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INDLEDNING

I forbindelse med en stgrre hastighedsopgradering af jernbanestraekningen mellem Ringsted og
Odense har Rambgll udarbejdet denne baggrundsrapport for Banedanmark, der beskriver de stgj-
og vibrationsmaessige konsekvenser, hastighedsopgraderingen af jernbanen mellem Ringsted og
Slagelse vil medfgre. Hastighedsopgraderingen vil muligggre kgrsel op til 200 km/t pa en del af
denne straekning.

Undersggelsen omfatter projektforslaget for den hastighedsopgraderede situation og dagens
situation i driftsfasen.

Dagens situation

Dagens situation beskriver de stgj- og vibrationsmaessige konsekvenser for den eksisterende
situation og en trafikmaengde for &r 2022. Streekningshastigheden for dagens situation er op til
160 km/t for konventionelle tog. Det oplyste trafikgrundlag for &r 2022 er identisk med
Trafikstyrelsens grundlag for &r 20191,

Projektforslag — Hastighedsopgradering 2030

I projektforslaget vil en del af straekningen mellem Ringsted og Slagelse hastighedsopgraderes til
200 km/t (fra km 72,00 til 89,27). Det trafikale grundlag for undersggelsen af de stgj- og
vibrationsmaessige konsekvenser for projektforslaget repraesenterer &r 2030 og svarer til
Trafikstyrelsens grundlag for ar 2032!. Det forudsaettes, at der dels kgrer nyt persontogsmateriel
samt at maengden af godstog er reduceret markant som fglge af Femern forbindelsen.

Stgjforholdene er for begge situationer undersggt ved beregning af facadestgj ved boliger langs
straekningen. Vibrationsforholdene er undersggt ved orienterende beregninger med
Banedanmarks vibrationsmodel under simplificerede forhold.

HVAD ER STQ@J]

Stgj kan generelt defineres som ugnsket lyd og stgj males i enheden decibel, forkortet dB(A). I
forbindelse med stg@j fra jernbaner anvendes betegnelsen dB(A), hvor ‘A’ betyder, at man har
taget hensyn til det menneskelige gres opfattelse af lyd.

Til beskrivelse af stgj fra jernbaner benyttes stgjindikatoren L4en i dB. Indikatoren repraesenterer
stgjniveauets drsmiddelvaerdi. Den er desuden en sammenvejning af stgjen i tidsperioderne dag
(kl. 07-19), aften (kl. 19-22) og nat (kl. 22-07), hvor der tilfgjes et tillaeg pd 5 dB til stgjen i
aftenperioden og 10 dB til stgjen i natperioden fgr en middelvaerdi beregnes. Formalet er at tage
hgjde for menneskers saerlige stgjfaglsomhed om aftenen og om natten.

Stgjens styrke angives som et antal decibel (forkortet: dB). 0 dB svarer til den svageste lyd et
menneske kan hgre. 120 dB er s3 kraftig stgj, at det kan ggre ondt i grene.

Skalaen for stgj er logaritmisk. Det betyder, at man ikke uden videre kan laegge stgjniveauer

sammen. Hvis man f.eks. laegger stgjen fra to lige kraftige stgjkilder sammen, bliver stgjniveauet
altid 3 dB hgjere. En aendring pa 3 dB svarer altsa til en fordobling eller halvering af stgjen (f.eks.

! "Trafikdata til grundlag for stgjberegninger - opggrelse for den statslige jernbane 2019 og 2032" af Trafikstyrelsen.
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ved en fordobling eller halvering af trafikken pa en jernbane), men lyder kun som en lille sendring
af det hgrbare stgjniveau. Oplevelsen af a&ndringer i stgjen kan vaere vanskelig at beskrive med
ord, felgende er et forsgg pa dette:

e 1 dB er den mindste s&ndring et menneske kan opfatte

e 2 dB er en netop hgrbar sendring

e 3 dBerenlille 2ndring

e 5 dB er en vaesentlig og tydelig andring

e 10 dB er en stor eendring. Lyder som en halvering af stgjen
e 20 dB er en meget stor eendring

Ved vurdering af jernbanestgj undersgges maksimalstgjniveauet Loamax i dB 0gsa.
Maksimalstgjniveauet er en betegnelse for det hgjeste stgjniveau, der forekommer under det
mest stgjende forbi passerende tog.

Der er stor forskel pa, hvordan mennesker oplever trafikstgj. Graden af gene afhaenger iszer af
stgjens karakter (intensitet, frekvensfordeling, fordeling over dggnet etc.), men ogsa sociale og

psykologiske faktorer spiller ind.

For at give en ide om hvad forskellige stgjniveauer svarer til, er der herefter gengivet et
"stgjbarometer”, som angiver stgjniveauet fra forskellige kilder i forskellig afstand.
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Lydtrykniveau
dB(A)

Smertetaerskel
Luftveernssirene, 30 m

Rekordhejt barneskrig, 1 m Hej diskoteksmusik

Udenders rockkoncert (ved tilharerne)
Symfoniorkester (max ved tilhererne)
Start af propelpassagerfly, 30 m

Hoj hjemmestereo

Stejgreense pa arbejdspladser, 85 dB(A), (8 timer)

Lastbil, forbikersel 10 m {max niveau)

(]
(=]

Hartarrer, 0,3 m
Stavsuger, T m
Personbil, forbikersel 10 m {max niveau)
Handmixer, max hastighed, 1 m
Stej i personbil, 80 km/t
Emheette, 0,5 m

Normal tale, 1 m
Opvaskemaskine, 1 m
Vaskemaskine, vask, 1 m

Vindstaj i treeer i skav, vindhastighed 8 m/s
Aben plan kontor (tale og anden stgj)

Baggrundsstej i koncertsal med publikum
Baggrundsstej i villakvarter langt fra store veje
Ventilationsstaj i kontor

Stille enmandskontor med PC

Hvisken, 0,3 m

Laptop computer, T m
Kaleskab, Tm

Stille skov, vindhastighed 1 m/s
Stille sovevaerelse

Hereteerskel

Figur 1 Stgjbarometer (Kilde: DELTA).
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3. GRANSEVZAERDIER FOR ST@J OG VIBRATIONER

De vejledende graenseveaerdier for stgj fra jernbaner er beskrevet i Miljgstyrelsens vejledning nr.
1/1997 "Stgj og vibrationer fra jernbaner” samt tilleegget hertil dateret juli 20072.

