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1 Indledning

Dette notat beskriver beregning af den forventede eksterne stgj ifm. sporfornyelse og de forberedende arbejder for
elektrificering (EPFA-Ar-Lih) ved Silkeborgvej i Aarhus. De to projekter udfgres samtidigt, for at begreense gener for
passagerer og omkringliggende naboer.

1.1 Formal
Formalet med notatet er at bestemme stgjbelastningen ved naboboligerne fra anleegsarbejdet fra sporfornyelse og
broprojektet i forbindelse med elektrificering.

1.2 Version
Version 1: Opdateret stgjkort med flere intervaller, og tilfgjet tekst omkring ballastrenser og sporjusteringsmaskiner.

2 Ombygning af bro ved Silkeborgvej, nat- og weekendarbejde

Stadie O:

18-02-2022 - 21-02-2022 (2,5 da@gn)

Udfarelse af spunsarbejder ifm. presse-og modtagegrube samt ved NV og

S flgj og udfgrelse af interimsspuns mellem spor, ast og vest. Der vil blive arbejdet med 2 stk. rammemaskiner.
Ramning opstartes lgrdag morgen efter anstilling og afsluttes sgndag aften sé& sporet kan ggres kareklart til mandag
morgen.

Mandag 07-03-2022 - Onsdag 30-03-2022: Etablering af udsparinger i beton til jordankre (natarbejde, 2 naetter pr.
uge kl. 23.30-04.30)

Arbejderne udfares fra sporniveau. Her vil der vaere 3-4 arbejdere, som skal etablere udsparinger i eksisterende flgje
mod hhv. N@ og SV. Der vil blive anvendt stgjende maskiner som vinkelsliber, betonhammer, diamantkernebor,
slagboremaskine mv.

Der vil ikke veere trafik til og fra omrédet med lastbiler mv. i forbindelse med arbejdet.

Stadie 1:

Fredag 01-04-2022 kl. 22.00 - Mandag 04-04-2022 kl. 06.00: Skeering i beton samt evt. rammearbejder (seerligt
stgjende arbejde) (arbejde i holdskift alle 24 timer i dggnet i 2,5 dagn)

Arbejderne udfares fra sporniveau. Her vil der veere 3-4 arbejdere som skal etablere udsparinger i eksisterende flgje
mod hhv. N@ og SV. Der vil blive anvendt stgjende maskiner som vinkelsliber, hammermejsel, diamantkernebor,
slagboremaskine mv.

Der vil endvidere eventuelt veere arbejder med etablering af stdlspuns ned i jorden for at holde sporet pa plads nar
der graves ned ved siden af sporet for at etablere bundplader. Spunsen bliver rammet ned med en rammemaskine.
Kan spunsens vibreres ned udfares det ved vibration, da det reducerer stgjen med ca. 10 dB. Arbejdet med klargaring,
oprydning og sikring af arealerne omkring udfgres indledende og efterfglgende. Dette arbejdet bestdr af maskinstgj
fra gravemaskine og mandskab.

Hvis der efter etablering af spuns er sket saetninger i sporet, foretages der sporjustering med sporstoppermaskine.
Spor 2 pa Brabrand station optages og der udgraves skaerver, nye skeerver indbygges og nyt spor bygges. Der vil
blive benyttet skinnekagrende gravemaskiner/dumpere til arbejderne der foregér i dagndrift.
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Stadie 2:

Fredag 08-04-2022 kl. 22.00 - Tirsdag 19-04-2022 kl. 06.00: Jord, armering og betonarbejde (Stgjende arbejde)
(arbejde i holdskift alle 24 timer i dggnet i 10,5 degn)

Skinner og sveller i spor 1 og 3 ombygges og der udfgres jordarbejder for etablering af ny bund til sporene samt
afvanding af sporkassen. Spor og sporskifter indbygges og gares klar til trafikafvikling. Der arbejdes med
jordflytningsmaskiner Gravemaskiner/dozer/dumper samt skinnekgrende svejse og justeringsmaskiner. Der vil blive
arbejdet i dagndrift i hele perioden.

