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1. Baggrund og formal

| forbindelse med den planlagte etablering af to overhalingsspor ved Kalvebod, har NIRAS udfart beregninger af det
forventede togtrafikstgjniveau, efter overhalingssporene tages i brug.

Ud over togstgjsberegning for projektsituationen O-4, hvor jordvolden pa den sydlige side af banen fiernes og ud for
haveforeningerne bliver erstattet med en stgjskaerm, er der udfart beregning af to forskellige referencesituationer.
Referencesituationerne repraesenterer stgjbelastningen fra den eksisterende jernbane i 2024 og den forventede stgj-
belastning i 2032 efter dbning af Femern forbindelsen uden de planlagte overhalingsspor (0-alternativet).

Formalet med beregningerne er at undersgge, hvilken betydning etablering af overhalingsspor har for togtrafikstgjni-

veauet ved de omkringliggende boliger og haveforeninger. De beregnede stgjniveauer bliver sammenlignet med Mil-
Jjostyrelsens vejledende graenseveerdier for togstgj.

2. Beskrivelse af omradet

Omradet omkring de planlagte overhalingsspor ligger i den gstlige del af Tarnby, umiddelbart nordvest for Kagben-
havns lufthavn.
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Figur 2.1 Viser vedtagne lokalplaner i omrddet omkring de planlagte overhalingsspor
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Som det kan ses i Figur 2.1 befinder der sig bade enkeltboliger og etageejendomme/lejligheder pd den nordlige side
af banen, samt mange kolonihavehuse pé begge sider.

3. Stojvilkar

Der er for beregningerne taget udgangspunkt i Miljgstyrelsens vejledning nr. 1/1997 “Stgj og vibrationer fra jernbaner”
og tilleeg fra juli 2007.

Miljgstyrelsens vejledende greenseveerdier for togtrafikstgj er angivet i Tabel 3.7.

Tabel 3.1: Miljgstyrelsens vejledende grcenseveerdier for togtrafikstej.

Omradetype Greenseveerdi, Laen <

Rekreative omréder | det dbne land (sommerhusomrader, campingpladser o.l.) 59 dB

Boligomrader (bolighebyggelse, daginstitutioner m.v., udendgrs opholdsarealer)
Hospitaler, undervisningsbygninger o.l. 64 dB
Kolonihaver og parker

Liberale erhverv (hoteller, kontorer m.v.) 69 dB

Da der er flere omrader, som er udlagt eller anvendt som boligomrader og kolonihaver i byomrade, tages der ud-
gangspunkt i, at greenseveerdien pd Lden < 64 dB pé facader.

Lden er en dagnveegtet middelveerdi af stgjen. Ved bestemmelse af Laen Veegtes stgjen fra trafikken om aftenen og om
natten mere end stgjen om dagen. Sdledes tillzegges stgjen om aftenen +5 dB for perioden kl. 19-22 og +10 dB for
natperioden kl. 22-07.

Derudover er der i Miljgstyrelsens vejledning (Miljgstyrelsen, 1997) angivet en vejledende greenseveerdi for maksimal-
niveauet fra jernbanen Lamax < 85 dB(A) pé& den mest stgjbelastede facade. Dette geelder kun for boliger.

Stgjgreenserne geelder for “frit felt”, dvs. uden indregning af lydrefleksion fra boligens egen facade.
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4. Forudsaetninger for stgjberegning

Der er regnet pa tre scenarier for straekningen, se Tabel 4.1. Alle scenarier er beregnet med forskellige trafikdata, som
fremgar af afsnit 4.2.

Tabel 4.7 viser en oversigt over de tre beregnede scenarier

Scenarie Beskrivelse Trafikfordeling Regulering af terraen Bilag
Referencesituation | Basis scenarie inden Fe- De eksisterende spor anvendes - BB
ila
2024 mern er dbnet. af bade gods- og passagertog. E

Basis scenarie efter Femern | De eksisterende spor anvendes -

0-alternativet 2032 Bilag 1
er dbnet at bdde gods- og passagertog. J
Der etableres to nye over- Godstog anvender de to mid- Den eksisterende stgjvold
halingsspor syd for den ek- | terste spor. Passagertog anven- | fiernes langs den sydlige
Projektsituation sisterende linjefgring der de to yderste spor. side af banegraven. T
ila
0-4, 2032 Der indregnes terreenregule- J

ring fra 3D model af den
nye banegrav

Beregningerne er gennemfgrt i henhold til beregningsmodellen Nord2000 og Miljgstyrelsens vejledning nr. 1/1997
"Stgj og vibrationer fra jernbaner” (Miljgstyrelsen, 1997) med tillzeg fra juli 2007. Beregningerne er lavet i beregnings-
programmet SoundPLAN version 9.0 (Update 04-04-2024).

