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FORORD

FORORD

Trafikverket har ett miljdansvar for saval
den statliga vdghallningen som for hela
vagtransportsektorns utveckling. I detta
ansvar inbegrips ocksa hénsyn till den
visuella, kulturella och ekologiska mil-
jon. Foreliggande gestaltningsprogram for
Forbifart Stockholm &r framtaget for att
tillgodose ndmnda omraden inom vart mil-
joansvar.

Forbifart Stockholm avser att astadkomma
en battre miljo, 6ka tillgdngligheten och
forbattra forutsattningar for Stockholms-
regionens utveckling. Syftet med det fram-
tagna gestaltningsprogrammet ar att skapa
férutsattningar fér omsorg om vagmiljons
gestaltning. I denna ambition har Tra-
fikverket ocksa knutit det regionala skén-
hetsradet till arbetet med Forbifart Stock-
holm.

Trafikverket
Maj 2011

Riggert Anderson
Projektchef

Mats Broman
Funktionsansvarig vdgarkitektur
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SAMMANFATTNING

Tunnelgestaltningens samtliga delar
sammanfattas har under sju punk-
ter. Senare presenteras delarna mer
ingdende, dar huvudprinciper for
tunnelrummen beskrivs f6ljt av ex-
empel pa gestaltade hédndelser under
tunnelfarden.

Ledorden i arbetet med gestaltningen
av Forbifart Stockholms tunnlar ar
trygghet, sédkerhet och attraktivi-

tet. Gestaltningsprinciperna tar sin
utgangspunkt i Trafikverkets malfor-
mulering for arkitektonisk utform-
ning samt aspekter som formule-
rats utifran analys av fragor kring
maéanskligt beteende i tunnlar.

Pa senare tid har utformningen av
tunnlar blivit allt viktigare. Upple-
velsen av trygghet paverkar mén-
niskors val av fardvag och transpor-
medel. Denna aspekt har darfér bade
ekonomiska, sociala och miljomas-
siga konsekvenser.

Vid utformning av vdgens geometri,
har stor omsorg lagts vid att skapa

en harmonisk véglinje med ett gott
samspel mellan horisontal och verti-
kal geometri. Detta ar sarskilt viktigt
dar vagen gar i tunnel utan vanliga
referenser till omgivande landskap.
Genomgaende har stora radier valts
fér att minimera behov av siktbredd-
ning.

Genom att skapa variation och ge
tunnelns olika delar en egen identitet
motverkas monotoni och gestaltning-
en bidrar till en upplevelserik fard.
Nagra visuella hdndelser formuleras
genom av och pafarter medan andra
gestaltas som landmaérken i partier
dar dessa avbrott annars saknas.

God orienterbarhet ar en viktig
aspekt som paverkar utformningen.
Tydlig information om var man be-
finner sig i tunnelfarden ar vasentlig
for trygghetskénslan. For att astad-
komma detta samverkar en kombi-
nation av gestaltningsprinciper och
grafisk information.

Hastighetsbegrdnsningen i huvud-

tunnlarna ar faststalld till 90 km/
timme och flédet dr berdknat till
140.000 fordon per dygn. Detta dr av-
gorande faktorer for upplevelsen av
tunnelgestaltningen. Stora grepp ar
att foredra da allt for subtila nyan-
ser riskerar att férsvinna, samtidigt
ar det viktigt att behalla fokus pa
ménniskan som brukare av systemet
och lata detta avspegla sig bade i
skala och detaljer.

Foljande huvudkomponenter ingar i
gestaltningskonceptet for tunnlarna
i Forbifart Stockholm:

1. TUNNELROR: Gestaltnings-
belysning med olika intensitet bildar
en sekvens av handelser i tunneln.
Vaggeometri och den optiska led-
ningen forstarks genom félt av ge-
staltningsbelysning i inner- respek-
tive ytterkurvor.

2 . BERGRUMMEN: Bergrum-
men for avfarter och pafarter bildar
naturliga avbrott i tunnelfdarden.
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SAMMANFATTNING

De ges en individuell karaktér som
forstdarks genom tydlig behandling
av fondvaggen och dagsljusliknande
gestaltningsbelysning.

3. LUNGAN: Kring den ungefar-
liga mitten av tunnelstrackan, dar en
av luftutbytesstationerna ar place-
rad, formas ytterligare ett bergrum,
ett visuellt avbrott i tunnelfdrden
pa en fran bérjan hadndelsefattig
tunnelstrédcka. Detta bergrum har
stora ytor av ventilationsgaller for
till- respektive franluft. Ventila-
tionsgaller integreras i bergrummet
och forstarks med dagsljusliknande
gestaltningsbelysning.

4:. UTRYMNINGSPORTALER:
Portalen formar mindre nisch som
belyses for 6kad synbarhet och tryg-
gare entré till utrymningsvégen.
Utrymningsdérrarna innehaller
glasslits for 6kad information om
rummet pa andra sidan av dérren. I
huvudtunneln placeras nddtelefoner
mittemot nédutrymningsportalen, pa
andra tunnelvdggen. Nodtelefonen

placeras pa en viaggyta med behand-
ling samkomponerad med utrym-
ningsportalen.

5 . GRAFISK INFORMATION:
En tydlig markering av den kérda
respektive aterstdende tunnelstréack-
an placeras pa bada sidor av tunn-
larna varje kilometer. Tunnelns mitt
markeras sdrskilt. Avfarters geo-
grafiska namn skrivs pa fondvaggen
med pataglig storlek inkomponerad

i fondvaggens utformning och kom-
pletterar trafikskyltarna.