Ved Silkeborgvejs broen afgraves skaerver, laesses og bortkares. Herefter afgraves og bortkgres jord 2 meter ad
gangen og der forsteerkes med trykstaenger som fastgares ved boring i beton. Der udstgbes ny bundplade a ca. 3
omgange. Der ibores jordankre i flgj SV. Der vil i hele perioden vaere aktivitet af mandskab og entreprengrer
maskiner, skiftende mellem dumpere, gravemaskiner, tromle, gummiged, dozer, ankerborerig og lastbiler mv.

Stadie 3:

Tirsdag 19-04-2022 kl. 06.00 - Thu 05-05-2022 kl. 24.00: Jord, armering og betonarbejde (Stgjende arbejde) (arbejde i
holdskift alle 24 timer i dggnet i 16,5 dggn)

Der fortsaettes med at der afgraves og bortkares jord 2 meter ad gangen og der forsteerkes med trykstaenger som
fastggres ved boring i beton. Sidste del af ny bundplade udstabes.

Efter betonens haerdning indbygges der draen, stabilt grus, friktionsmateriale og skeerver hen over bundpladen i
broen. Der vil i hele perioden vaere aktivitet af mandskab og entreprengrer maskiner, skiftende mellem dumpere,
gravemaskiner, tromle, gummiged, dozer og lastbiler mv. Der kan veere mindre perioder, bl.a. mens betonen haerder,
hvor der vil vaere minimal aktivitet.

Afslutningsvis genindbygges sveller og skinner i spor 1 under broen

Stadie 4

Fredag 06-05-2022 kl. 00.00 - Fredag 20-05-2022 kl. 22.00: Jord, ankre, armering og betonarbejde (Stgjende arbejde)
(arbejde i holdskift alle 24 timer i dggnet i 14 dggn)

Skinner og sveller i spor 3 under broen fjernes.

Skeerver afgraves, laesses og bortkgres. Herefter afgraves og bortkares jord 2 meter ad gangen og der forstzerkes
med trykstaenger som fastgares ved boring i beton. Der udstgbes ny bundplade & 4 omgange. Der ibores jordankre i
flgj N@. Der vil i hele perioden veere aktivitet af mandskab og entreprengrer maskiner, skiftende mellem dumpere,
gravemaskiner, tromle, gummiged, dozer, ankerborerig og lastbiler mv.

Vest for broen afgraves og bortkgres der jord fra seenkning af spor 3.

Stadie 5:

Fredag 20-05-2022 kl. 22.00 - Torsdag 26-05-2022 kl. 12.00 Jordarbejde (Stgjende arbejde) (arbejde i holdskift alle 24
timer i dggnet i 6 dggn)

Vest for broen afgraves og bortkgres der jord fra seenkning af spor 10g 3.

Efter betonens haerdning indbygges der draen, stabilt grus og friktionsmateriale hen over bundpladen i broen. Der vil i
hele perioden vaere aktivitet af mandskab og entreprengrer maskiner, skiftende mellem dumpere, gravemaskiner,
tromle, gummiged, dozer og lastbiler mv.

Der vil endvidere veere arbejder med fiernelse af stélspuns. Spunsen fiernes med vibrator. Arbejdet med klargaring,
oprydning og sikring af arealerne omkring udferes indledende og efterfalgende. Dette arbejde indebaerer maskinstgj
fra gravemaskine og mandskab.

Torsdag 26-05-2022 kl. 12.00 — torsdag 07-06-2022 kl. 22.00: sporarbejde (Stgjende arbejde) (arbejde i holdskift alle
24 timer i dggnet i 12 degn)
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Der ballastrenses og sporombygges fra Arhus til Brabrand i begge spor, de 2 store maskiner arbejder sig igennem
broen. Sporene bygges manuelt ved broen. Sporene svejses og justeres pa plads inden frigivelse til trafikafvikling.

3 Stgjkrav

Der tages udgangspunkt i stgjkrav for anlaegsarbejde pa maksimalt 70 dB(A) for hverdage mellem kl. 7-19 og lgrdage
kl. 8-17 og 40 dB(A) for gvrige tidspunkter.

