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1

Indledning

Som led i et politisk forlig af 14. januar 2014 mellem den daveerende regering
(S, SF og R), DF og @ skal der etableres en ny bane mellem Horsens og
Aarhus. Den nye banestraekning forventes at blive ca. 23 km lang og lgber fra
Hovedgard nord for Horsens til Hasselager syd for Aarhus. Der er afsat 3,3
mia. kr. til projektet.

Den nye streekning vil reducere baneafstanden mellem Horsens og Aarhus
med ca. seks kilometer. Ny bane Hovedgard - Hasselager vil ogsa aflaste den
29 km lange straekning, der lgber over Skanderborg, ved at gge kapaciteten
mellem Aarhus og Trekantomradet. Det giver mulighed for flere afgange,
samt hastigheder pa op til 250 km/t pa den nye bane.

Den nye streekning vil skeere seks minutter af rejsetiden. Derfor er
streekningen en forudsaetning for planen for at reducere rejsetiden mellem
Danmarks stgrste byer, og den vil ggre det muligt at keare mellem Odense og
Aarhus pa kun en time.

Projektet for Ny bane Hovedgard - Hasselager gennemgar en VVM-lignende
proces (Vurdering af Virkninger pa Miljget). Dette fagnotat for stgj og
vibrationer er et bilag til VVM-redeggrelsen, som udgives i forbindelse med
den VVM-lignende proces. VVM-redeggrelsen har til formal at skabe overblik
over projektets samlede miljgpavirkninger.

VVM-redeggrelsen og de 15 tilhgrende fagnotater danner grundlag for
inddragelse af offentligheden i en hgringsfase, og senere sammen med
hgringsnotatet for politisk beslutning om projektet.

Fagnotatet beskriver de eksisterende stgj- og vibrationsmaessige forhold og
vurderer de konsekvenser med hensyn til stgj og vibrationer, som anlaeg af en
ny bane vil have. Dette sammenholdes med 0O-alternativet, som er den
situation, hvor den nye bane ikke anleegges.

Der er udarbejdet tre forslag til linjefaring for den nye bane, et vestligt forslag
over Stilling-Solbjerg Sg vest for Solbjerg, et centralt forslag mellem Solbjerg
Sg og Solbjerg, samt et gstligt forslag gst for Solbjerg. Fra Hovedgard gar
linjefaringen i hovedforslaget gennem Hovedskov. Hertil er der udarbejdet en
alternativ linjefgring gst om skoven, benaevnt ”Sydgstligt alternativ”. De tre
linefaringsforslag og det sydgstlige alternativ vurderes ligeveerdigt i VVM-
redeggrelsen.

Den centrale linjefgring for Ny bane Hovedgard - Hasselager undersgges med
mulighed for en station ved Solbjerg. Konsekvenserne af en station ved
Solbjerg beskrives i dette fagnotat i forhold til stgj og vibrationer.
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2.1.1

Ikke-teknisk resume

Stgj og vibrationer kan forekomme bade i anleegsfasen pga. karsel og
anvendelse af maskiner til anleegsarbejderne, og i driftsfasen fra de tog, der
kommer til at kare pa den nye bane.

Stgj fra trafik (savel jernbane som vej) kan veere generende. Ved hgje
niveauer kan trafikstgj forringe livskvaliteten for naboerne og medfgre gget
risiko for helbredseffekter.

Vibrationer er rystelser, der udbreder sig gennem jorden til de
omkringliggende bygninger, hvor det kan give anledning til rystelser i gulve,
veegge og lofter.

Stgj og vibrationer i anleegsfasen

De veesentligste anlaegsaktiviteter i forbindelse med anleeg af den nye
jernbane vil veere:

— Oplagsaktiviteter

— Jordarbejder

— Sporbygning

— Konstruktion / nedramningsaktiviteter
— Nedramning af kgreledningsmaster

Stgj og vibrationer i anlaegsfasen er vurderet pa baggrund af erfaringsveerdier
fra anlaegsarbejder generelt og med fokus pa de vaesentligste og mest
stgjende og vibrerende arbejdsprocesser for projektet.

Erfaringsmaessigt vil nedramning af spuns og peele veere de mest stgj- og
vibrationskritiske arbejder. Dette geelder ogsa for Ny bane Hovedgard -
Hasselager.

Ramning af spuns og peele i forbindelse med broarbejder vil medfgrer stgj- og
vibrationspavirkninger for de naermeste boliger. Pavirkningens intensitet vil
bl.a. afheenge af anleegsmetoderne, der fgrst kan planleegges ved den
detaljerede projektering. Varigheden vil dog overordnet veere begraenset til
kortere perioder pa hver lokalitet.

Andre anleegsaktiviteter, som sporrelaterede arbejder og jordarbejder, kan
ogsa give anledning til stgj- og vibrationspavirkning for de naermeste naboer,
dog i noget mere begreenset omfang end ved ramning.

Rammearbejdet i forbindelse med broerne kan give anledning til
bygningsskadelige vibrationer ved ca. 5 boliger for Central linjefgring. Ingen
boliger langs Vestlig eller @stlig linjefgring vurderes at blive bergrt af
bygningsskadelige vibrationer.

Stgj og vibrationer 6
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2.1.2

Gennem hensigtsmeessige valg af arbejdsmetoder og maskinel kan der opnas
en begreensning af stgj og vibrationer, og hermed den belastning, som
omgivelserne udseettes for. | udbudsmaterialet til de enkelte entrepriser vil
der blive stillet krav til tilrettelseggelse af arbejdet, og til materiel, der kan
bidrage til at begreense den pavirkning af stgj og vibrationer, som
omgivelserne vil blive udsat for. Da endelige anlaeegsmetoder, varighed og
arbejdsperioder ikke ligger fast, kan det kun overslagsmaessigt opggres, hvor
mange boliger, der bliver udsat for stgj og vibrationer i anleegsfasen.

Beregningerne viser, at ved anleeg af Vestlig linjefgring forventes ca. 75
boliger belastede med stgj over projektets miljgmalsaetning pa 70 dB, ved
anleeg af Central linjefgring forventes ca. 185 stgjbelastede boliger og ved
anlaeg af Jstlig linjefaring forventes ca. 90 stgjbelastede boliger. Den enkelte
bolig vil ikke veere stgjbelastet i hele anleegsfasen, men i en kortere periode,
typisk ved nedramning af spuns til bygveerkerne. Anleegsarbejdet tager 3-4
maneder ved de almindelige broer og laengere for de stgrre broer.
Nedramning af spuns vil forega i en mindre del af anleegsperioden.

Central linjefgring medfagrer mere end dobbelt s& mange stgjbelastede boliger
som Vestlig og @stlig linjefgring. Det skyldes, at der ligger en del boliger langs
linjefaringen gennem Solbjerg, og der p& mindre end 1% km skal anlaegges
tre overfgringer i byen. Anlaeg af Sydgstligt alternativ vil ved fortseettelse i
alle tre linjefgringer mindske antal stgjbelastede boliger i anleegsfasen med
ca. 10 boliger.

Banedanmark vil under anleegsarbejdet lgbende informere naboer og andre,
der kan blive bergrt, om anlsegsarbejdernes karakter og planlagt varighed.

Anlaegsfasen

Vestlig Central @stlig Hovedforslag | Sydgstligt

alternativ
Stgjbelastede | 75 185 90 15 5
boliger langs
Ny bane
Hovedgard-
Hasselager

Tabel 1. Opsummering af stgjbelastede bygninger i anlaegsfasen langs den nye banestraekning pa

Ny bane Hovedgard-Hasselager.
Stgj i driftsfasen

De stgjmeessige konsekvenser i driftsfasen er beregnet for henholdsvis basis
(ar 2016), O-alternativ (ar 2030) og tre Igsningsforslag, samt Sydegstligt
alternativ. Ved stgjberegningerne af de tre Igsningsforslag indgar ogsa den
stgjmeaessige effekt pad den eksisterende banestreekning mellem Horsens og
Aarhus over Skanderborg.

Stgj beregnes efter beregningsmetoden NORD2000, dels som
arsdggnmiddelveerdi Lden, 0g dels som maksimalveerdien Lamax. Enheden for
savel Lden 0g Lamax er decibel, dB(A). Arsdggnmiddelvaerdien Leen, er et
gennemsnit over dggnet, hvor stgjbidraget aften og nat veegtes hgjere end
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dag. Maksimalveerdien Lamax, €r det hgjeste stgjniveau, der forekommer nar
det mest stgjende tog passerer.

Miljgstyrelsen har fastlagt to vejledende greenseveerdier for helarsboliger, Lden
= 64 dB(A) for arsdggnmiddelvaerdien og Lamax = 85 dB(A) for
maksimalniveauet ved én togpassage. Desuden er der en vejledende greense
til arsdggnmiddel-vaerdien ved sommerhuse pa Lden = 59 dB(A). Det er
stgjniveauet ved boligens facade, som laegges til grund for vurderingen. En
bolig klassificeres som stgjbelastet, nar bare én af de to vejledende
stgjgraenser er overskredet.

Basis er en beskrivelse af dagens situation (ar 2016), mens O-alternativ
forudseetter opgradering og elektrificering af den eksisterende bane (ar
2030). I det falgende er den nye jernbane vurderet i forhold til O-alternativet.
Derudover beskrives den nuveaerende situation for at have et
sammenligningsgrundlag til dagens situation.

Tabel 2 og Tabel 3 sammenligner antal stgjbelastede boliger ved de
forskellige linjefgringer. Og i Tabel 3 og tabel 4 opggres antal stgjbelastede
boliger langs den nye banestraekning.

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Laen = 64 dB (A)
(dog 59 dB(A) for sommer huse)

8 5
.S SIS S 0
g § £ 35 = 2
5% g 2 & ¢
5z | Su g | E| O
= 5 S
7] I.Tj 5 Q
™ [a)
Basis 57 14 0 0 71
O-alternativ 129 120 0 1 250
Vestlig linjefaring 74 14 0 1 89
Central linjefaring 65 14 0 1 80
@stlig linjefaring 66 14 0 1 81

Tabel 2. Samlet antal stagjbelastede boliger (Lien = 64 dB (A)) ved de forskellige linjefaringer

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax 285 dB (A)

03 5]
.S 3 S e
8%E | 55 = 2
1 3 Q D = = E E
TEYL | ST = 2 5
°xX2 | 23 2 £ 7
g2 | %o g £
a3 c O [=2) UO)
7] LIHJ 3 Q
k) [a)
Basis 205 309 0 1 515
O-alternativ 204 309 0 1 514
Vestlig linjefaring 221 309 0 1 531
Central linjefaring 214 309 0 1 524
@Dstlig linjefaring 207 309 0 1 517

Tabel 3. Samlet antal stgjbelastede boliger (Lamax = 85 dB (A)) ved de forskellige linjefaringer.
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Antallet af stgjbelastede boliger reduceres med ca. 170 boliger uanset valg af
linjefaring, hvorved den samlede stgjgene falder til mindre end en tredjedel af
O-alternativet.

Ved tilvalg Station i Solbjerg pa Central linjefgring vil der veere 66 flere
boliger, der bliver stgjbelastet med Lden = 64 dB(A), end ved Central
linjefaring uden station, sdledes at den samlede stgjgene halveres i forhold til
O-alternativet. Dette skyldes, at ca. halvdelen af hgjhastighedstogene flyttes
til den eksisterende jernbane, hvor der er betydelig flere boliger end langs
den nye jernbane.

Hvis Sydgstligt alternativ veelges, vil der veere en stgjbelastet bolig, malt som
Lden 0g yderligere en malt som Lmax.

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lden = 64 dB (A)
(dog 59 dB(A) for sommer huse)
o .
2% £
y < Q (0]
- E 50 = %)
o & 2% 2 2
oS 9 = = + [
=g 89 2 o
382 o= 'S S
c¥3 82 | 2 B | E
sS85 oL 0 o7 1)
Vestlig linjefaring 10 0 0 0 10
Central linjefaring 2 0 0 0 2
@stlig linjefaring 3 0 0 0 3
Tabel 4. Antal nye stgjbelastede boliger (Leen = 64 dB (A)) ved de forskellige linjefgringer.
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax 2 85 dB (A)
o .
2% £
. - o o
. E 50 = )
o9 2% 2 2
o> 0 = = + [
0 =3} 2 @
382 | ©9 £ E
cxs 82 g | & E
sS85 ik 0 3 )
Vestlig linjefaring 18 0 0 0 18
Central linjefaring 10 0 0 0 10
@stlig linjefaring 5 0 0 0 5

Tabel 5. Antal nye stgjbelastede boliger (Lamax = 85 dB (A)) ved de forskellige linjefgringer.

Langs den nye banestreekning er der ganske fa stgjbelastede boliger, hhv. 18,
10 og 5 for Vestlig, Central og @stlig linjefgring, samt 2 boliger, der
stgjbelastes, hvis Sydgstligt alternativ vaelges. Disse boliger vil fa tilbudt
100% tilskud til facadeisolering. Ved alle boliger, hvor gennemsnitsstgjen
(Laen) ligger over graenseveerdien, er greenseveerdien for maksimalstgj ogsa
overskredet, med undtagelse af en enkelt bolig pa Sydgstligt alternativ, hvor
Lden er overskredet, men ikke Lmax. Tabel 5 viser saledes ogsa det samlede
antal stgjbelastede boliger.

Vestlig Central Dstlig
linjefagring linjefgring linjefagring

Stgj og vibrationer 9
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2.1.3

Stgjbelastede boliger langs Ny bane
Hovedgard — Hasselager i kombination
med hovedforslaget

Vestlig Central Istlig

linjefagring linjefagring linjefgring

Stgjbelastede boliger langs Ny bane
Hovedgard — Hasselager i kombination
med sydgstligt alternativ

Tabel 6. Opsummering af stgjbelastede bygninger i driftsfasen langs den nye banestraekning pa

Ny bane Hovedgard-Hasselager.

Godstog pa Ny bane Hovegard — Hasselager

Udgangspunktet for miljgredegarelsen er, at der ikke kgrer godstog pa den
nye jernbane. For at have muligheden i fremtiden for at der kan kgre godstog
pa den nye jernbane, er der gennemfgrt stgjberegninger med godstog pa den
nye jernbane. Beregningerne viser, at det samlede antal stgjbelastede boliger
vil falde med ca. 10. Man vil sdledes kunne flytte godstogene til den nye
bane, uden at det sendre vaesentligt i antallet af stgjbelastede boliger. Dog vil
lidt flere af de stgjbelastede boliger ligge langs den nye jernbane. Det drejer
sig om op til to boliger afhaengig af linjefgring.

Vibrationer i driftsfasen

Vibrationer fra jernbaner opstar, nar et tog i beveegelse fremkalder
svingninger i skinner og underlag. Vibrationerne breder sig gennem jorden til
naertliggende bygninger.

For meerkbare vibrationer anvendes Miljgstyrelsens vejledende greenseveerdi
for boliger i boligomrader (hele dggnet) og for boliger i blandede bolig- og
erhvervsomrader (kl. 18-07) pa Law = 75 dB(KB). Fgleteersklen for vibrationer
ligger pa 71 — 72 dB og vibrationer vil derfor godt kunne veere meerkbare,
uden greenseveerdien er overskredet.

Langs den nye bane er det beregnet, at greenseveerdien for meerkbare
vibrationer er overskredet indenfor en afstand af ca. 20 m fra banen.

Der vil ikke veere vibrationsbelastede boliger langs den nye bane uanset valg
af linjefaring.

Hvis der kommer til at kgre godstog pa den nye jernbane vil afstanden, hvor
maerkbare vibrationer er overskredet, blive gget til ca. 30 m. Dette bevirker,
at der vil veere fem vibrationsbelastede boliger langs Central linjefgring. Der
vil stadig ikke veere vibrationsbelastede boliger langs Vestlig og Jstlig
linjefaring.

Stgj og vibrationer 10
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Lovgrundlag

Miljgbeskyttelsesloven

Stgj og vibrationer fra bygge- og anlsegsarbejder reguleres efter
Miljgbeskyttelsesloven [1], hvorefter Miljgministeren kan fastsaette regler om
anmeldelse af midlertidig placering og anvendelse af anlaeg, transportmidler,
mobile anleeg, maskiner og redskaber, der kan medfgre forurening, herunder
om vilkar for disses placeringer og anvendelse.

Bekendtggrelse om miljgregulering af visse aktiviteter

Jaevnfar bekendtggrelsen [2] skal visse stgjfrembringende bygge- og
anleegsarbejder anmeldes til kommunen inden 14 dage fagr igangsasetning af
aktiviteten. Kommunalbestyrelsen kan fastseette vilkar eller nedlaegge forbud
mod aktiviteten safremt den giver anledning til veesentlig forurening.

Stgj fra jernbaner

Miljgstyrelsen har fastsat vejledende stgjgraenser for stgj fra jernbaner. De
fremgar af et tillaeg fra juli 2007 til Miljgstyrelsens vejledning nr. 1/1997,
"Stgj og vibrationer fra jernbaner" [3]. De vejledende greenseveerdier for
trafikstgj er i forste raekke beregnet pa planlsegningsbrug og geelder for
udlaegning af nye stgjfglsomme omrader langs eksisterende jernbaner.

Vibrationer i eksternt miljg

Miljgstyrelsen har fastsat vejledende graenseveerdier for vibrationer i det
eksterne miljg. De fremgar af Miljgstyrelsens orientering nr. 9/1997,
”Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg” [4].
Graenseveerdierne er helt generelle og knytter sig ikke specielt til jernbaner.
Den vejledende greenseveerdi for meaerkbare vibrationer benyttes som
vurderingskriterium for savel vibrationer i anlaegsfasen som i driftsfasen.

Bygningsskadelige vibrationer i forbindelse med anlaegsfasen er ikke reguleret
via Miljgbeskyttelsesloven eller Miljgstyrelsens vejledninger. Miljgstyrelsen
henviser til, at vurderinger kan ske i forhold til den tyske norm DIN 4150-3,

[5]

Kommunale forskrifter for anlaegsarbejder

Nogle kommuner fastsaetter regler og greenseveerdier for stgj og vibrationer
ved bygge- og anleegsarbejder. Aarhus, Skanderborg, Horsens og Odder
Kommune har ikke udarbejdet forskrift med greenseveerdier for stgj og
vibrationer i forbindelse med stgjende og vibrerende bygge- og
anleegsarbejder, men tager stilling til det konkrete anleegsarbejde, nar det
anmeldes i henhold til miljgbeskyttelsesloven § 42.

Stgj og vibrationer 11
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4.1

Baggrund og metode

Baggrundsinformation om projektet

Projektet omhandler en ca. 23 km ny, dobbeltsporet bane fra Hovedgard til
Hasselager. Banen bliver elektrificeret og bygges med mulighed for at kgre op
til 250 km/t.

Der er udarbejdet tre forslag til linjefering for Ny bane Hovedgard -
Hasselager. De tre forslag til linjefaring indgar ligeveerdigt i VVM-
redeggrelsen.

P& den farste del af straekningen fra Hovedgard og frem til vest for Torrild gar
forslagene til linjefgring gennem Hovedskov og Vedslet. P4 denne straekning
er der en alternativ linjefgring gst om Hovedskov og gst om Assendrup og
Vedslet, kaldet Sydgstligt alternativ. Det sydgstlige alternativ kan anvendes
i kombination med alle tre forslag til linjefgring.