6. TUNNELRUMMETS SAM-
ORDNADE TEKNISKA UTFORM-
NING: Tunnelrummets vigbelysning
ges dagsljuslik karaktdr med natur-
lig fargatergivning for en séker och
angendm resa. Vagbanan beldggs
med ljus beldggning f6r optimering
av ljusvarden. Sidoytor i vigbanan
ar av mork asfalt for att forstarka
den optiska vigledningen. Typsek-
tionen for bergtunnlarna bestar av
en asymmetrisk materialkomposi-
tion for tydligare orientering. Vagg

mot installationskorridor bestar av
ljusa, sldta betongelement. Vdgg mot
det andra tunnelréret och tunnel-
tak dr tdckta av sprutbetong. Slata,
ljusa barridrelement av betong med
lutning 10:1 skall anvédndas bade i
tunnlarna och i de utvidndiga parti-
erna.

7. BETONGTUNNLAR:
Betongtunnlar forekommer i mindre
utstrdackning, huvudsakligen vid tun-
nelmynningar. De utformas visuellt
asymmetriskt med en behandlad
vagg mot installationskorridor - in-
fargad alternativt belyst. Har finns
det mojlighet att utforma betong-
tunnlarna med egna kdnnetecken.
Mynningens karm utfors i vit betong
(titandioxid).
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INLEDNING

Forbifart Stockholm &r ett av Sve-
riges genom tiderna storsta infra-
strukturprojekt. Forbifart Stock-
holm, som utgdrs av en sexfaltig
motorvag, stracker sig mellan Skar-
holmen och Héggvik och omfattar
drygt 21 km ny motorvag. Mellan
Skdrholmen och Hjulsta gar vagen
ien drygt 16 km lang tunnel. En
kortare tunnel under Jarvafdltet ar
knappt 2 km lang.

Gestaltningsprogram del 2: Tunnlar

ar ett separat dokument som anslu-
ter till Gestaltningsprogram del 1:
Ytlagen.

Gestaltningsprogrammet redovisar

principer vilka inte dr exakt matt- el-

ler lagesbeskrivna.

GESTALTNINGSPROGRAMMETS
UPPGIFT

Gestaltningsprogrammets uppgift

ar att sdkra ett utférande av infra-
strukturprojektet med hég arki-
tektonisk kvalitet. Programmet ar
didrmed ett styrande dokument fran
detaljplaneldggning, genom projek-
terings- och byggskedet fram till
fardigbyggd anldggning, samt vidare
for férvaltning av kvaliteterna under
driftskedet.
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INLEDNING

OVERGRIPANDE MAL

MAL FOR ARKITEKTONISK UT-
FORMNING

Ledorden i arbetet med gestaltningen
av Forbifart Stockholms tunnlar ar
trygghet, sikerhet och attraktivitet.
Tillsammans ligger de till grund for
gestaltningsprogrammet.

I fokus for utformningen av Forbifart
Stockholms tunnlar ar trafikanten,
brukaren av systemet. En kdnsla av
trygghet i tunnelfdarden grundlaggs
i val fungerande sdkerhetslosningar
som tydligt férmedlas till trafikan-
ten. Lika viktigt for trygghetskéns-
lan 4r omtanken i gestaltningen av
tunneln. Skalan pa rum och objekt
ska vara ménskligt gripbar och utf6-
randet ska vara omsorgsfullt genom-
fort.

Attraktivitet ska uppnas i utform-
ningen av rum och detaljer samt i

en val avvédgd sekvens av hdndelser.
Detta dr grund for en resa rik pa
upplevelser som motverkar monotoni

och Okar orienterbarheteten vilket i
sin tur dr avgorande for trygghets-
kénslan.

Gestaltningsarbetet utgar fran
grundliga analyser i samarbete med
ovriga berdrda omraden.

BETEENDE | TUNNLAR

Forbifart Stockholms tunnlar kom-
mer att tillhora varldens ldngsta nar
de star fardiga. Trafikanters bete-
ende i langa tunnlar dr en mycket
viktig aspekt som kontinuerligt
behandlats under projektet.

Det finns i dagslédget relativt stor
kunskap om tunnelbeteende men en
begriansad kunskap om hur ménnis-
kor upplever att fardas genom ldnga
tunnlar. Internationella undersok-
ningar har visat att cirka 20 procent
av befolkningen kédnner obehag vid
fard genom tunnel. Man har ocksa
visat att oron dr direkt relaterad till
tunnelldngden. Obehaget samman-
hénger ocksa med andra faktorer

som dalig belysning, dalig luft, radd-
ningsmdjlighet, mdjlighet att vénda
och kédnsla av instdngdhet. Tunnlar
under vatten upplevs som sérskilt
obehagliga.

Gestaltningen av en tunnel dr mycket
viktigt fér ménniskors upplevelse av
tunnelpassagen. Medel for att gora
tunnlarna mer attraktiva ar bra ljus,
skyltar som visar hur langt man kort
samt ljusa vdggar och god optisk led-
ning.

Entrézonen

Att kéra in i en lang tunnel upplevs
av manga ménniskor som stressande.
Det ar darfor viktigt att tunnelmyn-
ningar och entrézoner gors attrak-
tiva och inbjudande samt ger signal
om att det dr tryggt att fardas i
tunneln. En undersékning av tunnel-
mynningar i Osterrike visar att den
arkitektoniska utformningen av sjal-
va mynningen har stor betydelse fér
upplevelsen av trygghet. Detta hari
sin tur betydelse for sdkerheten.
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Det finns dven undersékningar som
indikerar att information i zonen
150-200 meter fore tunnelmynningen
riskerar att inte uppfattas av férare
som ar fokuserade pa mynningen och
inte pa omgivningen. Andra under-
s6kningar visar diremot att féraren
aktivt soker information om hastig-
hetsbegrédnsning i denna zon.

Att édka in eller ut ur en tunnel inne-
bér ofta att 6gonen maste stédlla om
mellan olika grader av ljus. Detta blir
séarskilt patagligt soliga dagar nar
skillnaden mellan ute och inne kan
vara stor.