4 Forudseetninger for stgjberegning

Beregninger af den eksterne stgj er udfart i programmet SoundPLAN v. 8.2 (update 07-06-2020) efter den feelles
nordiske beregningsmetode, som beskrevet i Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1993 — Beregning af ekstern stgj fra
virksomheder, med tilfgjelse pr. oktober 2019. | SoundPlan er der udarbejdet en 3D model for omrédet omkring
anleegsstgjen ud fra digitalt kortmateriale fra Kortforsyningen, Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering. Disse kort
indeholder information om terreen, bygninger, veje mm. | den udarbejdede model tilfares stgjkilden samt driftstid,
sdledes at den resulterende stgjbelastning udendgrs ved nabobygninger kan beregnes.

Stgjberegningerne er udfart med en forudseetninger om 100% konstant drift af den enkelte anlaegsaktivitet, og at
aktiviteterne foregér samtidigt. Denne forudsaetning afspejler en worst-case situation, som kun vil forekomme meget
fad gange i lgbet af anleegsperioden. | realiteten vil den enkelte nabo opleve perioder med stgjbelastninger af
varierende styrke afbrudt af perioder uden naevneveerdig stgj.

4.1 Stgjkilder
Stgjkilderne benyttet som beregningsforudsaetninger er angivet nedenfor. Disse er vurderet til at vaere de mest
stgjbidragende aktiviteter ud fra den forventede udfarelse af anleegsarbejdet.

Stgjkilderne bliver beregnet som punktkilder for spusning og aflaesning af skaerver. Det resterende anlaegsarbejde er
ikke veldefineret ift. placering af de forskellige aktiviteter. Derfor er dette angivet som en fladekilde over hele det areal,
som er udlagt til hhv. arbejds- og anstillingsomrade for sporfornyelse og broprojektet.

Aktivet/maskine Ki[lggs:é/qk ZVb\f/A
Dumpere + dozer 108*
Gravemaskine (20 tons) 103*
Gravemaskine (6-8 tons) 100*
Aflaesning af skaerver 110
Nedramning af spuns 125

*For disse stgjkilder er der benyttet frekvensfordelingen " Gravemaskine, gummihjulslaesser o.l blandet drift”, som
oprinder fra en maling af Atkins/COWI ifm. Ny Ellebjerg station.
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4.2 Projekternes stadier
Arbejdet udfares i 6 stadier. Hver af de padgeeldende stadier geelder bade for projektet for sporfornyelse og for

broprojektet.
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Fase

Projekt:
Sporprojektet

Samlet
Kildestyrke,

Lwa
[dB re 1 pW]

Projekt:
Broprojekt

Samlet
Kildestyrke, Lwa
[dB re 1pW]

Kildetype

Stadie 0
18-02-2022 -
21-02-2022
(2,5 dagn)

Spuns for GSMR
mast

Spuns vest for bro

Spuns gst for bro

125 dB(A)
(for hver
lokalitet for
spunsning)
+ 5 dB tilleg
for impulser

Punkt kilde

Stadie 1
01-4-2022 —
04-04-2022

(2,5 dagn)

4 stk. dumpere, 2
stk. 20 tons
gravemaskiner, 2 stk.
6-8 tons
gravemaskiner, 1
dozer, 1 tromle, 1
gummiged inde pa
Brabrand station
omkring
midtersporet. Til og
frakersel af
materialer kommer
til at ske i
dagperioden med
lastbiler.

115 dB(A)

Vinkelsliber,
hammermejsel,
diamantkernebor,
slagboremaskine

100 dB(A)

Fladekilde

Stadie 2
08-04-2022 -
19-04-2022
(10,5 dagn)

6-8 dumpere, 4
stk. 20 tons
gravemaskiner,
4 stk. 6-8 tons
gravemaskiner,
2 gummigeder,
2 dozere, 2
tromler, 1
sporkran, til- og
fra karsel af
materialer vil ske
i dagperioden,
men 0gsa i
weekender/helli
gdage.
Sporjusteringsm
askine samt
trolje med
ballastvogne

fordelt pé de

118 dB(A)

2-3 stk. dumpere,
1 stk. 25-30 tons
gravemaskine, 1

stk. 15-20 tons
gravemaskine, 1
stk. tromle, 1 stk.
gummiged, 2-3
stk. lastbiler, 1-2
stk. ankerborerig,

1 stk.
bjeelkevibrator

114 dB(A)

