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1 Indledning

I 2012 blev der udarbejdet et beslutningsgrundlag inkl. VVM for opgradering
af hastigheden mellem Hobro og Aalborg fra de nuvaerende 120 km/t til 160
km/t. I den forbindelse blev det vurderet, at der skulle nedlaegges tre over-
kgrsler pd straekningen og etableres niveaufri krydsninger af banen i Skgr-
ping, Ellidshgj og Svenstrup. Desuden skulle der nedleegges en passage i ni-
veau pa Skgrping Station og etableres gangtunnel og gangbro. Endelig blev
det vurderet, at flere broer og deemninger skulle styrkes for at vaere klar til
den hgjere hastighed.

I 2013 blev der vedtaget en anlaegslov for nedlaeggelse af overkgrslerne og
ombygning af Skgrping Station. Disse anlaeg er under udfgrelse med forventet
ibrugtagning i 2015.

Nedlaeggelse af overkgrslerne mv. blev vedtaget med baggrund i den politiske
aftale om “En grgn transportpolitik” af 29. januar 2009, som en del af Time-
modellen mellem Aarhus og Aalborg.

Med den politiske aftale om Storstrgmsbroen, Holstebromotorvejen mv. fra
2013 blev det besluttet, at der skal udarbejdes beslutningsgrundlag for en
yderligere opgradering af hastigheden op til 200 km/t mellem Hobro og Aal-
borg. Beslutningsgrundlaget bestdr af en indledende projektering og en sup-
plerende VVM-vurdering af konsekvenserne ved en yderligere opgradering af
hastigheden.

Opgradering af hastigheden op til 200 km/t vil give vaesentlige forbedringer af
rejsetiden mellem Hobro og Aalborg og vil sammen med en opgradering mel-

lem Aarhus og Hobro veere en forudsaetning for at opna Timemodellen mellem
Aarhus og Aalborg.

I dag er rejsetiden mellem Aarhus og Aalborg 1 time og 21 minutter. Med
gennemfgrelse af Banedanmarks signalprogram og sporfornyelse pa straek-
ningen og samtidig hastighedsopgradering op til 200 km/t mellem Hobro og
Aalborg vil der kunne opnds en samlet rejsetidsbesparelse pa ni minutter i
forhold til dagens situation. Det er tre minutters hurtigere rejsetid end der
kunne opnds ved en opgradering til 160 km/t for lyntog med stop i Randers.

Dette fagnotat er et bilag til VVM-redeggrelsen i den supplerende VVM-
vurdering af en opgradering af hastigheden fra 160 km/t til 200 km/t. Fagno-
tatet beskriver den udfgrte kortlaegning af stgj og vibrationer i driftsfasen.
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2 Tkke-teknisk resumeé

Der er gennemfgrt supplerende stgj- og vibrationsberegninger for at vurdere
konsekvenser af opgraderingen af jernbanestraekningen Hobro-Aalborg til 200
km/t. Beregningerne belyser konsekvenserne langs den eksisterende jernbane
som fglge af den ggede hastighed og dermed forventede ggede trafikkapaci-
tet. P4 dele af straekningen sendres hastigheden for passagertog fra 120 km/t
til 200 km/t.

Der er desuden foretaget stgjberegninger for de eksisterende forhold i 2011
og bade stgj- og vibrationsberegninger for 0-alternativet i 2018, samt en
sammenligning i forhold til en genberegning af den tidligere opgradering til
160 km/t med nye forudsaetninger.

2.1 Stgj

Den ggede hastighed samt en aendring af standsningsmgnster som fglge af
opgraderingen vil medfgre, at flere boliger vil blive belastet af stgj over Miljg-
styrelsens vejledende greensevaerdier for togstgj.

I alt medfgrer en opgradering af jernbanen Hobro-Aalborg at 165 boliger vil
veere belastet af stgj over greenseveerdierne. 27 af disse boliger vil ogsd veere
stgjbelastede i 0-alternativet, som er situationen i 2018, hvis projektet ikke
gennemfgres. Set i forhold til den tidligere undersggte opgradering til 160
km/t vil 22 af disse boliger ogsd vaere stgjbelastede hvis denne Igsning veel-
ges.

De 165 stgjbelastede boliger ligger fordelt langs hele projektstraekningen,
men primeert i byerne Arden, Skgrping, Ellidshgj og Aalborg. I disse byer er
deri alt 121 stgjbelastede boliger, mens de resterende 44 stgjbelastede boli-
ger er fordelt pa den @vrige straekning.

De vil alle f& tilbud om facadeisolering som en del af anlaegsprojektet.

Siden 1986 og frem til 2014 har Miljgstyrelsen og Banedanmark i samarbejde
arligt afsat et belgb til det sdkaldte Stgjprojekt. Den arlige pulje deekker til-
skud til at reducere stgjgener i helarsboliger, der ligger taet pa steerkt trafike-
rede jernbanestraekninger. Ud over de naevnte 165 stgjbelastede boliger er
der 40 andre stgjbelastede boliger pa streekningen der allerede er blevet lyd-
isoleret som en del af Banedanmarks landsdeaekkende Stgjprojekt. De taelles
derfor ikke med blandt de stgjbelastede boliger, da der ikke skal gennemfgres
yderligere afvaergeforanstaltninger over for disse boliger.

Tabel 1 viser en sammenligning af antal stgjbelastede boliger for: 0-
Alternativet (situationen i 2018 hvis straekningen ikke hastighedsopgraderes),
hastighedsopgradering til 160 km/t (svarende til den tidligere VVM undersg-
gelse) og hastighedsopgraderingen til 200 km/t. Antallet af boliger der er lyd-
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isoleret i forbindelse med Banedanmarks landsdaekkende Stgjprojekt fremgar
ligeledes af tabellen.

Tabel 1 Stgjbelastede boliger: 0-alternativet, Ved opgradering til 160 km/t og ved opgra-
dering til 200 km/t.

