyska firman Knorr.
Knorr-maskinerna ligger ovanfoér ddérrarna,
under det att Peters-maskinerna ir monterade
pa golvet i soffstommarna.



Kap 16 VAGNHALLAR OCH VAGNVERKSTAD

I anslutning lill utbyggnaden av det forsta tun-
nelbanesystemet uppfordes tre nyanliggningar
for underhall av tunnelvagnar, nimligen en
verkstad i Hammarby 1952 samt tvd vagnhallar,
Spéngahallen 1952 och Hégdalshallen 1957—
1958. Det forsta tunnelbanesystemet disponerar
dessutom halva den redan ar 1947 uppférda
Hammarbyhallen.

Hammarbyverkstaden ir gemensam f{or bo-
lagets hela sparbundna vagnpark och genom
sparviigsirafikens avveckling kommer dess ka-
pacitet att vara tillricklig for att klara verk-
stadsunderhéllet av den dkade tunnelvagnspark
som blir en foljd av utbyggnaden av andra tun-
nelbanan. Diremot ir de nimnda hallanligg-
ningarna for forsta tunnelbanesystemet helt full-
belagda. For dversyn och uppstillning av de
vagnar som hor till andra tunnelbanesystemet
har déirfor uppforts en ny hall, Nybodahallen.

VAGNHALLAR
Forsta och andra tunnelbanan fordrar i slutet av
60-talet — d. v.s. di deras linjer far findstatio-
nerna Hisselby Strand, Bagarmossen, Farsta
Gard, Hagsiitra, Ropsten, Fruingen och Varberg
— en vagnpark av c:a 700 vagnar. Hirav beriik-
nas forsta tunnelbanan kriva ca 470 vagnar,
varav 210 stationeras i Spangahallen, 195 i Hog-
dalshallen och 65 i Hammarbyhallen. Resterande
230 vagnar, som tillhér andra tunnelbanesyste-
met, blir silunda stationerade i Nybodahallen.
Nybodahallen ir, som framgir av situations-
planen (fig. 16:1), beligen soder om Higer-
stensviigen och begriinsas dessutom av Soder-
tiljeviigen i oster och Biickviigen i véster. I soder
begriinsas hallomradet av ett bergsparli. Den nya
hallen bestar av tva huvudbyggnader, en skot-
selhall utefter Higerstensviigen och en uppstill-
ningshall fér 96 vagnar, som ligger intill och ér
sammanbyggd med den pa omradet tidigare be-
fintliga hallanliggningen for bussar och spér-
vagnar. Av denna halls uppstiillningshall anviin-
des ocksa fyra spar for uppstillning av 30 tun-
nelvagnar. I berget soder om uppstillningshallen
finns dessutom en trespars- och en Llvisparstun-

\Srombyriz
loroverk

Fig. 16:1. Nybodahallen, situationsplan.

nel, som rymmer 48 resp. 32 vagnar. Pa tre spir
i skotselhallshyggnaden kan dessutom 28 vagnar
uppstiillas.

Skotselhallen
Grundprincipen vid utformningen av skotselhal-
len har varit, att hallens planlosning skall an-
passas till de olika arbeten som skall utforas
diir, niimligen Oversyn 1, Oversyn 2 och repara-
tionsarbeten. Oversyn 1, d.v.s. det stiidnings-
och kontrollarbete, som utfors varannan dag,
disponerar det genomgiende spar i skotselhal-
len som ligger nirmast Higerslensviigen. Spéret
har plats for ett helt 8-vagnarstig. Vid passage
in till éversynssparet kors tiget genom en auto-
malisk tvittmaskin med roterande borstar, i
vilken vagnarnas sidor och tak tviittas. Vagn-
gavlarna tviittas manuellt och vid varje vagns-
inde finnes dirfér utefter hela Oversynsspiret
spoluttag och spolborstar. Oversynssparet &r
ocksi utrustat for kontroll av hyttsignalutrust-
ningen. For kontrollen, som Lill stérsta delen
gors automatiskt, kopplas vagnens hyttsignal-
ulrusining ihop med kontrollapparaturen, som
inrymms i elt rum i hallens kiillarvaning. Denna
hopkoppling gors sa att en intill varje vagns-
iinde nerhiingande 5-polig stickkontakt ansluts
till hyttsignaltabldns Gversida i vagnens forar-
hytt.

Oversyn 2, som iiger rum med intervall av
6.000 km, gérs pa det andra genomgiende sparet

19
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Skolselhallens boltenplan

Fig. 16:2. Nybodahailen, skitselhallens bottenplan,

i skotselhallen. Arbetet utféres i ett taklsystem
och vid vagnens passage genom hallen far den
pa tre skotselslationer olika typer av dversyn.
Pi den forsta skolselstationen, som iiven tjinsl-
gor som infartssluss, noggrant
in- och utviindigl. Den andra skotselstationen ir
ulrustad for mekanisk och elektrisk inspektion.
For att underlitia arbetet pa denna slalion iir
golvhdjden utanfor vagnsidorna si anpassad att
den medger en bekvim arbetsstillning for in-
speklion pa bl a. stréomaviagare, kontaktorer,
reliutrustning m. m. Pi tredje skotselstationen
smorjes vagnen och arbetsplatsen ér dirfor ul-
rustad bl. a. med en modern hoglryckssmérjan-
liggning. Efter de egenltliga tre skitselstationer-
en fjirde arbelstakt, dir mindre
fel, som uppliicks under éversynsarbelels ging,
kan riittas till innan vagnen férs ut ur skotsel-
hallen. Vagnarna transporteras mellan de olika
skotselstationerna med hjilp av en rullkedje-
lransportor, som monlerats omedelbart innan-
for den ena rilen. Till transportéren kopplas
vagnen i sin bakre boggi med speciellt utforma-
de koppelkedjor.

IFor att det eleklriska inspektionsarbelet skall
kunna utféras maste tunnelvagnen malas med
driftspiinning, d.v.s. 700 volt likstrom. Detia
gors med hjilp av fran taket nedhingande ma-
tarkablar anslutna Lill en kontakt vid vagnens
huvudfranskiljare. Kablarna dr rérliga utmed
vagnsidorna och stromtillférseln i takel gar via
speciellt konstruerad

rengors vagnen

na kommer

en luftledning och en
stromavlagarvagn.
Utdver de tva genomgiende Oversynsspiaren
finns i skolselhallen sex arbetsplatser med ar-
betsgrop for reparation av olika slags vagnfel.
I en lokal, som med mellanviiggar avskiljts fran
skotselhallen, finns en hjulslipningsmaskin in-
stallerad i en arbetsgrop. Skdtselhallen éir ocksa
utrustad med en mindre mekanisk verkstad med
diverse arbelsmaskiner och en avskild svetsplals.
IEtt forrad [(or reservdelar och verktyg ingar
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Detta dr [6rlagt i en lill skitselhallen
ansluten byggnadskropp, som uppfires i tvi
plan. I denna byggnad iir {iven en f6r hela hall-
omridet (busshall + tunnelvagnshall) gemensam
virmecentral inrymd. Hir finns ocksa perso-
nalens tviill- omklidningsrum, matrum,
elektrisk fordelningscentral, (ransformatorrum,
oljetankrum m. m. Skétselhallen upplar en be-
byggd yta av ca 3.500 m2.