De vejledende graenseveerdier fra Miljgstyrelsen er gengivet i Tabel 1 og gaelder for
fritfeltsveerdien. Fritfeltsvaerdi indebeerer stgjniveauet uden indregning af lydrefleksion fra
boligens egen facade. Graenseveerdierne danner grundlag ved udarbejdelse af kommune- og
lokalplaner og gaelder for planlaegning af ny stgjfglsom anvendelse i neerheden af eksisterende
jernbaner. Samtidigt danner graenseveerdierne ogsa til grundlag for vurdering af stgjulemper ved
eksisterende boliger langs eksisterende jernbaner.

Tabel 1 Miljgstyrelsens vejledende graensevaerdier for jernbanestgj. Lpamax angiver maksimalvaerdien for det
maksimale stgjniveau ved én togpassage.

Vejledende graenseveerdi for
jernbanestgj

Omradetype

Rekreative omrader i det abne land, sommerhusomrader,

. Lden = 59 dB
campingpladser ol.

Boligomrader, bgrnehaver, vuggestuer, skoler o
J 99 J Laen = 64 dB(A)

undervisningsbygninger, plejehjem, hospitaler ol. Desuden
SRS [l > (Loamax = 85 dB(A) ved boliger)

kolonihaver, udendgrs opholdsarealer og bydelsparker.

Hoteller, kontorer mv. Lden = 69 dB(A)

I denne undersggelse betragtes alene boliger og andre bygninger med anden stgjfglsom
anvendelse som f.eks. kollegium. En bolig anses som stgjbelastet, hvis Lgen > 64 dB(A) eller Lpamax
> 85 dB(A).

De vejledende graenseveerdier for vibrationer fra jernbaner er beskrevet i Miljgstyrelsens
vejledning nr. 9/1997 "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg”. De vejledende
graensevaerdier er knyttet til et indendgrs niveau pa gulvet i boliger og er fastsat ud fra
genevirkningen over for mennesker. Graensevaerdierne er helt generelle og knytter sig ikke
specielt til jernbaner. I

2 "Tilleg til vejledning nr. 1/1997: Stgj og vibrationer fra jernbaner” af Miljgstyrelsen.
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Tabel 2 er graensevaerdierne gengivet.
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Tabel 2 Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier for vibrationer.

Vejledende grzenseveerdi for
maerkbare vibrationer

Omradetype

Boliger i boligomrade (hele dggnet)
Boliger i blandet bolig/erhvervsomréde kl. 18-07 w = 75 dB(KB)
Bgrneinstitutioner og lignende

Boliger i blandet bolig/erhvervsomréde kl. 07-18

- Law = 80 dB(KB)
Kontorer, undervisningslokaler, o.l.

Erhvervsbebyggelse Law = 85 dB(KB)

KB angiver det vaegtede vibrationsniveau ift. helkropsvibrationer. Menneskets fglegreense for
netop maerkbare vibrationer er ca. 71-72 dB(KB). En vibrationsp%virkning kan sdledes godt veaere
maerkbar uden at graensevaerdien er overskredet.
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METODE

4.1 Stgj i driftsfasen

De st@jmaessige konsekvenser fra jernbanedriften er undersggt ved brug af en beregningsmodel,
som er beskrevet i de fglgende afsnit. I praksis er stgjberegningerne foretaget i pc-programmet
SoundPLAN, version 8.2 med opdatering af 03-11-2021. Heri er der opbygget en tredimensionel
model af omrddet omkring jernbanestraekningen mellem Ringsted og Slagelse og i en tilstraekkelig
udstraekning herfra.

Beregningerne er udfgrt i henhold til Miljgstyrelsens vejledning nr. 1/1997 "Stgj og vibrationer fra
jernbaner” samt tillzegget hertil2 og ved brug af beregningsmetoden Nord2000, som er en falles
nordisk metode til beregning af stgj fra bl.a. vejtrafik og jernbaner.

4.1.1 Beregningsmodel
Som grundlag for beregningsmodellen er der taget udgangspunkt i de eksisterende forhold i
omradet, der kan have betydning for stgjudbredelsen, herunder terreenforhold og bygninger.

Beregningsmodellen straekker sig fra gst for Ringsted til vest for Slagelse. Undersggelsesomradet,
hvori facadestgj pa boliger er undersggt, er afgraenset i gstlig ende ved km 65,33 (ved Ringsted)
og i vestlig ende ved km 89,80 (ved Slagelse). Jernbanestraekningen hastighedsopgraderes
mellem km 72,00 og 89,27 i projektforslaget. Denne del er illustreret p% Figur 2.

Benlgse

Sjeelland

Ringsted

Figur 2 Illustration af den straekningsdel der hastighedsopgraderes til 200 km/t i projektforslaget.

Udover jernbanestraekningen mellem Ringsted og Slagelse er ogsd straekningen mellem Ringsted
og Neaestved inkluderet i stgjberegningerne. Straekningen er taget med i stgjberegningerne, da der
kan forekomme et lille stgjbidrag herfra i den gstligste ende af beregningsomradet.

Terraengrundlaget til beregningsmodellen er indhentet som en punktsky fra Datafordeler
(Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering), januar 2022. Terraenet for projektomradet kan
karakteriseres som overvejende ikke befeestet og er som udgangspunkt indarbejdet som akustisk
blgdt terreen. Harde overflader som sger, erhvervsomrader, bymidter mm. er indarbejdet som
akustisk hardt terraen.

Bygninger, herunder placering og udstraekning, er indhentet som teknisk kort ved
Kortforsyningen, januar 2022. I stgjberegningerne tages der hensyn til b&de den afskaermende og
reflekterende virkning som hhv. bygningerne og bygningsfacaderne kan give til lyden. Der er for
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bygninger benyttet en absorptionskoefficient pa 0,2 svarende til et refleksionstab pa 1 dB. Med
undtagelse af mindre bygninger med et areal mindre end 10 m2 indgar alle bygninger i
modelomradet i stgjkortlaegningen. Hgjden af bygningerne er for hovedparten beregnet ud fra
oplysninger om tagrendehgjder over terraen og etageantal. Herudover er udtraek fra BBR-
registeret (Bygnings- og Boligregistret) anvendt til udpegning af bygninger med bolig og anden
stgjfslsom anvendelse. BBR-udtraekket er ogsa benyttet til praecisering af etageantal og
bygningshgjder. BBR-data er trukket februar 2022.