Hasselager

@stlig

Vestlig

Sydeastligt alternativ

Hovedgard

A n €000 12000 Meters 1:250.000

Herefter forlgber de tre forslag til linjefgring saledes:

e Vestlig linjefgring forlgber vest for Solbjerg og passerer Stilling-
Solbjerg S@ pa en bro. Linjefgringen passerer taet forbi Hvilsted samt
gst om Virring og vest om Blegind. Den vestlige linjefgring er ca. 23,6
km lang.

e Central linjefgring forlgber gennem Solbjerg By teet ved Gl.
Arhusvej. Linjefgringen passerer gennem Solbjerg mellem byen og

Stgj og vibrationer 12
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4.2

Solbjerg Sg og passerer teet forbi byerne Hvilsted og Tiset. Den
centrale linjefaring er med ca. 23,4 km det korteste af de tre forslag.

o stlig linjefgring forlgber umiddelbart gst for Solbjerg, hvor den
passerer vest om Astrup Kirke. Linjefgringen passerer teet forbi byerne
Ravnholt og Tiset. Den gstlige linjefgring er med ca. 24,7 km det
leengste af de tre forslag.

De tre forslag til linjefgring sluttes til den eksisterende bane syd for Aarhus
ved Hasselager.

Den centrale linjefgring undersgges bade med og uden etablering af station i
Solbjerg. Med en station vil der fra Solbjerg Hovedgade etableres adgang til
en forplads ved stationen. Det eksisterende stisystem i omradet omleegges og
tilpasses stationen. Der etableres perroner med en laengde pa 240 meter med
mulighed for en senere udvidelse op til 320 meter lange perroner.

Eksisterende veje og stier, som forslagene til linjefaring gar pa tvaers af, fgres
over eller under den nye bane. Enkelte steder kan det veere ngdvendigt at
omlaegge eksisterende veje. Banen passerer landskabets terreenforskelle pa
deemning eller i afgravning. Der etableres landskabsbroer, hvor terreen- og
miljgforhold ngdvendigger det. De steder, hvor banen passerer landskabet i
terraen, vil tracebredden veere ca. 20 meter. P& nogle straekninger vil banen
passere i afgravninger op til 15 meter dybe, og p& andre straekninger pa
deemninger med en hgjde op til 15 til 20 meter, og banens bredde vil variere
alt efter om banen forlgber i terreen, afgravning eller pa deemning.

Fakta om stgj

Stgj fra trafik (savel jernbane som vej) kan veere generende. Ved hgje
niveauer kan trafikstgj forringe livskvaliteten for naboerne og medfgre gget
risiko for helbredseffekter.

Stgjens styrke angives i decibel (forkortet dB). O dB svarer omtrent til den
svageste lyd et menneske kan hgre. 120 dB er s& kraftig stgj, at det kan gare
ondt i grene. Ofte vil man se, at der skrives dB(A). ”(A)” betyder, at
angivelsen af stgjniveauet er tilpasset den made mennesker oplever stgjen.

En aendring i stgjniveau pa 3 dB svarer til en fordobling eller halvering af
stgjniveauet (f.eks. ved en fordobling eller halvering af trafikken pa en
jernbane), men rent subjektivt svarer en 3 dB andring til en lille eendring af
det oplevede stgjniveau. Der skal ske en aendring pa 8-10 dB for at den rent
subjektivt opfattes som halvering eller fordobling af stgjen.

Som en tommelfingerregel kan man regne med, at eendringer i stgjniveauer
opleves som angivet i Tabel 7, herunder hvor stor sendring i trafikmaengde,
der skal til for at opna sendringen af den oplevede stgj.
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AEndring i

Andring i stgjniveau Oplevet eendring trafikmzengde
1dB Kan naesten ikke opfattes Faktor 1,25
3dB En lille &endring Faktor 2
6 dB En veesentlig eendring Faktor 4

En stor sendring —
10 dB opfattes som en Faktor 10
halvering/fordobling

20 dB En meget stor sendring Faktor 100

Tabel 7. Oplevet &endring i stgjniveau.

I Danmark beregnes stgj fra jernbaner som et arsdggnmiddel, og det
gennemsnitlige stgjniveau angives med den faelleseuropaeiske malestok for
st@j, Lden. Lden €r en engelsk betegnelse, der star for Level day-evening-night.

Lden udregnes ved hjeelp af de gennemsnitlige stgjniveauer i dag-, aften- og
natperioderne. Stgjen i aftenperioden (kl. 19 - 22) tillaegges et genetillaeg pa
5 dB, og stgjen i natperioden (kl. 22 - 07) far et genetilleeg p& 10 dB, inden
middelveerdien beregnes.

Begrundelsen for at tilfgje et genetillaeg i aften- og natperioden er at give en
bedre beskrivelse af, hvorledes stgjen opleves. Tilleegget om natten tager
saledes hgjde for, at stgjen om natten, hvor man skal sove, generelt opfattes
som mere generende.

Bag det gennemsnitlige stgjniveau, Lden, ligger ofte betydelige variationer i
stgjen. Pa grund af variationer i trafikmasngden kan stgjen variere betydeligt
over dggnet. Herudover varierer stgjen med vejrforholdene og beregningerne
er derfor gennemfgrt for fire hyppigt forekommende vejrsituationer. Man vil
som nabo til en jernbane ofte have en langt mere sammensat oplevelse af
stgjen end den, en simpel gennemsnitsvaerdi umiddelbart giver udtryk for. En
lang reekke undersggelser dokumenterer imidlertid, at der er en god
sammenhaeng mellem de beregnede gennemsnitsveerdier og de gener, som
jernbanens naboer oplever. Typisk vil de vejledende greenseveerdier svare til
et stgjniveau, hvor 90 — 92 % af befolkningen ikke fgler sig steerkt generet af
stgjen. De vejledende greenseveerdier er fastsat af Miljgstyrelsen.
Greenseveerdierne udggr grundlaget for myndighedernes vurdering af
stgjforurening. De vejledende stgjgraenser er almindeligvis fastlagt ud fra
undersggelser af store befolkningsgruppers opfattelse af stgjen. De
vejledende greenseveerdier er beskrevet i afsnit 4.5 og 4.6.
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4.3

Fakta om vibrationer

Vibrationer er rystelser, der udbreder sig gennem jorden til de
omkringliggende bygninger, hvor det kan give anledning til rystelser i gulve,
vaegge og lofter.

Der kan opsta vibrationer i en bygning teet p& banen i forbindelse med
anleegsarbejderne og i driftsfasen, nar et tog passerer. Anleegsarbejder kan
give anledning til vibrationer, som kan stamme fra aktiviteter som
nedbrydning af beton, komprimering af jord, ramning af spuns og fordeling
samt komprimering af ballast i jernbanespor.

En jernbane i drift kan ogsa give anledning til vibrationsgener ved de
allerneermeste naboer og ved seerligt vibrationsfglsomme bygninger.

Vibrationer opfattes forskelligt. Der kan veere meerkbare vibrationer, som
opfattes af kroppen efter at veere blevet overfgrt via gulv eller veegge.
Vibrationer kan ogsa fa vinduer eller glas til at klirre. Man skal vaere
opmaerksom pa, at faanomener som mgnstre i en vandoverflade eller klirrende
inventar kan opsta ved vibrationsniveauer, som er betydeligt lavere end
faleteersklen.

Der er to typer af negative effekter af vibrationer. Maerkbare vibrationer og
bygningsskadelige vibrationer.

Vibrationer beskriver den oplevede gene og benavnes ofte dB(KB). ”(KB)”
betyder, at angivelsen af vibrationsniveauet er tilpasset den made,
mennesket opfatter (fgler) vibrationerne.

Menneskets gennemsnitlige faletaerskel for vibrationer er omkring 71 — 72
dB(KB). Det er karakteristisk, at en mindre forggelse pa fa dB kan give
anledning til en maerkbar forggelse af den oplevede gene. Derfor er der kun fa
dB mellem fgleteerskel og greenseveerdien.

I forbindelse med anleegsarbejder males og vurderes vibrationer, som kan
medfgre bygningsskader. Det skal bemaerkes, at selvom vurderingskriterierne
for bygningsskadelige vibrationer overholdes, kan det ikke udelukkes, at der
kan forekomme kosmetiske skader som revner i lofter, puds mv. pa den
udsatte bygning. Vibrationer kan fremskynde skader, som ellers ville
forekomme pa et senere tidspunkt. Man skal vaere opmaerksom p4a, at
vibrationer kan maerkes ved niveauer, der er vaesentligt lavere end de
niveauer, der kan medfgre skader p& bygninger.

Vibrationer fra en jernbane i drift opstar ved kontakt mellem hjul og skinne.
Kvaliteten og vedligeholdelsen af skinne og hjul har stor betydning for
vibrationsniveauet. Skinner med darlige samlinger, skinner der traenger til
slibning eller hjul, der ikke er helt runde pa grund af skader eller ringe
vedligeholdelse, giver anledning til hgjere vibrationsniveau i forhold til godt
vedligeholdte hjul og skinner.
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| vibrationsberegningerne er det forudsat, at skinner og hjul er godt
vedligeholdt og af god kvalitet.

Starrelsen af vibrationerne i det enkelte hus pavirkes ogsa af togtypen,
togleengden, hastigheden, de geologiske forhold og ikke mindst
bygningskonstruktionen.

4.4 Datagrundlag
Der er i forbindelse med stgj og vibrationsundersggelserne anvendt en lang
reekke data som grundlag, herunder data fra GeoDanmark, Bygnings- og
boligregistret (BBR), Banedanmark mv. En liste over de anvendte data
fremgar af Bilag 4.
Herudover er benyttet forudsaetninger for stgjundersggelser i Timemodellen
[6] og [14].

4.5 Greenseveerdier for stgj og vibrationer i
anleegsfasen

4.5.1 Greenseveerdier for stgj

Stgj fra bygge- og anleegsarbejder reguleres efter miljgbeskyttelseslovens § 7
[1], hvorefter Miljgministeren kan fastsaette regler om anmeldelse af
midlertidig placering og anvendelse af anleeg, transportmidler, mobile anlaeg,
maskiner og redskaber, der kan medfgre forurening, herunder om vilkar for
disses placeringer og anvendelse.

Jf. Bekendtggrelse nr. 467 om miljgregulering af visse aktiviteter [2] skal
visse stgv- eller stgjfrembringende bygge- og anleegsarbejder anmeldes til
kommunen mindst 14 dage inden igangseaetning.

Nogle kommuner fastseetter regler og greenseveerdier for stgj og vibrationer
ved bygge- og anleegsarbejder, mens andre kommuner regulerer
anleegsaktiviteter ved at give et pabud til de enkelte aktiviteter.

Der er ingen af de bergrte kommuner Aarhus, Skanderborg, Odder eller
Horsens, der har fastsat praecise stgj- eller vibrationsgraenser for midlertidige
aktiviteter. Kommunerne kan ved vaesentlige gener give pabud om
afhjeelpning af gener og — om ngdvendigt — nedleegge forbud mod
anleegsarbejdet.

Stgj fra anlsegsarbejdet vurderes som udgangspunkt efter Banedanmarks
miljgmalseetning [7] , som fremgar af Tabel 8.

Tidsrum Stgjgreense, anleegsstgj

Mandag — fredag kl. 07-18
Lgrdag kl. 07-14

L. = 70 dB(A)

@vrige tidsrum samt sgn- og helligdage Lr = 40 dB(A)

Tabel 8. Banedanmarks miljgmalseetning for stgj fra anleegsarbejde [7].
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4.5.2

Midlingstid (referencetidsrum) for beregning af det aekvivalente stgjniveau
fremgar af Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5/1984 "Ekstern stgj fra
virksomheder” [8].

Det aekvivalente stgjniveau korrigeres, hvis stgjen indeholder tydeligt hgrbare
toner eller impulser, se endvidere Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5/1984
"Ekstern stgj fra virksomheder” [8].

Ved etablering af Ny bane Hovedgard - Hasselager vil der forekomme
impulser i anlaegsstgjen fra aktiviteter, hvor der indgar ramning, men det kan
ikke afvises, at de ogsa kan optraede ved andre aktiviteter, f.eks. nedrivning
af bygninger. Impulser deempes med afstanden og det kan ikke pa forhand
afggres i hvilken afstand fra stgjkilden, der i givet fald skal gives genetilleeg.
Det kan dog med sikkerhed afggres, at der ved ramning skal gives
impulstilleeg i kortere afstand, og der er derfor medregnet et impulstillaeg ved
vurderinger i forhold til greensevaerdien pa 70 dB(A), men ikke ved
vurderinger i forhold til 40 dB(A).

For det aktuelle projekt vil Banedanmark sammen med de bergrte
myndigheder aftale, at stgjgener i videst muligt omfang skal begreenses ved
en hensigtsmeaessig planleegning, ved anvendelse af mindre stgjende
arbejdsprocesser og maskinel eller ved midlertidig afskeermning. Hvor
stgjgener i boligomrader ikke kan undgas, gennemfgres en intensiv
information til naboer.

Graenseveerdier for vibrationer

Graenseveerdier for vibrationer ved anlaegsarbejder er foreslaet af
Miljgstyrelsen i Orientering nr. 9/1997 [4]. Greenseveerdierne for maerkbare
vibrationer er generelle og fremgar af Tabel 9.

Omradetype Periode Vejledende
greenseveerdier for
maerkbare
vibrationer

Boliger, bgrneinstitutioner og lignende Hele dggnet Law = 75 dB(KB)
Aften/nat

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade (k1.18-07) Law = 75 dB(KB)

Kontorer, undervisningslokaler Dag (kI.07-18) Law = 80 dB(KB)

Erhvervsbebyggelse Law = 85 dB(KB)

Tabel 9. Miljgstyrelsens vejledende greenseveerdier for maerkbare vibrationer [4].
Vibrationsniveauet skal méles pa gulvet inde i bygningen.

Vibrationer, der kan beskadige bygninger, er ikke reguleret ved en vejledning
eller lov. Miljgstyrelsen henviser dog til den tyske norm DIN 4150-3 [5] for
vurdering af skadelige vibrationer pa bygninger. Her beskrives
sammenhangen mellem vibrationsniveauet pa bygningens fundament og
sandsynligheden for, at bygningen beskadiges som en direkte fglge af
vibrationerne.
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Normens vurderingskriterier for bygningsvibrationer ses i Tabel 10.

Bygningskategori Greenseveerdi
Erhvervs- og industribygninger Vpeak < 20 mm/s
Bygninger til beboelse Vpeak < 5 mm/s
Seerligt falsomme og fredede bygninger Vpeak < 3 mm/s

Tabel 10. Vurderingskriterier for bygningsskadelige vibrationer, DIN 4150-3 [5].

Vurderingskriterierne for bygningsskadelige vibrationer i Tabel 8 kan ikke
umiddelbart sammenlignes med greenseveaerdierne for maerkbare vibrationer i
Tabel 7. En overordnet sammenligning viser dog, at vurderingskriterierne for
bygningsskadelige vibrationer er i omegnen af 20 til 30 dB hgjere end
greenseveerdierne for maerkbare vibrationer.

Med mindre der forekommer vibrationer, som overskrider
vurderingskriterierne i Tabel 8 vaesentligt, ma det vurderes mindre
sandsynligt, at vibrationerne umiddelbart kan skade bygningerne.

Vibrationer kan imidlertid fremskynde skader, som ville veere sket pa et
senere tidspunkt som fglge af f.eks. saetninger.

4.6 Greenseveerdier for stgj og vibrationer i
driftsfasen
4.6.1 Greenseveerdier for stgj fra jernbaner

Miljostyrelsen har fastsat en reekke vejledende greenseveerdier for stgj fra
jernbaner. De vejledende greenseveerdier er grundlaget for myndighedernes
vurdering af stgj. Greenseveerdierne er ikke udtryk for en rettighed til at
udsende stgj, men der findes heller ikke en generel pligt til at overholde de
vejledende stgjgreenser, bortset fra i forbindelse med planlaegning af
stgjfalsomme funktioner pa stgjbelastede arealer. Graenseveaerdierne leegges
til grund, nar det skal afgreenses, hvilke omrader der er stgjbelastede, nar der
skal udarbejdes kommune- og lokalplaner, men anvendes ogsd som grundlag
for fastseettelse af, hvornar eksempelvis en bolig er stgjbelastet langs en
eksisterende eller ny jernbane, og om der skal gennemfgres
afveergeforanstaltninger.

De vejledende stgjgraenser er fastsat som et kompromis mellem hensyn til
stgjbeskyttelse af befolkningen og samfundsgkonomi. De vejledende
graenseveerdier fremgar af Tabel 11.
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4.6.2

Vejledende greenseveerdier for

Omradetype
yP jernbanestgj

Rekreative omrader i det dbne land

o - Lden = 59 dB(A
(sommerhusomrader, campingpladser) ¢ ®

Rekreative omrader i eller neer byomrader
(bydelsparker, kolonihaver, nyttehaver, Lden = 64 dB(A)
turistcampingpladser)

Boligomrader (boligbebyggelse, Lden = 64 dB(A)
daginstitutioner m.v., udendgrs Lamax = 85 dB(A)
opholdsarealer) (ved boliger)

Offentlige formal (hospitaler, skoler o.1.) Lden = 64 dB(A)
Liberale erhverv (hoteller, kontorer m.v.) Lden = 69 dBA()

Tabel 11. Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier for stgj fra jernbaner [3]. Stgjgreenserne

geelder for sékaldt "frit felt”, dvs. uden medregning af en lydrefleksion fra boligens egen facade.

I henhold til Miljgstyrelsens vejledning om stgj fra jernbaner [3] er en bolig
reelt stgjbelastet, nar Lden > 64 dB(A) eller Lamax > 85 dB(A) (dvs. stgjen er
over greenseveaerdien). Det er imidlertid normal praksis i Banedanmark, at
betragte en bolig som stgjbelastet, nar Laen = 64 dB(A) eller Lamax = 85 dB(A)
(dvs. stgjen er den samme som eller hgjere end den vejledende
graenseveerdi). Denne praksis er ogsa anvendt i dette projekt.

Greenseveaerdier for meerkbare vibrationer

Miljgstyrelsen vejledende greenseveerdier for vibrationer er sammenfattet i
Tabel 12.

Omradetype Periode Vejledende
greenseveerdier for
meerkbare vibrationer

Boliger, bgrneinstitutioner og lignende Hele dggnet Law = 75 dB(KB)
Aften/nat
Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade (KI.18-07) Law = 75 dB(KB)
Kontorer, undervisningslokaler
g Dag (kl.07-18) Law = 80 dB(KB)
Erhvervsbebyggelse Law = 85 dB(KB)

Tabel 12. Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier for vibrationer [4].

Den vejledende greenseveerdi for maerkbare vibrationer er 75 dB(KB) i boliger.
Der er tale om det maksimale indendgrs vibrationsniveau, og konstruktionen
af den enkelte bygning har en betydelig indflydelse pa niveauet. Graensen pa
75 dB(KB) gaelder for vibrationer p& gulv i opholdsrum under en togpassage.