Orienterbarhet

Vid tunnelkérning férsvinner méoj-
ligheterna for trafikanter att orien-
tera sig med hjdlp av omgivningens
karaktar. Detta kan till viss del
kompenseras genom ljusséttning och
sdrskild gestaltning av de olika tra-
fikplatserna.

Med hjalp av korsimulatorstudier
har man kunnat visa att ménnis-

kor har svart att bedéma hur langt
man kort i en tunnel. Det innebar att
man vid t.ex. en olyckshéndelse blir
osdker pd om man ar nédra eller langt
ifran en mynning. Mé&nniskor har i
allménhet inte kdnnedom om vilka
rdddningsmojligheter som finns

och information om nédutgangar ar
viktigt.

Gestaltning som minskar upplevel-
sen av monotoni

Det 4r uppenbart att trafikanter kan
uppleva en lang tunnelkérning som
monoton. For Forbifart Stockholm &r
strdckan mellan Kungens kurva och
Hjulsta relativt hdndelsefattig men
tydliga landméarken/héndelser kan
bryta monotonin. Gestaltade hdndel-
ser presenteras utforligt i gestalt-
ningsprogrammet under rubriken
héndelser och sekvenser i kapitlet
tunnelgestaltning. Meddelanden som
visar att tunneln ar overvakad okar
kénslan av trygghet.

Korbeteende
Kunskapen om hur tunneln "fung-
erar” och vad man ska gora vid en

olycka &r generellt dalig dven hos
yrkesférare. I bérjan av en tunnel-
passage fokuserar en férare pa att
nd hogsta tillatna hastighet sa fort
som mojligt och att justera sitt lage i
férhallande till framférvarande for-
don. Efter en stund - oklart hur lange
- overgar korningen till rutin och

en viss monotoni borjar upplevas.
Foraren blir nu mer uppmérksam pa
tunnelmiljon, borjar notera nédut-
géngar etc.

Avstandet mellan korfaltskant och
tunnelvdgg har betydelse for kor-
beteendet. Ligger vdggen néara kor-
faltskanten blir férare stérda av for
mycket stimulans i 6gats periferi
(flimmereffekt) och drar sig fran
vaggen och ladgger sig ndrmare andra
korfaltskanten.

Nar féraren ser tunnelmynningen
riktas fokus mot mynningen och upp-
marksamheten pa tunnelinteriéren
minskar.
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OVERGRIPANDE MAL

Pagaende studier av tunnelgestalt-
ning

Delar av gestaltningskonceptet ska
studeras i en realistisk korsimulator
pa Statens vdg- och transportforsk-
ningsinstitut, VTI, i Linképing dér
sedan resultaten utvéarderas av bete-
endevetare.

Som en del av forskningsprojektet
ViP kan Forbifart Stockholm utvar-
deras ytterligare gdllande férar-
prestation och upplevelse baserat pa
tester utférda pé en storre testgrupp.

Gestaltningsprogrammet har utgatt
fran problematiken rérande trafikan-
ters beteende i langa tunnlar samt de
tekniska férutsdttningar som finns i
projektet. Resultatet 4r de l6sningar
som presenteras i kapitlet tunnelge-
staltning.

10
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OVERSIKT

Fran trafikplats Varby, till en ny
trafikplats vid Kungens kurva, féljer
Forbifart Stockholm den befint-
liga vagens geometri. Efter den nya
trafikplatsen paborjas sdankningen
av profilen ner mot tunnelpéslaget.
Darifran gar viagen i tunnel under
Kungshatt och Lovén och fram till
trafikplats Hjulsta, dar tunnelmyn-
ningen ligger cirka 100 m séder om
passagen av Malarbanan.

Forbi Hjulsta gar vagen pa tva broar,
dels 6ver Mélarbanan och Spénga-
ans dalgang, dels 6ver E18. S6der om
Hista klack gar vdgen ater in i en

ny tunnel knappt 2 kilometer under
Jarvafaltet for att mynna strax séder
om trafikplats Akalla.

Fran Akalla gar vdgen i ytlage fram
till och forbi trafikplats Haggvik men
med en kort tunnel vid korsningen
med befintlig vdg mot Stockholm.
Projektet avslutas pa E4 cirka en ki-
lometer norr om trafikplats Haggvik.

Minuter

HASTIGHET
90km/h

Akalla 1500m/60s

750m/30s
100m/4s

Vinsta

Tunnelstracka

Bergrum vid av- och pafart

Bergrum vid mittpunkt

D

Schema 6ver tunnelstrackning med tidsreferens samt arkitektoniska handelser.
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TUNNELGESTALTNING

TUNNELGESTALTNING

TEKNISKA FORUTSATTNINGAR

Nedan beskrivna tekniska ram bildar
de fysiska konturerna for tunnlarnas
arkitektoniska getaltning beskrivna

i detta gestaltningspogram. Med ut-
gangspunkt fran, i samspel med och
genom modifiering av denna struktur
formas den arkitektur som optimerar
en trygg, saker och behaglig upple-
velse av tunnlarna i Forbifart Stock-
holm.

Typsektion

Typsektionen for Forbifart Stock-
holm i bergtunnel har tre genomga-
ende korfalt i vardera riktning. Den
yttre vagrenen ar 2,0 meter vilket
mojliggor tillfallig uppstallning av
en personbil medan den inre dr 1,0
meter. Korfalten dr vardera 3,5 me-
ter.

For att fa god valvform férhéjs
takhojden vid tunnelférgreningar
och ibland vid andra tunnelutvidg-
ningar, t.ex. vid parkeringsfickor och
siktbreddningar. Bergpelaren mel-

lan huvudtunnlarna ar teoretiskt 15
meter.

Storsta spdnnvidder finns vid ramp-
tunnlarnas anslutningar till huvud-

tunnlarna, dar bredden ar 31,1 meter.

