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Indledning

Denne baggrundsrapport er udarbejdet for Banedanmark af Sweco Danmark
og beskriver de stgj- og vibrationsmaessige konsekvenser ved at
hastighedsopgradere banestraekningen mellem Nyborg og Odense sa det er
muligt, at kgre op til 200 km/t. I undersggelsen indgar projektforslaget for
den hastighedsopgraderede situation med trafikgrundlag &r 2030 og dagens
situation med trafikgrundlag for 2020.

Rapporten belyser desuden stgj- og vibrationsforhold under anlaegsfasen pa et
overordnet niveau.

Falgende situationer danner grundlag for undersggelse af de stgj- og
vibrationsmaessige forhold i driftsfasen og anlaegsfasen.

Dagens situation

Dagens situation beskriver de stgj- og vibrationsmaessige konsekvenser for
den eksisterende situation og en trafikmaengde for &r 2020.
Straekningshastigheden for dagens situation er 180 km/t. Det oplyste
trafikgrundlag for 2020 er identisk med Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsens
grundlag for 2014.

Hastighedsopgradering 2030

Streekningen fra Nyborg til Odense hastighedsopgraderes til 200 km/t (km
132,950 - 159,900) gennem mindre spormaessige justeringer.
Hastighedsopgraderingen suppleres med sporfornyelse ved Nyborg km
132,500 - 132,950 og ved Odense km 159,000 - 161,800.

Overordnet er der tale om mindre justeringer af sporet. Stgrste justering er
venstre spor ved Langeskov station, hvor sporet flyttes op til ca. 3,4 m
taettere pad hgjre spor. Ved et antal broer udfgres sporsaenkning pa op ca. 50
cm. Det trafikale grundlag for den hastighedsopgraderede undersggelse
repraesenterer &r 2030, hvor det forudseettes, at der dels kgrer nyt
persontogsmateriel samt at maengden af godstog er reduceret markant som
fglge af Femern forbindelsen.

Stgjforholdene i begge driftssituationer er belyst ved beregning af facadestgj
ved boliger langs straekningen. Vibrationsforhold er undersggt ved
orienterende beregninger med Banedanmarks vibrationsmodel under
simplificerede forhold.

Anlaegsstgj og vibrationer

Det er ofte vanskeligt og forbundet med store usikkerheder at kvantificere
stgj og vibrationsbelastning ved anlaagsarbejder. P38 det nuveerende stadie er
oplysninger om anlaegsaktiviteterne pa et overordnet niveau. Stgj og
vibrationer i anlaegsfasen er vurderet med udgangspunkt i de vurderede mest
stgjende og vibrerende arbejdsprocesser.
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Omfanget for vurderingerne i anleegsfasen tager udgangspunkt i projektets
miljgvurderingsskemaer pr. december 2020, /9/. Projektet har siden da
udviklet sig, hvorfor der kan vaere aendringer i de forudsatte aktiviteter ved de
enkelte arbejdspladser, arbejdsarealers placering og stgrrelse mv. Nar de
udfgrelsesmaessige detaljer ligger mere fast kan det overvejes at gennemfgre
fornyet vurderinger af anlaagsfasens st@j og vibrationsforhold.
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2.1

Ikke-teknisk resumeé

Anlaegsfasen

2.1.1

Stgj i anlaegsfasen

St@j fra anleegsarbejder er i denne sammenhaeng vurderet med udgangspunkt
i Banedanmarks almindelige miljgmalsaetning for anlaegsarbejder. Overordnet
set vurderes denne at vaere i overensstemmelse med almindelig praksis for
vurdering af stgj fra anlaegsarbejder i Danmark.

Stgj fra anleegsarbejder er alene belyst i forhold til boligbebyggelse. I
dagperioden p& hverdage er vurderingskriteriet 70 dB(A) givet ved
stgjbelastningen over en 8 timers periode. I natperioden er vurderingskriteriet
40 dB(A) givet ved stgjbelastningen over den vaerste 2 times periode. Der er
for neervaerende ikke detaljerede oplysninger om hvorvidt de enkelte arbejder
planlaegges udfgrt som dagarbejde eller pa gvrige tidspunkter. Stgjen er
derfor vurderet ud fra begge muligheder.

Omfanget af stgjvurderingerne er baseret pa aktiviteterne jf. projektets
miljgvurderingsskemaer ultimo december 2020, /9/. Projektet har siden da
udviklet sig, hvorfor der kan vaere andringer i de forudsatte aktiviteter,
arbejdspladser mv. De gennemfgrte Vurderingerne er konservative idet der er
forudsat fri lydudbredelse uden hensyntagen til eventuel skaermning fra
bebyggelse, stgjskeerme mv.

Omfang af stgjbelastningen fra hver arbejdsplads fremgar afsnit 7.1.1, Tabel
24 - Tabel 26. I det fglgende sammenfattes vurderingen for hver type
anlaegsaktivitet.

Stenkiste udvidelse

Der er identificeret 28 stenkister pa straekningen, men det er pa det
foreliggende grundlag uvist om der er behov for udvidelse af dem alle. Der er
i det fglgende taget udgangspunkt i at alle 28 udvides. I et begraenset omfang
kan der vaere behov for saette spuns ved stenkisterne. Safremt det bliver
aktuelt med spunsarbejde, forventes varigheden at veaere mindre end en dag
hvert sted. Pavirkningen af omgivelserne vurderes at veere mindre den korte
varighed taget i betragtning.

De generelle arbejder forbundet med stenkisteudvidelserne vurderes at svare
til almindelige jordarbejder og betragtes ikke som varende specielt stgjende
arbejde. Ved hver lokalitet, er der relativt fa boliger (0-6 stk.), hvor det
vurderes, at stgjbelastningen kan overstige vurderingskriteriet 70 dB(A) i
dagperioden. Den stgjmaessige pavirkning af omgivelserne ved
stenkistearbejder i dagperioden vurderes saledes at vaere ubetydende/mindre.
Udfgres arbejdet derimod i natperioden, kan der ved ca. halvdelen af
lokaliteterne forventes mere end 50 boliger, hvor belastningen vurderes at
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overstige 40 dB(A). Seerligt de 4 pladser naermest Odense er saerligt
stgjfglsom ifm. natarbejde. Ved stgrsteparten af stenkiste arbejdspladserne
vurderes konsekvensen af den stgjmaessige pavirkning ved natarbejde at
veere vaesentlig antallet af bergrte boliger taget i betragtning. Der er tale om
et gjebliksbillede af stgjforholdene nar arbejdet foregdr og er ikke et udtryk
for at belastningen er konstant i hele natperioden eller i hele anlaagsperioden.
Varighed for arbejdet med stenkisterne kendes ikke men vurderes generelt at
veere kortere end 6 uger. Den generelle pavirkning for natperioden vurderes
at veere moderat men vaesentlig for de 4 pladser ved Odense.

Afvandingsarbejder

Pa 20 lokaliteter udfgres afvandingsarbejder i form af grgftegravning.
Arbejdet vurderes at svare til almindelige jordarbejder og betragtes ikke som
vaerende specielt stgjende arbejde. Ved hver lokalitet, er der relativt fa
boliger (0-4 stk.), hvor det vurderes, at stgjbelastningen kan overstige
vurderingskriteriet 70 dB(A) i dagperioden. Den stgjmaessige pavirkning af
omgivelserne ved grgftegravning i dagperioden vurderes saledes at vaere
ubetydende / mindre.

Udfares arbejdet derimod i natperioden, kan der forventes et stgrre antal
boliger belastet over 40 dB(A). Ved ca. halvdelen af lokaliteterne vurderes der
at veere mere end 50 boliger, hvor stgjbelastningen under natarbejde kan
overstige 40 dB(A). Den stgjmaessige pavirkning ved natarbejde vurderes
generelt at veere moderat til vaesentlig.

Sporfornyelse
Fornyelse af spor og ballast udfgres med en speciel sporfornyelsesmaskine,

som lIgfter sporet, fjerner eksisterende ballast og evt. underballast, udlaegger
nyt ballastmateriale og justerer sporet igen. Arbejdet foregdr langsomt, typisk
50-100 m spor pr. time og skal som udgangspunkt udfgres i begge spor langs
hele streekningen mellem Nyborg og Odense, dog med undtagelse af det
stationsnaere omrdde omkring Odense. Arbejdet er stgjende ndr det foregdr
ud for de naermeste boliger, men pga. den fremadskridende arbejdsproces vil
den hgje stgjbelastning vaere aftagende i Igbet af ca. 1-2 dage. Arbejdet
udfgres i begge spor og vil sdledes belaste den enkelte bolig i 2 omgange. I
dagperioden vurderes konsekvensomradets udstraekning at vaere op til ca.
210 m fra naermeste spor. Et stgrre antal boliger, samlet set langs hele
streekningen (ca. 3200 boliger), forventes sdledes at blive belastet af stgj
over 70 dB(A) om dagen nar arbejdet foregdr, men pga. fremdriften vurderes
pavirkningen i dagperioden at veere mindre.

I natperioden vurderes der at vaere et konsekvensomrade pa op til ca. 2500
m fra banen med et meget stort antal boliger (>30.000) belastet over 40
dB(A). Ved anvendelse af sporfornyelsesmaskinen i natperioden vurderes
pavirkningen at vaere vaesentlig for boligerne nsermest banen pga. hgit
stgjniveau. For boliger i stgrre afstand vurderes pavirkningen i natperioden at
vaere mindre/moderat.

Sporarbejdspladser
P& sporfornyelsesmaskinen transporteres det bortgravede ballastmateriale til
vogne i den ene ende af sporfornyelsesmaskinen og nyt ballastmateriale
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tilfgres i den anden ende. Der omlastes nyt og brugt ballastmateriale ved 15
sporarbejdspladser placeret for hver ca. 5. km langs hele straekningen.
Omlastningen sker for hver 3-4 time pa en sporarbejdsplads hhv. foran og
bagved sporvedligeholdelsesmaskinen. Hadndtering af skaerver kan veere
stgjende nar det foregar, men vil normalt have en kortere varighed ad
gangen. Med undtagelse af en enkelt sporarbejdsplads (km 162,1) vurderes
der at veere relativt fa boliger (0-5 stk.), hvor stgjbelastningen i dagperioden
kan overstige vurderingskriteriet 70 dB(A). Den stgjmaessige pavirkning af
omgivelserne i dagperioden vurderes generelt at vaere ubetydende / mindre.

Udfgres arbejdet derimod i natperioden, kan der forventes et stgrre antal
boliger (flere end 50) ved hver sporarbejdsplads, hvor stgjbelastningen
forventes at overstige 40 dB(A). Den stgimaessige pavirkning ved natarbejde
vurderes sdledes at veere vaesentlig nar den foregar. P8 grund af
sporfornyelsesmaskinens fremdrift forventes den enkelte plads anvendt
kortvarigt ca. 2-3 uger ad gangen. Den generelle pavirkning i natperioden
vurderes at veere moderat/vaesentlig, tiden taget i betragtning.

Diverse arbejdspladser for materiale oplag

De forskellige fagentrepriser etablerer arbejdspladser langs hele straekningen
for b.la. oplag af materialer, skurby mv. Det vaere sig ved broarbejdspladser,
arbejdspladser for oplag af materialer til elektrificering, materialer ifm.
sporsankning og materialer ifm. forstaerkning/flytning af stgjskeerme. Stgj fra
aktiviteter pa arbejdspladserne er vurderet ud fra det samme stgjmaessige
kriterier. Faelles for de naevnte arbejdspladstyper er, at der forventes relativt
fa boliger (faerre end 10 stk. hvert sted), hvor stgjbelastningen overstiger 70
dB(A) i dagperioden. Den stgjmaessige pavirkning af omgivelserne ved
arbejder i dagperioden vurderes saledes at vaere mindre.

Ved arbejder p& pladserne i natperioden, ma der generelt forventes et stgrre
antal boliger belastet over 40 dB(A). Den stgjmaessige pavirkning ved
natarbejde pd arbejdspladserne vurderes at vaere veesentlig nar den foregar,
men tiden taget i betragtning vurderes pavirkningen at vaere moderat idet der
som udgangspunkt er tale om materiale oplag.

Broarbejdspladser med ramning af spuns

Ved 9 broarbejdspladser er der behov for etablering af spuns ifm. ombygning
af broerne. Der er i denne sammenhaeng forudsat ramning af spuns som
worst-case betragtning. Rammearbejder er stgjende og har karakter af
impulsstgj. Spunsarbejdet vurderes at vare ca. 2 uger ved hver bro. I
dagperioden vurderes det, at impulsstgjen vil vaere tydeligt hgrbar inden for
70 dB(A) konsekvensomradet og der er derfor korrigeret for stgjens karakter.
Ved 3 af de 9 broarbejdspladser, hvor etableres spuns, er der ca. 50-150
boliger, hvor belastningen vurderes at vaere over 70 dB(A) i dagperioden. Ved
de resterende broarbejdspladser, er der feerre end 10 boliger ved hvert sted,
hvor belastningen er hgjere end 70 dB(A). Pavirkning ved arbejde i
dagperioden vurderes pa de lokaliteter at veere mindre.

De 3 broarbejdspladser med stgrst stgjfglsomhed er beliggende umiddelbart
gst for Odense Station (km 161,450 - 162,400). Her vurderes pavirkningen
ved ramning af spuns at vaere vaesentlig i bAde dag- og natperioden.
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2.1.2

I natperioden er afstanden ud til 40 dB(A) graensen forholdsvis stor ved
ramning af spuns og det kan ikke med sikkerhed afggres om der er grundlag
for korrektion for impulsstgj. Ramning af spuns i natperioden vil medfgre, at
et stort antal boliger belastes over 40 dB hvert sted og pavirkningen vurderes
derfor at vaere vaesentlig.

Blgdbundsudskiftning

Pa 2 lokaliteter udfgres der blgdbundsudskiftning. Ingen boliger vurderes at
blive belastet over 70 dB i dagperioden, hvorved pavirkningen vurderes at
veere ubetydende. Udfgres arbejdet i natperioden kan et stgrre antal boliger
hvert sted (ca. 120-260) forventes belastet over 40 dB(A) og pavirkningen
vurderes at vaere vaesentlig idet arbejdet forventes at forega over laengere
tid.

Flytning/forsteerkning af stgjskeerme

De eksisterende stgjskaerme lang straekningen skal i et eller andet omfang
forsteerkes med yderligere fundamenter og evt. flyttes for overholdelse af
afstandskrav ved gget streekningshastighed. Stgjskaermene er i sagens natur
placeret teet ved boliger, hvorfor arbejdet med vibrering af
skaeermfundamenter vil pavirke narmeste boliger. Udfgres arbejdet i
dagperioden vil op til ca. 45 boliger hvert sted blive bergrt over 70 dB(A).
Pavirkningen i dagperioden vurderes at veere moderat. Udfgres arbejdet i
natperioden vil der generelt vaere mange boliger (+1000) hvert sted, som
belastes over 40 dB(A). Pavirkningen fra stgjskeermarbejder vurderes generelt
at veere vaesentlig pga. den naere beliggenhed til boliger.

Gener fra anlaegsarbejder kan afbgdes ved en god information til de
naermeste naboer, og sd vidt muligt en hensigtsmaessig indretning af
byggepladserne, der isaer bgr tage sigte pa at beskytte boligomrader bedst
muligt. I praksis er det mest hensigtsmaessigt at anlaegsarbejderne i videst
muligt omfang udfgres i dagperioden og p& hverdage.

Vibrationer i anlaegsfasen

Vurdering af vibrationsudbredelse fra anlaegsarbejder er forbundet med stor
usikkerhed. Dels eksisterer der ingen standardiseret metode herfor, dels har
undergrundens beskaffenhed stor indflydelse pa vibrationsudbredelsen,
ligesom ogs& bygningers konstruktion pavirkes og reagerer forskelligt.
Vurdering af konsekvensomradets udstraekning er baseret pa
erfaringsveerdier.

Langs straekningen er der 9 broer, hvor der er behov for etablering af spuns.
Det er forudsat at spunsen som worst-case udfgres ved ramning, hvilket kan
give anledning til vibrationspdvirkning af naermeste boligbebyggelse. Dertil
kommer vibrering af fundamenter til stgjskaerme, som ligeledes kan forarsage
vibrationer.
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2.2

Ved de 9 broer, hvor der skal udfgres spunsarbejder og hvor der som worst-
case er antaget ramning af spuns, vurderes der at veere ca. 4 boliger
sammenlagt, hvor der kan vaere risiko for bygningsbeskadigelse, mens ca.
230 boliger kan opleve maerkbare vibrationer over den vejledende
graenseveerdi. Ca. 215 af de 230 boliger, hvor der er risiko for maerkbare
vibrationer, er beliggende ved de 3 broarbejdspladser naermest Odense (km
161,450 - 162,400). Rammearbejdet sk@gnnes at vare ca. 2 uger pr bro.
Vibrationspavirkningen vurderes generelt set at vaere mindre, men vaesentlig
ved de 3 broer naermest Odense, hvor et stgrre antal boliger kan blive bergrt

Vibrering af fundamentspeele til stgjskaerme, der enten skal forstaerkes eller
flyttes, kan medfgre at der er risiko for bygningsskadelige vibrationer ved ca.
30 boliger. Maerkbare vibrationer kan forekomme ved ca. 400 boliger. I
relation til bygningsskadelige vibrationer vurderes vibrationspavirkningen
generelt at veere mindre, men veaesentlig for den enkelte bygning. I forhold til
maerkbare vibrationer vurderes pavirkningen generelt at vaere vaesentlig
antallet af boliger taget i betragtning.

For at imgdekomme en eventuel bygningsbeskadigelse som fglge

vibrationsfrembringende anlaegsarbejder, kan der under opstart pa arbejdet
gennemfgres overvagning af vibrationspavirkningen pa udvalgte bygninger.

Driftsfasen

2.2.1

Stgj i driftsfasen

Stgjen fra jernbanen i drift er belyst ved stgjberegninger pa nserliggende
boligfacader. Beregningerne er gennemfgrt for hhv. dagens situation ar 2020
og den hastighedsopgraderede situation med trafikgrundlag ar 2030.
Beregningerne er gennemfgrt for hhv. parameteren drsdggnmiddelniveauet,
Lden, 0g maksimalstgjniveauet, Lpamax, for den mest stgjende togpassage.

Antallet af stgjbelastede boliger beregnet for de 2 situationer fremgar af
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Tabel 1.

Af tabellen ses det fgrst og fremmest, at stgjbelastningstallet (SBT) er
vaesentligt lavere i &r 2030 end i dagens situation, hvilket haenger sammen
med, at antallet af boliger med en arsdggnstgjbelastning over Lden = 64
dB(A) graenseveerdien reduceres til knapt det halve. Den generelle
stgjbelastning langs banen vil sdledes falde, men som et resultat af
hastighedsforggelsen vil antallet af boliger men en maksimalstgjbelastning
over 85 dB graensen gges lidt.
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Tabel 1 - Opggrelser over antallet af stgjbelastede boliger og stgjbelastningstal i de

undersggte situationer.

