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™ 1. Trafikutvecklingen

Det forsta Aret den genomgdende tunnelbanan var i bruk utsattes som td-
tast 4 linjer med 10-min-trafik, dvs 2%-minvtrafik pa den gemensamma strackan.
7 Under detta ar uppstod yissa problem - framst tidtabellstekniska - som kunde
16sas under hand. Négot'detaljerat studium av trafikens forlopp skedde icke
under denna tid.

Med den nya trafigplan som togs i bruk den 19 november 1958 utsattes 5
linjer med 10-min-trafik och :det innebar att hogtrafiken okades ffan 23 till
2-min-trafik pd den gemensamma strackan. Denna trafikplan skapade manga svarig-
heter. Dessa kunde inte pgeciseras men yttrade sig i korsvarigheter till foljd
av att tidgen borjade stdra varandra. Korningen blev ryckig och de genomsnittliga
restiderna okade. Intervallen blev ojidmna och tadgen klumpades ihop i konvojer
med hdrt belastade tiattag och figa belastade kotdg.

Efter dessa konstateranden var det naturligt att stidlla foljande fragor:

)

A. Vilka ar s}ﬁrningsorsakerna?
.B. Kan stdrningarna begrdnsas eller elimineras?

C. Hur tdt trafik tal systemet?

2. Inledande studier

Analyser av uppteckningar fran tdgtidsskrivaren utvisade att under "hysg-
liga" trafikdagar kunde skillnaden i restid fran dndstation till @ndstation mel-
lan snabbaste och lidngsammaste tdg uppgd till 10 minuter.

Tagtidskrivaren pd Icarus markerar tégens passagetider vid varje station
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genom att var T3 sekund "kinna av" om det finns tdg pa stationernas spar. De sta-
tioner, som vid avkdnnen "har tig inne", markeras pd en registerremsa. Denﬁa
registerremsa kan avlidsas med en noggrannhet av ca 15 sekunder.

Tagtidskrivareuppteckningarna rickte i stort sett endast till for att be-
lysa ankomst- och avgingstiderna fran #ndstationerna. De gav sdlunda inte till-
riackligt detaljerade upplysningar om korforhdllandena ute p& banan for att man
dirav skulle kunna spara de konstaterade storningarnas lokalisering eller de be-
tingelser i Ovrigt som gdllt ndr stdorningarna intréffat.

Det blev darfor nodviandigt att utarbeta en‘anvandbar studiemetod.

3. Ny studiemetod

For att fa4 en uppfattning om behovet av mdtstdllen studerades en koré
stricka med mitpunkter dels vid infart till och dels vid utfart fran varje sta-
tion. Hdarigenom kunde trafiken studeras bidde mellan stationerna och vid statio-
nerna. Vid bearbetningen visade det sig att matpunkterna ej fick placeras glesa-
re om tdgens naturliga rorelseschema skulle kunna kartlidggas. Vidare kunde man
n6ja sig med denna tdthet mellan punkterna om studierna avsig att klarligga
"grinsen" mellan ostdrda och stdrda tdg. Avldsningsnoggrannheten bestdmdes till
b 1 sek. I jamforelse med tdgtidskrivaruppteckningarna ger denna metod en konti-
nuerlig markering av stationernas beldggning och en starkt forstorad tidsskala.

Den studiemetod som successivt utvecklades och som med ett minimum av per-
sonaldtgang gav erforderlig mingd matviarden i tillrdckligt tdtt beldgna punkter
och med tillfredsstdllande noggrannhet baserades pa sparledningarnas belidggning
i tid. Genom Elseks forsorg anordnades sadlunda i Icarus en plint vari Tuseks
20-pennskrivare kunde anslutas till motsvarande antal sparledningar. I plinten
kan vdljas bland ca 200 inkopplingsmdjligheter. Genom denna anordning erhdlles
tidsregistreringarna-helt automatiskt. Det manuella arbetet har dels bestdtt i
att vid ndgon station notera linje- och turnummer samt antal vagnar per tag for

att kunna identifiera de automatiska registreringarna dels i hdlltidsstudier.



