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1 Indledning

Det er politisk besluttet at undersgge mulighederne for at nedszette rejsetiden
mellem Aarhus og Aalborg. Banedanmark undersgger i den forbindelse
mulighederne for en hastighedsopgradering af straekningen Aarhus — Hobro.
Projektet vil bidrage til at nedseette rejsetiden mellem Aarhus og Aalborg.

Hastighedsopgraderingen af jernbanen vil medvirke til at skabe rammerne for
en mere moderne jernbane med en effektiv og hurtigere jernbanedrift, og
dermed ggre det mere attraktivt at rejse med tog.

Hastighedsopgraderingen af straekningen Aarhus - Hobro indebaerer en reekke
mindre fysiske andringer af banen, som skal gennemfgres inden, der kan
kgres med hgjere hastighed. Projektets Grundlgsning omfatter lukning af seks
overkgrsler, hvoraf de fem erstattes med en ny vejbro, samt sportilpasninger
i form af udvidelse af deemninger, anlaeg af kontrabanketter, udskiftning af
sporkassen o.lign. I projektets Tilvalg, hvor hastigheden opgraderes
yderligere, gennemfgres der fire kurveudretninger af sporet mellem Kousted
og E45 @stjyske Motorvej ved Hobro, samt ligeledes mindre sporjusteringer
og nedrivning af tre broer, hvoraf to erstattes af en ny bro.

P& straekningen mellem Hobro og Aalborg undersgges en
hastighedsopgradering i et separat projekt.

Fagnotatet beskriver pdvirkningerne pa miljget i forhold til stgj og vibrationer
i hhv. anlaegsfasen og nar hastighedsopgraderingen af straekningen mellem
Aarhus og Hobro er gennemfgrt. Dette sammenholdes med 0-alternativet som
beskriver situationen i 2030, hvis projektet ikke gennemfgres. Derudover
beskrives de afveergeforanstaltninger, der skal iveerkszettes i forbindelse med
hastighedsopgraderingen.

Fagnotatet vil sammen med en raekke andre fagnotater indga som
baggrundsmateriale til en samlet VVM-redeggrelse for elektrificering og
opgradering af straekningen Aarhus H - Lindholm. VVM-redeggrelsen har til
formal at skabe et overblik over projekternes konsekvenser for miljget.
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2.1

Ikke-teknisk resumé

I dette fagnotat er forhold vedrgrende stgj og vibrationer vurderet ud fra
eksisterende informationer og rapporter. I fagnotatet gennemgas de
miljgmaessige aspekter og konsekvenser ved hastighedsopgraderingen i
anlaegsfasen samt de miljgmaessige aspekter og konsekvenser ved bade
hastighedsopgraderingen og elektrificeringen i driftsfasen.

Stgjs og vibrationers udbredelse samt mulige virkning pa omgivelserne er
bestemt ud fra erfaringsvaerdier og beregninger. Eventuelle pavirkninger er
vurderet ud fra officielle standarder og vejledende graensevaerdier for stgj og
vibrationer.

Grundlgsning

2.1.1

Stgj og vibrationer i anlaegsfasen

Banedanmark vil forsgge at begraense stgj og vibrationer fra
anleegsarbejderne mest muligt, men stgj- og vibrationsgener vil ikke kunne
undgas.

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

De vaesentligste anleegsaktiviteter i forbindelse med hastighedsopgraderingen
vil veere:

e Etablering af kontrabanketter

e Udvidelse af deemninger

e Fornyelse af materialer under skinner, herunder justering og
stabilisering

e Etablering af nye vejbroer (5 stk.)

e Renovering af eksisterende broer (2 stk.).

Erfaringsmaessigt vil nedramning af spuns og paele vaere de mest stgj- og
vibrationskritiske arbejder. Dette forhold er ogsa gaeldende for
hastighedsopgraderingen Aarhus - Hobro.

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

Andre anlaagsaktiviteter, som sporrelaterede arbejder og broarbejder, kan

0gsa give anledning til stgj- og vibrationspavirkning for de naermeste naboer,
dog i noget mere begraenset omfang end i forbindelse med ramning.
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Hvis man af hensyn til togtrafikken p& eksisterende spor ma udfgre
anlaegsarbejdet uden for normal arbejdstid, forventes det, at et betydeligt
antal boliger (op til 4.000-5.000 boliger), bliver stgjbelastet ud over den
geeldende stgjgraense pd 40 dB(A) gaeldende for dette tidsrum, altsd en
vaesentlig lavere vejledende stgjgraense end for anlaagsarbejde inden for
normal arbejdstid, hvor stgjgreensen er 70 dB(A).

Gennem hensigtsmaessige valg af arbejdsmetoder og maskinel kan der opnas
en begreensning af st@gj og vibrationer, og det er dermed muligt at begraense
den belastning, som omgivelserne udsaettes for. I udbudsmaterialet til de
enkelte entrepriser vil Banedanmark derfor stille krav til tilrettelaeggelse af
arbejdet, og til materiel, der kan bidrage til at begreense pavirkningen af stgj
og vibrationer. Da endelige anlaegsmetoder, varighed og hvornar de enkelte
anlaegsarbejder bliver gennemfgrt ikke ligger fast pa nuvaerende tidspunkt, er
der ud fra erfaring fra tidligere projekter estimeret, hvor mange boliger, der
bliver udsat for stgj og vibrationer i anlaegsfasen.

De hgjeste stgjniveauer vil opleves i forbindelse med ramning, hvor der vil
veere risiko for overskridelse af graenseveerdien pd 70 dB(A) i en afstand pa
op til ca. 200 meter (inkl. tillaeg for impulser).

Nedramning i forbindelse med etablering af broer vil primaert foregd i det
abne land, dog vil der ofte vaere behov for at gennemfgre rammearbejde i
forbindelse med sporspaerring om natten og/eller i weekender. Rammarbejdet
vil derfor bidrage med en vaesentlig stgjpavirkning til neermeste naboer. I alt
2.042 boliger vil blive pavirket af rammearbejdet, hvis det gennemfgres uden
for normal arbejdstid.

Stgjpavirkningen ved de stgjende bro-relaterede anlaegsarbejder, herunder

ramning, nedrivning, stebning og handtering af elementer, samt jordarbejder
kan ses af Tabel 1.
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Benavnelse Aktivitet Ramning Nedrivning bro Stgbning bro / Sporbygning /
Element bro jordarbejde
Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj-
boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom-
70 dB(A) hed 70 dB(A) hed 70 dB(A) hed 70 dB(A) hed
/ / / /
40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)
200m/ Skala 40m/ Skala 25m/ Skala 25m/ Skala
1850m 0-3 850m 0-3 500m 0-3 500m 0-3
radius radius radius afstand
Haarvadbro Ny bro 0/330 0/3 - - 0/1 0/1 0/1 0/1
Lerbjerg Ny bro 21/118 3/3 - - 1/52 1/3 1/52 1/3
Laurbjerg Ny bro 52 /494 3/3 - - 6/138 1/3 6/138 1/3
Stevnstrup Ny bro 93 /818 3/3 - - 2/228 1/3 2/228 1/3
Bjerregrav Ny bro 19/ 282 2/3 -/- -/- 1/37 1/3 1/37 1/3
Kousted Udskiftning af -/- -/- 0/34 0/3 0/10 0/2 - -
kantbjaelke
Skivevej Udskiftning af -/- -/- 3/518 1/3 3/159 1/3 - -
kantbjzelke
Stejfslsomhed angives pa en skala 0-3, hvor 0 = ingen stgjbelastede boliger og 3 = flere end 20
stgjbelastede boliger. Tallet foran skrd-stregen geelder for normal arbejdstid (inkl. lgrdag
formiddag) og tallet efter skrastregen geelder uden for normal arbejdstid.
Tabel 1. Vurdering af antal boliger, der er stgjbelastet over hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A) (70
dB(A)/40 dB(A)) ved forskellige arbejdsprocesser, samt vurdering af stgjfalsomhed.
Rammearbejdet for hastighedsopgraderingen kan give anledning til at op til
ca. 23 boliger bliver udsat for bygningsskadelige vibrationer, mens ca. 84
boliger kan blive udsat for vibrationer, der kan give anledning til gener for
mennesker.
Boliger beliggende taettere pa sporet end 50 m kan blive udsat for maerkbare
vibrationer ved kgrsel med DSM (Dynamisk Stabiliserings Maskine).
P%virkningen vurderes dog at veere forholdsvis kortvarig, da fremdriften for
DSM-kgrslen er 1,5 - 2,0 km/dagn. Der vurderes ikke at veere risiko for
bygningsskadelige vibrationer i forbindelse med gennemfgrelse af projektet.
Banedanmark vil Igbende informere naboer og andre, der kan blive bergrt i
forbindelse med gennemfgrelse af projektet, om anlaegsarbejdernes karakter
og planlagt varighed.
2.1.2 Stgj i driftsfasen

De stgjmaessige konsekvenser i driftsfasen er beregnet og vises i dette
fagnotat i tabeller samt p& stgjkort. Der er regnet pd Grundlgsningen.
Derudover er der ogsa regnet pa 0-alternativet, som viser konsekvensen af
elektrificeringen inkl. den trafikale udvikling.

Stgj beregnes efter beregningsmetoden Nord2000, dels som arsmiddelvaerdi
Lden, 0g dels som maksimalvardien Lamax. Enheden for savel Lyen 0g Lamax €r
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decibel, dB(A). Arsmiddelvaerdien Lgen, €r et gennemsnit over dggnet, hvor
aften og nat veegtes hgjere end dag. Maksimalvaerdien Lanmax, €r det hgjeste
stgjniveau, der forekommer ved en togpassage.

Miljgstyrelsen har fastlagt to vejledende graenseveerdier for boliger, Lgen =

64

dB(A) for arsmiddelvaerdien 0g Lamax = 85 dB(A) for maksimalniveauet ved én
togpassage. Det er stgjniveauet ved boligens facade, som lagges til grund for
vurderingen. En bolig klassificeres som stgjpavirket, nar bare én af de to
vejledende stgjgraenser er overskredet. Beregningerne i dette projekt viser, at
hvis en boliger er belastet af arsmiddelveerdien, Lgen OVer grenseveardien, sa

er den ogsé belastet af maksimalniveauet, Lamax Over greensevaerdien.

Banedanmark arbejder med et vaesentlighedskriterium svarende til en

stigning pa mindst 1 dB i forhold til niveauet inden projektet.

Vaesentlighedskriteriet anvendes for boliger, der inden projektet udfgres,
allerede har en stgjbelastning over de vejledende graenseveerdier.

En opggrelse af antallet af stgjbelastede boliger for eksisterende forhold, 0-

alternativ og Grundlgsning ses af nedenstdende Tabel 2

Aarhus Kommune

Favrskov Kommune

Randers Kommune

Mariagerfjord Kommune

Samlet antal

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lye, 2 64 dB(A)

Eksisterende forhold

7

29

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax > 85 dB(A)

0O-alternativ

65

170

51

12

298

Grundlgsning

65

188

59

18

330

Eksisterende forhold 0O-alternativ Grundlgsning
Aarhus Kommune 520 520 521
Favrskov Kommune 604 604 604
Randers Kommune 449 449 463
Mariagerfjord Kommune 78 78 85
Samlet antal 1.651 1.651 1.673

Tabel 2. Sammenligning af antal stgjbelastede boligenheder under eksisterende forhold, 0-

alternativ og Grundlgsning.

En undersggelse viser, at antallet af stgjbelastede boliger ikke er
tilstraekkeligt til, at det vil veere relevant at etablere stgjskaerme. Som
alternativ til stgjskaerme kan i stedet tilbydes stgjisolering af boligerne.

Stgj og vibrationer
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Hastighedsopgraderingens 0-alternativ udggr den elektrificerede straekning,
idet dette projekt er forudsat gennemfgrt. I det fglgende er Grundlgsningen
vurderet i forhold til 0-alternativet.

Aarhus Kommune

I Aarhus Kommune er der i grundlgsningen 65 boliger med en stgjbelastning
Lgen = 64 dB(A). Dette er det samme antal som i O-alternativet. Af de allerede
stgjbelastede boliger i 0-alternativet vil ingen boliger fa en stigning i
stgjbelastningen, Lqen pa over 1 dB, hvis Grundlgsningen gennemfgres.

Der er 521 boliger, som er stgjbelastet af et maksimalstgjniveau Lamax = 85
dB(A). Til sammenligning er der i 0-alternativet 520 stgjbelastede boliger,
dvs. en forggelse pa 1 bolig som fglge af hastighedsopgraderingen.

Favrskov Kommune

I Favrskov Kommune er der i grundlgsningen 188 boliger med en
stgjbelastning Lgen, = 64 dB(A). Til sammenligning er der i O-alternativet 170
stgjbelastede boliger, dvs. en forggelse pa 18 boliger som fglge af
hastighedsopgraderingen. Af de allerede stgjbelastede boliger i 0-alternativet
vil 3 boliger f& en stigning i stgjbelastningen, Lge, pa over 1 dB, hvis
Grundlgsningen gennemfgres.

For Grundlgsningen i Favrskov Kommune er der ingen andring i antallet af
boliger stgjbelastet af maksimalstgjniveauer Lamax = 85 dB(A) i forhold til 0-
alternativet, idet antallet er 604 boliger for begge scenarier. Af de allerede
stgjbelastede boliger i 0-alternativet vil 3 boliger fa en stigning i
stgjbelastningen, Lamax Pa over 1 dB i forhold til Grundlgsningen.

Randers Kommune

I Randers Kommune er der i Grundlgsningen 59 boliger med en stgjbelastning
Lien = 64 dB(A). Til sammenligning er der i 0-alternativet 51 stgjbelastede
boliger, dvs. en forggelse pd 8 boliger som fglge af hastighedsopgraderingen.

I Grundigsningen er der 463 boliger, som er stgjbelastet af et
maksimalstgjniveau Lamax = 85 dB(A). Til sammenligning er der i 0-
alternativet 449 stgjbelastede boliger, dvs. en forggelse pd 14 boliger som
fglge af hastighedsopgraderingen. Af de allerede stgjbelastede boliger i 0-
alternativet vil 36 boliger f& en stigning i stgjbelastningen, Lamax pa over 1 dB
for Grundlgsningen.

Mariagerfjord Kommune

I Mariagerfjord Kommune er der i Grundlgsningen 18 boliger med en
stgjbelastning Lg4en, = 64 dB(A). Til sammenligning er der i 0-alternativet 12
stgjbelastede boliger, dvs. en forggelse pa 6 boliger som fglge af
hastighedsopgraderingen. Af de allerede stgjbelastede boliger i 0-alternativet
vil 3 boliger fa en stigning i stgjbelastningen, Lge, pa over 1 dB i forhold til
Grundlgsningen.

I Grundlgsningen er der 85 boliger, som er stgjbelastet af et

maksimalstgjniveau Lamax = 85 dB(A). Til sammenligning er der i 0-
alternativet 78 stgjbelastede boliger, dvs. en forggelse pd 7 boliger som fglge
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2.1.3

af hastighedsopgraderingen. Af de allerede stgjbelastede boliger i 0-
alternativet vil 4 boliger fa en stigning i stgjbelastningen, Lamax pa over 1 dB i
forhold til Grundlgsningen.

Vibrationer i driftsfasen

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

For markbare vibrationer anvendes Miljgstyrelsens vejledende graensevaerdi
for boliger i boligomrader (hele dggnet) og for boliger i blandede bolig- og
erhvervsomrader (kl. 18-07) pa L., = 75 dB(KB).

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.

Det skal bemeerkes, at beregning af vibrationer er forbundet med stor
usikkerhed. Lokale geologiske forhold samt den enkelte bygningskonstruktion
kan i stor grad pavirke resultatet.

Banedanmark arbejder med et vaesentlighedskriterium svarende til en
stigning p& mindst 2 dB i forhold til niveauet inden projektet.
Vaesentlighedskriteriet anvendes for boliger, der inden projektet udfgres,
allerede har en vibrationsbelastning over graensevaerdierne.

Hastighedsopgraderingens O-alternativ udggr den elektrificerede straekning
idet denne er forudsat gennemfgrt inden hastighedsopgraderingen. I det
fglgende er hastighedsopgraderingen vurderet i forhold til 0-alternativet.

Aarhus Kommune

I Aarhus Kommune forgges antallet af vibrationsbelastede boliger med 2 (fra
70 til 72 vibrationsbelastede) i forhold til 0-alternativet. De to ejendomme er
beliggende ved Aarhus H. Forggelsen sker som fglge af at
straekningshastigheden for godstog gges.

Favrskov Kommune
I Favrskov Kommune er antallet af vibrationsbelastede boliger usendret i
forhold til 0-alternativet med 132 vibrationsbelastede boliger.

Randers Kommune
I Randers Kommune er antallet af vibrationsbelastede boliger uaendret i
sammenlignet med eksisterende forhold og O-alternativet.

Mariagerfjord Kommune

I forhold til 0-alternativet forgges antallet af vibrationsbelastede boliger for
Grundlgsningen i Mariagerfjord Kommune med 1 (fra 19 til 20
vibrationsbelastede). Ejendommen er beliggende ved Hobro St. Forggelsen
sker som fglge af at straekningshastigheden for godstog gges.
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2.2 Tilvalg
2.2.1 Stgj og vibrationer i anlaegsfasen
De vaesentligste anlaegsaktiviteter i forbindelse med
hastighedsopgraderingens Tilvalg vil veaere:
e Etablering af kontrabanketter
e Udvidelse af deemninger
e Fornyelse af materialer under skinner, herunder justering og
stabilisering
e Etablering af nye vejbroer (2 stk.)
e Nedbrydning af eksisterende broer (2 stk.).
Stgjpavirkningen ved de stgjende bro-relaterede anlaegsarbejder, herunder
ramning, nedrivning, stebning og handtering af elementer, samt jordarbejder
for Tilvalget kan ses af Tabel 3.
Benavnelse Aktivitet Ramning Nedrivning bro Stpbning bro / Sporbygning /
Element bro jordarbejde
Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj-
boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom-
70 dB(A) / hed 70dB(A) / hed 70dB(A) / hed 70dB(A) / hed
40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)
200m/ Skala 40m/ Skala 25m/ Skala 25m/ Skala
1850m 0-3 850m 0-3 500m 0-3 500m 0-3
radius radius radius afstand
Sporrelaterede Damnings- - - - - - - 19/ 317 2/3
anlaegsarbejder udvidelse,
kontrabanket,
udskiftning af
skinner og sveller,
udskiftning af
sporkasser
@rrildvej Ny bro 17/82 2/3 6/49 1/3 5/44 1/3 5/44 1/3
Viborg Landevej Ny bro 61/413 3/3 3/265 1/3 2/149 1/3 2/149 1/3

Stejfslsomhed angives pa en skala 0-3, hvor 0 = ingen stgjbelastede boliger og 3 = flere end 20
stgjbelastede boliger.

Tabel 3. Vurdering af antal boliger, der er stgjbelastet over hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A) (70
dB(A)/40 dB(A)) ved forskellige arbejdsprocesser, samt vurdering af stgjfolsomhed for Tilvalget.

Rammearbejdet for Tilvalget kan give anledning til at op til ca. 7 boliger bliver
udsat for bygningsskadelige vibrationer, mens ca. 38 boliger kan blive udsat
for vibrationer, der kan give anledning til gener for mennesker.
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2.2.2 Stgj i driftsfasen

En opggrelse af antallet af stgjbelastede boliger for eksisterende forhold, 0-
alternativ, Grundlgsning og Tilvalg ses af nedenstdende Tabel 4.

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lge, 2 64 dB(A)

Eksisterende . . :
forhold O-alternativ Grundlgsning Tilvalget
Randers Kommune 9 36 37 38
Mariagerfjord Kommune 4 11 11 8
Samlet antal 13 47 48 46

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax > 85 dB(A)
Eksisterende . . )
forhold 0-alternativ Grundlgsning Tilvalget
Randers Kommune 160 160 160 158
Mariagerfjord Kommune 24 24 24 18
Samlet antal 184 184 184 176

Tabel 4. Sammenligning af antal stgjbelastede boligenheder under eksisterende forhold, 0-
alternativ, Grundlgsning og Tilvalg.

I forhold til Grundlgsningen er der samlet set en andring i stgjbelastningen,
Leen, Pa 2 faerre boliger, hvilket skyldes, at der eksproprieres boliger samt at
kurveudretningerne gger afstanden til enkelte boliger. Af de allerede
stgjbelastede boliger i 0-alternativet vil i alt 47 boligenheder fa en stigning i
stgjbelastningen, Lqen, p@ over 1 dB for Tilvalget.

For maksimalniveauet, Lamax, €r der samlet set en aendring pé’] 8 faerre
stgjbelastede boliger i forhold til Grundlgsningen.

Randers Kommune
I Randers Kommune er der yderligere én bolig, der vil blive stgjpavirket som
fglge af kurveudretningerne og hastighedsforggelsen i Tilvalget.

For Tilvalget er der er to feerre boliger, der er stgjbelastede af
maksimalstgjniveauet (Lamax )-

Ved kurveudretningen ved Kousted (ca. km 178+000) skal et fritliggende
enfamilieshus eksproprieres som fglge af kurveudretningen.

Mariagerfjord Kommune

For Tilvalget er der i Mariagerfjord Kommune en reduktion pa tre boliger, der
som fglge af kurveudretningerne i Tilvalget ikke laengere vil vaere
stgjbelastede.

Der vil vaere seks boliger faerre, der er stgjbelastede over
maksimalstgjniveauet (Lamax) SOm f@lge af kurveudretningerne i Tilvalget.

Ved kurveudretningen ved Handest (km 183+600 - 185+000) skal to
fritliggende enfamilieshuse eksproprieres som fglge af kurveudretningen.
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2.2.3 Vibrationer i driftsfasen
I Tilvalget vil hastigheden stige fra 160-180 km/t (hastigheden i
Grundlgsningen) til 200 km/t pa en delstraekning pa lidt over 20 km. Fglgende
opggrelser omfatter kun denne straekning.
Bygninger til vibrationsfglsom anvendelse, L,,, 2 75 dB(KB)
Eksisterende O-alternativet Grundlgsningen Tilvalget
forhold
Randers Kommune 48 48 48 46
Mariagerfjord Kommune 13 13 13 9
Samlet antal 61 61 61 55
Tabel 5. Sammenligning af antal vibrationsbelastede boligenheder under eksisterende forhold, 0-
alternativ, Grundlgsning og Tilvalg.
Randers Kommune
I Randers Kommune giver Tilvalget anledning til en reduktion i antallet af
vibrationsbelastede boliger med to boliger (fra 48 til46). Den ene ejendom
bliver eksproprieret, og den anden ejendom far stgrre afstand til sporet som
fglge af, at sporet flyttes i forbindelse med en kurveudretning.
Mariagerfjord Kommune
Antallet af vibrationsbelastede boliger reduceres med fire (fra 13 til 9), hvis
Tilvalget gennemfgres. To ejendomme bliver eksproprieret, og to andre
ejendomme far stgrre afstand til sporet som fglge af, at sporet flyttes i
forbindelse med en kurveudretning.
2.3 Aarhus H
2.3.1 Stgj i driftsfasen

En opggrelse af antallet af stgjbelastede boliger for eksisterende forhold, 0-
alternativ og Grundlgsning for Aarhus H ses af nedenstaende Tabel 6.
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2.3.2

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Ly, 2 64 dB(A)

Eksisterende forhold O-alternativ Grundlgsning

Aarhus H 0 0 2

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax > 85 dB(A)

Eksisterende forhold O-alternativ Grundlgsning

Aarhus H 0 0 7

Tabel 6. Sammenligning af antal stgjbelastede boligenheder under eksisterende forhold, 0-

alternativ og Grundlgsning.

For Aarhus H er der i Grundlgsningen 2 boliger med en stgjbelastning Lgen =

64 dB(A). Til sammenligning er der i 0-alternativet ingen stgjbelastede

boliger, dvs. en forggelse pd 2 boliger som fglge af hastighedsopgraderingen.

Der er 7 boliger, som er stgjbelastet af et maksimalstgjniveau Lamax = 85

dB(A). Til sammenligning er der i 0-alternativet ingen stgjbelastede boliger,

dvs. en forggelse pa 7 boliger som fglge af hastighedsopgraderingen.

Vibrationer i driftsfasen

Vibrationsbelastningen ved Aarhus H er uaendret med 3 vibrationsbelastede

boliger for bade 0-alternativet og Grundlgsningen.

Stgj og vibrationer
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3 Lovgrundlag

Miljgbeskyttelsesloven

Stg@j og vibrationer fra bygge- og anlaegsarbejder reguleres efter
Miljgbeskyttelsesloven /1/, hvorefter Miljgministeren kan fastszette regler om
anmeldelse af midlertidig placering og anvendelse af anlaeg, transportmidler,
mobile anlaeg, maskiner og redskaber, der kan medfgre forurening, herunder
om vilk3r for disses placeringer og anvendelse.

Bekendtggrelse om miljgregulering af visse aktiviteter

Jeevnfgr bekendtggrelsen nr. 639, 2012 /2/ skal visse stgjfrembringende
bygge- og anlaegsarbejder anmeldes til kommunen inden 14 dage fgr
igangsaetning af aktiviteten. Kommunalbestyrelsen kan fastsaette vilkar eller
nedlaegge forbud mod aktiviteten safremt den giver anledning til vaesentlig
forurening.

Stgj fra jernbaner

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

Vibrationer i eksternt miljg

Miljgstyrelsen har fastsat vejledende greensevaerdier for vibrationer i det
eksterne miljg. De fremgar af Miljgstyrelsens orientering nr. 9/1997,
“Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg” /4/.
Graensevardierne er helt generelle og knytter sig ikke specielt til jernbaner.
Den vejledende graenseveerdi for maerkbare vibrationer benyttes som
vurderingskriterium for sdvel vibrationer i anleegsfasen og 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 greenseveaerdier for st@gj og vibrationer
ved bygge- og anlaegsarbejder. Aarhus, Favrskov, Randers og Mariagerfjord
Kommune har ikke udarbejdet forskrift med greenseveerdier for stgj og
vibrationer i forbindelse med stgjende og vibrerende bygge- og
anlaegsarbejder, men tager stilling til det konkrete anlaegsarbejde, nar det
anmeldes i henhold til miljgbeskyttelsesloven § 42.
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4.1

Metode

Baggrundsinformation om projektet

For at opna visionen om en times rejsetid mellem Aarhus og Aalborg skal den
eksisterende bane imellem Aarhus og Hobro hastighedsopgraderes. I
projektet er undersggt en Grundlgsning, hvor der hastighedsopgraderes til
180 km/t, og et Tilvalg, hvor der pa dele af straekningen
hastighedsopgraderes op til 200 km/t jf. Figur 1.
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Figur 1. Oversigtskort.

I det fglgende findes en overordnet beskrivelse af projektet. For en mere
detaljeret gennemgang af anlaegget henvises til fagnotatet Anlaegsbeskrivelse

/6/

4.2 Grundlgsning

Hastighedsopgraderingens Grundlgsning indebaerer lukning af seks
overkgrselsanlaeg, hvor der ved fem af overkgrslerne etableres
erstatningsanlaeg med nye vejbroer og ved den sjette overkgrsel etableres en
erstatningsvej.

Yderligere omfatter Grundlgsningen en tilpasning af sporets linjefgring ved en
reekke tiltag som udvidelse af deemninger, etablering af kontrabanketter,
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4.4

justering planum, udskiftning af sporkassen samt tilpasning af
afvandingssystemet. Endelig er der behov for ombygning af to eksisterende
jernbanebroer, hvor kantbjzelken skal udskiftes.