Lden

LpAmax

LpAmax = 85 dB(A)

Undersggelsessituation > 64 dB(A) > 85 dB(A) . >eé|:rdB(A) SBT
den =

Dagens situation, 2020 629 893 933 90,2

Projektforslag, 2030 349 968 968 39,9

Faldet i antallet af stgjbelastede boliger udtrykt ved Lden 0g SBT skyldes
hovedsageligt, at der forudseettes anvendelse af nyt og mere stgjsvagt
togmateriel. Den europeaiske standard, TSI Noise, har fastlagt graenser for
stgj fra nyt togmateriel, hvilket er lavere end det vi kender for det
eksisterende togseaet af typen IC3. I beregningerne for den fremtidige situation
er det endvidere forudsat, at 60% af godstogsmateriellet er retrofitted dvs.

udstyret med nyt bremsesystem, der ikke pavirker hjulenes Igbeegenskaber

med gget hjul-/skinnestgj til falge. Retrofittede godsvogne stgjer ca. 8-10

mindre end ikke retrofittede godsvogne. Derudover reduceres godstrafikken

pa straekningen betydeligt som fglge af Femern forbindelsen.

Til trods for at stgjbelastningen generelt falder langs streekningen sa gges
antallet af stgjbelastede boliger udtrykt ved Lpamax for projektforslaget med ca.
75 boliger. For b&de dagens situation og for projektforslaget stammer

maksimalvaerdien fra kgrsel med godstog. Det ggede maksimalstgjniveau

skyldes hovedsageligt en mindre hastighedsopgradering gst for Odense St.,

sporaendringerne pa straekningen, samt flytning af skaerme i Langeskov og
Ulstrup i forbindelse med hastighedsopgraderingen. Udover de 75 nye

stgjbelastede boliger er der fundet 31 eksisterende stgjbelastede boliger ved

hvilke maksimalstgjniveauet gges med mere end 1 dB. Resultaterne er
summeret i Tabel 2. Samlet set vurderes pavirkningen af veere veesentlig.

Tabel 2 - Opggrelser over antallet af stgjbelastede boliger og nye stgjbelastede boliger
som et resultat af hastighedsopgraderingsprojektet.

Delomrade 1

Delomrade 2

Delomrade 3

Sum

Antal stgjbelastede
boliger, dagens
situation

29

413

491

933

Antal stgjbelastede
boliger, projektforslag

30

448

490

968

Nye stgjbelastede
boliger

72

2

75

Nye stgjbelastede
boliger, der har
modtaget stgjisolering

Nye stgjbelastede
boliger opfgart efter
2018

Eksisterende
stgjbelastede boliger
med en forggelse af
stgjen pa >1dB
(LpAmax)

20

10

31
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2.2.2

Eventuel stgjisolering af nye stgjbelastede boliger og eksisterende
stgjbelastede boliger hvor der sker en forggelse af stgjen p& mere end 1 dB jf.
Banedanmarks veaesentlighedskriterie forventes udfgrt efter Banedanmarks
stajpolitik beskrevet i “Policy for h8ndtering af elektromagnetisme, vibrationer
og stgj i Banedanmarks opgraderingsprojekter p8 eksisterende baner” /10/.

Der er undersggt muligheder for etablering af stgjskaerme langs straekningen
Nyborg-Odense og der er fundet to delstraekninger med et SBT/km > 8 som
er det normale objektive kriterium for overvejelser om stgjskaerme. For begge
de potentielle skaermstraekninger vurderes det imidlertid ikke muligt at
daempe stgjen ved anvendelse af almindelige stgjskaerme idet der er tale om
etageejendomme.

Vibrationer i driftsfasen

Der er udfgrt beregninger af meaerkbare vibrationer i de boliger, som ligger
langs jernbanen. Med udgangspunkt i Banedanmarks beregningsmodel for
vibrationer er det fundet, at godstog ved 120 km/t vil give anledning til hgjere
vibrationsniveauer end persontog ved 200 km/t. Hastighedsforggelsen fra 180
km/t til 200 km/t for persontogene vil medfgre at vibrationsniveauet gges i
stgrrelsesordenen 0,5-1 dB men godstogene vil fortsat veere dominerende.

N&r et tog passerer, vil det generere vibrationer, der udbredes via skinner,
ballast og jorden til huset. I huset vil pavirkningen f& gulvene til at vibrere, og
hvis vibrationerne er kraftige nok, kan de markes af mennesker.

Beregningerne viser, at der efter hastighedsopgradering kan vare yderligere
1 bolig som belastes af maerkbare vibrationer over den vejledende
vibrationsgraenseveerdi 75 dB(KB). Den ekstra bolig der belastet i scenariet
for hastighedsforggelsen, er fundet ved km 159,875 og niveauforggelsen
skyldes at hastigheden beregningsteknisk set aendres fra 100 km/t til 120
km/t for godstog det pagaeldende sted. I praksis vil der sandsynligvis ikke
veere forskel i belastningen af den pdgaeldende bolig, idet der fortsat vil veere
en hastighedsbegraensning pa 100 km/t i hgjre spor fra km 159,900 og ind
gennem Odense.

Vibrationsforholdene langs straekningen Odense - Nyborg vil sdledes forblive
tilneermelsesvis uzendrede, idet det fortsat vil veere godstogene, som er
bestemmende for antallet af vibrationsbelastede boliger. Der vil i fremtiden
godt nok kgre feerre godstog pa streekningen, men idet det ikke er antallet af
haendelser over graensevaerdien, som er afggrende for vibrationsbelastningen,
vil forholdene forblive tilnarmelsesvis usendrede. Vibrationspavirkningen af
fra den fremtidige jernbanedrift efter hastighedsopgradering vurderes at veere
ubetydende.

St@j og vibrationer 13
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3

Hvad er stgj

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

Decibelbegrebet er et logaritmisk begreb. Det indebaerer bl.a., at hvis man
laegger stgjen sammen fra to lige store stgjkilder, vil det give et gget
stgjniveau pa 3 dB. Det betyder f.eks., at en fordobling af trafikmaengden
giver en 3 dB forggelse af stgjniveauet.

Dette betyder dog ikke, at der ogsa sker en fordobling af det oplevede
stgjniveau. Nar det gaelder oplevelsen af aendrede stgjniveauer, kan fglgende
tommelfingerregler anvendes:

e 1 dB er den mindste zndring, et menneske er i stand til at opfatte

e 3 dB opleves som en lille z2endring

e 6 dB opleves som en vaesentlig eendring

e 10 dB opleves som en stor andring og opfattes som en
fordobling/halvering af stgjen

Der er stor forskel pd, hvordan mennesker oplever veijtrafikstgj. Graden af
gene afhanger iseer 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
Luftveernssireng, 30 m
Rekordhgijt barneskrig, 1 m Hgj diskoteksmusik

Udendars rockkoncert (ved tilhgrerne)

Symfoniorkester (max ved tilhgrerne)
Hgj hjemmestereo Start af propelpassagerfly, 30 m

90
Stejgraense pa arbejdspladser, 85 dB(A), (8 timer)
Lastbil, forbikarsel 10 m (max niveau)
Hartarrer, 0,3 m 80
Stavsuger, T m
Personbil, forbikersel 10 m (max niveau)
Handmixer, max hastighed, 1 m 70
- Stgj i personbil, 80 km/t
Emheette, 0,5 m
Normal tale, T m |
Opvaskemaskine, 1 m
Vaskemaskine, vask, 1 m

2

Vindstgj i traeer i skov, vindhastighed 8 m/s

Aben plan kontor (tale og anden stgj)

Baggrundsstegj i koncertsal med publikum
Baggrundsstgj i villakvarter langt fra store veje
tU  Ventilationsstgj i kontor

Stille enmandskontor med PC

Hvisken, 0,3 m

Laptop computer, 1 m
Keleskab, 1 m

Stille skov, vindhastighed 1 m/s
Stille soveveerelse

10

Heretzerskel 0

Kilde: Delta

Stgj og vibrationer
Hvad er stgj
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Lovgrundlag

Miljobeskyttelsesloven /1/

St@j og vibrationer fra bygge- og anleegsarbejder reguleres efter
Miljgbeskyttelseslovens §7, hvorefter Miljgministeren kan fastsaette 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.

Bekendtggrelse om miljgregulering af visse aktiviteter /2/

Jeevnfgr bekendtggrelsen skal visse stgjfrembringende bygge- og
anlaegsarbejder anmeldes til kommunen inden 14 dage f@r igangsaetning af
aktiviteten. Kommunalbestyrelsen kan fastsaette vilkar eller nedleegge forbud
mod aktiviteten, sdfremt den giver anledning til vaesentlig forurening.

Stgj fra jernbaner /3/

Miljgstyrelsen har fastsat vejledende stgjgraenser for stgj fra jernbaner. De
fremgar af et tillaeg fra juli 2007 til Miljgstyrelsens vejledning nr. 1/1997,
"Stgj og vibrationer fra jernbaner". De vejledende greensevaerdier for
trafikstgj er i forste reekke beregnet pa planlaegningsbrug og gaelder for
udlaegning af nye stgjfglsomme omrader langs eksisterende jernbaner.

Der er ingen bindende lovkrav til beskyttelse mod trafikstgj fra eksisterende
eller nye jernbaner, men Miljgstyrelsen finder, at der bgr tages samme
hensyn til stgjen, nar man planlaegger nye jernbaner, som nar man
planleegger nye boliger.

Vibrationer i eksternt miljg /4/

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”. Graenseveaerdierne
er helt generelle og knytter sig ikke specielt til jernbaner. Den vejledende
grenseveerdi for maerkbare vibrationer benyttes som vurderingskriterium for
savel vibrationer i anlaegsfasen og driftsfasen.

Bygningsskadelige vibrationer ifm. 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 fastseetter regler og graenseveaerdier for stgj og vibrationer
ved bygge- og anleegsarbejder, herunder Odense Kommune /6/.

Der er ikke fundet egentlige forskrifter for handtering af stgj og vibrationer i
forbindelse med bygge- og anlaegsarbejder ved Middelfart og Assens
kommune. Begge kommuner arbejder med retningslinjer, som i lighed med

St@j og vibrationer 16
Lovgrundlag



Odense Kommune blandt andet p@peger, at anleegsarbejder skal anmeldes
mindst 14 dage inden arbejderne tiltsenkes pabegyndt.
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5.1

Metode

Rammerne for stgj- og vibrationsundersggelsen gennemgas i de fglgende
afsnit.

Granseveerdier for stgj og vibrationer i
anlaegsfasen

5.1.1

Stg@j og vibrationer fra bygge- og anleegsarbejder reguleres efter
Miljgbeskyttelseslovens § 7, hvorefter Miljgministeren kan fastsaette 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/.

Stoj

Stgjfrembringende bygge- og anlagsarbejder anmeldes til kommunen mindst
14 dage inden igangsaetning /2/.

Kommunen kan ved vaesentlige gener give pabud om afhjeelpning af gener og
- om ngdvendigt - nedlaegge forbud mod arbejdet.

Nogle kommuner fastszetter regler og graenseveerdier for st@gj og vibrationer
ved bygge- og anleegsarbejder, herunder Odense Kommune. I Odense
Kommune er stgjende bygge og anlaegsarbejder som udgangspunkt kun tilladt
pad hverdage i dagperioden kl. 07-18. Kommunen har ikke fastsat egentlige
graenseverdier for stgj og vibrationer ifm. bygge- og anlaegsarbejder.

Der er ikke fundet egentlige forskrifter for stgj ifm. bygge- og anleegsarbejder
i hhv. Nyborg og Kerteminde kommune.

Stgj fra anleegsarbejdet vurderes i denne sammenhang med udgangspunkt i
Banedanmarks miljgmalsaetning, som overordnet vurderes at veere i
overensstemmelse med almindelig praksis for vurdering af stgj fra
anlaegsarbejder i Danmark.

Stgjgraensen angives ved parameteren L., som beskriver det aekvivalente
korrigerede A-veegtet stgjniveau ved boligfacader. I denne sammenhaeng
betyder "akvivalent” en energimiddelvaerdi af stgjen over den tid stgjen
foregar og vaegtet i forhold til et defineret referencetidsrum. "Korrigeret”
betyder, at der er taget hensyn til stgjens karakter (herunder impulstillaeg,
hvor impulser typisk forekommer) og "A-vaegtningen” er en frekvensmaessig
korrektion, som kompenserer for, at det menneskelige gre er mindre fglsomt
for dybe toner end for hgje toner.
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5.1.2

Stgjen fra de forskellige typer af anlaegsarbejde er overslagsmaessigt
beregnet med udgangspunkt i den falles nordiske beregningsmetode for
virksomhedsstgj jf. Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1993.

Vurderingskriteriet for stgj fra anlaegsarbejdet fremgar af Tabel 3.

Tabel 3 - Banedanmarks miljgmalsaetning for stgj fra anlaegsarbejde /8/.

Tidsrum Stgjgrsaense, anlaegsstgj ‘
Mandag - fredag kl. 07-18 L- = 70 dB(A)
@vrige tidsrum samt sgn- og helligdage Lr = 40 dB(A) ‘

Det skal praeciseres, at de anfgrte stgjgraenser som udgangspunkt er
kvivalente stgjniveauer midlet over fglgende tidsrum og evt. korrigeret med
tillaag for stgjens karakter (toner/impulser):

e Mandag-fredag kl. 07-18: Sammenhangende 8 timer med mest stgdj
e (vrige tidsrum: Mest stgjende 2 time

Vibrationer

Miljgstyrelsen har fastsat vejledende graensevaerdier for maerkbare vibrationer
i det eksterne miljg, /4/. De vejledende graenseveardier er knyttet til et
indendgrs niveau pa gulvet, og er fastsat ud fra genevirkningen over for
mennesker. Graensevaerdierne er helt generelle og fremgar af Tabel 6.

Graenser for bygningsskadelige vibrationer er ikke reguleret ved lov eller via
vejledninger fra Miljgstyrelsen. I praksis benyttes ofte den tyske norm DIN
4150-3 til vurdering af bygningsskadelige vibrationer /5/.

Normen inddeler bygninger i 3 kategorier hhv. 1) erhvervs- og
industribygninger, 2) boliger og tilsvarende konstruerede og 3)
bevaringsvaerdige bygninger. Normens graensevardier for bygningsvibrationer
ses i Tabel 4.

Tabel 4 - Vurderingskriterier for bygningsskadelige vibrationer, DIN 4150-3 /5/.

Bygningskategori Graenseveaerdi
Erhvervs- og industribygninger Vpeak < 20 mm/s
Bygninger til beboelse Vpeak < 5 mm/s
Seerligt fglsomme og fredede bygninger Vpeak < 3 mm/s
St@j og vibrationer 19
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5.2

Granseveerdier for stgj i driftsfasen

Miljgstyrelsen har fastsat vejledende stgjgraenser for stgj fra jernbaner. De
fremgar af et tillaeg fra juli 2007 til Miljgstyrelsens vejledning nr. 1/1997,
"Stgj og vibrationer fra jernbaner”, /3/.

De vejledende greenseveaerdier for jernbanestgj finder i farste rackke
anvendelse i kommunal- og lokalplanlaagningen og gaelder for udlaegning af
nye stgjfslsomme omrader langs eksisterende jernbaner. Samtidigt laegges
graensevaerdierne ogsa til grund for vurdering af stgjulemper ved eksisterende
boliger langs eksisterende jernbaner. I denne sammenhang benyttes
graenseveerdierne for udendgrsniveauet ved bygningsfacade.

De vejledende graensevaerdier udtrykker en stgjbelastning, der efter
Miljgstyrelsens vurdering er miljgmaessigt og sundhedsmaessigt acceptabel, og
er fastsat ud fra den foreliggende viden om stgjens generende virkning.
Overholdelse af en greensevaerdi betyder f.eks. ikke, at stgjen fra jernbane
ikke kan hgres eller ikke kan opleves generende. Eksempelvis er det
ressourcekraevende og ofte meget vanskeligt at overholde graensevaerdierne
for stgj ved fritliggende boliger langs jernbaner.

Der er i denne sammenhang udelukkende set pa stgjforhold ved boliger og
bygninger med anden stgjfglsom anvendelse (f.eks. dggninstitutioner).

Tabel 5 - Stgjgraenserne geelder for sdkaldt "frit felt", dvs. uden indregning af en
lydrefleksion fra boligens egen facade.

Vejledende graensevaerdier for

Omradetype jernbanestgj

Rekreative omrader i det bne land

(sommerhusomrader, campingpladser) Laen = 59 dB(A)

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

Boligomrader (boligbebyggelse, Laen = 64 dB(A)
daginstitutioner m.v., udendgrs Lpamax = 85 dB(A)
opholdsarealer) (ved boliger)
Offentlige formal (hospitaler, skoler o.1.) Lien = 64 dB(A)
Liberale erhverv (hoteller, kontorer m.v.) Lden = 69 dB(A)

Der er ingen bindende lovkrav til beskyttelse mod trafikstgj fra eksisterende
eller nye jernbaner, men Miljgstyrelsen finder, at der bgr tages samme
hensyn til stgjen, ndr man planlaegger nye jernbaner, som nar man
planlaegger nye boliger. En bolig betragtes som stgjbelastet, nar Laen > 64
dB(A) eller Lpamax > 85 dB(A).

Herudover varierer stgjen med vejrforholdene. Eksempelvis pavirkes
stgjudbredelsen af vindretningen. Derfor har man, som nabo til en jernbane,
ofte en langt mere sammensat oplevelse af stgjen, end en simpel
gennemsnitsvaerdi umiddelbart giver udtryk for.
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5.3

Graensevardier for vibrationer i driftsfasen

5.4

Miljgstyrelsen har fastsat vejledende graensevaerdier for vibrationer i det
eksterne miljg, /4/. 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.

Tabel 6 - Miljgstyrelsens vejledende graenseveaerdier for meerkbare vibrationer /4/.
Vejledende graensevaerdier for maerkbare

Omradet
mradetype vibrationer

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

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade kl. 07-18

Kontorer, undervisningslokaler, o.l. Low = 80 dB

Erhvervsbebyggelse Law = 85 dB
Vibrationsniveauet pa gulvet males i lodret retning som maksimalvaerdi for et

vaegtet accelerationsniveau, Law, med tidsveegtning "slow” ved eksempelvis en
togpassage.

Menneskets fglegraense over for helkropsvibrationer er ca. Law = 71-72 dB. En

vibrationspavirkning kan sdledes godt veere maerkbar uden at graensevaerdien
er overskredet.

Stgj og vibrationer i anlaegsfasen

Der er i forbindelse med miljgvurderingen af projektet pd nuveerende stadie
ikke udarbejdet en egentlig beskrivelse af anlaegstakten, metoder, materiel,
mm., hvorfor stgj og vibrationer i anlaegsfasen er vurderet med fokus pa de
vurderede vaesentligste arbejdsprocesser for projektet og p& baggrund af
erfaringsveaerdier fra generelle anlaegsarbejder.