4, Matvirden
Den normala utvirderingen av mitvidrdena har gdtt ut pad att fir varje sta-
tion resp. stationshdll klarldgga:

Intervall mellan tégfront vid ankomst till stationssparledning

" " " " "

avgang fran
Tagfronts restid over stationssparledning

" " mellan nirliggande stationssparledningar.

5. Anvandningen av matvardena

De sdlunda inforskaffade mdtviardena har granskats ur olika synpunkter:

a. Den forsta granskningen har gillt att for varje mdtstriacka klarldgga varia-
tionens storlek och monster for intervall och kortider.

b. Vidare har de erhdllna vidrdena Jjamforts med de kdrtider som forutsatts vid
projekteringen av banan och signalsystemet.

¢. Slutligen har samband mellan turintervall och kdrtid blivit undersodkta.

6. Vad mitningsresultaten utvisat

a. Miatviardena har visat sig variera. For varje matstricka har uppmdtta tider
for intervall resp. korning uppritats i form av fordelningsdiagram. Dessa diagram
anger dels variationens storlek dels ett variationsmdnster varur bl.a. kan ut-
ldsas hur stabila kortiderna dr.

Vid en jamfdrelse mellan fordelningsdiagram f3r exempelvis kdrtid Gver
olika delstrickor framtrdder tvad typer av fordelningsdiagram. Den ena typen ger
bilden av en kontinuerlig kurva som foljsamt ansluter till max- och minimivardena.

Den andra typen utmarkes av diskontinuiteter i en eller flera punkter.

b. De jamforelser som gjorts mellan mdatviarden och projekteringsvarden har ut-
visat att av 72 st undersckta mdtstriackor uppvisar 50 st langre, 5 st samma och
17 st kortare kortid for mediantdget @n som projekterats. P4 atskilliga av dessa
stridckor har inte ens det snabbaste tdget kunnat inneh8lla projektvirdet.

Vad betraffar intervallen utvisar diagrammen genomgéende att ca 70 % av

tdgen kor tdtare in det tidtabellsenliga intervallet.



¢. Ett av. de samband mellan mdtviarden av olika slag som dgnats sdrskilt in-

tresse ir forhallandet mellan kdrtid och turintervall. Det visade sig harvid att

huvuddelen av de tdg som haft anmdrkningsviart langa kortider legat mycket nédra
framfdrvarande tig.

For att fi ett fastare grepp om detta samband krdvdes kdnnedom om h3llti-
derna. Sedan dessa studerats parallellt med det dvriga trafikforloppet, kunde di-
rekta samband pivisas mellan faktorerna kortid, turintervall ooh hilltiden.

Dessa forhdllanden studerades icke endast i1 den ldpande trafiken utan ock-

sa vid s.k. forfsljelseprov.

Vilka ar storningsorsakerna?

T. Orsaken till variationer och avvikelser

Kortiderna varierar p.g.a.

att en viss spridning mellan tagens kortider over en striacka dr naturlig
och beror pad olika egenskaper hos den rullande materielen och olika
korsdatt hos forarna,

att hastighetsbegrinsade strackor ar svarkorda och okar de naturliga va-
riationerna,

att for smid turintervall ger forlangda kortider. Det minsta turintervall

som medger normal korning varierar fran stridcka till strdcka.

Kortidernas avvikelser fran projektviardena beror pa,

att pa hastighetsbegransade striackor, didr man vid projekteringen raknat
med 50 km/h, kor tigen 1 praktiken med ldgre hastighet,

att pa vissa stridckor, som vid projekteringen beridknats fér "hogsta has~

tighet" sedermera inforts hastighetsbegransningar.

Turintervallen varierar p.g.a.
att variationer i kortid mellan tvad efter varandra korande tdg omedelbart
omsdtts 1 variationer i turintervallet mellan tagen,

att variationer i halltid paverkar turintervallet p.s.s.