Som fglge af opgradering af hastigheden til 180 km/timen tilpasses sporets
linjeforing saledes, at alle kurver pd straekningen, hvor der opgraderes,
overholder de galdende regler for kurveradius og tvaerhaaldning af spor. I
nogle tilfaelde udlgser sportilpasningerne udvidelse af deemninger samt
etablering af kontrabanketter, mens det ved stgrre sporflytninger kan veere
ngdvendigt at justere planum, udskifte sporkasse og tilpasse grgfter.

Ligeledes vil der ske en udskiftning af skinner og sveller, hvor hastigheden

gges til mere end 160 km/t, og udskiftning af sporskifter, der ikke er
godkendt til den nye hastighed.

4.3 Tilvalg

Udover Grundlgsningen er der undersggt et Tilvalg, hvor hastigheden
opgraderes yderligere.

I Tilvalget opgraderes hastigheden til 200 km/timen pa dele af straekningen
ved etablering af fire kurveudretninger af sporet mellem Kousted og E45 ved
Hobro. De fire kurveudretninger betyder, at sporene sideflyttes i
stgrrelsesordenen 25-35 m. De fire kurveudretninger ligger ved Kousted,
Farup/Handest, Sgnder Onsild Stationsby og Sgnder Onsild Stationsvej/E45.

Som konsekvens for kurveudretningerne ved Kousted, Sgnder Onsild
Stationsby og ved Sgnder Onsild Stationsvej, gennemfgres hhv. en
vejforlaegning af eksisterende vej ved @rrildvej samt udskiftning af bro over
banen, udskiftning af jernbanebro over Viborg Landevej, samt en ny
erstatningsvej ved Klejtrupvej, hvor en nuvarende jernbanebro nedlagges.
Ligesom for Grundlgsningen omfatter Tilvalget en tilpasning af sporets
linjeforing saledes, at alle kurver pd streekningen, hvor der opgraderes,
overholder de galdende regler for kurveradius og tvaerhaldning af spor,
herunder udvidelse af deemninger, etablering af kontrabanketter, samt
justering af planum, udskiftning af sporkasse og tilpasning af grgfter.

Ligeledes vil der ske en udskiftning af skinner og sveller, hvor hastigheden
gges, og udskiftning af sporskifter, der ikke er godkendt til den nye hastighed.

Fakta om trafikstgj

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

Stgjens styrke angives i decibel (forkortet dB). 0 dB svarer omtrent til den
svageste lyd et menneske kan hgre. 120 dB er sd kraftig stgj, at det kan ggre
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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 sendring i stgjniveau pa 3 dB svarer til en malt fordobling eller halvering af
stgjniveauet (f.eks. ved en fordobling eller halvering af trafikken pa en
jernbane), men en 3 dB andring opfattes kun som en lille a&andring af det
oplevede stgjniveau. En sendring pa 8-10 dB opfattes som halvering eller
fordobling af stgjen.

Som en tommelfingerregel kan man regne med, at aendringer i stgjniveauer
opleves pa folgende made (Tabel 7), herunder hvor stor sendring i
trafikmaengde, der skal til for at opnd sendringen af den oplevede stgj.

Andring i stgjniveau Oplevet a&ndring Zndring i trafikmaengde
1dB Kan naesten ikke opfattes Faktor 1,25
3dB En lille eendring Faktor 2
6dB En vaesentlig eendring Faktor 4

En stor @&ndring — opfattes som en
10dB . Faktor 10
halvering/fordobling

20dB En meget stor aendring Faktor 100
Tabel 7. Oplevet aendring i stgjniveau.

En @ndring i trafikmaengde med eksempelvis en faktor 2, svarer til at gange
eller dividere trafikmaengden med 2, dvs. en fordobling eller halvering.

Stgj fra trafik angives med stgjindikatoren Lge,, SOM er et gennemsnit over
dagnet, beregnet for et helt 8r. Nar stgjen er opgivet som Lge, betyder det, at
stgj om aftenen og om natten er tillagt stgrre vaegt. Der laeagges 10 dB til
stgjen om natten og 5 dB til stgjen om aftenen fgr det gennemsnitlige
stgjniveau for hele dggnet beregnes.

Bag det gennemsnitlige stgjniveau, Lqen, ligger ofte betydelige variationer i
stgjen. F. eks. er stgjbelastningen fra en jernbane typisk kraftigere om dagen
end om natten og kraftigere pa hverdage end i weekenden pa grund af
variationer i trafikmangden. Herudover varierer stgjen med vejrforholdene.
Nar vinden kommer fra vest, er det beboerne @st for jernbanen, der er mest
udsat for stgj. Derfor har man som nabo til en jernbane, ofte en langt mere
sammensat oplevelse af stgjen end den, en simple gennemsnitsvaerdi
umiddelbart giver udtryk for. En lang reekke undersggelser dokumenterer
imidlertid, at der er en god sammenhang mellem de beregnede
gennemsnitsvaerdier og de gener, som jernbanens naboer oplever. Typisk vil
de vejledende graenseveerdier svare til et stgjniveau, hvor 8-10 % af
befolkningen fgler sig staerkt generet af stgjen. De vejledende graensevaerdier
er fastsat af Miljgstyrelsen. Greenseveerdierne udggr grundlaget for
myndighedernes vurdering af stgjforurening. De vejledende stgjgraenser er
almindeligvis fastlagt ud fra undersggelser af store befolkningsgruppers
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4.5

opfattelse af stgjen. De vejledende graenseveerdier er beskrevet i afsnit 4.7 og
4.8.

Banedanmark har en miljgpolitik, som fremgar af /20/, hvoraf det fremgar, at
man vil arbejde for at bekaempe stgj og vibrationer fra togdriften.

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 opstd vibrationer i en bygning teet pd banen i forbindelse med
anlaegsarbejderne og i driftsfasen, ndr et tog passerer. Anlaegsarbejder kan
give anledning til vibrationer, som kan stamme fra aktiviteter som opbrydning
af beton, komprimering af jord, ramning af spuns samt rensning og
komprimering af ballast i jernbanespor.

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

Vibrationer kan opfattes forskelligt. Der kan vaere maerkbare vibrationer, som
opfattes af kroppen efter at vaere blevet overfgrt via gulv eller vaegge.
Vibrationer kan ogsa fa vinduer eller glas til at klirre. Man skal veere
opmaerksom pa&, at faenomener som mgnstre i en vandoverflade eller klirrende
inventar kan opstd ved vibrationsniveauer, som er betydeligt lavere end
foleteersklen. Sidst kan vibrationer ogsa seette bygningsdele i svingninger
saledes, at der frembringes (ofte lavfrekvent) strukturlyd.

En bolig vil oftest veere belastet af vibrationer over graensevaerdien, far
graenseveardien for strukturlyd overskrides. I praksis vil den direkte stgj fra
jernbanen vaere vaesentligt hgjere end strukturlyden, hvorfor det i praksis
0gsa er meget vanskeligt at male strukturlyd.

Beregninger af strukturlyd har vist, at dette kun forekommer for bygninger,
der i forvejen er vibrationsbelastede, hvorfor alene vibrationsbelastningen er
blevet undersggt naermere.

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

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

Menneskets gennemsnitlige fgletaerskel for vibrationer er omkring 71 - 72
dB(KB). Det er karakteristisk, at en mindre forggelse pa f& dB kan give
anledning til en maerkbar forggelse af den oplevede gene. Derfor er der kun fa
dB mellem fgletaerskel og graenseveerdien.
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4.6

I forbindelse med anlsegsarbejder males og vurderes vibrationer, som kan
medfgre bygningsskader. Det skal bemaerkes, at selvom graenseveaerdierne 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 pa, at vibrationer kan maerkes
ved niveauer, der er vaesentligt lavere end de niveauer, der kan medfgre
skader pa bygninger.

Datagrundlag

4.7

Der er i forbindelse med st@j 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 3.

Herudover er benyttet Forudsaetninger for stgjundersggelser i Timemodellen

/13/.

Granseveaerdier for stgj og vibrationer i
anlaegsfasen

St@j og vibrationer fra bygge- og anlaegsarbejder reguleres efter
miljgbeskyttelsesloven, hvorefter Miljgministeren kan fastseette regler om
anmeldelse af midlertidig placering og anvendelse af anlaeg, transportmidler,
mobile anlaeg, maskiner og redskaber, der kan medfgre forurening, herunder
om vilkar for disses placeringer og anvendelse /1/.

Jf. Bekendtggrelse nr. 639, 2012 om miljgregulering af visse aktiviteter skal
visse stgjfrembringende bygge- og anleegsarbejder anmeldes til kommunen

mindst 14 dage inden igangsaetning. Kommunen kan ved vaesentlige gener

give pdbud om afhjeelpning af gener og - om ngdvendigt - nedlaegge forbud
mod arbejdet /2/.

Aktiviteterne omfatter bl.a.:

e Bygningsnedrivning og andre stgjende nedrivningsaktiviteter

e Stgjfrembringende bygningsfacadebehandling eller lignende udendgrs
aktiviteter

e Stgjfremkaldende bygge- og anlaegsarbejder i gvrigt, f.eks.
nedknusning af beton.

Kommunerne kraever som udgangspunkt, at aktiviteter, der er stgjende og
giver anledning til vibrationer udfgres inden for normal arbejdstid, dvs.
hverdage kl. 7.00 - 18.00 samt Igrdag kl. 07.00 - 14.00. For stgjende og
vibrerende bygge- og anlaegsarbejde uden for normal arbejdstid kraeves, at
der sgges og opnas dispensation hos den pagaeldende kommune.
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4.7.1 Graenseveardier for stgj

Stg@j fra anlaegsarbejdet vurderes i denne sammenhang med udgangspunkt i
Banedanmarks GAB-Miljg (General arbejdsbeskrivelse for miljg i forbindelse
med anlaegsarbejder) /8/. Stgjgraensen L, angiver det aekvivalente
korrigerede, A-vaegtede stgjniveau ved naermeste boligers facader og
tilsvarende stgjfglsomme omrader. Parameteren L, er beskrevet i afsnit 12
Akustiske begreber. Banedanmarks miljgmalsaetning i forhold til stgj fra
anlaegsarbejde fremgar af Tabel 8.

Tidsrum Stgjgraense, anlaegsstgj

Mandag - fredag kl. 07-18

L = 70 dB(A)
Lgrdag kl. 07-14

@vrige tidsrum samt sgn- og helligdage L, = 40 dB(A)
Tabel 8. Banedanmarks miljom8lsaetning for staj fra anlaegsarbejde /8/.

De anfgrte stgjgreenser er aekvivalente stgjniveauer, dvs. et gennemsnitligt
stgjniveau over en given periode. Perioden, der skal tages gennemsnit over,
varierer over dggnet og over ugen. Perioderne fremgar af nedenstdende:

e Mandag-fredag kl. 07-18: Sammenhangende 8 timer med mest stgdj
e Lgrdag kl. 07-14: Hele perioden (7 timer)

e Lgrdag kl. 14-18: Hele perioden (4 timer)

e Sgndag kl. 07-18: Sammenhangende 8 timer med mest stgj

e Alle dage kl. 18-22: Mest stgjende 1 time

e Alle dage kl. 22-07: Mest stgjende 2 time

Derudover skal det akvivalente stgjniveau eventuelt korrigeres, hvis stgjen
indeholder tydeligt hgrbare toner eller impulser, se endvidere Vejledning fra
Miljgstyrelsen nr. 5/1984 Ekstern stgj fra virksomheder /12/.

For det aktuelle projekt vil Banedanmark sammen med de bergrte
myndigheder aftale, at stgjgener i videst muligt omfang skal begraenses ved
en hensigtsmaessig planlaegning, ved anvendelse af mindre stgjende
arbejdsprocesser og maskinel eller ved midlertidig afskaermning. Hvor
stgjgener i boligomrader ikke kan undgds, gennemfgres en intensiv
information. I helt seerlige tilfeelde kan beboere i stgjbelastede boliger tilbydes
ophold p& en anden adresse, mens arbejdet udfgres.

4.7.2 Granseveardier for vibrationer

Graenseveerdier for den gene, de omkringboende kan acceptere fra vibrationer
ved anlaegsarbejder, er foreslaet af Miljgstyrelsen i Orientering nr. 9/1997
"Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg” /4/.
Graensevaerdierne for komfortvibrationer er generelle og fremgar af Tabel 9.
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Omradetype Periode Vejledende graensevardier
for maerkbare vibrationer

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

Dag (kl.07-18) Law = 80 dB(KB)
Erhvervsbebyggelse Law = 85 dB(KB)

Tabel 9: Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier for komfortvibrationer /4/.

Vibrationsniveauet skal males eller bestemmes inde i bygningen, hvilket skal
gores pa bygningens gulve.

Graenser for vibrationer, der kan beskadige bygninger, er ikke reguleret ved
lov. I praksis benyttes ofte den tyske norm DIN 4150-3 /5/ til vurdering af
skadelige vibrationer for bygninger. Her beskrives sammenhangen mellem
vibrationsniveauet pa bygningens fundament og sandsynligheden for, at
bygningen beskadiges som en direkte fglge af vibrationerne.

Normens graenseveerdier for bygningsvibrationer ses i Tabel 10.
Graenseveerdierne for bygningsvibrationer fremgar ogsa af Banedanmarks
GAB-Miljg /8/.

Bygningskategori Graensevardi
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. Kriterievaerdier for bygningsskadelige vibrationer, DIN 4150-3 /5/.

Ovenstdende kriterievaerdier for bygningsskadelige vibrationer kan ikke
umiddelbart direkte sammenlignes med graenseveerdierne for
komfortvibrationer. En overordnet sammenligning viser dog, at
kriterieveerdierne for bygningsskadelige vibrationer er i omegnen 20 til 30 dB
hgjere end graenseveaerdierne for komfortvibrationer.

Med mindre der forekommer vibrationer, som overskrider graensevaerdierne i
Tabel 10 vaesentligt, ma& det vurderes som usandsynligt, at vibrationerne
umiddelbart kan skade bygningerne.

Vibrationer kan imidlertid fremskynde skader, som ville vaere sket pa et
senere tidspunkt som fglge af fx saetninger.

4.8 Graensevaerdier for stgj og vibrationer i
driftsfasen
4.8.1 Graensevardier for stgj

Miljgstyrelsen har fastsat vejledende stgjgraenser for stgj fra jernbaner. De
fremgar af et tillaeg fra juli 2007 til Miljgstyrelsens vejledning nr. 1/1997,
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4.8.2

"Stgj og vibrationer fra jernbaner" /3/. De vejledende graenseveerdier for stgj
fra jernbaner er primaert beregnet til anvendelse i forbindelse med
planlzegning af anvendelsen af arealer naer banen og gaelder for udlaegning af
nye stgjfslsomme omrader langs eksisterende jernbaner. Det er imidlertid
almindeliget at benytte samme graensevaerdier ved vurderinger af
konsekvenser for nye jernbaner eller vaesentlig opgradering af eksisterende
jernbaner. De vejledende graenseveerdier for stgj fra jernbaner er gengivet i
Tabel 11.

I forbindelse med hastighedsopgraderingen anvendes gransevaerdierne for
det udendgrs stgjniveau ved en bygningsfacade som reference.

Omradetype Vejledende graensevardier for jernbanestgj

Rekreative omrader i det abne land (sommerhusomrader,

. Lden = 59 dB(A)
campingpladser)
Rekreative omrader i eller ner byomrader (bydelsparker,
. . . Lgen = 64 dB(A)
kolonihaver, nyttehaver, turistcampingpladser)
Lyen = 64 dB(A)
Boligomrader (bolighebyggelse, daginstitutioner m.v.,
udendgrs opholdsarealer) Lamax = 85 dB(A)
(ved boliger)
Offentlige formal (hospitaler, skoler o.l.) Lgen = 64 dB(A)
Liberale erhverv (hoteller, kontorer m.v.) Lgen = 69 dBA()

Tabel 11. Miljostyrelsens vejledende graenseveaerdier for stgj fra jernbaner /3/. Stgjgraenserne
gaelder for s8kaldt "frit felt", dvs. uden medregning af en lydrefleksion fra boligens egen facade.

I henhold til Miljgstyrelsens vejledning om stg@j fra jernbaner /3/ er en bolig
reelt stgjbelastet, nar Lgen > 64 dB(A) eller Lamax > 85 dB(A) (dvs. stgjen er
over graenseveerdien). Det er imidlertid normal praksis i Banedanmark
(Stgjprojektet) /19/, at betragte en bolig som stgjbelastet, ndr Lyen = 64
dB(A) eller Lamax = 85 dB(A) (dvs. stgjen er den samme som eller over
graensevardien). Denne praksis er ogsd anvendt i dette projekt.

Granseveardier for maerkbare vibrationer

Miljgstyrelsen vejledende graensevaerdier for vibrationer fra jernbaner, er
sammenfattet i Tabel 12.

Omradetype Periode Vejledende graensevaerdier
for maerkbare vibrationer

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

Dag (kl.07-18) Law = 80 dB(KB)
Erhvervsbebyggelse Law = 85 dB(KB)

Tabel 12: Miljgstyrelsens vejledende graenseveaerdier for vibrationer /4/.
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4.9

Den vejledende graenseveaerdi for maarkbare vibrationer er 75 dB(KB) i boliger.
Der er tale om det maksimale indendgrs vibrationsniveau. Konstruktionen af
den enkelte bygning har en betydelig indflydelse pa niveauet. Greensen pa 75
dB(KB) gaelder for vibrationer pa gulv i opholdsrum under en togpassage.

For jernbaner har Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for stgimalinger
udarbejdet en orientering /7/ og retningslinjer /14/ der beskriver, hvordan
greenseveerdien for vibrationer skal tolkes. Graensevaerdien gaelder for den
togtype, der giver anledning til den hgjeste vaerdi af L,.

Stgj og vibrationer i anlaagsfasen

4.9.1

Stgj og vibrationer i anlaegsfasen er vurderet pa baggrund af erfaringsveerdier
fra anleegsarbejder generelt og med fokus pa de vaesentligste
arbejdsprocesser for projektet. Der er sdledes ikke foretaget egentlige
stgjberegninger for anlaegsfasen i alle dens faser eller ved samtlige broer, idet
det i praksis vil vaere umuligt at opstille et tilneermelsesvis retvisende
grundlag for forudssetningerne 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.

Stgjen i anlaegsperioden vurderes derfor med udgangspunkt i den eller de
arbejdsprocesser, som vurderes at vaere mest stgjende i de enkelte faser og i
forhold til neermeste boligbebyggelse. Stgjen beregnes ved hjzelp af metoden
beskrevet i Miljgstyrelsen vejledning nr. 5, 1993 "Beregning af ekstern stgj fra
virksomheder” /10/.

Vurdering af vibrationer fra anlaegsarbejde er foretaget ud fra saerligt udsatte
omrader og praktiske erfaringer. Der eksisterer ingen standardiseret metode,
og jordens karakter har stor indflydelse p& vibrationernes udbredelse. Ogsa
bygningers konstruktion pa°1virkes og reagerer forskelligt.

Vaesentlige arbejdsprocesser i forhold til stgj

Overordnet set kan arbejder og aktiviteterne opdeles i, om de foregdr pa eller
udenfor sporet. Dertil kommer midlertidige arbejds- og oplagspladser, som
etableres teet ved de steder, hvor der udfgres konstruktioner eller
anlaegsarbejder.

Aktiviteter i forbindelse med arbejder pd sporet omhandler bl.a. falgende
aktiviteter:

1. Jordarbejder og klarggring af de eksisterende spor herunder udvidelser
af banedaamningen og etablering af kontrabanketter vha. almindeligt
entreprengrmateriel som gravemaskiner, lastbiler og lignende

2. Fornyelse af materialer under skinnerne samt justering og stabilisering
af skinner og sveller.
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De konstruktionsrelaterede aktiviteter omhandler etablering af 5 nye vejbroer,
renovering af 2 eksisterende vejbroer og nedlaeggelse af 6 vejoverkgrsler.

Etableringen af vejbroer kan udfgres pa tre mader herunder:

1: In-situ stgbning® af bro
2: Rammebro
3: Elementbro

Etablering af nye vejbroer forventes at kunne gennemfgres pa 100-130
arbejdsdage pr. bro med 4-6 natspaerringer indlagt. Der forventes et enkelt
sted at skulle etableres en stgrre 4-fagsbro. Her forventes anlaagsarbejdet at
vare ca. 220 arbejdsdage med op til 35 natspaerringer indlagt.

Vejbroer etableres de fleste steder som erstatning for (niveaufri)
vejoverfgrsler.

For Tilvalget skal der etableres to nye vejbroer Herudover vil der veere 2
eksisterende vejbroer, som skal nedrives. Nedrivning af en bro forventes at
tage omkring 4 dage afhaengig af hvilken brotype, der efterfglgende
etableres.

Der indrettes omkring 25 arbejds- og depotpladser langs banen, som
entreprengrerne kan benytte. Omfanget af aktiviteter pd arbejdspladserne
kendes ikke, men pladserne taenkes anvendt til mandskabsskure, oplag af
materialer mv. Det vurderes erfaringsmaessigt, at aktiviteterne vil veere af
begraenset omfang og have karakter af kortvarige lzesse- og losseaktiviteter.

Entreprengrmaskinernes bidrag til stgjbelastning ved de omkringliggende
naboer udregnes pa baggrund af maskinernes lydeffektniveau, Lya. Nyt
materiel er ofte mindre stgjende end aldre materiel, men som udgangspunkt
afhaenger stgjen af den arbejdsopgave, entreprengrmaskinen udfgrer.

e Ramning eller nedvibrering af spuns og paele har typisk har et
lydeffektniveau pd Lya = 115-125 dB(A).

e Traditionelt entreprengrmateriel har generelt lydeffektniveauer i
stgrrelsesorden L, = 100-110 dB(A).

e Kgrsel med hjaelpeudstyr i form af forskellige troljer mv. har et typisk
lydeffektniveau pa Lya = 90-105 dB(A).

Metoden for vurdering af de stgjmaessige gener ved anlaegsarbejdet er i
denne sammenhang foretaget ved at vurdere afstanden for overholdelse af
70 dB(A), som er stgjgraensen for vaesentlige arbejdsprocesser, samt ved at
opggre antallet af boliger inden for den givne afstand, hvor stgjniveauet er
over stgjgraensen. Ud fra antallet af boliger er stgjpavirkningen angivet pa en
skala fra O til 3. P& den made kan der relativt hurtigt skabes et overblik over
omfanget af boliger, der er (vaesentligt) pavirkede af stgj. Fglgende skala er
anvendt i vurderingen af stgjpavirkningen af omradet ved hver
anlaegsaktivitet.

! Stgbning p& stedet.
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4.9.2

4.10

Ingen belastede boliger

1-10 boliger hvor Laeq > 70 dB(A)

11-20 boliger hvor Laeq > 70 dB(A)

Flere end 20 boliger hvor Laeq > 70 dB(A).

W N H= O

Skalaen kan oversaettes til fglgende pavirkninger:

0: Ingen/ubetydelig pavirkning
1: Mindre pavirkning

2: Moderat pavirkning

3: Vaesentlig pavirkning.

Ved hver af de bergrte broer etableres midlertidige arbejdspladser med
mandskabsskurer. Pladserne vil endvidere blive anvendt som oplagsplads for
materialer samt blive anvendt som adgangsvej for entreprengrmateriel til
arbejdsomradet ved sporet.

Vaesentlige arbejdsprocesser i forhold til vibrationer

Ramning og vibrering af spuns og pzele er de anlaegsaktiviteter, hvor der er
stgrst risiko for vibrationsgener. Afstanden for at overholde komfortniveauet
pa 75 dB(KB) ved de aktuelle lokaliteter vurderes, og antallet af boliger inden
for den givne afstand opteelles.

Ud fra antallet af boliger er vibrationspavirkningen angivet pa en skala fra 0 til
3. P& den made kan der relativt hurtigt skabes et overblik over omfanget af
boliger, der er (vaesentligt) pdvirkede af vibrationer. Fglgende skala er
anvendt i vurderingen af vibrationspavirkningen af omradet ved hver
anlaegsaktivitet.

Ingen belastede boliger

1-10 boliger hvor L., > 75 dB(KB)

11-20 boliger hvor L,, > 75 dB(KB)

Flere end 20 boliger hvor L., > 75 dB(KB).

W N = O

Skalaen kan oversaettes til falgende pavirkninger:

0: Ingen/ubetydelig pavirkning
1: Mindre pavirkning

2: Moderat pavirkning

3: Vaesentlig pavirkning.

Stgj og vibrationer i driftsfasen

Undersggelsen af de stgjmaessige konsekvenser er gennemfgrt ved brug af
beregningsmetoden Nord2000 /9/. Stgjen fra jernbanen er beregnet som
bade arsmiddelvaerdien (L4en) 0g maksimalniveauet (Lamax) af stgjen under
passage af et tog (med den mest stgjende togtype).
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L4en €r sammensat af en beregning af stgjen i perioderne; dag (kl. 07-19),
aften (kl. 19-22) og nat (kl. 22-07), beregnet hver for sig. Fgr beregning af
middelveerdien for hele dggnet, er stgjen i natperioden tillagt 10 dB, og stgjen
i aftenperioden er tillagt 5 dB. Hensigten med denne metode er, at
stgjberegningernes resultater skal afspejle, at stgj om aftenen og om natten
er mere generende end stgj om dagen.

Kortlaegning af stgjen er gennemfart for en ca. 1.000 m bred korridor langs
jernbanen fra Aarhus H til Hobro station. I undersggelserne indgar ogsa
stgjbidrag fra de neerliggende/tilstgdende jernbanestraekninger herunder:

e Fredericia — Aarhus H (inkl. Aarhus — Odder)
(km 1064100 - 107+4+650)
- Bidrager med stgj ved Aarhus H

e Hobro - Aalborg
- Bidrager med stgj ved Hobro

e Langd - Struer
- Bidrager med stgj ved Langa.

Antallet af stgjbelastede boliger eller bygninger med anden stgjfglsom
anvendelse optzelles indenfor undersggelsesomradet.

Ved beregning af maksimalniveauet (Lamax) indregnes et tilleeg pd 6 dB ved
kgrsel gennem sporskifter som beskrevet i /13/.

Beregningerne er udfgrt pd to mader:

1) Beregning af stgjens udbredelse, Lyen 09 Lamax

Resultaterne foreligger som stgjkort, der viser stgjens udbredelse omkring
banen. Stgjkortene viser hhv. drsmiddelveerdier som Lgen, Samt
maksimalstgjniveauet Lamax. Beregningshgjden for begge stgjkort er 1,5 meter
over terraen. Ved beregning af stgjkort indgar ogsa refleksioner fra bygningers
facader. Teet ved de enkelte bygninger kan stgjkurverne derfor vise et
stgjniveau, der kan vaere op til 2-3 dB hgjere end uden refleksioner. De
vejledende graensevaerdier jf. Tabel 11 gaelder imidlertid for frit felt, ogsa
kaldet fritfeltsveerdi, hvor st@j der reflekteres fra egen bygningsfacade ikke
skal medregnes. Stgjkort er helt taet ved bygninger vil derfor ikke vaere helt
retvisende i forhold til, om de vejledende graensevaerdier er overholdt eller ej.
Ved beregning af stgjen indgar eksisterende stgjskaerme. Af Bilag 4 ses en
raekke stgjkort, der viser stgjforholdene under de forskellige projektscenarier.