Konsekvenserne ved de mest stgjende anlaagsarbejder er vurderet ved en
overslagsmaessig beregning af en sakaldt greensevaerdiafstand for et
gjebliksbillede af stgjen.

Graensevardiafstanden beskriver, hvor langt vaek fra det pagaeldende
anlaegsarbejde eller arbejdsplads, man skal fgr stgjniveauet er lavere end
vurderingskriteriet hhv. 70 dB(A) om dagen og 40 dB(A) om natten.

Inden for konsekvensomradet er antallet af adressepunkter til boligformal
optalt. Metoden vurderes at vaere konservativ i den forstand, at der ikke
indgar skeermning, refleksion og andre forhold, som ellers pavirker stgjens
udbredelse. Dette vil iseer vaere gaeldende for de situationer, hvor der
foretages vurderinger i omrader med teet bymaessig bebyggelse.
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5.4.1 Grundlag for vurdering af stgj i anlaegsfasen

For udvalgte anlaegsaktiviteter, der vurderes som de mest stgjende, er der
gennemfgrt overslagsberegninger af greensevaerdiafstande til hhv. 70 dB(A)
og 40 dB(A). Grundlaget for afstandsberegningen er overvejende baseret pa
en vurderet kildestyrke for den pageeldende aktivitet eller type af
arbejdsplads. Vurderingen tager ikke hensyn til eventuelle samtidige arbejder
pa 2 eller flere naerliggende arbejdspladser.

Konsekvensomradets udstraekning forudsaetter, at stgjen udbredes uden
afskaermning over fladt, akustisk porgst terraen. Den effektive driftstid for
stgjen er vurderet i forhold til om der er tale om arbejde i dagperioden, hvor
stgjen betragtes over 8 timer eller i natperioden hvor stgjen betragtes over
den veerste halve time. Ved ramning af spuns har stgjen karakter af impuls,
hvorfor der for dagperioden er indregnet et +5 dB tillaeg. I natperioden er
afstanden til 40 dB sa stor, at det ikke med sikkerhed kan afggres om der skal
korrigeres for impulsstgj eller ej hvorfor der ikke er foretaget korrektion for
stgjens karakter teet ved kilden.

De anvendte kildestyrker for stgjen, driftstidsforudsaetninger og vurderet
graensevaerdiafstand for hhv. dag- og natperiode fremgar af Tabel 7.

Tabel 7 - Grundlag for vurdering af stgj fra anlaegsarbejder

Lydeffekt | Vurderet drift impuls korr| Drifttid korr. afstand
Aktivitet LwWAdB | %dag % nat dag nat| 70dB 40 dB
Skeervehandtering, arbejdsplads Nyborg St. 127 50 100 - - 140 m 2000 m
Jordarbejderalm. 110 75 100 - - 20m 540 m
Sporarbejdsplads, omlastning af skaerver 120 50 100 - - 50 m 1200 m
Stenkiste udvidelse 110 75 100 - - 20m 540 m
Broarbejdsplads med ramning af spuns 120 75 100 Ja - 110 m 1200 m
Broarbejdsplads uden ramning 110 75 100 - - 20m 540 m
Stgjskaermsarbejdsplads, materialer 110 75 100 - - 20m 540 m
Kgrestrgmsarbejdsplads 110 75 100 - - 20m 540 m
Blgdbundsudskiftning 115 75 100 - - 35m 860 m
Afvandingsarbejde, grgftegravning 110 75 100 - - 20m 540 m
Vibrering skaermfundamenter 115 50 50 - - 30 m 650 m
Sporfornyelses maskine RPM-RS-900 130 100 100 210 m 2500 m

Udvidelse af stenkister/jordarbejder

Der er identificeret 28 stenkister pa straekningen, men det er pa det
foreliggende grundlag uvist om der er behov for udvidelse af dem alle. Der er
i det fglgende taget udgangspunkt i at alle 28 udvides. I et begreenset omfang
kan der vaere behov for saette spuns ved stenkisterne og safremt det bliver
aktuelt, forventes varigheden af spunsarbejdet at veere mindre end en dag
hvert sted. Den korte varighed taget i betragtning, da vurderes pavirkningen
af omgivelserne af vaere mindre.
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Omraderne for stenkisteudvidelser er forholdsvis begraensede og de generelle
arbejder forbundet med udvidelserne forudsaettes udfgrt vha. en mellemstor
gravemaskine og en dumper. Samlet lydeffektniveau vurderes til ca. Lwa =
110 dB(A). Varighed for arbejdet vil vaere forskelligt fra sted til sted men
vurderes generelt at vaere mindre end 6 uger. Der forefindes for naervaerende
ikke oplysninger om hvorvidt arbejdet alene udfgres i dagperioden eller om
der ogsa kan forventes, arbejder pa gvrige tidspunkter f.eks. som fglge af
sporspaerringer. Stgjpavirkningens vil ikke veere konstant i hele
anlaegsperioden. Det beregnede konsekvensomrade skal betragtes som et
gjebliksbillede nar arbejdet foregar.

Sporarbejdsplads

I forbindelse med brug af sporfornyelsesmaskinen er der for hver ca. 5 km
behov for en sporarbejdsplads til brug for omlastning af skaerver og grus. P3a
sporfornyelsesmaskinen transporteres det bortgravede ballastmateriale til
vogne i den ene ende af sporfornyelsesmaskinen og nyt ballastmateriale
tilfgres i den anden ende. Nar vognenes kapacitet er brugt, kgrer et tog til
nermeste sporarbejdsplads for omlastning. Omlastningen sker for hver ca. 3-
4 time pa en plads hhv. foran og bagved sporvedligeholdelsesmaskinen.
Handtering af skaerver kan vaere stgjende nar det foregdr, men vil normalt
have en kortere varighed ad gangen. Idet der bade hdndteres skeerver og
grus, der er mindre stgjende end skaervehdndteringen, da er kildestyrken for
pladsen sat lavere end hvad skaervehdndtering alene udggr. Det vurderes at
stgjende arbejder pa sporarbejdspladserne kan forekomme i op til ca. 4 timer
ud af en 8 timers periode i dagperioden, mens det for natperioden kan veere
konstant i den halve time arbejdet skal vaegtes over. Der er planlagt 15
sporarbejdspladser. Varighed for aktiviteter pd sporarbejdspladserne er ikke
narmere beskrevet, men det vurderes, at den enkelte plads anvendes til
omlastning et par uger ad gangen.

Broarbejdsplads med og uden ramning af spuns

Ved 9 broer skal der udfgres spunsarbejder ifm. sporsaankning og ombygning
af broerne mens der ved 4 broer skal udfgres mindre arbejder sd som
udskiftning af skeermtage. Spunsarbejder ved broerne er som worst-case
forudsat at udfgrt som ramning. Varighed for arbejderne ved hver bro er ikke
beskrevet yderligere, men for de lokaliteter, hvor der forudsaettes ramning af
spuns, vurderes varigheden af spunsarbejdet at vaere ca. 2 uger. Arbejdets
lydeffektniveau er vurderes til ca. Lwa = 120 dB(A). Der er korrigeret for
impulsstgj i dagperioden idet greensevaerdiafstanden til 70 dB(A) er
forholdsvis kort og der med sikkerhed er tale om tydelig hgrbar impulsstgj
inden for konsekvensomradet.

Ved de broer hvor der ikke udfgres spunsarbejder er stgjens kildestyrke
vurderet til Lwa = 110 dB(A) svarende til mindre jordarbejder. Varigheden og
arbejdet er ikke yderligere beskrevet med forventes at vare mindre end 6
uger samlet set.
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Stgjskaermsarbejdsplads, materiale oplag og vibrering af fundamentspaele
Lang straekningen etableres 3 oplagspladser for skurby og materialer til brug
for forstaerkning og eventuel flytning af eksisterende stgjskaerme. Oplag af
materialer for st@gjskaerme vil i dig selv ikke stgje, men idet omfang at
materialer omlastes fra lastbiler til skinnekgrende kgretgjer kan der kortvarigt
forekomme st@j. Handtering af materialer er konservativt vurderet at have en
lydeffekt pa ca. Lwa = 110 dB(A). Stgjskaermene er i sagens natur placeret
teet ved boliger, hvorfor arbejdet med vibrering af skaeermfundamenter vil
pavirke neermeste boliger. Ved flytning af en skaerm demonteres fgrst selve
skaermelementerne vha. handvaerktgj og en lille trolje med kran.
Efterfglgende vibreres fundamenterne vibreres op vha. en mindre
skinnekgrende gravemaskine med pamonteret vibrator. Fundamenterne
nedvibreres igen i den nye position og skaermelementerne monteres igen.
Baseret pa tidligere malinger ifm. nedvibrering af skeermfundamentspeele er
kildestyrken sat til Lwa = 115 dB(A). Den effektive varighed for vibrering af et
fundament er ca. 15 minutter.

Kgrestromarbejdsplads

Andringer i sporet ved b.la. broer medfgrer, at der visse steder skal arbejdes
pa kgrestremsanlaegget. Der etableres 2 arbejdspladser for
kgrestrgmsarbejder, der b.la. benyttes til materialeoplag, skurby mv.
Arbejdspladserne betragtes ikke som specielt stgjende og kildestyrken er
vurderet til Lwa = 110 dB(A). Driftstiden er for dagperioden konservativt sat til
75% af 8 timer og i natperioden 100 % af en halv time. Der foreligger ikke
oplysninger om, hvor lang en periode pladsen forventes anvendt.

Blgdbundsudskiftning

P& 2 lokaliteter skal der foretages blgdbundsudskiftning. Arbejdet forudsaettes
udfgrt med 2 gravemaskiner og 2 stk. dumpere. Den samlede kildestyrke er
vurderet til Lwa = 115 dB(A). Driftstiden er for dagperioden sat til 75% af 8
timer og i natperioden 100 % af en halv time. Der foreligger ikke oplysninger
om, over hvor lang tid pladserne anvendes, men arbejdet vurderes at foregd
over laengere tid (mere end 6 uger).

Afvandingsarbejde/grgftegravning

Ved 20 lokaliteter skal der udfgres afvandingsarbejder i form af b.la.
grgftegravning. Arbejdet vurderes udfgrt vha. en gravemaskine/rendegraver
og en dumper til bortkgrsel af opgravet materiale. Arbejdet vurderes ikke at
veere specielt stgjende og vurderes at have en kildestyrke p& ca. Lwa = 110
dB(A) svarende til almindelige jordarbejder. Arbejdets varighed vil variere fra
sted til sted afhaengig af, hvor lang en straekning der skal arbejdes pa.

Sporfornyelse
Fornyelse af spor og ballast udfgres med en speciel sporfornyelsesmaskine,

som lgfter sporet, fjerner eksisterende ballast og evt. underballast, udlaegger
nyt ballastmateriale og justerer sporet igen. Arbejdet foregdr langsomt, typisk
50-100 m spor pr. time og skal som udgangspunkt udfgres i begge spor langs
hele straekningen mellem Nyborg og Odense, med enkelte undtagelser. Ved
Odense er arbejdet afgraenset gst for stationen svarende til ca. Thomas B.
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Thriges Gade. Sporfornyelsesmaskinen er stgjende og jf.
maskinleverandgrens oplysninger har den en kildestyrke omkring Lwa = 130
dB(A). Ved naermeste naboer til banen vil arbejdet veere stgjende ca. 1-2
dage for hvert spor der arbejdes i. Ved arbejder i natperioden vil
konsekvensomradets udstraekning vaere meget stort.

Udstraekning af konsekvensomradet er vurderet pa et simplificeret grundlag.
Ved udbredelse gennem bebygget omrade vil graensevaerdiafstandene reelt
vaere mindre, idet de naermeste bygninger skaermer for bagvedliggende
bygninger. Bygninger reflekterer samtidigt st@jen, men generelt vil effekten af
afskaermning overstige effekten af refleksion.

For den enkelte nabo vil der vaere tale om perioder med stgjbelastninger af
varierende styrke afbrudt af perioder uden navneveerdig stgj.

Metoden for vurdering af de stgjmaessige gener ved anlaegsarbejder er i
denne sammenhaeng foretaget ved at vurdere afstanden for overholdelse af
hhv. 70 dB(A) i dagperioden og 40 dB(A) i natperioden for vaesentlige
arbejdsprocesser. Safremt der foregdr anleegsarbejder uden for dagtimer pa
hverdage, vil graenseveerdiafstanden til 40 dB(A) gges betydeligt med flere
stgjbelastede til fglge.

Ud fra antallet af boliger for et givent stgjscenarie er fglsomheden angivet pa
en skala fra 0-3. P& den made kan der hurtigt skabes et overblik over
omfanget af boliger og omradets stgjfslsomhed. Fglgende skala er anvendt
ved vurdering af stgjfslsomhed af omradet.

0: ingen belastede boliger

1: 1-10 boliger hvor Lr > 70 dB(A) dagperiode eller 40 dB(A) natperiode
2: 11-20 boliger hvor Lr > 70 dB(A) dagperiode eller 40 dB(A) natperiode
3: flere end 20 boliger hvor Lr > 70 dB(A) dagperiode eller 40 dB(A)
natperiode

Skalaen kan overszettes til folgende miljgpavirkning, men i den samlede
vurdering indgar ogsa hvor lang tid den enkelte aktivitet vurderes at veere.
Saledes vil en stgjpavirkning der kun vare kort tid kunne resultere i en
vurderet lavere pavirkning.

: Ingen/ubetydelig pavirkning
: Mindre pavirkning

: Moderat pavirkning

: Vaesentlig pavirkning

W N H+= O

For at kortleegge stgjpavirkningen ved de naevnte arbejdsprocesser er boliger
beliggende inden for graensevaerdiafstandene optalt. Det skal bemaerkes, at
optzellingerne er foretaget isoleret for hver aktivitet / arbejdsomrdde. Der kan
i anleegsfasen forekomme overlap i arbejderne, og nogle boliger kan blive
belastet af st@j fra forskellige arbejdspladser samtidigt.
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5.4.2

Grundlag for vurdering af vibrationer i anlaegsfasen

Vurdering af vibrationsudbredelse fra anlaegsvirksomhed er forbundet med
stor usikkerhed. Dels eksisterer der ingen standardiseret metode herfor, dels
har undergrundens beskaffenhed stor indflydelse pa vibrationsudbredelsen,
ligesom ogsa bygningers konstruktion pavirkes og reagerer forskelligt.

Ramning/vibrering af spunsvaegge ved bygveerker og vibrering af pale til
skaermfundamenter vurderes at vaere de anlaegsaktiviteter i dette projekt,
hvor der er stgrst risiko for vibrationsgener og evt. bygningsbeskadigelse.

Metode for vurdering af de vibrationsmaessige gener ved anlaegsarbejdet er i
denne sammenhaeng foretaget ved at vurdere afstanden for overholdelse af et
indendgrs vibrationsniveau p& 75 dB (KB) samt opggre antallet af boliger
inden for den givne afstand.

Faletaersklen for maerkbare vibrationer er Law = 71-72 dB (KB).
Graenseveardien for meaerkbare vibrationer i boliger er 75 dB (KB). Vibrationer
kan saledes godt maerkes, uden at graenseveerdien ngdvendigvis er
overskredet, og ogsd uden, at der er risiko for bygningsbeskadigelse. Fgrst
nar graensen for maerkbare vibrationer er overskredet betragteligt (mere end
20 dB), kan der veere risiko for bygningsbeskadigelse (almindelige bygninger
for beboelse).

De anvendte vurderingskriterier fremgar af Tabel 8.

Tabel 8 - Grundlag for vurdering af maerkbare vibrationer og bygningsskadelige
vibrationer fra anlaegsarbejder

Afstand
Aktivitet 75 dB(KB)  4-5mm/s
Broarbejdsplads med ramning af spuns 100 m 25m
Vibrering skeermfundamenter 60 m 15m

Vurdering af omfanget af maerkbare vibrationer over 75 dB (KB) ifm. ramning
af spuns er baseret pa en optaelling af boliger i en afstand pd op til ca. 100 m
fra det enkelte bygveerk. Vibrering af palefundamenter til stgjskaerme
vurderes at have en graensevaerdiafstand pa ca. 60 m i forhold til maerkbare
vibrationer.

Vurdering af risiko for bygningsbeskadigelse, svarende til en
svingningshastighed i stgrrelsesordenen vpeak = 4-5 mm/s pa
bygningsfundamentet, er baseret pd en opggrelse af antal boliger inden for en
afstand pa 25 m fra ramning af spuns og 15 m ved vibrering af
skeermfundamenter.

Med udgangspunkt i de vurderede graenseveaerdiafstande for hhv. maerkbare
vibrationer og bygningsskadelige vibrationer, er der for hver af de aktuelle
lokaliteter foretaget en vurdering af antal bergrte boliger. Ud fra antallet af
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boliger er vibrationsfglsomheden angivet pa en skala 0-3 med fglgende
fglsomhedsvurdering:

0: ingen belastede boliger

1: 1-10 boliger hvor Law > 75 dB eller Vfundament > 4-5 mm/s

2: 11-20 boliger hvor Law > 75 dB eller Vsundament > 4-5 mm/s

3: flere end 20 boliger hvor Law > 75 dB eller Vfundament > 4-5 mm/s

Skalaen kan overseettes til fglgende miljgpavirkning isoleret set mens
arbejdet pdgdr, men i den samlede vurdering indgar ogsa hvor lang tid den
enkelte aktivitet vurderes at veere. Saledes vil en stgjpavirkning der kun vare
meget kort tid kunne give en mindre pavirkning.

: Ingen/ubetydelig pavirkning
: Mindre pavirkning

: Moderat pavirkning

: Vaesentlig pavirkning

W N+~ O

Stgj i driftsfasen

Det er en neaerliggende tanke, at jernbanestgj males med en stgjmaler. Sadan
var det ogsa tidligere, men i dag benyttes udelukkende avancerede
beregningsmodeller, hvor stgjen bestemmes for store omrader og med stor
praecision.

Males jernbanestgj, er der mange betingelser, som skal vaere opfyldt, for at
malingen bliver rimelig ngjagtig. Der er en lang reekke usikkerheder ved
stgjmalinger, som bevirker, at et malt stgjniveau kun undtagelsesvist kan
anses for mere palideligt end et beregnet. Samtidigt er det kun muligt at male
et eller f& punkter ad gangen, hvor man i en beregningsmodel pd en gang kan
beregne stgjen for et stgrre omrade. Beregning af jernbanestgj ggr det muligt
at undersgge et stort omrade for eksisterende og fremtidige forhold. Desuden
er det en kompliceret og omfattende opgave at fastlaegge
arsdggnmiddelvaerdien af stgjniveauet ved malinger.