For projektsituationen er anvendt en model med den 3-dimensionelle udformning af banegraven i omréadet af
29.04.2024. Denne model omfatter hgjdekoter for banegraven i projektsituationen samt bundkoter for stgjskaerme og
spunsveeg.

Til beregningerne er der opbygget 3D-stgjmodel af omrddet pé& baggrund af digitale kort med hgjdekurver fra data-
forsyningen. Disse data indeholder yderligere bygningsgeometri og den eksisterende linjefaring af jernbanen. Hertil er
der i projektsituationen indarbejdet 3D-modellen, med udformning af banegraven i omradet. Leengde og hgjde af
stgjskaermene pad den sydlige side af bane tager afseet i tidligere stgjvold langs den sydlige side af banegraven, hvortil
bundkoterne og placering er tilpasset 3D-modellen modtaget d. 29.04.2024.

Beregningerne af stgjkonturer medtager alle refleksioner, inkl. refleksionen i egen facade, og de skal derfor betragtes
som vejledende. Dette kan ogsa betyde, at stgjkonturer og eventuelle punktberegninger viser forskellige resultater teet
ved bygningsfacader.

Ved facadestgjsberegningerne er togstgjen bestemt for "frit felt”, uden den sidste lydrefleksion fra “egen” facade, séle-
des at resultatet kan sammenholdes direkte med Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier.

| forleengelse med Referencelaboratoriets seneste orientering nr. 54 (Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for
Stgjmalinger, 2023) er kildestyrker for tog pa den beregnede streekning baseret pa karsel pé velvedligeholdte spor,
efter Banedanmarks anvisninger. Overordnet resulterer dette i en lavere kildestyrke for stgjberegningerne, relativt til
de tidligere anvendte. Grunden hertil er en hgjere standard for vedligehold pa streekningen, der sikrer en lavere ruhed
pa skinnerne, og dermed mindre stgj.

Projekt ID: 10415527
Udarbejdet af: KIST Kontrolleret af: ARGl Godkendt af: JBN
Dokument ID: [Text]
Side 5 af 16



Busin;ss Content

NIRWN\S

For beregningerne af stgjens maksimalvaerdi (Lmax) er der omkring sporskifter (35 m pé hver side) for gods- og per-
sontogstrafikken adderet en korrektionsveerdi pa 5 dB til kildestyrken for velvedligeholdte spor, som beskrevet i Refe-
rencelaboratoriets orientering nr. 54 (Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmélinger, 2023). For beregning af
Lqen €r der omkring sporskifter anvendt kildestyrke for ikke velvedligeholdte skinner (alle togtyper), som beskrevet i
orienteringen.

Beregningen af stgjkonturer er udfart i en hgjde af 1,5 m over terreen med en gridstgrrelse pd 10 m.

4.1. Refleksioner, vejrklasser og terraen

Til beregning af stgjkontur er der anvendt 2 refleksioner og 4 vejrklasser. Til punkterberegninger pa facader er der
anvendt 3 refleksioner og 4 vejrklasser. Terreenunderlag er bestemt ud fra luftfoto. Veje og starre asfalterede omrader
er regnet akustisk harde (type G, jf. Nord2000), mens alt andet er regnet akustisk blgdt (type D jf. Nord2000). Der er
desuden regnet med afskeermning og refleksioner fra bebyggelser, hvor refleksionstabet i facaderne er sat til 1 dB.

4.2. Trafikoplysninger for togtrafik

Til beregningen af togstgj er der anvendt forskellige trafiktal for hvert scenarie.

- For referencesituation 2024 anvendes trafiktal modtaget d. 29.04.2024 fra A/S @resund, beregnet den 8. maj
2024.

- For O-alternativet 2032 anvendes trafikdata for 2032 fra "Trafikdata til grundlag for stejberegninger — opge-
relse for den statslige jernbane 2019 - 2032", Trafikstyrelsen 2021.