Antal stgjbelastede boliger 1 22 165
Antal stgjbelastede boliger lydisoleret i > 10 40
fm. Banedanmarks Stgjprojekt

Totalt 3 32 205

Sammenligning i forhold til den tidligere stgjkortlaeagning

I modsaetning til VVM-redeggrelsen i 2012, der var baseret pd IC4/IC3-togsaet
til stgjberegningen, er de nuvaerende beregninger baseret pa ET-togsaet (@re-
sundstog). Det skyldes, at det er politisk besluttet, at jernbanestraekningen i
fremtiden skal elektrificeres. Idet de fremtidige togtyper ikke kendes pa nu-
vaerende tidspunkt, er beregningerne baseret pa ET-togsaet, da disse togsaet
er de nyeste danske, eldrevne togsaet, og da fremtidigt togmateriel forventes
at have nogenlunde tilsvarende stgjpavirkninger. Malinger viser at ET-
togsaettet stgjer mindre end IC-togsaet og derfor medfgrer et lavere antal
stgjbelastede boliger.

Tabel 2 viser en sammenligning af antal stgjbelastede boliger fra den tidligere
VVM undersggelse for: 0-Alternativet (situationen i 2018 hvis straekningen
ikke hastighedsopgraderes) og hastighedsopgradering til 160 km/t. Antallet af
boliger der er lydisoleret i forbindelse med Banedanmarks landsdaekkende
Stgjprojekt fremgar ligeledes af tabellen.

Tabel 2 Stgjbelastede boliger kortlagt ved den tidligere VVM undersggelse: 0-alternativet
og opgradering til 160 km/t.

Antal stgjbelastede boliger 26 95

Antal stgjbelastede boliger lydisoleret i

fm. Banedanmarks Stgjprojekt 12 29

Totalt 38 124

Saledes reduceres antallet af stgjbelastede boliger, ud over boliger lydisoleret
som en del af Banedanmarks landsdaekkende Stgjprojekt, ved en opgradering
til 160 km/t fra 95 til 22, selv om trafikmangden er gget vaesentligt. Tilsva-

rende sker for 0-Alternativet, hvor antallet af stgjbelastede boliger reduceres

fra 26 til 1. Dette skyldes, at ET-togseet er vaesentligt mere stgjsvage end
IC4/IC3 togseet.
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Ved kortlaegning af stgjen anvendes et opdateret beregningsveerktgj, der i
forhold til de tidligere undersggelser, er forbedret pa en reekke punkter.

Afhaengig af hvilket beregningsscenarium man ser pa, vil gget hastighed, gget
trafikmaengde og anvendelse af forbedret beregningsvaerktgj betyde, at stgj-
belastningen @gges i forhold til de tidligere stgjberegninger. Anvendelsen af
togtype ET (@resundstog) betyder dog, at stgjbelastningen samlet set reduce-
res. Saledes er nettoeffekten for opgradering til 160 km/t og for 0-
Alternativet en reduktion i antallet af stgjbelastede boliger. For dagens situa-
tion er nettoeffekten en forggelse af antallet af stgjbelastede boliger fordi der
anvendes togtype IC4/IC3 og ikke togtype ET i denne situation.

Banedanmark arbejder med et veesentlighedskriterium svarende til en stig-
ning pa mindst 1 dB i forhold til niveauet inden projektet. Vaesentlighedskrite-
riet anvendes for boliger, der inden projektet udfgres allerede har en stgjbe-
lastning over graenseveerdierne. Ingen stgjbelastede boliger vil ved en opgra-
dering til 200km/t vaere omfattet af dette kriterium.

2.2 Vibrationer

For at en bygning bliver betragtet som komfortbelastet, sa skal vibrationspa-
virkningen pa bygningen beregnes til at overstige den vejledende graense-
veerdi. Ud fra denne graensevaerdi viser opdaterede beregninger af bade da-
gens situation, 0-alternativet, og opgraderingen for straekningen Hobro - Aal-
borg, at antallet af komfortbelastede bygninger langs straekningen generelt vil
stige fra 28 til 33 i forhold til tidligere VVM-undersggelser.

Det maksimale vibrationsniveau er i alle scenarier beregnet for godstog ved
100 km/t, og hastighedsopgraderingen til 200 km/t for persontog influerer
dermed ikke det endelige resultat.

Det forggede antal skyldes, at vibrationspavirkningen estimeres ved en opda-
teret beregningsmetode. Herved er beregningsgrundlaget blevet forbedret.

Vibrationsberegninger er generelt forbundet med betydelig usikkerhed, blandt
andet pga. af stor variation i geologien i undergrunden. Banedanmark anven-
der et vaesentlighedskriterium p& eksisterende jernbaner, der betyder, at aen-
dringen i vibrationsbelastningen skal vaere betydelig. Det vil sige, at vibratio-
nerne i en bygning skal vaere forgget med mindst 2 dB for at teelle med som
vibrationspavirket. Det gaelder ogsa selv om vibrationerne overstiger graense-
veerdien pa 75 dB. Virkninger som fglge af opgraderingen langs hele projekt-
streekningen er sdledes mindre end veesentlighedskriteriet, og derfor forgges
antallet af komfortbelastede bygninger ikke, og der udfgres dermed ikke af-
vaergeforanstaltninger.
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3 Metode for undersggelserne

Generelt henvises til fagnotatet for stgj og vibrationer udarbejdet som del af
VVM undersggelsen i 2012.

I det fglgende gennemgas de sendrede forudsaetninger, der er anvendt ved
den supplerende VVM vurdering.