Undersggelsen af de stgjmaessige konsekvenser er udfgrt i henhold til
gaeldende retningslinjer, der i korte treek tager udgangspunkt i
beregningsmetoden Nord2000 /15/ samt retningslinjerne angivet i tilleeg til
Miljgstyrelsens vejledning 1/1997, Stgj og vibrationer fra jernbaner /3/.
Stgjen fra jernbanen er beregnet som arsdggnmiddelvaerdien (Lden), dvs. den
gennemsnitsvaerdi af stgjniveauet, man ville finde efter at have malt stgjen i
et helt 3r med gennemsnitligt forekommende vejr- og trafikforhold. Endvidere
er maksimalniveauet, Lpamax, af stgjen under den mest stgjende togpassage
beregnet.

Lien €r sammensat af en beregning af stgjen i perioderne dag (kl. 07-19),
aften (kl. 19-22) og nat (kl. 22-07) hver for sig. Fgr beregning af

St@j og vibrationer 27
Metode



5.5.1

middelveerdien for hele dggnet er stgjen i aftenperioden tillagt 5 dB og 10 dB i
natperioden. Hensigten er, at stgjberegningernes resultater skal afspejle, at
stgj om aftenen og om natten opleves mere generende end stgj om dagen.

Tilleegget pa 5 dB om aftenen svarer til, at hvert tog om aftenen udggr ca. tre
tog af samme type, laengde og hastighed om dagen, mens tilleegget pd 10 dB
svarer til, at hvert tog om natten taller som ti tog om dagen.

Ved beregning af maksimalstgjniveauet er der taget hensyn til
sporskifteplaceringer idet metoden foreskriver et +6 dB tilleeg til
maksimalstgjen ved kgrsel gennem et sporskifte.

Nord2000 er en af de mest avancerede beregningsmetoder, der anvendes til
vurdering af stgj i forbindelse med jernbaneprojekter. Beregningsmetoden
tager hgjde for alle parametre, der har betydning for stgjudsendelsen fra
jernbane, og for hvordan stgjen spredes i omgivelserne. Det drejer sig bl.a.
om:

e Afstanden til jernbanen

e Vejr- og vindforhold

e Jordoverfladens beskaffenhed (f.eks. asfalt eller mark)

e Bygninger eller andet, der skaermer for eller reflekterer stgjen
e Antal person- og godstog

e Togenes hastigheder

e Togenes fordelinger pa dag, aften og nat

Beregningerne af stgjudbredelsen er udfgrt ved at etablere en tredimensionel
topografisk model i softwareprogrammet SoundPLAN version 8.2. I modellen
indgdr bygninger med oplysninger om bygningshgjder og -anvendelse,
placering og hgjde af stgjskaerme, togmaengder, hastigheder, fordelinger af
trafikken over dggnet m.m.

Stgjbelastede boliger

Udsaettes en bolig (eller anden stgjfglsom bygning) for stgj, der overstiger
den vejledende graenseveaerdi, betragtes den som stgjbelastet.

Boliger langs jernbaner betragtes som stgjbelastede, hvis det hgjeste
facadestgjniveau ved boligen, angivet som Lden, er st@grre end eller lig med 64
dB(A). Boligen betragtes ogsa som stgjbelastet, hvis stgjen angivet som Lpamax
er stgrre end eller lig med 85 dB(A), 0gsa selvom Lden Niveauet er under 64
dB(A).

Har parcel- og raekkehuse, stuehuse og lignende en udnyttet tagetage, hvor
stgjen overstiger de vejledende graensevaerdier, betragtes boligen som
stgjbelastet, selvom graenseveerdierne er overholdt ved stueetagen.
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Stgjundersggelsen omfatter en opggrelse af antallet af stgjbelastede boliger
0og andre stgjfglsomme bygninger. De typer af bygningsanvendelse, der
indgar, er baseret pa oplysninger fra Bygnings- og Boligregistret, BBR.
Opggrelsen af antallet af stgjbelastede boliger og andre bygninger er
koncentreret om de mest stgjfglsomme bygningsanvendelser jf. Tabel 9.

Det er alene egentlige boligformal, der ligger til grund for beslutning om
etablering af stgjskaerme, ligesom det ogsa kun er boliger, der kan normalt
tilbydes tilskud til stgjisolering.

Tabel 9 - Oversigt over bygningstyper, der indgar i stgjundersggelsens opggrelser af
antal stgjbelastede boliger og andre bygninger.

Bygningsanvendelse BBR bygningskategorier
i resultatskemaer Kode Betegnelse
110 Stuehus til landbrugsejendom
Parcel- og raekkehuse, stuehuse 120 Fritiggende enfamiliehus
m.m. 130 Raekke-, kaade- eller dobbelthus
190 Anden bygning til hel&rsbebyggelse
Etageboliger og 140 Bolig i etageboligbebyggelse
kollegielejligheder 150 Kollegieveerelse/lejlighed
Dggninstitution 160 Dggninstitution

@vrige bygninger med
boligareal.

Sommerhuse, kolonihaver mm.
indgar ikke i denne kategori

> 190 Diverse bygninger med tilknyttet bolig

Der er identificeret fredede bygninger i Odense, men de er placeret et stykke
fra jernbanen og vil ikke veere stgjbelastede.

Stgjbelastningstal

Den samlede stgjbelastning, og dermed stgjgene, i et omrade kan udtrykkes
ved antallet af boliger, der udsaettes for stgj over den vejledende
graenseveaerdi kombineret med stgjniveauet ved de enkelte boliger. I Danmark
anvendes det sdkaldte stgjbelastningstal (SBT) som udtryk for den samlede
stgjgene. Stgjen beregnes ved hver enkel bolig og ganges med en genegrad,
der er fastlagt pd baggrund af undersggelser af de gener mennesker oplever,
nar de udsaettes for stgj ved boligen. Stgjbelastningstallet anvendes som
grundlag for udpegning af jernbanestraekninger, hvor det er hensigtsmaessigt
at opsaette stgjskaerme.

Ved beregning af stgjbelastningstallet indgar boliger, hvor stgjen er Laen > 64
dB(A) ved boligens mest stgjbelastede facade. For enfamilieboliger indgar
stgjniveauet ved stueetagen eller ved en udnyttet tagetage, hvis stgjen her er
hgjere. For etageejendomme indgar stgjniveauet ud for facaden af hver bolig i
boligens hgjde over terraen.

SBT bestemmes ved at summere boligernes genefaktorer. Genefaktorer ved
pavirkning af jernbanestgj beregnes efter fglgende retningslinjer:
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e Lden < 64 dB(A): Genefaktor = 0

e Lden = 64 dB(A): Genefaktor = (7,239 x 10™* x (Lden — 42)3 — 7,851 * 1073 *
(Lden — 42)2 + 0,1695 * (Lden — 42))/100

Boliger alene stgjbelastet ved Lpamax = 85 dB(A) tildeles genefaktoren 0 efter
gaeldende regler.

Togtyper

I undersggelsen er anvendt en raekke togtyper, hvoraf nogle er eksisterende
og andre fremtidige. Stgj fra det eksisterende danske togmateriel er
velbeskrevet og er implementeret i kommercielt software til beregning af
jernbanestgj.

Som grundlag for stgjberegninger repraesenterende det fremtidige scenarie er
der foretaget vurderinger af stgjudsendelsen fra fremtidens togmateriel,
herunder hgjhastighedstog og godstog med retrofittede bremsesystemer.

Stgj fra jernbaner bestar primaert af rullestgj, der udstrales fra kontaktfladen
mellem hjul og skinne. For persontog er rullestgjen dominerende ved
hastigheder over ca. 40-50 km/t og for godstog ved lidt hgjere hastigheder.
Den principielle sammenhang er vist i Figur 1.

Figur 1 - Principielle forhold for jernbanestgj som funktion af toghastighed, /Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet./. Det fremgar, at selv ved lave hastigheder er
rullestgjen fra kontakt mellem hjul og skinne den dominerende stgjkilde.
Aerodynamisk stgj kan have betydning ved hastigheder over ca. 200-250 km/t, men
indflydelsen er togtypeafthaengig, /7/.
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5.5.3.1 Persontog

Som naevnt ovenfor er de nutidige persontog velbeskrevne og indarbejdet i
den benyttede software. For de fremtidige nye togsaet med hastigheder op til
200 km/t benyttes data fra den europaeiske norm for jernbanemateriel TSI
(Teknisk Specifikation for Interoperabilitet), der gennem TSI NOI (Noise) /9/
stiller krav til stgj fra nyt togmateriel ved forbikgrsel.

For fremtidigt togsaet med en maksimal hastighed pa 200 km/t benyttes
modificerede tal for det eksisterende IC3/IR4 materiel. Data er konsekvent
reduceret med 4 dB(A) (pr. 1/3-oktav), saledes, at det netop opfylder TSI-
kravet for nye elektriske togsaet. Denne togtype benaevnes i det fglgende ET
(elektrisk togsaet). ET ma ikke forveksles med @resundstog, som betegnelsen
i stgjmaessig sammenhang ofte ses anvendt som.

5.5.3.2 Godstog

For godstog antages det ofte, at materiellet i fremtiden vil stgje som i dag.
Antagelsen om, at godstog i fremtiden vil stgje som i dag, vurderes at veere
konservativ. Der arbejdes i flere europaeiske lande med reduktion af stgj fra
godstog, og indsatsen omfatter primaert udskiftning af godsvognenes
bremseklodser fra stgbejernsklodser til klodser af kompositmaterialer.

Baggrunden herfor er, at bremseklodserne skaber en ru overflade pa hjulenes
Igbeflader, og ruhedsgraden har stor betydning for rullestgjen. Ved at udskifte
stgbejernsklodserne til bremseklodser af kompositmaterialer kan hjulene
holdes mindre ru, og rullestgjen reduceres. Netop i disse ar sker der blandt
andet i Tyskland og Schweiz flere tiltag, der giver en forventning om, at dele
af vognparken i fremtiden vil stgje 8-10 dB(A) mindre end i dag. En eventuel
virkning af et retrofitting-projekt afhaenger af, hvor hurtigt udskiftningen sker,
og en reel indvirkning pa den samlede togstgj opnas ferst, nar
stgjreduktionen er gennemfgrt for omtrent halvdelen af alle godsvogne.

Retrofitting vedrgrer kun godsvognene og har primaert betydning for
parameteren Lden. Stgjbidraget fra selve lokomotivet, der treekker vognene, vil
forblive uaendret sammenlignet med et nutidigt niveau, hvilket har betydning
for stgjens maksimalniveau.

I VVM-undersggelserne af projekterne under Timemodellen udfgrt for godt 5
ar siden blev der p& baggrund af en EU-opggrelse over retrofittede
godsvogne, forudsat, at 60% af alle gennemkgrende godsvogne i ar 2028 er
udstyret med retrofittede vogne. Denne fordeling benyttes ogsa pa denne
streekning ved beregning af de fremtidige forhold. I dagens situation er der
forudsat at alle godstog er uden retrofitting.

5.5.3.3 Trafikgrundiag

Det trafikale grundlag til beregning af stgj fra jernbanen for
undersggelsessituationerne er oplyst af Banedanmark.
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Togmangder

Ved beregningerne er der anvendt trafikmangder (togmeter/dagn) og
togtyper som anfgrt i Tabel 10. Togtype "ET” repraesenterer nye elektriske
togsaet med stgjegenskaber der opfylder TSI krav /11/.

Tabel 10 - Trafikmaengder i 1000 togmeter pr dggn for de undersggte scenarier.

Dagens situation Projektforslag
Strk. Togtype "2020" "”2030"
Dag Aften Nat Dag Aften Nat
IC - tog 8,6 2,0 3,1 6,9 1,5 2,2
QOdense ET - tog - - - 12,4 2,6 3,9
- Lok. passagertog 0,4 0,3 - - - -
Nyborg Godstog 7,7 2,1 6,1 3,4 0,8 2,5
IC - tog 9,1 2,2 3,6 7,3 1,5 2,3
QOdense ET - tog - - - 12,4 2,6 3,9
- Lok. passagertog 0,3 0,3 - - - -
Odense V | Godstog 7,7 2,2 5,9 3,4 0,8 2,5
Odense
- Lokaltog 2,7 0,5 0,9 2,6 0,5 0,8
Ringe

Hastigheder

Ved kgreplanlaegning er der typisk tillagt ekstra tid til standsning og ophold pa
stationer plus en sikkerhedsmargin, og derfor vil ikke alle tog kgre med den
hgjest mulige hastighed. Som grundlag for stgjberegninger er det praktisk at
anvende kgreplanhastigheden, der angiver den gennemsnitlige hastighed, et
tog skal opretholde for at overholde kgreplanen mellem to standsningssteder.
Kgreplanshastigheden er fastlagt som 90% af maksimalhastigheden, som er
laveste vaerdi af enten straekningshastigheden eller togtypens
maksimalhastighed.

Da der ogsa 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 hastighed for togtypen eller maksimal straekningshastighed.
Den resulterende hastighed bestemmes ved fglgende formeludtryk:

® Vi = 3\[0,15 * Viax + 0,85 % Vi

De anvendte togtypers hastigheder er angivet i Tabel 11. Togtype "ET”
repraesenterer nye elektriske togsaet med stgjegenskaber der opfylder TSI
krav /11/.
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Tabel 11 - Oversigt med de anvendte togtypers maksimal-, kgreplans- og resulterende
hastigheder.

Togtype I;;Iaks_imal- K¢re|_3lans- Result_erende
astighed hastighed hastighed
IC 180 km/t 162 km/t 165 km/t
tEOngra‘;'tt)e'ekt”Sk 200 km/t 180 km/t 183 km/t
Lok. passagertog 160 km/t 144 km/t 147 km/t
Lokaltog 120 km/t 108 km/t 110 km/t
Gods 120 km/t 108 km/t 110 km/t

Der er i beregningerne for dagens situation taget hensyn til lokale
hastighedsbegraensninger langs den eksisterende jernbane jf. Banedanmarks
straekningsinformation, TIB (Trafikal Information om Banestraekninger), /11/.

I den fremtidige situation er TIB’ens begraensninger fastholdt, hvor der blot
udfgres sporfornyelse. P8 den hastighedsopgraderede straekning mellem
Nyborg og Odense er straekningshastigheden overalt sat til 200 km/t.

Standsende tog
For dagens situation er der i trafikgrundlaget angivet fglgende:

- For IC tog, standser alle tog i Odense og Nyborg medens 1/3 stopper i
Langeskov.

- Alle hgjhastighedstog (ET) tog er stoppende i Odense og
gennemkgrende ved gvrige stationer

- Alle lokomotivtrukne passagertog standser ved samtlige stationer
(Odense, Langeskov og Nyborg)

- Lokaltog standser i Odense

- Godstog er gennemkgrende pa hele straekningen

For at undgd overestimering af stgjen ved stationsomraderne, er der anvendt
reduceret hastighed for standsende tog omkring stationerne. Grundprincippet
i standsningsmgnstret svarer til det, som anvendes i Banedanmarks
Stgjprojekt og som normalt benyttes pa straekninger med lav eller ingen
godsintensitet. Standsningsmgnstret i Stgjprojektet er skaleret til
streekningshastighed p& op til 180 km/t. For hgjere hastigheder har
Banedanmark udarbejdet et saerskilt hastighedsprofil.
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Tabel 12 viser standsningsmgnstret i forbindelse med stop ved en station for
dagens situation hvor toghastigheden er op til 180 km/t.
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5.5.4

Tabel 12 - Anvendt standsningsmgnster for standsende persontog, dagens situation
2020 med straekningshastigheder op til 180 km/t langs jernbane.

Deceleration Acceleration
Togtype 2000- | 1000- | 500-0 | 0-500 | 500 - 1000 -
1000 m 500 m m m 1000 m 2000 m
IC 180 km/t | 130 km/t | 80 km/t 70 km/t 95 km/t | 115 km/t
Lok. Passagertog | 140 km/t | 100 km/t 70 km/t 75 km/t 95 km/t 115 km/t
Lokaltog 100 km/t 90 km/t 75 km/t 55 km/t 75 km/t 90 km/t

Standsningsmgnstret for tog med hastigheder pa op til 200 km/t er vist i

Tabel 13 og Tabel 14.

Tabel 13 - Anvendt standsningsmgnster for nye togsset med straekningshastighed op
til 200 km/t. Nedbremsning fgr en station

Deceleration
Togtype 3000 - 2000 - 1000 - 500 -0
2000 m 1000 m 500 m m
Passagertog 191 km/t | 159 km/t | 114 km/t 71 km/t

Tabel 14 - Anvendt standsningsmgnster for nye togsset med straekningshastighed op
til 200 km/t. Acceleration efter en station

Acceleration
Togtype 0 - 500 500 - 1000 - 2000 - 3000 - 4000 - 5000 -
m 1000 m 2000 m 3000 m 4000 m 5000 m 6000 m
Passagertog 63 km/t 97 km/t 127km/t 151 km/t | 168 km/t | 180 km/t | 193 km/t

Togenes hastigheder er sdledes reguleret til lavest tilladte hastighed ved et af
de tre forhold:

e Forhold mellem maksimal- og kgreplanshastighed
e Lokale sporbegreensninger (TIB)
e Standsningsmgnstre omkring stationer for standsende tog

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

Beregningsmodel

Beregningsmodellen er opbygget omkring en tredimensionel terraanmodel i en
korridor langs jernbanestraekningen op til ca. 1000 m pa hver side af
jernbanen. For at sikre et komplet billede af stgjen inden for konsekvens-
omradet er terraanmodellen og samtlige jernbanespor ligeledes forlaenget med
mindst 1.500 m fgr/efter yderste bolig i undersggelsesomradet.
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Undersggelsesomradet er afgraenset i gstlig ende ved km 132,483 (v. Nyborg)
og i vestlig ende ved km 162,457 (vest for Odense).

Omradet er opdelt i 3 delomrader:

Delomrade 1: Nyborg, sporfornyelse km 132,500 - 132,950

Delomrdde 2: Nyborg - Odense, hastighedsopgradering km 132,950 - 159,900
Delomrade 3: Odense, sporfornyelse km 159,900 - 162,500

Omraderne er vist pd nedenstaende Figur 2.

Figur 2 - Omradeopdeling. Omrade 1 og 3 sporfornyes, mens omdade 3
hastighedsopgradeljes fra 180 km/t til 200 km/t

Terreenmodellen er baseret pa hgjdedata fra den danske hgjdemodel. I
modellen er harde overflader som parkeringspladser, banepladsomrade,
industriomrader, bymidter, vejbaneoverflader, sger mm. forudsat at veere
akustisk reflekterende, mens alle gvrige omrader er forudsat at vaere akustisk
blgde (absorberende).

Bygninger, banetracé, stgjskeerme og andre relevante objekter for stgjens
udbredelse og afskeermning er efterfglgende indarbejdet i
beregningsmodellen. Bygnhingsgeometrierne stammer fra GeoDanmark og er
sammenkgrt med adresse- og bygningsdata fra Bygnings- og Boligregistret
(BBR). Eksisterende banetracé og stgjskaerme er leveret af Banedanmark.