Fladekilde
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Samlet

sporombygnings
tog*

rammemaskine/s
punsvibrator

. . . Samlet
Fase PrOJe!<t. Kildestyrke, PrOJel'<t. Kildestyrke, Lwa Kildetype
Sporprojektet Lwa Broprojekt (dB re 1 pW]
[dB re 1 pW]
sidste 3 dagn,
hvor det kun vil
veere sporadisk
karsel med
jordmaskinerne
2-3 stk. dumpere,
1stk. 25-30 tons
Stadie 3 grakvemaskme, 1
19-04-2022 - sik. 15-20 tons
05-05-2022 gravemaskine, | 114 dB(A) Fladekilde
(16,5 daign) stk. tromle, 1 stk.
gummiged, 2-3
stk. lastbiler, 1 stk.
dozer, 1 stk.
bjeelkevibrator
2-4 stk. dumpere,
1stk. 25-30 tons
gravemaskine, 1
stk. 15-20 tons
Stadie 4 gravemaskine, 1
06-05-2022 - stk. gummiged, 2- .
20-05-2020 ot Iastbgiler, 2 15 dBA) Fladekide
(14 dagn) stk. ankerborerig,
1 stk.
bjeelkevibrator, 1
stk. 35-40 tons
gravemaskine
2 stk. 2-3 stk. dumpere,
gummiged, 1 stk. 25-30 tons
2 stk. 20-30 tons gravemaskine, 1
gravemaskiner, stk. 15-20 tons
4-6 dumpere, 1 gravemaskine, 1
) tromle i ca. 1 stk. tromle, 1 stk.
Stadie 5 A
0-05-2022 — uge efter gummiged, 2-3
broarbejder er 116 dB(A) stk. lastbiler, 1 stk. 114 dB(A) Fladekilde
07-06-2022 . A .
(18 dagn) feerdige. bjeelkevibrator, 1
Gennemkarsel stk. 35-40 tons
af ballastrenser gravemaskine, 1
0g stk. dozer, 1 stk.

*: Stgj fra maskinel ballastrensning og sporjustering indgér ikke i beregningerne, da stgjen er meget kortvarig (1- 2

dage), hvor arbejdstoget flytter sig hele tiden, og dermed ikke er i det samme omréde over leengere tid..
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5 Stojens karakter

Ifalge Miljgstyrelsens vejledning nr. 6/1984: "Maling af ekstern stgj fra virksomheder" skal der til den beregnede L aeqg-
veerdi adderes 5 dB, sdfremt stgjen i beregningspunkterne vurderes at indeholde tydeligt harbare toner eller tydeligt
hgrbare impulser.

Da hgrbare impulser er baseret pa en subjektiv vurdering, kan det fgrst endeligt vurderes om en stgjkilde indeholder
hgrbare impulser ved et malepunkt, ndr stgjkilden er i drift pa stedet. Jo leengere vaek fra en stgjkilde et malepunkt er,
0g jo mere baggrundsstgj der er i mélepunktet, jo mindre er sandsynligheden for at impulsen er harbar.

Det vurderes, at stgj fra nedramning med hammer vil give anledning til tydeligt harbare impulser ved boliger teet pa
og i en vis afstand fra hvor der rammes. Dette vil isaer geelde for natperioden, hvor baggrundsstgj fra vejtrafik ikke i
lige sa hgj grad maskerer for de harbare impulser. For nedramning af spuns er der derfor tillagt 5 dB for hgrbare
impulser i alle punkter.

For de gvrige anlaegsaktiviteter er der ikke medregnet tillzeg for hgrbare impulser.

6 Usikkerhed

Det vurderes, at beregningsusikkerheden er +5 dB.

7 Beregninger

| tabel 7.1 er angivet det ca. antal boliger, med mindst én facade, der er stgjbelastet med mere end hhv. 70 dB(A) og
40 dB(A).

Til bestemmelse af antal boliger er der udeladt bygninger med et grundareal under 60 m? (typisk garager, skure ol.)

og over 1.500 m? (typisk andet end boliger). Bygninger mellem 300 og 1.500 m? er skaleret med 20 boliger pr.
bygning. Men det kan ikke udelukkes, at enkelte bygninger, som ikke er boliger, er medtaget i opteellingen.

Tabel 7.1 Antallet af stajbelastede perioder for hvert stadie.