3.1 Forudsatninger

3.1.1 Omfattet straekning

Projektstraekningen er fra Hobro (km 199,0) til Aalborg (km 248,4). Mellem
Hobro og Skgrping opgraderes hastigheden til 200 km/t, mens hastigheden
pa delstraekningen mellem Stgvring og Aalborg Station opgraderes til 180
km/t. Mellem de to delstraekninger kgres der 160 km/t i det sydgaende spor
og 150 km/t i det nordg@ende spor I den tidligere VVM-undersggelse behand-
lede tre omrdder hvor der nedlaegges overkgrsler og etableres erstatningsan-
laeg. Det drejer sig om henholdsvis Skgrping (km 222,1), Ellidshgj (km 234,1)
og Svenstrup (km 239,2). Oversigtskortet nedenfor viser projektstraekningen
Hobro - Aalborg:

Figur 1.  Projektstraekningen Hobro - Aalborg.
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3.1.2

Trafikale forudsaetninger

Tabeller over togtype, trafikmaangde og hastigheder (maksimal hastighed for
den enkelte togtype, den enkelte straekning og jf. kgreplaner) er baseret pa
Banedanmarks egne data.

Tabel 3 Maksimal straekningshastighed for hver enkelt togtype.0-alternativ: 8r 2018 med
eksisterende jernbane, trafikmaengde og hastighed. Fremtid: 8r 2018 med en op-

gradering af jernbanen.

Persontog: Lyntog (ET) 120 120 160 200
Persontog: IC-materiel (ET) 120 120 160 200
Persontog: Desiro (MQ) 120 120 120 120
Godstog 100 100 100 100

Maksimal straekningshastighed er 120 km/t for Lyntog (ET) og IC-materiel
(ET) i 0O-alternativet i &r 2018 og op til 200 km/t efter opgraderingen af jern-
banen. Maksimalhastigheden for godstog er 100 km/t i bade 0-alternativet og
efter opgraderingen af jernbanen. MQ tog (Desiro) kgrer maksimalt 120 km/t
i bade 0-alternativet og efter opgraderingen af jernbanen i 2018.

I beregningerne er det forudsat at 85 % af togene kgrer med kgreplanhastig-
heden, og at 15 % kgrer med maksimalhastighederne som angivet i ovensta-
ende tabel. Disse hastigheder er omregnet til en vaegtet middelhastighed til
brug i beregningerne.

For tog som standser ved stationerne er der anvendt et standsemgnster for
henholdsvis nedbremsende tog og accelererende tog.

Ved stationer med standsning skal jernbanelinjer sektioneres for at modellere
hastighedsprofil for standsning jf. metoden anvendt ved tidligere stgjbereg-
ninger. P3 hver side af stationen deles jernbanelinjen i tre sektioner:

e 2000 - 1000 meter fra station
e 1000 - 500 meter fra station
e 500 - 0 meter fra station

Tabel 4 viser de anvendte hastighedsniveauer for standsende tog ved statio-
ner.
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Tabel 4 Hastighedsniveauer for anvendte togtyper. Hastigheder i forskellige afstande fra
station, under nedbremsning og under acceleration.

e

Persontog: Lyntog (ET) 175/112%0 el. 131%3" 80 70 95 115
Persontog: IC-materiel (ET) 175/112%0 el. 131%3" 80 70 95 115
Persontog: Desiro (MQ) 100 90 75 55 75 90
Godstog 100 90 55 35 50 60

I bilag 1 vises trafikdata for de eksisterende forhold 2011. Desuden fremgar
trafikdata i 2018 for hhv. 0-alternativ (120 km/t) og de fremtidige forhold
(160 km/t og 200 km/t).

3.2 Stgj

Stgjberegningerne er gennemfgrt med den fzelles nordiske stgjberegningsmo-
del NORD2000. SoundPLAN er det eneste software system, som har imple-
menteret NORD2000, og derfor er stgjberegningerne gennemfgrt med Sound-
PLAN i version 7.3 opdateret 29. oktober 2014.

De tidligere stgjberegninger er gennemfgrt med SoundPLAN i version 7.0 op-
dateret 24. februar 2011. Af sammenligningsgrunde og fordi det er valgt at
anvende togtypen ET (@resundstog) i stedet for IC4/IC3, som i de tidligere
gennemfgrte beregninger, har det vaeret ngdvendigt at genberegne: Dagens
situation, 0-Alternativet og opgradering til 160 km/t.

3.3 Vibrationer

Dette afsnit beskriver den opdaterede beregningsmetode og sendrede forud-
saetninger anvendt i undersggelserne. Bortset fra fglgende beskrivelser henvi-
ses generelt til den tidligere VVM undersggelse.

Togdrift pa streekningen Hobro-Aalborg vil medfgre en vibrationspavirkning,
som udbreder sig i det eksterne miljg. I overensstemmelse med Orientering
fra Miljgstyrelsen nr. 9/1997 /2/ inddeles vibrationerne normalt i fglgende
kategorier:

¢ Komfortvibrationer angiver belastningsniveauer, der generer opholds-
komforten for de mennesker, der opholder sig i udsatte bygninger.

e Strukturlyd er vibrationer, der omsaettes til lavfrekvente lydsvingninger
i en bygning, ved at vaagge og gulve seettes i svingninger og dermed
principielt virker som en hgjttaler. Lydenergien fra strukturlyd findes i
omradet under ca. 160 Hz.
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o Infralyd er lyd med en frekvens lavere end 20 Hz og udger saledes den
dybe del af det lavfrekvente omrade. Effekten fra infralyd vurderes ik-
ke at veere betydende for denne undersggelse, og behandles derfor ik-
ke yderligere.

e Bygningsskadelige vibrationer medfgrer strukturelle skader pa en byg-
ning, og til trods for at greensevaerdierne overholdes, udelukker det ik-
ke, at der kan ske kosmetiske skader sdsom revner i stuk, lofter, puds
m.m. pa den udsatte bygning, ligesom vibrationer kan fremskynde
skader, som ellers ville ske pa et senere tidspunkt.

Ved togdrift er kontakten mellem hjul og skinner af afggrende betydning for
det endelige vibrationsniveau. Hastighed, akseltryk, kvaliteten og vedligehol-
delsen af skinneopbygningen samt hjulenes slitagegrad har afggrende indfly-
delse pa vibrationernes stgrrelse. Sma ujaevnheder, darlige samlinger eller
skinner, der traenger til slibning, kan vaere arsag til et unormalt hgjt vibrati-
onsniveau. I naervaerende undersggelse forudsaettes sporet at veere af god
kvalitet og normalt vedligeholdt.