D& minsta mojliga turintervall som medger normal korning avviker fran



projektvirdet, beror detta pa
att signalsystemet tvingar tdgen att sinsemellen halla ett visst avst&nd,‘
vilket vid proJjekterade hastigheter ger 90 sek turintervall mellan
t8gen, men som i praktiken ger léngre turintervall p.g.a. att projek-

terade hastigheter ej kan innehdllas.

Halltiderna varierar p.g.a.
att passagerarbelastningen varierar
dels beroende pi att ett forsenat tdg fir fler trafikanter &an ett tag
som kommer i ratt tid,
dels beroende pd att ett fullastat tdg behdver langre tid per utvaxlad

trafikant #n ett glest belagt tag.

Kan stdrningarna begransas eller elimineras?

8. Praktiska &tgirder

I det foregiende har konstaterats samband mellan variationer i kortid, tur-
intervall och halltid.

Begransar man variationerna hos en av dessa faktorer begransas ofta auto-
matiskt variationerna hos de bada andra.

Det dr givetvis omsjligt att eliminera varlationerna helt, men det ar nad-:
vindigt att begrinsa dem till rimliga vidrden. Vidare ar det nodvandigt att kdnna
de normala variationernas storlek, si att man kan rdkna med dem och anpassa sig
efter dem.

De atgirder som bor overvigas redovisas i det fdljande.

1. HGJning av kapaciteten pa de striackor som har for lag kapacitet for
dagens trafik. Hiri ingdr att anpassa signalsystemet till de &ndrade hastigheter

och kortider, som infdrts efter det signalsystemet konstruerades.

2. Att eliminera olikheter i kapacitet mellan olika bandelar genom in-
stallation av intervallsignaler. Ddrigenom begrinsas dven turintervallens varia-
tioner. Fdr utbyggnad av detta system forbi Gullmarsplan resp. Odenplan miste

problemet med signalering av ojdmna intervall ldsas. Vidare maste signalering vid



vindstationer och spadrforgreningar losas.

3. Ge forarna mdojlighet att avldsa sitt tdgs hastighet. Hdarigenom vinnes

en mer uniform kdrning dver svarkorda strackor.

4. Toleranserna 1 hyttsignalsystemets hastighetsavkiannande don ar besvi-

rande och bor minskas.

Forutom hir beskrivna variationer i trafiken mdste man normalt rakna med
storningar pd grund av bl.a. vagnfel, banfel och signalfel. Fir att begransa
verkningarna av dessa storningar till ett minimum kan foljande atgirder overvidgas.

1. Att i tunnelcentralen anordna indikeringar, som varskor trafikcdverva-
karen om begynnande stdrningar. Av intresse adr ddrvid endast de tdg som med viss
marginal avviker frin tidtabellen. Indikeringen bor i forsta hand gidlla:

a) Om tidtabellsenliga avgingstider fran resp. #ndstationer icke innehéllas.

b) Om normala fiardtiden mellan stationerna icke innehdlles.

¢) Om normala uppehdllstiden pd stationerna (stationsspdrledningarna) icke
innehélles.

Atgérden enligt a) krdver don som gor en jamforelse mellan ett trafikprq-
gram och verklig trafikering. Atgirderna enligt b) och c¢) bygger pd samma prin-
cip som intervallsignalen, varvid en betydande del av installationen redan finns
i och med att aktuella spdrledningars beldggning redan indikeras i tagtidskriva-

ren pa Icarus.

2. Att anordna tridlss 2-viagsforbindelse (tdgradio) mellan trafikdverva-

karen och tégen.

9. Hastighetsbegrdnsning - hastighetsanpassning

Av skilda orsaker krdvs en maximering av tilldtna hastigheter. De tillét-

na hastigheterna kan indelas i tre gruppers:
1. Tilldten hastighet dr hdgre #n 50 km/tim. Ur sidkerhetssynpunkt saknas
mdjlighet att reglera hastigheter dver 50 km/tim. Darfor sdnks tillét-

na hastigheten till 50 km/tim genom M-stampling.