Ca. antal boliger belastet med mere Ca. antal boliger belastet med mere
end 70 dB(A) (dagperiode) end 40 dB(A) (natperiode)

Stadie 0 310 9.154

Stadie 1 4 2.715

Stadie 2 20 4.029

Stadie 3 25 2.690

Stadie 4 40 2.551

Stadie 5 137 8.402

| bilag 3-14 er der vist stgjkort 1,5 m over terraen, som viser stgjudbredelsen for hvert stadie i hhv. dag og natperioden.
Stgjkortene er angivet med en graenselinje for hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A). Overskridelse af hhv. 70 dB(A) og 40 dB(A)
er angivet med rgd farve.
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8 Konklusion

Dette notat beskriver beregning af stgj fra anleegsarbejderne ved Silkeborgvej i Brabrand, som bestér af
anleegsarbejde for hhv. sporfornyelse og broprojektet.

Beregningen viser, antallet af boliger, som vil veere stgjbelastet i hver etape af anleegsprojektet. | dagperioden for
stadie 1-5 vil der veere relativt f§ stgjbelastet boliger. Dog vil ramning af spuns give en stgrre stgjudbredelse, som vil
bevirke at der er op mod 310 boliger, som vil vaere stgjbelastet med mere end 70 dB(A) pd facaden i dagperioden.

| natperioden vil der vaere vaesentligt flere boliger, som vil veere stgjbelastet med mere end 40 dB(A) pa facaden. Her
vil mellem 2551 og 9154 boliger veere stgjbelastet, hvis anleegsarbejdet udfares om natten.
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Bilag 1

Situationsplan SoundPLAN
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Bilag 2 Kildestyrker

NIRAS

Kildestyrke,
Aktivet/maskine 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa
[dB re 1 pW]
(per enhed)
Dumpere + dozer 108
. Der er benyttet frekvensfordelingen for “Gravemaskine, gummihjulslaesser o.| blandet drift”, for at illustrere generel
Gravemaskine (20 . .
tons) anlaegsarbejde over hele pagaeldende areal. 103
Kildestyrken for alle non-stationaere kilder er skaleret efter antallet af antallet af maskiner/enheder (se afsnit 4.2).
Gravemaskine (6-
8 tons) 100
Gravemaskine,
gummihjulslaesser 76 85 91 96 98 97 90 81 103
o.l blandet drift
Aflaesning af
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 110
skeerver
125
Nedramning af 90 99 111 116 121 121 111 97 + 5> dB tilleg
spuns for hgrbare
impulser
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Bilag 3 Stgjkort 1,5 meter over terraen. Stadie 0 Dagperiode, GSMR Spuns
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Bilag 4 Stgjkort 1,5 meter over terraen. Stadie 0 natperiode, GSMR spu
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Bilag 5 Stgjkort 1,5 meter over terraen. Stadie 0 dagperiode, spuns vest for bro
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Bilag 6 Stgjkort 1,5 meter over terraen. Stadie 0 natperiode, spuns vest for bro
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Bilag 7 Stgjkort 1,5 meter over terraen. Stadie 0 dagperiode, spuns gst for bro
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Bilag 8 Stgjkort 1,5 meter over terraen. Stadie 0 natperiode, spuns @st for bro
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Bilag 9 Stgjkort 1,5 meter over terraen. Stadie 1 dagperiode
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Bilag 10

Stgjkort 1,5 meter over terreen.

Stadie 1 natperiode
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Bilag 11 Stagjkort 1,5 meter over terreen. Stadie 2 Dagperiode
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Bilag 12

Stgjkort 1,5 meter over terraen.

Stadie 2 Natperiode
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Bilag 13 Stagjkort 1,5 meter over terreen. Stadie 3 Dagperiode
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Bilag 14  Stgjkort 1,5 meter over terraen. Stadie 3 Natperiode
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Bilag 15 Stagjkort 1,5 meter over terraen. Stadie 4 Dagperiode
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Bilag 16 Stgjkort 1,5 meter over terreen. Stadie 4 Natperiode
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Bilag 17

Stojkort 1,5 meter over terraen. Stadie 5 Dagperiode

Dumpning af stsrver
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Bilag 18 Stagjkort 1,5 meter over terreen. Stadie 5 Natperiode
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