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1 Oversikt

Berdkning av emissioner for en tunnel vid aktuell utformning och trafikbe-
lastning sker i tre atskilda steg enligt foljande:

1. Dela in tunneln i lampliga segment eller berdkningsblock beroende pa
utformning och trafikflode. Detta &r en helt manuell procedur.

2. Berikna hastigheten for varje segment for tre fordonstyper (pb, Ib och
Ibs) beroende pa totalt flode och utformning. Kontrollera att 6nskat to-
talt flode 4r mindre 4n kapaciteten for varje segment. Detta steg gors
med ett Excelprogram kallat “Hastighets-Flodesmodell for tunn-
lar.xls”.

3. Berdkna emissionerna med floden och modellberdknade hastigheter
som ingangsdata. Utdata frdn programmet ar bransleforbrukning, kol-
dioxid, NOy-emissioner samt partiklar av olika slag. Emissionsdata
kan véljas normerat som g/km och h eller absolut som g/h. Denna be-
rakning sker med ett program kallat "Tunnelemissioner”.

2 Indelning i segment

Aktuell tunnel for analys skall indelas 1 lampliga segment eller berdknings-
block. Detta gors efter utformning samt féorekomst av pa- och avfarter eller
vixlingsstricka.

Enbart ett tunnelrdr i taget kan berdknas. Sjélva pafarts- eller avfartsram-
pen hanteras i egen berdkning.

Andring av nedanstiende faktorer medfor alltid ett nytt segment:

e Hastighetsgrins

Antal korfalt
Trafikflode vid avfarter och pafarter
Vixlingsstricka med additionsfilt skall alltid vara ett eget segment
Lutning

For lutningen kan inga generella regler for nytt segment ges utan detta beror
pa underlaget och 6nskad detaljeringsniva i berdkningarna. Normalt sett torde
det vara tillridckligt att ha ett segment for nedforslutning, ett for plan vag och
ett for uppforslutning. Ca hélften av vertikala 6vergdngskurvan kan inga i
lutningen. Om lutningen uppfor dndras markant (mer dn 1 %) bor ett nytt
segment skapas.

Pafart och avfart

Vid pafart laggs grinsen for det nya segmentet precis vid borjan pa anpass-
ningsstrackan vid slutet av sparrlinjemalningen (eller kilpafartens borjan om
sadan finns), se vinstra delen av figur nedan.
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Detta innebir att flodet i det nya segmentet blir genomgaende fléde plus
flodet for pafartsramp, Q= QintQpa.

Pa motsvarande sétt hanteras avfart och dér laggs griansen vid slutet av av-
fartsstriackan vid borjan pd sparrmalningen (eller slutet pa kilavfart), se hogra
delen av figur ovan. Det nya flodet efter avfart blir d4 enbart genomgaende

ﬂOdet, Qut = Qtot'QaV-

Vaxlingsstracka

Vaxlingsstracka med additionsfalt skall vara ett eget segment. Langden blir
frin additionsfdltets borjan till dess slut (lingd mellan spérrlinjemalningar),
se figur nedan.

—_— e — B ———

Flodet pa véxlingsstrackan blir det totala ingdende flodet, alltsa summan
av primarvagens och pafartens flode, Qi = Qin+Qpa. Det fldde som enbart
kor i additionsfiéltet fran pafart till avfart, Qaqq, skall sédrbehandlas. Vid kapa-
citetsberdkning anvdndes namligen flodet 1 genomgaende falt, Qo-Qada. Seg-
mentet efter vaxlingsstrackan far ett flode som ar lika med det pa vaxlings-
strackan minus flodet pa avfartsramp, Qu = Quo-Qay.

Vid ldngder av additionsfiltet Gver 750 m kan man anse att aktuell stricka
ar trefaltig lank 1 stillet for en véixlingsstracka. Strickan blir ett eget segment
men behandlas som en link med tre korfalt.

3 Berakning av hastighet-flode

Steg 2 ar att berdkna hastigheten per fordonstyp for varje segment samt att
kontrollera om Overbelastning rader. Detta gérs med programmet “Hastig-
hets-Flodesmodell for tunnlar”. For beskrivning av modellen se VTIs doku-
mentation "Emissionsmodell for tunnlar”, bilaga 1.
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Enbart forsta bladet ”Program” i Excelarket skall anvidndas. Detta ser ut
enligt figur pa nésta sida.

Véxlingsstracka?) Langd Vixlande flode| [ Additionsflgde | Cvaxi | Clank | Valj [Addition| Totalt]
a| NEJ - | 0 a] O a| 0O | Véxlings| stracka | Finns | Ej | ! ]
- [ m v [ ihn > [t

Uppe till vénster i bladet finns knappar for indatahanteringen. For valda inda-
ta anges ett hastighetsflodes-diagram i figur och i tabell till hoger. Under den-
na tabell finns en ruta for onskat flode. Nir detta anges erhélles belastnings-
grad (aktuellt flode dividerat med kapaciteten). Beroende pa om belastnings-
graden dr under eller 6ver 1,0 (under- eller 6verbelastning) gors skilda berdk-
ningar.

Nederst till vénster i bladet finns speciella knappar for indatahantering om
segmentet dr en péfart eller vixlingsstricka.