Der udfgres estimater pa vibrationskomfort og strukturlydsniveauer i bebyg-
gelse naer straekningen som fglge af togdrift ved anvendelse af Banedanmarks
vibrationsmodel ver. 1.01 udviklet af COWI. Princippet bag vibrationsmodellen
er skitseret i figur 2 og beskrevet i det fglgende. I tilfeelde af de estimerede
niveauer overskrider vaesentlighedskriteriet inkluderes forslag til afvaergetil-
tag.

Vibrationsmodellen er baseret p&, at en given kildestyrke for en togtype ved
en raekke korrektioner for hastighed, sportype, geologi, afstand til bygninger
og bygningers dynamiske egenskaber kan anvendes til at give estimater pa

vibrationskomfort og strukturlyd i naerliggende bebyggelse ved togpassager.

Figur 2 Illustration af beregningsmodellens anvendte princip.
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Med udgangspunkt i den hastighedskorrigerede kildestyrke reduceres vibrati-
onsniveauet gennem udbredelse i jorden fra sporkonstruktionen til bygningen.
Herefter transmitteres vibrationer til bygningsfundamentet og op gennem
bygningen til konstruktionens gulv og vaegge. Dette indvirker p& vibrationsni-
veauet svarende til koblingstabet i overgangen mellem jord og fundament
samt den frekvensafhaengige dynamiske forstaerkning i bygningen. Oftest er
vibrationsniveauet hgjere pa gulvet end pa bygningsfundamentet pa grund af
ansldet resonans fra konstruktionsdelene.

Det uveegtede accelerationsniveau, L, fra en enkelt maling eller middelvaer-
dier af flere malinger i en bolig (lokalitet j) i neerheden af en jernbane kan

udtrykkes ved 1/3-oktavspektre i dB ved fglgende udtryk:

Laj = Lak+ Ln + Tlg + TLp + Tle

hvor:
La - kildestyrken af toget
L - korrektion for toghastighed

TLy - transmissionstab gennem geologien
TL, - koblingstab fra geologi til bygning
TLe - dynamisk forstzerkning.

Ud fra 1/3-oktavspektret kan et estimat p& middelveerdien af det komfort-
vaegtede KB-niveau beregnes og vurderes iht. Miljgstyrelsens orientering nr.
9/1997 /2/ samt praeciseringen fra Miljgstyrelsens referencelaboratorium for
stgimalinger /3/. Der angives en tilhgrende ubestemthed (halvdelen af et 90
% konfidensinterval), der i en planlagningssituation ikke indgar direkte i vur-
deringen, men indeholder information om beregningens kvalitet. Et gennem-
snitligt niveau for ubestemtheden tilhgrende estimerede middelvaerdier er
fastlagt til 6 dB.

Det linezere lydtrykniveau til beregning af strukturlyd i dB(A) mellem 10-160
Hz er beregnet pa baggrund af en stor maengde malinger foretaget af COWI
med det specifikke formal at fastlaegge overfgringsfunktioner fra vibrationer
pa gulv til strukturlyd i samme rum.

Modelforudsatninger

For hver af bygningstyperne langs linjefgringen tilknyttes et midlet
koblingstab og dynamisk forsteerkning, der er baseret p& malinger foretaget
pa et stort antal sammenlignelige bygninger. Disse vaerdier kan afvige afhaen-
gigt af den specifikke bygningsafvigelse fra den generelle bygningstype.

Modellen er som beskrevet i tidligere VVM kalibreret til de lokale geologiske
forhold ved malinger af afstandsdeempningen i jord ved Ellidshgj, Store @kssg
i Rold skov og @ster Doense. Herved er der mélt i syd, midt og nord pa
streekningen. Malingerne viser kun mindre variationer af deempningen som
fglge af den geologiske variation langs straekningen. Ved at bruge afstands-
deempningen fra Ellidshgj opnas de mest "konservative" resultater, hvorfor
denne daempning er anvendt i alle de fglgende beregningerne.
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Preeciseringen fra Miljgstyrelsens referencelaboratorium for stgjmalinger /3/,
foreskriver, at det maksimale vibrationsniveau skal beregnes fra den togtype,
der giver anledning til de kraftigste vibrationer, men hvis ikke den maksimale
vibrationspavirkning kan vurderes fra kun én togtype, kan det veere ngdven-
digt at undersgge flere togtyper i hvert scenarie. Der tages udgangspunkt i
1/3-oktavbands kildespektra for togtypen ET-tog og godstog bestemt p& bag-
grund af maledata for tilsvarende lokaliteter.

Vibrations- og strukturlydsniveau beregnes udelukkende fra det naermeste
spor, idet der kun er en lille sandsynlighed for, at to tog kontinuerligt passerer
samtidigt ud for samme nabobygning, hvorfor der ikke er forudsat sammen-
fald af togpassager.

Undersggelserne omfatter driftssituationen, hvor der alene er set pa vibratio-
ner fra togtrafik, mens andre installationer som pumper, transformatorer,
rulletrapper, etc. vurderes at give et bidrag langt under de geeldende graense-
veerdier, og derfor ikke indgdr i undersggelsen.

Resulterende maksimale niveauer for hhv. vibrationskomfort og strukturlyd
estimeres for bygningerne inden for en afstand af 100 m til linjefgringen. Der
tages udgangspunkt i tilsvarende data fra Bygnings- og Boligregistret (BBR)
som anvendt i tidligere VVM undersggelse.

Graenseveardier for vibrationer

For vibrationskomfort og strukturlydspdvirkning anvendes de foreskrevne ret-
ningslinjer og graensevaerdier fra Miljgstyrelsen /1/ og /2/ i forbindelse med
ny bebyggelse langs jernbaner. Da dette projekt forudseetter, at hvor spor-
&ndring kun har karakter af opgradering af eksisterende anlaeg, anvender
Banedanmark et vaesentlighedskriterium, der siger at sendringen i vibrations-
belastningen skal vaere betydelig. Det betyder, at en bolig skal vaere vibrati-
onsbelastet over den vejledende graenseveerdi og eendringen skal vaere for-
gget med mindst 2 dB i forhold til dagens belastning.