Sporskifter

Stgj ved kgrsel gennem sporskifter indgar delvist i beregningerne. Nord2000-
beregningsmetoden indeholder imidlertid ikke en beskrivelse af, hvordan
ekstra stgj ved kgrsel gennem et sporskifte handteres. Der er derfor benyttet
samme korrektion som beskrevet i den tidligere vejledning til beregning af
stgj fra jernbaner /12/. Den ekstra stg@j fra kgrsel gennem et sporskifte er
handteret ved at laegge 6 dB til kildestyrken i forhold til kgrsel pa et normalt
spor pa en streekning, der svarer til sporskiftets fysiske udstraekning, ofte
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5.5.5

5.6

omkring 10 m. Det er kun ved beregning af maksimalstgjen at der er
foretaget korrektion for sporskifter.

Kriterium 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
stgjbelastningen givet ved Lden 0g en tilhgrende geneveerdi.

Forslag til placering af stgjskeerme 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 boligomrader langs jernbanen, hvor SBT/km < 8,
undersgges der, om mindre dele med en teettere bebyggelsesgrad kan
overholde kriteriet.

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

For at opna tilstraekkelig virkning af en stgjskeaerm skal denne fgres et stykke
forbi forste og sidste hus pa straekningen. Det er den enkelte situation og
afstand til banen, som er afggrende, men typisk 50-75 m og i visse tilfeelde
mere. Som udgangspunkt etableres der jf. Banedanmarks praksis ikke
skaerme kortere end ca. 300 m, med mindre der kan pavises grundlag herfor.
Endvidere bgr skaarmen ogsa deempe stgjen med mindst 5 dB ved de
pdgzeldende boliger.

Vibrationer i driftsfasen

Beregning af vibrationer er forbundet med stor usikkerhed. Lokale, geologiske
forhold samt den enkelte bygningskonstruktion vil i hgj grad pavirke
resultatet. Der eksisterer ingen standardiseret metode for beregning af
vibrationsudbredelse fra jernbaner.

Vibrationerne i boligerne langs jernbanen for hhv. dagens situation efter
hastighedsopgradering er beregnet ved hjzlp af Banedanmarks
vibrationsmodel (ver. 1.01).

I det fglgende gennemgas de forudsaetninger, der er gjort i forbindelse med
gennemfgrelse af vibrationsundersggelsen. Vibrationsmodellens opbygning er
nermere beskrevet i COWI rapport “Ny Vibrationsmodel, januar 2015”7, /13/.
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5.6.1

5.6.2

5.6.3

Overordnet set er de anvendte forudsaetninger afstemt med det falles
grundlag for handtering af vibrationsundersggelserne i Timemodelprojekterne,

/14/.
Kildedel, trafik og spor

Modellen har visse begraensninger, der bevirker, at der ikke kan regnes frit pa
alle kombinationer af togtyper, sportyper og sporplaceringer. P8 baggrund af
det nuvaerende erfaringsgrundlag med modellen sammenholdt med Sweco’s
erfaringsgrundlag for jernbanevibrationer, er det valgt at gennemfgre
vibrationsscreeningen p& baggrund af fglgende:

e Persontog (togseet, IC3):
leengde 300 m, hastighed op til 200 km/t, sportype Dbn.
e Persontog (lokomotiv trukket):
laengde 300 m, hastighed op til 160 km/t, sportype Dbn.
e Godstog:
lengde 835 m, hastighed 120 km/t, togtype Gods, sportype Dbn

Nye elektriske togszet er antaget at have samme vibrationsmaessige
egenskaber som for IC3 togseet.

Udbredelse, geologiske forhold

Vibrationernes udbredelse er bl.a. bestemt af de geologiske forhold, der i
praksis vil variere fra lokalitet til lokalitet. Undersggelsen er afgrzenset til
bygninger med boliganvendelse beliggende ud til ca. 50 m fra naermeste nye
spor. Det er i denne sammenhang valgt at simplificere undersggelsen ved at
antage samme geologiske forhold ved samtlige boliger inden for
undersggelsesomradet ud fra den geologi der er hyppigst repreesenteret langs
straekningen. Der er forudsat, at bglgeudbredelsen sker som overfladebglger
(Rayleigh-bglger) og at moraeneler er den hyppigst forekomne jordart jf.
jordartskortet fra GEUS. Anvendte parametre for moraeneler fremgar af Tabel
15.

Tabel 15 - Forudsesetning om bglgeudbredelsesforhold og overgangsfrekvens for
forskellige jordarter.

Jordart Middel Middel
bglgehastighed | overgangsfrekvens

Dyn/Gytje/Tarv 116 m/s 16 Hz
Sand 261 m/s 35 Hz
Morzeneler 745 m/s 100 Hz

Modtagerforhold, bygningstyper og deekresonans

Bygningernes respons pa vibrationer kan ikke med sikkerhed afggres ud fra
hverken BBR-data, bygningstype eller kortmateriale.
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Vibrationsmodellen opererer med 4 daekresonansomrader hhv. 0-20 Hz, 20-
40 Hz, 40-65 Hz og 65-110 Hz. Umiddelbart vurderet er de to laveste
resonansomrader de mest relevante, men det kan ikke afvises, at der er
boliger med daeksresonans i de to andre omrader ogsa.

En meget stor andel af bygningsmassen langs eksisterende danske jernbaner
er typisk fra for 1960. Aret 1960 repraesenterer desuden et skel inden for
typisk dansk byggeskik, hvor man gik fra overvejende traekonstruktioner i
etagedak til beton.

Langs jernbanen Nyborg - Odense er ca. 75 % boligerne inden for 50 m
afstand af jernbanen fra fgr 1960. For at simplificere vibrationsundersggelsen
er det antaget at alle boliger har traeetagedaek. Traeetagedaek har typisk et
resonansomrade under 20 Hz. De anvendte forudsaetninger for
etagedaeksfrekvenser i de undersggte boliger fremgar af Tabel 16.

Tabel 16. Vurdering af egenfrekvens for etagedaek i hhv. enfamilieboliger og
etageboliger.

Bygningstype Opfort ar Daekfrekvens, Daekfrekvens,
vibrationsmodel | vibrationsmodel
stueetage gvrige etager

Etageboliger Fgr 1960 0-20 Hz 0-20 Hz

Etageboliger Efter 1960 20-40 Hz 20-40 Hz

Enfamilieboliger Fgr 1960 0-20 Hz 0-20 Hz

Enfamilieboliger Efter 1960 20-40 Hz 0-20 Hz

Forudsaetning om etagedaeksfrekvens kan have stor betydning for
vibrationsniveauet savel beregnet som malt. En given boligs deekfrekvens kan
kun bestemmes ved maling i den pagaeldende bolig.

Afveaergeforanstaltninger

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

P& det foreliggende grundlag kan det ikke med sikkerhed afggres, om
boliger/bygninger belastet af jernbanevibrationer kan afhjselpes ved
vibrationsisolering af sporet med hverken ballastmatter eller svellesaler. Dertil
kraeves en naermere undersggelse af de konkrete lokale forhold hvis det bliver
aktuelt.
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5.6.6

Hastighedsgrundlag

For dagens situation er hastighedsgrundlaget hentet fra TIB-S /14/. I den

fremtidige situation er der forudsat en straekningshastighed pa 200 km/t pa
straekningen km 132,950 - 159,900. Hastighedsgrundlaget for
vibrationsundersggelserne er sasammenfattet i Tabel 17. I tabellen benyttes
benzevnelserne "Konventionelle tog” som geelder for godstog og
lokomotivtrukne persontog samt “Saerlige tog” for persontogsaet.
Maksimalhastighed for godstog er dog begraenset til maksimalt 120 km/t.

Tabel 17. Hastighedsgrundlag for vibrationsberegning, trafikgrundlag 2020 og 2030

Nyborg - Odense Dagens situation 2020 2030
Hgjre spor seerlige tog konv. Tog seerlige tog konv. Tog
km km km/t km/t km/t km/t
uden for projekt -> 132,500 180 160 180 160
sporfornyelse 132,500 132,950 180 160 180 160
hast.opgrd 132,950 159,700 180 160 200 160
hast.opgrd 159,700 159,900 120 100 200 160
sporfornyelse 159,900 161,000 120 100 120 100
sporfornyelse 161,000 161,800 110 100 110 100
sporfornyelse 161,800 162,500 150 130 150 130
Odense - Nyborg Dagens situation 2020 2030
Venste baneside seerlige tog konv. Tog serlige tog konv. Tog
km km km/t km/t km/t km/t
uden for projekt -> 162,900 170 140 170 140
uden for projekt 162,9 162,500 160 140 160 140
sporfornyelse 162,500 161,900 160 140 160 140
sporfornyelse 161,900 161,000 110 100 110 100
sporfornyelse 161,000 159,900 120 100 120 100
hast. Opgrd 159,900 159,600 120 100 200 160
hast. Opgrd 159,600 132,950 180 160 200 160
sporfornyelse 132,950 132,500 180 160 180 160
uden for projekt 132,500 -> 180 160 180 160

Graensevardiafstande, maerkbare vibrationer

Beregningerne er gennemfgrt for hhv. godstog med maksimal hastighed pa
120 km/t, persontog (togsaet) ved maksimalt 180/200 km/t og
lokomotivtrukne persontog ved maksimalt 160 km/t. Der er skelnet mellem

om boligen er en enfamiliebolig med en eller 2 etager samt om der er tale om
en etagebolig med flere etager idet dette influerer betydende pa
beregningsresultatet.
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I forhold til enfamilieboliger er det fundet, at godstog giver anledning til de
hgjeste vibrationsniveauer. For etageboliger er det fundet at lokomotivtrukne
persontog ved 160 km/t giver anledning til de hgjeste vibrationsniveauer.

Tabel 18. Beregnede graenseveerdiafstande til 75 dB (KB) i hhv. enfamilieboliger (1 og
2 plan) samt etageboliger for passage med forskellige togtyper ved maksimal
hastighed.

Bygningstype Godstog Persontog, Togseaet, IC3 Togseaet, IC3
Lokomotiv med
vogne
120 km/t 160 km/t 180 km/t 200 km/t
Etageboliger 12'm 15m 14 m 15m
flere plan
Enfamilieboliger 27 m 24 m 21m 22 m
1. plan
Enfamilieboliger 43 m 35 m 33m 34m
2. plan

Beregningerne er gennemfgrt ved hjzelp af Banedanmarks vibrationsmodel
(ver. 1.01) og de beskrevne forudsezetninger.

P& straekningen der hastighedsopgraderes fra 180 km/t til 200 km/t gges
vibrationsniveauet fra persontogene (togseet) forholdsvis lidt. Under de her
gjorte forudseetninger @gges vibrationsniveauet fra persontog med ca. 0,5 dB,
men det vil fortsat veere godstog og lokomotivtrukne persontog, der giver
anledning til de hgjeste vibrationsniveauer og dermed ogsa den stgrste
graenseveerdiafstand.
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Dagens situation

Stgj i driftsfasen

I dette afsnit beskrives stgjforholdene for dagens situation med udgangspunkt
i driftsgrundlaget for jernbanetrafikken for ar 2020.

Undersggelsesomradet er opdelt i de 3 delomrader, de optzlles hver for sig.
Delomradderne ses pa Figur 2.

Delomréde 1: Nyborg, sporfornyelse km 132,500 - 132,950

Delomrade 2: Nyborg - Odense, hastighedsopgradering km 132,950 - 159,900
Delomrade 3: Odense, sporfornyelse km 159,900 - 162,500

I Tabel 19 -
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Tabel 21 angives antallet af stgjbelastede boliger eller gvrige bygninger med

boligareal inden for de 3 delomrdder. Antallene er opgjort med en fordeling pa
boligernes bygningsanvendelser.

Tabel 19 - Opggrelser over antallet af stgjbelastede boliger og gvrige bygninger for
dagens situation inden for delomrdde 1: Sporfornyelse, Nyborg.

Lden LpAmax =
B Stoj-
Bygningsanvendelse "64.69 [ 69-74 | 74-79 | 279 | 264 | =85 | pelastet' | SB7
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
Parcel-, reekke- og 8 1 0 0 9 26 26 0,86
stuehuse
Etageboliger og 0 1 0 0 1 3 3 0,19
kollegielejligheder
Dggninstitution 0 0 0 0 0 0 0 0
Q)vrige bygninger med 0 0 0 0 0 0 0 0
boligareal
Sum 8 2 0 0 10 29 29 1,06
Tabel 20 - Opggrelser over antallet af stgjbelastede boliger og @gvrige bygninger for
dagens situation inden for delomrdde 2: Hastighedsopgradering, Nyborg-Odense.
. Lden LpAmax Stﬂj'
Bygningsanvendelse ["64.69 [ 69-74 [ 74-79 | =79 | =264 | =85 | pelastet | SBT
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
Parcel-, reekke- og 57 20 15 2 94 132 147 13,18
stuehuse
Etageboliger og 120 5 5 9 139 | 243 265 16,98
kollegielejligheder
Dggninstitution 0 0 0 0 0 0 0 0
Q)vrige bygninger med 0 1 0 0 1 1 1 0,17
boligareal
Sum 177 26 20 11 234 376 413 30,34
1 gen = 64 dB(A) eller Lpamax = 85 dB(A)
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Tabel 21 - Opggrelser over antallet af stgjbelastede boliger og gvrige bygninger for
dagens situation inden for delomrdde 3: Sporfornyelse, Odense.

Lden LpAmax Stﬂj'
Bygningsanvendelse "g4.69 [ 69-74 | 74-79 | 279 | =264 | =85 | pelastet | °B'
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)

Parcel-, raekke- og 5 0 0 0 5 5 5 0.16
stuehuse !
Etageboliger og 100 | 276 6 0 382 | 482 485 58,49
kollegielejligheder

Dggninstitution 0 0 0 0 0 0 0 0
@vrige bygninger med 0 1 0 0 1 1 1 0.15
boligareal !
Sum 102 277 6 0 385 488 491 58,81

Ovenstaende 3 tabeller er summeret i Tabel 22 uden hensyntagen til om der
er tale om etageboliger eller enfamilieboliger.

Tabel 22 - Opggrelser over antallet af stgjbelastede boliger i dagens situation.

Lden LpAmax . S Opf¢rt
. Stgj- Tidligere

Bygningsanvendelse > 64 > 85 belastet SBT stgjisoleret efter

dB(A) | dB(A) 2018
Del 1: Sporfornyelse 10 29 29 1,06 2 _
Nyborg
Del 2: Hastigheds- 234 376 413 30,34 68 126
opgradering
Del 3: Sporfornyelse
Odense 385 488 491 58,81 19 233
Boligeri alt 629 823 933 90,22 89 359

Opggrelserne giver udtryk for et betydeligt antal stgjbelastede boliger langs
den eksisterende jernbane ved dagens situation med 629 boliger med et
gennemsnitligt stgjniveau pd Laen = 64 dB(A) og 823 boliger med et
maksimalt stgjniveau pa Lpamax = 85 dB(A). Ved dagens situation opggres det
samlede antal af stgjbelastede boliger til 933 stk.

De stgjbelastede boliger er hovedsaligt beliggende i Odense og
stgjbelastningen skyldes i hgj grad de gennemkgrende godstog, som kgrer pa
jernbanen gennem hele dggnet.

Af de 933 af de stgjbelastede boliger er 359 af dem opfgrt inden for de sidste
2 8r (2019 og 2020). Opggrelsen viser ligeledes, at 89 af de stgjbelastede
boliger tidligere er stgjisoleret med tilskud fra Banedanmark.

St@j og vibrationer 44
Dagens situation



6.2 Vibrationer i driftsfasen

Antallet af vibrationsbelastede boliger i dagens situation er beregnet vha.

Banedanmarks vibrationsmodel med en raekke antagelser og forsimplinger jf.
afsnit 5.6. I Tabel 23 ses antallet vibrationsbelastede boliger langs hhv. hgjre
og venstre baneside for trafikken i dagens situation, 2020. Nederst i tabellen
ses summen af boliger for begge banesider. Der er i tabellen skelnet til om

boligen er en enfamiliebolig i et eller 2. plan eller om der er tale om en

etagebolig.

Tabel 23 — Dagens situation 2020. Antal vibrationsbelastede boliger

Nyborg - Odense Dagens sit 2020
Hgjre baneside Strekning: Boliger belastet over 75 dB(KB) ialt
km km Etage bolig Enfaml.1plan Enfaml.2plan prstraekning

sporfornyelse 132,500 132,950 0 0 0 0
hast.opgrd 132,950 159,700 8 5 32 45
hast.opgrd 159,700 159,900 0 0 1 1
sporfornyelse 159,900 161,000 0 1 0 1
sporfornyelse 161,000 161,800 0 0 0 0

sum 8 6 33 47
Odense - Nyborg Dagens sit 2020
Venste baneside Straekning: Boliger belastet over 75 dB(KB) ialt

km km Etage bolig Enfaml.1plan Enfaml.2 plan prstrekning

sporfornyelse 162,500 161,900 0 0 0 0
sporfornyelse 161,900 161,000 0 0 0 0
sporfornyelse 161,000 159,900 0 3 0 3
hast. Opgrd 159,900 159,600 0 0 1 1
hast. Opgrd 159,600 132,950 12 7 35 54
sporfornyelse 132,950 132,500 0 0 0 0

sum 12 10 36 58
| sum hgjre og venstre baneside| 20 16 69 105

P& baggrund af de gennemfgrte vibrationsberegninger vurderes der at veere
105 boliger langs banestraekningen Nyborg — Odense, som i dagens situation
kan veere belastet af vibrationer over den vejledende graenseveaerdi 75
dB(KB). Opggrelsen er afgraenset fra kmm 132,500 Nyborg vest til km 162,500
Odense gst. Stgrsteparten af de bergrte boliger er enfamilieboliger i 2 plan

(med udnyttet tagetage) beliggende ved hhv. Langeskov km 146,500 og

Odense km 158,500.
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7.1

Konsekvenser og
afveergeforanstaltninger i
anlaegsfasen — midlertidige
pavirkninger

Miljgpadvirkning i anleegsfasen

7.1.1

De st@j- og vibrationsmaessige konsekvenser ved gennemfgrelse af
anlaegsprojektet vurderes i det falgende pa baggrund af orienterende
afstandsbetragtninger.

Udgangspunktet for vurderingerne knytter sig til projektets
miljgvurderingsskemaer /9/ som de foreld ultimo december 2020, hvor hver
arbejdsplads er beskrevet. Projektet har efterfglgende udviklet sig og der kan
efterfglgende vaere foretaget aendringer mht. anlaegsaktiviteter,
arbejdspladsplaceringer og stgrrelser mv. Eventuelle a&ndringer er i givet fald
ikke inkluderet i denne screening.

Vurderingerne er suppleret med konsekvensvurderinger for udfgrelse af
sporvedligeholdelse vha. den specielle maskine RPM-RS900 samt vibrering af
fundamenter ifm. forstaerkning eller flytning af stgjskeerme.

Stgj i anlaegsfasen

Arbejdspladser generelt
Det vurderede konsekvensomrade for hver arbejdsplads fremgar af Tabel 24.