Det barande huvudsystemet utgors
huvudsakligen av berg. Vid liten
bergtackning eller dalig bergkvalitet
kan berget férstarkas med betong-
konstruktioner som tar upp lasterna
helt eller delvis.

Det tillatna, utifran inldcknings-
krav, inlackande vattnet tas hand av
ett innertak som bestar av ett tatt
membran. Membranet kan monteras
antingen pa bultar som forankras i
berget i ett regelbundet moénster eller
i ett bergférankrat ramverk. For att
inklddnaden ska kunna klara sug-
och trycklaster fran trafiken samt
brandskyddas forses det med ett
sprutbetongskikt.

Bombering

Tunnlarna utformas med samma
tekniska krav pa att vatten inte ska
samlas pa vdgbanan som i ett ytvag-

nét. Spolvatten fran tvétt av tunneln
samlas upp i vigbrunnar utanfor
vagbanan. Darfor behovs en tvarlut-
ning. I bergtunnlarna ar radierna
foretradesvis stora. Det dr darfor
mojligt att konsekvent skeva vigen ut
mot brunnar i ytterkant. Skevningen
gors liten, 1,5 procent, for att det inte
ska upplevas som en "feldosering”.

Installationskorridor

Védgbanan lutar mot den sida av tun-
neln dar det léper en installations-
korridor dimensionerad for erfor-
derliga installationer. Korridoren
skiljs at fran tunnel med en ca fem
meter hég vigg bestaende av betong-
element. Korridoren nas med dolda
dorrar beldgna mittemot utrym-
ningsportaler.

Trafikplatser

Léangs tunnelstrackningen férekom-
mer inga korsningar utan trafikut-
bytet sker i trafikplatser som nas via
ramper. En princip i vigutformingen
har varit att tillgodose framkomlig-
heten i de genomgaende tre korfal-

12
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ten. Av- och pafarter utformas darfor
i regel som parallellavfarter dvs. all
acceleration och retardation sker pa
ett fjarde korfalt.

Teknikutrymmen

Flera typer av teknikutrymmen for-
laggs i berg: pumpstationer, utjam-
ningsmagasin, eldriftsutrymmen
(ELDU) och luftutbytesstationer, som
bestér av en fran- och en tilluftsta-
tion, samt utrymningsvéagar. Teknik-
utrymmen under jord ska kunna nas
med bil och vid dessa byggs fickor
for att gora det mojligt att tillfalligt
stdlla fordonet.

Nodutrymning

Forbifart Stockholms utrymnings-
vagar, i form av tvdrtunnlar som ar
3 meter breda och 3 meter hoga, ar
placerade mellan huvudtunnlarna
med 100 meters avstand. I ramper &r
avstandet mellan nédutrymningsva-
gar 150 meter. Utrymningsvagar gar
alltid mellan tunnlar med motsatt
trafik.

Ventilation

Ventilationssystemet for tunnlarna
bygger pa mekanisk ventilation och
den sa kallade kolvverkan som upp-
star nar fordon ror sig i en och sam-
ma riktning i ett slutet tunnelror.
Friskluft tas in dels fran tunnelmyn-
ningarna, dels fran friskluftsintag.
Systemet anpassas sa att tillracklig
maéangd frisk luft tas in fér att kon-
centrationen av luftféroreningar inte
ska dverskrida riktvirdena for dem
som vistas nédra tunnelmynningarna
och sa att trafikanterna inte ska ut-
séattas for halsofara.

Vagbeldggning

Beldggningen i tunneln kan antingen
besta av asfalt eller betong. Valet
gors i ett senare skede och bestdm-
mande faktorer dr investerings-
kostnad, friktion, ljusreflektion,
underhéallskostnad och inverkan pa
luftféroreningar.

I gestaltningsprogrammet férordas
en ljus vagbeldggning pa grund av
dess goda ljusreflekterande egenska-
per.

DRIFT OCH FORVALTNING
BYGGKOSTNAD/LCC

Gestaltningsprogrammet beskriver
principer for utformning av tunnel-
miljon men laser inte fast specifika
tekniska losningar. De gestaltnings-
grepp som redovisas tal vissa for-
dndrade forutsattningar.

Utformningen ska strava efter ef-
fektiva 16sningar, bade ur energi- och
ur underhallssynpunkt. Avvdgningar
mellan byggkostnader och Life Cycle
Cost kommer att géras for att hitta
goda langsiktiga 16sningar. Det ar
framforallt viktigt att underhall

kan utféras utan storre stoérningar i
trafiken.
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TUNNELGESTALTNING

PRINCIP BERGTUNNEL

Typsektionen for bergtunnlarna
bestar av en asymmetrisk material-
komposition for tydligare oriente-
ring. Vdagg mot installationskorridor
bestar av ljusa, sldta betongelement.
Vagg mot det andra tunnelréret och
tunneltak ar tackta av sprutbetong.
Véagbanans ljusa beldggning reflek-
terar vigbelysningen for att uppna
forbattrade ljusvarden. Sidoytor i
vdgbanan dr av mork asfalt for att
forstdrka den optiska védgledningen.

Barridrelementen utformas lika yttre
partier av Forbifart Stockholm. Detta
skapar kontinuitet och ett tydligt
signum som skiljer fran andra leder.

Bergtunnel - asymmetrisk materialkomposition.

En 6nskan finns att integrera bar-
ridrelementen med tunnelvdggar for
ett renare arkitektoniskt uttryck,
vilket 4&ven innebédr ett mindre berg-
uttag.

