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Resume:

Rapporten omhandler vej- og jernbanestgj pa Bjgrnholms Allé i Aarhus, hvor der i lo lokalplanomrader er
planlagt bolighyggeri. Formalet er i forbindelse med en lokalplan at bestemme den forventede vejtrafik-
0g togstgjbelastning pa boligfacader og udendars opholdsareal for at kunne vurdere om lokalplanens
krav til trafikstgj kan overholdes.

Stagjberegninger viser:

¢ Stgjen fra jernbanen er i det mest belastede punkt pa facaden mod @st beregnet til Lye, = 66 dB og
det maksimale togstajniveau til Lamax = 90 dB. Overskridelserne svarer til ubestemtheden pa

beregningen.

e Stgjen fra jernbanen overholder pa facaden mod vest Miljgstyrelsens krav.

e Stgjen fra vejtrafikken er i det mest belastede punkt pa facaden mod syd beregnet til Lye, = 63 dB

¢ Stgjen fra vejtrafikken er pa facaden mod vest beregnet til at overholde Miljgstyrelsens krav.

e Padet udendars opholdsareal er stgjen fra vej/togtrafikken beregnet, sa det kan udleegges for
overholdelse af Miljgstyrelsens krav om maksimalt trafikstgjniveau pa 58/64 dB Lge, kan overholdes.

Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden laboratoriets skriftlige tilladelse.
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Baggrund og formal

Som led i udarbejdelse an en lokalplan for to omrader ved Bjgrnholms Allé i Aarhus har VM acoustics
beregnet jernbanestgjen og vejtrafikstgjen. Beregningerne er udfert for arkitektfirmaet Ole Dreyer A/S,
der har leveret kortmateriale over matriklen. Pa det nordlige omrade er planlagt boliger i op til fem
etager, mens der pa det sydlige omrade er planlagt boliger i tre etager. Boligerne er endnu kun i
skitseform. Herudover har Miljastyrelsen leveret trafikdata for jernbanen og Arhus Kommune trafikdata
for vejtrafikken.

Kontaktpersoner for de involverede parter er:

Part Kontakt Adresse Kontakt
Arkitektfirmaet Jesper Frederiksgade 74E 69 90 61 02
Ole Dreyer A/S, Warming 8000 Arhus C jw@ark-dreyer.dk
VM acoustics Lars Skovgaardsgade 8 8612 1502
Matthiessen 8000 Arhus C vm@vmacoustics.dk
Ole Jacob
Veiergang

Arhus Kommune

Birthe Nielsen

Kalkveerksvej 10
8000 Arhus C

4185 9803
bni@aarhus.dk

@st for matriklerne ligger banegraven med alle linjer til og fra Arhus mod Skanderborg og Odder.
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Figur 1. Situationsplan for omradet med skitsering af jernbanen, vejene og markering af

lokalplanomraderne.
Matrikelnumre:

Nordlige omrade:
Sydlige omrade:

14 gl, 14 gu, 14 fa, 14 eg, Viby By, Viby
14 az, Viby By, Viby




Stejgraenser

Kommuneplanens bestemmelser om stgj henviser til Miljastyrelsens vejledende stgjgraenser for veje og
jernbaner. De fremgar af Miljgstyrelsens vejledning 4/2007: "Stgj fra veje" [2] og af et tilleeg fra juli 2007
til Miljastyrelsens vejledning nr. 1/1997: "Stgj og vibrationer fra jernbaner”[3], [4] De vejledende
greenseveerdier for trafikstgj er beregnet til planlegningsbrug og geelder for udleegning af nye
stgjfalsomme omrader langs eksisterende veje og jernbaner. Tabel 1 viser en oversigt over de vejledende
graenseverdier.

Granseveerdier for trafikstgj

Miljostyrelsens vejledende:
Boligfacader og udendgrs opholdsarealer veje: Lqen =58 dB

tog: Lgen=64 dB

Tabel 1. Stgjgrenserne udendgrs geelder for sakaldt "frit felt", dvs. uden indregning af en lydrefleksion
fra boligens egen facade.

De vejledende stgjgraenser er udtrykt ved indikatoren L, (day/evening/night level). Ved bestemmelse af
Lqen Veegter stgjen fra trafikken om aftenen og om natten mere end stgjen om dagen. Séledes tillegges
stgjen om aftenen +5 dB for perioden kl. 18-22 og +10 dB for natperioden Kkl. 22-07.