3.1 Indata per segment

For varje valt segment anvindes tryckknapparna for att ange
e hastighetsgrins

antal korfélt per riktning

langd av segmentet

genomsnittslutning for segmentet

andel tunga fordon i totalflodet

Observera att det dr utformning och egenskaper for genomgéende vig som
skall skrivas in. Accelerationsfilt, retardationsfalt eller additionsfilt 1 véx-
lingsstricka skall ej inga.

Det gér ej att ange lutningen i delar av procent (promille). Om data 6nskas
for en lutning i promille maste en interpolation goras av resultaten for angrin-
sande hela procent. Vid nedférslutningar anges lutningen 0 % som ur has-
tighetssynpunkt representerar alla nedforslutningar (samma hastighetsdata).
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Slutligen anges 1 en sdrskild ruta till hoger
e Onskat (efterfrdgat) flode mitt i f/h.

3.2 Resultat per segment

Generella resultatet for ett segment ér ett hastighets-flodesdiagram for for-
donstyperna personbil, lastbil samt lastbil med sldp. Hastigheten for varje
fordonstyp anges som funktion av totala timflodet, dels i diagram och dels i
tabell till hoger. Observera att hastigheten for tunga fordon ej ar jamvikts-
hastigheten utan reshastigheten 6ver segmentet med retardation ner till jam-
viktshastigheten vid en hogre ingdngshastighet.

I rutan under tabellen erhalles ett virde pa belastningsgraden. Denna an-
ger forhéllandet mellan onskat timflode och kapacitetsviardet som dr max f16-
de i diagrammet (dven rad 4 1 tabellen), se figur nedan.

Onskat Belastn.
timfléde |grad
3000 0,85

For varje segment kontrolleras om Onskat timflode medfoér en belast-
ningsgrad som &r under eller 6ver 1,0. Den fortsatta berdkningsgéngen beror
pa utfallet av belastningsgraden i varje segment.

3.2.1 Timfléde under kapacitetsgransen

Om varje segment har ett onskat timflode for berdkning som ger belastnings-
grad under 1,0 finns ingen flaskhals i systemet och det 6nskade flodet i varje
segment kan avvecklas. I rutorna for flode och hastighet (kolumnen Bg.<=1)
anges flodet och berdknade reshastigheter for tre fordonstyper. Dessa hastig-
heter har beriiknats genom linjér interpolation i tabellen. Onskade timfléden
och beriknade hastigheter per fordonstyp och segment anvdndes som indata i
ndsta berdkningssteg, se tabell nedan.

Bg.<=1
Lank
Res. flode 3000
Hast. Pb 67,7
Hast. Lb 65,2
Hast. Lbs 61,6

3.2.2 Overbelastning

Om valt timflode Overstiger kapaciteten, sdledes belastningsgrad 6ver 1,0
(6verbelastning), 1 ndgot segment skall foljande goras:

1. Vilj ut alla segment dir overbelastning intriffar. Belastningsgraden
bg for dessa segment erhdlles i ruta under tabellen.

2. Ett "hastighetsindex” B for varje segment berdknas enligt
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1/ B = 1+3(bg-1)*
Detta virde pa [ anges i rutan bredvid den for belastningsgrad, se fi-
ur nedan.
Onskat Belastn. |Beta
timflode |grad

4500 1,27 0,82

3. Programmet berdknar verkligt flode och en gemensam hastighet for
alla fordonstyper med B-virdet som ingéngsparameter. Resultatet an-
ges 1 kolumnen Bg.>1, se tabell nedan.

Bg.<=1 | Bg>1

- Lank

Res. flode - 3485
Hast. Pb - 44,4

I detta fall blir séledes det resulterande flodet pa grund av dverbelast-
ning 3 485 t/h 1 stillet for onskade 4 500 f/h. Hastigheten 44,4 km/h
géller for alla fordonstyper.

4. Flaskhalsen i systemet blir det segment som har lagsta timflédet vid
Overbelastning. Anvind hastigheten for detta segment.

Timflodet vid flaskhalsen och motsvarande hastighet vid 6verbelastning skall
anvindas for alla segment uppstroms denna flaskhals. For segment ned-
stroms anvandes flodet for flaskhalsen fram till en eventuell avfart dar
genomgdende flodet minskar. Observera att vid en avfart nedstroms skall ur-
sprungligt valt flode for avfarten reduceras i samma omfattning som for flodet
i flaskhalsen uppstroms.

Hastigheten nedstroms berdknas enligt modellen med Overbelastat flode 1
flaskhalsen som oberoende variabel. Nedstroms flaskhalsen dr det nu icke
overbelastning (fram till eventuell pafart dir ny kapacitetskontroll gors).

3.2.3 Péafart

En péfart med hogt flode pa pafartsrampen kan ge en ldgre kapacitet dn vad
som géller for ldnken utan péfart. Detta kontrolleras genom att anvinda be-
rakningsmodulen for péfart, se figur nedan

Pé&fart? Péfartsflode | Cpéfart] Clank | Valj |
a | « | 1000 | 3900 [ 4000 [ 3900 |
v | [ th

Anvind tryckknappen for att skriva JA. Skriv in valt flode for pafartsrampen.