Betriffande hallanliggningens utrustning kan

ocksa.

och

L ovrigl niimnas att de mest utnyttjade bangards-
forsedda med elektriska driv. De
molordrivna portarna i uppstillningshallen har
samma utformning som i Spangahallen och Hig-
dalshallen. Impulsen f6r 6ppning kommer si-
lunda automaliskt via en spérledning,
slutes niir forsta hjulparet i ett tig passerar forbi
en isolerskary i rilsen. Uppstiillningshallens ha-
vudsakliga uppgifter ir att skydda tunnelvag-
narna {or viider, vind och kyla och inga egent-
liga reparationsarbeten utférs i densamma.
Byggnadskonstruktionen har diirfor férenklals
sa myckelt som majligt. Pelare och takbalkar ir
utférda av striingbetong medan takel beslir av
siporexplattor liksom fasaderna. 1 den viistli-
gasle delen av hallen har dock konstruktionen
gjorts annorlunda for alt en idrottshall, som
ligger over uppstilllningshallen, skulle kunna
uppféras. Den nya uppstillningshallen ir 288 m
ling och medger uppstiillning av tvi hela 8-
vagnarstig pa vardera av de sex spiren. Som
tidigare nimnls uppstills dessutom vagnar i
tvia bergtunnlar och i en del av busshallens upp-
stillningsulrymme.

viixlarna ir

som korl-

VAGNVERKSTAD

Ldge och storlek

Verkstaden i Hammarby, vars lige framgar av
situationsplan (fig. 16:4), ir gemensam for
bade forsta och andra T-baneniiten. Verkstaden
har sparférbindelse med trafiknilet genom ett
stickspar fran stationen Skidrmarbrink pa Far-
stabanan.

Verkstadstomlens storsta liingd ir ca 500 m,
slorsla bredd ca 170 m och tomtytan ca 60.000
m?. Bebyggd lomltyla ir [or sjilva verkstads-
byggnaden 21.000 m? vartill kommer admini-
stralionsbyggnad med personalrestaurang och
verksladskontor 1.200 m?* panncentral 500 m®
saml en utviindig skjutbordsbana pa ca 900 m=
Den tolala bebyggda markytan ir siledes 23.600
m? Verksladsbyggnaden med panncentral ir
uppflord i tva plan, administrationsbyggnaden i

lre plan. I nordostra hornet av verkstadsbygg-
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goras forrian vagnen pa takt 12 forts undan. Pa
lakt 12 uppsiitles dven diverse utrustning inuti
vagnkorgen, t.ex. soffstommar, hogtalare, tak-
luckor, stolpar, dorrar mellan hytt och kupé,
utviindiga lister runt dérréppningar. Frin takt
12 Gverfors vagnen for utvindig madlning till
nagon av de bada sprutboxarna, som alltsa ut-
gor takt 13. Fran sprutboxen o&verfdrs vagnen
med skjutbord 3 till takt 14 pa utgiende sparet
for revisionsvagnarna. PA denna och de tva efter-
foljande arbetstakterna gors den slutliga kom-
pletteringen av vagnen. Pa takt 16 sammankopp-
las vagnkorg och boggier och hiir foretas ocksa
en slutlig avsyning av vagnen och kontroll av
tryckluftsystem.

Det egentliga revisionsarbetet ir nu avslutal
men for kontroll och instillning av hyttsignal-
utrusiningen dverfors vagnen med det utviindiga
skjutbordet 1 till ett spir som dr sirskilt iord-
ninggjort fér detta kontrollarbete. Efter ett acce-
leralionsprov pd hallbangirden provkors vagnen
pa linjen.

Revision av boggier
P4 samma siitt som vagnkorgen passerar bog-
gierna vid gingen genom verkstaden elt antal
arbetstakter, diir detaljer demonteras och mon-
teras. Fran lyftplatsen takt 1 pa det ingdende
sparet for revisioner transporteras boggierna
med skjutbord 2 till ett uppsamlingsspér lings
verkstadens vistra yttervigg. Uppsamlingsspi-
ret léper genom en rengoringsbox, dir som
forsta arbetsmoment boggierna pa samma sitt
som vagnkorgen befrias frin smuts som fastnat
p4 dem under kanske flera érs drift. Innan ren-
spolningen borjar tillser man, att motorernas
fliktoppningar ticks med sirskilt tillpassade da-
masker. Efter renspolningen dras boggierna med
lufthaspel och skjutbordets spelmaskineri till
férsta demonteringstakten, benimnd takt 1. Un-
der demonteringssparets forsta 20 m finnes en
arbetsgrop och hiir demonteras motorer och alla
detaljer, for vilka Atkomlighet under boggien
erfordras. Under transporten framit genom
verkstaden stir boggierna pa specialkonstrue-
rade transportband av lamelltyp. Efterhand som
boggierna flyltas framit av transportbandet de-
monleras bromsutrustning, fjidrar m.m. De
demonterade delarna transporteras antingen till
en tviittmaskin eller till en sandblistringsanligg-
ning for rengoring. Efter rengoringen transpor-
teras delarna till ramverkstaden. Hjulen rullas
fram till hjulverkstaden.

Medan hjulen, om si erfordras, férses med
nya hjulringar och svarvas i hjulverkstaden, re-

Fig. 16:7. Jigg fdr revision av boggicns H-balk.

videras, repareras och malas de olika de-
taljerna som ingar i boggiramkonstruktionen.
Montaget av boggien gors sedan pa ett monte-
ringsspar forsett med samma lyp av transport-
band som demonleringssparet. Pa takt 9 fore-
tas del slulliga montaget av boggien. Hiir mon-
teras bl. a. motorer och kablar. Till sist pafylles
kuggviixellidan med olja och jordférbindning-
arna m.m. monteras, varefter en slutlig avsy-
ning sker. Frin takt 9 éverfores boggierna till

Fig. 16:8. Sprutmdlningsbox for vagnkorg.
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Fig. 16:9. Arbetsplats for revision av utrustning i kontak-
tor- och apparatldda,

en mélarbox norr om skjutbord 3, som silunda
utgodr takt 10. Fran takt 10 féres boggien fram
Lill nigol av uppslillningssparen pa bada sidor
om skjutbord 2 i avvakltan pid sammankopp-
lingen med vagnkorgen.

Fig. 16:10. I en ny specialkonstruerad hjulfrismaskin, som
finnes i Spdngahallen dterstilles mycket snabbt "normal-
profilen” pd nedslitna tunnelvagnshjul, utan att hjulen
behdva demonteras frdn vagnen.