For jernbaner er der desuden krav til det maksimale stgjniveau L amax | forbindelse med togpassager.
Kravet geelder ved facader til opholdsrum. Herudover geelder krav til vibrationsniveauet i de enkelte
boliger. Den vejledende graenseveerdi for maksimalstgjen er 85 dB (L amax, Malt/beregnet svarende til
tidsveaegtning Slow). Graensevardien for vibrationer er 75 dB (KB-vagtet accelerationsniveau) pa gulv
inde i boligen. For at undga vibrationer er der fastsat en planleegningsmaessig mindsteafstand pa 25 m fra
S-baner og lokalbaner, 50 m fra fjernbaner, som er afstanden mellem spormidte og de naevnte
arealanvendelser (bortset fra nyttehaver). Hvis det kan dokumenteres, at vibrationsniveauet kan
overholdes, kan der dog bygges teettere. Det bemarkes, at denne undersggelse ikke omhandler vibrationer
fra jernbanen.

Stejberegninger og beregningspositioner

Digitale kort med koter, bygningspolygoner og bygningshgjder er leveret af kortforsynin-gen.dk. VM
acoustics har opbygget en 3D-stgjmodel til beregningerne i det benyttede beregnings-program.

Der er udfart punktberegninger i udvalgte punkter pa facaderne. Der regnes i hele dB, da boligerne stadig
kun er pé skitseniveau.

Der er beregnet stgjkonturplot for det udenders opholdsareal 1,5 meter over terren. Ved udarbejdelsen er
der indlagt et net af beregningspositioner pa hele omradet i en hgjde af 1,5 m over terraen.
Stajkonturkortet viser stajens fordeling i omradet i forskellige farver afh@ngig af stejbelastningens
starrelse. Stajkonturkortet viser ikke fritfeltsveerdier, og resultaterne er derfor orienterende.

P& baggrund af stajkonturkortet er der udfart punktberegninger, hvor det er vurderet, at stgjbelastningen
vil veere starst. Ved punktberegningerne er stgjbelastningen bestemt som fritfeltsveerdi, sdledes at de
beregnede stgjniveauer kan relateres til Miljgstyrelsens vejledende greenseveerdier.

Ved punktberegningerne er der benyttet 9 vejrklasser, ved konturkortet er der benyttet 4 vejrklasser.

Terranet bestar af savel blgde (haver og park, Impedansklasse D, Ruhedsklasse N) som harde arealer
(befaestede arealer og veje, Impedansklasse G, Ruhedsklasse N).

Bygnings- og skaermrefleksioner er medtaget (5 refleksioner i punktberegningerne, 1 i konturkortet), og
der er benyttet absorptionskoefficient 0,2 svarende til et refleksionstab pa 1 dB.



3.1

3.2

Der er ikke regnet med dempning fra beplantningsbalter.

Der er en absorberende skaerm mod baneterrenet pa matriklen mellem de to lokalplanomrader. Der er
desuden en skeerm pa sydsiden af Ahavevej gst for jernbanen.

Vejstgj

Stgjberegningerne er udfert efter Nord2000-metoden for vejstgj, som foreskrevet af Miljgstyrelsen.
Metoden er beskrevet i [5] og [8]. Til selve beregningerne er Soundplan, version 7.4 (opdateret
02.02.2016) benyttet.

Trafiktallene er de af Arhus Kommune givne for de betydende veje fremskrevet til den forventede
trafiksituation i 2025.

Trafikken fordeles ligeligt i hver retning.

De benyttede trafikdata fremgar af Tabel 2.

R ADT Hastighed | /Andel _
vejstraekning tung vejtype . .
Biler/dggn | Kmi/t trafik Vejbelaegning
Skanderborgvej 20.000 60 10 % Trafll)|;vej [ AB
Ahavevej 21.000 70 15 % Motorvej i SRS
Jylland
Bjernholms Allé 800 30 5% Boligvej AB

Tabel 2. Antal karetgjer, hastigheder samt vejtyper til brug for stgjberegningerne.

Jernbanestgj
@st for matriklen ligger baneterranet med alle linjer til og fra Arhus mod Skanderborg og Odder.

Stajberegningerne er udfart efter Nord2000-metoden for jernbanestgj, som foreskrevet af Miljastyrelsen.
Til beregningerne er benyttet programmet Soundplan, version 7.4 (opdateret 2.2.2016).

Trafikdata for jernbanen er leveret af Miljgstyrelsen. De benyttede data er baseret pa en opdatering fra
2010 af data fra ”’Stej og vibrationer fra jernbaner” vejl. Nr.1 1997.

De benyttede trafikmangder fremgar af tabel 2. Trafikken fordeles ligeligt pa hver retning. Persontogene
stopper ved Aarhus banegard.

Trafikken fordeles ligeligt i hver retning.