Som resultat erhdlles kapacitetsvirdet for segmentet med péfart. Detta
jamfors med kapacitetsvérdet for lanken enligt tabellen uppe till hdger. Det
lagsta av dessa vdrden véljs som kapacitet och som virde for berdkning av
belastningsgraden. Vid berdkning av hastighet och resulterande flode kommer
rutan dér ldnk dr angiven att bytas till pafart. Detta giller bade for belast-
ningsgrad under och &ver 1, se tabeller nedan.

Sid 11



Onskat Belastn. Onskat  |Belastn. |Beta
timfléde |grad timflode |grad
3000 0,77 4500 1,15 0,93

Bg.<=1 Bg.<=1 | Bg>1
Pafart - P&fart

Res. flode 3000 Res. flode - 3891

Hast. Pb 89,6 Hast. Pb - 58.8

Hast. Lb 81,6

Hast. Lbs 73,8

3.2.4 Vaxlingsstracka

En viéxlingsstricka med additionsfilt behandlas péd liknande sitt som en pa-
fart. Men observera att en vixlingsstracka alltid skall vara ett eget segment
eftersom flodet dndras vid pafart och avfart. Berdkningsmodulen for vix-
lingsstricka ser ut enligt figur nedan

Vaxlingsstrécka?| Langd Vaxlande flode|] | Additionsflode

[ Cvaxl T Clank | Valj JAdditior] Totalt]

] a| 400 | 1200 a| 250 | 3638 | 4000 | 3638 |

250 | 3888 ]

v | v m v | fh v | fh

Foljande data skall skrivas in med tryckknapparna:

e JA for vaxlingsstricka

e Lingd pé additionsfiltet som dr samma som ldngden for segmentet

e Vixlande timflode. Detta dr summan av de floden som pa vix-
lingsstrackan kor fran och till additionsfiltet (pd- och avsving). |
figuren pd sid 2 blir vixlande flodet QpatQay-Qadd-

o Flodet pé additionsfiltet. Det dr flodet for de fordon som kor frén
pafart till avfart och ej byter korfalt, Q,qq 1 figuren pa sidan 2.

Om information saknas om flodet pd additionsfaltet, Q.q4, kan detta scha-
blonmissigt sttas till 10 % av summan av pa- och ingaende flode, saledes
Qada = 0,1*( QpatQuo).

Som resultat erhdlles kapaciteten 1 véaxlingsstrickan for totalt inkommande
fordon minus flodet pa additionsfaltet. Detta varde jamfores med kapaciteten
for lank utan additionsfélt enligt tabellen. Det ldgsta av dessa vérden viljs
som kapacitet och som basvirde for berdkning av belastningsgraden. Dessut-
om skall flodet for additionsfaltet laggas till for att fa totala flodet i segmen-
tet.

Vid berdkning av hastighet och resulterande flode kommer rutan dér ldnk
ar angiven att bytas till vixling. Detta géller bade for belastningsgrad under
och 6ver 1, se tabeller nedan. Vid berdkning av belastningsgrad ingar inte
flodet pa additionsféltet utan detta flode ligger utanfor berdkningarna. Men i
rutan for onskat timflode skall det totala flodet anges, programmet justerar
sedan for flodet pa additionsfaltet.
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Onskat Belastn. Onskat Belastn.|Beta
timflode |grad timfléde |grad
3000 0,76 4500 1,17 0,92
Bg.<=1 Bg.<=1 Bg.>1
Vaxling - Vixling
Res. flode 3 000 Res. flode - 3876
Hast. Pb 89,6 Hast. Pb - 58,1
Hast. Lb 81,6
Hast. Lbs 73,8

Observera att rutan for resulterande flode alltid innefattar hela flodet pé addi-
tionsfiltet, utan reduktion bade vid éver- och underbelastning.

3.3 Slutligt resultat

Som resultat av hastighets-flodesberékningar och kapacitetsanalys skall fol-
jande data finnas per segment:

1.

Totalt flode och flode per fordonstyp enligt trafiksammanséttning.

2. Hastighet per fordonstyp, vid dverbelastning en gemensam hastig-

3.
4,

het.
Langd
Lutning.

Dessa data behdvs for emissionsberdkningarna.

3.4 Berdkningsexempel
3.4.1 Icke 6verbelastning

Indata

Som exempel berdknas emissioner for en tunnel av lingden 3,5 km. Berdk-
ningsexemplet giller for en riktning. Féljande indelning 1 segment pa grund
av utformning och hastighetsgrans gors:

1.

4.

Lank med 2 korfélt med hastighetsbegransning 90 km/h. Langden
1,0 km med lutningen -4,0 %. Timflodet dr 2 500 f/h med 12 %
tunga fordon.

Péfart plus lank med 2 korfélt pd linken och med hastighetsbe-
gransning 90 km/h. Langden 0,8 km med lutningen -2,0 %. Tim-
flodet in pa pafarten dr 800 f/h med 15 % tunga fordon. Lanken av-
slutas med avfart.

Lank direkt efter avfart i trafikplats med tva genomgédende korfalt
och med hastighetsbegriansning 70 km/h. Langden ar 0,4 km med
lutningen 0 % (plan védg). Timflodet ut pd avfarten dr 500 f/h med
10 % tunga fordon.