Banedanmark benytter vibrationsmodellen som et retningsgivende vaerktgj til
planlaegningsbrug, for herved at finde frem til, hvor der kraeves saerlig fokus.
Banedanmark vil bruge beregningsresultaterne til at vurdere, hvilke boliger
der kan veaere i risiko for at blive vibrationsbelastede ved gennemfgrsel af pro-
jektet. Vibrationsniveauet beregnes indledningsvis ud fra enkle basisforud-
seetninger.

Dette ggres for dagens situation forud for projektet savel som for den fremti-
dige drift ift. forventede materiel og hastighed for at pavise projektets pavirk-
ning ifglge beregningerne. Dvs. boliger, som beregnes til at veere betydeligt
under greenseveerdien (<70 dB) eller med en stigning pa mindre end 2 dB i
forhold til dagens situation regnes for ikke at vaere vibrationsbelastede. Boli-
ger der er pavirket af et vibrationsniveau pa over 70 dB og en tilhgrende stig-
ning pa mere end 2 dB er muligvis vibrationsbelastede. Det vil dog kraeve
udfgrelse af detailberegninger for endeligt at fastleegge behovet for evt. af-
varge- eller deempningsforanstaltninger. I yderste konsekvens kan der i nog-
le tilfaelde tilbydes ekspropriation af meget vibrationsbelastede boliger.
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4 Konsekvenser og afvaergefor-
anstaltninger

4.1 Stgj i driftsfasen

En aendring af toghastigheden fra 120 km/t til 200 km/t, samt en andring i
standsemgnsteret ved nogle stationer, vil medfgre en forggelse af stgjniveau-
et ved boliger langs jernbanen. Iszr stgjniveauet pa dggnbasis vil stige i for-
bindelse med disse andringer.

De stgjbelastede boliger ligger primeert i Skgrping, Ellidshgj og Aalborg, mens
et feerre antal boliger ligger i Hobro, Arden, @ster Doense, St@vring, Sven-
strup og som spredte boliger pa straekningen.

Stgjbelastede boliger

Stgjkortlaegningen viser at en opgraderet jernbanestraekning til 200 km/t i
2018 medfgrer at 165 boliger vil vaere stgjbelastede med enten Lgen, = 64 dB
og/eller Lamax = 85 dB. Disse boliger har ikke faet tilskud til at fa udfgrt lydiso-
lering gennem Banedanmarks landsdakkende Stgjprojekt.

Siden 1986 og frem til 2014 har Miljgstyrelsen og Banedanmark i samarbejde
arligt afsat et belgb til det sakaldte Stgjprojekt. Den arlige pulje daekker til-
skud til at reducere stgjgener i heldrsboliger, der ligger teet pa steerkt trafike-
rede jernbanestraekninger. Ud over de naevnte 165 stgjbelastede boliger er
der 40 andre stgjbelastede boliger pa streekningen der allerede er blevet lyd-
isoleret som en del af Banedanmarks landsdeekkende Stgjprojekt. De teelles
derfor ikke med blandt de stgjbelastede boliger, da der ikke skal gennemfgres
yderligere afvaergeforanstaltninger over for disse boliger.

Tabel 5 viser resultatet af beregningerne for hele projektstraekningen opdelt
pa bygningsanvendelse.

Tabel 5 Antal stgjbelastede boliger ved opgradering til 200 km/t for projektstraekningen

Hobro-Aalborg opdelt p§ bygningsanvendelse.

110 |Stuehus til landbrugsejendom 7
120 |Fritliggende enfamiliehus 121
130 |Raekke-, kaede- eller dobbelthus 7
140 |Etageboligbebyggelse 26
190 |Anden bygning til hel8rsbeboelse 3
320 |Bygning til kontor, handel, lager 1
Total stgjbelastede enheder 165
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Fordelingen af antallet af boliger der er belastet med henholdsvis Lgen = 64 dB
og/eller Lamax = 85 dB ses i bilag 2.

Tabel 6 viser hvorledes de stgjbelastede boliger er fordelt pa streekningens
lokaliteter.

Tabel 6 Antal stgjbelastede boliger ved opgradering til 200 km/t for projektstraekningen
Hobro-Aalborg opdelt p8 lokaliteter.

1 |Hobro 2
2 @ster Doense 12
3 |Arden 15
4  |Skgrping 29
5 | Stgvring 8
6 Ellidshgj 22
7 Svenstrup 12
8 |Aalborg 55
9 @vrige straekninger 10
Total stgjbelastede enheder 165

Til sammenligning viser stgjkortlaegningen at en opgraderet jernbanestraek-
ning til 160 km/t i 2018 medfgrer at 22 boliger vil vaere stgjbelastede med
enten Lgen = 64 dB og/eller Lamax = 85 dB. Disse boliger har ikke modtaget
tilskud til forbedret lydisolering i forbindelse med Banedanmarks Stgjprojekt.

Tabel 7 viser en sammenligning af antal stgjbelastede boliger for: 0-
Alternativet (situationen i 2018 hvis straekningen ikke hastighedsopgraderes),
hastighedsopgradering til 160 km/t (svarende til den tidligere VVM undersg-
gelse) og hastighedsopgraderingen til 200 km/t. Antallet af boliger der er lyd-
isoleret i forbindelse med Banedanmarks landsdaekkende Stgjprojekt fremgar
ligeledes af tabellen.

Tabel 7 Stgjbelastede boliger: 0-alternativet, Ved opgradering til 160 km/t og ved opgra-
dering til 200 km/t.