For jernbaner har Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for stgjmalinger
udarbejdet en orientering [9] og retningslinjer [10], der beskriver, hvordan
greenseveerdien skal tolkes. Greenseveerdien geaelder for den togtype, der giver
anledning til den hgjeste veerdi af Law 0g afheenger ikke af antallet af tog.
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4.7

Stgj og vibrationer i anleegsfasen

4.7.1

Stgj, der vil optraede i fremtiden, kan ikke males, men ma beregnes.
Beregningsgrundlaget bygger pa forudseetninger om det materiel, der
forventes anvendt, og om den stgj materiellet giver anledning til. Disse
oplysninger er baseret pa et omfattende erfaringsmateriale fra andre stgrre
anleegsprojekter, hvor der er udfart malinger af stgjen, mens arbejdet blev
udfagrt. For visse stgjkilder er anvendt typiske standarddata fra Stgjdatabogen
[11] (f.eks. lastbiler).

I beregningerne er der fokuseret pa de vaesentligste og mest stgjende
arbejdsprocesser for projektet. Der er saledes ikke foretaget egentlige
stgjberegninger for anleegsfasen i alle dens faser eller ved samtlige broer, idet
det i praksis vil veere umuligt at opstille et tilneermelsesvis retvisende
grundlag for forudseetningerne ved anlaegsaktiviteterne pa det foreliggende
grundlag. Det er endvidere endnu ikke afklaret, hvordan entreprengrerne vil
udfgre opgaverne og dermed preecist, hvilke maskiner der vil indga i
arbejderne.

De anvendte forudsaetninger for stgjberegningerne tilstreeber dermed at vise
en worst-case situation. Der kan blive anvendt andre typer materiel og
metoder end forudsat i disse stgjvurderinger. Det afggrende er imidlertid, at
de metoder, der vil blive anvendt, ikke medfarer mere stgj end forudsat, og
der er derfor ogsa anvendt en worst-case betragtning ved udveaelgelse af
stgjdata.

Oplysningerne om stgjkildernes udsendelse af stgj (deres lydeffektniveauer,
driftstider og stgjens frekvenssammensaetning) er anvendt til at beregne
stgjen. Beregningerne er udfart i overensstemmelse med Miljgstyrelsens
vejledning 5/1993, Beregning af ekstern stgj fra virksomheder. Feelles nordisk
beregningsmetode [12]. Til stgjberegningerne anvendes
beregningsprogrammet SoundPLAN ver. 7.4, hvor kort med malestoksforhold,
bygninger, skeerme, reflekterende genstande, terreen, beregningspunkter og
kildedata indleegges/digitaliseres, hvorefter softwaren beregner stgjen i de
udvalgte omréader.

Vurdering af vibrationer fra anleegsarbejde er foretaget for seerligt udsatte
omrader og ud fra praktiske erfaringer. Der eksisterer ingen standardiseret
metode, og undergrundens egenskaber har stor indflydelse pa bade
vibrationernes udbredelse og valget af anlaeegsmetoder. Ogsa de enkelte
bygningers konstruktioner har stor indflydelse, da de pavirkes og reagerer
forskelligt.

Veesentlige arbejdsprocesser i forhold til stgj i anleegsfasen

Aktiviteter i forbindelse med anlaeg af Ny Bane Hovedgard - Hasselager
omhandler bl.a. aktiviteter langs hele linjefaringen og aktiviteter knyttet til
bestemte konstruktioner.
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De forventede stgjende aktiviteter for hver anlaegsaktivitet er beskrevet i

Tabel 13.

Anlaegs aktivitet

Stgjende aktiviteter

Arealerhvervelse, ekspropriationer

Nedrivning af ejendomme, der
totaleksproprieres (primaert central

linjefaring)

Ledningsomlaegninger, etablering af

arbejdspladser

Ingen starre stgjende aktiviteter, dog vil der i

anleegsfasen veere stgj fra arbejdspladserne

Etablering af broer, konstruktioner,

trafikomlaegning og veje

Nedramning, kersel med
entreprengrmaskiner, lastbiler m.v.
Herunder etablering af bro over Stilling-

Solbjerg Sg ved vestlig linjefaring

Jordarbejder

Kgrsel med entreprengrmaskiner, lastbiler

m.v.

Opbygning af bane

Udleegning af skreever, sveller, skinner og

kgrestrgmsmaster mv.

Tabel 13. Stgjende anleegsaktiviteter.

Stgjen fra maskiner og aktiviteter er beregnet pa baggrund af deres
lydeffektniveau. De anvendte lydeffektniveau for det stgjende materiel

fremgar af Tabel 14.

Arbejdsproces Lwa, dB Reference
Nedramning af spuns med hydraulisk
125 Rambgll, COWI
hammer
Ramning af peele (kgreledningsmaster,
. . 115 Rambgll, COWI
stgjskeerme o.lign.)
Nedbrydning med hydraulisk saks eller
105 COowI
betonhammer
Gravemaskine/gummihjulsleesser, blandet 103 Atkins/COWI, Ny Ellebjerg
drift Station
Dozere, kraner, betonkanoner, 103 Atkins/COWI, Ny Ellebjerg
asfaltudlsegger og tromler Station
) ) Stgjdatabogen, Lydteknisk
Lastbiler, svag acceleration, 10-20 km/h 101 .
Institut
Ballastfordeler type USP 2000 111 Plasser & Theurer, DK
Sporbygning med sporbygningstog SVM-
porbygning porbygningstog 110 Plasser & Theurer, DK
1000
Sporstabiliseringsmaskine type DGS 62N 98 Plasser & Theurer, DK
Sporjusteringsmaskine 08-32U 102 Plasser & Theurer, DK

Tabel 14. Kildestyrker for stgjende materiel.

De enkelte maskiner anvendes alene eller sammen med andet materiel til
gennemfarelse af de anleegsaktiviteter, der indgar i det samlede
anleegsprojekt for Ny bane Hovedgéard - Hasselager.

Der kan optreede andre stgjende aktiviteter fra diverse handveerktgjer, men

dette vil veere mindre betydende.
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P& de lokaliteter, hvor der skal etableres spunsvaegge, er det forudsat, at det

vil ske ved nedramning, som er den mest stgjende metode.

Forudsaetningerne for stgjberegning for anlaegsaktiviteter langs linjefgringen
for etablering af baneanlaegget er opstillet i Tabel 15.

Anleegsaktivitet

Forventet type af
maskinanvendelse

Estimat for antal af

maskiner i samtidig drift
inden for aktuel lokalitet /

straekning p& 100 m.

Estimeret samlet
kildestyrke

Lwa

Gummihjulsleessere
Gravemaskiner

Nedrivning pr. Gravemaskine, 3-5 110
ejendom Gummihjulsleesser
Lastbiler
Hydraulisk saks /
betonhammer
Konstruktion af Gravemaskiner 5-10 125
bro / Dumpere
faunapassage / Dozer
dalbro med Komprimeringsudstyr
tilhgrende Tromle
vejanleeg Asfaltudlaegnings-
maskine
Kraner
Lastbiler
Betonkanoner
Hydraulisk hammer
Konstruktion Pram 10 125
Sgkrydsning over Gravemaskiner
Stilling-Solbjerg Dumpere
Sg Dozer
(kun for Vestlig Komprimeringsudstyr
linjefaring) Tromle
Asfaltudlaegnings-
maskine
Kraner
Lastbiler
Betonkanoner
Hydraulisk hammer
Jordarbejder og Lastbiler 5-10 110
underbygning Gravemaskiner
Gummihjulsleessere
Dumpere
Oplags-aktiviteter | Lastbiler 3-5 110
Dumpere
Kraner
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Anleegsaktivitet | Forventet type af Estimat for antal af Estimeret samlet
maskinanvendelse Imaskiner i samtidig drift |kildestyrke
inden for aktuel lokalitet /|Lwa

straekning p& 100 m.

Sporopbygning Stort sporbygningstog 5-10 115
(overbygning og eller

baneteknik) Sporjusterings-
inklusive maskine
fundamenter til eller
kareledningsmast | Sporstabiliserings-
er maskine

eller

Ballastfordeler
samt

Lastbiler

Kraner

Dumpere
Svejseudstyr
Slibeudstyr
Hydraulisk hammer

Tabel 15. Oversigt over antal maskiner i drift ved forskellige anleegsaktiviteter.

Ved tilslutning af udfletningsanlaeggene fra eksisterende til Ny bane
Hovedgard - Hasselager medfgrer anleegsarbejdet, at sporene spaerres og
banen lukkes helt for trafik. Det er en generel malsaetning, at trafikken pa
jernbanen afbrydes i sa korte perioder som muligt. Det medfgrer imidlertid
behov for, at anleegsarbejdet gennemfgres i dggndrift. De gvrige
anleegsarbejder vil primeert forega i dagtimerne pa hverdage samt evt.
lgrdage. Der kan dog i perioder veere behov for at arbejde ud over
dagperioden og evt. ogsa i natperioden. Ved vurderingerne er der saledes
taget hgjde for at alle anlaegsaktiviteter kan forega hele daggnet.

Arbejdspladsarealer, oplagspladser og jordoplag

P& arbejdspladsarealer etableres mandskabsfaciliteter og parkering af private
biler sdvel som diverse entreprengrmaskiner. Der vil sdledes vaere transport
til og fra arbejdspladsarealer med private biler og entreprengrmaskiner flere
gange dagligt.

Oplagspladser skal benyttes til diverse oplag af materialer. Der vil ske tilkgrsel
af materialer til pladsen pa lastbiler og handtering og bortkgrsel af materialer
med entreprengrmaskiner. Specielt af- og palaesning af skaerver vil veere
stgjende. Stgjen fra aflaesningen er dog kortvarig. Pa jordoplag vil der vaere
til- og frakersel af jord med entreprengrmaskiner.

Oplagsaktiviteter omfatter byggepladser, der placeres pa en raekke lokaliteter
pa streekningen. De vurderes at omfatte samtidig drift af 3 - 5
gravemaskiner/ gummihjulslaessere og lastbiler. Ved samtidig drift vil disse
stgjkilder medfare en samlet stgjkildestyrke pa op til Lwa = 110 dB.

Konstruktioner med broer og station
For anleegsarbejderne ved etablering af broer er den mest stgjende aktivitet
nedramning af spuns eller peele.
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Der skal ligeledes anlaegges flerfagsbroer over starre adale og for Vestlig
linjefaring skal der anlaegges en bro over Stilling-Solbjerg Sg. Disse stgrre
broer omfatter de samme stgjende aktiviteter som etablering af andre broer,
men anleegsarbejdet er mere omfattende og tager leengere tid. Det samme er
geeldende for rammebroer i forbindelse med udfletningsanleeg.

Desuden skal der kgres materialer og jord til og fra broanlseeggene samt
fjernes vejbelaegning, opbygges vejdeemninger, etableres nyt bygveerk, samt
udleegges asfalt mv. Der vil veere kgrsel med lastbiler, gravemaskiner, dozere,
kraner, betonkanoner, afskeering og freesning i asfalt, asfaltudlaegger og
tromler.

Anleegsarbejderne ved etablering af stgttemure, faunapassager mv. omfatter
stgjende aktiviteter som nedramning af spuns. Desuden vil der veere kgrsel
med lastbiler, gravemaskiner, dozere, kraner, betonkanoner mv.

Anleegsarbejderne ved etablering af perroner mv. omfatter stgjende
aktiviteter som nedramning af spuns. Desuden vil der veere kgrsel med
lastbiler, gravemaskiner, dozere, kraner, betonkanoner mv. Det er kun for
Centrale linjefgring, at der vurderes et tilvalg med en station ved Solbjerg.
Afgravede jord- og grusmaterialer mv. fra perroner bortkgres pa lastbiler,
som ogsa tilkgrer nye materialer.

Anleegsaktiviteten omfatter etablering af broer. Den indeholder en raekke
forskellige delaktiviteter, hvoraf flere ikke stgjer veesentligt. Som worst-case
er der taget udgangspunkt i stgjen fra nedramningsaktiviteter, ved den mest
stgjende metode, nemlig nedramning af spuns med hydraulisk hammer (Lwa =
125 dB).

Jordarbejder

Anleegsarbejdet starter med de forberedende arbejder, som omfatter
etablering af arbejdsveje samt arbejdspladsarealer, oplagspladser og
jordoplag. For disse arealer skrabes mulden af og leegges op i bunker, og der
tilkares grus, som tippes af og udlaegges pa arealerne og harves. Der vil
jeevnligt i hele anlaegsperioden blive foretaget vedligehold af arbejdsveje.
Den nye jernbanes laengdeprofil forsgges anlagt sa taet pa eksisterende
terreen som muligt og med hensyntagen til krydsende veje og faunapassager.
Flere steder vil der veere behov for terreenregulering enten ved afgravning
eller etablering af deemninger. Der kan veere behov for tilkarsel eller frakarsel
af jord.

Overskydende jord, blgdbundsmaterialer og muld vil fra jordoplagene blive
kert ud og fordelt over udvalgte landbrugsarealer i neeromradet. Forurenet
jord, der ikke kan anvendes i daemninger eller pa landbrugsjord, bliver kert til
godkendt modtager. Der vil veere en del lastbilkgrsel med materialer, samt
karsel med entreprengrmaskiner. Jordarbejderne vil typisk have en varighed
af 1-2 maneder i de enkelte omrader.

Dertil kommer anleegsarbejder med at spule/nedplgje kabler, udleegge
kabelrgr, etablere brgnde, regnvandsbassiner, erstatningsvandhuller,
regulering af rgr for udledning til vandlgb og omlaegning af enkelte vandlgb.
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Efter at spor er etableret, bliver arbejdsveje mv. retableret. Dvs. at grus
graves af og kgres bort, arealerne grubbes og mulden leegges tilbage pa
arealet.

Jordarbejderne vurderes at forega ved samtidig drift af 5-10
entreprengrmaskiner med blandet drift, samt karsel med lastbiler. Disse
aktiviteters omfang vil kunne forega inden for et omrade pa ca. 100 m langs
banen. Ved samtidig drift vil disse fem maskiner medfgre en samlet
stgjkildestyrke p& Lwa = 110 dB.

Nedramning af kgreledningsmaster

Hele straekningen skal elektrificeres. Dette indebaerer, at der skal etableres
kgreledningsmaster. Den mest stgjende proces i denne forbindelse vil veere
ramning af fundamenter til masterne. Processen er meget stgjende sa lsenge
den star pa, men stgjbelastningen af den enkelte bolig vil vaere relativt
kortvarig. Afstanden mellem fundamenterne er ca. 90 m dog kortere pa
stationsomrader og i kurver og ramningen tager typisk ¥z time pr.
kgreledningsmast afhaengig af jordbundens beskaffenhed.

Nedramning af kgreledningsmaster indeholder aktiviteten ramning af peele,
som har en kildestyrke pa Lwa = 115 dB.

Sporopbygning

Etablering af spor vil veere af leengere varighed, men den enkelte
arbejdsproces er ofte af kortere varighed, og der kan veere kortere- eller
leengerevarende pauser imellem, at de forskellige arbejdsprocesser udfgres pa
den enkelte delstraekning. De forskellige sporopbygningstog beveaeger sig
typisk med en hastighed pa 1 til 2 km pr. dggn.

P& hele streekningen vil desuden forega justering med sporjusteringsmaskine,
skeerveregulering med ballastfordeler, supplering af skeerver, sporstabilisering
samt skinneslibning.

Sporbygning kan foregd med flere forskellige sporopbygningstog, hvor ét tog
er i drift af gangen. Scenariet er som worst-case baseret pa ballastfordeler
som den mest stgjende aktivitet. Lwa = 115 dB inden for et omrade p& 1-2 km
pr. dggn.

Metode for vurdering af anleegsstgj

Antallet af boliger er opgjort inden for den givne afstand, hvor stgjniveauet er
over stgjgraensen.

Ud fra antallet af boliger er stgjfalsomheden angivet pa en skala fra O til 3. P&
den made kan der relativt hurtigt skabes et overblik over omfanget af boliger.
Folgende skala er anvendt ved vurderingen af stgjfalsomheden af omradet
ved hver anleegsaktivitet.

0: Ingen belastede boliger
1: 1-10 boliger hvor Laeq = 70 dB(A)
2: 11-20 boliger hvor Laeq = 70 dB(A)
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4.8

3: Flere end 20 boliger hvor Laeq = 70 dB(A).

Skalaen kan overseettes til fglgende pavirkninger, men i den samlede
vurdering af pavirkningen indgar ogsa hvor lang tid den enkelte aktivitet
tager, saledes vil en stgjpavirkning der kun vare meget kort tid kun give en
mindre pavirkning:

: Ingen/ubetydelig pavirkning
: Mindre pavirkning

: Moderat pavirkning

: Vaesentlig pavirkning.

W N = O

For stgj fra etablering af baneanlaegget langs linjefgringerne opteelles det
samlede antal stgjbelastede boliger.

Veesentlige arbejdsprocesser i forhold til vibrationer i anlaegsfasen

Ramning og vibrering af spuns og peele er de anleegsaktiviteter, hvor der er
starst risiko for bygningsskader og vibrationsgener. Afstanden for at der ikke
sker bygningsskader, og for at man overholder de vejledende greenseveerdi
for meerkbare vibrationer pa 75 dB(KB), vurderes (se tabel 23) og antallet af
boliger inden for den givne afstand opteelles.

Metode for vurdering af vibrationer

Ud fra antallet af boliger er vibrationspavirkningen angivet pa en skala fra O til
3. P& den méade kan der relativt hurtigt skabes et overblik over omfanget af
boliger. Fglgende skala er anvendt i vurderingen af vibrationspavirkningen af
omradet ved hver anlaegsaktivitet.

Ingen belastede boliger

1-10 boliger hvor Law > 75 dB(KB)

: 11-20 boliger hvor Law > 75 dB(KB)

: Flere end 20 boliger hvor Law > 75 dB(KB).

WwN kPO

Skalaen kan overseettes til fglgende pavirkninger, men i den samlede
vurdering af pavirkningen indgar ogsa hvor lang tid den enkelte aktivitet
tager, saledes vil en vibrationspavirkning der kun vare meget kort tid kun
give en mindre pavirkning:

: Ingen/ubetydelig pavirkning
: Mindre pavirkning

: Moderat pavirkning

: Vaesentlig pavirkning.

W N = O

Stgj og vibrationer i driftsfasen

Undersggelsen af de stgjmaessige konsekvenser er udfgrt ved brug af
beregningsmetoden Nord2000 [3]. Stgjen fra jernbanen er beregnet som
bade arsdggnmiddelvaerdien (Lden) 0g maksimalniveauet (Lamax) af stagjen
under passage af et tog (med den mest stgjende togtype).
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Kortleegning af stgjen er gennemfgrt for alle stgjbelastede boliger omkring
den eksisterende jernbane, samt hver linjefaring og alternativer.

Antallet af stgjbelastede boliger eller bygninger med anden stgjfalsom
anvendelse opteelles for hver linjefgring og alternativ.

Ved beregning af maksimalniveauet (Lamax) indregnes et tilleeg pa 6 dB ved
karsel gennem sporskifter, som beskrevet i [13]. Der er taget udgangspunkt i,
at alle broer etableres som betonbroer, eller med skeerver, og der dermed
ikke skal gives tilleeg.