2) Beregning af stgjen ved facaden af boliger og andre bygninger
Til brug for optaelling af antallet af stgjbelastede boliger er der gennemfgrt
beregning af hhv. arsmiddelvaerdier som Lgen 0g maksimalstgjniveauet Lamayx
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 disse beregninger indgar
ikke stgj, der reflekteres fra egen bygningsfacade, dvs. fritfeltsveerdi, og
resultaterne er derfor sammenlignelige med de vejledende graenseveerdier,
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4.10.1

jeevnfgr Tabel 11. Beregningshgjden pa facaden er for stueplan fastsat til 2
meter 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. Ved beregning af stgjen indgar virkningen af eksisterende
stgjskeerme.

Stgjbelastede boliger

Hvis en bolig (eller anden stgjfglsom bygning) udsaettes for stgj, der
overstiger de vejledende graensevaerdier, betragtes den som stgjbelastet.

Boliger langs jernbaner betragtes som stgjbelastede, hvis stgjen ved boligens
facade (beregnet med metode 2 som angivet ovenfor), anfgrt som Lgen, €r
stgrre end eller lig med 64 dB(A). Boligen betragtes ogsa som stgjbelastet,
hvis stgjen angivet som Lamax €r starre end eller lig med 85 dB(A), ogsa
selvom Lgen-niveauet er under 64 dB(A).

Hvis parcel- og raekkehuse, stuehuse og lignende har en udnyttet tagetage,
hvor stgjen overstiger de vejledende graenseveardier, betragtes hele boligen
som stgjbelastet. Det gaelder ogsa selvom greenseveerdierne er overholdt ved
stueetagen.

Stgjundersggelsen omfatter en opggrelse af antallet af stgjbelastede boliger
og andre stgjfslsomme 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 stgjfglsomme anvendelse af den enkelte bygning
jf. Tabel 13. Det er alene egentlige ejendomme til boligformal, der ligger til
grund for beslutning om etablering af stgjskeerme, ligesom det ogsd kun er
ejendomme til boligformal, der kan fa tilbud om tilskud til stgjisolering.

Tabel 13 viser de bygningstyper, der indgar i optaellingen af stgjbelastede
bygninger.
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4.10.2

4.10.3

Bygningsanvendelse BBR bygningskategorier

i resultatskemaer Kode Betegnelse
110 Stuehus til landbrugsejendom
120 Fritliggende enfamiliehus
Parcel- og reekkehuse, stuehuse m.m.
130 Rakke-, kaade- eller dobbelthus
190 Anden bygning til helarsbebyggelse
140 Bolig i etageboligbebyggelse
Etageboliger og kollegielejligheder
150 Kollegieveaerelse/lejlighed
Dggninstitutioner 160 Dggninstitutioner

Tabel 13. Oversigt over bygningstyper, der indg8r i stajundersggelsens opgerelser af antal
stajbelastede boliger og andre bygninger.

Banedanmark arbejder med et vaesentlighedskriterium svarende til en
stigning pa mindst 1 dB i forhold til stgjniveauet inden projektet.
Vaesentlighedskriteriet anvendes for boliger, der inden projektet udfgres
allerede har en stgjbelastning over graensevardierne.

Yderligere oplysninger om forudseaetninger for boliger kan ses af Bilag 1
Tekniske beregningsforudsaetninger.

Stgjbelastningstal

Den samlede belastning med st@j, og dermed de gener, som stgjen medfgrer i
et omrade, kan udtrykkes som antallet af boliger, der udsaettes for stgj over
den vejledende graensevaerdi 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 angiver, at stgjpavirkningen i et givent omrade er
acceptabel, idet stgjbelastningen ved alle ejendomme er under de vejledende
grenseveerdier.

Stgjbelastningstallet giver sdledes mulighed for at sammenligne forskellige
projekter eller situationer 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
banestraekninger, hvor det er gkonomisk rentabelt at opseette stgjskaerme.

Yderligere detaljerede oplysninger om stgjbelastningstal kan ses af Bilag 1
Tekniske beregningsforudsaetninger.

Trafikgrundlag

Det trafikale grundlag til beregning af st@j fra jernbanen er oplyst af
Banedanmark. Ved beregningerne er der anvendt trafikmangder
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(togmeter/d@gn) og togtyper som anfgrt i Tabel 14. I Bilag 2 fremgar en
detaljeret oversigt over trafikmaengder og hastigheder.

Togmeaengder anvendt i beregningerne ses af Tabel 14.

Straekning Togtype Eksisterende 0-alternativ Grupd-l¢sning Tilvalg
Izorhold . Ar 2030 X
Ar 2015 Ar 2030 Ar 2030
Skanderborg — IC3 11,24 - - -
Aarhus H ICX - 13,35 13,35 13,35
ET - 8,32 8,32 8,32
Lint 2,16 3,36 3,36 3,36
Gods 0,53 1,68 1,68 1,68
Aarhus H - Langa IC3 7,88 - . .
ICX - 6,60 6,60 6,60
ET - 3,36 3,36 3,36
Lint 2,16 3,36 3,36 3,36
Gods 0,17 1,68 1,68 1,68
Langa — Randers IC3 7,87 - - -
ICX - 6,60 6,60 6,60
ET - 3,36 3,36 3,36
Lint _ _ _ _
Gods 0,18 1,68 1,68 1,68
Langd — Viborg Lint 2,16 3,36 3,36 3,36

Tabel 14. Trafikmaengder i 1.000 togmeter pr. gennemsnitsdggn for de undersggte scenarier.

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 det nuvaerende @resundstog.

4.10.4 Sporjusteringer og andre ombygninger

Der bliver foretaget sporjusteringer pa stort set hele straekningen. Pa enkelte
delstraekninger vil der vaere udskiftning af skinner, sveller og sporkasse.

Ingen af disse tiltag vurderes at have nogen indflydelse pa stgjens udbredelse
fra jernbanen.

4.10.5 Beregningsmodel

Der er anvendt beregningsmodellen Nord2000 og programmet SoundPLAN 7.4
med opdatering fra 04.12.2015. Kort fortalt opbygges der en tredimensionel
model af den eksisterende og den fremtidige bane inklusiv terraen, bygninger
og gvrige omgivelser. Herefter beregnes stgjen dels i landskabet og dels ved
de enkelte bygninger

Der er medtaget en reekke tekniske forudsesetninger og en raekke oplysninger,
der beskriver omgivelserne, stgjen og stgjudbredelsen. Detaljerede
oplysninger om beregningsforudsaetningerne kan ses af Bilag 1 Tekniske
beregningsforudsaetninger.
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4.10.6

4.10.7

4.10.8

Stgjskaerme

P& baggrund af de gennemfgrte beregninger undersgges det, om der pa
grundlag af den beregnede stgjbelastning ved boliger langs jernbanen samt
det beregnede stgjbelastningstal, er grundlag for at etablere stgjskeerme
langs jernbanen. I afsnit 8.3 om afvaergeforanstaltninger ses resultat af
undersggelsen om, hvor det er ngdvendigt at opseette stgjskaerme af hensyn
til stgjbelastede boliger.

Detaljerede oplysninger om kriterier for, hvornar der skal etableres
stgjskaerme, kan ses af Bilag 1 Tekniske beregningsforudsatninger.

Stgjisolering

Stajisolering kan tilbydes til boliger, som bliver stgjbelastede som fglge af
hastighedsopgraderingen Aarhus-Hobro. Der kan tilbydes tilskud til
facadeisolering, dvs. i praksis til 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 stgtte til udskiftning af boligens vinduer, da det typisk er
gennem vinduerne, stgjen traenger ind i boligen. Boligen skal vaere godkendt
som heldrsbolig, og stgjniveauet beregnet pa facaden skal veere pd 64 dB(A)
som middelvaerdi eller 85 dB(A) som maksimalveerdi for at komme i
betragtning. Der skal endvidere vaere sikkerhed for, at man er pavirket som
folge af hastighedsopgraderings-projektet. Dette betyder, at der i fremtiden
skal vaere en stigning i stgjniveauet pa 1 dB eller mere i forhold til
eksisterende situation, og at der ikke bliver etableret en stgjskeerm pa
delstraekningen. Banedanmark yder tilskud til stgjisolering alt efter boligens
grad af belastning:

Laen > 74 dB(A) = 90 % tilskud af udgifter pa8 max. kr. 141.948.

Lgen 69-74 dB(A) = 75 % i tilskud af udgifter pa max. kr. 118.290.

Laen 64-69 dB(A) eller Lamax > 85 dB(A) = 50 % i tilskud af udgifter pa
max. kr. 94.632. (indeks Q4 2015)

Alle belgb er inkl. moms.

Boliger der tidligere i Banedanmarks landsdaekkende Stgjprojekt har
modtaget tilskud til facadeisolering kan ikke komme i betragtning ved en
eventuel ny runde med facadeisolering.

Til grundlag for vurderingen af hvilke boliger, der tilbydes stgtte, er der lavet
tekniske beregninger af det forventede stgjbillede efter banens opgradering i
2030.

Vejtrafikstgj

Der vil vaere en raekke krydsende veje der skal omleegges, som fglge af
nedlaeggelse af overkgrsler og etablering af broer. Den a&ndrede
stgjbelastninger herfra vil blive vurderet.
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4.10.9

Vibrationer i driftsfasen

Til beregning af det nuvaerende og fremtidige vibrationsniveau er
Banedanmarks vibrationsmodel benyttet (version 1.01). Modellen bygger pa
en lang raekke méalinger med forskellige togtyper i forskellige typer af boliger
(dvs. en sakaldt semi-empirisk beregningsmodel).

Ved brug af metoden tages der hensyn til en lang raekke forhold som:
e Togtype og toghastighed
e Sporkonstruktion
e Udbredelse gennem jorden
e Bygningstype

Af Tabel 15 ses hvilke tog, der er benyttet i beregningerne af vibrationer.

Situation Togtype Toglaengde Max. hastighed
Eksisterende forhold Gods 550 meter 120 km/t
IC3 (tre togsaet) 176 meter 180 km/t
0-alternativ Gods 550 meter 120 km/t
IC3 (tre togsaet) 176 meter 180 km/t
Grundlgsning Gods 550 meter 120 km/t
IC3 (tre togseet) 176 meter 180 km/t
Tilvalg Gods 550 meter 120 km/t
IC3 (tre togseet) 176 meter 200 km/t

Tabel 15. Trafikgrundlag for vibrationsberegninger.

Som det fremgar af Tabel 15 er togleengder og maksimal hastighed den
samme for scenarierne; eksisterende forhold, O-alternativ og Grundlgsning.
For Tilvalget sges maksimalhastigheden for IC3 til 200 km/t. I beregningerne
bliver hastigheden tilpasset den lokale straekningshastighed pa det givne sted.
Teet ved Aarhus H er hastigheden begraenset til 40 km/t. Modellen kan ikke
regne med lavere hastighed end 80 km/t, hvorfor beregningerne er udfgrt for
80 km/t. Det kan medfgre, at antallet af vibrationsbelastede bygninger
overestimeres en smule netop her.

For O-alternativ, Grundlgsning og for Tilvalget forventes det, at der bliver
benyttet et nyt superlyntog mellem Aarhus H og Hobro. Denne togtype indgar
dog ikke som en del af beregningsgrundlaget, da der ikke findes stgjdata for
det. Der er derfor regnet med togtypen IC3, som vurderes at vaere den
togtype, der minder mest om det nye superlyntog.

Banedanmark arbejder med et vaesentlighedskriterium svarende til en
stigning p8 mindst 2 dB i forhold til niveauet inden projektet.
Veaesentlighedskriteriet anvendes for boliger, der inden projektet udfgres
allerede har en vibrationsbelastning over graenseveaerdierne.

Yderligere beskrivelse af beregningsforudsaetningerne for vibrationer kan ses
af Bilag 1 Tekniske beregningsforudsaatninger.

Stgj og vibrationer 34



4.10.10

Usikkerhed

Stgj

Resultat af stgjberegningerne er forbundet med en vis usikkerhed. Bade selve
beregningsmodellen, men ogsa forudsaetninger, herunder oplysninger om
enkelte stgjkilde og anlaegsbeskrivelser, er behaeftet med usikkerhed.
Usikkerheden pa bestemmelse af stgj i anlaegsfasen pa det foreliggende
grundlag, vurderes at vaere £5-7 dB. For stgj fra jernbanen i drift vurderes
usikkerheden at veere £3 dB.

Vaesentlige usikkerheder i de anvendte forudsaetninger om stgj fra
anlaegsarbejdet, trafikdata og data for stgjkilder, kan medfgre en gget
usikkerhed pa beregningsresultatet.

Usikkerheden kan reduceres ndr de preecises forudsaetninger kendes i
projektets detailfase.

Vibrationer

Resultater fra vibrationsberegningerne er forbundet med en hvis usikkerhed.
Bade selve beregningsmodellen, men iszer forudsaetninger om undergrunden
og bygningernes konstruktion er forbundet med usikkerhed. Usikkerheden pa
resultater af vibrations- og strukturlydsberegningerne skgnnes at veere +£5-8
dB.

Usikkerheden kan reduceres nar de praecises forudsaetninger kendes i
projektets detailfase.
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5.1

5 0-alternativet

Stgj i driftsfasen

0-alternativet er situationen i 2030, hvor hastighedsopgraderinger af
jernbanen pa straekningen ikke udfgres. Naboprojekter (elektrificering Aarhus-
Lindholm, hastighedsopgradering Hobro-Aalborg, projekter syd for Aarhus
m.fl.) udfgres fortsat, og der udfgres ligeledes elektrificering og
kapacitetsudvidelse af Aarhus H. Trafikmaengden pa straekningen i O-
alternativet er den samme som i projektalternativet (samme antal tog og
samme toglaengder). Togtrafikken drives i 0-alternativet af en kombination af
el og diesel, og ikke som i dag af udelukkende diesel. Samtidig kgres trafikken
med banens nuvarende tilladte hastigheder mellem Aarhus og Hobro (uden
hastighedsopgraderinger) og ad banens nuvaerende linjefgring (uden
kurveudretninger).

Nyt sighalsystem (ERTMS)

Der er truffet beslutning om at udskifte hele Banedanmarks signalsystem med
et nyt, moderne system, svarende til de falles europaeiske specifikationer.
Signalsystemet vil vaere implementeret endeligt pd straekningen medio 2018
og give mulighed for en hastighedsforggelse pa streekningen.

I O-alternativet vil der ikke veere nogen nye p§virkninger stgj og vibrationer
langs banen.
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Antallet af stgjbelastede boliger i driftsfasen fremgar af 15 og 16. Tabellerne
viser antal boliger belastet af Lgen = 64 dB(A) 0g Lamax = 85 dB(A), opgjort
hhv. pr. kommune og pr. straekning.

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lyen 2 64 dB(A)

Aarhus Kommune

Favrskov Kommune

Randers Kommune

Mariagerfjord Kommune

Samlet antal

g g i
>
£ %% g 2
s  bE 5 £ e
c 3 =G £ @ 5
£ 173 £
] g3 < @
=] oo o ' S
T B g2 ® 8
g 8
o
Aarhus Kommune 58 7 0 0 65
Favrskov Kommune 105 65 0 0 170
Randers Kommune 47 4 0 0 51
Mariagerfjord Kommune 12 0 0 0 12
Samlet antal 222 76 1] 0 298

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax = 85 dB(A)

g -

£ g3 g 9

=< 1S o < = >

® 9 oo 80 2 < £

c g o b= o S

w = 23 2 1S a

°g & € §

s B T2 ® a

£t 8

a

282 238 0 0 520
359 245 0 0 604
337 111 1 0 449
55 23 0 0 78

1.033 617 1 0 1.651

Tabel 16. Antal stgjbelastede boligenheder i 0-alternativet, opgjort pr. kommune.
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Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Ly, 2 64 dB(A)
g N
Z s 3 5 2
X< 1S T < g =
8 g &2 2 5 £
w 2 23 B £ a
°g S % E £
3 & g O @ 3
8
o
Straekning 1 km 109+300 -111+900 9 0 0 0 9
km 111+900 -125+500 48 7 0 0 55
Straekning 2 km 125+500 -132+900 25 28 0 0 53
km 132+900 -135+600 14 0 0 0 14
Straekning 3 km 135+600 -153+000 67 37 0 0 104
km 153+000 -153+600 0 0 0 0 0
Straekning 4 km 153+600 -161+200 7 0 0 0 7
km 161+200 -164+400 0 0 0 0 0
Straekning 5a km 164+400 -170+700 8 0 0 0 8
Straekning 5b km 170+700 -178+100 6 0 0 0 6
km 178+100 -189+400 29 4 0 0 33
Straekning 6a km 189+400 -193+100 8 0 0 0 8
Straekning 6b km 193+100 -200+900 1 0 0 0 1
Sum 222 76 0 0 298
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax = 85 dB(A)
g N N
£ g8 g 2
< £ s < =] 2
8 g 2= 2 5 E
=] SEK) -E g >
gb % g 2 £ IS n
3 2 ooy ) S
S R-
o
Straekning 1 km 109+300 -111+900 52 0 0 0 52
km 111+900 -125+500 229 238 0 0 467
Straekning 2 km 125+500 -132+900 102 95 0 0 197
km 132+900 -135+600 42 0 0 0 42
Streekning 3 km 135+600 -153+000 216 150 0 0 366
km 153+000 -153+600 0 0 0 0 1]
Straekning 4 km 153+600 -161+200 59 22 0 0 81
km 161+200 -164+400 12 0 0 0 12
Straekning 5a km 164+400 -170+700 132 63 1 0 196
Straekning 5b km 170+700 -178+100 31 7 0 0 38
km 178+100 -189+400 106 19 0 0 125
Straekning 6a km 189+400 -193+100 21 0 0 0 21
Straekning 6b km 193+100 -200+900 31 23 0 0 54
Sum 1.033 617 1 0 1.651

Tabel 17. Antal stgjbelastede boligenheder i 0-alternativet, opgjort pr. straekning.

Antallet af boliger belastet med maksimalvaerdien, Lamax €r identiske med
eksisterende forhold. Da der kommer flere godstog, vil de enkelte boliger dog
blive belastet af maksimalveerdien hyppigere.

I Bilag 4, kort nr. 5 og 8 kan eksempler pa stgjudbredelsen fra jernbane ved
hhv. Randers og Sgnder Onsild ses.
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5.2

Vibrationer i driftsfasen

Vibrationsbelastningen for 0-alternativet er identisk med
vibrationsbelastningen for eksisterende forhold, da det er godstog, der er
dimensionerende for vibrationsbelastningen og hastigheden er uzendret i
forhold til eksisterende forhold. Se afsnit 6.2.
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6.1

6 Eksisterende forhold

Kapitlet beskriver de eksisterende stgj- og vibrationsforhold i 2015.

Jernbanestgj

I alt 1.651 boliger langs staekningen er i dag klassificeret som belastet med
stgj over de geeldende greensevaerdier, hvorfor de betegnes som
stgjbelastede. I Bilag 4 (kort 4 og kort 7) ses eksempler pa stgjkort for de
eksisterende forhold for straekningen Aarhus H-Hobro.

Som det ses af nedenstdende tabel, er 29 boliger stgjbelastet pga.
gennemsnitsstgjen (Lgen = 64 dB(A)) malt over et dogn, mens 1.651 boliger
er udsat for et maksimalniveau over Lamax > 85 dB(A). De 29 boliger der er
stgjbelastet af gennemsnitsstgjen er ogsa udsat for et maksimalniveau over
Lamax > 85 dB(A), dvs. de 29 boliger indgar ogsa i de 1.651 boliger der er
stgjbelastet med Lamax-

Resultater af beregninger og optaellinger ses af Tabel 18 og Tabel 19.

Resultaterne er opgjort hhv. pr kommune og pr. delstraekning.
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Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Ly, 2 64 dB(A)

. i
=3 [
g2 &3 5 3
$E g8 £ Z
= o EA g >
&5 e g @
. 3 o o0 ' g
g 8
o
Aarhus Kommune 7 0 0 0 7
(km 109+300 — 126+000)
Favrskov Kommune 9 0 0 0 9
(km 126+000 — 153+800)
Randers Kommune 5 4 0 0 9
(km 153+800 — 183+300)
Mariagerfjord Kommune 4 0 0 0 4
(km 183+300 — 200+900)
Samlet antal 25 4 1] 0 29
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax > 85 dB(A)
g . i
3 1) o
g LE 5
~ @ oo k=1 ]
8 g 2= 2 < £
= o =] o E
w = 23 2 1S a
°g ao oo c £
o B g2 ® 8
52 8
a.
Aarhus Kommune 282 238 0 0 520
(km 109+300 — 126+000)
Favrskov Kommune 359 245 0 0 604
(km 126+000 — 153+800)
Randers Kommune 337 111 1 0 449
(km 153+800 — 183+300)
Mariagerfjord Kommune 55 23 0 0 78
(km 183+300 — 200+900)
Samlet antal 1.033 614 1 0 1.651

Tabel 18. Antal stgjbelastede boligenheder under eksisterende forhold, opgjort pr. kommune.
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Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Ly, 2 64 dB(A)
g N N
Z s 3 5 3
X< £ T < g S
8 g &2 2 5 £
w 2 23 B £ a
lSgi] o -2 £ £
% & g B 3
iy &
o
Straekning 1 km 109+300 -111+900 0 0 0 0 0
km 111+900 -125+500 6 0 0 0 6
Straekning 2 km 125+500 -132+900 5 0 0 0 5
km 132+900 -135+600 2 0 0 0 2
Straekning 3 km 135+600 -153+000 3 0 0 0 3
km 153+000 -153+600 0 0 0 0 0
Straekning 4 km 153+600 -161+200 0 0 0 0 0
km 161+200 -164+400 0 0 0 0 0
Straekning 5a km 164+400 -170+700 0 0 0 0 0
Straekning 5b km 170+700 -178+100 1 0 0 0 1
km 178+100 -189+400 7 4 0 0 11
Streekning 6a km 189+400 -193+100 1 0 0 0 1
Straekning 6b km 193+100 -200+900 0 0 0 0 0
Sum 25 4 0 0 29
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax > 85 dB(A)
g N N
£ g8 g 2
X E T < =1 >
89 @ 2 < £
= 5 S @ = g 5
gb % g 2 £ IS n
3 2 ooy ) S
S R-
o
Straekning 1 km 109+300 -111+900 52 0 0 0 52
km 111+900 -125+500 229 238 0 0 467
Straekning 2 km 125+500 -132+900 102 95 0 0 197
km 132+900 -135+600 42 0 0 0 42
Streekning 3 km 135+600 -153+000 216 151 0 0 366
km 153+000 -153+600 0 0 0 0 1]
Straekning 4 km 153+600 -161+200 59 22 0 0 81
km 161+200 -164+400 12 0 0 0 12
Straekning 5a km 164+400 -170+700 132 63 1 0 196
Straekning 5b km 170+700 -178+100 31 7 0 0 38
km 178+100 -189+400 106 19 0 0 125
Straekning 6a km 189+400 -193+100 21 0 0 0 21
Straekning 6b km 193+100 -200+900 31 23 0 0 54
Sum 1.033 617 1 0 1.651

Tabel 19. Antal stgjbelastede boligenheder under eksisterende forhold, opgjort pr. straekning.

I Bilag 4, kort nr. 4 og 7 kan eksempler pd stgjudbredelsen fra jernbane ved
hhv. Randers og Sgnder Onsild ses.

I gvrigt skal bemaerkes, at pd grund af refleksioner i bygningsfacader viser
stgjkortene ikke fritfeltsniveauer og kan derfor ikke direkte sammenlignes
med de vejledende graenseveerdier. Lige foran bygningsfacader kan
stgjniveauet vaere 2-3 dB hgjere end fritfeltsveerdien. Det er alene
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6.2

beregningerne pa bygningsfacaderne, der anvendes i forbindelse med
opggrelsen af antallet af stgjbelastede boliger samt eventuelle afvaergetiltag.
Stgjkortene giver til gengaeld en udmaerket visuel praesentation af stgjens
udbredelse i omgivelserne, selvom stgjniveauet ved de enkelte facader ikke
kan aflaeses.

Vibrationer

Der er gennemfgrt beregninger af den afstand, hvor Miljgstyrelsens
vejledende graensevaerdi for vibrationer netop er overholdt. Antallet af boliger
er derefter talt op inden for de beregnede afstande.

Resultatet er, at i alt 318 boliger langs jernbanen Aarhus-Hobro i dag ligger
inden for den afstand, hvor de vil blive udsat for et kritisk niveau af
vibrationer. Den beregnede afstand fra sporet, hvor der kan forekomme
kritiske vibrationer, varierer fra 8 - 35 meter fra naermeste spor, afhangig af
hastighed og bygningstype.

Resultater af beregninger og optaellinger ses af Tabel 20 og Tabel 21.

Bygninger til vibrationsfglsom anvendelse, L,,, 2 75 dB(KB)

g N

£ g g g g

< E @ < =] E

82 2= 2 E £

=] ST} - o >

w = 23 2 1S a

°g & € §

s B T2 ® a

£t 8

a
Aarhus Kommune 70 0 0 0 70
Favrskov Kommune 118 14 0 0 132
Randers Kommune 93 4 0 0 97
Mariagerfjord Kommune 15 4 0 0 19
Samlet antal 296 22 0 0 318

Tabel 20. Antal vibrationsbelastede boligenheder under eksisterende forhold, opgjort pr
kommune.
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Bygninger til vibrationsfglsom anvendelse, L., 2 75 dB(KB)

g N .
£ g5 g 2
X< £ T < S S
&g S o = o S
0 C o g 2 £ a
° s & = €
g B g2 ® 3
5 < S
o
Straekning 1 km 109+300 -111+900 18 0 0 0 18
km 111+900 -125+500 51 0 0 0 51
Straekning 2 km 125+500 -132+900 33 8 0 0 41
km 132+900 -135+600 19 0 0 0 19
Straekning 3 km 135+600 -153+000 67 6 0 0 73
km 153+000 -153+600 0 0 0 0
Straekning 4 km 153+600 -161+200 9 0 0 0 9
km 161+200 -164+400 0 0 0 0
Straekning 5a km 164+400 -170+700 40 0 0 0 40
Straekning 5b km 170+700 -178+100 11 0 0 0 11
km 178+100 -189+400 36 4 0 0 40
Straekning 6a km 189+400 -193+100 10 0 0 0 10
Straekning 6b km 193+100 -200+900 2 4 0 0 6
Sum 296 22 0 0 318

Tabel 21. Antal vibrationsbelastede boligenheder under eksisterende forhold, opgjort pr
straekning.
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/7 Konsekvenser og
afveaergeforanstaltninger i
anlaegsfasen for

Grundlgsningen — midlertidige

pavirkninger

Dette kapitel beskriver stgj- og vibrationspavirkningen fra anlaegsarbejdet ved
hastighedsopgraderingen af jernbanen Aarhus-Hobro for Grundlgsningen.
Mulige afveergeforanstaltninger beskrives, og de stg@j- og vibrationsmaessige

konsekvenser af anlaegsarbejdet vurderes.

| /. Straekning 6b

\ Streekning 6a
\\2‘

Siragkning 7

OVK:360NStizekning Sb-

& : . S’wakniﬁg’Sa | .
OVK 335 R <)
OVK 333
OVK 318 Streekning 3

OVK 313
' <) OVK 300

Straskning 2 </

Straekning 1

Figur 2. Opdelingen af streekningen Aarhus-Hobro.
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Den viste opdeling af straekningen Aarhus til Hobro er vist pd Figur 2. Der er
henvist til denne opdeling af straekningen i de efterfglgende vurderinger. Pa
de dele af straekningen, hvor banen er markeret med sort, gennemfgres ingen
&ndringer.