Vixlingsstracka med tvad genomgéende korfalt och ett additionsfalt
och med hastighetsbegriansning 70 km/h. Langden ar 0,3 km med
lutningen 0 % (plan vég). Trafiken in i1 vixlingsstrackan dr 600 f/h
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med 10 % tunga fordon. Trafiken ut ur vaxlingsstrackan &r 800 f/h
med 15 % tunga fordon. Av de 600 t/h in pa strickan berdknas 150
t/h kora av och saledes kora i additionsfiltet.

5. Lank med 2 korfdlt med hastighetsbegransning 90 km/h. Langden
1,0 km med lutningen +4,0 %.

Figuren nedan visar en oversiktlig bild av hela anldggningen uppdelad i seg-
ment och med 6nskade floden.

Qtot=2500 f/h

e K R e L

Qav =500 f/h

I varje trafikstrom kan 50 % av de tunga fordonen anses vara lastbil utan slédp
och 50 % lastbil med sldp.

Trafiksammansattning och belastningsgrad

Lampligen berdknas forst antalet tunga fordon och dédrpa andelen tunga for
varje segment ur de indata som anges ovan. Dérpé kontrolleras om nagon del
av anldggningen har overbelastning. Detta gors genom att for varje segment
skriva in onskat flode och kontrollera belastningsgraden. Observera att for de
tva forsta segmenten anvindes lutningen 0 % som ur hastighetssynpunkt re-
presenterar alla nedforslutningar. Foljande tabell 6ver onskade floden, antal
och andel tunga fordon och belastningsgrad erhélles:

Segment | Fldde f/h Antal Andel Belast-
nr tunga tunga % | ningsgrad
1 2 500 300 12,0 0,60
2 3300 420 12,7 0,84
3 2 800 370 13,2 0,76
4 3 400 430 12,6 0,95
5 2 600 310 11,9 0,70

Vid indatahanteringen avrundas vérdet for andel tunga fordon till ndrmsta
hela procentvirde. Som framgar av tabellen ovan dr hogsta vérdet for belast-
ningsgrad 0,95 1 segment nr 4 (vaxlingsstrackan), vilket innebér att ingen
Overbelastning finns och att all dnskad trafik kan avvecklas. Figuren nedan
visar indata for vaxlingsstrickan och resulterande kapacitet:

Langd Vixlande flode] | Additionsflode Cvaxl | Clank Vélj  |Addition| Totalt
a 300 a 1250 a 150 3424 3662 3424 150 3574
v m v f/lh v f/h
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Observera att det védxlande flodet ar 600 (péafart) +800 (avfart) -150 (addi-
tionsféltet) = 1 250 fordon/h. Additionsféltet med 150 f/h deltar ej i véixling-
en. Kapaciteten for de tvd genomgdende félten blir 3 424 f/h vilket jimfores
med vérdet for lank som ar 3 662 f/h, saledes hogre. Totalt kan siledes 3 574

f/h avvecklas med flodet pa additionsfiltet inrdknat.

Belastningsgraden i detta fall blir 3 250 (6nskat flode minus additionsfal-
tet) dividerat med 3 424, vilket blir 0,95, se figur nedan. Notera att det totala
onskade timflodet for hela anlédggningen skrivs in med 3 400 f/h, programmet
drar automatiskt ifran flodet pa additionsfaltet.

Onskat Belastn.
timfléde |grad
3400 0,95
Bg.<=1
Vaxling
Res. flode 3400
Hast. Pb 60,4
Hast. Lb 59,2
Hast. Lbs 58,7

Beraknade hastigheter

Tabellen ovan visar berdknade hastigheter for tre fordonstyper i segment nr 4.
Dessa hastighetstabeller skall berdknas for varje segment. Resultatet blir slut-
liga data enligt tabellen nedan. Enligt forutsidttningarna ar antalet tunga for-
don lika fordelat utan och med slép.

Segment | Flode Pb Lb Lbs
nr f/h Antal | Hast km/h | Antal | Hast km/h | Antal | Hast km/h
1 2500 | 2200 92,1 150 84,1 150 81,4
2 3300 | 2880 86,0 210 79,0 210 77,0
3 2800 | 2430 74,6 185 70,8 185 69,3
4 3400 | 2970 60,4 215 59,2 215 58,7
5 2600 | 2290 89,8 155 78,8 155 67,8

Langd och lutning finns 1 indatabeskrivningen. Dessa data sammanfattas 1
nésta tabell nedan:

Segment | Langd km | Lutning
nr %
1 1,0 -4
2 0,8 -2
3 0,4 0
4 0,3 0
5 1,0 +4
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Ovanstaende tva tabeller innehaller alla nodvandiga data for emissionsberdk-
ningarna, se kapitel 4.

3.4.2 Overbelastning
Indata

Samma anléggning som ovan anvéndes men nu &r efterfrdgat timflodet i varje
relation ca 20-25 % hogre men antalet tunga fordon &dr oforéndrat, vilket in-
nebir att andelen tunga fordon minskar med ca 2-3 %-enheter. Foljande tra-
fiksiffror géller som indata per segment:

1. Timflode 3 000 f/h med 10 % tunga fordon, vilket innebdr 300 tunga
fordon per h.

2. Timflodet pd pafarten dr 1 000 t/h med 12 % tunga fordon vilket blir
120 tunga fordon/h.

3. Timflodet ut pa avfarten dr 600 t/h med 8,3 % tunga fordon, vilket in-
nebir 50 tunga fordon per timme.

4. For pafarten pa vaxlingsstrickan dr timflodet 750 f/h med 8 % tunga
fordon (60 tunga/h). P4 avfarten forsvinner 1 000 f/h med 12 % tunga
(120 per timme). Av de 750 t/h in pa strackan kor 200 f/h pa additions-
faltet och ut pé avfarten.