Utrymningsportalerna placeras var
100:e meter (150 meter i ramper) och
utformas som nischer. De 4r rums-
liga inslag ddr skalan 4r ménnis-
kans snarare dn fordonens. Nischen
skapar sma skyddande féorrum samti-
digt som det formedlar en trygghets-
kansla motsvarande en dorr pa glant.
Ovre delen av portalen valver utat
for att forstarka nischen samt 6ka
synbarheten. Littreringen av porta-
len hamnar i vinkel mot vdgbanan.
Erfoderliga pictogram placeras vial
synliga ovan portalen. Littrering av
portaler utférs med stora férsédnkta
siffror med placering synliga bade pa
avstand 6ver andra fordon och min-
dre siffror ldsbara direkt vid dérren.
Utrymningsdoérrarna utformas med
glasslits for 6kad information om
rummet pa andra sidan dorren.

Pa motstaende sida i huvudtunneln

placeras nodtelefoner pa en vaggyta
med behandling samkomponerad
med utrymningsportalen. Portalerna
skapar en kontinuerlig rytm och en
upplysning om tunnelns langd och
slut. En fallande numrering upplevs
som positiv vid fard genom tunneln.
Belysning forstdrker placeringen

av portaler och littrering av dessa.
Golvytan som bildas av nischen ma-
las gron, likasa pa motsatt sida vid
nodtelefonen.

Vid nédtelefonen integreras en dold
dorr som leder till ledningskulvert.
Denna ska ej kunna misstas for nod-
utrymningsdorr. Forslagsvis bildar
dorren en inramning/fond at nédte-
lefonen.

Utrymningsportal.

14
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TUNNELGESTALTNING

PRINCIP BETONGTUNNEL

I 6vergangen mellan Forbifart Stock-
holms ytldgen och det som beskri-
vits tidigare som bergtunnel finns
det tunnelpartier utformade helt

i betong. Konstruktionsprincipen
innebéar hér att tunnelrummet blir
ratvinkligt utan valv.

Tunnelmynning

Att kora in i en lang tunnel upplevs
av manga som en stressfaktor som
forstarks av det moérka tunnelrum
man ofta méter. Koncept fér tunnel-

mynningen kan darfér beskrivas som

ett vilkomnande in i ljuset.

Tunnelmynning utfart - asymmetrisk komposition och
vit karm.

Ljus vagbana, ljusa vaggar och vag-
belysning férstdrkt av infartsbelys-
ning skapar tillsammans ett inbju-

dande rum.

Tunnelmynningen ges karaktdren av
att tunneln fortsatter en bit utanfor
fasadskivan. For att forstdarka detta
rensas mynningen fran onédiga ele-
ment. En skarv markerar var fasad-
skivan skar tunneln och bildar en
vit karm. Tunnelmynningsportalens
karm utfors i vit slat betong (titan-
dioxid). Mynningens karm tar upp
de voter som annars ar viktiga ur
konstruktionssynpunkt fér betong-
tunnel.

Armaturer ska trappas av mot tun-
nelns tak for att inte vara i blick-
fanget vid mynningen.

Betongtunnlarna utformas visuellt
asymmetriskt med en behandlad
vagg mot installationskorridor - in-
fargad alternativt belyst. Har finns
det mojlighet att utforma betong-
tunnlarna med egna kédnnetecken.

Blindning/buller

Behovet av blandningsraster vid
utfarter bor utredas vidare. Det kan
daven finnas behov av bullerddmpning
vid vissa avfater. Dessa funktioner
har potential att bli intressanta in-
slag i tunnelrummet.

Formsdttning

Ritningar fér formséattning bor tas
fram for att markera skarvar och
eventuella hal for formstag. Detta
ska samordnas med de yttre parti-
erna for att skapa kontinuitet samt
ge en visuell forstaelse av vigens
lutning.

Referens

Tunnelmynningen under Sickla-
rondellen med utdragen tunnel kan
fungera som referens for tunnel-
mynningarna i Férbifart Stockholm.
Mynningen forstarker bilden av att
tunneln fortsétter forbi fasadskivan.
Betongen ar ljusare och blankare
vilket ar intrycket man tar med och
overfor dven pa den morkare grovre
konstruktionsbetongen.

18
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TUNNELGESTALTNING

VOT TAS UPP | KARM
OCH OVERGAR TILL NOLL

KARM | VIT BETONG
GJUTS MOT SLAT FORM

RIKTAD BELYSNING ALTERNATIVT INFARGNING AV BETONGVAGG MOT
INSTALLATIONSKORRIDOR SKAPAR BETONGTUNNELNS ASYMMETRI

BARRIARELEMENT
FORTSATTER | YTLAGE

Elevation Tunnelmynning mot installationskorridor
AKALLA

HJULSTA

\\

VINSTA
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Oversikt betongtunnel

Oversikten syftar till att ge en bild
av antalet betongtunnlar samt deras
utstrackning. Fran den kortaste pa
drygt 30 meter till den ldngsta pa
knappt 400 meter.

KUNGENS KURVA

E4 Forbifart Stockholm - Arbetsplan Gestaltningsprogram del 2: Tunnlar
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TUNNELGESTALTNING

PRINCIP RAMPTUNNEL

Ramptunneln utformas som berg-
respektive betongtunnel. Ramptunn-
larna ar relativt langa och i kombi-
nation med det smala rummet kan de
upplevas som monotona. Forslagsvis
forstarker man darfor visuellt de
platser dar driftutrymmen &r pro-
jekterade. Aven ramptunnel har ljus
vdgbana.

TRAFIKANORDNING

Utformning och placering av skyltar,
vdgbommar och andra trafikanord-
ningar ska samordnas med arkitekt.

INSTALLATIONER/DRIFTUTRYMMEN

Ambitionen &r att alla synliga in-
stallationer samt driftutrymmen i
tunneln ska ges en medveten gestalt-
ning.

Exempel pa gestaltning av luftutbytesstation.

22
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VAGBELYSNING

Forbifart Stockholms tunnlar skall
ges en dagsljuslik belysning for

en sdker och angendm resa. Arma-
turerna placeras i tak pa sitt som
bidrar till en val upplyst vdgbana,
ger en optisk ledning samt uppfyller
de krav som stdlls i VGU. Barriadrele-
ment, vdgg mot installationskorridor
och vigbana skall vara sé ljusa att de
bidrar till ljusreflektion och till upp-
levelsen av det ljusa tunnelrummet.