- For projektsituation O-4 anvendes forventede trafiktal modtaget fra A/S @resund d. 29.04.2024, baseret pa
trafiktal for 2032.

Den pégeeldende jernbanestraekning er TIB 11 mellem Ny Ellebjerg og Kalvebod. | beregningsscenarierne er jernbane-
trafikken fordelt imellem de forskellig spor, som opsummeret i Tabel 4.1,

Streekningen er forudsat elektrificeret, s& alle tog pa straekningen anses for at veere el-trukne.

Maksimalvaerdien Lamax er bestemt af den mest stgjende togtype pa streekningen, nér der tages hensyn til maksimale
togleengder og hastigheder for de forskellige togtyper.

Beregning af maksimalvaerdien Lamax for IC/Re tager udgangspunkt i tog med en laengde pé 228 m, mens beregning
for godstog tager udgangspunkt i tog med en lzengde pa 320 m. Til beregningerne er der anvendt de lokale hastig-
hedsgraenser p& 80-100 km/t for begge togtyper. SoundPLAN® beregner derefter stgjen fra hver togtype og giver
resultatet for den mest stgjende.

De anvendte trafiktal er vist i tabel 4.2 — 4.4.
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Tabel 4.2 Anvendte trafiktal for jernbanen ved Referencesituation 2024 angivet som akkumuleret toglcengde i m pr. drsmiddeldagn i
begge retninger samt den veegtede hastighed for hver togtype i 2024 og lokale hastighedsgrcenser.

Referencesituation 2024

Akkumuleret togleengde [m]

Lokale hastig-

Da Aften Nat i

Straekning Togtype 9 veegtet hastighed, hedsgraenser

(07-19) (19-22) (22-07) Vres [km/t]

[kmn/t]

TIB 1 100
23km-34km | Moderne togseet

3.000 375 500 10
TIB 11 (IC/RE) 80
3,4km—4,8km
TIB 1 100
2,3 km—3,4 km

Godstog 7.800 3.250 7.150 10

TIB M 80
3,4 km —4,8 km

Tabel 4.3 Anvendte trdfiktal for jernbanen ved Referencesituation 2032 angivet som akkumuleret togleengde i m pr. drsmiddeldegn i
begge retninger samt den veegtede hastighed for hver togtype i 2032 og lokale hastighedsgrcenser.

0-alternativet 2032

Akkumuleret toglaengde [m]

Streekning Togtype Dag Aften Nat Vaegtet hastighed, Lokale hastig-
07-19) | (19-22) | (22-07) Vres [km/t] hedsgraenser
( res [km/t]
TIB 11 100
23km-34km | Moderne togseet
4.600 400 600 92
TIB 11 (IC/RE) 80
3,4km—-4,8 km
TIB 11 100
2,3 km—3,4 km
Godstog 16.200 4.100 12.700 92
TIB 11 80
3,4km—4,8km
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Tabel 4.4 Anvendte trafiktal for jernbanen ved Projektsituation O-4 angivet som akkumuleret togleengde i m pr. drsmiddeldegn i
begge retninger samt den veegtede hastighed for hver togtype og de lokale hastighedsgreenser.

Projektsituation O-4
Akkumuleret togleengde [m]
Streekning Togtype Dag Aften Nat Vaegtet hastighed, Lokale hastig-
07-19 19-22 22-0 Vies [km/t] hedsgreenser
(07-19) | (19-22) (22-07) res km/A]
TIB 11 100
2,3 km—=3,4 km
Moderne togseet | 1o cho | 2200 | 4300 92
TIBM (IC/RE) 80
3,4 km — 4,8 km
TIB 11 100
2,3 km—=3,4 km
Godstog 16.200 4100 12.700 92
TIB 1 80
3,4 km - 4,8 km

De anvendte hastigheder, vist i Tabel 4.2 - Tabel 4.4, er hentet fra Banedanmarks Streekningsoversigter TIB-S og Tra-
fikstyrelsens trafikdata. De veegtede hastigheder er udledt p& baggrund af fglgende formel, som specificeret i Miljasty-
relsens Referencelaboratorium orientering nr. 50.

Vies = ((1 - p) * Vrr%ax + P ngpl)l/3

Hvor Vies er den vaegtede hastighed, p er andelen af tog, der antages at kare kgreplansmaessigt (som standard anta-
ges 85%), Vmax er maksimalhastigheden pa den givne streekning og Vil er kgreplanshastigheden, i dette tilfaelde defi-
neret som 90% af maksimalhastigheden for den givne togtype.