Beregningerne er udfgrt pa to mader:

1) Beregning af stgjens udbredelse, Lden 0g Lamax

Resultaterne foreligger som stgjkort, der viser stgjens udbredelse omkring
banen. Stgjkortene viser henholdsvis arsdggnmiddelniveau Lden 0g
maksimalstgjniveauet Lamax. Beregningshgjden for begge stgjkort er 1,5 m
over terreen. Ved beregning af stgjkort indgar ogsa refleksioner fra bygningers
facader. Teet ved de enkelte bygninger kan stgjkurverne derfor vise et
stgjniveau, der kan veere op til 2-3 dB hgjere end uden refleksioner. De
vejledende greenseveerdier jf. Tabel 9 geelder imidlertid som fritfeltsvaerdi,
hvor stgj, der reflekteres fra egen bygningsfacade, ikke skal medregnes.
Stgjkort vil derfor helt teet ved bygninger ikke veere helt retvisende i forhold
til, om de vejledende greenseveerdier er overholdt. | bilag 5 er vedlagt en
reekke stgjkort, der viser stgjforholdene for de enkelte linjefgringer og
alternativer.

2) Beregning af stgjen ved facaden af boliger og andre bygninger

Til brug for opteelling af antallet af stgjbelastede boliger er der gennemfart
beregning af henholdsvis arsdggnmiddelniveau Lden 0g maksimalstgjniveauet
Lamax ved facaden af boliger og andre stgjfglsomme bygninger. Resultaterne af
beregningerne af stgjbelastningen pa facaderne er anvendt til opteelling af
antallet af stgjbelastede boliger langs banen. Ved facadeberegningerne indgar
ikke stgj, der reflekteres fra egen bygningsfacade. Niveauerne repraesenterer
saledes en fritfeltveerdi og kan derfor direkte sammenlignes med de
vejledende graenseveerdier, jeevnfgr Tabel 9. Beregningshgjden pa facaden er
for stueplan fastsat til 1,5 m over terraen (svarende til hgjden midt pa et
vindue). Ved etageboliger og boliger med udnyttet tagetage er der regnet i
flere hgjder svarende til etagehgjden.

4.8.1 Stgjbelastede boliger

Boliger langs jernbaner betragtes som stgjbelastede, hvis stgjen ved boligens
facade angivet som Lden, er stagrre end eller lig med 64 dB(A). Boligen
betragtes ogsa som stgjbelastet, hvis stgjen angivet som Lamax er starre end
eller lig med 85 dB(A), ogsa selvom Lden-niveauet er under 64 dB(A).

Hvis parcel- og reekkehuse, stuehuse og lignende har en udnyttet tagetage,
hvor stgjen overstiger de vejledende graenseveerdier, betragtes boligen som
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stgjbelastet. Det geelder ogsa selvom greenseveaerdierne er overholdt ved
stueetagen.

Stgjundersggelsen omfatter en opggrelse af antallet af stgjbelastede boliger
og andre stgjfalsomme bygninger. Anvendelsen af bygningerne er baseret pa
oplysninger fra Bygnings- og Boligregistret, BBR.

Opggrelsen af antallet af stgjbelastede boliger og andre bygninger er
koncentreret om den mest stgjfglsommme anvendelse af den enkelte bygning
jf. Tabel 14. Det er alene egentlige ejendomme til boligformal, der ligger til
grund for beslutning om etablering af stgjskeerme, ligesom det ogsa kun er
ejendomme til boligformal, der kan fa tilbud om tilskud til stgjisolering.

Tabel 16 viser de bygningstyper, der indgar i opteellingen af stgjbelastede
boliger.

Bygningsanvendelse BBR bygningskategorier
i resultatskemaer Kode Betegnelse
110 Stuehus til landbrugsejendom
Parcel- og reekkehuse, 120 Fritliggende enfamiliehus
stuehuse m.m. 130 Raekke-, keede- eller dobbelthus
190 Anden bygning til helarsbebyggelse
Etageboliger og 140 Bolig i etageboligbhebyggelse
kollegielejligheder 150 Kollegieveerelse/lejlighed
Dggninstitutioner 160 Dggninstitutioner
Sommerhuse 510 Sommerhuse
540 Kolonihaver med overnatning

Tabel 16. Bygningstyper, der indgar i stgjundersggelsens opggrelser af antal stgjbelastede

boliger og andre bygninger.
Stgjbelastningstal

Den samlede belastning med stgj, og dermed de gener, som stgjen medfarer i
et omrade, kan udtrykkes som antallet af boliger, der udsaettes for stgj over
den vejledende greenseveerdi kombineret med stgjniveauet ved de enkelte
boliger.

I Danmark anvendes det sakaldte stgjbelastningstal (SBT), som er et udtryk
for den samlede stgjgene. Stgjen beregnes ved hver enkelt bolig og ganges
med en genegrad, der er fastlagt pa baggrund af undersggelser af de gener,
mennesker oplever, nar de udsaettes for stgj fra jernbaner ved boligen. Et
stgjbelastningstal pa 0 for en given banestreekning angiver saledes, at ingen
boliger udseettes for stgj over den vejledende graenseveerdi for Lden.

Stgjbelastningstallet giver saledes mulighed for at sammenligne de forskellige
projektforslag med hensyn til stgj ud fra genevirkningen i stedet for
udelukkende en opggrelse af antal stgjbelastede boliger.

Stgjbelastningstallet anvendes ligeledes som grundlag for udpegning af
banestreekninger, hvor kriterierne for at opsaette en stgjskeerm er opfyldt.
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Yderligere detaljerede oplysninger om stgjbelastningstal kan ses af Bilag 3
Tekniske beregningsforudsaetninger.

Trafikgrundlag

Det trafikale grundlag til beregning af stgj fra jernbanen er oplyst af
Banedanmark. Ved beregningerne er der anvendt trafikmaengder
(togmeter/dggn) og togtyper som anfert i Tabel 17. | Bilag 2 fremgar en
detaljeret oversigt over trafikmaengder og hastigheder.

Straekning Togtype Eksis- O-alternativ Ny bane Central
terende Ar 2030 linjefaring
forhold Ar 2030 med station
Ar 2016 i Solbjerg

Ar 2030

Vejle — IC/RE 8,58 - - -

Skanderborg ICX - 12,9 - 6,8

Eksisterende ET - 7,9 8,2 5,2

bane Lint - - _ _

Godstog 0,5 2,2 2,2 2,2

Skanderborg — IC/RE 8,58 - - -

Hasselager ICX _ 129 _ 6.8

Eksisterende ET ’ ’

bane i - 7,9 8,2 5,2

Lint 2,8 19,4 2,8 2,8
Godstog 0,5 2,2 2,2 2,2

Hovedgard — IC/RE - - _ -

Hasselager, ny ICX _ B 13.2 6.5

bane ET ’ 3'0

Lint _ - -
Godstog - - -

Skanderborg — ICX - 6,8

Hasselager ET 8.2 52

Eksisterende Lint ’ ’

bane 2,8 2,8

Gods 2,2

Hasselager — IC/RE - - - _

Aarhus H ICX _ B 13,2 13,2

Eksisterende ET

bane . - - - 8.2

Lint - - - 2,8
Godstog - - - 2,2

Tabel 17. Trafikmeengder i 1.000 togmeter pr. gennemsnitsdggn for de undersggte linjefgringer

og alternativer.

ICX betegner et fremtidigt hgjhastighedstog, som forventes indfgrt med tiden.
Lint (Coradia Lint) betegner de nyeste lokal- og regionalbane tog, og ET er et
tog svarende til et IR4 tog med stgjen tilpasset den nyeste TSI NOI [6].

Togtyper

Alle togtyperne tager udgangspunkt i de samme forudsasetninger, som de
gvrige VVM-undersggelser i forbindelse med timemodellen, f.eks. VVM for en
ny bane over Vejle Fjord og VVM for en ny jernbane over Vestfyn.
Forudsaetningerne er naermere beskrevet i "Forudsaetninger for
stgjundersggelser i Timemodellen [6]. Det er pa nuvaerende tidspunkt ikke
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bestemt hvilke hgjhastighedstog, der skal benyttes i 2030, og der er derfor
taget udgangspunkt i udenlandske togtyper, samtidig med at der er taget
hensyn til den nyligt reviderede TSI NOI, der stiller krav til stgjen fra
fremtidigt materiel. Det nye persontogsmateriel vil veere mindre stgjende end
de IC3 tog, vi kender i dag.

I &r 2030 er det forventet, at 60 % af alle godstog vil veere retrofittede med
nye bremser, dvs. gjort mere stgjsvage, primeert ved at udskifte
godsvognenes bremseklodser fra stgbejernsklodser til bremseklodser af
kompositmaterialer. Ved at udskifte bremseklodserne pa godsvognene, vil
man opna en deempning pa ca. 10 dB af stgjen fra godstogene, men da der
stadig vil veere 40 % godstog uden retrofittede bremser, vil det veere ikke
retrofittede tog, der er bestemmende for maksimalniveauet, som bestemmes
af det mest stgjende tog.

Beregningsmodel

Der er anvendt beregningsmodellen Nord2000 og programmet SoundPLAN 7.4
med opdatering fra 06.06.2016. | SoundPLAN er der opbygget en
tredimensionel model af den eksisterende og den fremtidige bane inklusiv
terreen, bygninger og gvrige omgivelser.

Der er medtaget en reekke tekniske forudseetninger og en reekke oplysninger,
der beskriver omgivelserne, stgjen og stgjudbredelse. Detaljerede oplysninger
om beregningsforudsaetningerne kan ses af Bilag 3 Tekniske
beregningsforudsaetninger.

Stgjskeerme

P& baggrund af de gennemfgrte beregninger undersgges det, om der pa
grundlag af den beregnede stgjbelastning ved boliger langs jernbanen samt
det beregnede stgjbelastningstal for en streekning med sammenhangende
boligbebyggelse, er grundlag for at etablere stgjskeerme langs jernbanen.

Banedanmark anvender et objektivt kriterie som grundlag for beslutning om,
hvor der skal etableres stgjskeerme langs jernbanen. Kriteriet er baseret pa
SBT og det objektive kriterium for etablering af stgjskaerme er SBT/km =>8.

Forslag til placering af stgjskeerme udarbejdes pa grundlag af den beregnede
stgjbelastning ved boliger langs jernbanen. Generelt udlgser SBT/km = 8
overvejelser om etablering af stgjskeerm ved et boligomrade.

Forekommer der boligomrader langs jernbanen, hvor SBT/km < 8,
undersgges der, om mindre dele af boligomradet med en teettere
bebyggelsesgrad kan overholde kriteriet pa8 SBT/km > 8.

Ved fritliggende boligejendomme eller gvrige boligomrader, hvor SBT/km < 8,
kan stgjisolering bringes i anvendelse, men ikke etablering af stgjskeerme.

For at opna tilstraekkelig effekt af en stgjskeerm skal denne fagres et stykke
forbi farste og sidste hus pa en stgjbelastet streekning. Det er den enkelte
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situation og afstand til banen, som er afggrende, men typisk fgres
stgjskeermen 50-75 m og i visse tilfselde mere forbi det fgrste og det sidste
hus. Som udgangspunkt etableres der ikke skaerme kortere end ca. 300 m,
med mindre der kan pavises grundlag herfor. En stgjskeerm etableres sadan,
at den reducerer stgjen med mindst 5 dB ved de pageeldende boliger. I afsnit
8.3 om afveergeforanstaltninger ses resultatet af undersggelsen af antallet af
stgjbelastede boliger.

Stgjisolering

Stgjisolering kan tilbydes til boliger, som bliver stgjbelastede som fglge af stgj
fra den nye bane, men ikke boliger som bliver stgjbelastet i O-alternativet
som fglge af den almindelig udvikling i togtrafikken. Der kan tilbydes tilskud
til stgjisolering af facaden, dvs. i praksis til forbedring af ejendommens facade
mod banen, udskiftning af almindelige vinduer med lydisolerende vinduer mv.
De naboer, som opfylder kriterierne for at fa gkonomisk tilskud til
stgjisolering, vil efter detailprojekteringen blive kontaktet af Banedanmark.
Her informeres om processen og om muligheden for at modtage statte til
udskiftning af boligens vinduer, da det typisk er gennem vinduerne, stgjen
traeenger ind i boligen. Boligen skal veere godkendt som helarsbolig, og
stgjniveauet beregnet pa facaden skal veere starre end eller lig 64 dB(A) som
middelveerdi eller 85 dB(A) som maksimalveerdi for at komme i betragtning.
Der skal endvidere veere sikkerhed for, at man er pavirket som fglge af
etablering af den nye jernbane.

Vejtrafikstgj

Enkelte mindre kommuneveje afbrydes ved ny bane og vejtrafikken henvises
til neermeste krydsning af banen, og de gvrige kommuneveje forlaegges lidt
og/eller fgres over eller under den nye bane. £ndringerne i vejtrafikken som
fglge af den nye bane er s sma, at der ikke forventes aendringer i
stgjbelastningen herfra, og vejtrafikstgj vurderes ikke yderligere.

Vibrationer i driftsfasen

Banedanmark har faet udviklet en ny empirisk beregningsmodel for
togvibrationer baseret pa en lang raekke malinger [14]. Denne model er
benyttet i version 1.01. Beregningsresultaterne afhaenger af valgte
jordbundsforhold, samt om skinnerne ligger i afgravning eller pa en deemning,
selve jernbanens opbygning mv. Da modellen er empirisk, kan der kun hentes
data svarende til de kombinationer, der er malt pa.

P& den nye jernbane vil der kun kgre 150 m lange nye ICX lyntog med optil
250 km/t. Der findes ikke data for denne type tog og der er derfor benyttet
data for et ICE3 tog.

I forbindelse med projektet har GEO gennemfgrt geotekniske undersggelser
[15] som viser, at undergrunden hovedsagligt bestar af morseneler.

Da den nye jernbane lgber i det dbne land, er det forudsat, at alle huse er
eeldre huse med treeetageadskillelse, hvilket giver det hgjeste
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vibrationsniveau. Der er ingen etageboliger ved nogen af linjefgringerne eller
alternativet.

I forbindelse med fglsomhedsanalysen for godstog pa den nye bane er der
desuden regnet pa 1.000 m godstog med 120 km/t pa den nye jernbane, for
at kunne se de vibrationsmaessige konsekvenser af godstog pa den nye
jernbane.

Yderligere beskrivelse af beregningsforudsaetningerne for vibrationer kan ses
af Bilag 3 Tekniske beregningsforudsaetninger.
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Eksisterende forhold

Kapitlet beskriver de eksisterende stgj- og vibrationsforhold i 2016.

5.1 Jernbanestgj
Beregningerne af basissituationen viser, at der i dag (2016) er 514 boliger
langs den eksisterende bane mellem Horsens og Aarhus over Skanderborg,
der ma klassificeres som stgjbelastede. | Bilag 5 ses stgjkort for de
eksisterende forhold for streekningen Hasselager — Hovedgard via
Skanderborg.
Som det ses af Tabel 18, er der i dag 57 stgjbelastede boliger (Lden = 64
dB(A)), mens 514 boliger er udsat for et maksimalniveau lig med eller over
Lamax = 85 dB(A).
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lden =2 64 dB(A) (dog 59 SBT
dB for sommerhuse)
03 g
- 3 c @
o @ = o (%]
g2t 1 55 g £
358 % £ s | £
°cxX2 | 23 2 £ ?
Sg % 25 Z £
o e 3 c @ o)) o
© &3 S @
N a
Basis (&r 2016) 57 14 0 0 71 6,5
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax 2 85 dB(A)
o8 g
S 3 c o
g8E 1 &3 : E
3§ 8 3% 5 5 £
%2 23 2 £ a
Sg % g5 H IS
o e 3 c O o)) o
o i S @
~ [a)
Basis (&r 2016) 205 309 0 514
Tabel 18. Antal stgjbelastede boligenheder pa eksisterende bane mellem Horsens og Aarhus over
Skanderborg (2016).
5.2 Vibrationer

Boliger langs den eksisterende bane, der er vibrationsbelastet, indgar ikke i
undersggelsen og der er derfor ikke opgjort vibrationsbelastede boliger for
den eksisterende situation.
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O-alternativet

O-alternativet er jernbanens trafikale situation, hvis projekt Ny bane
Hovedgard - Hasselager ikke gennemfagres. O-alternativet bruges som
reference til miljgvurdering af alle fagemner for de foreslaede linjefgringer.
Naboprojekter pa den eksisterende straekning s& som Elektrificering og
hastighedsopgradering Fredericia - Aarhus og Signalprogrammet (ERTMS)
forudseettes at blive udfart.

Trafiksituationen i O-alternativet er fremskrevet til ar 2030. | dag karer
dagligt cirka 130 persontog mellem Horsens og Aarhus pa den eksisterende
streekning over Skanderborg. Rejsetiden er i dag mellem 28 og 31 minutter
afheaengig af togets standsningsmgnster.

Uden en ny bane mellem Hovedgard og Hasselager vil al togtrafik fortsat

skulle kgre ad den eksisterende bane. Rejsetiden vil veere omtrent som i dag.
I 2030 vil der dagligt kere cirka 150 persontog pa streekningen.

Jernbanestgj

Beregningerne af O-alternativet viser, at der i 2030 vil veere 514 boliger langs
den eksisterende straekning, der er stgjbelastede. | Bilag 5 ses stgjkort for O-
alternativet.

Som det ses af Tabel 19, vil der vaere 250 stgjbelastede boliger (Lden = 64
dB(A)) i 2030, hvis den nye bane ikke bygges, mens 514 boliger er udsat for
et maksimalniveau lig med eller over Lamax = 85 dB(A).

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lden = 64 dB(A) (dog 59 dB SBT
for sommerhuse)
= —
[}
3| o3 £ | g
S6E| 55 = 2
128 | 2= = 5 E
O © SR} b 3
°xXZ2 | 83 2 £ 7
Sw 9 oD S £
a v o O [=)) UO)
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O-alternativ (ar 2030) 130 120 0 0 250 25,1
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax 2 85 dB(A)
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128 2= 2 = £
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x D
O-alternativ (ar 2030) 205 309 0 0 514

Tabel 19. Antal stgjbelastede boligenheder pa eksisterende bane Hovedgard-Hasselager (2030).
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6.2

Vibrationer

Vibrationsudbredelsen fra den eksisterende bane indgar ikke i undersggelsen,
men da det er godstogene der giver anledning til det maksimale
vibrationsniveau, og disse er usendret i ar 2030 i forhold til den nuveerende
situation i 2016, ma det forventes, at der ikke vil veere en veesentlig andring.
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7.1

Konsekvenser og
afveergeforanstaltninger |
anleegsfasen — midlertidige
pavirkninger

Dette kapitel beskriver stgj- og vibrationspavirkningen fra anlaeegsarbejdet ved
etablering af Ny bane Hovedgard - Hasselager. Mulige
afveergeforanstaltninger beskrives, og de stgj- og vibrationsmaessige
konsekvenser af anleegsarbejdet vurderes.

Stgjpavirkning i anlaegsfasen

P& baggrund af forudseetningerne for anlaegsaktiviteterne kan det
sammenfattende konkluderes, at de mest stgjende anlaegsaktiviteter vil
stamme fra etablering af broer, fra oplagspladser samt jord- og sporarbejde.
Da det ikke kan udelukkes, at nogle af disse aktiviteter vil overlappe
hinanden, er der udfgrt beregninger med disse aktiviteter i drift samtidig.