2. Tilldten hastighet = 50 km/tim. Strédckan M-stémplas.

3. Tilldten hastighet &dr ldgre &n 50 km/tim. Om sizkerheten tillater
50 km/tim M-stdmplas strdckan och hastighetstavlor uppsidttes. (Om sd-
kerheten skulle kriva ligre hastighet dn 50 km/tim s& L-stdmplas stridc-

kan.)

Av detta framgir att oavsett om tilldtna hastigheten &r 70 eller 25 km/tim
tillgrips ur sikerhetssynpunkt samma atgdrd. Sdkerhéten kan ju inte byggas pa
hastighetstavlor.

Flertalet hastighetsbegriansningar inom grupp 1l maste vidtagas med hinsyn
t111 m8jligheten av att ett td8g kan passera en station utan att stanna. P4 en
striacka dir normalt korande trafiktdg ingenstddes skulle na hdgre hastighet anv
exempelvis till&tna 70 km, kan ett tdg som gor "skip-stop" né exempelvis dver
80 km/tim. Detta senare tdg miste hastighetsregleras och ddrvid M-stdmplas den
aktuella striackan helt eller delvis. Dirmed Hr kravet pd sidkerhet uppfyllt. Detta
har dock fatt ske till priset av ldgre hastighet och besvdrligare korsdtt dven
for de normala trafiktdgen.

Man bdr sBka sig fram till en metod for hastighetsbegransning som gor det
m6jligt for de normala trafiktdgen att utnyttja hogsta tillatna hastighet. En
framkomlig vdg synes hdrvid vara att infora hastighetsavkdnnande sparledningar.
De otilldtna hastigheterna bygges i manga fall upp genom att stationerna passeras
utan att tigen stannas. Gores t.ex. stationsspdrledningarna hastighetsavkannande
blir kdrtidsskillnaden mellan normala trafiktig och "skip-stop-t&g"” stor och 1liatt
att urskilja. Vill man forhindra att tdg, genom att stanna langt bak pd stationer-
na, skall kunna fa for hog hastighet kan #ven .utfartsspdrledningen gdras hastig-
" hetsavkinnande. Den hastighetsreglerande atgirden kan t.ex. bestd 1 att, om ett
t3g passerar en hastighetsavkinnande spdrledning pd kortare tid &n berdknat moter

taget i fortsdittningen L-signaler dver erforderlig stricka.

Hur tdt trafik til systemet?

10. Tatare trafik

Det minsta tabellenliga turintervall som kan upprdatthillas utgdres av det



minsta intervall som ur signalteknisk synpunkt kan klaras i den samsta sektionen
av banan vartill kommer den marginal man mdste rdkna med pa grund av att alla
forare och hela vagnmaterielon inte kan innehdlla proJjektvirdena pd kortid.

T, =T + T
'I‘abmin Signmin Marg

Av detta framgdr att en minskning av de tabellenliga intervallen kan &stad-
kommas genom tva huvudgrupper av atgdrder. Den ena gruppen gdller det av signal-

systemet dimensionerade intervallet och den andra kdrtidsmarginalernas storlek.

Signalsystemet #r uppbyggt s& att ett korande tag skyddar sig frén pakor-
ning bakifran genom en signalskugga. Denne signalskugga borjar omedelbart bakom
tiginden och stricker sig bakit t.o.m. den sista spdrledning som ingdr i s&dker-
hetsstrickan. S& linge tdganden ror sig pd en och samma sparledning ligger skug-
gans ande stilla, men dad taginden passerar en sparledningsskarv hoppar skuggans
ande fram en hel sparledning. Skuggans lzngd = intervallet till efterfsl jande tag,
varierar alltsi. Den kan aldrig bli kortare #n sikerhetsstrdckan men dkar regel-
bundet med en spirlednings lingd. Det minsta avstdnd pd vilket ett tag kan kdra.
i férhillande till framfdrvarande utan att fi& restriktiv signalbild eller behdva
bromsa ir sikerhetsstridckan + sparledningslédngden.