Med tanke pa den snabba utveckling-
en av ljuskdllor dr det inte 6nskvart
att ange typ av armatur eller ljus-
kalla, istdllet beskrivs de egenskaper
som &r dnskvérda. Detta ar framfo-
rallt dagsljusliknande fargtempera-
tur med bra fargatergivning och en
jdmnhet i ljusspridning.

Vagbelysningen ar en mycket viktig
del av den gestaltade helheten och
bor darfér samordnas for att opti-
mera element, material, textur och
kulér som paverkar den upplevda
belysningen.

E4 Forbifart Stockholm - Arbetsplan Gestaltningsprogram del 2: Tunnlar
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TUNNELGESTALTNING

HANDELSER OCH SEKVENSER

I detta avsnitt beskrivs de gestaltade
héndelser som bidrar till en fard

rik pa uppleveser, samt mojliggor en
tydligare orientering under farden.
Positiva upplevelser motverkar kéns-
lan av monotoni.

Vissa hdndelser formuleras naturligt
genom av- och pafarter medan andra

Konceptbild: dagsljus som letar sig fram.

gestaltas som landmaéarken dar dessa
avbrott annars saknas.

Gemensamt for samtliga gestaltade
hédndelser dr férnimmelsen av dags-
ljus. Detta illustreras som koncept
nedan och beskrivs ytterligare under
respektive hdndelse.

Exempel pa hindelser

Mittrummet lungan skapas som ett
utvidgat bergrum i bergtunneln un-
der norra Lovon. Syftet 4r att skapa
ett igenkdnnbart landmarke och en
gestaltad rumslig hdndelse under
den strdacka som saknar naturliga
avbrott med av- och pa farter.

Mittrummet lungan.

Konceptdiagram: Tunnelprofil sbdergaende tunnel med simulerad dagsljusinstralining vid trafikplatser och mittrummet "lungan”.
(Hojd ar forstarkt 10 ganger langd).

24
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Trafikplatser utformas som utvid-
gade bergrum nér de 6vergar till fyra
korfalt. Detta forstarks vid avfart
med en fondvagg som signalerar
platsens identitet samt upplevelsen
av naturligt dagsljus som flédar ned
over fondskivan och sprider sig i
bergrummet.

Trafikplats vid avfart. .

En flédesorienterad gestaltnings-
belysning rytmiserar farden och
skapar sekvenser av varierande
intensitet beroende av trafiklinjens
geometri och 6vriga hdndelser.

Gestaltningsbelysning i inner-, «
ytterkurva Lot

Vagens profil styrs i stor utstréackning av passagerna under Malaren, dels vid Kungshatt dar vagen ligger sextiofem meter under havsytan, dels vid Lambarfjarden pa
motsvarande djup.
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TUNNELGESTALTNING

AKALLA

N

7

HJULSTA

Schema over hidndelser och sekven-
ser

Gestaltade hdndelser och sekvenser
av dessa beskrivs i schema f6r norr-
respektive sédergaende tunnel. Pa
grund av att de naturliga avbrotten
med trafikplatser inte sammanfal-
ler i de tva tunnelrdren, samt att den

//////

VINSTA

/M

//7

ena tunnelns konkava delar dr mot-
stdende tunnels konvexa, 4r handel-
seférloppen inte identiska for de tva
tunnelroren. Utstrackning, ldge och
typ av hédndelse beskrivs i schemat
med tillhérande teckenférklaring.

20
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SCHEMA OVER HANDELSER NORRGAENDE

| 1 KONTINUERLIG GESTALTNINGSBELYSNING PA VAGG S KUNGENS KURVA
|| 2 INNERKURVA - GESTALTNINGSBELYSNING PA VAGG OCH | TAK
|l 3 YTTERKURVA - GESTALTNINGSBELYSNING PA VAGG

m 4 INTEGRERAD GESTALTNINGSBELYSNING | LUNGAN
\ 5 MITTRUMMET LUNGAN
6 BELYST BERGRUM VID AVFART/PAFART
27 FONDVAGG VID AVFART

LUNGAN

/

=

TUNNELNS GEOGRAFISKA

MITTPUNKT
(I) 2(IJO 4(?0 6?0 89010|00 20|00m
1:40000 A3
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TUNNELGESTALTNING

AKALLA

/

HJULSTA

Den flédesorienterade gestaltnings-
belysningen svarar pa inner- respek-
tive ytterkurvor vilket forstarker den
optiska ledningen samtidigt som det
ersitter franvaron av ett naturligt
landskap. Den existerar enbart i hu-

VINSTA
/\\/

/

vudtunnel och upphor vid de stérre

bergrummen som utgdrs av trafik-

platser. Ett undantag 4r mittrummet
lungan dér det integreras med bade
utvidgat bergrum och dagsljussimu-

lation.
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SCHEMA OVER HANDELSER SODERGAENDE

’ 1 KONTINUERLIG GESTALTNINGSBELYSNING PA VAGG KUNGENS KURVA
” 2 INNERKURVA - GESTALTNINGSBELYSNING PA VAGG OCH | TAK

|l 3 YTTERKURVA - GESTALTNINGSBELYSNING PA VAGG

I” 4 INTEGRERAD GESTALTNINGSBELYSNING | LUNGAN /
\ 5 MITTRUMMET LUNGAN /
6 BELYST BERGRUM VID AVFART/PAFART
27 FONDVAGG VID AVFART

LovO

I
I
LUNGAN i
I
I
I

/ TUNNELNS GEOGRAFISKA

MITTPUNKT

(I) 2?0 4(?0 6?0 8?01 OIOO ZOIOO m
1:40000 A3 -
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TUNNELGESTALTNING

Perspektiv: gestaltningsbelysning.