Der er saledes udfert beregninger med falgende forudseetninger:

e For hver brokrydsning: Stgjkilde med Lwa: 125 dB(A)

e For hver arbejdsplads: Stgjkilde med Lwa: 110 dB(A)

e For banestreekning: Stgjkilde med Lwa: 110 dB(A) (fordelt over en
straekning pa 100 m)

Resultatet af beregningerne er angivet som stgjkort i bilag. Der er pa kortene
ikke angivet medtaget impulstilleeg, og der vil saledes teet pa stgjkilderne
skulle adderes 5 dB til stgjbelastningen.

Stgj fra nedrivning af ejendomme samt for sporopbygning vil ikke kunne
forega samtidig med ovenstaende og vil veere af kortere varighed end
ovennaevnte.

Tabel 20 angiver overslagsmeessigt afstanden fra de forskellige aktiviteter til
overholdelse af henholdsvis 70 dB(A) og 40 dB(A).
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7.1.1

7.1.1.1

Afstand fra anleegsarbejdet, hvor stgjen er

Aktiviteter faldet til
40 dB(A) 70 dB(A)

Arbejdspladsarealer, oplagspladser

1asp plagsp 500 m 25 m
og jordoplag
Konstruktioner med broer og

. 1.800 m 125 m
station
Jordarbejder 500 m 25 m
Nedramning af kgreledningsmaster 900 m 50 m
Sporopbygning 900 m 50 m

Tabel 20. Afstand til stajgreenser for anleegsstaj, nar udbredelsen sker over blgdt terreen og uden

afskeermning.

Afstandene i Tabel 20 er angivet uden skeermning. Ved stgjudbredelse i
byomrader med mange bygninger, som skeermer, vil afstandene vaere
overestimeret.

De anfgrte afstande for spunsramning og ramning af fundamenter til
kegrestreamsmaster er uden korrektion for stgjens karakter. Nar der indregnes
en korrektion pa +5 dB for indhold af tydelig hgrebare impulser i stgjen er
greenseveerdiafstanden til 70 dB(A) ca. 210 m for spunsramning og 80 m for
ramning af mastefundamenter.

Antal bergrte boliger og stgjfglsomhed for anleegsomraderne

Med udgangspunkt i de vurderede afstande ud til greenseveerdien, er der
foretaget en vurdering af antal bergrte boliger inden for de vurderede
konsekvenszoner. Vurderingen er foretaget for bygveerkerne, hvor der skal
foretages ramning af spuns, og langs hele banestraekningen, hvor der skal
foregar jordarbejder og sporopbygning med nedramning af
kareledningsmaster. Disse arbejder langs banestraekningen vil foregd i kortere
perioder, men i flere omgange pa hver straekning. Arbejdspladsarealer,
oplagspladser og jordoplag vil ikke medfgre overskridelse af 70 dB(A).

Metoden for vurdering af stgjfglsomheden for anleegsomraderne er neermere
beskrevet i 4.7.2.

Vestlig linjefgring

Ved anleeg af vestlig linjefgring vil ca. 75 boliger blive udsat for mere end 70
dB(A). De fleste boliger vil blive stgjbelastede ved nedramning af spuns til
bygveerkerne. Anleegsarbejdet tager 3-4 maneder ved de almindelige broer og
lzengere for de stgrre broer. Nedramning af spuns vil foregd en mindre del af
anleegsperioden. | Tabel 21 vises stgjfglsomheden for hver brolokalitet. O
betyder ingen stgjbelastede boliger, mens 1 betyder under 10 stgjbelastede
boliger. Stgjfalsomheden 3 betyder, at flere end 20 boliger stgjbelastede
boliger. Teet ved Hasselager ved stationering 25+180, 25+200 og 25+210
anlaegges tre bygveerker inden for meget kort afstand. Anlaeg af disse tre
bygveerker vil medfgre stgjbelastning af de samme boliger, som s& kan blive
stgjbelastet i en leengere periode.
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Stationering Vej- og stibroer Stgjfelsomhed for
(Overfgring) anleegsomrade
4+940 Krgruplundvej 1
6+300 Grumstrupvej 1
8+050 Vedsletvej 1
8+830 Krogstrupvej 1
10+740 Nygardsvej 1
12+970 Lethenborgvej 1
16+600 Lykkegardsvej 1
22+600 Ingerslevvej 1
25+180 Hasselager (sti) 3
25+200 Skanderborgvej 3
Stationering Jernbanebroer Stgjfelsomhed for
(Underfgring) anleegsomrade
2+320 Helmesvej 1
7+860 Adal ved Vedslet 1
12+110 Adal for Rindelev Baek 0
15+130 Gl. Horsensvej 1
15+950 Virringvej 1
17+310 Pilbrodalen 0
17+540 Fastrupvej 0
18+760 Stilling-Solbjerg Sg 0
19+250 Sgvejen 1
20+280 Blegindvej 1
22+110 Hovvejen 1
25+210 Hovedvejen 3
Stationering Stgrre faunapassager Stgjfolsomhed for
anleegsomréade
8+500 Vandlgb ved Assendrup 1
19+600 Blegind mose Baek 1
21+460 Arhus A 1

Tabel 21. Stgjfelsomhed ved brolokaliteter p& Vestlig linjefering.

Ved jordarbejde og sporopbygning langs Vestlig linjefaring vil under 10 boliger
udseettes for en stgjbelastning over 70 dB, og vurderes at medfgrer en mindre
stgjpavirkning.

7.1.1.2 Central linjefaring

Ved anleeg af Central linjefgring vil ca. 185 boliger blive udsat for mere end
70 dB(A). Naesten halvdelen af disse boliger ligger i Solbjerg, hvor der inden
for mindre end 1,5 km skal anleegges tre overfgringer samt en stitunnel i det
teettest beboede omrade pé banestreekningen med ca. 25 til 45 stgjbelastede
boliger ved hvert anleegssted. De fleste boliger vil blive stgjbelastede i
forbindelse med nedramning af spuns til bygveerkerne. Anleegsarbejdet tager
3-4 maneder ved de almindelige broer og leengere for de starre broer.
Nedramning af spuns vil forega en mindre del af anleegsperioden. | Tabel 22
ses stgjfalsomheden ved hver brolokalitet. O betyder ingen stgjbelastede
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boliger, mens 1 betyder under 10 stgjbelastede boliger. Stgjfglsomheden 3
betyder, at flere end 20 boliger stgjbelastede boliger. | Solbjerg ved
stationering 17+970 anlaegges to bygveerker pa det samme sted. Teet ved
Hasselager ved stationering 25+180, 25+200 og 25+210 anlsegges tre
bygveerker inden for meget kort afstand. Anlaeg af disse bygveaerker vil
medfare stgjbelastning af de samme boliger, som sa kan blive stgjbelastet i
en leengere periode.

Stationering Vej- og stibroer Stgjfelsomhed for
(Overfgring) anleegsomréde
4+940 Krgruplundvej 1
6+300 Grumstrupvej 1
8+050 Vedsletvej 1
8+830 Krogstrupvej 1
10+740 Nygardsvej 1
13+000 Lethenborgvej 1
15+800 Onstedvej 1
16+650 Solbjerg Hovedgade 2
17+120 Fastrupvej 3
17+970 Solbjerg Hedevej 3
21+150 Hovvejen 1
22+250 Ingerslevvej 1
25+180 Hasselager (sti) 3
25+200 Skanderborgvej 3
Stationering Jernbanebroer Stgjfelsomhed for
(Underfgring) anleegsomrade
2+320 Helmesvej 1
7+860 Adal ved Vedslet 1
12+110 Adal for Rindelev Baek 0
17+550 Sti ved Solbjerg 3
Sti under GIl. Horsensvej ved
17+970 Solbjerg Hedevej 3
20+000 Blegindvej 1
20+010 Landevejen 1
25+210 Hovedvejen 3
Stationering Stgrre faunapassager Stgjfolsomhed for
anleegsomréade
8+500 Vandlgb ved Assendrup 1
19+600 Blegind mose Baek 1
21+460 Arhus A 1

Tabel 22. Stgjfelsomhed ved brolokaliteter pa Central linjefgring.

Ved jordarbejde og sporopbygning langs Central linjefgring vil 10 — 20 boliger,
de fleste i Solbjerg, udsaettes for en stgjbelastning over 70 dB(A), hvilket
vurderes at medfgre en mindre pavirkning med stgj af boligerne langs
streekningen.
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7.1.1.3 Tilvalg station i Solbjerg

Ved anleeg af station i Solbjerg vil der ikke veere boliger som udseettes for
mere 70 dB(A). Ved anlaeg af stationen indgar ikke seerlige stgjende
aktiviteter som ramning.

7.1.1.4 Jstlig linjefgring

Ved anleeg af @stlig linjefgring vil ca. 90 boliger blive udsat for mere end 70
dB(A). De fleste boliger vil blive stgjbelastede ved nedramning af spuns til
bygveerkerne. Anleegsarbejdet tager 3-4 maneder ved de almindelige broer og
leengere for de stgrre broer. Nedramning af spuns vil foregd en mindre del af
anleegsperioden. | Tabel 23 ses stgjfglsomheden for hver brolokalitet. O
betyder ingen stgjbelastede boliger, mens 1 betyder under 10 stgjbelastede
boliger. Stgjfaglsomheden 2 betyder op til 20 stgjbelastede boliger, mens
stgjfalsomhed 3 betyder, at flere end 20 boliger stgjbelastede boliger. Teet
ved Hasselager ved stationering 25+180, 25+200 og 25+210 anlaegges tre
bygveerker inden for meget kort afstand. Anlaeg af disse bygveerker vil
medfare stgjbelastning af de samme boliger, som s& kan blive stgjbelastet i
en leengere periode.
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Stationering

Vej- og stibroer
(Overfgring)

Stgjfelsomhed for

anleegsomréade

(Underfgring)

4+940 Krgruplundvej 1
6+300 Grumstrupvej 1
8+050 Vedsletvej 1
8+830 Krogstrupvej 1
10+740 Nygardsvej 1
13+470 Torrildvej 1
14+800 Rantzausgavevej 1
18+140 @stergardsvej 1
18+700 Mustrupvej 1
21+350 Ravnholtvej 2
23+650 Ingerslevvej 1
25+180 Hasselager (sti) 3
25+200 Skanderborgvej 3
Stationering Jernbanebroer Stgjfelsomhed for

anleegsomréade

2+320 Helmesvej 1
7+860 Adal ved Vedslet 1
12+160 Adal for Rindelev Baek 0
16+340 Forlagt Bggeskovvej 1
17+220 Adal for Lajenkeer Beek 1
17+450 Drammelstrupvej 1
20+530 Tisetvej 1
22+200 Tingskoven 0
22+350 Landevejen 0
25+210 Hovedvejen 3

Stationering

Sterre faunapassager

Stgjfolsomhed for
anleegsomréde

8+500

Vandlgb ved Assendrup

1

19+430

Mgddebro Baek

1

Tabel 23. Stgjfelsomhed ved brolokaliteter pa @stlig linjefaring.

Ved jordarbejde og sporopbygning langs @stlig linjefagring vil under 10 boliger

udseettes for en stgjbelastning over 70 dB(A), og medfgrer en mindre

pavirkning med stgj af boligerne langs straekningen.

7.1.1.5 Sydgstligt alternativ
Ved anleeg af Sydgstligt alternativ vil ca. 5 boliger blive udsat for mere end 70

dB(A). Pa den tilsvarende streekning i hovedforslaget forventes ca. 15

stgjbelastede boliger.
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Stationering Vej- og stibroer Stgjfelsomhed for

(Overfgring) anleegsomrade

103+395 Engmarksvej 1
105+050 Krgruplundvej 1
107+610 Kirkedalsvej 1
Stationering Jernbanebroer Stgjfelsomhed for
(Underfgring) anleegsomréade
102+360 Helmesvej (sti) 1
109+130 Krogstrupvej 0

Stgjfelsomhed for
anleegsomréade

Stationering Stgrre faunapassage

Vandlgb fra Gangsted

106+730 1
sogneskel

108+420 Assendrup Baek 0

109+360 Krogstrup Baek 0

Tabel 24. Stgjfelsomhed ved brolokaliteter p& Sydgstligt alternativ.
Ved jordarbejde og sporopbygning langs Sydgstligt alternativ vil feerre end 10

boliger udseettes for stgj, og medfarer en mindre pavirkning med stgj af
boligerne langs streekningen.

7.2 Vibrationer i anleegsfasen

Risiko for overskridelse af greenseveerdien for maerkbare vibrationer samt
vurderingskriterierne for bygningsskadelige vibrationer er i det fglgende
vurderet pa baggrund af erfaringsveerdier fra lignende aktiviteter

De anvendte afstande er sasmmenfattet i Tabel 25.

Bygningsskadelige

Maerkbare

Aktivitet vibrationer vibrationer
Ramning af spuns 40 m 125 m
Ramning mastefundament 25 m 80 m
@vrige aktiviteter 10 m 50 m

Tabel 25. Vurderede afstande, hvor vibrationer fra en arbejdsproces er lig med
greenseveerdien/vurderingskriterierne.

| kortere afstande er vibrationerne stgrre end vurderingskriteriet og i stgrre
afstande er vibrationerne mindre.

7.2.1 Antal bergrte boliger og vibrationsfalsomhed for anlaeegsomrader

Med udgangspunkt i de vurderede afstande ud til hhv. greenseveerdien for
meaerkbare vibrationer og vurderingskriteriet for bygningsskadelige
vibrationer, er der foretaget en vurdering af antal bergrte boliger.

Vurderingen er foretaget for hvert bygveerk, hvor der skal foretages ramning
af spuns, og langs hele banestraekningen, hvor der skal rammes fundamenter
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til kgreledningsmaster, samt for spor- og jordarbejder, der ligeledes foregar
langs hele banestraekningen.

For den Vestlige og @stlige linjefgring vurderes der ikke at ligge bygninger sa
teet pa de bygveerker, hvor der skal rammes spuns, at der vil vaere boliger,
som bliver belastet af bygningsskadelige vibrationer. Ved den Centrale
linjefgring vurderes der at veere ca. fem boliger, som kan veere bergrt af
bygningsskadelige vibrationer.

Der vil ikke vaere boliger sa taet pa ramning af mastefundamenter, at der vil
veere risiko for bygningsskadelige vibrationer. Der vil veere huse, der ved en
enkelt mast kan fa maerkbare vibrationer, men da varigheden er omkring 1%
time, er det vurderet til at veere en ubetydelig pavirkning.

Langs banen vil spor- og jordarbejder ikke medfgre bygningsskadelige
vibrationer, men kan medfgre maerkbare vibrationer i en kort afstand til
anleegsarbejderne.

Med udgangspunkt i de vurderede afstande ud til greenseveaerdien for
maerkbare vibrationer i Tabel 25 er der foretaget en vurdering af antal bergrte
boliger. Vurderingen er foretaget for hver bygveerk (overfgring eller
underfgring), hvor der forventes at skulle foretages ramning af spuns, samt
for jordarbejde og sporopbygning langs hele straekningen.

7.2.1.1 Vestlig linjefgring

Det forventes, at der i alt er ca. 60 boliger, som i forbindelse med
nedramningsarbejde i kortere perioder vil blive udsat for maerkbare
vibrationer over den vejledende graenseveaerdi.
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Stationering

Vej- og stibroer
(Overfgring)

Vibrationsfglsomhed for

anlaegsomrade

4+940 Krgruplundvej 1
6+300 Grumstrupvej 1
8+050 Vedsletvej 1
8+830 Krogstrupvej 0
10+740 Nygardsvej 1
12+970 Lethenborgvej 1
16+600 Lykkegéardsvej 1
22+600 Ingerslevvej 1
25+180 Hasselager (sti) 1
25+200 Skanderborgvej 1

Stationering

Vej- og stibroer
(Underfgring)

Vibrationsfglsomhed for

anlaegsomrade

2+320 Helmesvej 0
7+860 Adal ved Vedslet 0
12+110 Adal for Rindelev Beek 0
15+130 Gl. Horsensvej 1
15+950 Virringvej 1
17+310 Pilbrodalen 0
17+540 Fastrupvej 0
18+760 Stilling-Solbjerg Sg 0
19+250 Sgvejen 1
20+280 Blegindvej 1
22+110 Hovvejen 1
25+210 Hovedvejen 1

Stationering

Stgrre faunapassage

Vibrationsfglsomhed for

anlaegsomrade

8+500 Vandlgb ved Assendrup 1
19+600 Blegind mose Baek 0
21+460 Arhus A 0

Tabel 26. Vibrationsfglsomhed ved brolokaliteter pa Vestlig linjefering.

Ved jordarbejde og sporopbygning langs Vestlig linjefgring vil feerre end 10

boliger udseettes for meerkbare vibrationer, og medfgrer en mindre pavirkning
med vibrationer af boligerne langs straekningen.

7.2.1.2 Central linjefgring

Det forventes, at der i alt er ca. 135 boliger, som i forbindelse med
nedramningsarbejde i kortere perioder vil blive udsat for maerkbare

vibrationer over den vejledende graenseveerdi.
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Stationering

Vej- og stibroer
(Overfgring)

Vibrationsfglsomhed for

anleegsomréade

4+940 Krgruplundvej 1
6+300 Grumstrupvej 1
8+050 Vedsletvej 1
8+830 Krogstrupvej 0
10+740 Nygardsvej 1
13+000 Lethenborgvej 1
15+800 Onstedvej 1
16+650 Solbjerg Hovedgade 2
17+120 Fastrupvej 3
17+970 Solbjerg Hedevej 3
21+150 Hovvejen 1
22+250 Ingerslevvej 1
25+180 Hasselager (sti) 1
25+200 Skanderborgvej 1

Stationering

Vej- og stibroer
(Underfgring)

Vibrationsfglsomhed for

anleegsomréade

2+320 Helmesvej 0
7+860 Adal ved Vedslet 0
12+110 Adal for Rindelev Baek 0
17+550 Sti ved Solbjerg 1
I :
20+000 Blegindvej 1
20+010 Landevejen 1
25+210 Hovedvejen 1

Stationering

Stgrre faunapassage

Vibrationsfglsomhed for

anleegsomréade

8+500 Vandlgb ved Assendrup 1
19+600 Blegind mose Baek 0
21+460 Arhus A 0

Tabel 27. Vibrationsfglsomhed ved brolokaliteter p& Central linjefaring.

Ved jordarbejde og sporopbygning langs Central linjefgring vil 10 — 20 boliger

udseettes for meerkbare vibrationer, og medfgrer en mindre pavirkning med

vibrationer af boligerne langs streekningen.

7.2.1.3 Jstlig linjefgring

Det forventes, at der i alt er ca. 60 boliger, som i forbindelse med
nedramningsarbejde i kortere perioder vil blive udsat for maerkbare

vibrationer over den vejledende graenseveerdi.