5. Kvarvarande fordon kor i tva fdlt genom sista segmentet.

Figuren nedan visar en dversiktlig bild av hela anldggningen uppdelad i seg-
ment och med efterfragade floden.

Qtot=3000 f/h

@@ @ @@

/ / \ \< /,7 Qadd=200 / \
Qpé = 1000 f/h \ ﬁanv =1000 f/h
Qav =600 f/h Qpda =750 f/h

\

Precis som i1 exempel 1 ovan antas att i varje trafikstrom 50 % av de tunga
fordonen &r lastbil utan slép och 50 % lastbil med slap.

Trafiksammansattning och belastningsgrad

Inledningsvis berdknas precis som i exempel 1 antalet tunga fordon och
dérpa andelen tunga for varje segment ur de indata som anges ovan. Dirpa
kontrolleras for varje segment om det finns 6verbelastning. Detta gors genom
att for varje segment skriva in 6nskat flode och kontrollera belastningsgraden.
Vid 6verbelastning kompletteras tabellen i exempel 1 med en kolumn for re-
sulterande flode vid Overbelastning. Foljande tabell 6ver onskade fléden, an-
tal och andel tunga fordon, belastningsgrad och resulterande flode erhalles.
(Vid icke overbelastning dr det for segmentet resulterande flodet samma som
efterfrdgat flode).
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Segment | Flode f/h Antal Andel Belast- Result.
nr tunga tunga % | ningsgrad | flode f/h
1 3 000 300 10,0 0,72 3 000
2 4 000 420 10,5 1,03 3900
3 3400 370 10,9 0,92 3400
4 4150 430 10,4 1,27 3264
5 3150 310 9,8 0,82 3150

Overbelastning observeras i tvd segment, nr 2 och 4. Men som framgar av
tabellen &r det segment nr 4, vixlingsstrackan, som utgor den storsta flaskhal-
sen. Belastningsgraden ér 1,27 och det resulterande flodet i detta segment &r 3
264 f/h. Men observera att av dessa kor 200 t/h pé additionsfdltet och 3 064 1
de tvd genomgdende filten. Se indatahanteringen nedan och kapacitetsberdk-
ningen.

Vaxlingsstracka?) Langd Véxlande flode| | Additionsflide | Cvaxi | Clank [ Vvalj [Addition] Totalt]

] ] 300 a | 1550 a| 200 | 3116 [ 3714 | 3116 [ 200 |3316]
v v m v [ fh v [ fh

Det véxlande flodet ar nu 1 550 f/h och pé additionsféltet kor 200 f/h. Kapaci-
teten for de tvd genomgéende félten blir 3 116 f/h vilket jamfores med virdet
for lank som dr 3 714 f/h vid 10 % tunga fordon, sdledes markant hogre for
lank. Totalt kan som mest 3 316 f/h avvecklas med 200 f/h pa additionsfaltet
medrdknat.

Men nu rdder dverbelastning med belastningsgrad 1,27. Det innebér att det
resulterande flodet blir ldgre dn kapaciteten. Det resulterande flodet finns i
tabellen till vanster om v-q-diagrammet. Nedan 1 figur redovisas resulterande
timfléde och hastighet vid belastningsgrad 1,27:

Onskat Belastn. |Beta
timfléde |grad
4150 1,27 0,823

Bg.<=1 | Bg>l

- Véxling
Res. flode - 3264
Hast. Pb - 445
Hast. Lb -
Hast. Lbs -

Det resulterande flodet dr sdledes 3 064 f/h for de tvd genomgéende félten och
200 t/h for additionsfiltet. Resulterande hastighet ar 44,5 km/h for alla for-
donstyper.

Flode och hastighet vid 6verbelastning

Detta innebér att resulterande floden frén forsta varvet” i tabellen ovan mas-
te reduceras. I segment 1-4 kan inte mer dn 3060 t/h (avrundat) framforas
med hastigheten 44,5 km/h eftersom detta géller 1 flaskhalsen i segment 4.
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Antalet tunga fordon reduceras 1 motsvarande grad men andelen halls kon-
stant. Segment 5 kan bara matas med 3 060 f/h men hér finns inte ndgon
Overbelastning. Ny hastighet maste berdknas for dnskat flode 3 060 t/h. Fol-
jande resulterande flode och hastighet erhalles per segment:

1.

2.

Flodet ar oforandrat 3 000 f/h med 300 tunga per h men hastigheten
blir 44,5 km/h for alla fordonstyper.
Flodet blir 3 060 f/h med 320 tunga fordon/h (10,5 % enligt tabell
pa sid. 10). Hastighet 44,5 km/h for alla fordonstyper.
Flodet blir 3 060 f/h med 330 tunga/h (10,9 %). Hastighet 44,5
km/h {6r alla fordonstyper.
Flodet ar 3 260 t/h med 340 tunga/h (10,4 %) och hastighet 44,5
km/h enligt tabellen ovan.
Flodet dr 3 060 f/h med 300 tunga/h (9,8 %). Hastigheten erhalles
till 84,6, 75,0 respektive 66,1 km/h for de tre fordonstyperna.