Antal togmeter i tidsrum
Straekning Togtype
07-19 19-22 22-07 Sum
Arhus - Skanderborg A+D 8500 1600 1400 11.500
Arhus - Skanderborg E 4500 800 1300 6.600
Arhus - Skanderborg H+I 700 200 500 1400
Arhus - Odder E 1700 200 200 2100

Tabel 2. Trafikmangder (ADT) til stgjberegninger for jernbanen. ADT i togmeter pr. arsmiddeldagn
fordelt pa dag-, aften- og natperioden samt maksimal toglaengde.

Max Streeknings- Kareplans-
Streekning Togtype | Toglengde hastighed hastighed
km/t km/t
- (km/t) (km/t)
Arhus - Skanderborg A+D 125 m 180 124
Arhus - Skanderborg E 600 m 120 106
Arhus - Skanderborg H+1 180 m 100 20
Arhus - Odder E 125 m 75 70

Tabel 3a. Benyttede hastigheder og maksimal lengder for tog til stgjberegninger pa strakninger uden
stop. Straekningshastigheden er den af Miljastyrelsen angivne eller den ifglge straekningsinformationen
maksimalt tilladelige.

Hastighed for standsende tog som funktion af afstanden fra station
Nedbremsning Acceleration
Togtype
2.000-1.000 | 1.000-500 500-0 0-500 500-1.000 | 1.000-2.000
A+D 175 130 80 70 95 115
E 100 90 70 75 75 90
H+1 100 90 55 35 50 60

Tabel 3b. fra Orientering nr.

50 fra Miljgstyrelsens referencelaboratorium [8].



4.

Resultater

Resultater for vejstoj og togstoj
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Figur 2b. Beregningspunkter for vejtrafikstaj pa den sydlige del af omradet.




Beregningspunkt punkt 1 punkt 2 punkt 3 punkt 4 punkt 5
Lgen dB(A) Lgen dB(A) Lgen dB(A) Lgen dB(A) Lgen dB(A)
5.sal 54 55
4 sal 53 55
3.sal 52 55
2.sal 51 55 58 63 63
1.sal 49 56 57 59 59
stuen 49 56 57 56 56
Beregningspurkt | PYGpGay | LBy | LodBGA | Lo dB(A)
2.sal 59 60 58 60
1.sal 57 58 56 58
stuen 56 56 55 56

Tabel 4. Facadeniveauer for vejstgj.
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Figur 3. Beregningspunkter for togtrafikstaj.




Beregningspunkt punkt 1t punkt 2t punkt 3t punkt 4t punkt 5t
Lgen AB(A) Leen dB(A) Leen dB(A) Len AB(A) Len dB(A)

5.sal 64

4.sal 63 65 65

3.sal 62 64 66

2.sal 60 63 65 64 64
Lsal 59 62 63 63 64
stuen 56 60 62 62 63

Tabel 5. Facadeniveauer for togstgj.

Det maksimale togstajniveau beregnes for den mest belastede bolig (pkt. 3t, 3.sal). Den togsituation, der
giver det hgjeste maksimalniveau, er et 600 meter langt godstog pa Arhus-Fredericia, der resulterer i
89,7 dB(A) = 90 dB(A). Dermed er kravet om et maksimalt niveau pd 85 dB(A) overskredet.

Overskridelsen svarer til ubestemtheden pa beregningen.

Maksimalniveauet med et 125 m langt type A&D (IC3 og elektriske regionaltog) giver 80,7dB(A) = 81
dB(A) og med et 180 m langt type E (zeldre dieseltog til regionaltrafik) giver 84,9 dB(A) = 85 dB(A).
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Figur 4a. Konturkort for vejstgj 1,5 meter over terreen med skitsering af beregningspunkterne pa

opholdsarealet.




Beregningen viser de punkter pa det udendgrs opholdsareal, hvor kravet til vejstgj netop er opfyldt:

Punkt N@: vejtrafikstajniveau = 57,5 = 58 dB Lge,
Punkt SV: vejtrafikstajniveau = 57,8 = 58 dB Lge,
Punkt S@: vejtrafikstgjniveau = 58,3 = 58 dB Lge,
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Figur 4b. Konturkort for togstgj 1,5 meter over terreen med skitsering af beregningspunkterne pa
opholdsarealet.

Beregningen viser niveauet i de valgte punkter pa det udendgrs opholdsareal:

Punkt N@: togtrafikstgjniveau = 64,2 = 64 dB L,
Punkt S@: togtrafikstgjniveau = 64,3 =~ 64 dB L,

Opsummering:

P4 det nordlige lokalplanomrade er kravet til vejtrafikstej overholdt pa alle facader samt pa det udendars
opholdsareal vest for bygningen.