Reparations- och ombyggnadsarbeten
Reparations- och ombyggnadsarbeten pa trafik
och verkvagnar kan utféras pa 13 olika platser
i verksladen. Forutom de mellan demonterings-
och monteringssparen for vagnkorg och boggi
liggande revisionsverksliderna for olika delaljer,
finnes f[6ljande hjilpverkstider, vilkas place-
ring framgar av botlenplan: batleriverkstad, sa-
delmakeri, detaljmalningsverkstad,
radio- och relitverkstad, maskinsnickeri, maskin-
verkstad och verktygsavdelning.

platslageri,

Férrddet
Av den totala ylan i Kkillarplanet 19.000 m?
disponerar férradsrirelsen ca 13.000 m2 I [6r-
radet lagerfors ca 30.000 olika detaljer och det
lotala virdet av diir upplagd malerial uppgar
lill e:a 9 milj. kronor. Forbindelsen utifrin till
forradet sker mellan hall- och verkstadsbygg-
naderna med nedfart till en foérradsgard, som
ligger pa siadan hojd i forhallande till forrads-
golvet, alt bekviim lossning och lasining kan
ske vid lastkajerna. I anslulning till detla ér
iven samlliga skrotupplag forlagda. Fran {or-
radsgarden finns ocksa infart Lill panceniralen.
Verksladspersonalen betjinas i forridet av tre
ullimningsdiskar. For att minska de ganska
tidskriivande forradsbesoken har i verkstadspla-
net arrangerats mellanférrad, i vilka de vanli-
gast forekommande dellaljerna finns upplagda.
For kommunikationen mellan kiillarplan (fér-
riid) och bollenplan (verkstad) finnes flera trap-
por samlt, for transport av tyngre gods, lvi
hydrauliska hissar pi 5 ton och Iva telfrar,
som arbelar Over dppningar i verksladsgolvet.
Liget av dessa framgar av kiilllarplanen och
bollenplanen.

Administrationsbyggnad

Personalens omklidnads- och tviitirum dr [or-
lagda 1 Kiilllarviningen ulmed verkstadsbyggna-
dens viistra fasad. Totall finns hiir plats fér ca
400 personer och omklidnadsrummen ar upp-
delade i enheler med plats fér ca 40 personer
vardera. Verksladsbyggnaden star i direkt {or-
bindelse med administrationshyggnaden. I f6rsta
vaningen av denna har arbelsstudie- och verk-
stadskontoren sina lokaler. Med rorpost stir
verkstadskonloret i férbindelse med samltliga
verkmiistarkontor.

Mellanviningen disponeras helt av lekniska
avdelningens kontor. I tredje vaningen har in-
rells en personalrestaurang. Den arbelar enligl
barsystemel och sjilvbeljining tillimpas i stors-
ta méjliga utstrickning.



Kap 17

Den forsta tunnelbanan har f.n. (1/1 1964) el
trafikunderlag av boende i ytterstaden pa unge-
fir 345.000 inv. FFordelningen pa de olika ban-
grenarna framgar av nedanstidende tabell dir
ocksd som jamforelse angetts forhdllandena den
1/1 1958, siledes omedelbart efter det alt den
genomgaende banan éppnats for trafik den 24/11
1957.

1/1 1958 1/1 1964
Diirav Diirav
Trafikomriade Antal  Dbetjiinade  Antal Dbeljiinade

inv. med inv. med
a-linje a-linje

121.000 51.000 131.000 50.000
144.000 44.000 214.000 30.000

Viisterort

Soderort

Dirav pa
Bagarmoss-
grenen — -
IFarsta-

46.000 3.000

grenen 84.000 32.000%) 82.000 9.000

Hagsiitra-

grenen 60.000 12.000 86.000 18.000
Totalt 265.000 95.000  345.000 80.000
Banlangd 30,5 km 39.6 km

1) Den stora andelen anslutningstrafikanter beror p#d att
stadsdelarna Kirrtorp och Bagarmossen, som nu har
tunnelbana, vid borjan ayv 1958 beljinades med anslut-
ningsbussar till Farstabanan,

Trafikunderlaget i ytterstaden har salunda okat

kraftigt. Detta beror dels pa exploateringen av

siviill Soderort som Visterort, dels pa alt man
sedan den genomgiende tunnelbanan 6ppnades
anslutit en ny bana (Bagarmossgrenen) till den-
na.

Under den genomgaende lunnelbanans forsta
hela driftsar (1958) kordes 3.271 milj. plkm,

TRAFIKERING OCH DRIFTFRAGOR

medan motsvarande tal under 1963 uppgick till
4.300 milj. Mot en Okning av trafikunderla-
gel med 30,2 %o svarar en 6kning i trafikarbetet
med 31,5 %. Okningen i trafikarbetet har si-
lunda varit nagot stérre dn okningen i trafik-
underlaget. Genom att exploateringen gatt allt
lingre mot periferin och tunnelbanorna succes-
sivt forlingts, kunde en storre dkning av trafik-
arbetet egentligen synts motiverad. Denna ul-
veckling har dock ej intriffat, beroende pa aftt
bantrafiken av samkodrningsskil i vissa fall
maste dverdimensioneras under den forsta tiden.
En utjimning hiarvidlag har dgt rum efter hand
under sivil hog- som lagtrafiktid.

Den ytire idinden pa var och en av de ire
sidra bangrenarna, Bagarmossen, IFarsta och
Hagsiltra, dr under dagtrafiktid dndstation for
ar sin linje (11, 18 resp. 19). Genom att Vister-
ort har mindre trafikunderlag éin Soéderort be-
hover inte alla dessa lre linjer féras ut till den
liingst viisterut beliigna #ndslationen. Tva av
linjerna vindes sdlunda vid var sin iindstation
pa linjen, linje 18 vid Akeshov och linje 19 vid
Odenplan. Pa liknande siitt forekommer en av-
kortad trafik med de tva ytterligare linjer —
28 och 29 — som under hogtrafiktid sitts in
pa de Lvd lingsta och mest belastade sodra ban-
grenarna. Avkortningen giller da dven insil-
landet séderut, dir tagen viinds vid Hokariingen
och Hogdalen. Vindning i Vislerort gors for
dessa linjer vid Alvik resp. Villingby. De tre
— under hogtrafik fem — linjerna har sam-
tidigt samma intervall mellan tigen. Den nu
tillimpade trafikeringsprincipen
nedanstiende diagram (fig. 17:1).

framgar av

T-CENTRALEN GULLMARSPLAN @
p—] BAGARMOSSEN
HASSELBY |
STRAND ¥ [
BY ALVIK B innn mmmnunass) HOKARANGEN

AKESHOV | : =] FARSTA

VALLINGBY & axnun EEmmEEEEEEEEEREEEEE ==
(1) ODENPLAN H &
n
Bemmssssnnnnnns HOGDALEN
J HAGSATRA

@ w—— Heldagslinjer

(8 mmmmm hogratiktiner

Fig. 17:1. Tillimpad trafikeringsprincip vid normal- respektive higbelastning.
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Det dr av mycketl stor betydelse att kunna ge
de olika tiagen sia lika belastning som mdojligt.
Hirigenom skapas forutsittning for lika lingd
pa stationsuppehallen och uniforma kortider
mellan stationerna. Tagen far pa delta siit
liittare att halla jimna intervaller under férden.

Visentligt for att kunna dstadkomma en
jimn belastning iir bl. a. den ordning i vilken
de olika tigen skall framféras pa den gemen-
samma strickan — i synnerhet vid fird soder-
it. Som exempel hirpid kan nimnas att man i
tidigare tabeller med 10-minuterstrafik hade
tigloljden linje 28, 29, 18, 19, 11. Detta med-
forde att tigen pa den linje som hade de vid
Odenplan vindande tagen pa linje 19 fore sig
fick 15,1 % hégre belastning fin samiliga tags
medelbelastning. Vintersisongen 1962—63 iind-
rades tagfoljden till linje 19, 28, 29, 18, 11. Tids-
luckan fore linje 11 vid Fridhemsplan blev da
endast 2 minuter och ”6verbelasiningen” pa linje
11 minskade till 8,4 %.