Oversigt over bygningstyper som indgar i stejundersggelsens opggrelser, kan i Tabel 3.

Tabel 3 Oversigt over bygningstyper, der indgar i stgjundersggelsens opggrelser af antal stgjbelastede boliger og
andre bygninger.

BBR bygningskategorier

Bygningsanvendelse

i resultatskemaer Betegnelse
Parcel- og raekkehuse, stuehuse 110 Stuehus til landbrugsejendom
m.m. 120 Fritliggende enfamiliehus
130 Raekke-, kaede- eller dobbelthus
190 Anden bygning til heldrsbebyggelse
Etageboliger og 140 Bolig i etageboligbebyggelse
kollegielejligheder 150 Kollegieveerelse/lejlighed
Dggninstitution 160 Dggninstitution
@vrige bygninger med boligareal.
Sommerhuse, kolonihaver mm. > 190 Diverse bygninger med tilknyttet bolig
indg8r ikke i denne kategori

Jernbanetracé, herunder placering og udstreekning, er ligeledes indhentet som teknisk kort ved
Kortforsyningen, januar 2022. Udover jernbanestraekningen mellem Ringsted og Slagelse er ogsa
straekningen mellem Ringsted og Naestved inkluderet i stgjberegningerne. Straekningen er taget
med i stgjberegningerne, da der kan forekomme et lille stgjbidrag herfra i den gstligste ende af
beregningsomradet.

Ved kgrsel gennem sporskifte tillaagges der 6 dB til kildestyrken i forhold til kgrsel pa et normalt
spor jf. vejledning nr. 5/1985 "Beregning af stgj fra jernbaner” af Miljgstyrelsen ved beregning af
maksimalstgjniveauet.

Eksisterende stgjskaerme langs jernbanestraekningen er indarbejdet med en hgjde pa 2 meter
over skinneoverkant og med et refleksionstab pa 10 dB. Der er indlagt tre stgjskaerm ved hhv. km
71,06 - 71,91 i gstgdende retning, og km 72,09 - 72,66 og 77,95 - 78,26 i vestgdende retning.

4.1.2 Togtyper

Stgj fra forbi passerende tog opstar primaert ved kontakten mellem hjul og skinne, og udstrales
ligeledes herfra. Ved lave hastigheder dominerer stgj fra togets motor og udstgdning, og ved hgje
hastigheder vil den aerodynamiske stgj dominere.

I undersggelsen indgadr en raekke eksisterende og fremtidige togtyper. Kildedata til beregning af
stgjudbredelsen fra eksisterende tog er velkendte og implementeret i den anvendte
stgjberegningsmetode, Nord2000. Kildedata for fremtidige tog, herunder hgjhastighedstog og
godstog, stammer fra "Teknisk Notat, Forudsaetninger for stgjundersggelser i Timemodellen” af
Vejdirektoratet.
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For fremtidige hgjhastighedstog med en maksimalhastighed pd 200 km/t er der anvendt
kildedata for eksisterende IC3/IR4 materiel med modificerede tal. Denne togtype benavnes
fremover ET, for elektrisk togsaet, og skal ikke forveksles med @resundstoget, der normalt
har denne benzevnelse i stgjmaessig sammenhang.

For godstog i fremtiden antages det ofte, at disse vil stgje pa samme niveau som i dag.
Denne antagelse vurderes dog at vaere konservativ, da der i flere lande arbejdes med at
reducere stgjen fra godstog primaert ved udskiftning af godsvognenes bremseklodser.
Udskiftningen af bremseklodser p& eksisterende godstog benaevnes retrofitting, hvorfor
disse godstog fremover benzevnes retrofittede godstog. Jf. notatet fra Vejdirektoratet
vurderes det, at et passende minimumsscenarie for retrofitting af godsvogne er mindst 60
% i 2028/2030. For godstog i fremtiden antages det derfor, at 60 % vil veere retrofittede og
de resterende uaendret ift. stgj.

Derudover anvendes lokomotivtrukne passagertog bdde i dagens situation og projektforslaget.
Kildedata for disse indgdr i Nord2000 beregningsmetoden.

4.1.3 Trafikgrundlag
Det trafikale grundlag, herunder togmaengder og hastigheder, til beregning af stgj fra jernbaner
stammer fra Trafikstyrelsen! og oplysninger fra Banedanmark.

4.1.3.1 Togmaengder

Ved beregningerne er der anvendt trafikmaengder (togmeter pr. arsmiddeldggn) og togtyper som
anfgrt i Tabel 4. Trafikmaangder for dagens situation og projektforslag er oplyst af Banedanmark

og stammer fra “Trafikdata til grundlag for stgjberegninger — opggrelse for den statslige jernbane
2019 og 2032" af Trafikstyrelsen for hhv. &r 2019 og 2032.

Tabel 4 Anvendt trafikmaengder for dagens situation og projektforslag. Trafikmaengder i 1000 togmeter pr. dggn.

Dagens situation

Projektforslag “2032"

Straekning Togtype ”2019" Dag Aften Nat
Dag Aften Nat
| IC-passagertog 9,0 2,2 2,3 - - -
5 % ET-passagertog - - - 18,8 2,3 3,9
B & Lok. passagertog 1,1 - 0,2 - - -
-;—i [ Godstog 6,5 2,5 6,5 1,3 0,3 1,0
Retrofittede godstog - - - 2,0 0,5 1,5
| IC-passagertog 0,3 0,1 0,1 5,6 0,4 0,6
S § ET-passagertog - - - - - -
@ ‘% Lok. passagertog 6,2 1,4 1,8 5,4 1,1 1,4
sz Godstog 0,1 - - 15,1 3,9 11,2
Retrofittede godstog - - - - - -

ET-passagertog repraesenterer nye elektriske togseet.