Signalsystemets uppbyggnad ger sdledes 1 och for sig en kapacitetsfdrlust
vars storlek bestdmmes av den_spérledningsindelning som tillampas. Ju kortare
sparledningar man har, desto mindre blir dessa forluster.

Berdkningen av sdkerhetsstridckans lingd baseras pd att varhelst ett tag
befinner sig skall detta vara signalmissigt skyddat for det snabbaste t4g som kan
nirma sig denna punkt. Dessa snabba tdg, som bestdmmer sakerhetsstrickans liangd,
dr som regel betydligt snabbare dn trafiktdgen. Hdarav foljer att trafiktidgen
tvingas till stdrre avstadnd och ddrmed glesare intervall @n vad som betingas av
deras egna hogsta hastigheter. En direkt kapacitctsbefrimjande atgidrd &r alltsa
att eliminera hdghastighetstigen - tdgen som kdr med hdgsta mdjliga hastighet

genom stationerna utan att stanna.
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Det nuvarande signalsystemet dr vidare uppbyggt sa att antingen en tdginde
stir stilla eller kor med hdgsta hastighet dr den signalreglerade sdkerhetsstrédc-
kan lika 13ng. En tdginde som exempelvis stdr stilla vid en station och en taginde
som med hdg hastighet d&r pa& utfart ur en station ger i dagens lége restriktiv sig-
nalbild till efterfoljande tdg i en och samma punkt. D& det utkdrande taget icke
kan stanna omedelbart (det har alltid en viss brqmsstrﬁcka) inses att detta tdg
kastar lingre bromsstricka efter sig dn vad som erfordras ur sdkerhetssynpunkt.

Av dectta framgir att om man anordnar de hirdast utnyttjade sparledningarna s att
t3gens hastighet avkidnnes kan man ocksd begransa signalskuggans ldngd for de nor-
malt kbrande tigen. Opirdknat stillastiende tdg fir likvdl sitt skydd. (Detta sys-

tem tilldmpas i Moskva-Metron).

Den forlust i kapacitet (i turintervall) som bestdr i den s.k. "Marginalen
dr fororsakad av att en viss del av tagen icke kan innehdlla de kdrtider som lig-
ger till grund for projekteringen. Denna forlust dr fororsakad av savil manskliga
faktorn som tekniska omstandigheter. Metoder att nedbringa marginaltiderna &r helt
allmdnt att skapa forutsidttningar for mdjligast uniforma kdrning. Kontroll av per-
sonalens sdtt att kora, kontroll av vagnarnas driv-, signal- och bromsutrustning
s att tigen erhiller mojligast likvirdiga egenskaper, eliminering av svarkorda
striackor (bdr beaktas redan pa projektstadiet), battre hjdlpredskap for personalen

att kbra likformigt pi svarkdrda strickor (intervallsignaler och hastighetsmitare).
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De olika delposter av vilka minsta praktiska turintervall &r uppbyggt har
sammanstdllts i fljande tabell dir det ocksd anges i vad mdn och med vilka dtgar~

der en minskning hdrav kan &stadkommas.

Delpost Tid for att kSra m.m. Tiden kan minskas genom

1 Sikerhetsstrickan fram till framfor-{ Ingen atgard
kéranue tag

2 Tilldgg om framforvarande tdg star Hastighetsavkdnnande sparledning
stilla




Delpost Tid for att kora m.m. Tiden kan minskas genom
3 Tilldgg om tdget har onormalt hdg| Hastighetsavkdnnande sparledning
hastighet
4 Tilldgg for extra sparledning Delning av sparledningar
5 Marginaler Intervallsignaler, hastighetsmidta-
re, svarkdrda strickor putsas osv,

11. Kan vi kidra "litet" tHtare?

I dag trafikeras systemet i hogtrafiken med 5 linjer, alla med 10-min-in-
tervall. De trafikanter som betjdnas av endast en av dessa linjer har sdledes
10-min-trafik.