Héarmed dr samtliga berdkningar genomforda. Slutresultatet redovisas i tabell
nedan pa samma sitt som for exempel 1. Enligt forutsdttningarna ér antalet
tunga fordon lika fordelat utan och med slép.

Segment | Flode Pb Lb Lbs
nr f/h Antal | Hast km/h | Antal | Hast km/h | Antal | Hast km/h
1 3000 | 2700 44,5 150 44,5 150 44,5
2 3060 | 2740 44.5 160 44,5 160 44.5
3 3060 | 2730 44,5 165 44,5 165 44,5
4 3260 | 2920 445 170 445 170 445
5 3060 | 2760 84,6 150 75,0 150 66,1

Léngd och lutning finns i indatabeskrivningen och dr samma som for exempel
1. Dessa data finns sammanfattade i tabell pa sid. 9. Den tabellen och ovan-

stdende resultat innehaller alla nddvindiga data for emissionsberdkningarna.
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4 Emissionsberakningar
4.1 Start av program

Om ingen alternativ plats markerats under installationen av programmet star-
tas detta genom att klicka pa Tunnelemmisioner i Tunnelemissioner-gruppen
under program i start-menyn.

Programmets huvudfonster visas enligt figur nedan:

| Effektberdkning: Tunnelemissioner

Arkiv - Hjélp
Indata l Hesultat]
Scenario: Berakningsar:
[tes | 2008 ~|
Segment
Segmentnr | Langd [m] | Lutring: [%]| Ph. Medelhastighet: [km#h] | Ph. Flade: [i7h] | Lb. MedelHastighet: [kméh] | Lb. Flade: [fh] | Lb:
< >
LEaa till.. Andra...
Dubbslitage
SPS-tal: [g/fkm]  Andel dubbade personbilar:
o [
Berakna Renza
Klar

4.2 Indata

For att berdkning ska vara mdjlig maste berdkningsar, minst ett tunnelseg-
ment, SPS-tal samt andel dubbade personbilar anges. Dessutom kan en be-
skrivande text till kdrningen anges under ’Scenario”. Denna text anvinds for
att identifiera indata- och resultatfiler samt resultatutskrifter.

Berdkningsar kan viljas till nagot av 2005, 2010 eller 2020. Detta gors ge-
nom alternativrutan “Berékningsar”. Vid val av berdkningsar viljs grund-
emissioner per fordonskategori, forsamringsfaktorer for personbilskategorier
samt fordelning pa trafikarbete per fordonskategori. Detta gors enligt de data
som finns i EVA 2.31.

Tunnelsegment anges genom att klicka pa knappen “Ligg till” i segment-
gruppen, varvid dialogen i figuren nedan visas:
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i Lagg till tunnelsegment

Murnrmer: Langd: [m] Lutning: [%]

——

Hasztighet/Flode

W
W

Medelhaztiget: [kmh] Flade: [f/h]

Perzonbil:

Lazthil:

Lazthil med slap:

4
4l

0k Aebiygt

Rutan nummer anger segmentens relativa placering i tunneln, dir segmentet
med ldgst nummer dr placerat forst i tunneln. I rutorna ”Léngd” och Lut-
ning” anges segmentets langd och lutning. I gruppen “Hastighet/flode™ ska
resulterande hastigheter och floden per fordonstyp vid 6nskad ldngd och lut-
ning anges. Dessa virden berdknas enligt kapitel 3 ovan. Nér inmatningen &r
klar klickar man pa ”OK” for att acceptera eller alternativt ”Avbryt” for att
atergd till huvudfonstret utan att spara segmentet. Om man klickar pd “OK”
laggs det nya segmentet in i listan for tunnelsegment.

For att 1agga till flera segment anvdndes knappen “Légg till” onskat antal
ginger. Det dr ocksd mojligt att dndra eller ta bort segment genom att forst
markera onskat segment i listan och direfter klicka pa “’Ta bort” eller ”And-
ra”.

Slutligen maste information om dubbslitaget anges 1 Dubbslitage-gruppen.
SPS-tal samt andel dubbade personbilar som ett virde mellan 0 och 1 krévs.
Om berdkning utan dubbade fordon 6nskas anges 0 i rutorna for SPS-tal och
andel dubbade personbilar.

For att utfora berdkning klickar man nu pa knappen “Berédkna”. Néar berak-
ningarna ar klara visas fliken ”Resultat”. For att istdllet borja om med en ny
tunnelbeskrivning kan man anvidnda knappen “Rensa”.

Efter att indata matats in finns mdjlighet att spara indata i Arkiv-menyn.
Vid senare korningar kan ocksé sparad indata 6ppnas via Arkiv-menyn. Den-
na indatafil dr en tabulerad textfil och det ar alltsd mojligt att for andra &nda-
mél ldsa in den i t.ex. Excel.