4.1.3.2 Hastigheder

Togenes hastigheder varierer afhangig af togtype, lokale hastighedsbegraensninger og hvorvidt
togene standser ved stationer. Ved kgreplanlaegning er der typisk tillagt ekstra tid til standsning
og ophold ved stationer, plus en sikkerhedsmargin. Derfor vil ikke alle tog kgre med den hgjest

Version 0.3 10/23



Rambgll - HASTIGHEDSOPGRADERING - RINGSTED-SLAGELSE

mulige hastighed. Som grundlag for stgjberegninger er det praksis at anvende
kgreplanhastigheden, der angiver den gennemsnitlige hastighed et tog skal opretholde for at
overholde kgreplanen mellem to standsningssteder.

Kgreplanshastigheden er fastsat til 90 % af straekningshastigheden, hvor straekningshastigheden
er den laveste hastighed af enten den hgjeste tilladte hastighed pa en straekning eller togtypens
maksimalhastighed. 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 maksimale straekningshastighed. For godstog er det
forudsat, at disse kgrer med straekningshastigheden, sa3fremt den lokale hastighedsbegraensning
ikke er begraensende.

For at begraense maengden af data i beregningsmodellen anvendes der en sakaldt veegtet
hastighed vres, som er bestemt ved:

Vyes = 3\/0,15 * Umax + 0,85 - v,

Streekningshastigheden for de to inkluderede straekninger er 160 km/t for dagens situation og 200
km/t for projektforslaget for straekningen Ringsted - Slagelse. De anvendte hastigheder fremgar
af Tabel 5.

Tabel 5 Oversigt over de anvendte togtypers maksimal-, kgreplanshastighed og vaegtet hastighed. For
lokomotivtrukne passagertog er hastigheder for projektforslag ikke inkluderet, da togtypen i det fremtidige
scenarie ikke forventes at vaere i drift pa straekningen.

Resulterende

Togtype Maksimalhastighed Kgreplanshastighed

hastighed

IC-passagertog 180 km/t 144 km/t 147 km/t
ET-passagertog 200 km/t 180 km/t 183 km/t
Lokomotivtrukne

160 km/t 144 km/t 147 km/t
passagertog
Godstog (inkl.

120 km/t 108 km/t 110 km/t

Retrofittede godstog)
ET-passagertog repreaesenterer nye elektriske togseet.

Maksimalstgjniveauet for en given togpassage afhanger af togets laengde. Overslagsberegninger
viser, at godstog ved sin maksimale driftshastighed p@ 120 km/t resulterer i det hgjeste
maksimalstgjniveau, Lpamax langs straekningen. I beregningerne er der anvendt en maksimal
toglaengde for godstog pa 835 m.

4.1.3.3 Standsende tog og hastighedsbegransninger

Standsende og gennemkgrende tog er fastsat ud fra geeldende kgreplan dags dato? og ud fra
oplysninger fra Banedanmark. Overordnet er det forudsat, at lokomotivtrukne passagertog
standser ved alle stationer og godstog er gennemkgrende ved alle stationer. For IC-tog er det for
dagens situation forudsat, at 61 % standser ved alle stationer og 43 % ved projektforslag.
Resterende tog er forudsat gennemkgrende ved alle stationer.

3 Kgreplan for “Sjeelland, Lolland og Falster - 12.12.2021-10.12.2022" af DSB.
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For ikke at overestimere stgj ved stationsomrdderne er der for standsende tog anvendt reduceret
hastighed i varierende afstande omkring stationerne. I Tabel 6 ses de anvendte
standsningsmgnstre, herunder nedbremsning og acceleration, for eksisterende togtyper. For de
fremtidige hgjhastighedstog er standsningsmgnsteret vist i Tabel 7 og Tabel 8 for hhv.
nedbremsning og acceleration.

Tabel 6 Standsningsmgnstre for anvendte togtyper for dagens situation med straekningshastigheder op til 160
km/t.

Acceleration

Nedbremsning

Togtype 2.000-1.000 1.000-500 500-1.000 1.000-2.000
500-0 meter 0-500 meter
meter meter meter meter
IC-tog 175 km/t 130 km/t 80 km/t 70 km/t 95 km/t 115 km/t
Lok. tog 100 km/t 90 km/t 70 km/t 75 km/t 75 km/t 90 km/t
Godstog 100 km/t 90 km/t 55 km/t 35 km/t 50 km/t 60 km/t

Tabel 7 Standsningsmgnster for nye togsset med straekningshastigheder op til 200 km/t. Nedbremsning fgr en
station.

Nedbremsning

Togtype 3.000-2.000 meter 2.000-1.000 meter 1.000-500 meter 500-0 meter

ET-tog 191 km/t 159 km/t 114 km/t 71 km/t

Tabel 8 Standsningsmgnster for nye togszet med straekningshastigheder op til 200 km/t. Acceleration fra en
station.

Acceleration

1.000-
2.000
meter

127 km/t

2.000-
3.000
meter

151 km/t

3.000-
4.000
meter

168 km/t

4.000-
5.000
meter

180 km/t

Togtype

0-500
meter

500-1.000
meter

ET-tog 63 km/t 97 km/t 193 km/t

Der i beregningerne ogsa taget hgjde for lokale hastighedsbegraensninger. Lokale
hastighedsbegraensninger er fastsat ud fra “TIB-S Straekningsoversigter 20.01.2022" fra
Banedanmark. I projektforslaget haaves den lokale hastighedsbegraensningen mellem km 72,00
0og 89,27 op til 200 km/t.

De anvendte hastigheder i beregningerne er fastsat ud fra den laveste hastighed af hhv. den
veegtede hastighed, lokale hastighedsbegraensning og standsningsmgnstre, og ud fra hvorvidt
toget er standsende eller gennemkgrende.

4.1.4 Stgjbelastede boliger

En bolig anses som stgjbelastet, hvis det hgjeste facadestgjniveau ved boligen overskrider
Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdi. Dvs. at hvis facadestgjniveauet enten overstiger Lgen 64
dB eller Lpamax Overstiger 85 dB jf. Tabel 1, s3 betragtes boligen som stgjbelastet.
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Hvis parcel- og raekkehuse, stuehuse og lignende har udnyttet tagetage, betragtes hele boligen
ligeledes som stgjbelastet, sdfremt facadestgjniveauet er overskredet pd mindst en facade af
etagerne.

Undersggelsen omfatter en opggrelse af antallet af stgjbelastede boliger og andre stgjfalsomme
bygninger for dagens situation og projektforslaget. Hvorvidt en bygning er en bolig eller anden
stgjfglsom bygning, er baseret pa oplysninger fra Bygnings- og Boligregistret, BBR. Andre
stgjfalsomme bygninger omfatter bl.a. kollegium, boligbygning til dggninstitution, anden bygning
til heldrsbeboelse. Bygninger der anvendes som sommerhuse, kolonihaver mm. indgar ikke
opggrelsen.