I tabellen ses afstandskriteriet til hhv. 70 dB(A) ved arbejde i dagperioden og
40 dB(A) for natperioden samt antallet af boliger beliggende inden for hver af
de 2 konsekvensomrader. Desuden er der anfgrt, hvorledes pavirkningen det
enkelte sted er vurderet ud fra et gjebliksbillede af antallet af bergrte boliger.
I den samlede vurdering indgar ogsa pavirkningen varighed dersom denne
kendes eller kan vurderes og er der tale om en kortere periode ca. en uge kan
vurderingen vaere sat lavere.

Ved arbejder i dagperioden er der overordnet set fa stgjbelastede boliger
inden for hvert konsekvensomrade og pavirkningen vurderes generelt at vaere
ubetydende / mindre. Undtagelsesvis kan der forventes mange stgjbelastede
boliger i dagperioden ved 3 broarbejdspladser naer Odense ifm.
spunsramning, en enkelt sporarbejdsplads naer Odense, hvor der udfgres
omlastning af skaerver og grus for sporfornyelsesmaskinen samt en
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stgjskaermsarbejdsplads. Ved disse 5 lokaliteter vurderes pavirkningen i
dagperioden at vaere veesentlig omfanget af boliger taget i betragtning.

Ved arbejde i natperioden er der generelt mange boliger (op til ca. 12.000)
inden for 40 dB(A) konsekvensomradet. Anvendelse af arbejdspladser i
natperioden bgr ikke udfgres ukritisk da det kan have en stgjmaessig
konsekvens for et stort antal boliger.

Stenkiste udvidelser

P& straekningen er der identificeret op til 28 stenkister. Det er uvist om der er
behov for udvidelse ved samtlige stenkister. I denne sammenhaang er der
forudsat udvidelse af dem alle.

I et begraenset omfang kan der vaere behov for saette spuns ved stenkisterne.
Safremt det bliver aktuelt, forventes varigheden af spunsarbejdet at veere
mindre end en dag hvert sted. Den korte varighed taget i betragtning, da
vurderes pavirkningen af omgivelserne af veere mindre.

Arbejdet med stenkisterne vurderes generelt set at svare til almindelige
jordarbejder og betragtes ikke som veerende specielt stgjende arbejde. Ved
hver lokalitet, er der relativt fa boliger (0-6 stk.), hvor det vurderes, at
stgjbelastningen kan overstige vurderingskriteriet 70 dB(A) i dagperioden.
Den stgjmaessige pavirkning af omgivelserne ved stenkistearbejder i
dagperioden vurderes saledes at vaere ubetydende / mindre. Udfgres arbejdet
derimod i natperioden, kan der ved ca. halvdelen af lokaliteterne forventes
mere end 50 boliger, hvor belastningen vurderes at overstige 40 dB(A).
Szerligt de 4 pladser naermest Odense er szerligt stgjfglsom ifm. natarbejde.
Ved stgrsteparten af stenkiste arbejdspladserne vurderes konsekvensen af
den stgjmaessige pavirkning ved natarbejde at veere veesentlig antallet af
bergrte boliger taget i betragtning. Der er tale om et gjebliksbillede af
stgjforholdene ndr arbejdet foregdr og er ikke et udtryk for at belastningen er
konstant i hele natperioden eller i hele anlaegsperioden. Varighed for arbejdet
med stenkisterne kendes ikke men vurderes generelt at veere kortere end 6
uger. Den generelle pavirkning for natperioden vurderes at vaere moderat
men vaesentlig for de 4 pladser ved Odense.

Sporarbejdspladser

P& arbejdspladserne omlastes b.la. grus og skaerver ifm. anvendelse af
sporfornyelsesmaskinen. Der omlastes nyt og brugt ballastmateriale ved 15
sporarbejdspladser placeret for hver ca. 5. km langs hele straekningen.
Omlastningen sker typisk for hver 3-4 time pa en sporarbejdsplads hhv. foran
og bagved sporvedligeholdelsesmaskinen. Handtering af skaerver kan vaere
stgjende nar det foregdr, men vil normalt have en kortere varighed ad
gangen. Med undtagelse af en enkelt sporarbejdsplads (km 162,1) vurderes
der at veaere relativt fa boliger (0-5 stk.), hvor stgjbelastningen i dagperioden
kan overstige vurderingskriteriet 70 dB(A). Den stgjmaessige pavirkning af
omgivelserne i dagperioden vurderes generelt at vaere ubetydende / mindre.
Udfgres arbejdet derimod i natperioden, kan der forventes et stgrre antal
boliger (flere end 50) ved hver sporarbejdsplads, hvor stgjbelastningen
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forventes at overstige 40 dB(A). Den stgjmaessige pavirkning ved natarbejde
vurderes saledes at veere veesentlig nar den foregar, men pga. fremdriften er
det ikke de samme pladser der benyttes i hele anlaegsperioden. Den generelle
pavirkning i natperioden vurderes at vaere moderat/vaesentlig, tiden taget i
betragtning.

I Nyborg etableres en stgrre sporarbejdsplads, hvorfra materialer fordeles og
omlastes til de gvrige arbejdspladser. Det forventes at pladsen ogsa vil blive
anvendt til skaerver, der er stgjende nar de handteres. I dagperioden vurderes
der ikke at vaere boliger der belastes over 70 dB(A) kriteriet. Grundet den
bynzere beliggenhed kan der dog i natperioden forventes mange stgjbelastede
boliger, safremt der handteres skaerver.

Broarbejdspladser med ramning af spuns

Ved 9 broarbejdspladser er der behov for etablering af spuns og som worst-
case betragtning er der forudsat ramning af spuns. Spunsarbejdet vurderes at
vare ca. 2 uger ved hver bro. Ved 3 af de 9 broarbejdspladser, hvor der sker
spunsramning (Rlgkke Alle, Rugdrdsvej og Middelfartvej), er der ca. 50-150
boliger, hvor belastningen vurderes at vaere over 70 dB(A) i dagperioden. Ved
de resterende 7 broarbejdspladser, er der fzerre end 10 boliger ved hvert
sted, hvor belastningen er hgjere end 70 dB(A) i dagperioden. Pavirkning ved
arbejde i dagperioden vurderes pa de lokaliteter at vaere mindre.

De 3 broarbejdspladser med stgrst stgjfslsomhed er beliggende umiddelbart
gst for Odense Station (km 161,450 - 162,400). Her vurderes pavirkningen at
veere vaesentlig i bade dag- og natperioden.

Ramning af spuns i natperioden vil medfgre at et stort antal boliger belastet
over 40 dB ved hvert sted og pavirkningen vurderes derfor at veere vaesentlig.

Broarbejdspladser uden ramning af spuns

Ved 4 broer skal udfgres mindre arbejder sa som udskiftning af skeermtage.
Arbejdet vurderes generelt set ikke at veere stgjende. Med undtagelse af
pladsen ved Asumvej vurderes der ikke at vaere boliger bergrt over 70 dB(A) i
dagperioden. Ved Asumvej er der 4 boliger inden for 20 m afstand og hvor
det vurderes at stgjen kan overstige 70 dB(A). Pavirkningen ved arbejder i
dagperioden vurderes at veere ubetydende/mindre.

Udfgres der arbejder i natperioden er der registreret fra 40 og op til over 400
boliger inden for vurderingskriteriet. Varigheden og arbejdet er ikke yderligere
beskrevet med forventes at vare mindre end 6 uger samlet set. Pavirkningen
ved natarbejde vurderes at veere moderat/vaesentlig antallet af boliger taget i
betragtning.

Blgdbundsudskiftning

Pa 2 lokaliteter skal der udfgres blgdbundsudskiftning. Ingen boliger vurderes
at blive belastet over 70 dB(A) i dagperioden hvorved pavirkningen vurderes
at veere ubetydende. Udfgres arbejdet i natperioden kan et stgrre antal
boliger hvert sted (ca. 120-260) forventes belastet over 40 dB(A) og
pavirkningen vurderes at veere vaesentlig idet arbejdet forventes at forega
over leengere tid.
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Tabel 24 - Vurdering af antal stgjbelastede boliger. Arbejdspladser

Miljg- Vurderingskriterie Antal boliger Fglsomhed Pavirkning

skema Stgj stgj skala 0-3 vurdering
# Arbejdsplads: km 70 dB 40dB | Dag70dB Nat40dB Dag Nat Dag Nat
1 Sporarbejdsplads ved Nyborg st. 131+000 - 131+300  140m 2000 m 0 4466 0 3 |Ubetydende (Vasentlig
2 Broarkt 0 / sporarbej v. Borgesko' 133+250 - 133+400 110 m 1200 m 1 2192 1 3  [Mindre Vaesentlig
3 Stenkiste/rgrunderfgring v. Duensvange 15 133+800 - 134+300 20m 540 m 0 3 0 1 |Ubetydende |Mindre
4 Stenkiste v. Juelsbergvej 25, 134+200 - 135+300 20m 540 m 0 3 0 1 [|Ubetydende |Mindre
5 Broarbejdsplads v. Odensevej 135+400 - 135+750 20m 540 m 0 5 0 1 [|Ubetydende |Mindre
6  Sporarbejdsplads v. Odensevej 135+450 - 135+900 50 m 1200 m 1 106 1 3 [Mindre Vasentlig
7 Broarbejdsplads v. Odensevej 135+550 - 135+800 20m 540 m 0 5 0 1 |Ubetydende |Mindre
8  Stenkiste v. Hjulbyvej 136+250 20m 540 m 0 68 0 3 |Ubetydende (Vasentlig
9 Sporarbejdsplads v. Hjulby st. 136+400- 136+700 50 m 1200 m 0 150 0 3 |Ubetydende |vasentlig
10  Stenkiste v. Nederbyvej 136+700 - 137+300 20m 540 m 0 51 0 3 |Ubetydende [Vasentlig
11 Sporarbejdsplads v. Alykkevej 137+700- 1374800  50m  1200m 0 114 0 3 |Ubetydende [vasentlig
12 Broarbejdsplads v. Algkkevej 137+800 - 137+850 110m 1200 m 0 87 0 3 |Ubetydende |Vasentlig
13 Stenkiste v. Alykkevej/Vibeholmsvej 138+150- 138+350 20 m 540 m 0 3 0 1 |Ubetydende |Mindre
14  Stenkiste v. Vibeholmsvej 138+250 - 138+700 20m 540 m 0 0 0 0 |Ubetydende |Ubetydende
15 Stenkiste v. Vibeholmsvej/Akaervej 138+700 - 138+750 20m 540 m 0 2 0 1 |Ubetydende |Mindre
16  Stenkiste v. Vibeholmsvej 6 139+300 - 139+550 20m 540 m 0 4 0 1 [|Ubetydende |Mindre
17  Stenkiste v. Gedsbjergvej 139+600 - 140+150 20m 540 m 0 13 0 2 |Ubetydende |Moderat
18  Broarbejdsplads v. Gedsbergvej 140+100 - 140+250 110m 1200 m 2 173 1 3 |Mindre Vaesentlig
19  Sporarbejdsplads v. Gedsbergvej 140+250 - 140+450 50 m 1200 m 1 342 1 3  [Mindre Vasentlig
20  Broarbejdsplads v. Skellerupvej 140+950 20m 540 m 0 124 0 3 |Ubetydende (Vaesentlig
21  Stenkiste v. Ullerslev st. 141+400 - 141+500 20m 540 m 2 331 1 3 |Mindre Vaesentlig
22 Stgjskaerm-/Sporarbejdsplads v. Ullerslev st. 141+500 - 141+850 50 m 1200 m 4 992 1 3 |Mindre Vasentlig
23 Stenkiste v. Plantagevej/L. Kr. Larsensvej 141+500 - 142+300 20m 540 m 0 164 0 3 |Ubetydende [Vasentlig
24 Stenkiste v. Odensevej 31 143+000 - 143+950 20m 540 m 0 85 0 3 |Ubetydende |Vasentlig
25  Sporarbejdsplads v. Mgllegyden 143+950 - 144+100 50 m 1200 m 2 142 1 3 |Mindre Vaesentlig
26  Broarbejdsplads v. Mgllegyden 144+000 110 m 1200 m 3 154 1 3 |Mindre Vaesentlig
27  Stenkiste v. Mgllegyden 144+050 - 144+200 20m 540 m 0 19 0 2 |Ubetydende [Moderat
28  Stenkiste v. Gl. Langeskov 53 145+100 - 145+150 20m 540 m 0 14 0 2 |Ubetydende [Moderat
29  Stenkiste v. Langerskov st. 145+650 - 145+800 20m 540 m 1 250 1 3 |Mindre Vaesentlig
30  Stgjskerm / Sporarbejdsplads v. Langerskov st. 145+800 - 146+200 50 m 1200 m 5 1697 1 3 |Mindre Vaesentlig
31  Stgjskeermsarbejdsplads v. Langerskov st. 146+100 - 146+200 20m 540 m 7 829 1 3  [Mindre Vaesentlig
32  Stenkiste v. Henriettevej 22 146+550 - 146+600 20m 540 m 6 926 1 3 |Mindre Vaesentlig
33 Stgjskermsarbejdsplads v. Viaduk 146+750- 146+850  20m 540 m 0 681 0 3 |Ubetydende [Vasentlig
34  Broarbejdsplads / Stenkiste v. Omfartsvejen ~ 147+500 - 147+550 110 m 1200 m 0 1164 0 3 |Ubetydende [Vasentlig
35  Stenkiste v. Engvej 22 147+550- 1484250  20m  540m 0 77 0 3 |Ubetydende [vasentlig
36  Broarbejdsplads v. Nonnebovej 148+100 - 148+250 110m 1200 m 8 326 1 3 |Mindre Vaesentlig
37  Stenkiste v. Toftevej 2 148+250 - 148+400 20m 540 m 1 69 1 3 |Mindre Vaesentlig
38  Stenkiste v. Vgjremosegyden 149+650 - 149+750 20m 540 m 0 6 0 1 |Ubetydende |Mindre
39  Sporarbejdsp Vgjrem de 149+750 - 149+950 50 m 1200 m 1 67 1 3 |Mindre Vasentlig
40  Stenkiste v. Vejrupskovvej 150+000 - 1514200  20m 540 m 0 4 0 1 [Ubetydende |Mindre
41  Sporarbejdsplads, Marslev st. gst 150+500 - 150+700 50 m 1200 m 0 139 0 3 |Ubetydende |Vasentlig
42 Sporarbejdsplads, Marslev st. 151+000 - 151+100 50 m 1200 m 1 181 1 3  [Mindre Vaesentlig
43 Broarbejdsplads v. Marslev Stationsvej 151+200 - 151+350 110 m 1200 m 7 191 1 3 |Mindre Vaesentlig
44 Stenkiste v. Vinkelvej 23 151+200 - 151+900 20m 540 m 0 27 0 3 |Ubetydende (Vaesentlig
45  Stenkiste v. Vinkelvej 21 151+900 - 152+950 20m 540 m 0 1 0 1 [|Ubetydende |Mindre
46  Arbejdsplads for karestrom v. Fraugde-Kaerby — 152+450 - 152+750 20m 540 m 0 15 0 2 |Ubetydende |Moderat
47  Broarbejdsplads v. Fraugde-Keerbyvej 152+950 - 153+150 20m 540 m 0 17 0 2 |Ubetydende [Moderat
48  Arbejdsplads for kgrestrgm v. Fraugde-Kaerbyve; 153+050 - 153+200 20m 540 m 0 15 0 2 |Ubetydende [Moderat
49  Stenkiste v. Ring 3 ved bro 20250 153+850 - 153+950 20m 540 m 0 24 0 3 |Ubetydende |vasentlig
50  Stenkiste v. Ring 3 ved bro 20250 154+100 - 154+650 20m 540 m 0 24 0 3 |Ubetydende |vasentlig
51  Broarbejdsplads v. Grevenlundsvej 154+550 20m  540m 0 40 0 3 |Ubetydende [Vasentlig
52 Sporarbejdsplads, ml. Aviskowej og Nyborgvej 155+450 - 155+700 50m 1200 m 0 1527 0 3 |Ubetydende |Vasentlig
53 Broarbejdsplads v. Nyborgvej 155+800- 1554900  20m  540m 0 357 0 3 |Ubetydende [vasentlig
54  Stgjskerm / Stenkiste v. Jervelundhaven 157+100 - 157+400 20m 540 m 35 1114 3 3 |Vaesentlig Vaesentlig
55  Sporarbjedsplads v. Sgndergdrds Haver Havekolc 157+150 - 157+750 50 m 1200 m 5 4491 1 3 |Mindre Vaesentlig
56  Sporarbejdsplads v. r I 157+700- 1574850  50m 1200 m 0 6827 0 3 |Ubetydende |Vaesentlig
57  Stenkiste v. Odense A 158+050 20m  540m 0 406 0 3 |Ubetydende [vasentlig
58  Broarbejdsplads v. Asumvej 158+200 - 158+400 20m 540 m 4 464 1 3 |Mindre Vasentlig
59  Stenkiste v. @sterbro 38 158+750 - 159+900 20m 540 m 2 1940 1 3 |Mindre Vaesentlig
60  Stenkiste/broarbejdsplads v. Grgnlandsgad 159+400 - 159+500 20m 540 m 4 3609 1 3 [Mindre Vasentlig
61  Stenkiste v. Ridehusgade 159+550 - 159+850 20m 540 m 0 3326 0 3 |Ubetydende [Vasentlig
62  Sporarbejdsplads v. Jarlsberggade, Odense st.  161+050 - 161+300 50m 1200 m 0 12098 0 3 |Ubetydende [Vasentlig
63  Broarbejdsplads v. Alpkke Allé 161+450 - 161+500 110m 1200 m 91 10408 3 3 |Veesentlig Vasentlig
64  Broarbejdsplads v. Rugdrdsvej 161+700 - 161+800 110m 1200 m 149 10172 3 3 |Veesentlig Vasentlig
65  Sporarbejdsplads lige far Middelfartvej 162+100 - 162+300 50 m 1200 m 222 8917 3 3 |Veesentlig Vasentlig
66  Broarbejdsplads v. Middelfartvej 162+300 - 162+400 110m 1200 m 49 8280 3 3 |Vaesentlig Vasentlig
67  Blgdbundsudskiftning v. Hjulby Sand 136+700 - 137+300 35m 860 m 0 124 0 3 |Ubetydende (Vasentlig
68 B d: iftning v. ! t 147+550- 1484200  35m  860m 0 262 0 3 |Ubetydende |vasentlig
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Afvanding/groftegravning

Afvandingsarbejder og grgftegravning udfgres pa 20 lokaliteter jf. Tabel 25.
Arbejdet er i sig selv ikke specielt stgjende og ved udfgrelse i dagperioden er
der kun registreret f& boliger med risiko for en stgjbelastning over 70 dB(A).
Varighed for arbejdet er for naerveerende ikke kendt, men pavirkningen
vurderes at veere ubetydende / mindre.