7.1 Stgjpavirkning i anlaegsfasen

De vaesentligste anlaegsaktiviteter i forbindelse med hastighedsopgraderingen
vil veere:

e Etablering af kontrabanketter

e Udvidelse af deemninger

e Fornyelse af materialer under skinner, herunder justering og

stabilisering
e Etablering af nye vejbroer (5 stk.)
e Renovering af eksisterende broer (2 stk.).

Grundlaget for de fglgende anfgrte aktiviteters stgj- og vibrationsemission er
Rambglls erfaringsveerdier (fra andre lignende anlaegsprojekter) for det
materiel, der traditionelt benyttes ved denne type anlaegsarbejder.

Det er desveerre ikke muligt pd dette tidlige stadie i projektforigbet at
beskrive alle stgjkonsekvenser for alle naboer til banen.

For udvalgte anlaegsaktiviteter, er der gennemfgrt beregning af afstanden til
graenseverdien til hhv. 70 dB(A) (dagperioden) og 40 dB(A) (gvrige tidsrum).

Der er i beregningerne ikke taget hgjde for eventuel afskaermning af
bygninger og lignende. Det er ligeledes forudsat, at stgjen udbreder sig over
lydmaessigt porgst terraen. Stgjkilderne antages at vaere 100 % i drift i hele
perioden. Dvs. afstandene er sdledes beregnet under konservative
forudseetninger, og det aktuelle stgjniveau kan veere lavere, hvis der senere
korrigeres for f.eks. en lavere driftstid end 100 %.

Der anvendes kildestyrker fra Banedanmarks og Rambglls erfaringsmaassige
kendskab til operationer og materiel.

Sporrelaterede arbejder

Dette omfatter arbejder i forbindelse med sporet, herunder etablering af
kontrabanketter, udvidelse af deemninger og sporfornyelse. Arbejderne vil
medfgre stgj langs banens linjefgring. De sporrelaterede arbejder omfatter
ogsa etablering og drift af omkring 25 midlertidige arbejds- og depotpladser
langs banen. Der vil vaere et varierende aktivitetsniveau ved
arbejdspladserne. Etablering af kontrabanketter, udvidelse af deemninger
samt aktiviteter pa arbejdspladser omfatter kgrsel med entreprengrmaskiner,
lastbiler og gravemaskiner. Sporfornyelse vil blive udfgrt med en
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sporbygningsmaskine. Den samlede kildestyrke for aktiviteterne ved samtidig
drift af materiellet vurderes at vaere Lya = 110 dB(A).

Broarbejder
Etablering af broer kan udfgres pa 3 mader:

1: In-situ stgbning af bro
2: Rammebro
3: Elementbro

Stgjniveauet ved naboerne vil afhaenge af, hvilken brotype der etableres pa
den pdgaeldende lokalitet. Ved de fleste lokaliteter vil eksisterende overkgrsler
eller broer bliver nedlagt.

Nedrivning af bro

Nedrivning af eksisterende broer forudsaettes udfgrt med 2-3 mellemstore
gravemaskiner samt 2 lastbiler for bortkgrsel af betonbrokker mv.
Arbejdsprocessen giver et samlet lydeffektniveau pa ca. Lya = 115 dB(A).

Ramning af spuns for stgtteveaeg.

Ved etablering af In-situ stgbte broer og rammebroer, rammes eller vibreres
spuns pa begge sider af banen som stgtteveeg. Ramning af spuns og paele har
et typisk lydeffekniveau pa Lya = 125 dB(A) og L,a = 115 dB(A) ved
nedvibrering. Ved ramning har stgjen karakter af impulsstgj, som er mere
generende, og er derfor korrigeret med +5 dB.

Stobning af brodaek

In-situ stgbning af brodaek forudseettes udfgrt vha. 2 samtidige betonkanoner
og 1-2 lastbiler. Arbejdsprocessen giver et samlet lydeffektniveau pa ca. Lya =
110 dB(A).

Elementbro
Przefabrikerede betonelementer opstilles vha. en mobilkran. Arbejdsprocessen
har et samlet lydeffektniveau pa ca. Lya = 110 dB(A).

Ud over etablering af selve brokonstruktionen vil der med almindeligt
entreprengrmateriel og asfaltmaskinel ske haevning af vejen pa ramperne og
reetablering af kgrebanen. Denne del af arbejdet vurderes at have et
lydeffektniveau pa ca. Lya = 110 dB(A) svarende til stobning beskrevet
herover.

De anfgrte afstande for ramning af spuns er uden korrektion for stgjens
karakter. Med korrektion for stgjens karakter (+5 dB) er
grenseveerdiafstanden til 70 dB(A) ca. 200 m.

I Tabel 22 ses beregnede graensevardiafstande for henholdsvis 70 dB(A) og
40 dB(A) ved de forskellige primaere arbejdsprocesser.

2 Kildestyrken, angivet med Ly, er en betegnelse for hvor megen energi kilden
udsender (kildestyrken). Den ma ikke forveksles med stgjniveauet, som siger, hvor
meget stgj der kan males eller beregnes ved fx en bolig. Se ogsa afsnit 14.
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. Graensevardiafstand Graensevardiafstand
Arbejdsproces

70 dB(A) 40 dB(A)
Sporbygningsmaskine
porbygning 25m 500 m
Lwa = 110 dB(A)
Ramning af spuns og pzele
125m 1850 m
Lwa = 125 dB(A)
Nedvibrering af spuns og pale
& P &P 45m 850 m
Lwa = 115 dB(A)
Nedrivning af bro
45 m 850 m
Lwa = 115 dB(A)
Stgbning af bro
25m 500 m
Lwa = 110 dB(A)
Opstilling af elementbro
25m 500 m

Lwa =110 dB(A)

Tabel 22. Beregnede greenseveerdiafstande for typiske entreprengrarbejder. Inden for disse
afstande vil stgjp8virkningen overstige stgjgreenserne, hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A). Beregningerne
geelder for stgjudbredelse over uskeermet porgst terraen.

Ved udbredelse gennem bebygget omrade vil graensevaerdiafstandene vaere
mindre, fordi bygninger skaermer for bagvedliggende bygninger. Bygninger
reflekterer selvfalgelig ogsa stgjen, men generelt vil effekten af afskaermning
overstige effekten af refleksion. De viste afstande vil dog stadig kunne bruges
til at vurdere, om en graensevaerdi kan forventes overskredet eller €j.

For den enkelte nabo til banen vil der veere tale om perioder med
stgjbelastninger af varierende styrke afbrudt af perioder uden naevnevaerdig
stgj.

Da flere af anlaegsarbejderne vil foregd i og taet pd banen, vil disse kun kunne
gennemfgres i forbindelse med sporspaerring. For at opretholde togdriften pa
de eksisterende spor vil sporspaerringer hovedsagligt kun blive gennemfgrt i
aften- og natperioden.

Stgjkort for broarbejder og eksempler pa stgjkort for sporrelaterede arbejder
kan ses af Bilag 4.

Stgj fra midlertidige tilkgrselsveje samt arbejds- og depotpladser er ikke
undersggt yderligere, da stgjen herfra vil veere af mindre betydning
sammenholdt med stgjen fra de egentlige bro-/sporarbejder. Det vurderes, at
der vil vaere et begreenset aktivitetsniveau, og at det vil have karakter af
kortvarige laesse-/losseaktiviteter.

Ved midlertidige arbejdspladser i byer vil boliger taet pa arbejdspladsen kunne
blive stgjbelastet. Arbejdspladser i taet bebyggede omrader bgr indrettes med
seerlig fokus pa at reducere stgjpavirkningen til omgivelserne, om muligt
undgd aktiviteter uden for normal arbejdstid.
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Benaevnelse

Sporrelaterede

anlaegsarbejder

Aften- og natarbejde kan veere ngdvendigt i forhold til opretholdelse af tog-
og veijtrafikken om dagen. Ved arbejde uden for normal arbejdstid ma det
generelt forventes, at den normale stgjbelastningsgraense pa 40 dB(A) ikke
kan overholdes.

7.1.1 Strekning 1 (km 109+300 - 111+900)
(Aarhus Kommune)

Den forventede varighed for anlaegsaktiviteterne for straekning 1 fremgar af
Tabel 23. I realiteten vil den enkelte bolig kun i perioder blive pavirket med
stgj over graenseveerdien.

. Forventet varighed af anlaegsaktivitet i
Anlaegsaktivitet i Forventet aften/natarbejde
pr. delstraekning

Udskiftning af sporskifter Ca. 1 mdr. Ja

Tabel 23. Stgjkilder ved straekning 1 (km 109+300 - 111+900).

I Tabel 24 ses stgjfglsomheden af omgivelserne ved aktiviteter langs
straekningen ved boliger belastet over hhv. 70 dB(A) (ved arbejde indenfor
normal arbejdstid) og 40 dB(A) (ved arbejde udenfor normal arbejdstid).

Aktivitet Ramning Nedrivning bro Stgbning bro / Sporbygning /
Element bro jordarbejde
Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj-

boliger fglsom-hed boliger fglsom-hed boliger fglsom-hed boliger fglsom-hed

70 dB(A) / 70 dB(A) / 70 dB(A) / 70 dB(A) /
40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)
200m / Skala 40m/ Skala 25m/ Skala 25m/ Skala
1850m 0-3 850m 0-3 500m 0-3 500m 0-3
radius radius radius afstand
Udskiftning af - - - - - - 0/2.120 0/3

sporskifter
Stejfslsomhed angives pa en skala 0-3, hvor 0 = ingen stgjbelastede boliger og 3 = flere end 20
stgjbelastede boliger.

Tabel 24. Vurdering af antal boliger, der er stgjbelastet over hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A) (70
dB(A)/40 dB(A)) ved forskellige arbejdsprocesser, samt vurdering af stgjfalsomhed.

Den beregnede graensevaerdiafstand for 70 dB(A) er 25 meter. P& straekning 1
ligger ingen boliger taettere end 25 meter pa arbejdsarealet.

Den beregnede graenseveerdiafstand for 40 dB(A) (ved arbejde udenfor
normal arbejdstid) er 500 meter. I alt ligger 2.120 boliger teettere end 500
meter pa arbejdsarealet. Alle boliger er beliggende langs den eksisterende
jernbane i Aarhus.

Som det ses vil udskiftning af sporskifter give anledning til en vaesentlig
pavirkning, hvis arbejdet gennemfgres uden for normal arbejdstid.
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7.1.2 Streekning 2 (km 1254500 - 132+900)
(Aarhus og Favrskov Kommune)

De sporrelaterede anlaegsarbejder langs straekning 2 omfatter 8
daemningsudvidelser pga. mangelfuld sporkasseprofil, udskiftning af
sporkassen pa dele af straekningen, én deemningsudvidelse pga. sporflytning,
etablering af én kontrabanket, samt delvis udskiftning af skinner og sveller.

Den forventede varighed for anlaegsaktiviteter for straekning 2 fremgar af
Tabel 25. I realiteten vil hver enkelt bolig kun i perioder blive pavirket med
stgj over graenseveerdien.

. Forventet varighed af .
Anlaegsaktivitet . . Forventet aften/natarbejde
anlaegsaktivitet pr. delstraeekning

Damningsudvidelse Ca.1-2mdr. Ja
Udskiftning af sporkassen Ca. 9 mdr. Ja
Kontrabanket Ca. 2 mdr. Ja
Udskiftning af skinner og sveller Ca. 9 mdr. Ja
Depotpladser Ca. 3 mdr. Ja

Tabel 25. Stgjkilder ved straekning 2 (km 125+500 - 132+900).

I Tabel 26 ses stgjfglsomheden af omgivelserne ved aktiviteter langs
straekningen ved boliger belastet over hhv. 70 dB(A) (ved arbejde indenfor
normal arbejdstid) og 40 dB(A) (ved arbejde udenfor normal arbejdstid).
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Benaevnelse Aktivitet Ramning Nedrivning bro Stgbning bro / Sporbygning /
Element bro jordarbejde
Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj-
boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom-hed
70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) /
40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)
200m/ Skala 40m/ Skala 25m/ Skala 25m/ Skala
1850m 0-3 850m 0-3 500m 0-3 500m 0-3
radius radius radius afstand
Sporrelaterede Damnings- - - - - - - 6/419 1/3
anlaegsarbejder udvidelse,
kontrabanket,
udskiftning af
skinner og sveller

Stejfslsomhed angives pa en skala 0-3, hvor 0 = ingen stgjbelastede boliger og 3 = flere end 20
stgjbelastede boliger.

Tabel 26. Vurdering af antal boliger, der er stgjbelastet over hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A) (70
dB(A)/40 dB(A)) ved forskellige arbejdsprocesser, samt vurdering af stgjfolsomhed.

For de sporrelaterede anlaegsarbejder er den beregnede graensevaerdiafstand
for 70 dB(A) 25 meter. P& straekning 2 ligger i alt 6 boliger taettere end 25
meter pa de sporrelaterede arbejdsarealer. Alle boliger er beliggende langs
den eksisterende jernbane i Sgften.

Den beregnede graenseveerdiafstand for arbejde uden for normal arbejdstid
(40 dB(A)) er 500 meter. I alt 419 boliger ligger teettere end 500 meter pa de
sporrelaterede arbejdsarealer for straekning 2. Alle boliger er beliggende langs
den eksisterende jernbane i Sgften.

Som det ses vil sporrelaterede anlaagsarbejder give anledning til en mindre
pavirkning, hvis de gennemfgres inden for normal arbejdstid. De vil give
anledning til en vaesentlig pavirkning, hvis de gennemfgres uden for normal
arbejdstid.

7.1.3 Streekning 3 (km 135+600 - 153+000)
(Favrskov Kommune)

De sporrelaterede anlaegsarbejder langs straekning 3 omfatter 5
daemningsudyvidelser pga. mangelfuld sporkasseprofil, udskiftning af
sporkassen pa dele af straekningen, etablering af 3 kontrabanketter samt
delvis udskiftning af skinner og sveller.

P& straekning 3 nedlaegges tre overkgrsler; ved Haarvadbro, ved Lerbjerg,
samt ved Laurbjerg. Der skal etableres tre nye broer som erstatning for de
nedlagte overkgrsler. Antallet af de bergrte boliger under broarbejdet er
opgjort ud fra greensevaerdiafstandene.
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Den forventede varighed for anlaegsaktiviteterne for straekning 3 fremgar af
Tabel 27. I realiteten vil den enkelte bolig kun i perioder blive pdvirket med
stgj over graenseveerdien.

- Forventet varighed af .
Anlaegsaktivitet . . Forventet aften/natarbejde
anlaegsaktivitet pr. delstraekning

Daemningsudvidelse Ca. 1 mdr. Ja
Kontrabanket Ca.1-5mdr. Ja
Udskiftning af sporkasser Ca. 6 mdr. Ja
Udskiftning af skinner og sveller Ca. 6 mdr. Ja

Broarbejde ved Haarvadbro

Ca.6-9 mdr. Ja

(km 136+251)
Broarbejde ved Lerbjerg

Ca. 8-10 mdr. Ja
(km 145+899)
Broarbejde ved Laurbjerg

Ca.11-13 mdr. Ja
(km 149+625)
Depotpladser Ca.1-2mdr. Ja

Tabel 27. Stgjkilder ved streekning 3 (km 135+600 - 153+000).

I Tabel 28 ses stgjfglsomheden af omgivelserne ved aktiviteter langs
straekningen ved boliger belastet over hhv. 70 dB(A) (ved arbejde indenfor
normal arbejdstid) og 40 dB(A) (ved arbejde udenfor normal arbejdstid). I
Bilag 4, kort nr. 11 - 16, kan stgjudbredelsen for de tre broarbejder ses.
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Benaevnelse

Sporrelaterede

anlaegsarbejder

Haarvadbro
Lerbjerg
Laurbjerg

Aktivitet Ramning Nedrivning bro Stgbning bro / Sporbygning/
Element bro jordarbejde
Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj-
boliger fglsom-hed boliger fglsom-hed boliger fplsom-hed boliger fglsom-hed
70 dB(A) / 70 dB(A) / 70 dB(A) / 70 dB(A) /
40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)
200m/ Skala 40m/ Skala 25m/ Skala 25m/ Skala
1850m 0-3 850m 0-3 500m 0-3 500m 0-3
radius radius radius afstand
Damnings- - - - - - - 9/1.982 1/3
udvidelse,
kontrabanket,
udskiftning af
skinner og sveller
Ny bro 0/330 0/3 - - 0/1 0/1 0/1 0/1
Ny bro 21/118 3/3 - - 1/52 1/3 1/52 1/3
Ny bro 52 /494 3/3 - - 6/138 1/3 6/138 1/3

Stejfslsomhed angives pa en skala 0-3, hvor 0 = ingen stgjbelastede boliger og 3 = flere end 20
stgjbelastede boliger.

Tabel 28. Vurdering af antal boliger, der er stgjbelastet over hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A) (70
dB(A)/40 dB(A)) ved forskellige arbejdsprocesser, samt vurdering af stgjfolsomhed.

Ved stgbning af broerne, handtering af elementer, sporbygning eller
jordarbejde begraenses de stgjbelastede boliger over 70 dB(A) til én bolig ved
Lerbjerg og 6 boliger Laurbjerg. Der forventes én stgjbelastet bolig over 40
dB(A) ved Haarvadbro, 52 stgjbelastede boliger ved Lerbjerg og 138
stgjbelastede boliger ved Laurbjerg.

For de sporrelaterede anlaegsarbejder langs straekning 3 er den beregnede
graensevaerdiafstand for 70 dB(A) pd 25 meter. P8 straekningen ligger i alt 9
boliger teettere end 25 meter fra arealer med sporbygning og jordarbejder.
Alle boliger er beliggende langs den eksisterende jernbane,

Den beregnede graenseveerdiafstand for sporrelaterede anlaegsarbejder uden
for normal arbejdstid (40 dB(A)) er 500 meter. I alt ligger 1.982 boliger
teettere end 500 meter pd disse anlaagsarbejder. Alle boliger er beliggende
langs den eksisterende jernbane.

Som det fremgar af Tabel 28, vil der ved rammearbejdet kunne forventes 21
stgjbelastede boliger over 70 dB(A) ved broarbejdet ved Lerbjerg og 52
stgjbelastede boliger ved broarbejdet ved Laurbjerg. Der forventes 330
stgjbelastede boliger over 40 dB(A) ved Haarvadbro, 118 stgjbelastede
boliger over 40 dB(A) ved Lerbjerg og 494 stgjbelastede boliger over 40 dB(A)
ved Laurbjerg.

Som det ses vil sporrelaterede anleegsarbejder give anledning til en mindre
pavirkning, hvis de gennemfgres inden for normal arbejdstid. Arbejderne vil
give anledning til en veesentlig pavirkning, hvis de gennemfgres uden for
normal arbejdstid.
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Etablering af en ny bro ved Haarvadbro vil give anledning til en mindre til
vaesentlig pavirkning, hvis arbejdet gennemfgres uden for normal arbejdstid.

Etablering af en ny bro ved Lerbjerg vil give anledning til en mindre til
vaesentlig pavirkning, hvis arbejdet gennemfgres inden for normal arbejdstid.
Hvis arbejdet gennemfgres uden for normal arbejdstid, vil det give anledning
til en vaesentlig pavirkning.

Etablering af en ny bro ved Laurbjerg vil give anledning til en mindre il
vaesentlig pavirkning, hvis arbejdet gennemfgres inden for normal arbejdstid.
Hvis arbejdet gennemfgres uden for normal arbejdstid, vil det give anledning
til en vaesentlig pavirkning.

7.1.4 Straekning 4 (km 153+600 - 161+200)
(Favrskov og Randers Kommune)

De sporrelaterede anlagsarbejder langs straekning 4 omfatter udskiftning af
sporkassen pa dele af straekningen, etablering af én kontrabanket, samt
delvis udskiftning af skinner og sveller.

Pa straekning 4 nedlaegges 2 overkgrsler, og der skal etableres en ny bro ved
Stevnstrup. Ud fra greensevaerdiafstandene er antallet af de bergrte boliger
under broarbejdet opgjort.

Den forventede varighed for anlagsaktiviteterne for straekning 4 fremgar af
Tabel 29. I realiteten vil hver enkelt bolig kun i kortere perioder blive pavirket
med st@j over greensevaerdien.

. Forventet varighed af X
Anlagsaktivitet . X Forventet aften/natarbejde
anlaegsaktivitet pr. delstraekning

Kontrabanket Ca. 1 mdr. Ja
Udskiftning af sporkasser Ca.1-2mdr. Ja
Udskiftning af skinner og sveller Ca.1-2mdr. Ja
Broarbejde ved Stevnstrup (160+859) Ca.6—11 mdr. Ja
Depotplads Ca.1-2mdr. Ja

Tabel 29. Stgjkilder ved streekning 4 (km 153+600 - 161+200).

I Tabel 30 ses stgjfglsomheden af omgivelserne ved aktiviteter langs

straekningen ved boliger belastet over hhv. 70 dB(A) (ved arbejde indenfor
normal arbejdstid) og 40 dB(A) (ved arbejde udenfor normal arbejdstid). I
Bilag 4, kort nr. 17 - 18 kan stgjudbredelsen for broarbejdet ses og p& kort
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nr. 28 kan eksempel pa stgjudbredelsen for straekningsarbejdet pa straekning

4 ses.
Benavnelse Aktivitet Ramning Nedrivning bro Stgbning bro / Sporbygning /
Element bro jordarbejde
Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj-
boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom-
70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed
40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)
200m/ Skala 40m/ Skala 25m/ Skala 25m/ Skala
1850m 0-3 850m 0-3 500m 0-3 500m 0-3
radius radius radius afstand
Sporrelaterede Daemnings- - - - - - - 5/980 1/3
anlaegsarbejder udvidelse,
kontrabanket,
udskiftning af
skinner og sveller
Stevnstrup Ny bro 93 /818 3/3 - - 2/228 1/3 2/228 1/3

Stejfslsomhed angives pa en skala 0-3, hvor 0 = ingen stgjbelastede boliger og 3 = flere end 20
stgjbelastede boliger.

Tabel 30. Vurdering af antal boliger, der er stgjbelastet over hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A) (70
dB(A)/40 dB(A)) ved forskellige arbejdsprocesser, samt vurdering af stgjfolsomhed.

For de sporrelaterede anlaegsarbejder langs straekningen er den beregnede
graensevaerdiafstand for 70 dB(A) pd 25 meter. P8 straekning 4 ligger i alt 5
boliger taettere end 25 meter pa arealer for sporbygning og jordarbejder. Alle
boliger er beliggende langs den eksisterende jernbane i Langd og Stevnstrup,

Den beregnede graenseveerdiafstand for sporrelaterede anlaegsarbejder uden
for normal arbejdstid (40 dB(A)) er 500 meter. I alt ligger 980 boliger taettere
end 500 meter pa anlaegsarbejderne. Alle boligerne er beliggende langs den
eksisterende jernbane i Langd og Stevnstrup.

Som det fremgar af Tabel 30, vil der ved ramning kunne forventes 93
stgjbelastede boliger over 70 dB(A) ved broarbejdet ved Stevnstrup. Der
forventes 818 stgjbelastede boliger over 40 dB(A) ved Stevnstrup.

Ved stgbning af broen, handtering af elementer, sporbygning eller jordarbejde
begraenses de stgjbelastede boliger over 70 dB(A) til to stgjbelastede boliger.
Der forventes 228 stgjbelastet boliger belastet med over 40 dB(A) ved
Stevnstrup.

Som det ses vil sporrelaterede anlagsarbejder give anledning til en mindre
pavirkning, hvis de gennemfgres inden for normal arbejdstid. De vil give
anledning til en vaesentlig pavirkning, hvis de gennemfgres uden for normal
arbejdstid.

Etablering af en ny bro ved Stevnstrup vil give anledning til en mindre til
vaesentlig pavirkning, hvis arbejdet gennemfgres inden for normal arbejdstid.
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Hvis arbejdet gennemfgres uden for normal arbejdstid, vil det give anledning
til en vaesentlig pavirkning.

7.1.5 Straekning 5a (km 164+400 - 170+700)
(Randers Kommune)

De sporrelaterede anlaegsarbejder langs straekning 5a omfatter 2
deemningsudvidelser, udskiftning af sporkassen pa dele af streekningen,
etablering af 3 kontrabanketter, samt delvis udskiftning af skinner og sveller.

Den forventede varighed for anlaegsaktiviteterne for streekning 5a fremgar af
Tabel 31. I realiteten vil hver enkelt bolig kun i perioder blive pavirket med
stgj over graenseveerdien.

. Forventet varighed af .
Anlaegsaktivitet . . Forventet aften/natarbejde
anlaegsaktivitet pr. delstraekning

Daemningsudvidelse Ca.2-3 mdr. Ja
Kontrabanket Ca.1-4mdr. Ja
Udskiftning af sporkasser Ca.1-2mdr. Ja
Udskiftning af skinner og sveller Ca.1-2mdr. Ja
Depotplads Ca.1-2mdr. Ja

Tabel 31. Stgjkilder ved straekning 5a (km 164+400 - 170+700).

I Tabel 32 ses stgjfglsomheden af omgivelserne ved aktiviteter langs
straekningen ved boliger belastet over hhv. 70 dB(A) (ved arbejde indenfor
normal arbejdstid) og 40 dB(A) (ved arbejde udenfor normal arbejdstid). I
Bilag 4, kort nr. 32 kan eksempel pd stgjudbredelsen for straekningsarbejdet
pa straekning 5a ses.
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Benavnelse

Sporrelaterede

anlaegsarbejder

Aktivitet Ramning Nedrivning bro Stgbning bro / Sporbygning /
Element bro jordarbejde
Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj-
boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom-
70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed
40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)
200m/ Skala 40m/ Skala 25m/ Skala 25m/ Skala
1850m 0-3 850m 0-3 500m 0-3 500m 0-3
radius radius radius afstand
Damnings- - - - - - - 5/3.357 1/3
udvidelse,
kontrabanket,
udskiftning af
skinner og sveller,
udskiftning af
sporkassen

Stgjfglsomhed angives p& en skala 0-3, hvor 0 = ingen stgjbelastede boliger og 3 = flere end 20
stgjbelastede boliger.

Tabel 32. Vurdering af antal boliger, der er stgjbelastet over hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A) (70
dB(A)/40 dB(A)) ved forskellige arbejdsprocesser, samt vurdering af stgjfelsomhed.

For de sporrelaterede anlaegsarbejder langs straekning 5a er den beregnede
graensevaerdiafstand for 70 dB(A) pd 25 meter. P3 straekning 5a ligger i alt 5
boliger teettere end 25 meter pd sporrelaterede arbejdsarealer. Alle boliger er
beliggende langs den eksisterende jernbane

Den beregnede graenseveerdiafstand for sporrelaterede anlaegsarbejder uden
for normal arbejdstid (40 dB(A)) er 500 meter. P8 straekning 5a ligger i alt
3.357 boliger taettere end 500 meter pa sporrelaterede arbejdsarealer. Alle
boliger er beliggende langs den eksisterende jernbane.

Som det ses vil sporrelaterede anlagsarbejder give anledning til en mindre
pavirkning, hvis de gennemfgres inden for normal arbejdstid. De vil give
anledning til en vaesentlig pavirkning, hvis de gennemfgres uden for normal
arbejdstid.