4.1.5 Stgjbelastningstal

En bolig kan vaere stgjbelastet i varierende grad afhaengig af facadestgjniveauet ved boligen. For
at kunne opggre den samlede stgjgene fra en jernbanestraekning for et omrade, anvendes
stgjbelastningstallet, SBT. SBT for et omrade opggres ved at beregne genefaktoren for hver
enkelt bolig, hvorefter genefaktorerne summeres. Genefaktoren er afhaengig af det hgjeste
facadestgjniveau ved en bolig og er som udgangspunkt bestemt ud fra, hvor stor en andel af
befolkningen, der ved et bestemt stgjniveau fgler sig generet. Den er lig 0 for boliger, hvor
stgjbelastningen er under den vejledende graensevaerdi. Hvis det maksimalstgjniveau Lpamax er
overskredet ved en bolig, er genefaktoren ligeledes lig 0.

Genefaktoren for jernbanestgj beregnes som fglgende:
Genefaktor = (7,239 - 107* - (Lgen, — 42)% — 7,851 - 1073 - (Lgen — 42)? + 0,1695 - (Lgen — 42))/100

SBT anvendes som grundlag for udpegning af omrader, hvor etablering af en stgjskaerm kan veere
relevant ift. at nedseette stgjbelastningen ved en bolig.

4.1.6 Kriterie for stgjskaerme

Banedanmark anvender normalt et kriterium som grundlag for beslutningstagen om, hvor der skal
etableres stgjskaerme langs jernbanen. Kriteriet er baseret pa stgjbelastningstallet, SBT, som er
bestemt af st@gjbelastningen givet ved Lgen 0g en tilhgrende genevaerdi.

Forslag til placering af stgjskaerme udarbejdes pa grundlag af den beregnede stgjbelastning ved
boliger langs jernbanen. En stgjbelastning for et afgraenset omrade, hvor SBT/km > 8 udlgser
overvejelser om etablering af stgjskaerm ved et boligomrade.

Forekommer der boligomrdder langs jernbanen, hvor SBT/km < 8, undersgges der, om mindre
dele med en teettere bebyggelsesgrad kan overholde kriteriet.

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

For at opna tilstreekkelig virkning af en stgjskaerm skal denne fores et stykke forbi fgrste og sidste
hus pd straekningen. Det er den enkelte situation og afstand til banen, som er afggrende, men
typisk 50-75 m og i visse tilfaelde mere. Som udgangspunkt etableres der jf. Banedanmarks
praksis ikke skaerme kortere end ca. 300 m, med mindre, der kan pavises grundlag herfor.
Endvidere bgr stgjskeerme ogsd deempe stgjen med mindst 5 dB ved de pagaeldende boliger.
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4.2 Vibrationer i driftsfasen

Beregning af vibrationer i bygninger fra jernbanetrafik indebeerer stor usikkerhed, grundet de
lokale geologiske forhold, der kan variere bredt i et omrdde, samt variationen i
bygningskonstruktionerne. Disse to faktorer har stor betydning for resultatet.

Der eksisterer ingen standardiseret metode til beregning af vibrationsudbredelsen fra jernbaner. I
denne undersggelse beregnes vibrationerne i boligerne ved hjaelp af Banedanmarks
Vibrationsmodel ver. 1.01. Forudseetningerne til brug af vibrationsmodellen er beskrevet i de
fglgende afsnit. Vibrationsmodellens opbygning er beskrevet i rapporten "Ny Vibrationsmodel,
januar 2015" af COWI. I grove traek vurderes vibrationer ud fra togtypen, jernbanen, de
geologiske forhold og bygningens daekkonstruktion, og de vurderes alene for et enkelt
forbipasserende tog.

De anvendte forudsaetninger tager udgangspunkt i notatet "VVM-undersggelse af projekter i
Togfonden: Oplaeg til beregning af vibrationer med Banedanmarks vibrationsmodel” af Grontmij
dateret 10. februar 2015. Undersggelsesomradet for vibrationer er tilsvarende det for
stgjundersggelsen, fra km 65,33 til 89,80.

4.2.1 Tog- og sportype
Vibrationsmodellen er begraenset i, hvilke kombinationer af tog- og sportype der kan undersgges.
P& baggrund af en vurdering, undersgges fglgende kombinationer af tog- og sportype:

e Persontog, IC3 med en laengde pa 300 m, hastighed op til 160 km/t og sportype Dbn.

e Persontog, IC3 med en laengde pa 300 m, hastighed op til 200 km/t og sportype Dbn.

e Persontog, lokomotiv trukket, med en laengde pa 300 m, hastighed op til 160 km/t og
sportype Dbn.

e Godstog med en laengde pa 835 m, hastighed op til 120 km/t og sportype Dbn.

For fremtidige hgjhastighedstog i projektforslaget er antaget at have samme vibrationsmaessige
egenskaber som IC3.

4.2.2 Udbredelse, geologiske forhold

Vibrationsudbredelsen fra jernbanesporet til en bygning er afhaengig af de geologiske forhold,
herunder jordart, og vil i praksis vil veere lokalbestemt for hver enkelt bolig. I denne undersggelse
er der lavet en simplificeret antagelse om, at de geologiske forhold er ens ved alle boliger i
undersggelsesomradet. Det er forudsat, at den hyppigst forekomne jordart i
undersggelsesomradet er moraeneler jf. jordartskort fra GEUS og at bglgeudbredelsen sker som
overfladebglger. Dette medfgrer, at der forudsaettes moraeneler med en middel bglgehastighed pa
745 m/s og en middel resonansfrekvens pa 99 Hz.

4.2.3 Modtagerforhold, bygningstyper og egen resonans
Ligesom udbredelsen af vibrationer fra jernbanesporet til en bygning gennem jorden er
lokalbestemt, er bygningers respons p& vibrationer ogsa individuelt.