30

E4 Forbifart Stockholm - Arbetsplan Gestaltningsprogram del 2: Tunnlar
Utstéllelsehandling 2011-05-05



GESTALTNINGSBELYSNING | INNER-
RESPEKTIVE YTTERKURVA

En flodesorienterad gestaltningsbe-
lysning rytmiserar fdrden och skapar
sekvenser av varierande intensitet
beroende av trafiklinjens kurvatur
och 6vriga handelser. Den blir 4ven
ett signum fér huvudtunneln dé den
inte upptréader i ramptunnel eller vid
trafikplatser.

Belysningen uttrycker sig som ljus-
linjer parallella med vdgbanan och
ovriga element. Vid nadgra platser
okar ljuslinjerna i antal och trappar
mjukt upp 6ver viggar och tak.

Innerkurva

Vid innerkurva véaxer ljuslinjerna

i antal samtidigt som de técker ett
storre omrade pa viagg och ndrmare
kurvans centrum &ven tak. Det ger en
forstarkning av kurvan som héndelse
och det ger en 6kad optisk ledning.
Genom att anvdnda dven tak synlig-
gb6rs tunnelns rum och geometri.

Det som gestaltas i innerkurva sker i
samspel med det som gestaltas i yt-
terkurva.

Ytterkurva

Vid ytterkurva upptrader gestalt-
ningsbelysningen i fonden och ar
synlig en langre stracka. Den sker
enbart pa vagg for att inte ge miss-
visande optisk ledning.

I franvaron av ett naturligt landskap
skapas ett imaginért landskap.

-

-

N

Diagram: samspel mellan inner- ytterkurva.

Diagram: innerkurva.

Diagram: ytterkurva.
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TUNNELGESTALTNING

Beskrivning av gestaltningsbelys-
ningens egenskaper

e Kontinuitet: fa avbrott och jamn
ljusstyrka ar énskvart.

e Ljusstyrka: gestaltningsbelysning-
en ska inte konkurrera med trafikbe-
lysningen men bor ha en tillracklig
ljusstyrka for sitt &ndamal.

e Geometri: gestaltningsbelysning-
ens geometri bygger pa bergtunnelns
forutsattningar — spdnningen mel-
lan de ratvinkliga vdggarna och det
vdlvda taket. Belysningsroren kroker
darfoéri X, Y och Z-led. Belysningen
ar modellerad parametriskt vilket
innebar att den kan anpassas efter
lokala variationer sdsom krokning pa
vagstrackan eller ett utékat tvar-
snitt.

e Material/produktion: val av ma-
terial och produktionsséatt ska ske
enligt de krav som formulerats under
ovanstdende punkter. Det krdver
egenskaper som flexibilitet och styv-
het.

e Infdstning: beroende av metod och
belysningstyp kommer nédgon form
av infastning att krévas. Sa fa inféast-

ningspunkter som mdjligt men med
bibehallen geometri ar énskvart.

e Végbelysning: vagbelysningen ar
overordnad gestaltningsbelysningen
och de ska samspela. Lds mer under
rubriken trafikbelysning.

Losningsansatser for gestaltnings-
belysning

Foljande alternativa lésningar bor
utredas vidare:

e Lysande rér med metallhalogen el-
ler LED som ljuskalla.

e Lysande ytor med konventionella
ljuskéllor, LED eller OLED (organisk
LED).

e Luminiserande material som be-
lyses med konventionella ljuskéllor
eller LED.

e Projicerade bilder via projektorer
med metallhalogen eller LED.

Kommentarer:

Av ovanstdende l6sningsansatser
uppvisar projicerade bilder troligen
den svaraste utmaningen. Att técka
langa strackor med ihopklippta
bilder ar svart och kraver precision.

Formodligen har denna l6sning ocksa
ett extra stort underhalls behov.

Vad avser OLED sd &r detta en teknik
under utveckling. Svart att bedéma
nér den kommit lika langt som LED.

Luminiserande material som &r be-
lysta kan ha nackdelen att ljuset traf-
far andra delar 4n bara det som skall
belysas. Nedsmutsning av materialet
dédmpar fluoresceringsgraden.

32
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Konceptmodell
Gestaltningskonceptet har konti-
nuerligt visualiserats, testats och
utvarderats i form av modeller och
animationer.
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TUNNELGESTALTNING

Perspektiv: trafikplats vid avfart Ekero.

34
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TRAFIKPLATSER

Trafikplatser utformas naturligt som
utvidgade bergrum nér de 6vergar
till fyra korfalt. Detta forstarks
genom en fondvédgg som signalerar
platsens identitet samt upplevelsen
av att naturligt dagsljus flodar ned
over fondskivan och sprider sig i
bergrummet.

Fondskiva

Fondskivan ska pa langt hall signa-
lera vilken trafikplats som ndrmar
sig, det stéller krav pa synbarhet och
unik identitet. Rumsligt ska den for-
stdrka det utvidgade bergrum man

UTFORMNING AV PLATSSPECIFIKA AVFARTER:

Exempel 1: avfart mot Ekerd
(Trafikplats Lovo).

befinner sig i. Konceptuellt bygger
idén om fondskivan pa att ljusstralar
skar genom berg och mark och ger en
glimt av varlden ovanfor.

Fondskivan vinklas med lutning 10:1
lika de yttre partierna i Forbifart
Stockholm. Detta forstarker koncep-
tet samt motverkar reflektioner fran
stralkastare pa pa fordon.

Ett antal stralkastare/projektorer
lyser upp det 6vriga bergrummet.
Detta sker bade vid pafarts- och av-
fartsrum.

T 7’ - .
= ’i VALLINGBY .

- -

l - - 5

Exempel 2: avfart mot Vallingby
(Trafikplats Vinsta).

Konceptuell sektion.