7.1.6 Straekning 5b (km 170+700 - 178+100)
(Randers Kommune)

De sporrelaterede anleegsarbejder langs straekning 5b omfatter to
deemningsudvidelser, udskiftning af sporkassen pa dele af straekningen,
etablering af én kontrabanket, samt delvis udskiftning af skinner og sveller.

P& straekning 5b nedlaagges én overkgrsel, og der skal etableres en ny bro
ved Bjerregrav. Derudover skal der udskiftes en kantbjzelke pa en
eksisterende bro ved Kousted. Ud fra graenseveaerdiafstandene er antallet af de
bergrte boliger under broarbejdet opgjort.
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Den forventede varighed for anlaegsaktiviteterne for streekning 5b fremgar af
Tabel 33. I realiteten vil hver enkelt bolig kun i perioder blive pdvirket med
stgj over graenseveerdien.

- Forventet varighed af .
Anlaegsaktivitet . . Forventet aften/natarbejde
anlaegsaktivitet pr. delstraekning

Daemningsudvidelse Ca.1-2mdr. Ja
Kontrabanket Ca. 1mdr. Ja
Udskiftning af sporkasser Ca.1-2mdr. Ja
Udskiftning af skinner og sveller Ca.1-2mdr. Ja

Broarbejde ved Bjerregrav

Ca. 6-10 mdr. Ja
(km 175+786)
Broarbejde ved Kousted
Ca. 2 mdr. Ja
(km 177+080)
Depotplads Ca.1-2 mdr. Ja

Tabel 33. Stgjkilder ved straekning 5b (km 170+700 - 178+100).

I Tabel 34 ses stgjfglsomheden af omgivelserne ved aktiviteter langs
straekningen ved boliger belastet over hhv. 70 dB(A) (ved arbejde indenfor
normal arbejdstid) og 40 dB(A) (ved arbejde udenfor normal arbejdstid). I
Bilag 4, kort nr. 19 - 22 kan stgjudbredelsen for de to broarbejder ses.
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Benavnelse Aktivitet Ramning Nedrivning bro Stgbning bro / Sporbygning /
Element bro jordarbejde
Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj-
boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom-
70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed
40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)
200m/ Skala 40m/ Skala 25m/ Skala 25m/ Skala
1850m 0-3 850m 0-3 500m 0-3 500m 0-3
radius radius radius afstand
Sporrelaterede Damnings- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 11/123 2/3
anlaegsarbejder udvidelse,
kontrabanket,
udskiftning af
skinner og sveller
Bjerregrav Ny bro 19/282 2/3 -/- -/- 1/37 1/3 1/37 1/3
Kousted Udskiftning af -/- -/- 0/34 0/3 0/10 0/2
kantbjaelke

Stgjfglsomhed angives pd en skala 0-3, hvor 0 = ingen stgjbelastede boliger og 3 = flere end 20
stgjbelastede boliger.

Tabel 34. Vurdering af antal boliger, der er stgjbelastet over hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A) (70
dB(A)/40 dB(A)) ved forskellige arbejdsprocesser, samt vurdering af stgjfelsomhed.

For de sporrelaterede anlaegsarbejder langs straekningen er den beregnede
graensevaerdiafstand for 70 dB(A) 25 meter. P3 straekning 5b liggeri alt 11
boliger teettere end 25 meter pa arealer for sporbygning og jordarbejder. Alle
boliger er beliggende langs den eksisterende jernbane,

Den beregnede graenseveerdiafstand for sporrelaterede anlaegsarbejder uden
for normal arbejdstid (40 dB(A)) er 500 meter. I alt ligger 123 boliger teettere
end 500 meter fra anlaegsarbejderne. Alle boligerne er beliggende langs den
eksisterende jernbane.

Som det fremgar af Tabel 34, vil der ved rammearbejdet kunne forventes 19
stgjbelastede boliger over 70 dB(A) ved broarbejdet ved Bjerregrav. Der
forventes 282 stgjbelastede boliger over 40 dB(A) ved broarbejdet ved
Bjerregrav.

Ved stgbning af broen, handtering af elementer, sporbygning eller jordarbejde
begranses de stgjbelastede boliger over 70 dB(A) til én stgjbelastet bolig. De
stgjbelastede boliger over 40 dB(A) begranses til 37 stgjbelastet boliger.

Ved nedrivningsarbejdet for broen ved Kousted forventes ingen stgjbelastede
boliger over 70 dB(A). Der forventes 34 stgjbelastede boliger over 40 dB(A)
ved broarbejdet ved Kousted.

Ved stgbning af broen, handtering af elementer, sporbygning eller jordarbejde

begraenses de stgjbelastede boliger over 40 dB(A) begraenses til 10
stgjbelastede boliger ved Kousted.
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Som det ses vil sporrelaterede anlagsarbejder give anledning til en moderat
pavirkning, hvis de gennemfgres inden for normal arbejdstid. De vil give
anledning til en vaesentlig pavirkning, hvis de gennemfgres uden for normal
arbejdstid.

Etablering af en ny bro ved Bjerregrav vil give anledning til en mindre til
moderat pavirkning, hvis arbejdet gennemfgres inden for normal arbejdstid.
Hvis arbejdet gennemfgres uden for normal arbejdstid, vil det give anledning
til en vaesentlig pavirkning.

Udskiftning af kantbjaelke p& broen ved Kousted vil give anledning til en
moderat til veesentlig pavirkning, hvis arbejdet gennemfgres uden for normal
arbejdstid.

7.1.7 Straekning 6a (km 189+400 - 193+100)
(Mariagerfjord Kommune)

De sporrelaterede anlaegsarbejder langs straekning 6a omfatter en
deemningsudvidelse, samt udskiftning af sporkassen pa dele af straekningen,
etablering af en kontrabanket, samt delvis udskiftning af skinner og sveller.

Den forventede varighed for anlaegsaktiviteterne for straekning 6a fremgar af
Tabel 35. I realiteten vil hver enkelt bolig kun i perioder blive pavirket med
stgj over graenseveaerdien.

. Forventet varighed af .
Anlaegsaktivitet . i Forventet aften/natarbejde
anlaegsaktivitet pr. delstreekning

Damningsudvidelse Ca.1-2 mdr. Ja
Kontrabanket Ca.1-2mdr. Ja
Udskiftning af sporkasser Ca.4-5mdr. Ja
Udskiftning af skinner og sveller Ca.4-5mdr. Ja
Depotplads Ca.1-2mdr. Ja

Tabel 35. Stgjkilder ved streekning 6a (km 189+400 - 193+100).

I Tabel 36 ses stgjfglsomheden af omgivelserne ved aktiviteter langs
straekningen ved boliger belastet over hhv. 70 dB(A) (ved arbejde indenfor
normal arbejdstid) og 40 dB(A) (ved arbejde udenfor normal arbejdstid). I
Bilag 4, kort nr. 33 kan eksempel pa stgjudbredelsen for straskningsarbejdet
pa straekning 6a ses.
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Benavnelse

Sporrelaterede

anlaegsarbejder

Aktivitet Ramning Nedrivning bro Stgbning bro / Sporbygning /
Element bro jordarbejde
Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj-
boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom-
70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed
40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)
200m/ Skala 40m/ Skala 25m/ Skala 25m/ Skala
1850m 0-3 850m 0-3 500m 0-3 500m 0-3
radius radius radius afstand
Damnings- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 2/154 1/3
udvidelse,
kontrabanket,
udskiftning af
skinner og sveller

Steijfslsomhed angives pa en skala 0-3, hvor 0 = ingen stgjbelastede boliger og 3 = flere end 20
stgjbelastede boliger.

Tabel 36. Vurdering af antal boliger, der er stgjbelastet over hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A) (70
dB(A)/40 dB(A)) ved forskellige arbejdsprocesser, samt vurdering af stgjfalsomhed.

For jordarbejde og sporarbejde langs straekningen er den beregnede
graensevaerdiafstand for 70 dB(A) pa 25 meter. P8 straekning 6a ligger i alt 2
boliger teettere end 25 meter pa arealer for sporbygning og jordarbejder. Alle
boliger er beliggende langs den eksisterende jernbane.

Den beregnede graenseveerdiafstand for sporrelaterede anlaegsarbejder uden
for normal arbejdstid (40 dB(A)) er 500 meter. I alt ligger 154 boliger teettere
end 500 meter fra anlaegsarbejderne. Alle boligerne er beliggende langs den
eksisterende jernbane.

Som det ses vil sporrelaterede anlagsarbejder give anledning til en mindre
pavirkning, hvis de gennemfgres inden for normal arbejdstid. De vil give
anledning til en vaesentlig pavirkning, hvis det gennemfgres uden for normal
arbejdstid.

7.1.8 Straekning 6b (km 193+100 - 200+900)
(Mariagerfjord Kommune)

De sporrelaterede anlaegsarbejder langs straekning 6b omfatter 5
deemningsudvidelser, udskiftning af sporkassen pa dele af streekningen,
etablering af 3 kontrabanketter, samt delvis udskiftning af skinner og sveller.

P& straekning 6b udskiftes kantbjeelker pa den eksisterende bro ved Skivevej.
Ud fra graenseveaerdiafstandene er antallet af de bergrte boliger for
broarbejdet opgjort.

Den forventede varighed for anlaegsaktiviteterne for streekning 6b fremgar af

Tabel 37. I realiteten vil hver enkelt bolig kun i perioder blive pavirket med
stgj over graensevaerdien.
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Benavnelse

Sporrelaterede

anlaegsarbejder

Skivevej

- Forventet varighed af .
Anlaegsaktivitet Forventet aften/natarbejde

anlaegsaktivitet pr. delstraekning

Daemningsudvidelse Ca.1-3 mdr. Ja
Kontrabanket Ca. 2 mdr. Ja
Udskiftning af sporkasser Ca.4-5mdr. Ja
Udskiftning af skinner og sveller Ca.4-5mdr. Ja
Broarbejde ved Skivevej

Ca. 2 mdr. Ja
(km 198+004)
Depotpladser Ca.1-2mdr. Ja

Tabel 37. Stgjkilder ved streekning 6b (km 193+100 - 200+900).

I Tabel 38 ses stgjfglsomheden af omgivelserne ved aktiviteter langs
straekningen ved boliger belastet over hhv. 70 dB(A) (ved arbejde indenfor
normal arbejdstid) og 40 dB(A) (ved arbejde udenfor normal arbejdstid). I
Bilag 4, kort nr. 23 -24, kan stgjudbredelsen for broarbejdet ses.

Aktivitet Ramning Nedrivning bro Stgbning bro / Sporbygning /
Element bro jordarbejde
Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj-
boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom-
70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed
40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)
200m/ Skala 40m/ Skala 25m/ Skala 25m/ Skala
1850m 0-3 850m 0-3 500m 0-3 500m 0-3
radius radius radius afstand
Damnings- - - - - - - 2 /247 1/3
udvidelse,
kontrabanket,
udskiftning af
skinner og sveller,
udskiftning af
sporkasser
Udskiftning af - - 3/518 1/3 3/159 1/3 - -
kantbjaelke

Stejfslsomhed angives pa en skala 0-3, hvor 0 = ingen stgjbelastede boliger og 3 = flere end 20
stgjbelastede boliger.

Tabel 38. Vurdering af antal boliger, der er stgjbelastet over hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A) (70
dB(A)/40 dB(A)) ved forskellige arbejdsprocesser, samt vurdering af stgjfalsomhed.

For de sporrelaterede anlaegsarbejder langs straekningen er den beregnede
graensevaerdiafstand for 70 dB(A) pd 25 meter. P streekning 6b ligger i alt 2
boliger teettere end 25 meter pd arealer for sporbygning og jordarbejder.
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7.2

Den beregnede graenseveerdiafstand for sporrelaterede anlaegsarbejder uden
for normal arbejdstid (40 dB(A)) er 500 meter. I alt 247 boliger ligger taettere
end 500 meter.

Som det fremgar af Tabel 38, vil der ved nedrivning af broen kunne forventes
3 st@jbelastede boliger over 70 dB(A) ved Skivevej. Hvis arbejdet udfgres
uden for normal arbejdstid forventes der 518 stgjbelastede boliger over (40
dB(A)) ved Skivevej under nedrivning af broen.

Ved stgbning af nye broelementer eller montage af elementer forventes 3
stgjbelastede boliger over 70 dB(A) ved Skivevej. Der forventes 159
stgjbelastet boliger over 40 dB(A).

Som det ses vil sporrelaterede anlaegsarbejder give anledning til en mindre
pavirkning, hvis de gennemfgres inden for normal arbejdstid. De vil give
anledning til en vaesentlig pavirkning, hvis det gennemfgres uden for normal
arbejdstid.

Udskiftning af kantbjeelke pa bro ved Skivevej vil give anledning til en mindre
pavirkning, hvis arbejdet gennemfgres inden for normal arbejdstid. Hvis
arbejdet gennemfgres uden for normal arbejdstid, vil det give anledning til en
vaesentlig pavirkning.

Vibrationer i anlaegsfasen

Som beskrevet i afsnittet om metoder er beregning og vurdering af
vibrationer, der er maerkbare for mennesker eller som indebaerer risici for
bygningsskader, behaftet med en vis usikkerhed. I det fglgende er forholdene
vurderet pd baggrund af de beskrevne metoder samt pa baggrund af
erfaringer fra lignende anlaegsarbejder.

Erfaringsmeessigt vil der kun veaere tale om vibrationer fra nedramning af
spuns og pzle, samt ved justering og stabilisering af spor. @vrige
jordarbejder, inkl., opbygning af bane- eller vejdeemninger mv. vurderes
erfaringsmaessigt ikke at vil give vibrationsproblemer og er derfor ikke
vurderet yderligere.

Vurdering af omfanget af maerkbare vibrationer over 75 dB(KB) er baseret pa
en optaelling af boliger i en afstand pa ca. 125 m fra de steder, hvor der
forventes at der skal nedrammes spuns og peele. Det er erfaringsmaessigt den
afstand, hvor graensevaerdien pa 75 dB(KB) netop overholdes ved
rammearbejde.

Vurdering af risiko for bygningsskadelige vibrationer er baseret pa en
opggrelse af antal boliger inden for en afstand pa 30-40 m fra ramning, hvor
der kan forekomme en svingningshastighed i stgrrelsesordenen V,eax = 4-5
mm/s pa bygningsfundamentet.

Far et spor, der er gennemfgrt sporfornyelse for, tages i brug, skal sporet
justeres og testes. Dette ggres ved at gennemkgre sporet med en sakaldt
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DSM-kgrsel (Dynamisk Stabiliserings Maskine - for yderligere informationer
se fagnotat om trafikale forhold). Ved DSM-kgrslen af sporet vil der veere
risiko for maerkbare vibrationer. Det vurderes pa baggrund af
erfaringsvaerdier, at afstanden for maerkbare vibrationer er op til ca. 50 m fra
sporet. Dvs. at boliger beliggende taettere pd sporet end 50 m kan blive udsat
for maerkbare vibrationer ved DSM-kgrslen. Pavirkningen vurderes dog at
vaere forholdsvis kortvarig, da fremdriften for DSM-kgrslen er 1,5 - 2,0
km/dggn. Der vurderes ikke at vaere risiko for bygningsskadelige vibrationer.

Den forventede varighed for rammeaktiviteterne fremgar af Tabel 39.

Forventet varighed af .
Benavnelse . Forventet aften/natarbejde
rammeaktivitet pr. bro

Haarvadbro Ca. 5 arbejdsdage Ja
Lerbjerg Ca. 35 arbejdsdage Ja
Laurbjerg Ca. 35 arbejdsdage Ja
Stevnstrup Ca. 5 arbejdsdage Ja
Bjerregrav Ca. 5 arbejdsdage Ja

Tabel 39. Varighed af aktiviteter med rammeaktiviteter.

Se afsnit 7.1 for beskrivelse af de enkelte broarbejder.

I Bilag 4, kort 34 - 38 ses vibrationsudbredelsen fra rammeaktiviteterne ved
de 5 broer.

I Tabel 40 ses den vurderede vibrationsfglsomhed af omgivelserne ved hver af
de bergrte broer.
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Benavnelse Aktivitet Ramning Ramning

Bygningsskader Maerkbare vibrationer
Antal Vibrations- Antal Vibrations-
boliger fglsomhed boliger fglsomhed
40 m radius Skala 0-3 125 m radius Skala 0-3
Haarvadbro Ny bro 0 0 0 0
Lerbjerg Ny bro 3 1 9 1
Laurbjerg Ny bro 10 1 27 3
Stevnstrup Ny bro 4 1 36 3
Bjerregrav Ny bro 6 1 12 2

Vibrationsfelsomhed angives pa en skala 0-3, hvor 0 = ingen vibrationsbelastede boliger og 3 =
flere end 20 vibrationsbelastede boliger.

Tabel 40. Vurdering af antal boliger, hvor der er risiko for hhv. bygningsskadelige vibrationer og
maerkbare vibrationer over 75 dB(KB) i forbindelse med ramning samt vurdering af omrdets
vibrationsfglsomhed.

Som det ses er der 23 boliger som kan risikere bygningsskader som fglge af
ramning. Under anlaegsarbejdet skal disse boliger udstyres med
vibrationsovervagning saledes, at arbejdet kan stoppes, hvis kriterievaerdien
for bygningsskadelige vibrationer overskrides.

Der vil vaere 84 boliger som kan blive udsat for maerkbare vibrationer over
graensevaerdien pa 75 dB(KB), som fglge af ramning.

Kun etableringen af broen ved Haarvadbro vil ikke have nogen pavirkning af
vibrationer til de omkringliggende boliger. For de resterende rammearbejder
vil pavirkningen af vibrationer vaere mindre til vaesentlig i forhold til de
omkringliggende boliger.

7.3 Afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen

7.3.1 Stgj

For at begraense stgjen og dens genevirkninger i omgivelserne indarbejdes en
reekke afveergeforanstaltninger i planlaegning, udbud, tilrettelzeggelse og
udfgrelse af anlaegsarbejderne. Disse afvaergeforanstaltninger suppleres med
borgerinformation.

Anlaegsarbejderne planlaegges i videst muligt omfang gennemfgrt i
dagtimerne i anlaagsomrader, der ligger taet pd boliger. Af hensyn til
opretholdelse af vej- og jernbanetrafik vil det dog i nogen udstraekning vaere
nodvendigt ogsd at gennemfgre stgjende aktiviteter i mere stgjfslsomme
perioder, dvs. aften, nat og weekend. Omfanget afhanger af hvilken
arbejdsmetode, der besluttes for det samlede projekt.

De mest stgjende aktiviteter, som er nedramning af spuns og pzle, forventes

at vare ca. 5 - 35 arbejdsdage, alt afhaengig af stgrrelsen pa anlaegsarbejdet
ved den enkelte lokalitet. Pa szerligt kritiske lokaliteter, hvor stgj fra
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anlaegsarbejderne forventes at overskride stgjgranserne i vaesentligt omfang,
vurderes det, om anlaegsarbejderne kan tilrettelaegges p& anden vis, f.eks.
ved brug af faerre maskiner samtidig eller ved anvendelse af mindre stgjende
processer.

P& arbejdspladser, hvor der planlaegges stgjende processer i lsengere tid, vil
muligheden for at afskaerme arbejdspladsen i forhold til naboerne blive
vurderet inden anlaegsarbejderne igangsaettes. Afskaermning kan
erfaringsmaessigt reducere stgjbelastningen med op til ca. 5 dB ved de
naermeste boliger. I stgrre afstande fra arbejderne aftager virkningen af
afskaermning.

I stedet for ramning af spuns kan det overvejes at benytte f.eks. vibrering
eller forboring, der vurderes at stgje 10 dB mindre end almindelig ramning.

I praksis er det imidlertid vanskeligt at holde stgjen under stgjgraenserne hele
vejen gennem et stgrre anlaegsarbejde, fordi mulighederne for at benytte
mindre stgjende arbejdsprocesser er begraensede, og fordi arbejdet nogle
steder ma udfgres taet pa boligomrader. I visse tilfaelde kan benyttelse af
mindre stgjende arbejdsprocesser ogsa betyde laengerevarende
anlaegsperiode.

For at forberede naboerne pd anlaegsarbejdet vil Banedanmark Igbende
informere om anlaegsarbejdets art, arbejdsperioder, mv. og med saerskilt
information inden igangseettelse af anlaegsarbejder, der kan medfgre
vaesentlige stgjgener. Erfaringsmaessigt vil det saette folk i stand til at tage
forholdsregler. I helt saerlige tilfaelde kan bergrte naboer tilbydes midlertidigt
ophold uden for egen adresse, mens arbejdet pagar. Det vurderes imidlertid
ikke at veere aktuelt i dette projekt.

7.3.2 Vibrationer

Til forskel fra stgjudbredelse er det i praksis stort set umuligt at begreense
udbredelsen af vibrationer til omgivelserne. Den eneste reelle mulighed er at
begraense styrken af vibrationerne ved valg af arbejdsprocesser.

Alternativer til nedramning af spuns kan vare nedvibrering eller, hvis det er
muligt, press-in metoden, hvor spunsjernet presses ned. Ved nedvibrering af
spuns reduceres afstanden for bygningsskadelige vibrationer til ca. det halve
af afstanden ved ramning (ca. 15 meter) og med press-in metoden kan
greenseveerdiafstanden reduceres til nogle fa meter.

Fgr anlaegsarbejdet starter, vil der blive foretaget fotoregistrering af udvalgte
bygninger teet pa byggeomraderne. I szrlige tilfselde kan der etableres en
Igbende overvagning af udsatte bygninger, mens vibrationskritiske arbejder
stdr pd, sa man i forngdent omfang kan justere pa arbejdet eller stoppe det
midlertidigt.
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7.4 Konsekvensvurderinger for anlaegsfasen

7.4.1 Stgj

Sporrelaterede arbejder forventes at kunne overholde 70 dB(A) i en afstand
pa ca. 25 meter fra anleegsarbejdet. Arbejdet forventer derfor at pavirke 40
boliger, som er jeevnt fordelt pa hele straekningen. Denne pavirkning er under
forudsaetning af, at arbejderne kan gennemfgres inden for normal arbejdstid.

De hgjeste stgjniveauer vil opleves i forbindelse med ramning, hvor der vil
veere risiko for overskridelse af greenseveerdien pa 70 dB(A) i en afstand pa
op til ca. 200 meter (inkl. tillaeg for impulser).

Nedramning i forbindelse med etablering af broer vil primaert foregd i det
abne land, dog vil der ofte vaere behov for at gennemfgre rammearbejde i
forbindelse med sporspaerring om natten eller i weekender. Rammarbejdet vil
derfor bidrage med en vaesentlig stgjpavirkning til neermeste naboer. I alt
2042 boliger vil blive pavirket af rammearbejdet, hvis det gennemfgres uden
for normal arbejdstid.

Stgjpavirkningen ved stgjende bro-relaterede anlaegsarbejder, herunder
ramning, nedrivning, stebning og handtering af elementer, samt jordarbejder
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Benavnelse Aktivitet Ramning Nedrivning bro Stgbning bro / Sporbygning /
Element bro jordarbejde
Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj-
boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom-
70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed
40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)
200m/ Skala 40m/ Skala 25m/ Skala 25m/ Skala
1850m 0-3 850m 0-3 500m 0-3 500m 0-3
radius radius radius afstand
Haarvadbro Ny bro 0/330 0/3 - - 0/1 0/1 0/1 0/1
Lerbjerg Ny bro 21/118 3/3 - - 1/52 1/3 1/52 1/3
Laurbjerg Ny bro 52 /494 3/3 - - 6/138 1/3 6/138 1/3
Stevnstrup Ny bro 93 /818 3/3 - - 2/228 1/3 2/228 1/3
Bjerregrav Ny bro 19/282 2/3 -/- -/- 1/37 1/3 1/37 1/3
Kousted Udskiftning af -/- -/- 0/34 0/3 0/10 0/2 - -
kantbjaelke
Skivevej Udskiftning af -/- -/- 3/518 1/3 3/159 1/3 - -
kantbjaelke

Stgjfglsomhed angives p& en skala 0-3, hvor 0 = ingen stgjbelastede boliger og 3 = flere end 20
stgjbelastede boliger. Tallet foran skra-stregen gaelder for normal arbejdstid (inkl. Igrdag
formiddag) og tallet efter skrastregen geelder uden for normal arbejdstid.

Tabel 41. Vurdering af antal boliger, der er stgjbelastet over hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A) (70
dB(A)/40 dB(A)) ved forskellige arbejdsprocesser, samt vurdering af stgjfolsomhed.

Som det ses, vil anlaegsfasen give anledning til en mindre til vaesentlig
pavirkning af stgj, for arbejder der gennemfgres inden for normal arbejdstid.
Der vil dog for naesten alle anlaegsarbejder, som gennemfgres udenfor normal
arbejdstid, veere en vaesentlig pavirkning af stgj.

7.4.2 Vibrationer

Erfaringsmeessigt kan der ved ramning veere risiko for bygningsskadelige
vibrationer i afstande op til ca. 30 - 40 meter fra stedet, hvor der rammes.
Desuden kan der forekomme vibrationer, der kan give gener for mennesker i
afstande op til 125 meter fra stedet, hvor der rammes.

Rammearbejdet for hastighedsopgraderingen kan give anledning til at op il
ca. 23 boliger bliver udsat for bygningsskadelige vibrationer, mens ca. 84
boliger kan blive udsat for vibrationer, der kan give anledning til gener for
mennesker.

Boliger beliggende taettere pd sporet end 50 m kan blive udsat for maerkbare
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/d@gn. Der vurderes ikke at vaere risiko for
bygningsskadelige vibrationer i forbindelse med gennemfgrelse af projektet.
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8.1.1

8 Konsekvenser og
afveaergeforanstaltninger i
driftsfasen for Grundlgsningen
—- varige pavirkninger

Kapitlet beskriver stgjpavirkningen til omgivelserne af Grundlgsningen, samt
afdeekker mulige afvaergeforanstaltninger. Konsekvenserne af
stgjpavirkningen fra Grundlgsningen sammenlignes med 0O-alternativet, som
beskriver situationen i 2030, hvis hastighedsopgraderingen ikke udfgres pa
straekningen.

8.1 Stgj

Grundlgsning

I Tabel 42 og Tabel 43 fremgar optaellinger af stgjbelastede boliger og gvrige
bygninger med stgjfglsom anvendelse. Beregningsresultaterne er opdelt hhv.
pr. kommune og pr. straekning og viser antal stgjbelastede opgjort for hhv.
Lgen = 64 dB(A) 0g Lamax > 85 dB(A).

Maksimalstgjniveauet er for samtlige boliger p& naerveerende straekning
dimensionsgivende for antallet af stgjbelastede boliger. Boliger belastet af Lgen
> 64 dB(A) er sdledes 0gsa belastet af Lamax > 85 dB(A). Det samlede antal
stgjbelastede boliger svarer til opggrelsen for maksimalstgjniveauet.