Onskar man fértata trafiken kan detta ske pa tva olika sdtt. Det ena inne-
bdr att lO-minutersbasen minskas med 3, 1 eller 1% minut vilket pid gemensamma
strickan motsvarar 114, '108 eller 102 sek-trafik eller 311, 33,3 resp 35,3 tdg/tim.
Det andra alternativet innebdr att ytterligare en tagtyp utsdttes och att sdledes
6 tagtyper fir gi med 10-min-bas.

Det forsta alternativet ger samma standardhdjning over hela nitet men in-
nebdr en mycket besvirlig annonsering p& savdl tunnelbanan som anslutninglinjerna.

Det andra alternativet forutsidtter att den nya tidgtypen utsittes pa Bagar-
mossbanan, som darigenom blir jdmbordig med de tvd andra sddra bangrenarna. Hur
langt den nya tadgtypen skall fﬁrasvvﬁsterut beror pa foreliggande behov och mdj-
ligheterna att komplettera nagon av de befintliga vindstationerna till fdrdubblad
kapacitet. Med deﬁta alternativ, som innebdr 100-sek-trafik eller 30 tig per
timme, blir det inga svarigheter att &dstadkomma en hygglig annonsering.

Bada dessa alternativ innebdr en dkad utsdttning utan att ndgon trafikant-
grupp fir det sdmre #n nu. |

"Litet" tdtare betyder sdledes en fortitning fran nuvarande 30 tdg/tim
t111 ndgot mellan 313 och 36 tig per timme.

Det finns ddrfor anledning att préva om systemet medger upp till 36 tag/
/tim eller 100-sek-trafik. Pr6vninéen gdller sidledes om signalsystemets kapacitet

+ erforderlig marginaltid kan hdllas under 100 sek.
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Vad dr det som skall goras mindre? - Jo, det dr alla variationer och av-
vikelser fran projektvirdet. Dessa dr ur trafikteknisk synpunkt det samma som
storningar. I bifogade tabell &ar de vanligaste storningarna klassificerade.

Storningarnas inverkan pa turintervallet kan beskrivas pd fdljande satt.
Under nuvarande hogtrafik passerar 30 tag per timme en punkt pd& den gemensamma
banan. Varje tag kridver ca 90 sek for passage av en station. Virdet varierar med
banans kapacitet. Detta betyder att under en timme &tgdr 30 x 90 = 2700 sek for
tagpassager och att 900 sek star till forfogande for att utjadmna férseningar pa
grund av storningar under timmen. 900 sek/tim dr det samma som 2%% = 30 sek per
t8g. Ett tdg som stérs och kommer "ur tabell" mer &n 30 sek blir antingen sJ51§
ytterligare stort eller bdrjar stora efterfdljande tag.

Om man odnskar kdra t.ex. 36 tdg/tim (100-sek-trafik) &tgdr 36 x 90 =

= 3240 sek for tigpassager och 3600 - 3240 = 360 sek stdr till forfogande for

storningar dvs. 2%% = 10 sek per tag.

Hur mycket tid atgdr di for att utjdmna stdérningar? Forst maste man klar-
gora vilka storningar som har nigon betydelse i detta sammanhang. Fel och olyckor
upptriader sallan, men ger i regel mycket stora forseningar, 15 min eller mer. De
maste betraktas som stémingar som eJ kan férutses eller forhindras och vilka
man ej kan taga hiansyn till 434 tidtabellen planeras. Variationerna upptrdder ddr-
emot alltid och kan 1 likhet med avvikelserna pdverkas och dirmed ar kannedom om
deras inverkan av betydelse. I kapitel 6 har redogjorts for hur storningsvariatio-
ner har studerats i trafiken. Hiar skall anges nigra matt pd dessa stérningar. In-

tervallet mellan tvd pd varandra foljande tdg kan "normalt" forindras, variera,

© 10 t11l1l 15 sek pd ett stationshdll. Station for station adderas variationerna med

sina tecken och ndr ibland stora vidrden, 200 sek, ibland varierar tecknen si att .
variationerna tar ut varandra och férhaller sig smd. I dessa storningsvariationer

ligger inverkan av mianskliga faktorn och tekniska stdrningar. Tillvaxten av dessa

~Storningar kan forhindras med hjdlp av intervallsignalen.