Resonansfrekvensen for en deekkonstruktion er afggrende for, hvilket frekvensomrade vibrationer
vil kunne fgre til gener og dermed det frekvensomrade, der bgr undersgges. Generelt kan det
siges, at enfamilieboliger og etageboliger fra for ar 1960 overvejende har traeetagedaek i
stueetage og pa gverste etage. Efter ar 1960 begynder daekkonstruktioner i enfamilieboliger og
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etageboliger overvejende at veere betondaek. Inden for 50 m langs jernbanestraekningen Ringsted
- Slagelse i undersggelsesomradet er ca. 60 % af bygningerne, der anvendes som bolig, opfart
fgr &r 1960.

For begge typer af deekkonstruktioner har bl.a. dimensionen, tykkelse, og det specifikke
materiales styrkeegenskaber betydning for resonansfrekvensen. Et given daeks resonansfrekvens
kan alene praecist bestemmes ved maling i den pdgaeldende bolig. I denne undersggelse er
resonansomradet for et etagedaek simplificeret til, hvorvidt det er et trae- eller betondaek.
Treedaek har typisk et resonansomrade under 20 Hz og betondaek har typisk et resonansomrade
mellem 20 til 40 Hz. Ud fra fordelingen af boligernes opfgrelsesar, og hertil type af
daekkonstruktion, er det vurderet, at begge disse resonansomraderne er relevante for
vibrationsundersggelsen.

4.2.4 Hastigheder

Hastigheder er fastsat efter togtypernes maksimalhastighed, se Afsnit 4.2.1, sdfremt den lokale
hastighedsbegraensning ikke er begraensende. For dagens situation er den lokale
hastighedsbegraensning bestemt ud fra “TIB-S Straekningsoversigter 20.01.2022" af
Banedanmark og for projektforslaget er den haevet til 200 km/t mellem kilometrering 72,00 og
89,27 i begge retninger.

For dagens situation er den lokale hastighedsbegraensning overvejende 160 km/t samt 140 km/t
ved fa korte dele af straekningen. For at simplificere beregningerne mod den sikre side,
forudseettes det for vibrationsundersggelsen, at hastigheden er 160 km/t langs hele straekningen i
undersggelsesomradet. For projektforslaget er den lokale hastighedsbegraensning overvejende
160 km/t og 200 km/t mellem kilometrering 72,00 og 89,27 (forudsat udvidet til km 89,80). De
lokale hastighedsbegraensninger er forudsat ens for begge retninger og opsummeret i Tabel 9.

Tabel 9 Opsummering forudsatte lokale hastighedsbegransninger i begge retninger til vibrationsundersggelse.

Jernbanestraekning Dagens situation Projektforslag
Km 65,33 - 72,00 160 km/t 160 km/t
Km 72,00 - 89,80 160 km/t 200 km/t

4.2.5 Greensevardiafstande for maerkbare vibrationer

Der er udfgrt beregninger af graenseveerdiafstande, dvs. afstanden fra jernbanesporet hvor
graensevardien pa Law < 75 dB(KB) overholdes, for de forskellige togtyper for hhv.
enfamilieboliger op til to etager og for etageboliger op til 4 etager. Graensevaerdiafstande er
opsummeret i Tabel 10 og er angivet for boliger opfgrt hhv. for og efter ar 1960.
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Tabel 10 Beregnede graenseveaerdiafstande for Law = 75 dB(KB) angivet som afstanden for boliger opfgrt hhv. fgr
og efter &r 1960. Dimensionsgivende afstande af angivet med fed skrift.

Godstog Persontog, IC3 Persontog, IC3 Persontog,
B . ty 120 km/t 160 km/t 200 km/t lokomotiv trukket
nings e
s s e 160 km/t
For/efter 1960 For/efter 1960 For/efter 1960 For/efter 1960
Etageboliger 12/18 m 13/14m 15/16 m 15/17 m
Enfamilieboliger 1. plan 26 /40 m 20/ 24 m 22/26m 24 /30 m
Enfamilieboliger 2. plan 43 /43 m 31/31m 34 /34 m 35/35m

Som det kan ses af tabellen, giver godstog anledning til vibrationer over graenseveerdien i stgrste
omfang for alle bygningstyper med undtagelse af etageboliger opfgrt fgr &r 1960. For etageboliger
opfert for &r 1960 er graensevaerdiafstanden for lokomotiv trukne passagertog afggrende for
dagens situation. For projektforslaget er hhv. IC3 persontog 160 km/t og 200 km/t afggrende
afhaengig af straekningsdelen.

4.2.6 Afvaergeforanstaltninger

Erfaringer med vibrationsisolering af spor i forhold til maerkbare vibrationer i boliger er relativt
begraensede i Danmark. De to mest udbredte metoder pd europaeisk plan er anvendelse af enten
ballastmatter eller svellesdler. Der har i Danmark vaeret gennemfgrt enkelte forsgg med
svellesdler. Der er endvidere anvendt svellesdler udvalgte steder pa b.la. @resundsbanen og den
ny bane Kgbenhavn - Ringsted.

Pa det foreliggende grundlag kan det ikke med sikkerhed afggres, om boliger/bygninger belastet
af jernbanevibrationer kan afhjaelpes ved vibrationsisolering af sporet med hverken ballastmatter
eller svellesdler. Dertil kraeves en nsermere undersggelse af de konkrete lokale forhold hvis det
bliver aktuelt.
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Version 0.3

DAGENS SITUATION

I det fglgende vises resultaterne af stgj- og vibrationsberegningerne for dagens situation.

5.1 Stgjpavirkning i driftsfasen
Antallet af stgjbelastede boliger i undersggelsesomradet er opgjort i nedenstdende tabel.
Opggrelsen er i samme tabel opgjort i 5 dB intervaller startende fra 64 dB (graenseveerdien for

jernbanestgj ved boliger) og underopdelt i bygningsanvendelser.

Tabel 11 Opggrelse af stgjbelastede boliger for dagens situation indenfor undersggelsesomradet. Opggrelsen er
underopdelt i bygningsanvendelser.