I Bilag 4, kort nr. 6 og 9 kan eksempler pa stgjudbredelsen fra jernbane ved
hhv. Randers og Sgnder Onsild ses.
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Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lge, 2 64 dB (A)
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Aarhus Kommune 58 7 0 0 65
Favrskov Kommune 118 70 0 0 188
Randers Kommune 55 4 0 0 59
Mariagerfjord Kommune 14 4 0 0 18
Samlet antal 245 85 1] 0 330

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax > 85 dB (A)

g g i

> ()

£ s g3 < 9

X € o 5 b= 2

8 (] 20 = 3 - E

c 9 S T b= Q E

w = 23 2 1S a

°g & € §

R g2 2 &

52 8

[= N
Aarhus Kommune 282 239 0 0 521
Favrskov Kommune 359 245 0 0 605
Randers Kommune 351 111 1 0 463
Mariagerfjord Kommune 59 26 0 0 85
Samlet antal 1.051 621 1 0 1.673

Tabel 42. Antal stgjbelastede boligenheder i Grundlgsningen, opgjort pr. kommune.
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Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lye, 2 64 dB (A)
g N N
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o
Straekning 1 km 109+300 -111+900 9 0 0 0 9
km 111+900 -125+500 48 7 0 0 55
Straekning 2 km 125+500 -132+900 26 29 0 0 55
km 132+900 -135+600 17 0 0 0 17
Straekning 3 km 135+600 -153+000 76 41 0 0 117
km 153+000 -153+600 0 0 0 0
Straekning 4 km 153+600 -161+200 9 0 0 0 9
km 161+200 -164+400 0 0 0 0
Straekning 5a km 164+400 -170+700 13 0 0 0 13
Straekning 5b km 170+700 -178+100 7 0 0 0 7
km 178+100 -189+400 29 4 0 0 33
Straekning 6a km 189+400 -193+100 8 0 0 0 8
Straekning 6b km 193+100 -200+900 3 4 0 0 7
Sum 245 85 0 0 330
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax > 85 dB (A)
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Straekning 1 km 109+300 -111+900 52 1 0 0 53
km 111+900 -125+500 229 238 0 0 467
Straekning 2 km 125+500 -132+900 102 95 0 0 197
km 132+900 -135+600 42 0 0 0 42
Streekning 3 km 135+600 -153+000 216 150 0 0 366
km 153+000 -153+600 0 0 0 0 1]
Straekning 4 km 153+600 -161+200 59 22 0 0 81
km 161+200 -164+400 12 0 0 0 12
Straekning 5a km 164+400 -170+700 146 63 1 0 210
Straekning 5b km 170+700 -178+100 31 7 0 0 38
km 178+100 -189+400 106 19 0 0 125
Straekning 6a km 189+400 -193+100 21 0 0 0 21
Straekning 6b km 193+100 -200+900 35 26 0 0 61
Sum 1.051 621 1 0 1.673

Tabel 43. Antal stgjbelastede boligenheder i Grundlgsningen, opgjort pr. straekning.

Grundlgsningen vil give anledning til at 330 boligenheder vil vaere stgjbelastet
i hht. kriteriet om en arsmiddelvaerdi over Ly, 64 dB(A). Til sammenligning er
der 298 stgjbelastede boligenheder i 0-alternativet, dvs. en forggelse pa 32
boligenheder. Af de allerede stgjbelastede boliger i 0-alternativet vil 33
boligenheder fa en stigning i stgjbelastningen, Lqe, pa over 1 dB i forhold til
Grundlgsningen.
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8.2

Det er godstog, som er bestemmende for maksimalniveauet. Godstog ma
normalt ikke kgre hurtigere end 120 km/t. Ved Aarhus H og ved Hobro
planlzegges den maksimale straekningshastighed at blive forgget, hvor den i
0-alternativet har veeret under 120 km/t.

P& straekningen mellem Aarhus H og Hobro Station er der opgjort i alt 1.673
boligenheder, som vil vaere stgjbelastet i Grundlgsningen i hht. kriteriet om et
maksimalniveau over Laymax 85 dB(A). Til sammenligning er det samlede antal
stgjbelastede boliger i 0-alternativet 1.651 boligenheder i hht. kriteriet om et
maksimalniveau over Lamax 85 dB(A), dvs. en forggelse pa 22 boligenheder. Af
de allerede stgjbelastede boliger i 0-alternativet vil 40 boligenheder fa en
stigning i stgjbelastningen, Lamax pa over 1 dB i forhold til Grundlasningen.

Stgj fra vejtrafik

Der er gennemfgrt en vurdering af stgjbelastningen fra de krydsende veje,
der bliver omlagt fra overkgrsler til de nye broer. P& baggrund af
gennemgangen af de omlagte krydsende veje vurderes omlaegningerne ikke
at have nogen negativ stgjmaessig pavirkning af neermeste naboboliger. Pa de
fleste af de krydsende veje, er trafikmaengden lille og hastigheden lav.

Vibrationer

Resultater af beregninger og optaellinger af vibrationsbelastede boliger for
Grundlgsningen ses af Tabel 44 og Tabel 45.

Bygninger til vibrationsfglsom anvendelse, L,,, 2 75 dB(KB)
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Aarhus Kommune 72 0 0 0 72
Favrskov Kommune 118 14 0 0 132
Randers Kommune 93 4 0 0 97
Mariagerfjord Kommune 16 4 0 0 20
Samlet antal 299 22 1] 0 321

Tabel 44. Antal vibrationsbelastede boligenheder i Grundlgsningen, opgjort pr kommune.

I forhold til O-alternativet forgges antallet af vibrationsbelastede parcelhuse
med 3 (med 2 i Aarhus Kommune og 1 i Mariagerfjord Kommune).
Ejendommene er beliggende ved hhv. Aarhus H og ved Hobro St. Begge
steder skyldes det, at straekningshastigheden gges for godstog. Der er ingen
boliger, der allerede i dag er vibrationsbelastede, som vil fa en stigning pa 2
dB eller mere, dvs. over vaesentlighedskriteriet.
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Bygninger til vibrationsfglsom anvendelse, L., 2 75 dB(KB)
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Straekning 1 km 109+300 -111+900 20 0 0 0 20
km 111+900 -125+500 51 0 0 0 51
Straekning 2 km 125+500 -132+900 33 8 0 0 41
km 132+900 -135+600 19 0 0 0 19
Streekning 3 km 135+600 -153+000 67 6 0 0 73
km 153+000 -153+600 0 0 0 0
Straekning 4 km 153+600 -161+200 9 0 0 0 9
km 161+200 -164+400 0 0 0 0
Straekning 5a km 164+400 -170+700 40 0 0 0 40
Straekning 5b km 170+700 -178+100 11 0 0 0 11
km 178+100 -189+400 36 4 0 0 40
Straekning 6a km 189+400 -193+100 10 0 0 0 10
Straekning 6b km 193+100 -200+900 3 4 0 0 7
Sum 299 22 0 0 321

Tabel 45. Antal vibrationsbelastede boligenheder i Grundlgsningen, opgjort pr straekning.

I forhold til 0-alternativet forgges antallet af vibrationsbelastede parcelhuse
med 3 (med 2 pa straekning 1 og med 1 pa streekning 6b). Ejendommene er
beliggende ved hhv. Aarhus H og ved Hobro St. Begge steder skyldes det, at
straekningshastigheden gges for godstog. Der er ingen boliger, der allerede i
dag er vibrationsbelastede, som vil fa en stigning pa 2 dB eller mere, dvs.
over vaesentlighedskriteriet.

Afvaergeforanstaltninger i driftsfasen

8.3.1

Stoj

I de udfgrte stgjberegninger for hastighedsopgraderingen er der ikke forudsat
etablering af nye stgjskaerme. Der er gennemfgrt en undersggelse af, om

det objektive kriterie for stgjskeerm pa SBT/km > 8 (et objektive kriterium for
etablering af stgjskaerme) kan opfyldes (se Bilag 1). Af Tabel 46 ses de
steder, som er undersggt med henblik p3, om det objektive kriterie for en
stgjskeerm er opfyldt.
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By Kilometrering Lengde af Placering i Antal SBT pr. Kommentar
boligomrade forhold til boliger km
jernbanen over
64 dB(KB)
Brabrand Km 113+600 — 700 m Nord 26 2,4 -
114+300
Hinnerup Km 131+900 — 200 m Dst 12 5,5 -
132+100
Hinnerup Km 132+050 — 1.450 m Vest 37 2,7 -
133+500
Hadsten Km 140+650 — 250 Nord 17 5,6 -
140+900
Hadsten Km 1414300 — 100 Nord 13 13,0 En enkelt etageejendom med
141+400 mange lejligheder. Giver hgjt SBT
pa en kort straekning. Stgjskaerm
vil veere utilstraekkelig, da
lejlighederne er beliggende hgijt i
forhold til jernbanen.
Hadsten Km 141+400 — 750 Sydvest 37 4,8 -
142+150
Hadsten Km 1414900 — 200 Nord 9 3,5 -
142+100
Lerbjerg Km 145+700 — 200 Syd 6 3,0 -
145+900
Laurbjerg Km 1504350 — 450 Nordgst 16 3,6 -
150+800
Farup Km 181+550 — 200 Nordgst 7 3,0 -
181+750
Farup Km 182+050 — 100 Sydvest 6 6,0 -
182+150

Tabel 46. Lokaliteter undersogt for om det objektive kriterie for placering af stgjskaerm er opfyldt.

Som det fremgar af tabellen, er der ingen steder, hvor det vil vaere relevant
at etablere stgjskaerme.

Som alternativ til stgjskaerme kan stgjbelastede boliger tilbydes stgjisolering.
Der kan tilbydes tilskud til facadeisolering, typisk ved at udskifte almindelige
vinduer med lydisolerende vinduer mv. Se afsnit 4.10.7.

8.3.2 Vibrationer

Grundlaget for vurdering af omfanget af afveergeforanstaltninger er baseret
pa beregninger fortaget med Banedanmarks beregningsmodel. Usikkerheden
pd beregningerne kan reduceres ved at kalibrere modellen vha. malinger af
vibrationers udbredelsesdaeempningen i jorden ved en raekke udvalgte
lokaliteter langs straekningen.

Indsatsgraensen for maerkbare vibrationer er Miljgstyrelsens vejledende
graenseveerdi L,y = 75 dB(KB) for boliger.
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8.4

En metode til at deempe vibrationer fra jernbaner til vibrationsfglsomme
omgivelser er ved at etablere elastiske mellemlaag mellem skinner og sveller.
Ballastmatter, som lsegges under ballastlaget kan ogsa benyttes. Ogsa
svellesdler, dvs. et elastisk lag mellem svellen og ballasten kan ogsa benyttes
til at deempe vibrationer. Disse Igsninger i sporet egner sig mest til steder,
hvor der er flere vibrationsbelastede boliger end tilfaeldet er i dette projekt.

I de tilfeelde hvor der er tale om enkeltliggende boliger eller boliger, der ikke
kan deempes til under graensevaerdien, indstiller Banedanmark disse boliger til
ekspropriation. Den enkelte boligejer kan dog afsl3 tilbuddet om
ekspropriation, men med mulighed for i op til et halv &r efter at
hastighedsopgradereingen er taget i drift, at fortryde og alligevel tage imod
tilbuddet om ekspropriation.

Mulighederne for at reducere vibrationer i boligerne ved foranstaltninger
omkring selve bygningen er i praksis meget begraensede.

Valg af afvaergeforanstaltninger afggres af en cost-benefit analyse. Her kan

tilbud om ekspropriation, i szerlige tilfaelde, anvendes som
afvaergeforanstaltning.

Konsekvensvurderinger for driftsfasen

8.4.1

Stgj

Konsekvensvurderingen er baseret pa en sammenligning af stgjbelastningen
for eksisterende forhold, 0-alternativ og Grundlgsning.
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Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Ly, 2 64 dB(A)

Eksisterende forhold O-alternativ Grundlgsning
Aarhus Kommune 7 65 65
Favrskov Kommune 9 170 188
Randers Kommune 9 51 59
Mariagerfjord Kommune 4 12 18
Samlet antal 29 298 330

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax > 85 dB(A)

Eksisterende forhold 0O-alternativ Grundlgsning
Aarhus Kommune 520 520 521
Favrskov Kommune 604 604 604
Randers Kommune 449 449 463
Mariagerfjord Kommune 78 78 85
Samlet antal 1.651 1.651 1.673

Tabel 47. Sammenligning af antal stgjbelastede boligenheder under eksisterende forhold, 0-
alternativ og Grundlgsning.

O-alternativet er situationen i 2030, hvor hastighedsopgraderinger af

jernbanen pa straekningen ikke udfgres, men elektrificeringen og udbygningen

af Aarhus H forudsesettes gennemfgrt. Trafikmaengden pa straekningen i 0-

alternativet er den samme som i Grundlgsningen dvs. en forggelse i forhold til

eksisterende forhold. Togtrafikken drives dog i O-alternativet af en
kombination af el og diesel, og ikke som i dag udelukkende af diesel.

Grundlgsningen er en situation, hvor der er gennemfgrt en
hastighedsopgradering af straekningen.

For de fremtidige situationer er det ligeledes forudsat, at 65 % af
godsvognene er "retrofittet”, dvs. gjort mere stgjsvage, primeert ved at
udskifte godsvognenes bremseklodser fra stgbejernsklodser til klodser af
kompositmaterialer /13/.

I det fglgende gennemgas de stgjmaessige konsekvenser af de enkelte
scenarier for hver kommune.

Aarhus Kommune

I Aarhus Kommune er der stgjbelastning Lqen, = 64 dB(A) i Grundlgsningen
ueendret i forhold til 0-alternativet. Af de allerede stgjbelastede boliger i O-
alternativet vil ingen boliger f& en stigning i stgjbelastningen Lge, pa over 1
dB, hvis Grundlgsningen gennemfgres.
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8.4.2

Der er 521 boliger, som er stgjbelastet af et maksimalstgjniveau Lamnax = 85
dB(A). Til sammenligning er der i 0-alternativet 520 stgjbelastede boliger,
dvs. en forggelse pa 1 bolig som fglge af hastighedsopgraderingen.

Favrskov Kommune

I Favrskov Kommune er der i Grundlgsningen 188 boliger med en
stgjbelastning Lg4en, = 64 dB(A). Til sammenligning er der i 0-alternativet 170
stgjbelastede boliger, dvs. en forggelse pa 18 boliger som fglge af
hastighedsopgraderingen. Af de allerede stgjbelastede boliger i 0-alternativet
vil 3 boliger f& en stigning i stgjbelastningen, Lqe,, pa over 1 dB for
Grundlgsningen.

For Grundlgsningen i Favrskov Kommune er der ingen a&ndring i antallet af
boliger stgjbelastet af maksimalstgjniveauer Lamax = 85 dB(A) i forhold til 0-
alternativet, her er antallet 604 boliger for begge scenarier. Af de allerede
stgjbelastede boliger i 0-alternativet vil 3 boliger fa en stigning i
stgjbelastningen, Lamax, p% over 1 dB for Grundlasningen.

Randers Kommune

I Randers Kommune er der i Grundlgsningen 59 boliger med en stgjbelastning
Lien = 64 dB(A). Til sammenligning er der i 0-alternativet 51 stgjbelastede
boliger, dvs. en forggelse pa 8 boliger som fglge af hastighedsopgraderingen.

Der er 463 boliger, som er stgjbelastet af et maksimalstgjniveau Lamax = 85
dB(A) i Grundlgsningen. Til sammenligning er der i 0-alternativet 449
stgjbelastede boliger, dvs. en forggelse pd 14 boliger som fglge af
hastighedsopgraderingen. Af de allerede stgjbelastede boliger i 0-alternativet
vil 36 boliger fa en stigning i stgjbelastningen, Lamax, pa over 1 dB for
Grundlgsningen.

Mariagerfjord Kommune

I Mariagerfjord Kommune er der i grundlgsningen 18 boliger med en
stgjbelastning Lg4en, = 64 dB(A). Til sammenligning er der i 0-alternativet 12
stgjbelastede boliger, dvs. en forggelse pa 6 boliger som falge af
hastighedsopgraderingen. Af de allerede stgjbelastede boliger i 0-alternativet
vil 3 boliger f& en stigning i stgjbelastningen, Lqen, pa over 1 dB for
Grundlgsningen.

Der er 85 boliger, som er stgjbelastet af et maksimalstgjniveau Lamax = 85
dB(A). Til sammenligning er der i 0-alternativet 78 stgjbelastede boliger. Dvs.
en forggelse pa 7 boliger som folge af hastighedsopgraderingen. Af de
allerede stgjbelastede boliger i 0-alternativet vil 4 boliger fa en stigning i
stagjbelastningen, Lamax, pa over 1 dB for Grundlgsningen.

Vibrationer

Konsekvensvurderingen er baseret pa en sammenligning af
vibrationsbelastningen for eksisterende forhold, 0-alternativ og Grundigsning.
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Bygninger til vibrationsfglsom anvendelse, L., 2 75 dB(KB)

Eksisterende forhold O-alternativ Grundlgsning
Aarhus Kommune 70 70 72
Favrskov Kommune 132 132 132
Randers Kommune 97 97 97
Mariagerfjord Kommune 19 19 20
Samlet antal 318 318 321

Tabel 48. Sammenligning af antal vibrationsbelastede boligenheder under eksisterende forhold,
0-alternativ og Grundlgsning.

Som det ses af Tabel 48 er der a&ndringer i vibrationsbelastningen for
bygninger i Aarhus, Randers og Mariagerfjord kommuner.

Aarhus Kommune

I Aarhus Kommune forgges antallet af vibrationsbelastede boliger med 2 (fra
70 til 72 vibrationsbelastede) i forhold til 0-alternativet. De to ejendomme er
beliggende tzet ved Aarhus H. Forggelsen sker som fglge af at
straekningshastigheden for godstog gges.

Favrskov Kommune
I Favrskov Kommune er antallet af vibrationsbelastede boliger uzendret
sammenlignet med eksisterende forhold og O-alternativer.

Randers Kommune
I Randers Kommune er antallet af vibrationsbelastede boliger uzendret i
sammenlignet med eksisterende forhold og 0-alternativet.

Mariagerfjord Kommune

I forhold til 0-alternativet forgges antallet af vibrationsbelastede boliger for
Grundlgsningen i Mariagerfjord Kommune med 1 (fra 19 til 20
vibrationsbelastede). Ejendommen er beliggende ved Hobro St. Forggelsen
sker som fglge af at straekningshastigheden for godstog gges.

I alle kommuner er der ingen allerede vibrationsbelastede boliger, som vil fa
en stigning pad 2 dB eller mere (dvs. over vaesentlighedskriteriet) i
Grundlgsningen.
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9.1

Konsekvenser og
afveergeforanstaltninger i
anlaegs- og driftsfasen for
Tilvalg

Dette kapitel beskriver stgj- og vibrationspavirkningen for anlaegs- og
driftsfasen for Tilvalget, km 170+700 - 193+100 (Randers og Mariagerfjord
Kommune). Mulige afvaergeforanstaltninger beskrives, og de stgj- og
vibrationsmaessige konsekvenser vurderes.

Pavirkninger i anlaegsfasen

9.1.1

Stgj

De vaesentligste anlaegsaktiviteter i forbindelse med
hastighedsopgraderingens Tilvalg vil veere:

e Etablering af kontrabanketter

e Udvidelse af deemninger

e Fornyelse af materialer under skinner, herunder justering og
stabilisering

e FEtablering af nye vejbroer (2 stk.)

e Nedbrydning af eksisterende broer (2 stk.).

Grundlag og metode for vurdering af Tilvalgets stgjemissioner for anlaagsfasen
er beskrevet i afsnit 7.1.

De sporrelaterede anlaegsarbejder langs Tilvalget omfatter 4
kurveudretninger, nye skinner og sveller, hvor der kurveudrettes, delvis
udskiftning af skinner og sveller, hvor der ikke kurveudrettes, 6
deemningsudvidelser pga. mangelfuld sporkasse, udskiftning af sporkassen pa
dele af straekningen samt etablering af 5 kontrabanketter.

I Tilvalget nedrives en eksisterende bro ved @rrildvej og erstattes af en ny.
Den eksisterende bro ved Viborg Landevej nedrives og der etableres en ny.
Ud fra graenseveaerdiafstandene er antallet af de bergrte boliger under
broarbejderne opgjort.

Den forventede varighed for anlaegsaktiviteterne for Tilvalget fremgar af Tabel

49. 1 realiteten vil hver enkelt bolig kun i perioder blive pdvirket med stgj over
graenseveerdien.
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. Forventet varighed af .
Anlaegsaktivitet . . Forventet aften/natarbejde
anlaegsaktivitet pr. delstraekning

Daemningsudvidelse Ca.1-8mdr. Ja
Kontrabanket Ca.1-2mdr. Ja
Udskiftning af sporkasser Ca. 9 mdr. Ja
Udskiftning af skinner og sveller Ca. 9 mdr. Ja

Broarbejde ved @rrildvej

Ca. 15 mdr. Ja
(km 178+145)
Broarbejde ved Viborg Landevej

Ca. 12 mdr. Ja
(km 189+645)
Depotpladser Ca.7-8mdr. Ja

Tabel 49. Stgjkilder ved Tilvalget (km 170+700 - 193+100).

I Tabel 50 ses stgjfglsomheden af omgivelserne ved aktiviteter langs
straekningen ved boliger belastet over hhv. 70 dB(A) (ved arbejde indenfor
normal arbejdstid) og 40 dB(A) (ved arbejde udenfor normal arbejdstid). I
Bilag 4, kort nr. 25 - 30 kan stgjudbredelsen for de to broarbejder ses.

For de sporrelaterede anlaegsarbejder langs straekningen er den beregnede
graensevaerdiafstand for 70 dB(A) p&d 25 meter. I alt 19 boliger ligger teettere
end 25 meter pd arealer for sporbygning og jordarbejder for Tilvalget.

Den beregnede graenseveerdiafstand for sporrelaterede anlaegsarbejder uden
for normal arbejdstid (40 dB(A)) er 500 meter. I alt 317 boliger ligger teettere
end 500 meter.

Som det fremgar af Tabel 50, vil der ved ramning ved @rrildvej kunne
forventes 17 stgjbelastede boliger over 70 dB(A) og 82 stgjbelastede boliger
over 40 dB(A).

Ved nedrivning af den eksisterende bro ved @rrildvej, vil der kunne forventes
6 stgjbelastede boliger over 70 dB(A) og 49 stgjbelastede boliger over 40
dB(A).

Ved stgbning af nye broelementer, montage af nye elementer, sporbygning
eller jordarbejde forventes 5 stgjbelastede boliger over 70 dB(A) ved
@rrildvej. Der forventes 44 stgjbelastede boliger over 40 dB(A).

Ved nedrivning af den eksisterende bro ved Viborg Landevej forventes der 3
stgjbelastede boliger over 70 dB(A). Hvis arbejdet udfgres uden for normal

arbejdstid, forventes der 265 stgjbelastede boliger (over 40 dB(A)).

Ved ramning i forbindelse med etablering af en ny bro ved Viborg Landevej,
forventes der 61 stgjbelastede boliger over 70 dB(A). Hvis arbejdet udfgres
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uden for normal arbejdstid, forventes der 413 stgjbelastede boliger (over 40

dB(A)).

Ved stgbning og montage af ny bro samt tilhgrende jordarbejder ved Viborg

Landevej forventes 2 stgjbelastede boliger over 70 dB(A) og 149

stgjbelastede boliger over 40 dB(A).

Benavnelse

Sporrelaterede

anlaegsarbejder

@rrildvej
Viborg Landevej

9.1.2

Aktivitet Ramning Nedrivning bro Stgbning bro / Sporbygning /
Element bro jordarbejde
Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj-
boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom-
70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed
40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)
200m/ Skala 40m/ Skala 25m/ Skala 25m/ Skala
1850m 0-3 850m 0-3 500m 0-3 500m 0-3
radius radius radius afstand
Daemnings- - - - - - - 19/317 2/3
udvidelse,
kontrabanket,
udskiftning af
skinner og sveller,
udskiftning af
sporkasser
Ny bro 17 /82 2/3 6/49 1/3 5/44 1/3 5/44 1/3
Ny bro 61/413 3/3 3/265 1/3 2/149 1/3 2/149 1/3

Stejfslsomhed angives pa en skala 0-3, hvor 0 = ingen stgjbelastede boliger og 3 = flere end 20
stgjbelastede boliger.

Tabel 50. Vurdering af antal boliger for Tilvalget, der er stgjbelastet over hhv. 70 dB(A) og 40
dB(A) (70 dB(A)/40 dB(A)) ved forskellige arbejdsprocesser, samt vurdering af stgjfalsomhed.

Som det ses vil sporrelaterede anlaegsarbejder give anledning til en moderat
pavirkning, hvis de gennemfgres inden for normal arbejdstid. De vil give
anledning til en vaesentlig pavirkning, hvis det gennemfgres uden for normal
arbejdstid.

Etablering af en ny bro ved @rrildvej vil give anledning til en mindre til
moderat pavirkning, hvis arbejdet gennemfgres inden for normal arbejdstid.
Hvis arbejdet gennemfgres uden for normal arbejdstid, vil det give anledning
til en vaesentlig pavirkning.

Nedrivning af den eksisterende bro ved Viborg Landevej og etablering af en
ny bro, vil det give anledning til en vaesentlig pavirkning, bade hvis arbejdet
gennemfgres inden for og uden for normal arbejdstid.

Vibrationer

Grundlag og metode for vurdering af Tilvalgets vibrationsemissioner for
anlaegsfasen er beskrevet i afsnit 7.2.

Stgj og vibrationer 81



9.2

Den forventede varighed for rammeaktiviteter fremgar af Tabel 51.

Forventet varighed af .
Benavnelse . Forventet aften/natarbejde
rammeaktivitet pr. bro

@rrildvej Ca. 15 arbejdsdage Ja

Viborg Landevej Ca. 10 arbejdsdage Ja

Tabel 51. Varighed af aktiviteter med rammeaktiviteter for Tilvalget.

Se afsnit 7.1 for beskrivelse af de enkelte broarbejder.

I Bilag 4, kort 39 - 40 ses vibrationsudbredelsen fra rammeaktiviteterne ved
de 2 broer.

I Tabel 52 ses den vurderede vibrationsfglsomhed af omgivelserne ved hver af
de bergrte broer.

Benavnelse Aktivitet Ramning Ramning
Bygningsskader Maerkbare vibrationer
Antal Vibrations- Antal Vibrations-
boliger fglsomhed boliger felsomhed
40 m radius Skala 0-3 125 m radius Skala 0-3
@rrildvej Ny bro 6 1 12 1
Viborg Landevej Ny bro 1 1 26 3

Vibrationsfelsomhed angives pa en skala 0-3, hvor 0 = ingen vibrationsbelastede boliger og 3 =
flere end 20 vibrationsbelastede boliger.

Tabel 52. Vurdering af antal boliger for tilvalget, hvor der er risiko for hhv. bygningsskadelige
vibrationer og meerkbare vibrationer over 75 dB(KB) i forbindelse med ramning samt vurdering af
omr8dets vibrationsfalsomhed.

Som det ses er der 7 boliger som kan risikere bygningsskader som fglge af
ramning. Under anlaegsarbejdet skal disse boliger udstyres med
vibrationsovervagning saledes, at arbejdet kan stoppes, hvis kriterievaerdien
for bygningsskadelige vibrationer overskrides.

Der vil vaere 38 boliger, som kan blive udsat for maerkbare vibrationer over
greensevaerdien pa 75 dB(KB), som fglge af ramning.

For rammearbejder vil pavirkningen af vibrationer vaere mindre til vaesentlig i
forhold til de omkringliggende boliger.

Afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen

Afveergeforanstaltninger i anleegsfasen fremgar af afsnit 6.3.
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9.3 Konsekvensvurderinger for anlaegsfasen
9.3.1 Stgj
Sporrelaterede arbejder forventes at kunne overholde 70 dB(A) i en afstand
pa ca. 25 meter fra anleegsarbejdet. Arbejdet forventer derfor at pavirke 19
boliger, som er jeevnt fordelt pa hele straekningen. Denne pavirkning er under
forudsaetning af, at arbejderne kan gennemfgres inden for normal arbejdstid.
De hgjeste stgjniveauer vil opleves i forbindelse med ramning, hvor der vil
veere risiko for overskridelse af greenseveerdien pa 70 dB(A) i en afstand pa
op til ca. 200 meter (inkl. tillaeg for impulser).
Nedramning i forbindelse med etablering af broer vil primaert forega i det
abne land, dog vil der ofte vaere behov for at gennemfgre rammearbejde i
forbindelse med sporspaerring om natten eller i weekender. Rammearbejdet
vil derfor bidrage med en vaesentlig stgjpavirkning ved narmeste naboer. I alt
495 boliger vil blive pdvirket af rammearbejdet, hvis det gennemfgres uden
for normal arbejdstid
Stgjpavirkningen ved stgjende bro-relaterede anlaegsarbejder, herunder
ramning, nedrivning, stebning og handtering af elementer, samt jordarbejder
kan ses af Tabel 53.
Benavnelse Aktivitet Ramning Nedrivning bro Stgbning bro / Sporbygning /
Element bro jordarbejde
Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj- Antal Stgj-
boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom- boliger fglsom-
70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed 70 dB(A) / hed
40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)
200m/ Skala 40m/ Skala 25m/ Skala 25m/ Skala
1850m 0-3 850m 0-3 500m 0-3 500m 0-3
radius radius radius afstand
@rrildvej Ny bro 17/ 82 2/3 6/49 1/3 5/44 1/3 5/44 1/3
Viborg Landevej Ny bro 61/413 3/3 3/265 1/3 2/149 1/3 2/149 1/3

Stejfslsomhed angives pa en skala 0-3, hvor 0 = ingen stgjbelastede boliger og 3 = flere end 20

stgjbelastede boliger. Tallet foran skrastregen gaelder for normal arbejdstid (inkl. Igrdag

formiddag) og tallet efter skrastregen geelder uden for normal arbejdstid.

Tabel 53. Vurdering af antal boliger for tilvalget, der er stgjbelastet over hhv. 70 dB(A) og 40
dB(A) (70 dB(A)/40 dB(A)) ved forskellige arbejdsprocesser, samt vurdering af stgjfglsomhed.

Som det ses, vil anleegsfasen for Tilvalget give anledning til en mindre til
vaesentlig pavirkning af stgj for arbejder, der gennemfgres inden for normal
arbejdstid. Der vil dog for naesten alle anlaegsarbejder, som gennemfgres

udenfor normal arbejdstid, vaere en veaesentlig pavirkning af stgj.

9.3.2 Vibrationer

Erfaringsmaessigt kan der ved ramning vaere risiko for bygningsskadelige
vibrationer i afstande op til ca. 30 - 40 meter fra stedet, hvor der rammes.
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Desuden kan der forekomme vibrationer, der kan give gener for mennesker i
afstande op til 125 meter fra stedet, hvor der rammes.

Rammearbejdet for hastighedsopgraderingen kan give anledning til, at op til
ca. 7 boliger bliver udsat for bygningsskadelige vibrationer, mens ca. 38
boliger kan blive udsat for vibrationer, der kan give anledning til gener for
mennesker.

Boliger beliggende taettere pa sporet end 50 m kan blive udsat for maerkbare
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/dagn. Der vurderes ikke at veere risiko for
bygningsskadelige vibrationer i forbindelse med gennemfgrelse af projektet.

Pavirkninger i driftsfasen

9.4.1

Stoj

I Tilvalget vil hastigheden stige fra 160-180 km/t (hastigheden i
Grundlgsningen) til 200 km/t pa en delstraekning pa lidt over 20 km (km
170+700 - 193+100). Kun pa denne straekning vil stgjbelastningen stige i
forhold til Grundlgsningen.

Antallet af stgjbelastede boliger i driftsfasen for Tilvalget fremgar af Tabel 55.
Beregningsresultaterne er opdelt pr. straekning og viser antal stgjbelastede
boliger opgjort for hhv. Lgen = 64 dB(A) 09 Lamax > 85 dB(A).

Maksimalstgjniveauet er dimensionsgivende for antallet af stgjbelastede
boliger. Boliger belastet af Lyen = 64 dB(A) er saledes ogsd belastet af Lamax >
85 dB(A). Det samlede antal stgjbelastede boliger svarer til opggrelsen for
maksimalstgjniveauet.

I Bilag 4, kort nr. 10 kan eksempel pa stgjudbredelsen fra jernbane ved
Sgnder Onsild ses.
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Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Ly, 2 64 dB(A)
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Randers Kommune 32 6 0 0 38
Mariagerfjord Kommune 8 0 0 0 8
Sum 40 6 0 0 46

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax > 85 dB(A)
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Randers Kommune 132 26 0 0 158
Mariagerfjord Kommune 18 0 0 0 18
Sum 150 26 0 0 176

Tabel 54. Antal stgjbelastede boligenheder i Tilvalget, opgjort pr.kommune.
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Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Ly, 2 64 dB(A)
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Straekning 5b km 170+700 -178+100 7 2 0 0 9

km 178+100 -189+400 27 4 0 0 31
Straekning 6a km 189+400 -193+100 6 0 0 0 6
Sum 40 6 0 0 46
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax > 85 dB(A)
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Straekning 5b km 170+700 -178+100 29 7 0 0 36

km 178+100 -189+400 104 19 0 0 123

Straekning 6a km 189+400 -193+100 17 0 0 0 17
Sum 150 26 0 0 176

Tabel 55. Antal stgjbelastede boligenheder i Tilvalget, opgjort pr. straekning.

Der sker kun en aendringer i forhold Grundlgsningen pa streekningerne 5b -
6a.

I forhold til Grundlgsningen er der samlet set en andring i stgjbelastningen,
Leen, P 2 faerre boliger, hvilket skyldes at der eksproprieres boliger samt at
kurveudretningerne gger afstanden til enkelte boliger. Af de allerede
stgjbelastede boliger i 0-alternativet vil i alt 47 boligenheder fa en stigning i
stgjbelastningen, Lqen, p@ over 1 dB for Tilvalget.

For maksimalniveauet, Lamax, €r der samlet set en aendring p% 8 faerre
stgjbelastede boliger i forhold til Grundlgsningen.

Ved kurveudretningen ved Handest (km 183+600 - 185+000) skal 2
fritiggende enfamilieshuse eksproprieres som fglge af kurveudretningen.

Ved kurveudretningen ved Kousted (ca. km 178+000) skal et fritliggende
enfamilieshus eksproprieres som fglge af kurveudretningen.
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9.4.2

9.5

Vibrationer

Resultater af beregninger og opteellinger af vibrationsbelastede boliger for
Tilvalget ses af Tabel 57.

Bygninger til vibrationsfglsom anvendelse, L,,, 2 75 dB(KB)
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Randers Kommune 42 4 0 0 46
Mariagerfjord Kommune 9 0 0 0 9
Sum 51 4 0 0 55

Tabel 56. Antal vibrationsbelastede boligenheder i Tilvalget, opgjort pr. kommune.
Bygninger til vibrationsfglsom anvendelse, L,,, 2 75 dB(KB)
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Straekning 5b km 170+700 -178+100 10 0 0 0 10

km 178+100 -189+400 33 4 0 0 37

Straekning 6a km 189+400 -193+100 8 0 0 0 8
Sum 51 4 0 0 55

Tabel 57. Antal vibrationsbelastede boligenheder i Tilvalget, opgjort pr streekning.

I forhold til Grundlgsningen reduceres antallet af vibrationsbelastede
parcelhuse med 6 (med 1 pa straekning 5b, 3 pd straekningen mellem 5b og
6a, samt 2 pa streekning 6a). Reduktionen skyldes, at 3 ejendomme
eksproprieres, og at 3 ejendomme far stgrre afstand til sporet, som flyttes.
Der sker ingen forggelse af vibrationsbelastningen som fglge af
hastighedsforggelsen. Godstogene kgrer allerede i dag 120 km/t, som er den
maksimale hastighed, de ma kgre med.

Afvaergeforanstaltninger i driftsfasen

Afvaergeforanstaltninger i driftsfasen fremg%r af afsnit 8.3.
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9.6

Konsekvensvurdering for driftsfasen

9.6.1

Stgj

Konsekvensvurderingen er baseret pa en sammenligning af stgjbelastningen
for eksisterende forhold, 0-alternativ, Grundlgsning og Tilvalg.

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lge, 2 64 dB(A)

Eksisterende . . :
forhold O-alternativ Grundlgsning Tilvalget
Randers Kommune 9 36 37 38
Mariagerfjord Kommune 4 11 11 8
Samlet antal 13 47 48 46

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax > 85 dB(A)

Eksisterende

forhold 0-alternativ Grundlgsning Tilvalget
Randers Kommune 160 160 160 158
Mariagerfjord Kommune 24 24 24 18
Samlet antal 184 184 184 176

Tabel 58. Sammenligning af antal stgjbelastede boligenheder under eksisterende forhold, 0-
alternativ, Grundlgsning og Tilvalg.

O-alternativet er situationen i 2030, hvor hastighedsopgraderinger af
jernbanen pa straekningen ikke udfgres, men elektrificeringen og udbygningen
af Aarhus H forudseaettes gennemfgrt. Trafikmaengden pa straekningen i 0-
alternativet er den samme som i Grundlgsningen dvs. en forggelse i forhold til
eksisterende forhold. Togtrafikken drives dog i O-alternativet af en
kombination af el og diesel, og ikke som i dag udelukkende af diesel.

Grundlgsningen er en situation, hvor der er gennemfgrt en
hastighedsopgradering af straekningen.

Tilvalget er en situation hvor der i tillaeg til grundlgsningen udfgres
kurveudretninger, som muligggr en hgjere straekningshastighed i de
pagaeldende kurver.

For de fremtidige situationer er det ligeledes forudsat, at 65 % af
godsvognene er "retrofittet”, dvs. gjort mere stgjsvage, primeert ved at
udskifte godsvognenes bremseklodser fra stgbejernsklodser til klodser af
kompositmaterialer /13/.

Randers Kommune

I Randers Kommune giver Tilvalget anledning til en reduktion i antallet af
vibrationsbelastede boliger med to boliger (fra 48 til46). Den ene ejendom
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9.6.2

bliver eksproprieret, og den anden ejendom far stgrre afstand til sporet som
fglge af, at sporet flyttes i forbindelse med en kurveudretning.

Mariagerfjord Kommune

Antallet af vibrationsbelastede boliger reduceres med fire (fra 13 til 9), hvis
Tilvalget gennemfgres. To ejendomme bliver eksproprieret, og to andre
ejendomme far stgrre afstand til sporet som fglge af, at sporet flyttes i
forbindelse med en kurveudretning.

Vibrationer

Konsekvensvurderingen er baseret pa en sammenligning af
vibrationsbelastningen for eksisterende forhold, 0-alternativ, Grundlgsning og
Tilvalg.

I Tilvalget vil hastigheden stige fra 160-180 km/t (hastigheden i
Grundlgsningen) til 200 km/t pa en delstraekning pa lidt over 20 km. Fglgende
opggrelser omfatter kun denne straekning.

Bygninger til vibrationsfglsom anvendelse, L., 2 75 dB(KB)
Eksisterende O-alternativet Grundlgsningen Tilvalget
forhold
Randers Kommune 48 48 48 46
Mariagerfjord Kommune 13 13 13 9
Samlet antal 61 61 61 55

Tabel 59. Sammenligning af antal vibrationsbelastede boligenheder under eksisterende forhold,
0-alternativ, Grundlgsning og Tilvalg.

Randers Kommune

I Randers Kommune giver Tilvalget anledning til en reduktion i antallet af
vibrationsbelastede boliger med to boliger (fra 48 til46). Den ene ejendom
bliver eksproprieret, og den anden ejendom far stgrre afstand til sporet som
fglge af, at sporet flyttes i forbindelse med en kurveudretning.

Mariagerfjord Kommune

Antallet af vibrationsbelastede boliger reduceres med fire (fra 13 til 9), hvis
Tilvalget gennemfgres. To ejendomme bliver eksproprieret, og to andre
ejendomme far stgrre afstand til sporet som fglge af, at sporet flyttes i
forbindelse med en kurveudretning.
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10 Kumulative effekter

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

Sporfornyelsesprojektet mellem Langd og Hobro kan medfgre kumulative
effekter med hastighedsopgraderingen af straekningen Aarhus - Hobro, hvis
anlaegsarbejderne tidsmaessigt falder samtidigt. P& nuvaerende tidspunkt
kendes udfgrelsestidsplanerne for sporfornyelsesprojekterne og
hastighedsopgraderingen ikke, hvorfor det ikke er muligt at vurdere
eventuelle kumulative effekter.

Naboprojekter som hastighedsopgraderingen Hobro-Aalborg, ombygning af
Aarhus H og projekter syd for Aarhus kan have en kumulativ effekt for bade

anlaegs- og driftsfasen.

Letbanen i Aarhus kan have en kumulativ effekt taet pa Aarhus H.
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11

11.1

Konsekvenser og
afveergeforanstaltninger i
driftsfasen for Aarhus H

Dette kapitel beskriver stgj- og vibrationspavirkning for driftsfasen af Aarhus
H, km 107+650 - 109+300. Mulige afveergeforanstaltninger beskrives og de
st@gj- og vibrationsmaessige konsekvenser vurderes.

Til grundlag for vurderingen af Grundlgsningen er stgj- og

vibrationspavirkningen for de eksisterende forhold samt 0-alternativet
bestemt.

Pavirkninger i driftsfasen

11.1.1

Stoj

I Tabel 60 fremgar opteellinger af stgjbelastede boliger og @vrige bygninger
med stgjfglsom anvendelse. Beregningsresultaterne viser antal stgjbelastede
opgjort for hhv. Lgen, = 64 dB(A) 0g Lamax > 85 dB(A).

Maksimalstgjniveauet er for samtlige boliger p& naerveerende straekning
dimensionsgivende for antallet af stgjbelastede boliger. Boliger belastet af Lgen
> 64 dB(A) er sdledes 0gsa belastet af Lamax > 85 dB(A). Det samlede antal
stgjbelastede boliger svarer til opggrelsen for maksimalstgjniveauet.

Stgj og vibrationer 91



11.1.2

I Bilag 4, kort nr. 1 - 3 kan stgjudbredelsen fra jernbane ved Aarhus H ses.

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lye, 2 64 dB (A)

stuehuse mv.
Etageboliger og
kollegielejligheder
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Dggninstitutioner
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Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax > 85 dB (A)
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Tabel 60. Antal stgjbelastede boligenheder i Grundlgsningen ved Aarhus H.

Grundlgsningen vil give anledning til, at 2 boligenheder vil veere stgjbelastet i
hht. kriteriet om en arsmiddelvaerdi over Lqe, 64 dB(A) for Aarhus H.

Det er godstog, som er bestemmmende for maksimalniveauet. Ved Aarhus H
planlzegges den maksimale straekningshastighed at blive forgget i
Grundlgsningen.

For Aarhus H vil 7 boligenheder veere stgjbelastet i Grundlgsningen i hht.
kriteriet om et maksimalniveau over Lamax 85 dB(A).

Vibrationer

Resultater af beregninger og opteellinger af vibrationsbelastede boliger for
grundlgsningen ses af Tabel 61.

Bygninger til vibrationsfglsom anvendelse, L., 2 75 dB(KB)
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Tabel 61. Antal vibrationsbelastede boligenheder i Grundlgsningen ved Aarhus H.

I Grundlgsningen vil 3 raekkehuse veaere vibrationsbelastede.
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11.2 Afvaergeforanstaltninger i driftsfasen

Afveergeforanstaltninger i driftsfasen fremgar af afsnit 8.3.
11.3 Konsekvensvurderinger for driftsfasen
11.3.1  Stgj

Konsekvensvurderingen er baseret pa en sammenligning af stgjbelastningen
for eksisterende forhold, 0-alternativ og Grundigsning.

Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lge, 2 64 dB(A)
Eksisterende forhold 0O-alternativ Grundlgsning
Aarhus H 0 0 ‘ 2
Bygninger til stgjfglsom anvendelse, Lamax > 85 dB(A)

Eksisterende forhold 0O-alternativ Grundlgsning

Aarhus H 0 0 7

Tabel 62. Sammenligning af antal stgjbelastede boligenheder under eksisterende forhold, 0-
alternativ og Grundlgsning.

O-alternativet er situationen i 2030, hvor hastighedsopgraderinger af
jernbanen pa straekningen ikke udfgres, men elektrificeringen og udbygningen
af Aarhus H forudseaettes gennemfgrt. Trafikmaengden pa straekningen i 0-
alternativet er den samme som i Grundlgsningen dvs. en forggelse i forhold til
eksisterende forhold. Togtrafikken drives dog i O-alternativet af en
kombination af el og diesel, og ikke som i dag udelukkende af diesel.

Grundlgsningen er en situation, hvor der er gennemfgrt en
hastighedsopgradering af straekningen.

For de fremtidige situationer er det ligeledes forudsat, at 65 % af
godsvognene er "retrofittet”, dvs. gjort mere stgjsvage, primaert ved at
udskifte godsvognenes bremseklodser fra stgbejernsklodser til klodser af
kompositmaterialer /13/.

For Aarhus H er der i Grundlgsningen 2 boliger med en stgjbelastning Lgen, =
64 dB(A). Til sammenligning er der i 0-alternativet ingen stgjbelastede
boliger, dvs. en forggelse pa 2 boliger som fglge af hastighedsopgraderingen.

Der er 7 boliger, som er stgjbelastet af et maksimalstgjniveau Lamax = 85

dB(A). Til sammenligning er der i 0-alternativet ingen stgjbelastede boliger,
dvs. en forggelse pa 7 boliger som fglge af hastighedsopgraderingen.
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11.3.2

Vibrationer

Konsekvensvurderingen er baseret pa en sammenligning af
vibrationsbelastningen for eksisterende forhold, 0-alternativet og
Grundlgsning.

Bygninger til vibrationsfglsom anvendelse, L,,, 2 75 dB(KB)

Eksisterende forhold O-alternativ Grundlgsning

Aarhus Kommune 3 3 3

Tabel 63. Sammenligning af antal vibrationsbelastede boligenheder under eksisterende forhold,
O-alternativ og Grundlgsningen.

Som det ses af Tabel 63 er vibrationsbelastningen for bygninger ved Aarhus H

uaendret med 3 vibrationsbelastede boliger for bade 0-alternativet og
Grundlgsningen.
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12 Oversigt over eventuelle
mangler ved undersggelserne

Det vurderes, at de data og informationer, der er tilgeengelige, og
undersggelser vedr. st@j og vibrationer, der er fortaget, er tilstraekkelige til de
vurderinger, der er anfgrt i dette fagnotat. Foretages der sndringer 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

Anlaegsarbejderne er ikke praecist defineret. Der er derfor gjort en raekke
antagelser omkring omfang og materiel ud fra erfaringer fra lignende
anlaegsarbejder.

Vibrationer i anlaegsfasen

Beregningen af vibrationer er baseret pa en overordnet viden om
undergrundens geologi. Der kan vaere lokale variationer i geologien og
hermed variation i udbredelsen af vibrationer. Tilsvarende kendes de eksakte
bygningskonstruktioner ikke, hvilket ogsd kan pavirke det faktiske
vibrationsniveau.

Vibrationer i driftsfasen
Der findes ikke tilstraekkelige data i vibrationsmodellen pa togtypen Lint, og
der er derfor taget udgangspunkt i vibrationsdata for IC3 togsczet.

Staj og vibrationer i driftsfasen

St@j og vibrationer fra det fremtidige tog ICX kendes ikke. Derfor er der taget
udgangspunkt i data for andre togtyper, som vurderes at vaere
repraesentative. Det introducerer dog en usikkerhed p& beregningerne, at
data for ICX ikke er til stede.

Forudsaetninger for en VVM er generelt behaeftet med en hvis usikkerhed og
mangler, da ikke alle forudsaetninger er endelig fastlagt pa dette stade af
projektet. Det vurderes dog, at de gennemfgrte vurderinger er fyldestggrende
for en vurdering af pavirkninger med stgj og vibrationer fra projektet.
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14  Akustiske begreber

I dette fagnotat anvendes en raekke akustiske begreber, som uddybes i det
fglgende:

Akustisk begreb Beskrivelse

Beskriver stgjniveauet for et arsmiddeldggn, altsa et gennemsnitlig
dogn set over et helt ar. | aften- og natperioden tildeles et tilleeg pa hhv.

Laen +5 dB og +10 dB for at imgdekomme en stgrre genevirkning i disse
dggnperioder.
L Beskriver stgjens maksimalvaerdi ved enkelhandelser; typisk ved
Amax

forbikgrsler i forbindelse med stgj fra jernbaner.

Parameter der benyttes for maerkbare vibrationer. Angiver det KB-
veegtede accelerationsniveau for vibrationerne. Enheden er dB relativ til
Law 1um/sz. KB-vaegtningen er en korrektion for kroppens fglsomhed over
for vibrationer ved forskellige frekvenser. Fgleteersklen er for de fleste
mennesker ca. 71-72 dB(KB).

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

Parameter, der anvendes for stgjbelastningen fra eksempelvis
anlaegsarbejder. Angiver det ®kvivalente korrigerede A-vaegtede
stgjniveau. Niveauet er dels en energimiddelvaerdi af stgjen over den tid
stgjen foregar, dels vaegtet i forhold til et defineret referencetidsrum. A-
vaegtningen er en frekvensmaessig korrektion, som kompenserer for, at
det menneskelige gre er mindre fglsomt 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 tillaeg til
stgjniveauet. Enheden for Lr er dB. For yderligere detaljer henvises til

/12/.

Parameter, der beskriver den lydenergi en given maskine udsender.
Lydeffekter for forskellige maskiner kan direkte sammenlignes, idet
Lwa 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

Tabel 64. Forklaring p§ anvendte akustiske begreber.
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Bilag 1 Tekniske
beregningsforudsaetninger

Generelt er benyttet forudsaetninger beskrevet i det tekniske notat
Forudsaetninger for stgjundersagelser i Timemodellen /13/.

Beregningsmodel for stgj
Der er regnet med fire vejrklasser og tre refleksionsordener.

Beregningsmodellen er opbygget omkring en tredimensionel model af
terraennet i en korridor langs jernbanestraekningen op til ca. 1.000 m pa hver
side af jernbanen. For at sikre et fuldstaendigt billede af stgjen inden for
konsekvensomradet, er terreenmodellen og samtlige jernbanespor ligeledes
forleenget med mindst 1.000 m fa@r/efter projektets straekning.

Undersggelsesomradet er i relation til stgj og vibrationer afgraenset til
streekningen fra midt pd Aarhus Hovedbanegard (km 108,5) til midt p& Hobro
Station (km 199,0).

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

Bygninger, 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.

Komplet liste over de anvendte kort- og datagrundlag fremgar af Bilag 3.

Sporskifter

Staj ved kgrsel gennem sporskifter er en del af beregningerne. Nord2000-
beregningsmetoden indeholder imidlertid ikke en beskrivelse af, hvordan
ekstra stgj ved kagrsel gennem sporskifter skal beregnes. Der er derfor
benyttet samme korrektion, som beskrevet i den forrige vejledning til
beregning af stgj fra jernbaner /18/. 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

¥ GeoDanmark er et samarbejde mellem Geodatastyrelsen og Danmarks kommuner om
kortlegning og etablering af et "Feallesoffentligt Geografisk Administrationsgrundlag”.
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hjul passerer dette hul vil det give et forhgjet stgjbidrag. Den ekstra stgj fra
kgrsel over sporskifter handteres ved at laagge 6 dB til stgjen i forhold til
kgrsel pa et normalt spor pa en straekning, der svarer til sporskiftets laengde.
Denne tilpassede stgjkilde (sporskiftet) benyttes kun til beregning af stgjens
maksimalniveau, Lamax. Der er ingen korrektion for beregning af
arsmiddelvaerdier (Lgen) - jf. Milj@styrelsens vejledning /3/.

Stgjbelastede boliger

Ved sammenbyggede boliger/bygninger opsplittes bygningspolygonerne ud fra
placeringen af BBR adressepunkter. I tilfaelde hvor flere adressepunkter er
placeret i det samme punkt fx kollegier, plejeboliger o. lign., er der ikke
foretaget en manuel opsplitning af bygningspolygonerne. Det betyder, at alle
boligenheder i en bygningspolygon far tildelt det hgjeste stgjniveau pa
bygningen. Det kan betyde, at etageejendomme, kollegier, plejeboliger og
landejendomme med flere laenger kan f@ overvurderet stgjbelastningen.

Disse tilfaelde vil blive beregnet igen, nar der udfgres detaljerede
stgjberegninger i en senere detailfase af projektet.

Stgjbelastningstal
Det objektive kriterium for etablering af stgjskaerme er SBT/km =8.

Ved beregning af stgjbelastningstal indgar boliger, hvor stgjen er stgrre end
eller lig med den vejledende graensevaerdi pa Leen = 64 dB(A) ved boligens
facade. For en familiebolig 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, herunder
den aktuelle boligsenheds hgjde over terraen.

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

Lgen < 64 dB(A):
Genefaktor = 0

Laen = 64 dB(A):
Genefaktor = (7,239 x 107*(Lyen-42)° = 7,851 X 1073(Lyen-42)? + 0,1695(Lyen-42))/100

Hver enkelt bolig tildeles med udgangspunkt i det beregnede
facadestgjniveau, Lg4en, €n genefaktor. En boligs stgjniveau karakteriseres som
den mest stgjbelastede facade og er facaden med det hgjeste stgjniveau
bestemt som en sakaldt fritfeltsvaerdi. Det vil sige uden refleksionsbidrag fra
egen facade.

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

Banedanmark anvender et objektivt kriterie som grundlag for beslutning om,
hvor der skal etableres stgjskeerme langs jernbanen. Kriteriet er baseret pa
SBT, jf. afsnit 4.10.2.

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 stgjskaerm ved et boligomrade.

Forekommer der boligomrader langs jernbanen, hvor SBT/km < 8,
undersgges der, om mindre dele af boligomradet med en taettere
bebyggelsesgrad kan overholde kriteriet p& 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 stgjskaerm skal denne fores et stykke
forbi forste og sidste hus pa en stgjbelastet straekning. Det er den enkelte
situation og afstand til banen, som er afggrende, men typisk fagres
stgjskaermen 50-75 m og i visse tilfeelde mere forbi det fagrste og det sidste
hus. Som udgangspunkt etableres der ikke skaerme kortere end ca. 300 m,
med mindre der kan pavises grundlag herfor. En stgjskaerm etableres sddan,
at den reducerer stgjen med mindst 5 dB ved de pagaeldende boliger.

Forudsaetninger for vibrationsberegninger
Fglgende forudsaetninger er lagt til grund for vibrationsberegningerne:

Sporkonstruktion
Der er regnet med spor med monoblok sveller af typen Dbn.

Jordbundsforhold

Da der pa straekningen findes meget varierende jordbundsforhold er der
udfgrt en vurdering af, om jordbundsforholdene har en betydning for
udbredelse af vibrationer. Det viser sig, at den stgrste udbredelse af
vibrationer findes, hvis der forudsaettes, at jordbunden bestar af moraeneler,
og beregningerne er derfor udfgrt med den forudsaetning. Til sammenligning
viser tilsvarende beregninger med jordbundstyper som sand, gytje, dynd eller
torv, at vibrationsniveauet er omkring 3-5 dB lavere.