De systematiska stdrningarnz., som ger avvikelser fran t.ex. planerad kor-
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tid eller kapacitet, kan minskas eller elimineras genom byggnadstekniska atgidrder
genom att en anpassning sker mellan projektviarden och praktiska vidrden. Storle-
ken av deras inverkan ir endast slumpvis undersdkt. Salunda ger en vdxels place-
ring vid Gullmarsplan vissa tdg forseningar pd O - 60 sek och den laga kapacite-
ten pi strickan S:t Eriksplan och Fridhemsplan kortidsférlangningar pd 20 sek.

De organiserade stdrningarna, som dven ger avvikelser fran planeracl kor-

tid eller kapacitet, omsiatts i regel i hastighetsbegransningar vilka ger forse-
ningar pd ca 15 sekunder per tdg. Genom sekunddra féljdverkningar véxer dessa
forseningar i regel snabbt till stora varden (ex. Brommaplan) . Inverkan dr minst
om stdrningarna har samma storlek och trdffar alla t3g (uniform kdrning) .

Tagvandningen vid Odenplan paverkar dels det viandande taget (liten inver-
kan d& det skall ha .eller har haft regleringstid) dels forsenas tag efter det
vandande tiget ca 15 sek.

Inverkan av de systematiska och organiserade storningarna kan mildras na-
got genom att anvianda intervallsignal. Stora systematiska storningar kan & andra
sidan forhindra utbyggnad av intervallsignal (SEp - Fhp).

Forssk med intervallsignal pagdr och i denna undersdkning ingdr att soka
faststilla erforderlig marginaltid. Genom sommarens och hostens banarbeten pa
strickan Gullmarsplan - Gamla Stan har dessa undersdkningar starkt fargats av
"onormala" kdrtider och storda tig. Den 3 maj genomfordes en 120-sek-trafik med
intervallsignaler stdllda pa 105 sek. Provet blev ej framgangsrikt. Den 5 maj
tursattes 12 t&g under 20 min (100-sek-trafik) pa stridckan Gullmarsplan - Oden-
plan med intervallsignalerna instidllda pd 90 sek. lO-sek-marginalen visade sig
dd vara fullt tillrdcklig. Tégen genomforde kdrningen snabbt och vid en medel-
hdlltid av 23 sek. Dessa tvd prov visar att stdrningammas varierande inflytande
kriaver ett systematiskt studium. Hur ofta intrdffar t.ex. "stdrningsfria" dagar?

Sammanfattningsvis kan sdgas att intervallsignalens normala instdllning
pad 100 sek ger en marginal for stérningar som dr 20 sek per tadg. Den har funge-
rat i snart ett &r och inga probiem eller svarigheter har inrapporterats i sam-

band med'signalen. En rymlig tidtabell inbjuder till stdrre sviangrum for den
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"minskliga faktorn" #n en tréng tidtabell. Det betyder att en tdtare trafik ej
krdver si stora marginaler som en gles trafik. Inledande studier har dven visat
att 10 sek marginal kan vara tillrdcklig for en normal och snabb trafik. .

Med hJHlp av en hela systemet omfattande intervallsignal med bl.a. avgangs-
signalering vid #ndstationerna, hastighetsmitare p& tigen och en sparledningsin-
delning med hog kapacitet i alla punkter bsr erforderlig marginaltid kunna sdnkas

till 10 sek.