Ved arbejde i natperioden forventes der forholdsvis mange boliger med en
pavirkning over 40 dB(A) kriteriet ved ca. halvdelen af arbejdsomraderne,
hvorfor pdvirkningen vurderes at veere moderat/vaesentlig. Det skal
bemaerkes at i natperioden er den tid, hvorover stgjen betragtes, den vaerste
142 time og det er er saledes ikke et udtryk for at pavirkningen er konstant
over hele natperioden i hele anleegsperioden. Pavirkningen vil variere.

Tabel 25 - Vurdering af antal stgjbelastede boliger. Afvanding/grgftegravning

Miljg- Vurderingskriterie Antal boliger Fglsomhed Pavirkning
skema Stgj stoj skala 0-3 vurdering

# Arbejdsplads: km 70 dB 40dB | Dag70dB Nat40dB Dag Nat Dag Nat
69  Afvandingsarbejder v. Borgeskowvej 1324900 - 133+850  20m  540m 0 767 0 3 [Ubetydende |vasentlig
70  Afvandingsarbejder v. Duensvaenge 133+900 - 134+150 20m 540 m 0 3 0 1 |Ubetydende [Mindre

71  Afvandingsarbejder v. Fynske Motorvej og Oden. 134+900 - 135+900 20m 540 m 1 13 1 2 [Mindre Moderat
72 Afvandingsarbejder v. Alykkevej 137+150 - 137+900 20m 540 m 0 17 0 2 |Ubetydende |Moderat
73 Afvandingsarbejder v. Alykkevej/Vibeholmsvej 138+500 - 138+850 20m 540 m 0 2 0 1 |Ubetydende [Mindre
74  Afvandingsarbejder v. Gedsbergvej 140+300 - 140+450 20 m 540 m 1 16 1 2 |Mindre Moderat
75  Afvandingsarbejder v. Skellerupvej 141+000 20m 540 m 0 160 0 3 |Ubetydende [Vasentlig
76  Afvandingsarbejder v. Lervadvej 143+000 20m 540 m 0 129 0 3 |Ubetydende [Vasentlig
77  Afvandingsarbejder v. v. Mgllegyden 143+250 - 144+100 20 m 540 m 3 67 1 3 |Mindre Vasentlig
78  Afvandingsarbejder v. Gammel Langeskov 144+650 - 145+500 20m 540 m 0 71 0 3 |Ubetydende [Vasentlig
79  Afvandingsarbejder v. Omfartsvejen 147+600 - 147+750 20m 540 m 0 149 0 3 |Ubetydende [Vasentlig
80  Afvandingsarbejder v. Nonnebovej 148+000 - 148+450 20 m 540 m 4 82 1 3 [Mindre Vasentlig
81  Afvandingsarbejder v. Toftevej 148+700 - 149+100 20m 540 m 0 36 0 3 |Ubetydende |Vasentlig
82  Afvandingsarbejder v. Fraugde-Kaerbyvej 152+450 - 153+000 20m 540 m 0 25 0 3 |Ubetydende |Vasentlig
83  Afvandingsarbejder v. Fraugde-Keerbyvej 153+200 - 153+450 20m 540 m 0 19 0 2 |Ubetydende |Moderat
84  Afvandingsarbejder v. Grevenlundsvej 154+250 - 155+000 20m 540 m 1 147 1 3 [Mindre Vaesentlig
85  Afvandingsarbejder v Aviskovvej 155+300 - 155+550 20m 540 m 2 452 1 3 [Mindre Vaesentlig
86  Afvandingsarbejder v. Nyborgvej 155+900 - 157+000 20m 540 m 1 1478 1 3 [Mindre Vaesentlig
87  Afvandingsarbejder v. Sgndergérds Haver Haveki 157+150 - 157+750 20m 540 m 0 1377 0 3 |Ubetydende [Vesentlig
88  Afvandingsarbejder v. Asumvej 158+100 - 158+650 20 m 540 m 2 1649 1 3 [Mindre Vaesentlig

St@j og vibrationer 50

Konsekvenser og afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen - midlertidige pavirkninger




Vibrering af skeermfundamenter og sporfornyelse

Stgjskaerme er placeret taet ved eksisterende boligbebyggelse, hvorfor
vibrering af skaeermfundamenter ifm. forstaerkning og/eller flytning af
eksisterende stgjskaerme kan pavirke forholdsvis mange boliger. Udfgres
arbejdet i dagperioden vurderes det at i stgrrelsesordenen ca. 20-45 boliger
hvert sted blive bergrt over 70 dB(A). Pavirkningen i dagperioden vurderes at
veere moderat. Udfgres arbejdet i natperioden vil der generelt veere mange
boliger (1000+) hvert sted, som belastes over 40 dB i Igbet af
arbejdsperioden. Pavirkningen vurderes at vaere vaesentlig. Der foreligger ikke
oplysninger og varigheden af stgjskaermarbejderne de enkelte steder.

Tabel 26 - Vurdering af antal stgjbelastede boliger. Sporfornyelse og
skaermfundamentvibrering

Miljg- Vurderingskriterie Antal boliger Fglsomhed Pavirkning
skema Stej stej skala 0-3 vurdering
# Arbejdsplads: km 70dB 40dB |[Dag70dB Nat40dB Dag Nat Dag
X1  Sporfornyelse - hele straekningen 132+950 - 159+900 210m 2500 m 476 30.793 1 3 [Mindre Vasentlig
ULl  Ullerslev HS, 141.7 141+237 - 142+376 30 650
m m 2 665 3 3 |vasentlig  |Vasentlig
uL2  Ullerslev Vs, 141.7 141+280 - 141+555 30m 650 m
Lal Langeskov HS, 145.8 145+691 - 146+169 30m 650 m
LA2  Langeskov VS, 145.9 145+940 - 146+443 30m 650 m
LA3  Langeskov HS, 146.1 146+209 - 146+575 30m 650 m . .
42 1545 3 3 |Vaesentlig Vasentlig
LA4  Langeskov VS, 145.9 146+420 - 146+430 30m 650 m
LA5  Langeskov HS, 146.5 146+632 - 146+810 30m 650 m
LA6  Langeskov HS 146.7 146+692 - 147+108 30m 650 m
OD1 Odense VS 157 156+915 - 157+407 30m 650 m 3 2189 1 3 |[Mindre Vasentlig
0OD2 Odense, VS 158.5 158+358 - 158+690 30m 650 m 15 2470 2 3 |Moderat Vasentlig
0D3 Odense, 159.3 158+864 - 159+444 30m 650 m 18 6081 2 3 |Moderat Vaesentlig
0D4 Odense 159.5 159+679 - 159+938 30m 650 m . .
43 5777 3 3 |Veesentlig Vaesentlig
0D5 Odense HS 159.3 159+696 - 159+940 30m 650 m

Sporfornyelsesmaskinen arbejder langsomt typisk 50-100 m spor pr. time og
skal som udgangspunkt benyttes i begge spor langs hele straekningen mellem
Nyborg og Odense, dog med undtagelse af det stationsnsere omradde omkring
Odense. Arbejdet er stgjende ndr det foregdr ud for de naermeste boliger,
men pga. den fremadskridende arbejdsproces vil den hgje stgjbelastning
veere aftagende i Igbet af ca. 1-2 dage. Arbejdet udfgres i begge spor og vil
saledes belaste den enkelte bolig i 2 omgange. I dagperioden vurderes
konsekvensomradets udstraekning at vaere op til ca. 210 m fra naarmeste
spor. Et stgrre antal boliger, samlet set langs hele straekningen (ca. 3200
boliger), forventes sdledes at blive belastet af stgj over 70 dB(A) om dagen,
men pga. fremdriften vurderes p%virkningen i dagperioden at veere mindre. I
natperioden vurderes der at vaere et konsekvensomrade pa op til ca. 2500 m
fra banen med et meget stort antal boliger (>30.000) bergrt af stgj over 40
dB(A) vurderingskriteriet. Ved anvendelse af sporfornyelsesmaskinen i
natperioden vurderes pavirkningen at vaere vaesentlig for boligerne naermest
banen og mindre/moderat for dem der ligger leengere vak.
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7.1.2

Vibrationer i anlaegsfasen

Ramning af spuns ved broarbejder

Langs projektstraekningen er der foretaget vurdering af
vibrationspavirkningen ved ramning af spuns ved 10 broer. Vurderingskriterie
for bygningsbeskadigelse er 5 mm/s svarende til en vurderet 25 m afstand
mens vurderingskriteriet for maerkbare vibrationer 75 dB(KB) er 100 m.

Antallet af boliger beliggende inden for de anvendte vurderingskriterier

fremgar af Tabel 27.

Tabel 27 - Vurdering af antal vibrationsbelastede boliger. Ramning af spuns ved broer

Miljg- Vurderingskriterie Antal boliger Fglsomhed Pavirkning
skema Bygning Komfort | Bygning Komfort skala 0-3 vurdering
# Arbejdsplads: km 5mm/s 75dB(KB) | 5mm/s 75dB(KB)|[ 5mm/s 75dB(KB)| 5mm/s 75dB(KB)
2 Broarbejdsplads v. Borgeskovvej 133+250 - 133+400 25m 100 m 0 1 0 1 ingen mindre
12 Broarbejdsplads v. Algkkevej 137+800 - 137+850 25m 100 m 0 0 0 0 ingen ingen
18  Broarbejdsplads v. Gedsbergvej 140+100 - 140+250 25m 100 m 1 2 1 1 mindre  mindre
26  Broarbejdsplads v. Mgllegyden 144+000 25m 100 m 0 3 0 1 ingen mindre
36  Broarbejdsplads v. Nonnebovej 148+100 - 148+250 25m 100 m 1 8 1 1 mindre  mindre
43 Broarbejdsplads v. Marslev Stationsvej 151+200 - 151+350 25m 100 m 0 4 0 1 ingen mindre
63  Broarbejdsplads v. Algkke Allé 161+450 - 161+500 25m 100 m 0 83 0 3 ingen vaesentlig
64  Broarbejdsplads v. Rugdrdsvej 161+700 - 161+800 25m 100 m 1 82 1 3 mindre vaesentlig
66  Broarbejdsplads v. Middelfartvej 162+300 - 162+400 25m 100 m 1 49 1 3 mindre vaesentlig

Ved 4 lokaliteter er der hvert sted en enkelt bolig beliggende inden for 25 m
afstand af rammeomradet, hvor der vurderes, kan vaere risiko for
bygningsbeskadigelse ifm. ramning af spuns. Antallet taget i betragtning da
vurderes pavirkningen at vaere mindre, men idet der er tale om mulig
bygningsbeskadigelse vurderes pavirkningen samlet set at vaere vaesentlig for
den enkelte boligbygning.

Generelt set er der fa boliger hvert sted, hvor der kan veere maerkbare
vibrationer i boligen, men ved 3 broer nzer Odense er der i stgrrelsesordenen
50-80 boliger, hvor vibrationspavirkningen kan vaere maerkbar. Der er samme
vibrationsgraense uanset om pavirkningen sker i dagperioden eller
natperioden. Pavirkningen ved hver af de 3 broer vurderes at veere vaesentlig
antallet af boliger taget i betragtning. Der foreligger ikke oplysninger om
rammearbejdets varighed, men det skgnnes til ca. 1 uge ved hver bro.
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7.2

Vibrering af skeermfundamenter

Stgjskaerme er placeret teet ved eksisterende boligbebyggelse, hvorfor
vibrering af skaeermfundamenter ifm. forstaerkning og/eller flytning af
eksisterende stgjskaerme kan pavirke forholdsvis mange boliger.

Vurderingskriterie for bygningsbeskadigelse er 5 mm/s svarende til 15 m
afstand mens vurderingskriteriet for maerkbare vibrationer 75 dB(KB) er 60
m. Antallet af boliger beliggende inden for de anvendte vurderingskriterier
fremgar af Tabel 28.

Tabel 28 - Vurdering af antal vibrationsbelastede boliger. Vibrering skeermfundamenter

Miljg- Vurderingskriterie Antal boliger Fglsomhed Pavirkning
skema Bygning Komfort | Bygning Komfort skala 0-3 vurdering
# Arbejdsplads: km 5mm/s 75dB(KB)| 5mm/s 75dB(KB)| 5mm/s 75dB(KB)| 5mm/s 75 dB(KB)
ULl Ullerslev HS, 141.7 141+237 - 142+376 15m 60m 2 29 1 3 mindre  vasentlig
uL2  Ullerslev VS, 141.7 141+280 - 141+555
Lal Langeskov HS, 145.8 145+691 - 146+169
LA2  Langeskov VS, 145.9 145+940 - 146+443
LA3  Langeskov HS, 146.1 146+209 - 146+575 15m 60m 1 %0 2 3 moderat vasentlig
LA4 Langeskov VS, 145.9 146+420 - 146+430
LA5  Langeskov HS, 146.5 146+632 - 146+810
LA6 Langeskov HS 146.7 146+692 - 147+108
0OD1 Odense VS 157 156+915 - 157+407 15m 60 m 2 56 1 3 mindre vesentlig
0OD2 Odense, VS 158.5 158+358 - 158+690 15m 60 m 1 23 1 3 mindre veesentlig
0OD3 Odense, 159.3 158+864 - 159+444 15m 60 m 0 50 0 3 ingen vasentlig
0OD4 Odense 159.5 159+679 - 159+938 15m 60 m 13 130 2 3 moderat vaesentlig
OD5 Odense HS 159.3 159+696 - 159+940 15m 60 m

Som fglge af den bolignaere beliggenhed kan der veere risiko for
bygningsskadelige vibrationer pa stort set alle lokaliteter. Isoleret set er
pavirkningen mindre/moderat, men idet der er tale om eventuel
bygningsbeskadigelse vurderes pavirkningen af veere vaesentlig.

Ved alle lokaliteter kan der forventes et stgrre antal boliger med maerkbare
vibrationer. Pavirkningen vurderes saledes at vaere veesentlig. Der foreligger
ikke oplysninger om arbejdets varighed. Det vurderes at der kan vibreres 2-3
peaele pr time. Arbejdet forventes at vibrationspavirke den enkelte bolig over
ca. 2-3 dage.

Afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen

7.2.1

Stoj

For at begraense genevirkningen af stgjen under anlaegsfasen bgr
anlaegsarbejderne i videst muligt omfang gennemfgres i dagtimerne i de
omrader, hvor anlaegsarbejdet ligger teet pa boliger.

Pa seerligt kritiske steder, hvor stgj fra anlaegsarbejderne forventes at
overskride stgjgraenserne i vaesentligt omfang, bgr det vurderes, om
arbejderne kan tilrettelaegges pd anden vis, f.eks. ved brug af faerre maskiner
samtidig eller ved anvendelse af mindre stgjende processer. Den enkelte
arbejdsplads stgjfslsomhed fremgar af Tabel 24 - Tabel 26.
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7.2.2

I tilfelde, hvor der i laengere tid er stgjende processer pad samme
arbejdsplads, vil muligheden for at afskaerme arbejdspladsen i forhold til
naboerne blive vurderet. Afskeermning kan erfaringsmaessigt reducere
stgjbelastningen med ca. 5 dB ved de naermeste boliger, men pa lidt stgrre
afstande aftager virkningen af en eventuel skaerm. P3 arbejdspladser, hvor
der remmes muld inden etablering af arbejdspladsen, kan muldjorden hvis
muligt laegges op som stgjvold mod narmeste naboer.

I stedet for ramning af spuns kan alternative metoder overvejes f.eks.
vibrering og eventuelt suppleret med forboring. Vibrering stgjer typisk 5-10
dB mindre end ramning.

I praksis er det imidlertid vanskeligt at holde stgjen under st@jgreenserne ved
et stgrre anlaegsarbejde, fordi der er sa fa muligheder for at bruge mindre
stgjende arbejdsprocesser, og fordi arbejdet ngdvendigvis ma udfgres taet pa
boligomrader.

For at forberede naboerne pa anlaegsarbejdet vil anlaegsmyndigheden Igbende
informere om anlaegsarbejdets art, arbejdsperioder suppleret med saerskilt
information inden igangsazettelse af anlaegsarbejder, der kan medfgre
vaesentlige stgjgener.

Vibrationer

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

Et alternativ til ramning af spuns er nedvibrering, og endelig kan der ogsa
benyttes press-in metoden, hvor spunsjernet presses ned.

Ved nedvibrering af spuns reduceres afstanden for bygningsskadelige
vibrationer til knapt det halve af afstanden ved ramning svarende til ca. 15 m.
Med press-in metoden er greenseveerdiafstanden reduceret til nogle fa meter.

Vibrering af spuns vil kunne reducere afstanden til maerkbare vibrationer fra
ca. 100 m til ca. 60 m.

I forbindelse med forstaerkning af stgjskaerme eller flytning af stgjskaerme kan
forboring anvendes hvilket forkorter tiden for det stgjende og vibrerende
arbejde. Selve forboringen er mindre stgjende.

Ved bygninger, hvor der er risiko for bygningsbeskadigelse, anbefales det, at
der fgr anleegsarbejdet starter, foretages fotoregistrering. Desuden at der
under opstart pd arbejdet foretages vibrationsmonitorering for at
imgdekomme en eventuel bygningsbeskadigelse og i hgdvendigt omfang
stoppe arbejdet midlertidigt.

St@j og vibrationer 54
Konsekvenser og afvaergeforanstaltninger i anlaagsfasen - midlertidige pavirkninger



8.1.1

Konsekvenser og

afveergeforanstaltninger 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 godstogsmaangden over Fyn.

Stgjpavirkninger i driftsfasen

I Tabel 29 - Tabel 31 angives antallet af st@jbelastede boliger eller gvrige

bygninger med boligareal inden for de 3 delomrader. Opggrelserne er fordelt
pa bygningstype/-anvendelse.