Antal stgjbelastede boliger 1 22 165

Antal stgjbelastede boliger lydisoleret i

fm. Banedanmarks Stgjprojekt 2 10 40
Totalt 1 32 205
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Sammenligning i forhold til den tidligere stgjkortlaegning

I modsaetning til VVM-redeggrelsen i 2012, der var baseret pd IC4/IC3-togsaet
til stgjberegningen, er de nuveerende beregninger baseret pd ET-togsaet (Dre-
sundstog). Det skyldes, at det er politisk besluttet, at jernbanestraekningen i
fremtiden skal elektrificeres. Idet de fremtidige togtyper ikke kendes p& nu-
veerende tidspunkt, er beregningerne baseret pa ET-togseet, da disse togsaet
er de nyeste danske, eldrevne togsaet, og da fremtidigt togmateriel forventes
at have nogenlunde tilsvarende stgjpavirkninger. Malinger viser at ET-
togsaettet stgjer mindre end IC-togsaet og derfor medfgrer et lavere antal
stgjbelastede boliger.

Saledes reduceres antallet af stgjbelastede boliger ved en opgradering til 160
km/t fra 95 i den tidligere stgjkortlaagning til 22, selv om trafikmangden er
gget veesentligt.

Ved kortlaegning af stgjen anvendes et opdateret beregningsvaerktgj, der i
forhold til de tidligere undersggelser, er forbedret pa en reekke punkter.

Afhaengig af hvilket beregningsscenarium man ser pa, vil gget hastighed, gget
trafikmaengde og anvendelse af forbedret beregningsvaerktgj betyde, at stgj-
belastningen gges i forhold til de tidligere stgjberegninger. Anvendelsen af
togtype ET (@resundstog) betyder dog, at stgjbelastningen samlet set reduce-
res. Saledes er nettoeffekten for opgradering til 160 km/t og for 0-
Alternativet en reduktion i antallet af stgjbelastede boliger. For dagens situa-
tion er nettoeffekten en forggelse af antallet af stgjbelastede boliger, fordi der
anvendes togtype IC4/IC3 og ikke togtype ET i denne situation.

Tabel 8 viser en sammenligning af antal stgjbelastede boliger fra den tidligere
VVM undersggelse for: 0-Alternativet (situationen i 2018 hvis straekningen
ikke hastighedsopgraderes) og hastighedsopgradering til 160 km/t. Antallet af
boliger der er lydisoleret i forbindelse med Banedanmarks landsdaekkende
Stgjprojekt fremgar ligeledes af tabellen.

Tabel 8 Stgjbelastede boliger kortlagt ved den tidligere VVM undersggelse: 0-alternativet

og opgradering til 160 km/t.

Antal stgjbelastede boliger 26 95

Antal stgjbelastede boliger lydisoleret i 12 29

fm. Banedanmarks Stgjprojekt

‘Totalt ‘ 38 ‘ 124 ‘

4.2 Vibrationer i driftsfasen

Det maksimale vibrationsniveau er i alle scenarier beregnet for godstog ved
100 km/t, og hastighedsopgraderingen til 200 km/t for persontog influerer
dermed ikke det endelige resultat. Opgraderingens vibrationspavirkninger
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langs hele projektstraekningen er sdledes mindre end veesentlighedskriteriet

(aendring mindre end 2 dB), og der udfgres ikke afvaergeforanstaltninger.

Beregninger af strukturlyd, har vist at overskridelser af vejledende graense-

veerdier kun forekommer for bygninger der i forvejen er vibrationsbelastede,

hvorfor alene vibrationsbelastningerne er blevet undersggt naermere.

Tabel 9 viser resultatet af opdaterede beregninger for hele projektstraeknin-

gen opdelt pd bygningsanvendelse.

Tabel 9 Antal af komfortbelastede bygninger, fremtidsforhold for hele projektstraekning,

uden afvaergeforanstaltninger.

Boliger i boligomrade (hele dggnet),

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrdde kl. 18-07, 770 30
Bgrneinstitutioner og lignende
Boliger i blandet bolig/erhvervsomrdde kl. 07-18, 99 0
Kontorer, undervisningslokaler o.l.

| |
Erhvervsbebyggelse 40 3

| |
Totalt 909 33
Det ses ved sammenligning med 0-alternativet, at antal komfortbelastede
bygninger fastholdes jf. Tabel 11.
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5 0-alternativet (120 km/t)

O-alternativet er den lgsning, der vil blive gennemfgrt, hvis hastighedsopgra-
deringen op til 200 km/t ikke gennemfgres.

I 2012 er der gennemfgrt en VVM for en hastighedsopgradering fra 120 til
160 km/t. Som resultat af denne VVM bliver der nu nedlagt overkgrsler pa
straekningen mellem Hobro og Aalborg, og der er sket en ombygning af Skar-
ping station. Anlaegsarbejderne er gennemfgrt for at berede strakningen til
en hgjere hastighed. Selve hastighedsopgraderingen er ikke blevet politisk
besluttet endnu.

VVM-redeggrelsen for Hastighedsopgradering Hobro-Aalborg (supplerende
VVM) tager afseet i den tidligere VVM-redeggrelse fra 2012 ved at vurdere de
miljgpavirkninger, som en hastighedsopgradering fra 160 km/t til 200 km/t vil
medfgre.

Ved den tidligere vurdering af hastighedsopgraderingen fra 120 til 160 km/t
var O-alternativet den nuveerende hastighed pa 120 km/t og en bane med
overkgrsler i Skgrping, Ellidshgj og Svenstrup samt en perronovergang i ni-
veau pa Skgrping Station. Ved vurdering af miljskonsekvenserne i den sup-
plerende VVM fra 160 til 200 km/t er 0-alternativet fortsat en hastighed pa
120 km/t, svarende til den nuveerende situation, men fysikken er aendret i og
med overkgrslerne er nedlagt, og der er sket en ombygning af Skgrping Stati-
on.

Der kgres i dag med dieseldrevet togmateriel pa straekningen, og der kgrer
tog hver halve time mellem Skgrping og Aalborg. I dag standser IC-tog pa
alle stationer. Fra 2017 vil IC-tog standse i Hobro, Arden, Skgrping, (Stgv-
ring) og Aalborg. Lyntog vil standse i Hobro og Aalborg, men nar Timemodel-
len er fuldt implementeret, vil Superlyntoget kun standse i Randers og Aal-
borg.