Under den forsta vintern trafikerades den ge-
nomgdiende tunnelbanan endast med fyra tag-
typer i 10-minuterstrafik. Detta innebar en 2,5-
minuterstrafik (150 sek) pa den for alla tig ge-
mensamma  striickan Gullmarsplan—Odenplan.

b SODERUT P VASTERUT

plateer Ank. till Slussen pldiser Avg. fién Slussen
42000 - 42000
38000

= Mox. 60 min 24000 P'gf_ 60 min.
34000 - ’7 / 34000
01| | ¥ 30000 -
| /]
2600 - ré 26000 |
22000 | 22000 -{
-
18000 - | 1 | 18000 -
EENRNRRER -
14000 - [ ’ \ 14000 -
J ‘ ‘ | |
o | Platser ‘ i | | [ 1 10000 |
6000 - ! l . 6000 | \
T | L= | |

| | Ll {11
T hﬂ" L] b

5 S0 120314 15 5 17 1819 20 2 %2 28 04 €7 59101 1213141516 17 18 1 221 22 23 04

Fig. 17:2. Antal platser och
banetdg kl. 06.00—24.00.

antal passagerare pd tunnel-
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Eftersom signalsystemet ir konstruerat for ett
tagintervall av 90 sek vid 30 sek stationsuppe-
hall innebar detta att det for varje tag fanns

en storningsmarginal” av 150 — 90 = 60 sek.
Tillkomsten av Bagarmossbanan varen 1958
medférde att trafiken pa den gemensamma

striickan  fortitades till 2-minuterstrafik vid
overgangen till vintertidtabell hésten 1958. Det-
ta innebar att den ovan nimnda “stérningsmar-
ginalen” minskade till 120 — 90 = 30 sek eller
hiilften mot féregiende ar. Den prakliska in-
neborden av detta blev atl en tagslorning av
viss tidslingd kom att drabba dubbelt si minga
lag som fore omliggningen. En ylterligare fér-
titning av tunneltrafiken éir teoretiskt maojlig,
men innebir givetvis att trafiken blir innu mer
kéinslig, i all synnerhet om denna tiita trafik
skall uppriitthallas under liang tid och &ver
lang stricka.

For att en tit trafik skall kunna uppritthallas
forutsiittes alt
s kort tid som mdojligt. Detta ernir man om
tigen kan koras med den héga hastighet som
Deltta kriver emellertid
alt tagen inle kors sa titt att de genom hyttsig-
nalsystemet kommer i konflikt med varandra.
Praktiska prov har utvisat att detl frin kapaci-
tetssynpunkt fir formanligare att lita ett for
tidigt tag sta nagra sekunder lingre vid en sta-
tion iin att géra av med motsvarande lid genom
lingsam korning pa linjen. PA basis av dessa
erfarenheter har pa centralstrickans stationer
installerats automatiska signaler, s. k. intervall-
signaler, som viinder sig till tigvakierna. Dessa
signaler ir si anordnade att de anger den lidi-
gaste tidpunkt da taget kan starlas utan risk
for atl det skall komma i signalkonflikt med
framforvarande lag. Intervallsignalen kan ock-
sa sliillas om till lingre intervall fin de fran
korsynpunkt minsta mojliga.

Trafikbelasiningens dygnsvariation ar bely-
dande pa T-banan, vilket framgar av fig. 17:2,
som redovisar belasiningen vid stationen Slus-
sen. Variationen i trafikefterfragan foljs genom
att dels siitta in de tva tagtyper som bara gar
under hdégtrafiktid. Vid vintertidtabell med 10-
minutersintervall under hégirafiklid. anviindes
12-minutersintervall mitt pi dagen och tidig
kvillstid samt 15-minutersintervall under sen
kviillstid. Trafikutsitiningen kan ocksa varieras
genom alt tiagen under lagtrafiktid kopplas ned
till firre antal vagnar.

tigen blockerar bansiriickorna

medges vid "fritt spar”.

Enligt en trafikrikning som ulfordes 1962
uppgick antalet Iraflikanter pa T-banan lill

415.000 per dag. Av dessa passerade 245.000



till/fran  innerstaden medan
44.000 var lokallrafikanter i yllerstaden och
126.000 lokaltrafikanler i innerstaden. Anlalel
innerstadsreseniirer var alltsa betydande. Belasl-
ningen utefter bansystemet framgar av diagram-
mel fig 17:3.

over infarterna

Pi den andra tunnelbanan kommer trafikun-
derlaget i yllersladen alt uppga 1ill ca 106.000
inviimare nir banan 6ppnas. Grenen mol Var-
berg fors vid éppnandet endast fram till Orns-
berg och far da inle mer fin halva sitt blivande
trafikunderlag. eflersom exploateringen inom
omridel ulanfor Milarhdjden endast paborjals.
Fruingsbanan diremol kommer i stort sell all
ha sitt maximala trafikunderlag vid dppnandel
1964, men detla sjunker dock sedan nagot till
foljd av den sjunkande boendeliitheten. Trafi-
kantunderlaget fordelas pa foljande sitt:

Didirav
Trafikomrdde 1.4.19G4 Antal inv. betjdnade
med a-linje

Varbergsgrenen (Ornsberg) 33.000 20.500
Fruiingsgrenen 73.000 39.500
106.000 60.000

Banlingd 11,9 km.

Trafikarbetet uppgar i detta skede till ca
2.000 milj. plats-km per ar pa denna bana.

Andstation i innerstaden blir till en borjan
T-Centralen. Detta gor att banan inte blir sa
allrakliv for innerstadstrafikanter som nér den
dragits fram till Ostermalmstorg och alldeles

sirskilt nir den — just med lanke pa inner-
sladsborna — forliingts genom Oslermalm och

Girdet till Ropsten, dir man far kontakt iiven
med Irafiken till Lidings. Till en bérjan blir
det, med hiinsyn till Varbergsgrenens ringa lra-
fikunderlag, tillriickligt att under hoglraliklid
kora tigen till dndstationen vid Ornsberg med
i medellal 10-minutersintervall, medan Fruings-
grenen kommer att kriva 5-minuterstrafik. Del-
ta uppnar man genom att de tag som med
10 minuters intervall trafikerar hela striickan
T-Centralen—Iruiingen kompletteras med for-
Tele-

stirkningstag pa striickan T-Centralen
fonplan pa liknande séitt som pa det forsta sy-
slemets mest belastade bangrenar. Viarbergsgre-
nens lrafikunderlag kommer successivt att dka
genom exploateringen inom VYarbergsomriadel
och Irafikunderlaget i ytterstaden har nir ba-
nan ir helt utbyggd, okat till 150.000 med ne-
danstaende fordelning.

1) Diiri ingar en del for de bida banorna gemensam an-
slutningstrafik vid Liljeholmen.

BAGARMOSSEN

— et
HAssELEY VALLINGEY Axgsoi ALK

FRIDHEMS- HITORGET SLUSSEN GULLMARS
STRAND AN PLAN

DOENPLAN

Fig. 17:3. Heldagsbelastning pd tunnelbanan enligt TRV-62.

Ddrav
betjdinade
med a-linje

Trafikomrade ar 1967 Antal inv.

Viarbergsgrenen 80.000
Frufingsgrenen 70.000 45.000%)
150.000 45.000

Banlingd 21,8 km.