Stgj og vibrationer
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Stationering

Vej- og stibroer
(Overfgring)

Vibrationsfglsomhed for

anleegsomréade

4+940 Krgruplundvej 1
6+300 Grumstrupvej 1
8+050 Vedsletvej 1
8+830 Krogstrupvej 0
10+740 Nygardsvej 1
13+470 Torrildvej 1
14+800 Rantzausgavevej 1
18+140 @stergardsvej 1
18+700 Mustrupvej 1
21+350 Ravnholtvej 2
23+650 Ingerslevvej 1
25+180 Hasselager (sti) 1
25+200 Skanderborgvej 1

Stationering

Vej- og stibroer

(Underfgring)

Vibrationsfglsomhed for

anleegsomréade

2+320 Helmesvej 0
7+860 Adal ved Vedslet 0
12+160 Adal for Rindelev Baek 0
16+340 Forlagt Bggeskovvej 1
17+220 Adal for Lgjenkeer Beek 1
17+450 Drammelstrupvej 1
20+530 Tisetvej 1
22+200 Tingskoven 0
22+350 Landevejen 0
25+210 Hovedvejen 1

Stationering

Sterre faunapassage

Vibrationsfglsomhed for

anleegsomréade

8+500

Vandlgb ved Assendrup

1

19+430

Mgddebro Baek

0

Tabel 28. Vibrationsfalsomhed ved brolokaliteter p& @stlig linjefgring

Ved jordarbejde og sporopbygning langs @stlig linjefgring vil feerre end 10

boliger udseettes for maerkbare vibrationer, og medfgrer en mindre pavirkning
med vibrationer af boligerne langs straekningen.

7.2.1.4 Sydgstligt alternativ

For Sydgstligt alternativ forventes, at ca. fem boliger vil blive udsat for

meaerkbare vibrationer.
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7.3

Stationering Vej- og stibroer Vibrationsfglsomhed for
(Overfgring) anleegsomrade
102+360 Helmesvej (sti) 1
103+395 Engmarksvej 0
105+050 Krgruplundvej 1
107+610 Kirkedalsvej 1
Stationering Vej- og stibroer Vibrationsfglsomhed for
(Underfgring) anleegsomréade
102+360 Helmesvej (sti) 1
109+130 Krogstrupvej 0
Stationering Stgrre faunapassage Vibrationsfglsomhed for
anleegsomréade
1064730 ;/ggrc]i‘lezig;fa Gangsted 0
108+420 Assendrup Baek 0
109+360 Krogstrup Baek 0

Tabel 29. Vibrationsfglsomhed ved brolokaliteter p& Sydgstligt alternativ.
Ved Sydgstligt alternativs fortseettelse i hhv. Vestlig, Central og @stlig

linjefgring forventes, at feerre end 10 boliger vil blive udsat for maerkbare
vibrationer.

Afveergeforanstaltninger i anlaegsfasen

7.3.1

Stgj

For at begraense genevirkningen af stgjen tilstreebes anleegsarbejderne i
videst muligt omfang gennemfgrt i dagtimerne.

Ved tilslutning af udfletningsanlaeggene fra eksisterende til Ny bane
Hovedgard - Hasselager medfgrer anlaegsarbejdet, at sporene spaerres og
banen lukkes helt for trafik. Det er en generel malsaetning, at trafikken pa
jernbanen afbrydes i s& korte perioder som muligt. Det medfgrer imidlertid
behov for, at anleegsarbejdet gennemfgres i dggndrift. De gvrige
anleegsarbejder vil primeert forega i dagtimerne pa hverdage samt evt.
lgrdage.

I det omfang der er aktiviteter i aften- og natperioder eller pa saerligt kritiske
steder, hvor stgjbelastningen ved boliger fra et anleegsarbejde forventes at
veere hgjere end graeenseveaerdien, vil generne blive sggt minimeret ved
fastlaeggelse af seerlige krav til entreprengrerne om en hensigtsmaessig
tilretteleeggelse af arbejdet og om anvendelse af feerre maskiner samtidig
eller ved anvendelse af mindre stgjende arbejdsmetoder.

| tilfaelde, hvor der i leengere tid er stgjende processer pa samme
arbejdsplads, vil muligheden for at afskeerme arbejdspladsen i forhold til
naboerne blive vurderet. Afskeermning kan erfaringsmaessigt reducere
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7.4

stgjbelastningen med ca. 5 dB ved de nzermeste boliger. Pa starre afstande
aftager virkningen af en eventuel skaerm.

| praksis er det imidlertid vanskeligt at holde stgjen under stgjgreenserne ved
et stgrre anlaegsarbejde, fordi der er f& muligheder for at bruge mindre
stgjende arbejdsprocesser, og fordi arbejdet ngdvendigvis ma udfares teet pa
boligomréader.

For at forberede naboerne p& anleegsarbejdet vil anlaegsmyndigheden lgbende
informere om anlaegsarbejdets art, arbejdsperioder suppleret med saerskilt
information inden igangseettelse af anleegsarbejder, der kan medfare
vaesentlige stgjgener.

Hvor anleegsarbejderne gennemfgres i naerheden af beboelse, varsles der
seerskilt om stgjende arbejde. | seerlige tilfeelde kan saerligt bergrte naboer
tilbydes midlertidigt ophold uden for egen adresse mens arbejdet pagar f.eks.
naboer til byggepladser.

Vibrationer

Til forskel fra stgjudbredelse er det i praksis stort set umuligt at begreense
udbredelsen af vibrationerne til de omkringboende. Eneste reelle mulighed er
derfor at begreense styrken af vibrationerne ved valg af mindre
vibrationspavirkende arbejdsprocesser.

Et alternativ til ramning af spuns er nedvibrering. Ved nedvibrering af spuns
reduceres afstanden for bygningsskadelige vibrationer til ca. det halve af
afstanden ved ramning svarende til ca. 15-20 m.

Et alternativ til ramning af fundamenter til karestreamsmaster kan veere
forboring, nedvibrering eller stgbning af fundamenterne.

Der vil, far anleegsarbejdet starter, blive foretaget fotoregistrering af de
bygninger, som ligger helt teet p& byggeomraderne. Endvidere kan der i
seerlige tilfeelde etableres en lgbende overvagning af de mest udsatte
bygninger, mens de mest vibrationskritiske anlaegsarbejder star pa. Det
sikrer, at man kan imgdekomme eventuelle skader under anleegsarbejdet og i
forngdent omfang stoppe arbejdet midlertidigt.

Konsekvensvurderinger for anleegsfasen

7.4.1

Staj

Anleegsarbejdet vil medfare en til flere af falgende anlaegsaktiviteter, som har
en vaesentlig stgjpavirkning: Spunsramning, jordarbejder, konstruktion af
bygveerker og sporopbygning.

Pa baggrund af de gennemfarte beregninger vurderes det, at
anleegsarbejderne kan have en veesentlig pavirkning, med risiko for at
overskride miljgmalsaetningen pa 70 dB ved ca. 75 boliger ved Vestlig
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linjefgring, ca. 185 boliger ved Central linjefgring og ca. 90 boliger ved dstlig
linjefaring. De fleste huse vil vaere stgjbelastet mellem 70 dB og 80 dB. Dog
kan enkelte huse ved central linjefgring forvente at have en stgjbelastning der
i kortere perioder, kan komme over 80 dB. Anlaeg af Sydgstligt alternativ vil
ved fortsaettelse i alle tre linjefgringer mindske antal stgjbelastede boliger i
anlaegsfasen med ca. 10 boliger.

Med henvisning til opteellingerne i Tabel 22 fremgar det, at der pa tre
brolokaliteter pa Central linjefaring kan forventes hgj stgjfalsomhed med flere
end ti stgjbelastede boliger i forbindelse med anleegsarbejdere pa en
streekning pa ca. 1¥%2 km gennem Solbjerg. Ved disse lokaliteter er det
spunsramning, der giver anledning til de mange bergrte boliger. P4 samme
streekning vil jordarbejder og sporopbygning ligeledes medfgre mere end ti
stgjbelastede boliger.

Ved Vestlig og @stlig linjefaring, samt pa de resterende dele af Central
linjefaring (uden for Solbjerg) forventes det, at anleegsarbejdet ved
brolokaliteter kan udfgres uden risiko for at overskride 70 dB ved mere end
nogle fa boliger. Dette skyldes, at de vaesentlige anlaegsarbejder er
beliggende i et omrade med karakter af &bent land, og der vil saledes kun
veere et mindre antal bergrte boliger.

Ved alt arbejde i aften og natperioden, og iseer safremt der udfares ramme-
og spunsarbejder, ma der forventes et betydeligt stgrre antal stgjbelastede
boliger end anfart i afsnit 7.1. Der forventes aften- og natarbejde i forbindelse
med sporspeerringer ved tilslutningen til eksisterende spor ved Hovedgard og
Hasselager. Ved arbejde uden for normal arbejdstid ma det generelt
forventes, at den normale indsatsgraense pa 40 dB ikke kan overholdes.

Vibrationer

Erfaringsmaessigt kan der ved ramning veere risiko for bygningsskadelige
vibrationer i afstande op til ca. 30 — 40 m fra stedet, hvor der rammes.

Rammearbejdet i forbindelse med broerne kan give anledning til
bygningsskadelige vibrationer ved ca. 5 boliger for Central linjefgring. Ingen
boliger langs Vestlig eller Istlig linjefgring vurderes at blive bergrt af
bygningsskadelige vibrationer.

Desuden kan der forekomme vibrationer, der kan give gener for mennesker i
afstande op til 125 m fra stedet, hvor der rammes. Der ligger ca. 65 boliger
ved Vestlig linjefaring, ca. 170 boliger ved Central linjefgring og ca. 70 boliger
ved @stlig linjefgring, som vi kunne blive pavirket at meaerkbare vibrationer i
forbindelse med anleegsarbejdet.

Boliger beliggende teettere pa sporet end 50 m kan blive udsat for meerkbare
vibrationer ved kgrsel med DSM (Dynamisk Stabiliserings Maskine).
Pavirkningen vurderes dog at veere forholdsvis kortvarig, da fremdriften for
DSM-kgrslen er 1,5 — 2,0 km/dggn. Der vurderes ikke at veere risiko for
bygningsskadelige vibrationer i forbindelse med gennemfgrelse af karsel med
DSM.
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8.1

Konsekvenser og
afveergeforanstaltninger |
driftsfasen — varige pavirkninger

Kapitlet beskriver stgj- og vibrationspavirkningen til omgivelserne fra
linjefgringerne og alternativerne, samt afdeekker mulige
afveergeforanstaltninger. Konsekvenserne af stgjpavirkningen fra
linjefaringerne og alternativerne sammenlignes med O-alternativet, som
beskriver situationen i 2030, hvis den nye jernbane ikke bygges.
Beregningerne for dette projekt viser, at alle boligenheder som er stgjbelastet
med Lden = 64 dB(A), ogsa vil veere belastet med Lamax = 85 dB(A). Det
samlede antal stgjbelastede boligenheder, vil derfor veere lig antal boliger der
er belastet med Lamax = 85 dB(A).

Hvis Sydgstligt alternativ veelges, vil der veere en stgjbelastet bolig, malt som
Lden 0g yderligere en malt som Lmax.

Stoj

8.1.1

Vestlig linjefgring

I Tabel 30 fremgar opteellinger af stgjbelastede boliger og gvrige bygninger
med stgjfalsom anvendelse for Vestlig linjefaring.
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Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lien = 64 dB (A) SBT
(dog 59 dB(A) for sommer huse
= —
[
5 5% £ 9
28 E 35 = 5
| 2o o .= E E E
TTYL ST = 3 5
°oXE | &3 2 € )
@ -é @ 25 z €
“53  go S 3
i) a
~
Basis 57 14 1 71 6,5
O-alternativ 129 120 0 250 25,1
Vestlig linjefaring
(inkl. eksisterende 74 14 0 1 89 8,3
bane)
Vestlig linjefaring
(kun nye stgjbelastede 10 0 0 0 10 -
boliger)
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax 2 85 dB (A)
= -
[a)
3| 23 £ | g
2%E | 55 = 2
123 2= 2 5 £
o © o © i 3
°SXZ | 83 2 £ o)
s o292 < £
g c O [=2) UO)
0 = = ]
g A
Basis 205 309 0 0 514
O-alternativ 205 309 0 0 514
Vestlig linjefaring (inkl. eksisterende bane) 221 309 0 1 531
Vestlig linjefgring (kun nye stgjbelastede 18 0 0 0 18
boliger)

Tabel 30. Antal stgjbelastede boligenheder for Vestlig linjefgring.

Alle boliger, hvor Lden er stgrre end eller lig med 64 dB, er ogsa stgjbelastet af
Lmax Starre end eller lig med 85 dB. Det betyder, at antal boliger, hvor Lmax er
stgrre end eller lig med 85 dB, viser det samlede antal stgjbelastede boliger.

Vestlig linjefaring og den eksisterende bane vil give anledning til, at 89
boligenheder vil veere stgjbelastet af Laen storre end eller lig med 64 dB. Til
sammenligning er der 250 stgjbelastede boligenheder i O-alternativet, dvs. at
161 feerre boligenheder bliver stgjbelastet, hvilket primaert skyldes, at en del
af persontogene flyttes til den nye linjefaring, hvor der er veesentligt feerre
boligenheder end langs den eksisterende jernbane, der gar gennem
Skanderborg, Stilling og Hgrning. Det samlede stgjbelastningstal falder fra
25,1 til 8,3. Den samlede stgjgene falder saledes til ca. en tredjedel.

Selvom antallet af Lden Stgjbelastede boligenheder falder, vil der dog veere 10
nye stgjbelastede boliger, hvor Lden er stagrre end eller lig med 64 dB, og 18 vil
veere stgjbelastet af Lmax stagrre end eller lig med 85 dB langs den nye
linjefaring.

I bade O-alterntivet og Vestlig linjefgring vil alle godstog kgre pa den
eksisterende bane, og andringen i antallet af nye stgjbelastede boliger pa
grund af maksimalveerdien vil veere meget lille.
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8.1.2 Central linjefgring

I Tabel 31 fremgar opteaellinger af stgjbelastede boliger og gvrige bygninger
med stgjfalsom anvendelse for Central linjefgring.

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lien = 64 dB (A) SBT
(dog 59 dB(A) for sommer huse
= -
[a)
- s 8 B g @
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Basis 57 14 0 71 6,5
O-alternativ 129 120 0 250 25,1
Central linjefaring
(inkl. eksisterende 65 14 0 1 80 7,3
bane)
Central linjefaring
(kun nye stgjbelastede 2 0 0 0 2 -
boliger)
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax 2 85 dB (A)
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9
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Basis 205 309 0 0 514
O-alternativ 205 309 0 0 514
Central linjefaring
(inkl. eksisterende bane) 214 309 0 524
Central linjefaring
(kun nye stgjbelastede boliger) 10 0 0 0 10

Tabel 31. Antal stgjbelastede boligenheder for Central linjefagring.

Alle boliger, hvor Lden er stgrre end eller lig med 64 dB, er ogsa stgjbelastet af
Lmax starre end eller lig med 85 dB. Det betyder, at antal boliger, hvor Lmax er
starre end eller lig med 85 dB, viser det samlede antal stgjbelastede boliger.

Central linjefgring og den eksisterende bane vil give anledning til, at 80
boligenheder vil veere stgjbelastet af Laen starre end eller lig med 64 dB(A). Til
sammenligning er der 250 stgjbelastede boligenheder i O-alternativet, dvs. at
170 feerre boligenheder er stgjbelastet, hvilket primeert skyldes, at en del af
persontogene flyttes til den nye linjefgring, hvor der er vaesentligt faerre
boligenheder end langs den eksisterende jernbane, der gar gennem
Skanderborg, Stilling og Hgrning. Det samlede stgjbelastningstal falder fra
25,1 til 7,3. Den samlede stgjgene falder sdledes til mindre end en tredjedel.

Selvom antallet af Lden Stgjbelastede boligenheder falder, vil der dog veere to
nye stgjbelastet boliger, hvor L4en er stgrre end eller lig med 64 dB, og 10 vil
veere stgjbelastet af Lmax stgrre end eller lig med 85 dB langs den nye
linjefaring.

Stgj og vibrationer 52

Konsekvenser og afveergeforanstaltninger i driftsfasen — varige pavirkninger



8.1.3

I bade O-alterntivet og Central linjefgring vil alle godstog kgre pa den
eksisterende bane, og aendringen i antallet af nye boliger p& grund af
maksimalveerdien vil vaere meget lille.

Jstlig linjefagring

I Tabel 32 fremgar opteaellinger af stgjbelastede boliger og gvrige bygninger
med stgjfalsom anvendelse for Jstlig linjefaring.

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lien = 64 dB (A) SBT
(dog 59 dB(A) for sommer huse
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Basis 205 309 0 0 514
O-alternativ 205 309 0 0 514
@stlig linjefaring (inkl. eksisterende bane) 207 309 0 1 517
Dstlig Ilnjefm_’lng _ 5 0 0 0 5
(kun nye stgjbelastede boliger)

Tabel 32. Antal stgjbelastede boligenheder for @stlig linjefgring.

Alle boliger, hvor Lden er stgrre end eller lig med 64 dB, er ogsa stgjbelastet af
Lmax starre end eller lig med 85 dB. Det betyder, at antal boliger, hvor Lmax er
stgrre end eller lig med 85 dB, viser det samlede antal stgjbelastede boliger.

@stlig linjefgring og den eksisterende bane vil give anledning til, at 81
boligenheder vil veere stgjbelastet af Laen storre end eller lig med 64 dB. Til
sammenligning er der 250 stgjbelastede boligenheder i O-alternativet, dvs. at
169 feerre boligenheder er stgjbelastet, hvilket primeert skyldes, at en del af
persontogene flyttes til den nye linjefgring, hvor der er veesentligt feerre
boligenheder end langs den eksisterende jernbane, der gar gennem
Skanderborg, Stilling og Hgrning. Det samlede stgjbelastningstal falder fra
25,1 til 7,4. Den samlede stgjgene falder saledes til mindre end en tredjedel.

Selvom antallet af Lden Stgjbelastede boligenheder falder, vil der dog veere tre
nye stgjbelastede boliger, hvor Lden er stagrre end eller lig med 64 dB, og 5 vil
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8.1.5

8.1.6

8.1.7

veere stgjbelastet af Lmax stgrre end eller lig med 85 dB langs den nye
linjefaring.

I bade O-alterntivet og @stlig linjefaring vil alle godstog kare pa den
eksisterende bane og eendringen i antallet af nye boliger pa grund af
maksimalveerdien vil vaere meget lille.

Sydgstligt alternativ

Ved Sydgstligt alternativs fortseettelse i Vestlig, Central og @stlig linjefgring vil
der veere en stgjbelastet bolig, malt som Lden 0g yderligere en malt som Lmax.
Det har saledes en ringe stgjmaessig betydning om Sydgstligt alternativ
veelges.

Lyntog til Skanderborg og regionaltog pa ny bane Hovedgard -
Hasselager

Uanset linjefgring vil det veere muligt i stedet for udelukkende at kgre lyntog
ad den nye bane at flytte et lyntog over pa eksisterende bane for at betjene
Skanderborg og flytte et regionaltog over pa ny bane Hovedgéard —
Hasselager.

Lyntog gennem Skanderborg vil medfare, at yderligere 66 boliger vil pavirkes
af Lden Over greenseveerdien ift. en situation, hvor alle lyntog kgres via den nye
bane. Der vil dog stadig veerre faerre pavirkede boliger end i O-alternativet.
Det vil ikke medfgre en aendring i det samlede antal stgjbelastede boliger.