P& det nordlige lokalplanomrade er kravet til togtrafikstgj overholdt pa facaden mod vest samt pa det
udendgrs opholdsareal vest for bygningen. Pa den gstlige facade er i enkelte punkter en lille
overskridelse af kravet om et togstgjniveau pa hgjest 64 dB Lge,, mens kravet om et Lamax Pa hgjest 85
dB(A) (beregnet for godstog) er overskredet med ubestemtheden pé den gstlige facade.
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P& det sydlige lokalplanomrade er kravet til vejtrafikstgj overholdt pa den vestvendte facade samt pa det
udendgrs opholdsareal vest og gst for bygningen. P& den sydvendte facade samt pa den gstvendte facade
pa den sydligste bygning er kravet overskredet, idet der er beregnet niveauer op til 63 dB Lge.

Pa det sydlige lokalplanomrade er kravet til togtrafikstgj overholdt pa facaden mod vest samt pé det
udendars opholdsareal vest for bygningen. Pa den gstlige facade er i enkelte punkter en lille
overskridelse af kravet om et maksimalt togstgjniveau pa 64 dB L, mens kravet om et maksimalt
Lamax P2 85 dB(A) er overskredet pa den gstlige facade og pa opholdsarealet gst for bygningerne.

Der har veret bekymring om at de nye bygninger skulle reflektere togstajen, sa togstgjniveauet pa den
gstlige side af banen ville stige. Der veelges tre punkter pa boligfacaderne pa den gstlige side som vist i
figur 4, og togstgjniveauet beregnes med de eksisterende bygninger og med de projekterede bygninger.
Der er ikke regnet med skarme mellem Haraldsgade og baneterraenet.
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Figur 5a. situationsplan med eksisterende bygninger og skitsering af beregningspunkterne.

11



Symboler o J‘Q‘@\}\‘&;/ %?- »%(/_/J ﬂ/il
{27 Bygning i'\/ >:,/
Kerelinie /;’ #
Bro Vs /“ H
—— Spormidie s ;
——— Skem g

#  Beregningspunkt
Cl Ground absorption
[ wen

Line

——— Railway axis

Surface

——— Road axis

WAL IR E (L LALLIRL8 PSR LR LA

Surface
Bridge

——— Baseline

Figur 5b. situationsplan med projekterede bygninger og skitsering af beregningspunkterne.

med eksisterende bygninger

med projekterede bygninger

Haraldsgade 11 66,9 dB Lgen 66,9 dB Lgen
Haraldsgade 21 68,2 dB Lgen 68,3 dB Lgen
Haraldsgade 31 64,2 dB Lgen 64,2 dB Lgen

Der kan ikke konstateres nogen betydende andring i togstgjniveauet gst for banen forarsaget af de
projekterede bygninger.

Ubestemthed

Der er ifglge Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for Stgjmalinger [6] ikke lavet en undersggelse af
ubestemtheden pa arsmiddelverdier af L, fra jernbaner beregnet med Nord2000.

Det skannes af forelgbige erfaringer ved brug af metoden, at ubestemtheden er omkring 2 dB. Det
galder under forudsztning af, at der benyttes pélidelige indgangsdata, dvs. korrekt trafikmangde- og
sammensatning, hastigheder osv. Komplicerede stgjtransmissionsveje (mange skaermende/reflekterende
genstande for stgjmassigt betydende delstraekninger) vil forgge ubestemtheden.

Der er heller ingen dokumenteret erfaring med ubestemtheden pa beregning af maksimalveerdi for tog,
men det skannes, at denne er omtrent dobbelt s& stor som for L.

Ved forholdsvis enkle udbredelsesforhold mellem bane og boligomrade skannes ubestemtheden saledes
til 2-3 dB pa de beregnede vaerdier af Lge, 0g ca. 4-5 dB pé Lamax.
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Konklusion

Rapporten omhandler vej- og jernbanestgj pa Bjgrnholms Allé i Aarhus, hvor der i to lokalplanomrader
er planlagt boligbyggeri. Formalet er i forbindelse med en lokalplan at bestemme den forventede
vejtrafik- og togstajbelastning pa boligfacader og udendgrs opholdsareal.

Stgjberegninger viser:

Stgjen fra jernbanen er i det mest belastede punkt pa facaderne mod gst beregnet til Ly, = 66 dB og det
maksimale togstajniveau til Lamna = 90 dB. Overskridelsen svarer til ubestemtheden pé beregningen.

Stgjen fra jernbanen overholder pa facaderne mod vest Miljastyrelsens krav.
Stgjen fra vejtrafikken er i det mest belastede punkt pa facaden mod syd beregnet til L, = 63 dB
Stgjen fra vejtrafikken overholder pa facaderne mod vest Miljastyrelsens krav.

P& det udendgrs opholdsareal er stgjen fra vej/togtrafikken beregnet, s& det kan udlegges for
overholdelse af Miljgstyrelsens krav om maksimalt trafikstagjniveau pa 58/64 dB L., kan overholdes.
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