Aven pd Varbergsgrenen blir det moliverat
att under hogtratiktid uppriitthalla tralik med
S-minulersintervall. I'6rstirkningen kommer dir
att goras genom inriitlande av insalstag pa stric-
kan ut till Séitra. Forlingningen till Géirdet ut till
Ropslen kommer i och for sig inte alt motivera
nigon okning av turintervallen. Trafikarbetet
torde vid denna utbyggnad av banan uppga till
ca 3.000 milj. plats-km per ar-

DRIFTLEDNINGEN PA T-BANAN
Driftledningens uppgift ér att hilla tagirafiken
och persontrafiken genom stationerna under

observalion. Konstateras avvikelser fran den
giillande Irafikplanen — exempelvis en tagstor-

ning — skall atgéirder vidlas for att dels aterstil-
la planenlig trafik, dels hiiva eventuella sekun-
diirverkningar av slorningen. I aliggandena in-
gar att informera trafikanter och trafikpersonal
om inlriffade stéorningar samt all kalla erfor-
derliga specialister till storningsplatsen — tra-
l'ikbbl':'il, montorer, viiklare, polis m. {l. Drift-
ledningen svarar {or erforderliga omdirigeringar
av lunnellrafiken, insitining av eventuella by-
lestag saml ocksa [or att rekvirera den ersit-
tande bussirafik som kan erfordras.
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Driftledningens ytire organ utgores av ira-
fikbefil med tjinsteuppgifter forlagda inom viss
bansiriicka eller till viss knutpunkl. Detta be-
fal svarar for overvakning, kund- och personal-
kontakt och skall vid behov kunna ingripa vid
storningar. Itt inre organ i driftledningen ut-
gors av stillverken — ett vid Johanneshov for
banan soder om T-Centralen och ett vid Alvik
for banan norr diarom, samt ett stillverk vid Lil-
jeholmen foér T-bana 2. Stillverken har att ef-
fekiurera de viixel- och signalomliggningar som
krivs for den planenliga trafikens genomforan-
de, in- och utgangar av trafiktig, vindning av
tig vid idndstationer och liggning av tagvigar
vid grenpunkter. I stillverkens uppgift ingar att
med hjilp av sparplanerna félja trafiktigen i
detalj och att vid konstaterade avvikelser fran
trafikplanen rapportera detta till delt dverord-
nade organel — lunnelcentralen (Tuc).

Tunnelcentralen ér det centrala organ till
vilket all rapportering skall goras och varifrin
information ges. Hirifran dirigeras trafiken
om i erforderlig utstriickning och hiir ansvaras
for att erforderliga hjilpresurser blir kallade
och insatta. For sin verksamhet har tunnelcen-
tralen vissa tekniska hjilpmedel. Bl a. finns
dir en s. k. tagtidskrivare dar trafikférloppet
registreras grafiskt. For sambands- och under-
rittelsetjinsten finnes, utover bolagels normala
telefonniil, bl. a. larmtelefoner i banans tunnel-
delar pd elt avstand av ca 200 m med vilka t4g-
personalen kan na direkt kontakt med tunnel-
cenlralen. Vidare finns ett hoglalarsystem var-
med bl.a. varje stationsplattform kan nas av
meddelande och med vilket ocksd tvaviigsfor-
bindelse kan uppriitthallas med en spirr i varje
biljetthall.

Tag som befinner sig ute pa linje kan emel-
lertid inte nas direkt med meddelanden och

. saknar ocksa direktkontakt med tunnelcentra-
len. Del arbelas emellertid pa att fi fram ett
driftsiikert system fér radioférbindelse mellan
bl. a. tunnelcentral och tunneltag. Med ett si-
dant system kan stérningar rapporteras och
storningsbekimpningen insiittas tidigare éin vad
nu dir fallet. Vidare kan tigradion mdojliggéra
en smidigare tagdirigering och en forbiitirad
information till de resande.

I tunnelcentralen kan man vidare kontrolle-
ra den elekiriska matningen till stromskenans
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olika sektioner, tunnelbelysningen,
fliktar, reservkraftaggregat m- m.

pumpar,

Hur en driftstorning skall behandlas beror i
hog grad pa dess karaktiir samt var och nir
den intraffar. Ett tig som i hogtrafiken far ett
sddant fel alt det inte kan framforas med plan-
enlig hastighet, och som skulle utgéra bérjan
pa en lingsam och viixande konvoj av tag,
miste snarast utrymmas och tas in pa ett upp-
stillningsspar. Som ersiitining for detta lag in-
siitts ett reserviag, om majligt pa ratt plats i tid-
tabellen. Forsenade tag forsoker man fa in i riitt
tid genom all extira personal hjdlper till att
viinda dem vid findstationer eller i vissa fall ute
pd linjen genom anviindande av évergingsviixel.

Mera siillan férekommer absolut driftstopp
pa nigon del av T-banan pa grund av allvarliga
vagn- eller banfel, avbrott i driv- eller mandéver-
strom. I sadana fall tillgrips viindning av tdgen
utanfér stérningsomradetl. Dirvid siitts ersiitl-
ningstrafik med bussar in éver den del av banan
som ej kan trafikeras.

Vid driftstorningar under hogtrafiktid ar det
pa storre stationer viisentligt alt bevaka och reg-
lera trafikantillstrémningen sa att den inte blir
storre dn vad tagen kan transportera vidare. I
annat fall féreligger risk fér dverbeliggning av
plattformarna, Detta regleras genom att man
tillfilligt stiinger in-spirrarna i biljetthallen.

For att banan alltid skall héallas i trafikdug-
ligt skick kriivs att omfattande underhillsarbete.
Banarbeten pa trafikerat spar blir alltid mer
eller mindre stérande. For att storningarna skall
bli si litet omfatlande som mojligt férliggs ar-
betet i den méan det dr mojligt till trafiktid och
lider da turtiitheten dr som glesast. Under kviills-
trafiktid och nattrafiktid blir det did maojligt
att uppriitthilla enkelspartrafik varvid tagen i
den ena rikiningen kores i motsparstrafik.

Snordjningen ulgér en speciell form av arbe-
len i banan. Den bedrivs dels genom snérdjning
fran sirskilda tag, varvid snén framforallt bla-
ses bort fran stromskenan. For snérenhallningen
vid vixelpartierna forlitar man sig i friimsta
rummet till elektrisk uppvirmning, men man
maste ibland ocksé tillgripa handskottning. Slut-
ligen forekommer att stromskenan befrias fran
ishark genom att den under trafikfri tid virms
upp genom kortslutning-



Kap 18

AUTOMATISK TAGDRIFT

For saviil bansystem 1 som bansystem 2 planeras
inforande av automatisk tagdrift. Det man inom
sparviigsbolaget syftar Lill ir en ulrusining som
helt automatiskt évervakar och reglerar ligets
framforande mellan tvia stalioner — korning
med autopilot. Taget startar och accelererar,
drivstrommen slis ifran, bromsarna ansiitts och
tiget bringas att stanna med hog noggrannhel
vid stationerna.

De forsta diskussionerna om automalisk kor-
ning togs upp ar 1959. Den [orsia korningen
med autopilot figde rum hdosten 1962, forsia
tiden pa en relativt kort striicka pa banan till
Bagarmossen. Omkring arsskiftet 1962/63 over-
fordes provkorningarna Lill Farstabanan mellan
stationerna Farsta och Skdrmabrink. Ett myc-
kel stort antal prov utfoérdes under 1963 och
en del dindringar och justeringar har sjalvfallet
gjorts i autopiloten. Allmiint kan nog konstate-
ras att de principer for den automatiska lag-
driften som diskuterats fram fore provdriften
icke har indrats.