Tilvalg station i Solbjerg

Hvis Central linjefgring veelges, og det ogsa veelges at ombytte en lyntogslinje
0og en regionaltogslinje, som beskrevet ovenfor, vil det veere muligt at
etablere en station i Solbjerg, der betjenes af regionaltoget.

Der vil ikke ske nogen andring i stgjbilledet ved tilvalg af en ny station i
Solbjerg ift. det scenarie, hvor linjerne allerede er ombyttet.

Folsomhedsanalyse med godstog p& den nye jernbane

Det indgar ikke i hovedprojektet, at der skal kgre godstog pa den nye
jernbane, da det forventes, at de forbliver pa den eksisterende jernbane. Men
for at have muligheden pa et senere tidspunkt, er der gennemfart
stgjberegninger med alle godstog flyttet til den nye banestraekning. | Tabel 33
vises det samlede antal stgjbelastede boligenheder pa bade den nye og den
eksisterende bane, mens Tabel 34 viser antal stgjbelastede boligenheder
langs den nye linjefgring.
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Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lien = 64 dB (A) SBT
(dog 59 dB(A) for sommer huse)
= —
(]
5 5% £ 9
28 E 35 = 2
1298 | 2= 2 = £
(OB )
8L2 | 83 2 £ a
83 | 59 = £
P c O (=) Q
© 853 R @
™ [a)
Vestlig linjefaring 60 0 0 62 6,1
Central linjefaring 55 0 0 57 5,5
@Dstlig linjefgring 51 0 0 53 5,1
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax 2 85 dB (A)
= —
(]
5| 83 £ 3
8%E | 55 =] 2
3 Q o .= 2 e
558 53 £ &8 &
=] =
cXc | 20 2 £ 0
Sy 2 5 = £
o o E c O (=) Q
%) - = Q n
L g o)
Vestlig linjefaring 212 309 1 522
Central linjefaring 204 309 0 1 514
@Dstlig linjefaring 196 309 0 1 506
Tabel 33. Antal stgjbelastede boligenheder med godstog pa den nye bane.
Bygninger til stgjfalsom anvendelse, Lden = 64 dB (A)
(dog 59 dB(A) for sommer huse)
= —
(]
TRRE: £ 3
g 31:; £ 35 = 2
| Q D= E = E
TTYL ST 2 2 =
SXZ2 | 23 2 € ®
83| 29 = g
P c O (=) Q
%) - = Q n
L g o)
Vestlig linjefaring 10 0 0 10
Central linjefaring 2 0 0 0 2
@stlig linjefaring 3 0 0 0 3
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax 2 85 dB (A)
= —
(]
5| 83 £ 3
S3E | 5 5 = 2
| 2o o .= 2 = E
T8 | 50 = o 5
°S¥Z | 2T o € ®
83| 29 = g
P c O (=) (.%
7] - = Q
L g o)
Vestlig linjefaring 18 0 0 18
Central linjefaring 10 0 0 0 10
@stlig linjefaring 5 0 0 0 5

o

Tabel 34. Antal nye stgjbelastede boligenheder med godstog pa den nye bane.

Alle boliger, hvor Lden er stgrre end eller lig med 64 dB, er ogsa stgjbelastet af
Lmax Starre end eller lig med 85 dB. Det betyder, at antal boliger, hvor Lmax er
starre end eller lig med 85 dB, viser det samlede antal stgjbelastede boliger.
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Det samlede antal boliger belastet med stgj, hvor Lden = 64 dB, vil falde med
21 — 28 boliger samlet set for den nye og den eksisterende bane. Det samlede
antal boliger belastet med stgj, hvor Lmax = 85 dB, vil falde med 9-11 boliger
samlet set for den nye og den eksisterende bane.

Antallet af nye boliger belastet med st@j over Lden = 64 dB 0g Lmax = 85 dB vil
veere 18, 10 og 5 for henholdsvis Vestlig, Central og @stlig linjefaring. Hvis
Sydgstligt alternativ veelges vil en bolig blive stgjbelastet, malt som Lgden 0g
yderligere en malt som Lmax.

Hvis man flytter godstogene til den nye bane vil det bevirke, at der vil veere
vaesentlig feerre stgjbelastede boliger langs eksisterende bane. Dog vil der
ogsa komme op til to flere nye stgjbelastede boliger, som kan tilbydes 100 %
tilskud til facadeisolering, end hvis godstogene benytter eksisterende bane.

Vibrationer

Vibrationer fra jernbaner opstar, nar et tog i beveegelse fremkalder
svingninger i skinner og underlag. Vibrationerne breder sig gennem jorden til
neertliggende bygninger.

For maerkbare vibrationer anvendes Miljgstyrelsens vejledende graenseveaerdi
for boliger i boligomrader (hele daggnet) og for boliger i blandede bolig- og
erhvervsomrader (kl. 18-07) pa Law = 75 dB(KB). Fgleteersklen for vibrationer
ligger pd 71 — 72 dB og vibrationer vil derfor godt kunne vaere maerkbare,
uden greenseveerdien er overskredet.

Banedanmarks vibrationsmodel anvendes til at bestemme en vibrationskritisk
afstand fra jernbanen til boliger, hvorefter det ggres op hvor mange boliger,
der ligger inden for den kritiske afstand.

Langs den nye bane er det beregnet, at greenseveerdien for maerkbare
vibrationer er overskredet indenfor en afstand af ca. 20 m fra banen.

Hvis der kommer til at kgre godstog p& den nye jernbane vil afstanden, hvor
maerkbare vibrationer er overskredet, blive gget til ca. 30 m.

For ingen af de tre linjefgringer; tilvalg station i Solbjerg eller Sydgstligt
alternativ vil der vaere nye boliger, som er vibrationsbelastet i driftsfasen.

Hvis godstogene flyttes til den nye bane, vil der for Vestlig og Jstlig
linjefgring stadig ikke veere vibrationsbelastede boliger, mens der for Central
linjefaring vil komme fem vibrationsbelastede boliger.
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Afveergeforanstaltninger i driftsfasen

8.3.1

8.3.2

8.4

Staj

I de udfarte stgjberegninger for Ny bane Hovedgard - Hasselager er der ikke
forudsat etablering af nye stgjskeerme. Der er gennemfgrt en undersggelse af,
om det objektive kriterie for stgjskeerm pa SBT/km = 8 (et objektive kriterium
for etablering af stgjskeerme) kan opfyldes (se Bilag 3).

Der er ingen steder pa den nye jernbane som opfylder det objektive kriterium
for stgjskeerme.

Som alternativ til stgjskeerme kan stgjbelastede boliger tilbydes stgjisolering.
Der kan tilbydes 1009%o tilskud til stgjisolering af facaden, dvs. i praksis
forbedre ejendommens facade mod banen, typisk ved at udskifte almindelige
vinduer med lydisolerende vinduer mv. Se afsnit 4.8.7.

Vibrationer

Grundlaget for vurdering af omfanget af afveergeforanstaltninger er baseret
pa beregninger fortaget med Banedanmarks beregningsmodel.

Nar der tages hensyn til de boliger, der vil blive eksproprieret, forventes der

ikke at veere boliger langs den nye jernbane, som vil f4 maerkbare vibrationer
over Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdi Law = 75 dB(KB) for boliger.

Konsekvensvurderinger for driftsfasen

8.4.1

Stgj

Konsekvensvurderingen er baseret pd en sammenligning af stgjbelastningen
for eksisterende forhold, O-alternativet, linjefgringerne og Sydgstligt alternativ
jf. Tabel 35.

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lden = 64 dB(A) SBT

Ved
eksisterende Ved ny bane | alt I alt

bane
Basis 71 - 71 6,5
O-alternativ 250 - 250 25,1
Vestlig linjefaring 78 10 89 8,3
Central linjefaring 78 2 80 7,3
(Sjtear;itorﬁl linjefgring med 145 0 145 13,3
@stlig linjefaring 78 3 81 7,4

Ved Sydgstligt alternativ mindskes antal stgjbelastede boliger med en bolig langs den ny bane.

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax 2 85 dB(A)
Ved
eksisterende Ved ny bane | alt
bane
Basis 515 - 515
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Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax 2 85 dB(A)

Ved

eksisterende Ved ny bane | alt

bane
O-alternativ 514 - 514
Vestlig linjefaring 512 18 531
Central linjefaring 512 10 524
Cen_tral linjefgring med 512 10 522
station
@stlig linjefaring 512 5 517

Tabel 35. Sammenligning af antal stgjbelastede boligenheder under eksisterende forhold, 0-
alternativet, linjefgringerne og Sydgstligt alternativ.

Alle boliger, hvor Lden er stgrre end eller lig med 64 dB, er ogsa stgjbelastet af
Lmax starre end eller lig med 85 dB. Det betyder, at antal boliger, hvor Lmax er
starre end eller lig med 85 dB, viser det samlede antal stgjbelastede boliger.

O-alternativet er situationen i 2030, hvor den nye jernbane ikke bliver bygget,
men elektrificeringen af den eksisterende straekning forudseettes gennemfart.
Togtrafikken i O-alternativet er en kombination af el og diesel, og ikke som i
dag af udelukkende diesel.

For O-alternativ og linjefgringerne er det forudsat, at 60 % af godsvognene er
“retrofittet”, dvs. gjort mere stgjsvage, primeert ved at udskifte godsvognenes
bremseklodser fra stgbejernsklodser til klodser af kompositmaterialer.

Der er for Vestlig, Central og gstlig linjefgringer hhv. 89, 80 og 81 boliger
med en stgjbelastning Lden = 64 dB(A). Til sammenligning er der i O-
alternativet 250 stgjbelastede boliger, dvs. at der er op til 171 feerre boliger
som er stgjbelastede som fglge af den nye jernbane.

Der er for Vestlig, Central og @stlig linjefgringer 531, 524 og 517 boliger med
et maksimalstgjniveau Lamax = 85 dB(A) . Til sammenligning er der i O-
alternativet 514 stgjbelastede boliger, dvs. en meget lille e&endring som fglge
af etablering af den nye jernbane.

Uanset valg af linjefaring er der meget fa stgjbelastede boliger langs den nye
bane, med hhv. 18, 10 og 5 stgjbelastede boliger for Vestlig, Central og @stlig
linjefaring.

Tilvalg af station i Solbjerg medfgrer samlet set ca. 60 flere boliger med en
stgjbelastning Lden = 64 dB(A), da der skal kegre hgjhastighedstog pa den
eksisterende bane, hvor der er flere boliger langs banen, men der kommer
ingen stgjbelastede boliger langs den nye bane. Tilvalg af station i Solbjerg
medfgrer ingen aendringer i antal boliger med et maksimalstgjniveau Lamax =
85 dB(A).

Sydgstligt alternativ vil medfgre en stgjpavirket bolig med stgjbelastning Lden
= 64 dB(A), samt en bolig med et maksimalstgjniveau Lamax = 85 dB(A).

Det forudseettes, at der ikke skal kgre godstog pa den nye jernbane, s&
godstogene forbliver pa den eksisterende jernbane. Men for at have
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muligheden pa et senere tidspunkt, er der gennemfgrt stgjberegninger med
alle godstog flyttet til den nye banestraekning

Det samlede antal boliger belastet med stgj, hvor Lden = 64 dB, vil falde med
21 — 28 boliger samlet set for den nye og den eksisterende bane. Det samlede
antal boliger belastet med stgj, hvor Lmax = 85 dB, vil falde med 9-11 boliger
samlet set for den nye og den eksisterende bane.

Antallet af nye boliger belastet med st@j over Lden = 64 dB 0g Lmax = 85 dB vil
veere 18, 10 og 5 for henholdsvis Vestlig, Central og @stlig linjefgring, samt to
hvis Sydgstligt alternativ veelges.

Hvis man flytter godstogene til den nye bane vil det bevirke, at der vil veere
veesentlig feerre stgjbelastede boliger. Dog vil der ogsa komme op til to flere
nye stgjbelastede boliger, som kan tilbydes 100 % tilskud til facadeisolering,
end hvis godstogene benytter eksisterende bane.

Vibrationer

Anleeg af Ny Bane Hovedgard - Hasselager vil medfare ubetydelige aendringer
i vibrationsbelastningen. Den nye bane andrer ikke ved
vibrationspavirkningen langs den eksisterende bane, da det er forventet, at
alle godstog forsat vil kere pa den eksisterende jernbane. Langs den nye bane
forventes ingen boliger at blive udsat for maerkbare vibrationer Law = 75
dB(KB).

Hvis der karer godstog pa den nye bane vil der stadig ikke veere
vibrationsbelastede boliger ved Vestlig og @stlig linjefaring. Ved Central
linjefaring vil fem boliger blive belastet med maerkbare vibrationer.
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Kumulative effekter

I forbindelse med et specifikt anlaegsprojekt kan nogle pavirkninger vurderes
at veere mindre vaesentlige, men hvis der foregar lignende pavirkninger fra
andre naerliggende projekter, kan de maske tilsammen skabe en vaesentlig
miljgpavirkning, den sakaldte kumulative effekt.

Generelt vil stgjbidraget fra mindre veje ikke bidrage med kumulative
effekter, men Central linjefaring vil omkring Solbjerg blive etableret langs
Gammel Horsensvej. De omkringliggende boliger vil derfor blive stgjbelastet
af bade den nye jernbane og stgj fra Gammel Horsensvej.

Trafikken p4d Gammel Horsensvej er skagnnet til 5.000 biler i dggnet og
hastigheden pa straekningen er 80 km/t. Dette ggr, at greenseveerdien for
vejtrafikstaj pa Lden 58 dB vil vaere overholdt i en afstand af ca. 70 m.

Seks boliger teettest pd Gammel Horsensvej vil ved Central linjefgring veere
stgjbelastet af bade vejtrafikstgj og togstaj. Disse vil blive tilbudt 100 %
tilskud til facadeisolering.

For de gvrige linjefgringer vil der ikke veere veesentlige naboprojekter, som vil
give kumulative effekter.
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Oversigt over eventuelle
mangler ved undersggelsen

Det vurderes, at de data og informationer, der er tilgaengelige, og
undersggelser vedr. stgj og vibrationer, der er fortaget, er tilstreekkelige til de
vurderinger, der er anfart i dette fagnotat. Foretages der s&endringer af
projektet, f.eks. i detailprojekteringen, kan det dog pavirke vurderingerne
vedr. stgj og vibrationer.

For en raekke data og forhold, er der gjort erfaringsmaessige antagelser, bl.a.:

Stgj i anleegsfasen

Anlzegsarbejderne er pa nuvaerende tidspunkt ikke defineret neermere. Der er
derfor gjort en reekke antagelser omkring omfang og materiel ud fra
erfaringer fra lignende anleegsarbejder.

Vibrationer i anlaegsfasen
Vurderingerne af vibrationer i anleegsfasen er baseret pa erfaringer om
vibrationsudbredelse fra lignende projekter.

Stgj og vibrationer i driftsfasen

Stgj og vibrationer fra det fremtidige tog ICX kendes ikke. Derfor er der taget
udgangspunkt i data for andre togtyper, som vurderes at veere
repreesentative. Det introducerer dog en usikkerhed pa beregningerne, at de
preecise data for de fremtidige hgjhastighedstog ikke er til stede. Desuden
bidrager usikkerhed om udbredelsesforhold og den endelig sporkonstruktion
ogsa til usikkerheden omkring vibrationsudbredelsen.

Forudseetninger for en VVM undersggelse er generelt behaeftet med en vis
usikkerhed og mangler, da ikke alle forudsaetninger er endelig fastlagt pa
dette stade af projektet. Det vurderes dog, at de gennemfgrte vurderinger er
fyldestgarende for en vurdering af pavirkninger med stgj og vibrationer fra
projektet.

Stgj og vibrationer 61

Oversigt over eventuelle mangler ved undersggelsen



11

Referencer

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[e]

Miljg- og Fadevareministeriet, »Miljgbeskyttelsesloven, Bekendtggrelse
af lov om miljgbeskyttelse, LBK nr. 966 af 23.06.2017,« 2017.
Miljgstyrelsen, »Bekendtggrelse om miljgregulering af visse aktiviteter,
BEK nr. 844 af 23. juni 2017.,« 2017.

Miljgstyrelsen , »Tilleeg til togstgjvejledning nr. 1/1997, Stgj og
vibrationer fra jernbaner,« 2007.

Miljgstyrelsen , »Orientering nr. 9/1997, Lavfrekvent stgj, infralyd og
vibrationer i eksternt miljg.,« 1997.

DIN, »DIN 4150-3: 1999-02: Erschutterungen im Bauwesen, Teil 3:
Einwirkungen auf bauliche Anlagen.«.

Delta, »Forudseetninger for stgjundersggelser i Timemodellen, Teknisk
Notat, Udfgrt for Vejdirektoratet, DELTA 20. august 2015.,« 2015.
Banedanmark , »Generel arbejdsbeskrivelse for miljgforhold i
forbindelse med anlaegsarbejder (GAB-miljg), Banedanmark
15.11.2007.,« 2007.

Miljgstyrelsen, »Vejledning nr. 5/1984 Ekstern stgj fra virksomheder.,«
1984.

Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for stgjmallinger, »Orientering nr.
10 "Vibrationer fra jernbaner”,« 1987.

[10] Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for stgjmalinger, »Retningslinje

fra Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger, RL1/14 om
"Bestemmelse af jernbanevibrationer”«.

[11] Lydteknisk Institut, »Stgjdatabogen Del 3: Kgrsel og intern transport,«

1989.

[12] Miljgstyrelsen, »Vejledning5/1993 Beregning af ekstern stgj fra

virksomheder. Feaelles NOrdisk beregnhingsmetode«.

[13] Miljgstyrelsen, »Beregning af stgj fra jernbaner 5/85,« 1985.
[14] COWI/Banedanmark , »Ny vibrationsmodel, version 1.01,« 2015.
[15] GEO, »NBHH Ny Bane Hovedgard Hasselager — Geoteknisk

vurderingsrapport,« 2016.

Stgj og vibrationer 62

Referencer



12

Bilag

Bilag 1
Bilag 2
Bilag 3
Bilag 4
Bilag 5

Akustiske begreber
Trafikalt grundlag
Tekniske beregningsforudsasetninger

Datagrundlag
Stgjkort (Selvsteendigt bilagsnotat)



Bilag 1: Akustiske begreber

| dette fagnotat anvendes en reekke akustiske begreber, som uddybes i det

falgende:

Akustisk
begreb

Beskrivelse

Lden

Beskriver stgjniveauet for et arsmiddeldggn, altsa et
gennemsnitlig dagn set over et helt ar. | aften- og
natperioden tildeles et tilleeg p& hhv. +5 dB og +10 dB
for at imgdekomme en stgrre genevirkning i aften- og
natperioden.

LAmax

Beskriver stgjens maksimalvaerdi ved enkelhaendelser;
typisk ved forbikarsler i forbindelse med stgj fra
jernbaner. Maksimalveerdien geelder for det mest
stgjende tog der regelmaessigt benytter streekningen.

Law

Parameter der benyttes for meerkbare vibrationer.
Angiver det KB-vaegtede accelerationsniveau for
vibrationerne. Enheden er dB relativ til 1pm/s?. KB-
vaegtningen er en korrektion for kroppens fglsomhed over
for vibrationer ved forskellige frekvenser. Fagleteersklen er
for de fleste mennesker ca. 71-72 dB(KB).