5.1 Stgj

Stgjbelastede boliger

Stgjkortlaegningen af 0-alternativet (120 km/t) i 2018 viser, at kun 1 bolig er
stgjbelastet med Lgen, = 64 dB og/eller Lamax = 85 dB, og som samtidig ikke
har faet tilskud til at fa udfgrt lydisolering gennem Stgjprojektet. Fordelingen
af antallet af boliger, der er belastet med henholdsvis L4en, = 64 dB og/eller
Lamax = 85 dB ses i bilag 2.

Tabel 10 viser resultatet af beregningerne for hele projektstraekningen Hobro-
Aalborg opdelt pa bygningsanvendelse.
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Tabel 10 Antal stgjbelastede boliger i 0-Alternativet 2018 (120 km/t) for projektstraeknin-
gen Hobro-Aalborg opdelt p§ bygningsanvendelse.

110 |Stuehus til landbrugsejendom 0

120 |Fritliggende enfamiliehus 1

130 |Reekke-, kaede- eller dobbelthus

140 |Etageboligbebyggelse

190 |Anden bygning til heldrsbeboelse

320 |Bygning til kontor, handel, lager

= O Oo| o o

Total stgjbelastede enheder

Den stgjbelastede bolig ligger i Skarping.

Tilsvarende den opgraderede jernbanestraekning til 160 km/t i 2018 viser
stgjkortlaagningen af 0-Alternativet i forhold til de tidligere beregninger, at
antallet af stgjbelastede boliger reduceres kraftigt, fra 26 til 1 stgjbelastet
bolig, pd grund af anvendelsen af ET togsaet i stedet for de IC4/IC3 togsaet
der tidligere var forudsat ved beregningerne.

Saledes reduceres antal stgjbelastede boliger med enten Lge, = 64 dB og/eller
Lamax = 85 dB, der ikke har modtaget tilskud til forbedret lydisolering som en
del af Banedanmarks landsdaekkende Stgjprojektet, fra 26 til 1, selv om tra-
fikmaangden er gget vaesentligt. Dette skyldes at ET togsaet er veesentlig mere
st@jsvage end IC4/IC3 togseet.

5.2 Vibrationer

Tabel 11 viser resultatet af de opdaterede vibrationsberegninger i 0-
alternativet for den samlede projektstraekning mellem Hobro og Aalborg. Re-
sultaterne er opdelt pa bygningsanvendelse.

Beregninger af strukturlyd, har vist at dette kun forekommer for bygninger
der i forvejen er vibrationsbelastede, hvorfor alene vibrationsbelastningerne
er blevet undersggt naermere.
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Tabel 11 Antal af komfortbelastede bygninger, O-alternativet for hele projektstreekningen.

Boliger i boligomrade (hele dggnet),
Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade kl. 18-07, 770 30
Bgrneinstitutioner og lignende

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade kl. 07-18,

L 99 0
Kontorer, undervisningslokaler o.l.
|
Erhvervsbebyggelse 40 3
|
Totalt 909 33

Det ses at antallet af komfortbelastede bygninger i 0-alternativet er steget fra
28 til 33 i forhold til tidligere VVM undersggelser grundet opdaterede forud-
saetninger og beregningsmetode.

Det maksimale vibrationsniveau er generelt beregnet fra godstog ved 100
km/t.

Det forggede antal skyldes at vibrations- og strukturlydspavirkningen estime-
res ved en opdateret beregningsmetode jf. Banedanmarks Vibrationsmodel
ver. 1.01.

Hertil ses antallet af strukturlydsbelastede bygninger at stige fra 5 til 9. Be-
regninger af strukturlyd, har vist at dette kun forekommer for bygninger der i
forvejen er vibrationsbelastede, hvorfor vibrationsbelastningerne alene er ble-
vet undersggt naermere.
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6.1

6 Oversigt over eventuelle
mangler ved undersggelserne

Der er ikke kritiske mangler i de gennemfgrte undersggelser, men visse data-
kilder vurderes at kunne veere mangelfulde eller behaeftet med mindre ungj-
agtigheder, som beskrevet nedenfor.

Datagrundlaget er blevet tjekket for systematiske fejl, men det kan ikke ude-
lukkes, at der forekommer mindre ungjagtigheder i de dataregistre, som er

anvendt ved stgj- og vibrationskortlaegningen.

Generelt henvises til fagnotatet for stgj og vibrationer udarbejdet som del af
VVM undersggelsen i 2012.

I det fglgende gennemgas de emner der afviger i forhold til dette tidligere
udarbejdede fagnotat.

Stgj

6.1.1

Kildestyrke for togtypen ET (@resundstog)

Der er i stgjberegningerne anvendt stgjdata fra ET (@resundtog), da det pa
nuvaerende tidspunkt ikke valgt hvilket materiel der skal kgre pa straekningen
i fremtiden. Data fra ET togsaettet forventes dog at vaere sammenligneligt
med de fremtidige materieltyper.

Det er vurderet, at denne antagelse ikke vil have stor indflydelse pa resulta-
terne.
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8.1

8 Bilag

Bilag 1 Trafik

8.1.1

8.1.2

Eksisterende forhold

Trafikmaengder

Intercitytog Randers-Skgrping

3.300

600

800

4.700

Intercitytog Skgrping-Aalborg

3.000

600

1.000

4.600

Naerbanetog Randers-Skgrping

100

100

200

Neerbanetog Skgrping-Aalborg

1.000

100

1.100

Godstog Hobro-Aalborg

100

100

Toghastigheder

Intercitytog Randers-Skgrping

144

121

Intercitytog Skgrping-Aalborg

117

105

Naerbanetog Randers-Skgrping

119

107

Neerbanetog Skgrping-Aalborg

117

105

Godstog Randers-Skgrping

Godstog Skgrping-Aalborg

O-alternativ (120 km/t) samt opgradering til 160 km/t og 200 km/t

Trafikmeaengder

Lyntog (ET)