I storl sett har resullaten frin provkérning-
arna varit tillfredsstiillande. Sa har t.ex. avvi-
kelserna mellan den teoretiska stoppunkien och
de vid korningarna erhallna utgjort omkring
+ 91/s m. Proven har dock ulsiriickls till forsta
halvaret 1964.

Vid den i Stockholms T-bana hittills tillim-
pade manuella kérningen dver rakas ligels fram-
forande av signalsikerhelssystemel, utformat
som ell tre-beskeds hytisignalsystem med auto-
malisk hastighetsévervakning. Liksom foraren
idag fir helt understiillld deltta signalsiikerhelssy-
stem. blir ocksd morgondagens aulopilot det.

Fig. 18:1, Autopiloten monterad i provvagn.

AUTOMATISERING |1 T-BANAN

och med att T-banan i Stockholm redan har elt
signalsystem, diir signalbesked kontinuerligt
dverfores till taget fran banan och dir kontroll
av tagels hastighet sker mot de erhillna signal-
beskeden, har man skapal goda forutsittningar
for inférandet av automatisk tagdrift.

Automatisering av slartférloppet erbjuder
inga svirigheter. Nir foraren/tagvakten har
stiingt trafikantddrrarna vid stationen och tryc-
ker pa klarsignalknappen, slartar tiget. Upp-
kopplingen, évervakad av stromgriinsrelit, sker
1ill sista farlstegel.

Belydligt storre problem innebir regleringen
av bromsforloppet. Frian banan overfores induk-
tivt lill taget en stopp- eller inbromsningsim-
puls cirka 300 m frin stoppunkten for efter-
foljande station. Med bérjan vid denna stopp-
impuls styrs sedan bromsférloppet hos taget av
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Fig. 18:2. Kérférloppet mellan stationerna Tallkrogen och Skogskyrkogdrden med de tod korprogrammen.

en i autopiloten programmerad broms- eller re-
ferenskurva. Denna referenskurva iir baserad
pa en retardation av cirka 1 m/sek2 I aulopilo-
tens logiksystem skall tigets verkliga hastighets-
kurva jimféras med denna referenskurva.

Frian en hjuldriven takometergenerator fas en
spianning, som ér beroende av lagets hastighet.
Genom integrering av strompulserna erhalles
besked om den tillryggalagda viigstriickan i for-
hallande till den punkt, varifrin bromsimpul-
sen overfordes till taget. Tagets verkliga hastig-
het efter en viss vigstricka, “ir’virdet, kan
siledes jimféras med det programmerade "bor"-
viirdet. Inbromsningen av laget pabérjas inte
forrin den verkliga hastighetskurvan skiir re-
forsta gingen. Inbromsningen
regleras hiirefter genom att autopiloten kallar
pd fullbroms eller halvbroms.

Den autopilot som nu provkéres, ir forsedd
med tvi olika program. Ett dr avselt att anviin-
das under rusningstrafik, di tagel bor framfo-
ras med hogsta mojlign hastighel mellan tvé
stationer. Vid det andra programmel liter man
tiget rulla och ulnyttjar pa si sitl lulningar
for att spara strom. Detla program iir avsett
att anviindas under lagtrafik.

ferenskurvan
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Under dagen iir ligel sammansall med elt
varierande antal vagnar, och eftersom del iir
onskviirl att taget skall slanna med mittersia
vagnen mitt pd plattformen, ir autopiloten for-
sedd med en speciell omkopplare, mirkt for
olika anlal vagnar. Referenskurvan parallellfor-
skjutes si att stoppunkten flyttas bakat i pro-
portion till antalel vagnar i tiget. Del ir ocksa
myckel enkelt att skifta over frian automalisk
till manuell kérning och tillbaks igen med hjilp
av en omkopplare i férarhytten.

Avsikten dr inle att kora dessa aulomatlag
helt obemannade, utan man skall ha en man
pmbord. De viisentligaste skilen mot obe-
mannade tig ir all tigen kan stanna pa linjen,
L.ex. pd tunnelstriickor, genom olyckshiindelse
eller pd grund av nigot mekaniskt eller eleki-
riskt fel. I prakliken upplriider ocksa olika slag
av hinder, som ingel signalsystem kan reagera
for, t. ex. banarbetare i spar, nerfallna grenar
o.s.v. Elt storl friagetecken ulgér vidare trafi-
kanternas reaklion infér helt obemannet lag.
Dessutom erfordras en mycket komplicerad ul-
rustning vid stationerna fér kontroll av atl laget
verkligen har slannat mel hela tiglingden inne
pa plattformen.



IFordelarna med ett aulomaliskt tagsyslem ér:

1. Som en f6ljd av en enklare kdrning torde
det automaliska tagsystemel lillita enmansbe-
mannade Lig. Mot detta kan siigas alt forarens
arbete ombord pa tiget sannolikt blir mer kri-
ande. P4 samma gang som han évervakar kor-
ningen av tigen, skall han ocksi manovrera
dorrar och dtminstone vid vissa stalioner over-
vaka trafikanternas pi- och avstigning. En dkad
TV-tvervakning blir dirfor sikerligen nodviin-
dig.

9. Den uniforma kérningen av tigen kan
halla variationer i kortid mellan stationerna for
olika tag nere till ett minimum. Pa sa sill kan
den uniforma korningen mdjligen Oppna vii-
gen for okad trafiktiithet och dirigenom okad
kapacitet pa linjen.

3. Den uniforma koérningen
medfora besparing i stromforbrukningen genom
all onddiga till- och franslag av drivstrommen
elimineras. Det ir ocksi mdjligt att minska
energiférbrukningen genom att man liter tigen
kéra med franslagen strém pa vissa forutbe-
stimda striickor pd det ekonomiska kdrpro-

vintas ocksi

grammel.

P4 ett flertal hall i viirlden pagar mer eller
mindre avancerade prov med automalisk tag-
drift. t.ex. Barcelona, Leningrad, Moskva,
Nagoya, New York, Paris, Stockholm och Tokyo.

TAGRADIO

Under ar 1963 ulrustades samtliga bussar, spir-
vagnar och tradbussar med radioutrustning. Det-
ta innebiir att trafikledarna i trafikledningscen-
tralen vid Milartorget kan kommunicera med
samlliga fordonsenheler.

For T-banan pagar en utredning om inforan-
det av tigradio och avsikten ir att i borjan av
ar 1964 ligga fram ett forslag. Prov har under
de gingna aren utforts efter tva skilda principer.
Det ena syslemet bygger pa samltalsoverforing
med birfrekvens via stromskenan lill taget med
en frekvens av cirka 100 khz. Det andra sysle-
met arbelar med dverforing via UKV (2-melers-

bandel). Resultaten fran proven pekar niarmast
pa ett system med UKV for spirviigsbolagels
del.

TAGIDENTIFIERING

Syftet med en utrustning for tagidentifiering ar
att mer eller mindre automatiskt éverfora be-
sked fran tiget om dess destination. Ett sadant
idenlifieringssystem skulle uppfylla tvd onske-
mal, niimligen alt dels aulomaliskt ligga tag-
viigar, dels ge viintande trafikanter pa stationer-
na upplysningar om det inkommande tagels
destination. Man kan hiirvidlag urskilja tva hu-
vudprinciper. Den ena dr ell halvautomatiskl
system, diir tagets deslination centralt eller lo-
kall matas in vid avgingen frin findstationen
och s alt siiga vandrar framfor taget frin sta-
tion till station. Den andra principen arbetar
med tradlés overforing fran taget till fasta mot-
lagningsenheler utefter banan.