Bygningstyper

Ved beregningerne skelnes mellem bygninger opfart fgr og efter 1960. Det
skyldes primaert byggeskik, idet bygninger opfart fgr 1960 typisk er opfgrt
med etageadskillelse af treebjaelkelag, mens bygninger opfart i 1960 eller
senere er opfgrt med etageadskillelse i beton. For enkelte bygninger har der i
BBR ikke vaeret oplysninger om, hvorndr de er opfgrt, og disse bygninger er
antaget at vaere opfgrt for 1960 for at veere pd den sikre side.

Vibrationsberegningerne, der er gennemfgrt, tager ikke hgjde for eventuelle
sammenbyggede bygninger som fx carporte og lignende. Resultater af
vibrationsopggrelsen kan derfor i enkelte tilfeelde udpege bygninger som
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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 kortlaegning udfgrt med s& preecise
forudsaetninger som muligt pa det foreliggende grundlag. Jordbundens
indflydelse er forudsat lidt konservativt, forstaet 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 kortlaegning.
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Bilag 2 Trafikalt grundlag

I de fglgende tabeller fremgar grundlaget for stgjberegningerne.

Trafikmangder

Trafikmaengder i 1.000 togmeter pr dggn og fordeling dag, aften og nat

Eksisterende forhold 0O-alternativ GrundIgsning og
Tilvalg
Ar 2015 Ar 2023 Ar 2023
Straekning Togtype dag aften nat sum dag aften nat sum dag aften nat sum
Skanderborg — IC3-Lyn 3,68 0,89 1,05 5,62 - - - - - - _ -
Aarhus H IC3-IC 3,68 0,89 1,05 5,62 - - - - - - - -
ICX - - - - 7,80 2,40 3,15 13,35 7,80 2,40 3,15 13,35
ET - - - - 5,52 1,20 1,60 8,32 5,52 1,20 1,60 8,32
Lint 1,51 0,27 0,38 2,16 2,48 0,25 0,63 3,36 2,48 0,25 0,63 3,36
Gods 0,10 0,17 0,25 0,53 0,42 0,42 0,84 1,68 0,42 0,42 0,84 1,68
Aarhus H — IC3-Lyn 258 | 062 | 073 | 3,9 - - - - - - - -
Langd IC3-IC 2,58 0,62 0,73 3,94 - - - - - - - -
ICX - - - - 3,90 1,20 1,50 6,60 3,90 1,20 1,50 6,60
ET - - - ® 2,24 0,48 0,64 3,36 2,24 0,48 0,64 3,36
Lint 1,51 0,27 0,38 2,16 2,48 0,25 0,63 3,36 2,48 0,25 0,63 3,36
Gods 0,13 - 0,04 0,17 0,42 0,42 0,84 1,68 0,42 0,42 0,84 1,68
Langs — IC3-Lyn 258 | 062 | 073 | 3,9 - - - - - - - -
Randers 1C3-IC 2,58 0,62 0,73 3,94 - - - = - - - ®
ICX - - - ® 3,90 1,20 1,50 6,60 3,90 1,20 1,50 6,60
ET - - - ® 2,24 0,48 0,64 3,36 2,24 0,48 0,64 3,36
Lint - - - - - - - - - - - -
Gods 0,13 - 0,04 0,17 0,42 0,42 0,84 1,68 0,42 0,42 0,84 1,68
Lang3 — Viborg Lint 151 | 027 | 038 | 216 | 248 | 025 | 063 | 336 | 248 | 025 | 063 | 336

Tabel 65. Trafikmeengder i 1.000 togmeter pr dogn 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 det nuvaerende @resundstog.
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Maksimal toglaengde

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

Togtype Samlet maksimal laengde
IC3 158 m (3 togseet)
ICX 300 m (2 togsaet)
ET 160 m (2 togseet)
Lint 84 m (2 togseet)
Gods 550 m

Tabel 66. Maksimale togleengder.

Standsemgnster
Fglgende standsemgnster er benyttet i stgjberegningerne:

Eksisterende forhold
IC3-Lyn Aarhus H — Randers — Hobro

IC3-IC Aarhus H - Hadsten - Langd - Randers - Hobro
Lint Aarhus H - Hinnerup - Hadsten - Langd
Gods -

0-alternativ, Grundlgsning og Tilvalg

ICX Aarhus H

ET Aarhus H - Hadsten - Langd - Randers - Hobro
Lint Aarhus H - Hinnerup - Hadsten - Langd

Gods -

Standsende tog

Hvordan det enkelte tog standser og accelererer, har betydning for hvor
meget stgj, det frembringer. Hvordan de enkelte togtyper standser og
accelerer fremgar af.

For ikke at overvurdere stgjen for standsende tog, er der ved
stationsomrdderne anvendt reducerede hastigheder i tre hastighedszoner pa
hver side af stationerne /15/.

Af nedenstdende ses de anvendte hastighedsprofiler for passagertog, der
standser ved stationer.

Togtype Nedbremsning Acceleration
2.000-1.000 1.000-500 m 500-0 m 0-500 m 500-1000 m 1000-2000 m
m
IC3/ICX/ET 175 km/t 130 km/t 80 km/t 70 km/t 95 km/t 115 km/t
Lint 100 km/t 90 km/t 70 km/t 75 km/t 75 km/t 90 km/t

De tre afstandsintervaller angiver afstanden til stationen (fgr og efter).
Tabel 67. Hastighedsprofil for standsning ved stationer.

De angivne hastigheder i skemaet er maksimale hastigheder for den enkelte
togtype. Ofte vil hastigheden veaere begraenset af begraensninger for den
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enkelte delstraekning. Dette gzelder specielt ved nedbremsning 2.000-1.000
meter fra stationen, da indkgrselshastigheden her er hg@j, og derfor ofte vil
veere begraenset at den maksimale straekningshastighed pa den pageseldende
delstraekning. S& hvis den maksimale straekningshastighed f.eks. er 140 km/t,
vil et IC3-tog ikke kgre hurtigere end de 140 km/t i en afstand 2.000-1.000
meter fra stationen.

Hastigheder
Af Tabel 68, Tabel 69 og Tabel 70 ses de benyttede hastigheder ved
stgjberegningerne for hhv. de eksisterende forhold, Grundlasning og Tilvalg.

Godstog og Lint-togsaet vil dog ikke alle steder kunne opna den vaegtede
straekningshastighed (se naeste afsnit), da de ikke kan kgre s3 staerkt. Her
benyttes i stedet faglgende maksimal hastigheder.

Lint 110 km/t
Gods 110 km/t.

Ved kgreplanlaagning er der typisk lagt ekstra tid ind til standsning og ophold
pa stationer, plus en sikkerhedsmargin. Derfor vil ikke alle tog kgre med den
hgjest mulige hastighed pa straekningen, 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 kgre med for at overholde
kgreplanen mellem to stationer.

Kgreplanshastigheden er her fastsat til 90 % af den maksimale
streekningshastighed et tog kan kgre med pd den pagaeldende straekning. Den
maksimale straekningshastighed og kgreplanhastighed fremgar af - .

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 straekningshastighed. Denne sammensatte hastighed
betegnes veaegtet straekningshastighed /13/.
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Arhus H 108.5- 111.3

Hinnerup st. 130.9 - 132.7

Hadsten st. 140.5 - 141.7

Langa st. 153.4 - 155.3

Randers st. 167.0 - 168.9

Hobro st. 198.1 - 199.6

TIB Kgreplan- Hastighed til
overhastighed hastighed stejberegning
fra km Til Km km/t km/t km/t
108,500 108,800 40 36 37
108,800 109,479 40 36 37
109,479 110,393 110 99 101
110,393 111,300 120 108 110
111,300 116,600 150 135 137]
116,600 120,600 150 135 137]
120,600 122,300 160 144 147]
122,300 125,700 160 144 147]
125,700 130,338 160 144 147]
130,338 131,180 140) 126 128
131,180 132,300 140) 126 128
132,300 132,690 160 144 147]
132,690 133,630 160 144 147]
133,630 135,720 160 144 147]
135,720 136,200 160 144 147]
136,200 136,869 140) 126 128
136,869 137,800 140) 126 128
137,800 143,950 160 144 147]
143,950 145,300 160 144 147]
145,300 145,880 140) 126 128
145,880 146,000 140) 126 128
146,000 146,070 160 144 147]
146,070 147,900 160 144 147]
147,900 148,600 160 144 147]
148,600 149,070 160 144 147]
149,070 149,600 160 144 147]
149,600 149,700 140) 126 128
149,700 149,834 120 108 110
149,834 151,100 120 108 110
151,100 152,800 160 144 147]
152,800 153,800 160 144 147]
153,800 153,871 120 108 110
153,871 155,000 120 108 110
155,000 158,600 160 144 147]
158,600 160,900 140) 126 128
160,900 161,370 160 144 147]
161,370 165,500 160 144 147]
165,500 166,800 110 99 101
166,800 167,700 80 72 73
167,700 168,000 80 72 73
168,000 168,400 80 72 73
168,400 168,901 140) 126 128
168,901 170,674 160 144 147]
170,674 175,700 160 144 147]
175,700 175,900 140) 126 128
175,900 177,900 160 144 147]
177,900 178,600 160 144 147]
178,600 183,600 180 162 165
183,600 184,990 180 162 165
184,990 188,800 180 162 165
188,800 189,550 170 153 156
189,550 191,650 170 153 156
191,650 192,310 160 144 147]
192,310 193,320 160 144 147]
193,320 194,520 160 144 147]
194,520 197,300 160 144 147]
197,300 198,100 140) 126 128
198,100 198,595 80 72 73
198,595 199,063 80 72 73
199,063 199,300 80 72 73
199,300 199,600 120 108 110

Tabel 68. Benyttede hastigheder ved stgjberegninger for eksisterende forhold.
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Arhus H 108.5 - 111.3

Brabrand st. 114.3 - 115.9

Mundelstrup st. 121.8- 123.3

Hinnerup st. 130.9 - 132.7

Hadsten st. 140.5 - 141.7
perron

Langa st. 153.4 - 155.3

Perron

Randers st. 167.0 - 168.9

Kurveud. Kousted
Férup st. 181.5 - 183.4
Kurveud. Handest

Kurveud. Sgnder onsild

Kurveud. Sparrehuse

Hobro st. 198.1 - 199.6

Perron
perron

Grundlgsning Kereplan- Hastighed til
hastighed stgjberegning
fra km Til Km km/t km/t km/t
108,500 108,300 40 36 37
108,800 109,500 120 108 110
109,500 110,400 120 108 110
110,400 111,300] 120 108 110
111,300 116,600 150 135 137
116,600 120,600 150 135 137
120,600 122,300] 160 144 147
122,300 125,700 160 144 147
125,700 130,000 130 162 165
130,000 131,180 130 162 165
131,180 131,400 130 162 165
131,400 132,300 140 126 128
132,300 132,690 160 144 147
132,690 133,630 160 144 147
133,630 135,720 160 144 147
135,720 136,200 160 144 147
136,200 136,869 160 144 147
136,869 137,800 160 144 147
137,800 141,000 130 162 165
141,000 141,350] 130 162 165
141,350 143,950 130 162 165
143,950 145,300] 130 162 165
145,300 145,880 160 144 147
145,880 146,000 160 144 147
146,000 146,070 160 144 147
146,070 147,900 160 144 147
147,500 148,600 160 144 147
148,600 149,070] 160 144 147
149,070 149,600 160 144 147
149,600 149,700] 160 144 147
143,700 149,334 160 144 147
149,834 151,100] 160 144 147
151,100 152,800 160 144 147
152,800 153,300 160 144 147
153,800 153,871] 160 144 147
153,871 154,150 130 162 165
154,150 154,400] 130 162 165
154,400 155,000 180 162] 165
155,000 158,600 130 162 165
158,600 160,900 130 162 165
160,900 161,370 130 162 165
161,370 165,500 160 144 147
165,500 166,300 130 117] 119
166,800 167,550 30 72 73
167,550 167,700 30 72 73
167,700 168,000 30 72 73
168,000 168,400 30 72 73
168,400 168,900 140 126 128
168,500 170,674 130 162 165
170,674 175,700] 130 162 165
175,700 175,900 130 162 165
175,500 177,900] 130 162 165
177,900 178,600 160 144 147
178,600 133,600 130 162 165
183,600 134,990 130 162 165
184,990 138,800 130 162 165
188,800 189,550 170 153 156
189,550 191,600 170 153 156|
191,600 192,310 170 153 156
192,310 193,320 170 153 156
193,320 194,520 170 153 156
194,520 197,300 170 153 156
197,300 198,100] 150 135 137
198, 100 198,595 120 108 110
198,595 198,650 100 90 92|
198,650 199,050 100 90 92|
199,050 199,063 150 135 137
199,063 199,300 150 135 137
199,300 199,600 150 135 137

Tabel 69. Benyttede hastigheder ved stgjberegninger for grundlgsningen.
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Arhus H 108.5 - 111.3

Brabrand st. 114.3 - 115.9

Mundelstrup st. 121.8- 123.3

Hinnerup st. 130.9 - 132.7

Hadsten st. 140.5 - 141.7
perron

Langa st. 153.4 - 155.3

Perron

Randers st. 167.0 - 168.9

Kurveud. Kousted
Férup st. 181.5 - 183.4
Kurveud. Handest

Kurveud. Sgnder onsild

Kurveud. Sparrehuse

Hobro st. 198.1 - 199.6

Perron
perron

Tilvalg Kereplan- Hastighed til
hastighed stgjberegning
fra km Til Km km/t km/t
108,500 108,300 40 36 37
108,800 109,500 120 108 110
109,500 110,400 120 108 110
110,400 111,300] 120 108 110
111,300 116,600 150 135 137
116,600 120,600 150 135 137
120,600 122,300] 160 144 147
122,300 125,700 160 144 147
125,700 130,000 130 162 165
130,000 131,180 130 162 165
131,180 131,400 130 162 165
131,400 132,300 140 126 128
132,300 132,690 160 144 147
132,690 133,630 160 144 147
133,630 135,720 160 144 147
135,720 136,200 160 144 147
136,200 136,869 160 144 147
136,869 137,800 160 144 147
137,800 141,000 130 162 165
141,000 141,350] 130 162 165
141,350 143,950 130 162 165
143,950 145,300] 130 162 165
145,300 145,880 160 144 147
145,880 146,000 160 144 147
146,000 146,070 160 144 147
146,070 147,900 160 144 147
147,500 148,600 160 144 147
148,600 149,070] 160 144 147
149,070 149,600 160 144 147
149,600 149,700] 160 144 147
143,700 149,334 160 144 147
149,834 151,100] 160 144 147
151,100 152,800 160 144 147
152,800 153,300 160 144 147
153,800 153,871] 160 144 147
153,871 154,150 130 162 165
154,150 154,400] 130 162 165
154,400 155,000 180 162] 165
155,000 158,600 130 162 165
158,600 160,900 130 162 165
160,900 161,370 130 162 165
161,370 165,500 160 144 147
165,500 166,300 130 117] 119
166,800 167,550 30 72 73
167,550 167,700 30 72 73
167,700 168,000 30 72 73
168,000 168,400 30 72 73
168,400 168,900 140 126 128
168,500 170,674 130 162 165
170,674 175,700] 200 130 183
175,700 175,900 200 130 183
175,500 177,900] 200 130 183
177,900 178,600 200 180 183
178,600 133,600 200 130 183
183,600 134,990 200 130 183
184,990 138,800 200 130 183
188,800 189,550 200 130 183
189,550 191,600 200 180 183
191,600 192,310 200 130 183
192,310 193,320 200 130 183
193,320 194,520 170 153 156
194,520 197,300 170 153 156
197,300 198,100] 150 135 137
198, 100 198,595 120 108 110
198,595 198,650 100 90 92|
198,650 199,050 100 90 92|
199,050 199,063 150 135 137
199,063 199,300 150 135 137
199,300 199,600 150 135 137

Tabel 70. Benyttede hastigheder ved stgjberegninger for Tilvalg.
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Bilag 3 Datagrundlag

# Data: Filnavn Dato Oprindelse
1 | Bygningspolygoner, Region | Bygning.shp 12.10.2015 Geodatastyrelsen
Midt Geodanmark
2 | Bygningspolygoner, Region | Bygning.shp 12.10.2015 Geodatastyrelsen
Nord Geodanmark
3 | Jernbaner, Region Midt Jernbane.shp 12.10.2015 Geodatastyrelsen
Geodanmark
4 | Jernbaner, Region Nord Jernbane.shp 12.10.2015 Geodatastyrelsen
Geodanmark
5 | Kurveudretning, Tilvalg Kurveudretning_polyline.shp 26.02.2016 Rambgll, MSW
6 | Hgjdedata, DHM DTM_622_56.asc 12.10.2015 Geodatastyrelsen
DTM_622_57.asc DHM-2007/terraen
DTM_623_56.asc (1,6 m grid)
DTM_624_55.asc
DTM_624_56.asc
DTM_625_55.asc
DTM_625_56.asc
DTM_626_54.asc
DTM_626_55.asc
DTM_627_54.asc
7 | BBR udtraek, Aarhus Ramkort_order594 13.10.2015 Rambgll udtraek
8 | BBR udtraek, Favrskov Ramkort_order595 13.10.2015 Rambgll udtraek
9 | BBR udtraek, Randers Ramkort_order596 13.10.2015 Rambgll udtraek
10 | BBR udtrek, Mariagerfiord | Ramkort_order597 13.10.2015 Rambgll udtraek
11 | Hastighedsprofiler Hastighedsprofil_Ar-Hb_vaegtet 18.12.2015 Banedanmark
hast.xlsx
12 | Trafikgrundlag jernbanen 201050816 Aarhus_Hobro 21.10.2015 Banedanmark
stgjgrundlag.xlsx
13 | Eksisterende Stgjskaerme Stoejskaerme.shp 26.10.2015 Banedanmark

Stgj og vibrationer

108




Bilag 4 Stgj- og vibrationskort

Kort nr. 1: Jernbanestgj, eksisterende forhold 2015, Aarhus H
Kort nr. 2: Jernbanestgj, 0-alternativ 2030, Aarhus H

Kort nr. 3: Jernbanestgj, Grundlgsning, Aarhus H

Kort nr. 4: Jernbanestgj, eksisterende forhold 2015, Randers

Kort nr. 5: Jernbanestgj, 0-alternativ 2030, Randers

Kort nr. 6: Jernbanestgj, Grundlgsning, Randers

Kort nr. 7: Jernbanestgj, eksisterende forhold 2015, Sgnder Onsild
Kort nr. 8: Jernbanestgj, 0-alternativ 2030, Sgnder Onsild

Kort nr. 9: Jernbanestgj, Grundlgsning, Sgnder Onsild

Kort nr. 10: Jernbanestgj, Tilvalg, Sgnder Onsild

Kort nr. 11: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde, rammeaktiviteter ved
Haarvadbro

Kort nr. 12: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde ved Haarvadbro

Kort nr. 13: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde, rammeaktiviteter ved
Lerbjerg

Kort nr. 14: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde ved Lerbjerg

Kort nr. 15: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde, rammeaktiviteter ved
Laurbjerg

Kort nr. 16: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde ved Laurbjerg

Kort nr. 17: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde, rammeaktiviteter ved
Stevnstrup

Kort nr. 18: Anleegstgj, Grundlgsning, broarbejde ved Stevnstrup

Kort nr. 19: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde, rammeaktiviteter ved
Bjerregrav

Kort nr. 20: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde ved Bjerregrav

Kort nr. 21: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde, nedrivning ved Kousted
Kort nr. 22: Anleegstgj, Grundlgsning, broarbejde ved Kousted

Kort nr. 23: Anleegstgj, Grundlgsning, broarbejde, nedrivning ved Skivevej
Kort nr. 24: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde ved Skivevej

Kort nr. 25: Anlaegstgj, Tilvalg, broarbejde, rammeaktiviteter ved @rrildvej
Kort nr. 26: Anlaegstgj, Tilvalg, broarbejde ved @rrildvej

Kort nr. 27: Anlaegstgj, Tilvalg, broarbejde, nedrivning ved @rrildvej

Kort nr. 28: Anlaegstgj, Tilvalg, broarbejde, nedrivning ved Viborg Landevej
Kort nr. 29: Anlaegstgj, Tilvalg, broarbejde, rammeaktiviteter ved Viborg
Landevej

Kort nr. 30: Anlaegstgj, Tilvalg, broarbejde ved Viborg Landevej

Kort nr. 31: Anlaegstgj, eksempel pa straekningsarbejde, straekning 4

Kort nr. 32: Anlaegstgj, eksempel pa straekningsarbejde, straekning 5a
Kort nr. 33: Anlaegstgj, eksempel pd straekningsarbejde, straekning 6a
Kort nr. 34: Vibrationer, Grundlgsning, ramning ved Haarvadbro

Kort nr. 35: Vibrationer, Grundlgsning, ramning ved Lerbjerg

Kort nr. 36: Vibrationer, Grundlgsning, ramning ved Laurbjerg

Kort nr. 37: Vibrationer, Grundlgsning, ramning ved Stevnstrup

Kort nr. 38: Vibrationer, Grundlgsning, ramning ved Bjerregrav

Kort nr. 39: Vibrationer, Tilvalg, ramning ved @rrildvej

Kort nr. 40: Vibrationer, Tilvalg, ramning ved Viborg Landevej
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For alle stgjkort gaelder, at der er anvendt 4 cm Grundkort fra
Geodatastyrelsen som underlag for de viste stgjkort.
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Kort nr.1: Jernbanestgj, eksisterende forhold 2015, Aarhus H
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Kort nr. 2: Jernbanestgj, 0-alternativ 2030, Aarhus H
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Kort nr. 4: Jernbanestgj, eksisterende forhold 2015, Randers
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Kort nr. 5: Jernbanest(aj, O-alternativ 2030, Randers
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Kort nr. 6: Jernbanestgj, Grundlgsning, Randers
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Kort nr. 7: Jernbanestdj, eksisterende forhold 2015, Sgnder Onsild
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Kort nr. 8: Jernbanestgj, 0-alternativ 2030, Sgnder Onsild
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Kort nr. 9: Jernbanestgj, Grundlgsning, Sgnder Onsild
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Kort nr. 10: Jernbanestgj, Tilvalg, S@nder Onsild
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Kort nr. 11: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarb
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Kort nr. 12: Anlaegstﬁj, Grundl;asnlng, broarbeJde ved Haarvadbro
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Kort nr. 13: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde, rammeaktiviteter ved Lerbjerg
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Kort nr. 14: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde ved Lerbjerg
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Kort nr. 17: Anlaegstaj, Grundl;asning, broarbejde, rammeaktiviteter ved Stevnstrup
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Kort nr. 18: Anlaegst(aj, Grundl(asnlng, broarbejde ved Stevnstrup
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Kort nr. 19: A_nlaegst;aj., Grundlgsning, broarbejde, rammeaktiviteter ved Bjerregrav
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Kort nr. 20: Anlaegstgj, Grundlgsning, broarbejde ved Bjerregrav

-~ W, ] | |

\ ¢ L ;:!’-'!‘ Stadsgard gl )|
‘I {- k ,l\ ({'\"
l -
|

—_—N 4

f
/

\ >
Bavnehoj

S—
=)
¢
: 8~ &

| :

QQQ // / E\, A4 j; /;/“‘E

( S > oK |
N < \ C ' N J . ~TKastrupminde ‘. =
-'Ji "N\ A . ~ - ) . .

LN Damsgard}’
< 7
x N | Kirkeager /' | )
, ; a7  Hejl /51 | / {
NN \"\. Q 1deaI f'lﬂ‘l;:»’.‘f—\ =~ I".’/‘,_ . o :\\
. \@; [;ug?r?edegard — |
W~ N fi.\:}‘i =\ ° o VI
o 7 X e ? T

‘___- —’

— T eTe———
roraring - ‘ 3 mellem Aarhus og Hobro

’ ———— Spor med r . . & e S o - Miljpundersogelser

LA Aoowssindsaresi —— Bl stoioisommo bygninger - -,&;,@-As £5 . 5. |siags ks
L Broarbejde 40 a8 B ©oe byonnger "'{i:’ 3 L ;;-Tmm: "\
r—j Broarbejde70 dB o AR —T=

Stgj og vibrationer 130



nleegstgj, Grundlgsning, broarbejde, nedrivning ved Kousted
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Kort nr. 24: Anleegstgj, Grundlgsning, broarbejde ved Skivevej
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Kort nr. 26: Anlaegstgj, Tilvalg, broarbejde ved @rrildvej
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Kort nr. 27: Anlaegstgj, Tilvalg
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Kort nr. 28: Anlaegstgj, Tilvalg, broarbejde, nedrlvnlng ved Viborg LandeveJ
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Kort nr. 30: Anlaegstgj, Tilvalg, broarbejde ved Viborg Landevej
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Kort nr. 31: Anlaegstgj, eksempel pd straekningsarbejde, streekning 4
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Eksempel stgj fra sporrelateret anlaegsarbejde, der gennemfgres pd naesten hele straekningen. Den fuldt optrukne signaturer (réd og grgn

cirkel) omkranser de omrader, der vil blive udsat for stgj over henholdsvis 40 dB (gren) og 70 dB (rgd) fra sporrelateret anleegsarbejde.
Arbejderne vil imidlertid flytte sig langs banestraekningen. De stiplede signaturer afgraenser derfor de omrader, der pa et tidspunkt i Igbet af

anlaegsfasen kan blive udsat for stgj over henholdsvis 40 og 70 dB, ndr arbejdet passerer.
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Kort nr. 32: Anlaegstgj, eksempel pa straekningsarbejde, streekning 5a
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Eksempel stgj fra sporrelateret anlaegsarbejde, der gennemfgres pd naesten hele straekningen. Den fuldt optrukne signaturer (réd og grgn
cirkel) omkranser de omrader, der vil blive udsat for stgj over henholdsvis 40 dB (grgn) og 70 dB (red) fra sporrelateret anleegsarbejde.
Arbejderne vil imidlertid flytte sig langs banestraekningen. De stiplede signaturer afgraenser derfor de omrader, der pa et tidspunkt i Igbet af
anlaegsfasen kan blive udsat for stgj over henholdsvis 40 og 70 dB, ndr arbejdet passerer.
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Kort nr. 33: Anlaegstgj, eksempel pa straekningsarbejde, stfaekniqg ‘6a
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Eksempel stgj fra sporrelateret anlaegsarbejde, der gennemfgres pd naesten hele straekningen. Den fuldt optrukne signaturer (r@d og gren
cirkel) omkranser de omrader, der vil blive udsat for stgj over henholdsvis 40 dB (gren) og 70 dB (regd) fra sporrelateret anleegsarbejde.
Arbejderne vil imidlertid flytte sig langs banestraekningen. De stiplede signaturer afgraenser derfor de omrader, der pa et tidspunkt i Igbet af
anlaegsfasen kan blive udsat for stgj over henholdsvis 40 og 70 dB, nar arbejdet passerer.
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Kort nr. 35: Vibrationer, Grundlgsning, ramning ved Lerbjerg
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Kort nr. 36: Vibrationer, Grundlgsning, ramning ved Laurbjerg
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Kort nr. 37: Vibrationer, Grundlgsning, ramning ved Stevnstrup
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Kort nr. 38: Vibrationer, Grundlg_sni
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Kort nr. 39: Vibrationer, Tilvalg, ramning ve_d Drril
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Kort nr. 40: Vibrationer, Tilvalg, ramning ved Viborg Landevej
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