2.076

519 346 2.941
IC-materiel (ET) 2.076 519 865 3.460
Nezerbane (Desiro MQ) 858 858
Godstog 149 149
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Lyntog (ET) 4.050 1.200 1.950 7.200
IC-materiel (ET) 2.160 480 720 3.360
Neaerbane (Desiro MQ) 5.600 800 800 7.200
Godstog 600 600 1.200 2.400
Toghastigheder

Lyntog Hobro - Aalborg 120 114 160 152 200 182
IC-materiel Hobro - Aalborg 120 120 160 152 200 182
Neerbanetog Skgrping - Aalborg 120 120 120 120 200 182
Godstog Hobro - Aalborg 100 97 100 97 100 97

199,0 199,1 80 90 90
199,1 199,3 80 90 150
199,3 199,7 120 120 150
199,7 200,1 120 130 150
200,1 201,2 120 140 150
201,2 201,5 120 160 160
201,5 202,9 120 160 160
202,9 207,4 120 160 170
207,4 221,8 120 160 200
221,8 224,3 120 160 160
224,3 228,0 120 160 150
228,0 247,0 120 160 180
247,0 247,8 60 160 160
247,8 248,5 60 80 70
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Standsemgnster

Lyntog Hobro-Aalborg

Hobro Hobro -
Aalborg Aalborg Aalborg
Intercitytog Hobro-Aalborg Hobro Hobro Hobro
Arden Arden Arden
Skgrping Skgrping Skgrping
Stgvring - -
Svenstrup - -
Skalborg - -
Aalborg Aalborg Aalborg
Naerbanetog Skgrping-Aalborg Skgrping Skgrping Skgrping
St@vring Stgvring Stgvring
Svenstup Svenstup Svenstup
Skalborg Skalborg Skalborg
Aalborg Aalborg Aalborg
Godstog Hobro-Aalborg Aalborg Aalborg Aalborg
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8.2 Bilag 2 Stgj

8.2.1 Antal stgjbelastede boliger ved opgradering til 200 km/t

Samlet for hele straekningen opdelt pad bygnhingsanvendelse

110 Stuehus til landbrugsejendom 7 0 0 7
120 Fritliggende enfamiliehus 105 0 16 121
130 Raekke-, kaede- eller dobbelthus 7 0 0 7
140 Etageboligbebyggelse 20 0 6 26
190 Anden bygning til heldrsbeboelse 0 0 3 3
320/| Bygning til kontor, handel, lager 1 0 0 1
Total stgjbelastede boliger 140 0 25 165

Samlet for hele straekningen opdelt pa lokaliteter

1  Hobro 2 0 0 2
2 | @ster Doense 12 0 0 12
3 ‘Arden 12 0 3 15
4 ‘Sk(zirping 17 0 12 2
5 ‘St;z)vring 6 0 2 8
6 ‘Ellidshﬂj 19 0 3 22
7 ‘Svenstrup 10 0 2 12
8 Aalborg 54 0 1 55
9 | @vrige straekninger 8 0 2 10
Total stgjbelastede boliger 140 0 25 165
Stgj og vibrationer i driftsfasen 26

Fejl! Brug fanen Startside til at anvende Heading 2 pa teksten, der skal vises her., Fejl!
Brug fanen Startside til at anvende Heading 3 pa teksten, der skal vises her.



8.2.2 Antal stgjbelastede boliger ved opgradering til 160 km/t

Samlet for hele straekningen opdelt pd bygnhingsanvendelse

110 Stuehus til landbrugsejendom 0 0 0 0
120 Fritliggende enfamiliehus 7 0 8 15
130 Raekke-, kaede- eller dobbelthus 0 0 0 0
140 Etageboligbebyggelse 0 0 4 4
190 Anden bygning til heldrsbeboelse 0 0 3 3
320 Bygning til kontor, handel, lager 0 0 0 (1]
Total stgjbelastede boliger 7 0 15 22

Samlet for hele straekningen opdelt pa lokaliteter

1 | Hobro 0 0 0 0
2 | @ster Doense 0 0 0 0
3 ‘Arden 0 0 2 2
4 ‘Sk(zirping 1 0 9 10
5 ‘Stzivring 2 0 0 2
6 | Ellidshgj 1 0 2 3
7 ‘Svenstrup 1 0 1 2
8 ‘Aalborg 0 0 1 1
9 | @vrige straekninger 2 0 0 2
Total stgjbelastede boliger 7 0 15 22
St@j og vibrationer i driftsfasen 27

Fejl! Brug fanen Startside til at anvende Heading 2 pa teksten, der skal vises her., Fejl!
Brug fanen Startside til at anvende Heading 3 pa teksten, der skal vises her.



8.2.3 Antal stgjbelastede boliger 0-Alternativ (120 km/t)

Samlet for hele straekningen opdelt pd bygnhingsanvendelse

110 Stuehus til landbrugsejendom 0 0 0 0
120 Fritliggende enfamiliehus 0 1 0 1
130 Raekke-, kaede- eller dobbelthus 0 0 0 0
140 Etageboligbebyggelse 0 0 0 0
190 Anden bygning til heldrsbeboelse 0 0 0 0
320 Bygning til kontor, handel, lager 0 0 0 (1]
Total stgjbelastede boliger 0 1 0 1

Samlet for hele straekningen opdelt pa lokaliteter

1 | Hobro 0 0 0 0
2 | @ster Doense 0 0 0 0
3 ‘Arden 0 0 0 0
4 ‘Sk(zirping 0 1 0 1
5 ‘Stzivring 0 0 0 (1]
6 | Ellidshgj 0 0 0 1]
7 ‘Svenstrup 0 0 0 0
8 ‘Aalborg 0 0 0 1]
9 | @vrige straekninger 0 0 0 o
Total stgjbelastede boliger 0 1 0 1
Stgj og vibrationer i driftsfasen 28

Fejl! Brug fanen Startside til at anvende Heading 2 pa teksten, der skal vises her., Fejl!
Brug fanen Startside til at anvende Heading 3 pa teksten, der skal vises her.