For nirvarande vilar fragan om tagidentifie-
ring. Man vill forst utreda hur ett sadant system
bor inlinkas i elt mera inlegrat automatiskt
tunnelbanesystem.

TRAFIKANTRAKNING

I avsikt alt mer detaljerat och fortlépande fa
information om trafikantmiingder pa de skilda
fordonsenheterna overviigs olika metoder for
automalisk trafikantrikning. De frimsta skilen
for att infora dylik trafikantrikning ar, att man
hiirigenom snabbare och Dbiillre borde kunna
gira en anpassning mellan efterfragan och plats-
ulsiilining. For yinitet beriiknas att prov for
rilkning av péa- och avstigande trafikanter skall
kunna pabérjas under 1964. Tyvirr forefaller
del inte vara tillrickligt att inom T-banan en-
bart riikna antalet in- och ulpasserande trafi-
kanter vid en spirrlinje. Denna information ger
inte besked om trafikantbeliiggningen for tag i
olika rikiningar eller om beliggningen i en-
skilda vagnar. En forberedande utredning pagar
om hur en dylik trafikantrikning skall kunna

foretas.
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Kap 19

P siikerheten vid tunnelbanan har mycket hoga
ansprik stillts. Detta giller saviil for trafiksiker-
heten som arbetar- och brandskyddet. Férutom
vad som hiirom framgatt under ovriga kapitel
limnas nedan en kort redogirelse for vissa mer
allmiinna atgérder och bestimmelser.

Kraven pd férarna

For utbildning till tunnelférare giller en maximi-
alder pa 50 ar fér personal som erhillit utbild-
ning som sparvagnsforare fore 45 rs dlder, och
45 dr for ovriga. Vidare fordras minst tre ars
trafiktjinst.

Utéver grundutbildning har férare att genomga
obligatorisk repetitionsutbildning férsta gingen
efter sex minader efter avslutad grundkurs och
darefter vart tredje ar. Grundutbildning liksom
all repetitionsutbildning avslutas med férhér bl a
pa siikerhetsbestimmelser.

For att fa anvindas till tjinstgoring varayv tra-
fiksiikerheten ir beroende krivs bla att veder-
bérande vid likarundersékning befunnits lamplig
for den tjinstgoring vartill han skall anviindas.
Férutom likarundersékning fore anstillandet vid
bolaget gors fornyad undersokning vid uttagning
till forarutbildning och vid 45, 50, 55 och 59 ars
dlder. Hérutover férekommer en siirskild dgon-
undersokning vid 35 ars alder.

Trafiksckerhet

Bananliggningen ir helt avskild frin annan tra-
fik. I'6r att forhindra obehériga att betriida spar-
omridet har strickorna ovan jord inhiignats med
stiingsel, som ir 1,5 m hoégt och som 6verst och
nederst ér forsett med taggirad. Pa stingslet har
uppsatts anslag med varning till allméinheten att
betrida sparomridet. Pi inhiignadens utsida far
fasta foremal som regel icke placeras niirmare éin
1,5 meter.

Over stromskenan finns en skyddsbriida. Om
avstandet mellan strémskena och stiingsel under-
stiger 2 m har stromskenan ocksd forsetts med
skyddsbriida pa ulsidan mot stiingslet.

FFér att forebygga att obehériga betriider spar-
omridet vid stationsplattformars findar har dessa
avgrinsals med riicken. Dessutom finns varnings-
anslag uppsatta.
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SAKERHETSFRAGOR

[ rulltrapporna mellan plattformar och biljett-
hallar fick tidigare barnvagnar medféras endast
om vagnen var hopfillbar och bars hopfiilld. Den-
na bestimmelse har senare dindrats si att icke
hopfillbara barnvagnar numera ér férbjudna en-
dast i lingre nedatgaende rulltrappor.

Den hogsta tillatna hastighet varmed tunneltag
far framforas dr 70 km/tim.

Tégen ir utrustade med hyttsignaler. Vid fel
pa hyttsignalsystemet fir systemet urkopplas en-
dasl av trafikbefil och efter medgivande av tun-
nelcentralen. Trafikbefilet skall direfter medfdlja
tiget i forarhytten och diirifran évervaka korning-
en. Hastigheten far uppgi till hégst 30 km/tim.
Taget far pa sa sitt framféras till niirmaste ind-
station ulan att det dessférinnan behéver ut-
rymimas.

Urkopplal hytlsignalsystem fir endast fterstil-
las av diirtill behérig montér efter vederborlig un-
dersdkning i hall. I vissa fall far dock systemet
alerstillas av trafikbefil. SA ir fallet d& bryt-
ningen gl rum pa grund av signalfel i banan,
under férulsiitining att signalfelel konstalerats av
signalpersonal, eller pa grund av kérning pa mot-
spar. Inkoppling av systemet skall ske varje giang
taget limnar den striicka, pa vilken signalfel i ba-
nan foéreligger resp. varje ging tiget liimnar mot-
sparsstriickan. Alla hyttsignalfel samt brutna
plomberingar skall omedelbart inrapporteras till
bolagels siikerhetssektion.

Tunnelldg skall stanna vid varje station. En-
dast 14g som icke #r insatt i allmén trafik, tex
proviig och Gvningstag, fir passera slation utan
att stanna. Hastigheten far hirvid icke éverstiga
30 km/tim. Fér att ge tigvakien mdojlighet att kon-
trollera alt hela tiget befinner sig inne vid sta-
tionsplattform har sirskilda skyltar uppsatis
ovanfor plattformarna.

Tunneltdg fir pa linjen backas sammanlagt
hogst 2 meter. Vid stationsplattform fir tig dir-
emot backas sammanlagt hégst 10 meter.

Utom tunneltag forekommer vid tunnelbanan
aven arbelstig, sammansatta av dragvagnar, grus-
vagnar, riilstrallor m m. Dragvagnarna ir inte ut-
ruslade med hytisignaler. All kérning med arbels-
tig sker diirfér under speciell dvervakning fran
stilllverken. Den hogsta hastighet, varmed dessa
tig far framforas, ir 40 km/tim.



Vid allvarligare trafikhindelser kan behov fo-
religga att snabbt fa stromskenorna spinnings-
l16sa. Detta sker efter telefonbegiiran hos tunnel-
centralen. Fasta telefonapparater finns pé statio-
ner och vid sparviixlar utmed linjerna. Inne i
tunnlarna broéts strémmen till stréomskenan tidi-
gare genom sammanfoéring av tvd utmed tunnel-
viggarna uppsatta blanktridar. Vid trddarnas
sammanforing tindes dven belysningen. Pa grund
av att ett flertal falska utlésningar uppstod pa
systemet har detsamma friangétts och ersatts med
fasta telefonapparater, s k larmtelefoner, utmed
tunnelviiggarna. Via dessa apparater erhills di-
rektforbindelse med tunnelcentralen, varifran,
forutom att stromskenorna kan goras spinnings-
16sa, dven belysningen kan téndas i tunnlarna.

Miéste ett tdg utrymmas mellan tva stationer
far detta som regel goras forst efter det att strom-
men till strémskenan brutits. Tag bor utrymmas
genom vagnarnas gaveldorrar. I'ér att underliitta
utrymningen medfdérs pa varje vagn en stege.