Vpeak

Parameter, der anvendes i forbindelse med
bygningsskadelige vibrationer. Angiver spidsveerdien af
svingningshastigheden. Enheden er mm/s.

Lr

Parameter, der anvendes for stgjbelastningen fra
eksempelvis anleegsarbejder. Angiver det sekvivalente
korrigerede A-vaegtede stgjniveau. Niveauet er dels en
energimiddelvaerdi af stgjen over den tid stgjen foregar,
dels veegtet i forhold til et defineret referencetidsrum. A-
vaegtningen er en frekvensmaessig korrektion, som
kompenserer for, at det menneskelige gre er mindre
falsomt for dybe toner end for hgje toner. Safremt stgjen
indeholder tydeligt hgrbare impulser eller toner, er stgjen
mere generende, og der skal gives et +5 dB tilleeg til
stgjniveauet. Enheden for Lr er dB(A). For yderligere
detaljer henvises til [10].

LWA

Parameter, der beskriver den lydenergi en given maskine
udsender. Lydeffekter for forskellige maskiner kan direkte
sammenlignes, idet afstanden ikke indgar. Enheden er dB
relativ til 1pW. Det som males med et lydmaler er
lydtrykket i den pagaeldende afstand, hvilket ikke kan
sammenlignes med lydeffektniveauet

Stgj og vibrationer
Bilag

64




Bilag 2: Trafikalt grundlag

I de fglgende tabeller fremgar grundlaget for stgjberegningerne.

Trafikmaengder

Trafikmeengder i 1.000 togmeter pr degn og fordeling dag, aften og nat

Eksisterende forhold

O-alternativ

Ny jernbane

Central linjefgring med

station i Solbjerg

Ar 2016 Ar 2030 Ar 2030 Ar 2030
Streekning Togtype | dag | aften | nat | sum | dag | aften | nat | sum | dag | aften | nat | sum | dag aften nat sum
Vejle - IC3 53 |09 09 |71 |- - - -
Skanderborg | |, 05709 |o075]1,41]- - - -
Eksisterende
Ic2 0,03 | - 0,03 ] 0,06 | - - - -
bane
ICX - - - - 7,8 |22 2,9 | 12,9 3,9 [1,2 1,7 | 6,8
ET - - - - 49 (14 16|79 |51 |14 |17|82 |32 [09 |10 |52
Lint - - - - - - - -
Gods 0,1 |- 04 |05 |1,1 |03 0,822 |11 |03 08|22 |11 |03 0,8 | 2,2
Skanderborg | 1C3 53 |09 09 |71 |- - - - - - - -
- Aarhus H Ic4 05709 |o075]1,41 |- - - |- = = = =
Eksisterende
1c2 0,03 | - 0,03 ] 0,06 | - - - - - - - -
bane
ICX 7,8 |22 2,9 | 12,9 - - - -
ET 4,9 |14 1,6 |7,9 - - - -
Lint 2 0,3 0,5 |28 |138]|1,8 3,8 | 19,4 - - - -
Gods 0,1 |- 04 |05 |1,1 |03 0,8 | 2.2
Hovedgard S 1Cc3
— Hasselager, Ic4
ny bane 1c2
ICX 8,0 |23 3,0 13241 |11 1,4 | 6,5
ET 1,9 |05 0,6 | 3,0
Lint
Gods
Skanderborg | 1ICX 3,9 |1,2 1,7 | 6,8
— Hasselager | g1 51|14 |17]82 [32 |o9 |10 |52
Eksisterende .
Lint 2,0 0,3 05|28 |20 |03 0,5 | 2,8
bane
Gods 1,1 | 0,3 0,8 | 2,2
Hasselager — | 1CX 8,0 |23 3,0 |13,2|8,0 |23 3,0 | 13,2
Aarhus H ET 51 |14 1,7 | 8,2 51 1,4 1,7 | 8,2
Eksisterende | ;¢ 2003 |os|28 |20 |03 |05 |28
bane
Gods 1,1 | 0,3 08|22 |11 |03 0,8 | 2,2
Tabel 36. Trafikmaengder i 1.000 togmeter pr dggn for de undersggte scenarier. ICX betegner et

fremtidigt hgjhastighedstog, som forventes indfgrt med tiden. Lint (Coradia Lint) betegner de

nyeste lokal- og regionalbanetog, og ET er et tog svarende til et IR4 tog med stgjen tilpasset

den nyeste TSI. I &r 2030 er det forventet at 60 % af alle godstog vil veere retrofittede med

nye bremser, som giver en deempning pa ca. 10 dB.

Stgj og vibrationer

Bilag

65



Bilag 2: Trafikalt grundlag

Maksimal togleengde

Den maksimale stgj for passage af et tog afhaenger af leengden af toget og
ikke af antallet af passager. Der er i beregningerne anvendt de i Tabel 35
viste maksimale toglaengder.

Togtype Samlet maksimal leengde
ICX 150 m
Gods (basis) 550 m
Gods (2030) 1.000 m

Tabel 37. Maksimale togleengder.

Hastigheder

Stgjberegningerne tager udgangspunkt i den veegtede hastighed, som
afhaenger af kgreplanshastigheden og den maksimale hastighed for de enkelte
togtyper.

Ved kgreplanleegning er der typisk lagt ekstra tid ind til standsning og ophold
pa stationer, plus en sikkerhedsmargin. Derfor vil ikke alle tog kare med den
hgjest mulige hastighed pa streekningen, hvis der ikke er brug for den
sikkerhed, som er lagt ind i kgreplanen. Dette betegnes kgreplanhastigheden,
der er den gennemsnitlige hastighed et tog skal kare med for at overholde
kgreplanen mellem to stationer.

Da der er erfaring for, at persontog kan blive forsinkede og derfor sgger at
indhente forsinkelsen, er det ved stgjberegningerne forudsat, at 85 % af
persontogene kgrer med kgreplanhastigheden og 15 % kgrer med den
maksimalt tilladte streekningshastighed. Denne sammensatte hastighed
betegnes veegtet hastighed [6].

Der i forbindelse med Skanderborg station regnet med nedsat hastighed for
tog, der standser i henhold til anvisningerne [6].
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Generelt er benyttet forudsaetninger beskrevet i det tekniske notat
Forudsaetninger for stgjundersggelser i Timemodellen [6].

Togtyper

Alle togtyperne tager udgangspunkt i forudseetningerne for VVM
undersggelserne i forbindelse med timemodellen [6]. Det er pa nuveerende
tidspunkt ikke bestemt hvilke hgjhastighedstog der skal benyttes i 2030, og
der er derfor taget udgangspunkt udenlandske togtyper, samtidig med det er
taget hensyn til den nyligt reviderede TSI NOI, der stiller krav til stgjen fra
fremtidige materiel. Det nye materiel vil veere mindre stgjende end de IC3 tog
vi kender i dag.

I &r 2030 er det forventet at 60 % af alle godstog vil vaere retrofittede med
nye bremser, som giver en deempning pa ca. 10 dB. Men da der stadig vil
veere 40 % godstog uden retrofittede bremser, vil det veere ikke retrofittede
tog, der er bestemmende for maksimalniveauet.

Beregningsmodel for stgj

Stgjen fra jernbanen i drift er beregnet i henhold til beregningsmetoden
Nord2000 [12] samt retningslinjerne angivet i tilleeg fra juli 2007 til
Miljgstyrelsens vejledning 1/1997, ”"Stgj og vibrationer fra jernbaner” [3]. En
arsdggnmiddelvaerdi af stgjen fra jernbanen, benaevnet Lden, €r beregnet,
baseret pa gennemsnitligt forekommende meteorologiske forhold (4
vejrklasser) samt togtrafik pa et arsdggnmiddeldagn. Maksimalniveauet
(Lamax) af stgjen under den mest stgjende togpassage er ligeledes beregnet.

Stgj om aftenen og natten opleves mere generende end stgj om dagen.
Derfor er Lden beregnet som middelveerdien af stgjen i tre perioder: dag (kl.
07-19), aften (kl. 19-22) og nat (kl. 22-07), hvor der er tillagt 5 dB til
aftenperioden og 10 dB til natperioden.

Beregningsmetoden Nord2000 indarbejder en reekke parametre, der er
afggrende for stgjens udbredelse i omgivelserne. Der tages blandt andet
hgjde for

— Terreenets topografi og hardhed.

— Togtrafik; antal, typer, fordeling pa dggnet og hastighed.

— Vejr- og vindforhold.

— Bygninger og konstruktioner, der skeermer, absorberer eller reflekterer

stagjen (f.eks. stgjskeerme).

Stgjberegningerne er udfgrt ved at opbygge en tredimensionel model i
SoundPLAN version 7.4 update 06062016. Modellen bestar af en terreenmodel
baseret pa Danmarks Hgjde Model (DHM), der beskriver terreenets topografi.
Nuvaerende bygninger indgar ogsa i modellen med tilhgrende adresser og
anvendelseskoder fra BBR. Linjefgringen for den eksisterende jernbane, der er
benyttet i dagens situation og O-alternativet, er indhentet fra kortforsyningen
og opbygget vha. DHM. De tre linjefgringsforslag er importeret som
selvsteendige modeller. Det trafikale grundlag er angivet i Tabel 34.
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Stgjkortene er udarbejdet i et net af punkter (et gridnet) placeret med
indbyrdes afstande pa 10 meter. Mellem de beregnede stgjniveauer pr. 10 x
10 m er stgjniveauet interpoleret, med henblik pa bestemmelse af
kurveforlgbet for stgjudbredelsen fra jernbanen. Beregningshgjden er 1,5 m
over terreen.

Undersggelsesomradet er i relation til stgj og vibrationer afgreenset til
straeekningen fra Hovedgard til Hasselager.

Terraeenmodellen er baseret pa informationer om hgjden fra den danske
hgjdemodel (DHM). I modellen er harde overflader som parkeringspladser,
banepladsomrade, industriomrader, bymidte mm. forudsat at veere akustisk
reflekterende, dvs. at de reflekterer stgjen. Alle gvrige omrader er forudsat at
veere akustisk blgde, dvs. at de absorberer stgjen.

Bygninger med hgjder, banestraekninger, stgjskeerme og andre relevante
objekter af betydning for stgjens udbredelse og afskeermning er efterfglgende
indarbejdet i beregningsmodellen. Udformningen af bygningerne stammer fra
GeoDanmark?, og oplysningerne er anvendt sammen med adresse- og
bygningsdata fra Bygnings- og Boligregistret (BBR). Den eksisterende
placering af bane og stgjskaerme er indhentet fra Banedanmarks sporplaner.
Placeringen af den fremtidige banes linjefgringer stammer fra projektering af
banen. Ved etageboliger er stgjen beregnet pr. facade og ikke pa boligniveau,
og alle boliger tilskrives dermed samme stgjniveau.

Komplet liste over de anvendte kort- og datagrundlag fremgar af Bilag 4.

Sporskifter

Stgj ved kagrsel gennem sporskifter er en del af beregningerne. Nord2000-
beregningsmetoden indeholder imidlertid ikke en beskrivelse af, hvordan
ekstra stgj ved kgrsel gennem sporskifter skal beregnes. Der er derfor
benyttet samme korrektion, som beskrevet i den forrige vejledning til
beregning af stgj fra jernbaner [14]. Tog der passerer et sporskifte vil give
anledning til mere stgj, end hvis det var en straekning uden sporskifte. Dette
skyldes, at den ene skinne i et sporskifte har et lille stykke med ”hul”. Nar et
hjul passerer dette hul vil det give et forhgjet stgjbidrag. Den ekstra stgj fra
karsel over sporskifter handteres ved at laegge 6 dB til stgjen i forhold til
karsel p& et normalt spor pa en straekning, der svarer til sporskiftets leengde.
Denne tilpassede stgjkilde (sporskiftet) benyttes kun til beregning af stgjens
maksimalniveau, Lamax. Der er ingen korrektion for beregning af
arsdggnmiddelveerdier (Lden) - jf. Miljgstyrelsens vejledning [14].

Stgjbelastede boliger

Ved sammenbyggede boliger/bygninger opsplittes bygningspolygonerne ud fra
placeringen af BBR adressepunkter. | tilfaelde hvor flere adressepunkter er
placeret i det samme punkt f.eks. kollegier, plejeboliger o. lign., er der ikke
foretaget en manuel opsplitning af bygningspolygonerne. Det betyder, at alle

! GeoDanmark er et samarbejde mellem Geodatastyrelsen og Danmarks kommuner om
kortlaegning og etablering af et "Fallesoffentligt Geografisk Administrationsgrundlag”.
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boligenheder i et bygningspolygon far tildelt det hgjeste stgjniveau pa
bygningen. Det kan betyde, at etageejendomme, kollegier, plejeboliger og
landejendomme med flere leenger kan fa overvurderet stgjbelastningen.
Disse tilfeelde vil blive beregnet igen, nar der udfgres detaljerede
stagjberegninger i en senere detailfase af projektet.

Stgjbelastningstal

Ved beregning af stgjbelastningstal indgar boliger, hvor stgjen er stgrre end
eller lig med den vejledende graensevaerdi pa Lden = 64 dB(A) ved boligens
facade. For enfamilieboliger indgar stgjniveauet ved stueetagen eller ved en
udnyttet tagetage, hvis stgjen her er hgjere. For etageejendomme indgar
stgjniveauet ud for facaden af hver boligenhed i etageejendommen.

SBT (stgjbelastningstal) bestemmes ved at summere boligernes genefaktorer.
Genefaktorer beregnes efter fglgende retningslinjer:

Laen < 64 dB(A):
Genefaktor = 0

Lden = 64 dB(A):
Genefaktor = (7,239 x 10*(Lgen-42)2 — 7,851 x 1073(Lgen-42)2 + 0,1695(Lgen-42))/100

Hver enkelt bolig tildeles med udgangspunkt i det beregnede
facadestgjniveau, Lden, €n genefaktor. En boligs stgjniveau karakteriseres som
den mest stgjbelastede facade og er facaden med det hgjeste stgjniveau
bestemt som en sdkaldt fritfeltsvaerdi. Det vil sige uden refleksionsbidrag fra
egen facade.

Summen af genefaktorerne for en sammenhangende straekning med boliger
belastet over greenseveerdien beregnes og normeres til 1 km. Ved at normere
til 1 km bliver streekninger af forskellig leengde sammenlignelige og kan
sammenlignes med vilkaret for etablering af stgjskeerme, som er givet ved
SBT pr. km.

Forudseetninger for vibrationsberegninger
Falgende forudseaetninger er lagt til grund for vibrationsberegningerne:

Sporkonstruktion
Der er ved godstog regnet med spor med duoblok sveller af typen Dbn, mens
der ved hgjhastighedstog er benytte spor af typen smzw661.

Jordbundsforhold

PA straekningen findes varierende jordbundsforhold, men jordbunden bestar
hovedsagligt af moraeneler. Der er udfgrt en vurdering af
jordbundsforholdenes betydning for udbredelse af vibrationer. Det viser sig, at
den stgrste udbredelse af vibrationer findes, hvis der forudseettes, at
jordbunden bestar af moraeneler, og beregningerne er derfor udfgrt med den
forudseetning. Til sammenligning viser tilsvarende beregninger med
jordbundstyper som sand, gytje, dynd eller tgrv, at vibrationsniveauet er
omkring 3-5 dB lavere.
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Bygningstyper

Beregningsmodellen tager hensyn til deekresonans for bygningerne, hvilket
svarer til man skelner mellem bygninger opfart far og efter ca. 1960. Det
skyldes primeaert byggeskik, idet bygninger opfart far 1960 typisk er opfart
med etageadskillelse af treebjeelkelag, mens bygninger opfart i 1960 eller
senere er opfgrt med etageadskillelse i beton. Da den nye jernbane
hovedsagligt er placeret i det abne land, hvor de fleste bygninger er fra for
1960, og da bygninger med etageadskillelse af treebjeelkelag, giver det
hgjeste vibrationsniveau er det taget udgangspunkt i, at alle bygninger er fra
for 1960.

Vibrationsberegningerne, der er gennemfgrt, tager ikke hgjde for eventuelle
sammenbyggede bygninger som fx carporte og lignende. Resultater af
vibrationsopggrelsen kan derfor i enkelte tilfselde udpege bygninger som
vibrationsbelastet uden at selve boligenheden er vibrationsbelastet.
Grundlaget for bygningsoplysninger bgr derfor detaljeres (evt. ved
besigtigelse) i en senere detailfase.

Alt i alt er beregningerne til denne kortleegning udfert med sa preecise
forudsaetninger som muligt pa det foreliggende grundlag. Jordbundens
indflydelse er forudsat lidt konservativt, forstdet pa den made, at en senere -
0g mere praecis — beregning sandsynligvis vil vise, at vibrationsniveauet er
lavere i praksis, end det ser ud til i denne kortleegning.
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# | Data: Filnavn Dato Oprindelse
1 | Bygningspoly | Bygning_shp_UTM32.zip 20.10.2 Banedanmar
goner 015 k/
Geodatastyre
Isen
2 | Jernbane, 3D ICOWB_230000_8 001_vest UTM32_ETRS89 | 6.6.201 Banedanmar
model for EPSG_25832.dxf 6 k/
vestlig COwWI
linjefaring
samt
konstruktione
r
3 | Jernbane, 3D ICOWB_230000_8_002_central.dxf 20.7.20 Banedanmar
model for ICOWB_230000_8_002_oest.dxf 16 k/
central, gstlig | ICOWB_230000_8 002_sydoest_vest.dxf COwI
og sydgstlig
linjefaring
samt
konstruktione
r
4 | Hegjdedata, DTM_619_55_TIF_UTM32-ETRS89.zip 28.1.20 | Geodatastyre
DHM terrzen DTM_619_56_TIF_UTM32-ETRS89.zip 16 Isen
(0,4m grid) DTM_620_55_TIF_UTM32-ETRS89.zip
DTM_620_56_TIF_UTM32-ETRS89.zip
DTM_621_55_TIF_UTM32-ETRS89.zip
DTM_621_56_TIF_UTM32-ETRS89.zip
5 | Hgjdedata, DSM_619_55_TIF_UTM32-ETRS89.zip 1.2.201 | Geodatastyre
DHM, DSM_619_56_TIF_UTM32-ETRS89.zip 6 Isen
overflade DSM_620_55_TIF_UTM32-ETRS89.zip
(0,4m grid) DSM_620_56_TIF_UTM32-ETRS89.zip
DSM_621_55_ TIF_UTM32-ETRS89.zip
DSM_621_56_TIF_UTM32-ETRS89.zip
6 | Trafikgrundla | 2016 04 07 Stgjgrundlag NBHH — v5.docx 31.5.20 Banedanmar
g 2016 05 31 Trafikalt grundlag til 16 k
stgjberegninger for en ny bane Hovedgard-
Hasselager med station i Solbjerg v2.docx
7 | BBR BaneDk_SkanderborgAarhus20160225Enheder | 25.2.20 Banedanmar
oplysninger Bygninger.zip 16 k/01S
8 | Eksisterende Kortl0_SHP_UTM32.zip 20.10.2 Banedanmar
jernbane, 015 k/
veje og Geodatastyre
teknik Isen
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