Tabel 29 - Opggrelser over antallet af stgjbelastede boliger og gvrige stgjfglsomme
bygninger for projektforslaget inden for delomrade 1:

Sporfornyelse, Nyborg

. Lden Lpamax Stgj-
Bygningsanvendelse |"64.69 [ 69-74 | 74-79 | =79 | =264 | =85 | pelastet | BT
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
Parcel-, reekke- og
stuehuse 2 0 0 0 2 27 27 0,17
Etageboliger og
kollegielejligheder 0 1 0 0 1 3 3 0,13
Dggninstitution 0 0 0 0 0 0 0 0
@vrige bygninger med
boligareal 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum 2 1 0 ] 3 30 30 0,30
Tabel 30 - Opggrelser over antallet af stgjbelastede boliger og gvrige stgjfglsomme
bygninger for projektforslaget inden for delomrade 2:
Hastighedsopgradering, Odense-Nyborg
. Lden LpAmax Stﬂj'
Bygningsanvendelse "64.69 [ 69-74 [ 74-79 [ 279 | 264 | =85 | pelastet | SBT
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
Parcel-, raekke- og
stuehuse 26 9 8 0 43 146 146 5,93
Etageboliger og
kollegielejligheder 7 2 12 0 21 301 301 4,22
Dggninstitution 0 0 0 0 0 0 0 0
@vrige bygninger med
boligareal 1 0 0 0 1 1 1 0,11
Sum 34 11 20 0 65 448 448 10,27
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8.1.2

Tabel 31 - Opggrelser over antallet af stgjbelastede boliger og gvrige stgjfglsomme
bygninger for projektforslaget inden for delomrade 3:

Sporfornyelse, Odense

. Lden LpAmax Stﬂj'
Bygningsanvendelse |"64.69 [ 69-74 [ 74-79 | =279 | =264 | =85 | pelastet | SBT
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
Parcel-, reekke- og
stuehuse 0 0 0 0 0 5 5 0
Etageboliger og
kollegielejligheder 280 0 0 0 280 484 484 29,27
Dggninstitution 0 0 0 0 0 0 0 0
@vrige bygninger med
boligareal 1 0 0 0 1 1 1 0,09
Sum 281 0 0 0 281 490 490 29,36
Ovenstdende 3 tabeller er summeret i Tabel 32.
Tabel 32 - Opggrelser over antallet af stgjbelastede boliger i de 3 delomrader, efter
hastighedsopgradering
Lden LpAmax . R Opf¢rt
. Stgj- Tidligere
Bygningsanvendelse > 64 > 85 belastet SBT stojisoleret efter
dB(A) | dB(A) 2018
Del 1: Sporfornyelse _
Nyborg 3 30 30 0,3
Del 2: Hastigheds-
opgradering 65 448 448 10,27 70 123
Del 3: Sporfornyelse
Odense 281 490 490 29,36 19 234
Boliger 349 968 968 39,94 91 357

Opggrelserne viser at 349 boliger efter hastighedsopgradering og med det
forudsatte trafikale grundlag stgjbelastes med et gennemsnitligt stgjniveau pa
Laen = 64 dB(A) og 968 boliger med et maksimalt stgjniveau pa Lpamax = 85
dB(A). Det samlede antal stgjbelastede boliger er 968 stk.

Som det ses, er der ikke boliger der udelukkende er stgjbelastet med

&kvivalentstgjen, og antallet af stgjbelastede boliger skyldes hovedsageligt

maksimalvaerdien fra den gennemkgrende godstogstrafik, som befaerder
jernbanen gennem hele dggnet.

Af de 968 af de opgjorte stgjbelastede boliger er 357 af dem opfgrt inden for
de sidste 2 ar (2019 og 2020). Opggrelsen viser desuden, at 91 af de
stgjbelastede boliger tidligere har fiet udfert stgjisolering.

Vibrationspavirkning i driftsfasen

Antallet af vibrationsbelastede boliger for projektforslaget er beregnet vha.
Banedanmarks vibrationsmodel med en reekke antagelser og forsimplinger jf.

afsnit 5.6.
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I Tabel 33 ses antallet vibrationsbelastede boliger langs hhv. hgjre og venstre
baneside for trafikken i ar 2030 efter hastighedsopgradering. Nederst i
tabellen ses summen af boliger for begge banesider.

Tabel 33 - Opggrelser over antallet af vibrationsbelastede boliger efter
hastighedsopgradering. Trafikgrundlag ar 2030.

Nyborg - Odense 2030
hgjre baneside Streekning: Optealling ialt
km km Etage bolig Enfaml.1plan Enfaml.2plan prstrekning

sporfornyelse 132,500 132,950 0 0 0 0
hast.opgrd 132,950 159,700 8 5 32 45
hast.opgrd 159,700 159,900 0 1 1 2
sporfornyelse 159,900 161,000 0 1 0 1
sporfornyelse 161,000 161,800 0 0 0 0

sum 8 7 33 48
Odense - Nyborg 2030
Venste baneside Strekning: Optalling ialt

km km Etage bolig Enfaml. 1 plan Enfaml. 2 plan pr streekning

sporfornyelse 162,500 161,900 0 0 0 0
sporfornyelse 161,900 161,000 0 0 0 0
sporfornyelse 161,000 159,900 0 3 0 3
hast. Opgrd 159,900 159,600 0 0 1 1
hast. Opgrd 159,600 132,950 12 7 35 54
sporfornyelse 132,950 132,500 0 0 0 0

sum 12 10 36 58
| sum hgjre og venstre baneside| 20 17 69 | 106

P& baggrund af de gennemfgrte vibrationsberegninger vurderes der at veere
106 boliger langs banestraekningen Nyborg — Odense, som efter
hastighedsopgradering og trafikgrundlag 2030 kan veere belastet af
vibrationer over den vejledende graenseveerdi 75 dB(KB). Opggrelsen er
afgraenset fra km 132,500 Nyborg vest til km 162,500 Odense gst.

Stgrsteparten af de bergrte boliger er enfamilieboliger i 2 plan (med udnyttet
tagetage) beliggende ved hhv. Langeskov km 146,500 og Odense km
158,500.

Sammenlignet med opggrelsen for dagens situation (jf. Tabel 23), da er der
blot registreret en enkelt ny bolig, som kan vare belastet af maerkbare
vibrationer over den vejledende granseveerdi.
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8.2

Konsekvensvurdering

8.2.1

Stoj

Sammenholdes opggrelserne af antal stgjbelastede i hhv. dagens situation ar
2020 og den hastighedsopgraderede situation ar 2030, ses en tydelig
reduktion i antallet af st@gjbelastede boliger, hvor Lden = 64 dB(A). Ganske vist
stiger mangden af persontog, men samtidigt reduceres godstogsmaengden.
Godstog er mere stgjende end persontog og vil derfor have en anseelig
betydning for det samlede stgjniveau.

Sidelgbende med aendringerne i togmaengderne forudsaettes en udskiftning af
nutidige persontogseet til mindre stgjende togsaet; afsnit 5.5.3.

Konsekvenserne ved mindre stgjende materiel ses blandt andet ved, at
stgjbelastningstallet reduceres fra 90,2 ved dagens situation til 39,9 ved
projektforslaget.

Retrofitting af godstogsvogne har en betragtelig pavirkning pa et reduceret
stgjniveau langs jernbanen. Der forudsaettes, at 60% af godstogsvognene i
2030 er retrofitted. Nar 60% af godstogene forudsaettes retrofitted, betyder
det samtidigt, at 40% fortsat vil kgre som konventionelle godstog, som
kendes i dag. Det betyder derfor, at antallet af boliger udsat for et maksimalt
stgjniveau pa Lpamax = 85 dB(A) er teet pd at veere identisk med antal bergrte
boliger i den eksisterende situation. At der sa alligevel ses en mindre
forggelse skyldes 3 hovedarsager:

e En kort straekning i gst for Odense, hvor hastigheden forgges fra
nuvaerende 100 km/t til 120 km/t i projektforslaget (ved Km 159,8)

e Mindre sporjusteringer, der flytter maksimalstgjbelastningen ved
boliger fra lige under stgjgraensen til lige over stgjgraensen

e P& grund af den hgjere hastighed er skaerme i Langeskov og Ulstrup
flyttet ud forbi sikkerhedsafstanden pa 4,4 meter.

Der eri alt 75 nye boliger, der bliver stgjbelastet i projektforslaget i forhold til
dagens situation. Yderligere har 31 stgjbelastede boliger faet en stigning i
stgjen (Lpamax) p@ mere end 1 dB.
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Tabel 34 summerer resultaterne. Delomrade 1 og 3 er sporfornyelse ved hhv.
Nyborg og Odense mens delomrade 3 er straekningen der
hastighedsopgraderes.
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8.2.2

8.3

Tabel 34 - Opggrelser over antallet af stgjbelastede boliger.

Delomrdde 1 | Delomrdde 2 | Delomrdde 3 | Sum
Stgjbelastede boliger,
dagens situation 29 413 491 933
Stgjbelastede boliger,
projektforslag 30 448 490 968
Nye stgjbelastede boliger 1 72 2 75
Nye stgjbelastede boliger,
der har modtaget 0 2 0 2
stgjisolering
Nye stgjbelastede boliger 0 6 1 v
opfort efter 2018
Eksisterende stgjbelastede
boliger med en forggelse 1 20 10 31
af stgjen pé >1dB (Lpamax)

Af de 75 nye stgjbelastede boliger har 2 boliger tidligere modtaget tilskud til
stgjisolering og 7 af boligerne er opfart efter &r 2018.

31 eksisterende stgjbelastede boliger far en forggelse af
maksimalstgjniveauet pa mere end 1 dB hvilket jf. Banedanmarks
vaesentlighedskriterie for eksisterende stgjbelastede boliger /10/.

Vibrationer

For hastighedsopgraderingen med trafikgrundlag 2030 er det fundet at 106
boliger kan have en vibrationspavirkning over den vejledende graenseveerdi
75 dB(KB), hvilket er 1 bolig mere end for dagens situation 2020.

Den ekstra vibrationspavirkede bolig er fundet ved km 159,875 og forggelsen
skyldes, at streekningshastigheden beregningsteknisk set zendres fra 100

km/t til 120 km/t for godstog det pdgzeldende sted. I praksis vil der

sandsynligvis ikke vaere forskel i belastningen af den pageeldende bolig, idet
der fortsat vil vaere en hastighedsbegraensning pd 100 km/t i hgjre spor fra
km 159,900 og ind gennem Odense.

Afvaergeforanstaltninger

8.3.1

Staj

Det er undersggt om der er grundlag for afvaergeforanstaltninger i form af nye
stgjskeerme langs jernbanen ud fra de almindelige betingelser om SBT/km >
8.
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Langs jernbanen er der i anden sammenhang opstillet en raekke stgjskaerme.
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 fundet 2
straekninger, hvor SBT/km > 8 og hvor der isoleret set er grundlag for
undersggelse af om en stgjskaerm kan vaere relevant.

Den fgrste potentielle skeermstraekning er afgraenset er beliggende mellem
Middelfartvej og Rugardsvej i Odense, hvor det nye boligomrade
"Gartnerbyen” er i gang med at blive opfgrt. Der er en eksisterende skaerm
foran boligerne, men skaermen beskytter ikke de hgjt placerede etageboliger.
Straekningen fravaelges som mulig skeermstraekning pa baggrund af den
eksisterende skaerm og det faktum at boligerne er under opfgrelse nu og
dermed ma forventes stgjbeskyttet i forhold til de eksisterende forhold.

Den anden potentielle skaermstraekning er en 300 meter lang straekning
mellem kollegiet p& Rugdrdsvej 53 til boligerne pa Alykke Allé 7 i Odense. Det
vurderes umiddelbart, at en stgjskaerm dette sted ikke vil have naevneveerdig
stgjreducerende effekt, da der er en markant niveauforskel mellem jernbane
og boliger og da kollegie og boliger er i flere plan. Ydermere er der erhverv i
stueetagen pa Alykke Allé 57 som vil vaere den etage der ville kunne opn3
stgrst skaermdaempning. Det vurderes ikke muligt at opna en tilstraekkelig
skaermvirkning ved de aktuelle boliger.

Der er derfor ikke fundet grundlag for etablering af nye stgjskeerme pa
straekningen.

Eventuel stgjisolering af nye stgjbelastede boliger pd straekningen forventes
foretaget efter Banedanmarks “Policy for h§ndtering af elektromagnetisme,
vibrationer og staj i Banedanmarks opgraderingsprojekter p8 eksisterende
baner”, /10/, hvori det anfgres, at:

“Laen 09 Lamax for boliger er grundlaget for Banedanmarks vurdering af stgjbelastningen
og anvendes i forbindelse med markante aendringer af eksisterende banestreekninger.
En bolig er reelt forst stojbelastet, n8r Lgen = 64 dB eller Lamax = 85 dB. Banedanmark
arbejder derudover, som for vibrationer, med et vaesentlighedskriterium svarende til
en stigning p8 mindst 1 dB i forhold til niveauet inden projektet. Vaesentlighedskriteriet
anvendes for boliger der inden projektet udfores allerede har en stajbelastning over
greenseveerdierne.”

Stgjpolitikken skitserer desuden, at et eventuelt tilskud til stgjisolering gives
ud fra stgjbelastningsgraden.
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8.3.2

Vibrationer

I hastighedsopgraderingsprojektet er der i forhold til dagens situation fundet
en enkelt ny bolig, som kan vaere belastet af maerkbare vibrationer.
Vibrationspdvirkningen er p& trods af hastighedsopgraderingen fra 180 km/t
til 200 km/t fortsat styret af godstog ved hastighed op til 120 km/t. De
spormaessige aendringer er marginale og det vurderes pa det foreliggende
grundlag, at vibrationsforholdende efter hastighedsopgradering vil forblive
uandret. Der vurderes ikke at veere grundlag eller behov for
afveergeforanstaltninger i forhold til vibrationer.
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Oversigt over eventuelle
mangler ved undersggelserne

Stgj i driftsfasen

Kildestyrkerne for de fremtidige hgjhastighedstog er ikke kendt men er
forudsat svarende til et niveau, der lige akkurat opfylder de feelles europaeiske
bestemmelser om tilladt st@gjniveau for nyt materiel.

Antagelsen om andelen af retrofittede godstog er baseret pa en kvalificeret
vurdering. Idet en betydende del af st@gjbidraget hidrgrer fra godstog, kan
eventuelle afvigelser fra denne forudsaetning godt fa betydning.

Vibrationer i driftsfasen

Beregning af vibrationer er forbundet med stor usikkerhed. Lokale geologiske
forhold samt den aktuelle bygningskonstruktion vil i hgj grad pavirke det
faktiske vibrationsniveau. Der eksisterer ingen standardiseret metode for
beregning af vibrationsudbredelse fra jernbaner. Beregningerne er
gennemfgrt med Banedanmarks vibrations model pa baggrund af
simplificeringer og antagelser. Modellen angiver en usikkerhed pa ca 6 dB,
men kan reelt veere stgrre idet geologi og bygningers respons er baseret pa
en generel vurdering.

For at nedbringe usikkerheden pa vibrationsberegningen vil det veere
ngdvendigt, at gennemfare stikprevemalinger af vibrationsforholdene pa den
pagaeldende lokalitet med det formal, at kalibrerer beregningsmodellen.
Kalibrering af Banedanmarks vibrationsmodel vil ogsa veere relevant for at
opna et sd retvisende resultat som muligt samt for bedre at kunne tage
beslutning om eventuelle afvaergeforanstaltninger.

Stgj og vibrationer i anlaegsfasen

Anlzegsarbejderne er ikke planlagt i detaljer, og der er derfor foretaget en
reekke antagelser omkring omfang af arbejdsprocesserne, kildestyrke for det
indgdet entreprengrmateriel mv. Valg af metode for etablering af b.la. spuns
ved broarbejderne vil influere p& pavirkningen af omgivelserne. Vurderingerne
er baseret pa en vurdering og ikke en egentlig beregning, hvor alle parametre
der pdvirker stgjens udbredelse indgdr. De udfgrte vurderinger vurderes at
vaere konservative isaer for de tilfaelde, at arbejdet foregd ved taet bymaessig
bebyggelse.

Stgj fra de midlertidige skurbyer, herunder ogsa arbejdskgrsel til/fra de
forskellige arbejdspladser er ikke vurderet.

Stgj fra omlagte veje

Medfgrer broprojekterne omlagning af veje kan det bevirke, at
vejstgjbelastningen af lokalomradet andres. Konsekvensen af eventuelle
omlagte veje eller aendrede vejforlgb er ikke undersggt.

St@j og vibrationer 63
Oversigt over eventuelle mangler ved undersggelserne



10 Referencer

/1/: Miljgbeskyttelsesloven, Bekendtggrelse af lov om miljgbeskyttelse, LBK
nr. 1218 af 25. november 2019

/2/: Bekendtggrelse om miljgregulering af visse aktiviteter, BEK nr 844 af 23.
juni 2017

/3/: Tillaeg til togstgjvejledning fra Miljgstyrelsen nr. 1/1997, Sta@j og
vibrationer fra jernbaner, juli 2007

/4/: Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9/1997, Lavfrekvent stgj, infralyd og
vibrationer i eksternt miljg

/5/: DIN 4150-3: 1999-02: Erschitterungen im Bauwesen, Teil 3:
Einwirkungen auf bauliche Anlagen

/6/: Stgv-, stgj- eller vibrationsfrembringende, midlertidige aktiviteter.
Forskrift fra Odense Kommune, 25. september 2013

/7/: Teknisk notat, Forudsaetningerne for stgjundersggelser i Timemodellen,
Udfgrt for Vejdirektoratet”, TC-100808, Delta, 2015

/8/: Generel arbejdsbeskrivelse for miljgforhold i forbindelse med
anleegsarbejder (GAB-miljg), Banedanmark 24.02.2017.

/9/: Miljgvurderingsskemaer for projektet, dateret 07.12.2020

/10/: UDKAST. Policy for handtering af elektromagnetisme, vibrationer og stgj
i Banedanmarks opgraderingsprojekter pa eksisterende baner”. Banedanmark
11.06.2015

/9/: EU-Kommissionens forordning nr. 1304/2014 af 26. november 2014 om
"den tekniske specifikation for interoperabilitet geeldende for stgj i
delsystemet rullende materiel...”

/10/: DELTA Akustik: "Kildestyrkedata for togstgj til Nord2000”, Miljgstyrelsen
2005

/11/: TIB-S Trafikal Information om Banestraekninger, 16.12.2020
/12/: Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5/1985 Beregning af stg@j fra jernbaner
/13/: COWI rapport "Ny Vibrationsmodel, januar 2015”

/14/: Grontmij notat “30.5605.01 Vibrationsberegninger - Oplaeg til
gennemfgrelse 24.04.2015.pdf"”

/15/: Nord 2000. New Nordic Prediction Method for Rail Traffic Noise SP
Rapport 2001:11 samt Kildestyrkedata for togstgj til Nord2000, Miljgstyrelsen
Miljgprojekt Nr. 1014 2005

St@j og vibrationer 64
Referencer



11

Akustiske begreber

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

fglgende:

Tabel 35. Forklaring pd anvendte akustiske begreber

Akustisk begreb

Beskrivelse

Lden

Beskriver stgjniveauet for et 8rsmiddeldggn, altsd et gennemsnitlig
da@gn set over et helt 8r. I aften og natperioden tildeles et tillzeg p& 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 stgj fra jernbaner

Law

Parameter, der benyttes for maerkbare vibrationer. Angiver det KB-
vaegtede accelerationsniveau for vibrationerne. Enheden er dB relativ til
1um/s2. KB veaegtningen 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 energimiddelvaerdi af stgjen over den tid
stgjen foregdr, 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. S&fremt stgjen indeholder tydeligt hgrbare impulser eller toner,
er stgjen mere generende, og der skal gives et +5 dB tillzeg til
stgjniveauet Enheden for Lr er dB(A). For yderligere detaljer henvises til
/Fejl! Henvisningskilde ikke fundet./

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 méles
med en lydmaler er lydtrykket i den pagaeldende afstand, hvilket ikke
kan sammenlignes med lydeffektniveauet
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