Vid urspéiringar, olycksfall o dyl foreligger ofta
behov av snabb tillgdng till erforderliga verktyg.
Med hinsyn hirtill har vid samtliga stationer i
tunnlar, vid tunnelmynningar och vid hallanligg-
ningar utplacerats s k skydds- och birgningsut-
rustning. Tidigare fanns sidan utrustning att till-
g4 pa vissa ylstationer men har numera indragits.
Det har niimligen visat sig lampligare att pa ytan
anviinda den utrustning som medfors pi bolagets
bargningsbil, eftersom materialen hirigenom van-
ligtvis kan koras inda fram till hiindelseplatsen.
For att siikerstilla att utrusining alltid skall kom-
ma fram till skadeplats, dven om radande trafik-
forhallanden, motorfel pa birgningsbil m m skul-
le forsvara eller omojliggéra detta, kan hjélp
rekvireras fran stadens brandkar, som pd sina
stationer har firdigutrustade slipkirror med
komplett birgningsutrustning.

Arbetarskydd
Mellan stationerna pa tunnelstricka #r belys-
ningen normalt slickt. Tindning resp. slickning
sker efter anméilan till tunnelcentralen. Vid tind
belysning har siledes tigférarna att rikna med
alt nigon person befinner sig pa tunnelstrickan.
For att skydda personer, som uppehéller sig pa
sparomrddel, frin att bli pikérda av tagen finns
skyddsutrymmen utmed banan. Som regel finns
sddant utrymme vid dubbelspirig bana pd ul-
sidan av vartdera spéret och vid enkelspérig bana
pi endera sidan om sparet. Undantagsvis far
skyddsutrymme saknas vid murverk o. dyl. pa en
striicka p& hogst 15 m under férutsitining att sik-
ten At 6mse hall lings banan ir god. Dir sikten

ar dalig, eller dir slrickan ar lingre dn 15 m,
har skyddsutrymmen ordnats i form av nischer.
Vid stationer pa tunnelstricka finns skyddsut-
rymme anordnat endast under plattformskanten.
P4 stationer pa 6ppen banstricka férlades skydds-
utrymmet tidigare enbart till utmed inhéignaden,
men numera byggs dessa stationer jimvil med
skyddsutrymme under plattformskanten.

Alla platser dir skyddsutrymme saknas har
varningsmarkerats med punktvis uppsatta skyl-
tar, férsedda med omviixlande svarta och gula
diagonala riinder. Vid nischer samt p4 platser dir
skyddsutrymme upphor for att fortséitta pA annan
plats har pilar uppsatts som anger i vilken riki-
ning niista skyddsutrymme finns.

Brandskydd

For omedelbart ingripande vid brand finns eld-
slickningsredskap m. m. att tillgd pd tunnelvag-
nar, vid stationer och vid for driften mera vitala
utrymmen och platser utmed linjerna.

Samtliga funnelvagnar ir utrustade med en
kolsyresnoslickare pa 1,5 kg eller en dimpulver-
slickare pi 5 kg. Efterhand kommer alla vagnar
att utrustas med enbart dimpulverslickare.

P stationer i tunnlar finns i varje biljett-
hall en eller flera brandposter. I en av spirrarna
pa varje station finns en kolsyresnéslickare pa 1,5
kg att lillga. Vissa lokaler pa en del stationer ar
iven utrustade med sprinkler. P4 varje stations-
plattform finns som regel tre brandposter. Hirut-
over finns vanligtvis tva brandskap for alarme-
ring av brandkaren.

Utmed spdromrddet dr samtliga relirum, el-
centraler och maskinrum férsedda med en kolsy-
resnoslickare pa 6 kg. PA vissa sérskilt strategiska
punkter har fvensd utplacerats kolsyresnoslic-
kare pa 6 kg. Slutligen finns i niirheten av varje
plattformsinde i tunnel en vattenslickare.

I biljetthallar och pannrum pa yistationerna
finns spolposter frin vilka vatten kan tas for eld-
slickning. Dessutom finns dven pa dessa stationer
i en av spirrarna en kolsyresnoslickare pa 1,5 kg.

Utom pa tunnelvagnarna har forvaringsplat-
serna for redskapen markerats i enlighet med
svensk standard. Markeringen utgdres av rdda
anslag med vit halvmane.

All redskap ir plomberad och star under kon-
troll av bolagets siikerhetssektion. All trafikper-
sonal har fatt instruktion i redskapens hand-
havande.

I tunnlar, som firdigstélls efter 1962, avses
permanent brandvattenledning av stal att uppsit-
tas. Uttag fér 63 mm och 38 mm slang anbringas
pa var 30:e meter.
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Kap 20

Kostnaderna for strickan Girdet—Varberg—
Fruingen uppgér till féljande helopp (i miljoner
kronor).

Ostra banan GK SS
Gérdet—Ostermalmstorg 59,4 20,5
(jstermalmstorg—T—Centralen 29,0 15,0
88,4 35,5
[nnerstaden "
T-Centralen—Slussent) 6,6 0,5
Sydvdstra banan
Slussen—Liljeholmen 72,0 32,5
Liljeholmen—Fruéngen 23,5%) 20,5
Liljeholmen—Varberg 59,0 40,0
2495 129,0%)
Nybodahallen (inkl. tillfarts-
tunnel, viadukt och sparéver-
byggnad samt inventarier) 2,4 30,5
Vagnar (225 stycken) 100,0
251,9 259,5
511,4

Elverkets kostnader for lik-
riktarstationer m. m. 20,0

Summa totalt 531,4

Medelsforbrukningen for det andra tunnelbane-
systemet (exkl. vagnar och vagnhall) férdelar sig
enligt bokfoéring till 1963 och beriikning for fol-
jande ar enligt nedan.

1y Exkl. stationer
% Inkl. 6,2 mkr for tidigare utférd del Telefonplan—Fruingen

tusental
kronor

KOSTNADER

Ar GK SS
Mkr

1957 2,1

1958 11,2

1959 18,2 3.4

1960 25,4

1961 33,4 J

1962 453 9,1

1963 448 95,2

1964 37,7

1965 _ 19,1

1966 B 19,0

1967 15,5
2495 129,0

Eftersom tunnelbanebygget har pagatt under en
relativt lAng period under vilken penningvirdet
starkt féridndrats, kan byggnadskostnaderna for
olika delstrickor icke utan vidare jamféras. I
fig. 20:3 har darfor for den under aren 1945—57
utforda delen Lindhagensgatan—Slussen berik-
nats lépmeterkostnaden foér rakonstruktionen dels
sddan den verkligen har varit och dels sadan den
skulle ha blivit om 1963 Ars priser hade gillt.
I fig. 20:1 och 20:2 har kosinaderna endast
utriknats med 1963 Ars priser. Att mirka ir att
delen Centralen—Slussen i huvudsak ar fyrsparig
under det att dvriga delar dr tvdspériga. Aven
med beaktande hiirav ir det pafallande hur starkt
byggnadskostnaderna paverkas av grundforhél-
landena. Billigast dr bergtunnlarna och dyrast
de under svara grundférhillanden med hjilp av
frysgrundliggning och tryckluftskasuner utférda
delarna vid Tegelbacken, samt anslutningsdelar-
na fér tunneln under Liljeholmsviken.
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