4.3 Resultat

Nir berdkningarna &r klara visas “Resultat” fliken enligt nedan.
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m Effektberdkning: Tunnelemissioner
Arkiv - Hijdlp

Indata  Resultat ]

Delstracka: | Eranzle: [I4km] | MOx: [g/km] | Avgaspartiklar: .. | Waraw PM10: [g... | Dackspartiklar: ... | Waraw PM10: [g... | Bromspartit
Tatalt 247,04 23888 4154 41,54 IR 70,83 40,32
< >

Resultatnarrmering

¢ Effekter’km (" Totala effekter

Fiesultat for delstracka: [m] - [m] | - Lagq till |

Renza

Flar

Normerade effekter per km och timme for hela tunneln aterfinns direkt i re-
sultatlistan. Onskas resultat for delstrickor, t.ex. beroende pa placeringen av
ventilationsfliktar, anges detta genom att ange dnskade sektionsvirden i ”"Re-
sultat for delstracka” och klicka pd ”Légg till”. Delresultat kan raderas genom
att markera det 1 listan och darefter klicka pa ”Ta bort markerat”. Vill man
radera samtliga resultat trycker man pd "Rensa”.

Det dr dven mojligt att visa totala effekter per timme for godtycklig del-
striacka. Resultatredovisningen styrs genom gruppen “Resultatnormering”.

Nér onskade resultat visas 1 listan kan resultatet sparas till fil eller skrivas
ut genom att vilja ”Spara resultat” respektive ”Skriv ut resultat” i Arkiv-
menyn. Filen med utdata dr ocksé en tabulerad textfil redigerad pad samma sétt
som 1 ”Resultatfliken” ovan. Data kan ldsas in 1 en Excelfil for fortsatta be-
rakningar. Det finns &ven mojlighet att direkt kopiera onskade data till en
annan fil, t.ex. en tabell 1 ett Worddokument. Klicka pa valfritt filt i1 resultat-
listan. Vérdet i rutan blir rott. Genom att klicka pd knappen “Kopiera virde”
sparas vérdet. Genom t.ex. Ctrl+V kan sedan vérdet klistras in i valfritt do-
kument.

For att dndra i indata och gora om berékningarna péd nytt klickar man pa
fliken “’Indata”.

4.4 Berdkningsexempel

Samma exempel som i kapitel 3.4 anvéndes. Da berékningsgangen inte skiljer
sig at beroende pa belastningsgrad visas endast berdkningarna for fallet ”Icke
Overbelastning”. Emissioner skall berdknas for en tunnel av lingden 3,5 km.
Berdkningsexemplet giller for en riktning. P4 sidan 9 finns tva tabeller med
alla nédvindiga indata.
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Dessutom skall berdkningarna goras for ar 2005. Exemplet avser en timme
under vinterhalvdret med 55 % dubbade personbilar och tunnelns beldggning
har ett SPS-tal pa 10 g/tkm.

Under ”Scenario” anges ett identifierande namn pa berdkningen. For det
hir exemplet viljs som exempel: "Berdkningsexempel: Ingen dverbelastning”
Berdkningarna ska goras for ar 2005, detta véljs 1 alternativrutan “Berdk-
ningsar”.

For varje segment ifylles dialogrutan “Légg till tunnelsegment”. Segment
nr 1 far foljande utseende:

dgg till tunnelsegment

MHummer; Langd: [m] Lutning; [%]

T
%
T

Haztighet/Flode
tedelhastiget: [kmdh] Flade: [f¢h]

Personbil: {92 4 2200
Lasthil |24 1 150
Lasthil med lap: [21 4 50

W

byt

il

Slutligen anges data for dubbslitage i huvudfonstret. Nar samtliga data ir in-
matade ser huvudfonstret ut enligt figuren nedan:

['F] Effektberikning: Tunnelemissioner

Arkiv  Higlp
Indata l ]
Scenario: Berakningsar:
|Berékningsexempel: lcke dverbelas |2DDE ﬂ
Segment
Segment nr: | Langd: [m] | Lutring: [%] | Pb. Medelhastigh... | Ph, Fiide: [f#h] | Lb. MedeHast. | Lb, Fiide: [f#h] | Lbs, Medelhas... | Lbs.F
1 1000 -4 921 2200 841 150 81.4 150
2 800 -2 8E.0 2680 79.0 210 77.0 210
3 400 0 746 2430 70.8 165 69.3 165
4 300 0 604 2570 59.2 215 58.7 215
5 1000 4 89.8 2290 76.8 155 67.8 155
< >
Lagg till...
Dubbslitage

SPS-tal: [g/fkm]  Andel dubbade personbilar:
[10 |nss

Berakna Renza

Klar

Sid 22



For att forenkla senare berdkningar sparas indata genom att vilja ”Spara inda-
ta...” 1 Arkiv-menyn. Emissionsberdkningarna utfors sedan genom ett “klick”
pa knappen ”Berdkna”. Néar berdkningarna &r klara visas resultat-fliken enligt

nedan.

m Effektberdkning: Tunnelemissioner,

Arkiv  Hidlp
Indata  Resultat ]
Delstracka: | EBranzle: [I/km] | MO [g/km] | Avgaspartiklar: .. | Waraw PM10: [g... | Dackspartiklar: ... | Yaraw PM10: [g... | Eromspartit
Tatalt 247,04 2388.8 4154 4154 3776 70,83 40,32
< >
Resultatnormering
{» Effekter/kmn " Totala effekter
Resultat for delstracka: [m] - [m] | Lagg till |
Renza ‘
Flar