Lden Lpamax Stgj
Bygningsanvendelse  64-69 69-74 74-79 279 264 285 L ...
dB(A) dB(A) | dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Parcel- og raekkehuse,
45 29 10 3 87 84 96 12,7

stuehuse m.m.
Etageboliger 4 16 5 1 26 31 31 5,2
Bygninger med anden

yaning 0 0 0 0 0 0 0 0
stgjfelsom anvendelse
Samlet 49 45 15 4 113 115 127 17,9

Det samlede antal stgjbelastede boliger langs straekningen, der planlsegges hastighedsopgraderet,
er opgjort til 127 boliger. Blandt de stgjbelastede boliger har 48 boliger tidligere modtaget tilskud
til stgjisolering via Banedanmark. Det er desuden identificeret, at ingen af de 127 stgjbelastede
boliger er nyopfarte boliger (opfert efter 2018). Nyopfgrte boliger ma formodes at vaere
stgjbeskyttet via byggereglementets krav.

Tabel 12 Opggrelse over antallet af stgjbelastede boliger i dagens situation.

Bygningsanvendelse Lden Lpamax Stgjbelastede SBT Tidligere Opfort

= 64 = 85 stgjisoleret efter
dB(A) dB(A) 2018
Boliger i alt 113 115 127 17,9 48 0
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5.2 Vibrationer i driftsfasen
Antallet af vibrationsbelastede boliger i undersggelsesomradet er opgjort i nedenstdende tabel.
Opggrelsen er herudover underopdelt i boligtyper og opfarelsesar.

Tabel 13 Opggrelse af vibrationsbelastede boliger for dagens situation indenfor undersggelsesomradet.
Opggrelsen er underopdelt i boligtyper og opfgrelsesér.

Boliger belastet over Law 75 dB(KB)

Boligtype
Opfort for ar 1960 Opfort efter &r 1960 Boliger i alt
Etageboliger 0 0 0
Enfamilieboliger 1. plan 8 22 30
Enfamilieboliger 2. plan 25 16 41
Samlet 33 38 71

P8 baggrund af de gennemfgrte vibrationsberegninger vurderes der at vaere 71 boliger langs
jernbanestraekningen, som i dagens situation kan vaere belastet af maerkbare vibrationer over den
vejledende graenseveerdi pd 75 dB(KB).
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KONSEKVENSER OG AFVARGEFORANSTALTNINGER I
DRIFTSFASEN - VARIGE PAVIRKNINGER

Projektforslaget beskriver situationen i 2030 efter sporforbedringer og hastighedsopgraderingen,
men med en delvis anvendelse af nyere og mindre stgjende togmateriel. Trafikgrundlaget
repraesenterer en situation, hvor Femernforbindelsen forudsaettes abnet. Dette vil blandt andet
bevirke en betydelig reduktion i godstogsmaengden vest for Ringsted.

6.1 Stgjpavirkning i driftsfasen

Antallet af stgjbelastede boliger i undersggelsesomrédet er opgjort Tabel 14. Opggrelsen er i
samme tabel opgjort i 5 dB intervaller startende fra 64 dB (graensevaerdien for jernbanestgj ved
boliger) og underopdelt i bygningsanvendelser.

Tabel 14 Opggrelse af stgjbelastede boliger for projektforslaget indenfor undersggelsesomradet. Opggrelsen er
underopdelt i bygningsanvendelser.

Lden LpAMax Stﬂj
Bygningsanvendelse  64-69 69-74 74-79 279 264 285 ...
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Parcel- og reekkehuse,
31 8 2 0 41 84 84 8,2

stuehuse m.m.
Etageboliger 15 5 1 0 21 31 31 4,7
Bygninger med anden

yq ° 0 0 0 0 0 0 0 0
stgjfglsom anvendelse
Samlet 46 13 3 0 62 115 115 12,9

Det samlede antal stgjbelastede boliger langs straekningen, der planlaagges hastighedsopgraderet,
er opgjort til 115 boliger. Blandt de stgjbelastede boliger har 45 boliger tidligere modtaget tilskud
til stgjisolering via Banedanmark. Det er desuden identificeret, at ingen af de 115 stgjbelastede
boliger er nyopfarte boliger (opfart efter 2018). Nyopfarte boliger ma formodes at vaere
stgjbeskyttet via byggereglementets krav.

Tabel 15 Opggrelse over antallet af stgjbelastede boliger efter hastighedsopgraderingen.

Bygningsanvendelse Lden Lpamax Stgjbelastede SBT Tidligere Opfort

= 64 = 85 stgjisoleret efter
dB(A) dB(A) 2018
Boliger i alt 62 115 115 12,9 45 0
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6.2 Vibrationer i driftsfasen
Antallet af vibrationsbelastede boliger i undersggelsesomrddet er opgjort i Tabel 16 Opggrelsen er
herudover underopdelt i boligtyper og opfgrelsesar.

Tabel 16 Opggrelse af vibrationsbelastede boliger efter hastighedsopgraderingen. Opggrelsen er underopdelt i
boligtyper og opfgrelsesar.

Boliger belastet over Law 75 dB(KB)

Boligtype
Opfort for ar 1960 Opfort efter &r 1960 Boliger i alt
Etageboliger 0 0 0
Enfamilieboliger 1. plan 8 22 30
Enfamilieboliger 2. plan 25 16 41
Samlet 33 38 71

Pa baggrund af de gennemfgrte vibrationsberegninger vurderes der at vaere 71 boliger langs
jernbanestraekningen, som i projektforslaget kan veere belastet af maerkbare vibrationer over den
vejledende graenseveerdi pa 75 dB(KB).

Antallet er identisk med opggrelsen for dagens situation, da godstog er i drift under begge
situationer og medfgrer den stgrste graensevaerdiafstand, er det kun vibrationsbelastede
etageboliger, der vil veere til forskel mellem de to situationer. Dog er der ingen etageboliger
beliggende indenfor de greensevaerdiafstande, der giver anledning til overskridelse af
graensevardien, hvorfor antallet af vibrationsbelastede boliger i undersggelsesomradet er ens for
begge situationer.

6.3 Konsekvensvurdering

6.3.1 Stgj

Ved sammenholdelse af opggrelserne for antallet af stgjbelastede boliger for hhv. dagens situation
og projektforslaget fremgar det, at antallet af stgjbelastede boliger hvor Len = 64 dB(A) er
betydeligt reduceret ved projektforslaget. Antallet falder fra 113 boliger til 62 boliger.

Arsagen til det reducerede antal af stgjbelastede boliger hvor Lgen = 64 dB(A) skyldes
hovedsageligt, at maengden af godstog reduceres pa streekningen og disse i stedet fgres via den
kommende Femern forbindelse. Mangden af persontog forgges betydeligt fra dagens situation til
projektforslaget, men da fremtidens persontog forventes at stgje mindre end dagens persontog
og fremtidens godstog ligeledes forventes at stgje mindre end dagens godstog, betyder dette, at
det samlede stgjniveau fra tog pa jernbanen reduceres.