Fordelingen af togtyper i hvert beregningsscenarie, pd henholdsvis de nye og eksisterende spor, er opsummeret i Ta-
bel 4.2 - Tabel 4.4.

5. Resultater

Stgjkontur for togtrafikstej, Leen, i hgjde pd 1,5 m o.t. er vist pd stajkortene i Bilag 3 - Bilag 5, hvor red, lilla og bla far-
ver angiver, hvor Miljgstyrelsens vejledende stgjgraenser for boliger pa 64 dB er overskredet, og gule, grgnne og
orange farver angiver, hvor stgjgraensen er overholdt.

Resultaterne for punktberegninger pa facader viser overskridelser af Lqen i projektsituationen ved 3 adresser, og resul-
taterne for disse adresser fremgar af Tabel 5.1 og Tabel 5.2 for hhv. Lgen 0g Lmax.

Miljastyrelsens greenseveerdier geelder stgjens "frit felts vaerdi’, og beregningerne af stgjkort inkluderer alle refleksio-
ner fra alle facader. Facadestgjsberegningerne medtager, i modsaetning til stgjkortene, ikke facadernes egne refleksio-
ner, og kan dermed direkte sammenlignes med Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier for togstgj. Dette kan be-
tyde, at stgjkonturer og eventuelle punktberegninger viser forskellige resultater teet ved bygningsfacader.
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Tabel 5.1 Resultater for facadestajberegninger, Lden

Scenarier, Laen [dB(A)] -
Adresse Fa- Etage Referencesituation Projektsituation VIlkar, Loen <

cade 0-alternativet 2032 [dB(A)]
2024 0-4
Syd- Stuen 56 58 64
HF Havebyen | vest 1, 63 66 69
Mozart 65 Sydast Stuen 56 58 64
1. 63 66 70

HF Havebyen | Y9 57 59 o4

Mozart 67 vest Stuen 64
Sydgst 57 59 65
HF Kalvebod | Nord- Stuen 53 55 56
25 st 1. 59 61 65

Tabel 5.2 Resultater for facadestajberegninger, Lmax

Scenarier, Lmax [dB(A)] .
Adresse Facade | Etage | Referencesituation . Projektsituation Vilkar, Lamax <
0-alternativet 2032 [dB(A)]

2024 0O-4

Syd- Stuen 74 74 81

HF Havebyen | vest 1. 79 79 83
Mozart 65 Sydast Stuen 74 74 81
1. 79 79 83

HF Havebyen | Y9 74 74 8

Mozart 67 vest Stuen 78
Sydgst 75 75 79

HF Kalvebod Nord- Stuen 74 74 73
25 ast 1. 78 78 79

Det ses, at stgjudbredelsen @ges med 2-3 dB(A) i referencesituationen 2024 til O-alternativet 2032 som falge af den
@gede trafikmaengde. £Andringen fra 0-alternativet 2032 til projektsituationen ses ud over en generelt gget stgjudbre-
delse grundet den ggede trafikmaengde ogsa en foragelse af stgjudbredelsen omkring sporskifte samt pd modsatte
side af spuns og stgjskaerme grundet refleksion af lyden.

6. Konklusion

Den vejledende stgjgraense for boliger, Laen<64 dB(A), pa facader overholdes i alle scenarier, med undtagelse af HF
Havebyen Mozart 65, hvor der ses overskridelser i bdde 0-alternativet 2032 og projektsituationen samt HF Havebyen
Mozart 67 og HF Kalvebod 25, hvor der ses overskridelser i projektsituationen.

Facadestgjberegningerne viser overskridelser af Miljgstyrelsens vejledende greenseveerdier pd HF Havebyen Mozart 67
samt 1. etage af HF Havebyen Mozart 65 i Projektsituationen O-4, hvilket sandsynligvis tilskrives den ggede trafik-
meengde samt skiftespor i umiddelbar neerhed. Herudover ses der en overskridelse ved HF Kalvebod 25 pa 1. sal, hvil-
ket skyldes den ggede trafikmaengde samt banens udvidelse mod adressen.

Den vejledende stgjgraense for stgjens maksimalveerdi, Lmax: 85 dB(A), overholdes pa alle facader i alle scenarier.
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