Det resultat som visas i fliken dr normerade effekter per km for hela tunneln.
Genom att anvédnda alternativet “Resultat for delstracka” kan resultat for en-
skilda delar av tunneln beréknas. I figuren nedan har samtliga segment matats
genom rutorna “Resultat for delstracka: [m] - [m]”.
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m Effektberdkning: Tunnelemissioner,
Brkiv

Hislp

Indata  Resultat ]

Flar

Delstracka: | EBranzle: [I/km] | MO [g/km] | Avgaspartiklar: .. | Waraw PM10: [g... | Dackspartiklar: ... | Yaraw PM10: [g... | Eromspartit
Tatalt 247,04 2388.8 4154 4154 3776 70,83 40,32
0-1000 94,95 360,81 1614 16,14 224 53 3796 107.m
1000 - 1800 196,95 136612 3195 .95 240,11 42 48 4158
1800 - 2200 24293 2454 6 372 3727 206,458 382 .
2200 - 2500 27272 265818 3545 3545 2269 40,87 282
2500 - 3500 43316 5137.82 7815 7815 754,32 14842
< >
Resultatnormering
{» Effekter/kmn " Totala effekter
Hesultat fo[ delst[écka: [m] i [m] | | ..................... L aggn” ..................... I
Berakna ‘ Renza ‘

Emissioner per km i1 exempeltunneln for fallet ”Icke dverbelastning” sam-
manfattas av tabellen nedan:

Del- Bransle: | NO: COs: Partiklar:
stracka: | [Vkm] | [g/km] | [kg/km] Avgas: Déck: Belaggning: Broms:

[km] [g/km] [g/km] [g/km] [g/km]

Totalt: PM,: Totalt: PM,,: Totalt: PM,o: Totalt: | PM;,:

Totalt 247,0 2 388,8 | 608,8 41,5 41,5 | 377,6 | 70,8 15337,6 | 408,9 | 40,3 | 34,7
0-1,0 94,5 350,8 231,2 16,1 16,1 | 224,5 | 38,0 14 880,7 | 393,4 | 107,0 | 92,0
1,0-1,8 196.,9 1366,1 | 482,9 32,0 32,0 | 240,1 | 42,5 18193,0 | 483,8 | 41,6 | 35,8
1,822 | 2429 2454615992 373 |373 |206,5 | 382 | 13319,5] 358,10 0
2,2-2.5 272,72 2658,2 | 672,0 35,5 35,5 | 2269 | 40,9 13 185,7 | 3594 | 2.8 2.4
2,5-3,5 433,1 5137,8 1 1071,9 | 78,2 78,2 | 7543 | 148,41 15103,1 | 399,710 0

Resultatet visas frén borjan som normerade effekter per km. Onskas istillet
totala effekter, viljs detta enkelt genom gruppen “Resultatnormering”. For det

aktuella exemplet blir de totala effekterna enligt figuren nedan.
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m Effektberdkning: Tunnelemissioner,
Arkiv  Hidlp

Indata  Resultat ]

Delstracka: | Bransle: [1] | WO [a] Avgaspartiklar: ... | Varav PM10: [g] | Dackspartiklar: ... | Yaray PM10: [g] | Bromspartit
Tatalt 864 86 836081 145,39 145,39 13216 247,89 141,12
0-1000 94,95 360,81 1614 16,14 224 53 796 107.m
1000 - 1800 157 56 1092,89 25,56 2556 182,09 3397 3326
1800 - 2200 3717 351,84 1491 1491 8253 15,28 .

2200 - 2500 a1.82 797 45 10,62 10,632 E2.07 12,26 85

2500 - 3500 43316 5137.82 7815 7815 754,32 14842

< >

Resultatnormering
" Effekterdkm s

O

Resultat for delstracka: [m] - [m] | - Lagg il |

Berdkna ‘ Rienza ‘

Flar

Delstrackor kan viéljas godtyckligt. Speciellt behover inte delstrackor sam-
manfalla med segmentuppdelningen i indata. Om data for till exempel del-
strickan 1 500 — 2 000 m Onskas anges det pd samman sétt som tidigare. Re-
sultatet presenteras ocksa det pd samma sitt som tidigare, se figur pa nista
sida.

For att spara resultat till fil for vidare bearbetning viljs ”Spara resultat...” 1
Arkiv-menyn. Onskas en utskrift av resultatet kan detta géras genom ”Skriv
ut resultat...” i Arkiv-menyn.
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7l Effektber;
Arkiv  Hidlp

g: Tunnelemissioner

Indata  Resultat ]
Delstracka: | EBranzle: [I] | MO [q] Avgaspartiklar: .. | Waraw PM10: [ig] | Dackspartiklar: ... | Yarav PM10: [g] | Eromspartit
Tatalt 864 86 836081 145,39 145,39 13216 247,89 141,12
1500 - 2000 107 67 300,75 17.04 17.04 113,33 20,38 1247
< k4
Resultatnormering
" Effekter/kmn  {¢ Totala effekter K.opiera varde
Resultat for delstracka: [m] - [m] |

Berdkna ‘ Rienza ‘

Flar
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