Konsekvenserne ved mindre stgjende materiel ses blandt andet ved, at stgjbelastningstallet (SBT)
reduceres fra 17,9 ved dagens situation til 12,9 ved projektforslaget.

Antallet af boliger belastet med maksimalstgjniveauet, Lpoamax = 85dB(A) er identisk for dagens

situation og for projektforslaget. Det skyldes at de i begge situationer er godstog som giver
anledning til maksimalstgjniveauet.
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Tabel 17 Opggrelse over antallet af stgjbelastede boliger.

Antal boliger

Antal stgjbelastede boliger, dagens situation 127
Antal stgjbelastede boliger, projektforslag 115
Nye stgjbelastede boliger 0
Nye stgjbelastede boliger, der har modtaget 0
stgjisolering

Nye stgjbelastede boliger opfgrt efter 2018 0
Eksisterende stgjbelastede boliger med forggelse af 0
stgjen pd >1 dB

Antallet af stgjbelastede boliger bliver i projektforslaget reduceres med 12 boliger fra 127 til 115
boliger.

Med henvisning til Banedanmarks vaesentlighedskriterie ydes der tilskud til stgjisolering af nye
stgjbelastede boliger og ved eksisterende stgjbelastede boliger hvor stgjen forgges med mere end
1 dB som fglge af projektet. Der er dog ingen boliger i denne kategori, da stgjbelastningen langs
jernbanestraekningen overordnet set bliver reduceret.

6.3.2 Vibrationer

P& baggrund af de udfgrte vibrationsberegninger vurderes det, at antallet af vibrationsbelastede
boliger i undersggelsesomrddet som fglge af hastighedsopgraderingen vil vaere uzendret. Der vil
veere i alt 71 boliger, hvor graenseveaerdien Law 75 dB(KB) vil veere overskredet. Dette skyldes at
godstog vil veere i drift under begge situationer og denne togtype i begge situationer giver
anledning til den hgjeste vibrationspavirkning.

6.4 Afveergeforanstaltninger

6.4.1 Stgj

Det er undersggt, om der er grundlag for afvaergeforanstaltninger i form af nye stgjskaerme langs
jernbanen ud fra de almindelige betingelser om SBT/km > 8.

Langs jernbanen er der allerede i anden sammenhang opstillet en reekke stgjskeerme. Samtidigt
er et antal stgjbelastede boliger langs den eksisterende jernbane blevet tilbudt tilskud til
stgjisolering af stgjbelastede facader via. Banedanmarks Stgjisoleringsordning. Tilskuddets
stgrrelse var dengang afhaengig af stgjniveauet pa boligens mest stgjbelastede facade.

I undersggelsen af konsekvenserne ved projektforslaget er der ikke fundet nye
omrader/streekninger, hvor SBT/km > 8 og hvor der isoleret set er grundlag for undersggelse af
om en ny stgjskaerm kan vaere relevant.

Stgjisolering af nye stgjbelastede boliger pa straekningen forventes foretaget efter Banedanmarks

"Policy for hdndtering af elektromagnetisme, vibrationer og stgj i Banedanmarks
opgraderingsprojekter pa eksisterende baner”, hvori det anfgres, at:
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“Laen 0g Lamax for boliger er grundlaget for Banedanmarks vurdering af stgjbelastningen og anvendes i
forbindelse med markante aendringer af eksisterende banestraekninger. En bolig er reelt forst
stajbelastet, n8r Lsen = 64 dB eller Lamax = 85 dB. Banedanmark arbejder derudover, som for vibrationer,
med et vaesentlighedskriterium svarende til en stigning pd mindst 1 dB i forhold til niveauet inden
projektet. Vaesentlighedskriteriet anvendes for boliger der inden projektet udfgres allerede har en

stgjbelastning over graensevaerdierne.”
Stgjpolitikken skitserer desuden, at et tilskud til stgjisolering gives ud fra stgjbelastningsgraden.

Der vil ikke vaere nogen boliger, der kvalificerer sig til tilskud til stgjisolering, da stgjbelastningen
ved boligerne langs jernbanestraekningen overordnet set bliver reduceret.

6.4.2 Vibrationer

I hastighedsopgraderingsprojektet er vibrationspavirkningen identisk med dagens situation.
Vibrationspavirkningen er pa trods af hastighedsopgraderingen fra 160 km/t til 200 km/t fortsat
styret af godstog ved hastighed op til 120 km/t. De spormaessige andringer er marginale og det
vurderes pa det foreliggende grundlag, at vibrationsforholdende efter hastighedsopgradering vil
forblive uaendret. Der vurderes ikke at vaere grundlag eller behov for afvaergeforanstaltninger i
forhold til vibrationer fra jernbanen.
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7. AKUSTISKE BEGREBER

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

Akustisk begreb ‘ Beskrivelse

Lden

Beskriver stgjniveauet for et 8rsmiddeldggn, altsd et gennemsnitlig dggn
set over et helt ar. I aften og natperioden tildeles et tillaag pa hhv. +5
dB(A) og +10 dB for at imgdekomme en stgrre genevirkning i disse
dggnperioder.

LpAmax

Beskriver stgjens maksimalvaerdi ved enkelhandelser; typisk ved
forbikgrsler i forbindelse med st@j fra jernbaner.

Parameter, der benyttes for maerkbare vibrationer. Angiver det KB-
vaegtede accelerationsniveau for vibrationerne. Enheden er dB relativ til
1um/s2. KB veegtningen er en korrektion for kroppens fglsomhed over for
vibrationer af forskellig frekvens. Fgleteersklen er for de fleste mennesker
ca. 71-72 dB(KB).

Vpeak

Parameter der anvendes ifm. bygningsskadelige vibrationer. Angiver
spidsvaerdien af svingningshastigheden. Enheden er mm/s

L

Parameter der anvendes for stgjbelastningen fra eksempelvis
anlaegsarbejder. Angiver det aekvivalente korrigerede A-vaegtede
stgjniveau. Niveauet er dels en energimiddelveaerdi 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 L: er dB(A).

LwA

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