Avfartsnamn

Namn vid avfart bor studeras - de
kan bendmnas med den geografiska
del man fardas mot eller med trafik-
platsens faktiska namn. I dagsléget
ar det prelimindra namn pa dessa.

Exempel 3: avfart mot Stockholm
(Trafikplats Kungens kurva).
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SKIVOR AV OPAKT
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Sektion BB
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Elevation - avfart mot Vallingby - en front av perforerad plat bildar konturen av en himmel

vilken ljus strilar igenom.

aaAAA
‘ A%m

Elevation - avfart mot Stockholm - en struktur av veckad plat associerar till Sergels Torg.
De ljusa falten uppstar av att ljus stralar igenom Gppningar alternativt glas i strukturen.

3388338(

4

Exempel pa veckad geometrisk struktur.

Detaljutsnitt: Perforerad plat med motiv.
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TUNNELGESTALTNING

Perspektiv: lungan.

38
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MITTRUMMET LUNGAN

Mittrummet skapas som ett utvidgat
bergrum i bergtunneln under norra
Lovon. Syftet ar att skapa ett igen-
kdnnbart landmaéarke och en gestaltad
rumslig hdndelse under den strédcka
som saknar naturliga avbrott med
av- och péa farter. Det sammanfaller
daven med hela strackans lagpunkt
och med luftutbytesstationen vid
norra Lovon.

En organisk ickesymmetrisk rums-
gestaltning formas i samspel med de
ventilationstekniska férutsédttning-
arna, ddrav namnet lungan.

Déar tvarsnittet 4r som storst avtar
hastigheten pa luften och franlufts-

Sl

R

Perspektiv: skildrar fard igenom lungan.

kanaler evakuerar férorenad luft och
eventuell rokgas. Tilluftskanalerna
placeras med 45 graders vinkel mot
vagg dar lungan ater dras ihop for
att ge tilluften hogsta maéjliga ut-
géngshastighet.

Gestaltningsbelysning
Belysningen foljer tidigare koncept
med en intensiv dagsljussimule-
ring, hdr i de partier som markerar
till- och franluftsmynningar. Dessa
utformas som sammanhédngande
metallgaller bakombelysta av stral-
kastare.

Ett stérre omrade i tak samt pa
vagg markerar lungans expansion

och binder samman en ca 400 meter
lang sekvens. Detta omrade ska med
material eller ljushet kontrastera mot
omgivande tunnel.
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TUNNELGESTALTNING

TILLUFT FRANLUFT

ELDU
P-FICKA

MARKERAR ZON | TAK OCH VAGG MED
KONTRASTERANDE YTBEHANDLING

— Skala 1/2000
- er— 1 51 110 meter
- = Ly v v 000wy | ]
—— "’////{////////
VENTGALLER | TAK
OCH PA VAGG = @
VENTSCHAKT

TILLUFT

Plan FRANLUFT
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Sektion AA

Luftutbytesstationer

I 6vriga luftutbytesstationer expone-
ras och behandlas galler pa liknande
sdtt som i lungan.

Luftutbytesstationerna bestar av
en fran- och en tilluftsstation. Varje

fran- och tilluftsstation utgérs av tre
stycken sidotunnlar som ar vinklade
ut fran huvudtunnlarna. Ldngden pa
sidotunnlarna ari de flesta fall ca 75
meter, men kan vara ldngre pa vissa
stdllen for att anpassas till omgi-
vande bergtekniska férhallanden vid

markytan. I slutet av varje sidotun-
nel gar ett vertikalschakt upp till
markytan.
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TUNNELGESTALTNING

GRAFISK INFORMATION

Att 1att kunna orientera sig dr en
viktig aspekt som paverkar utform-
ningen. Tydlig information om var
man befinner sig i tunnelfarden ar
vasentlig for trygghetskédnslan. For
att astadkomma detta dr det en kom-
bination av gestaltningsnycklar och
grafisk information som samverkar.

En tydlig markering av den kérda
respektive aterstdende tunnelstréick-
an placeras pa bada sidor av tunn-
larna varje kilometer.

Tunnelns mittpunkt markeras sar-
skilt.

Avfarters geografiska namn skrivs
pé fondvaggen med pataglig storlek
inkomponerad i fondvédggens utform-
ning och kompletterar trafikskyl-
tarna.

]

=)

BH

- B

Princip for avstandsangivelse - geografisk mittpunkt. Princip for avstandsangivelse - varje kilometer.

i

Princip fér avfartsnamn.

Princip for avstandsangivelse - varje kilometer.
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LANGA TUNNLAR |
VARLDEN

Tunnlar i varlden

Laerdalstunneln, Norge 24,5 km
Zhongnanshan, Kina 18,0 km
S:t Gotthard, Schweiz 16,9 km
Kallang-Payar, Singapore 14,5 km
Arlberg, Osterrike 14,0 km
Hsueshan, Taiwan 12,9 km
Frejus, Frankrike 12,9 km
Mont Blanc, Frankrike 11,6 km
Gudvangstunneln, Norge 11,4 km
Folgefonn, Norge 11,2 km
Meiguling, Kina 11,1 km
Kanetsu, Japan 11,1 km
Gran Sasso d'Italia, Italien 10,2 km
Plabutsch, Osterrike 10,1 km

Tunnlar i Sverige

Sodra lanken, Stockholm 4,6 km
Muskoétunneln, Nyndshamn 3,0 km
Tornskogstunneln, Sollentuna 2,1 km
Lundbytunneln, Géteborg 2,1 km

Gotatunneln, Géteborg 1,6 km
Sdderledstunneln, Stockholm 1,6 km
Lottingetunneln, Taby 1,1 km
Klaratunneln, Stockholm 0,9 km

Gnistdngstunneln, Géteborg 0,7 km
Karlbergstunneln, Stockholm 0,5 km
Vindotunneln, Orust 0,5 km
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