— oo - — - cwm e m e W= s wmwn  m—s e

Signalsystemets kapacitet &dr i princip dimensionerad for 90-sek-trafik.
Ur praktisk synpunkt har det ej ansetts erforderligt eller ur ekonomisk synpunkt
férsvarbart att fran borjan ge varje delstrdcka denna hdga kapacitet. I foregaen-
de kapitel har berdrts nigra av de svirigheter, som maste 1dsas vid konstruktion
av signalsystemet och kanske &dven ndgra framkomliga vidgar ut ur svarigheterna.
Det bor rent tekniskt sett vara mdjligt att konstruera ett signalsystem som ger
teoretisk 90-sek-trafik i alla erforderliga punkter vid 30-sek stationsuppehdll.
En Sversyn av de metoder som anvinds for att uppfylla sédkerhetskraven bor kunna
ge resultat. Enligt uppgifter fran Moskvas Metro planeras att tabellenligt utsét-‘

ta 42,5 t&g/tim ooh i London "Tube" 38 tég/tim. Detta betyder %29% = 85 resp.
600 °
3

mell sid. 8 en teoretisk turtithet som ligger dnnu ldgre. Man bor i detta samman-

= 93 sek genomsnittligt turintervall mellan tagen och med hansyn till for-

hang komma ihig att varje signalsystem har sina fordelar och nackdelar. Mojligt
ir darfér att man i Moskva och London anvinder signalsystem som ldttare kan an-
passas till tit trafik #n vad vart signalsystem gdr. Det &r &dven av stor betydel-
~se for trafikarbetet att den tita trafiken kan uppratthillas vid oférminskad res-
hastighet.

Signalsystemets konstruktdrer far besvara frigan:

Ar det mSjligt att bygga ut signalsystemet for 9O0-sek-trafik (eller tata-
re) vid 30 sek hdlltid och med ofdrindrad eller hdjd reshastighet for trafiktigen?

Vilka atgidrder érfordras?



- 14 -

Grundmaterial

De undersdkningar m.m. pad vars resultat denna redogorelse har baserats

redovisas 1:

1.

2.

med

skal

PM ang. tunnelbanetrafiken efter den 19 november 1958 (Tu 329/59)

Forslag till program for unders6kning av turintervallen pd tunnelbanan

(Tu 481/59)
Tunnelbanans maximalkapacitet. N3gra delresultat frén trafikstudier (Tu 3/60)
Sammandrag av hilltidsstudier i februari 1960 (Tu 426/60)

Tunnelbanans maximikapacitet.-Négra delresultat fran trafikstudier. Fortsatt-
ning p& Tu 3/60. (Tu 853/60)

Maximal turtdthet (Tu 872/60)

Tunnelbanans maximikapacitet. Resultat fran studier i maj 1960. Fortsdttning
pad Tu 3, 853, 872/60. (Tu 1221/60)

Tunnelbanans maximikapacitet. Striackan Axeshov - Gullmarsplan. Fortsdttning
pd Tu 3, 853, 872 och 1221/60. (Tu 196/61)

"Fortare, tdtare och ldattare". Artikel om intervallsignaler (SoB 10/60)

Inom planeringssektionen pégdr f.n. slutbearbetning av resultat fran prov
intervallsignaler. Betriffande kapaciteten i vindspdr och sparforgreningar

1 ytterligare studier utforas. Ett forsta resultat av sddana prov redovisas

i Tu 1436 och 1376/61.

Bil.

Stockholm den 18 december 1961

(Gunnar Hybbinette) (Jan Dahl)
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Stormingar

Avvikelser fran projek-

Variation - - terade vidrden Fel
Minskliga faktorn Systematiska stdérningar Tagfel
paverkar V}ssa hastighetsbegrans- Signalfel
ningar

Avgangstider Vissa vixellidgen Sparfel

Halltider Genom sekundidra fo6ljdverk- Vixelfel

Kortider ningar stdr tagen varandra

Strommatningsfel

Tekniska storningar

paverkar

Kortider

Organiserade storningar
N&dviandigt banunderhidll

Dito sparledningsmidtning

Vandning i station med
otillricklig kapacitet

Tagtransporter

SJjukdom och olyckor

Vaderleksstorningar
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