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1. Introduktion

Ved hjlp af denne beregningsmetode kan det A-vagtede lydtryk-
niveau af den udenders stoj fra jernbanetrafik bestemmes.!] Som
beregningsresultat fis enten det energizkvivalente A-vagtede lyd-
trykniveau pi degsbasis, Ly o4 eller maksimalvaerdien Loy, af
det A-vegtede lydtrykniveau ved en togpassage.

Beregningsmetoden er oprindeligt udarbejdet som en fzlles nor-
disk metode, ref. [1]. Den her foreliggende version er en omarbejdet
version af ref. [1]. Ved omarbejdningen er anvisningerne pi bestem-
melse af Ly 24y 08 Lpamay givet i hver sin selvsteendige del. Dette
er gjort for at lette brugeren i situationer, hvor kun den ene sterrelse
skal bestemmes. Flere af korrektionerne er identiske for de to bereg-
ningssterrelser. De to dele er dermed stedvist nasten identiske. De
dele af ref. [1], som er medtaget i nerverende beregningsmetode er
identiske med ref. [1] med undtagelse af typekorrektionerne i afsnit
5 og 15.

Beregningsmetoden er et alternativ til de relativt omfattende ma-
linger, som normalt er nadvendige for at bestemme stejniveauet med
rimelig nejagtighed. Den er tenkt som hjzlpemiddel ved planlaeg-
ning af omrider langs banestrakninger i forbindelse med fastleggel-
se af bl.a.

¢ arealanvendelse

» bygningsplacering og -anvendelse
¢ bygningsudformning og ved

¢ athjelpning af stejproblemer

Metoden kan ogsa bruges ved vurdering af de stajmassige virknin-
ger af ®ndringer af trafikken.

Lydteknisk Institut har omarbejdet ref. [1] til nervarende be-
regningsmetode. I forbindelse med det nordiske projektgruppear-
bejde, hvis forelobige resuitat er denne beregningsmetode, udarbe;j-
dede Lydteknisk Institut endvidere et supplement, ref. [2], der in-
deholder anvisninger pa beregning af stejen fra stationsomrader,
rangerterrener og godsterminaler.

De formeludtryk, som er angivet i appendix 1, stammer fra ref.
(3]. Der er ikke helt overensstemmelse mellem resultater af bereg-
ninger udfert ved brug af hhv. nomogrammerne fra ref. [1] og be-
regningsudtrykkene. Afvigelser pa op til 1 dB kan optrede, iszr 1
forbindeise med beregning af skeermkorrektionen. Det anbefales at
anse resultater af beregninger efter formeludirykkene for korrekte
og resultater aflest i nomogrammer for tilnzrmelser.

1) ref. [1] omtaler ganske kort staj overfert via terreen og bygningstundamenter, og
stejens frekvenssammensatning nar spor til brug for beregning af stejen inden-
ders.



2. Forudsatninger og begransninger

Beregningsmetoden forudsatter bl.a.

* Langskinnespor. Ved sammenlaskede spor korrigeres som angivet
i afsnit 10 og 19.

* Almindeligt godt vedligeholdte spor og rullende materiel. Darlig
vedligeholdelsestilstand af skinner eller hjul kan for eksempel oge
det A-vegtede lydtrykniveau med 5 dB eller mere.

* De sakaldte kurveskrig, bremsestej og stej fra advarselssignaler er
ikke medtaget 1 beregningsmetoden, Specielt kan kraftige signaler
fra lokomotiver forventes at vere betydningsfulde bade for staj-
niveauet og for menneskers reaktion pa stajen, hvor de bruges re-
gelmaessigt pa samme sted.

¢ Den stoj, som udstriles fra vogne og lokomotiver er stort set uzn-
dret i forhold til situationen i 1982.

¢ Stej fra hjelpeudstyr, f.eks. kple- og varmeanl®g, samt stoj fra
skramlen af gods osv. er ikke medtaget.

* Beregningsresultaterne svarer til de stejniveauer, man kan male,
nér stojen udbreder sig i svag medvind og/eller ved svag positiv
temperaturgradient. Isar neer ved porese terranoverflader og bag
skerme varierer stgjniveauerne meget, afhengigt af vejrforholde-
ne.

e ‘Terrenoverfladen forudsattes at vaere uden sne og ikke frossen.

* Den beregnede vaerdi af L5, er tilstraebt at svare til den veerdi,
man ville male med tidsvaegtning SLOW (S).

I situationer uden skaermning har vejret i almindelighed kun ringe
indflydelse pa stojniveauet mindre end ca. 25 m fra sporet. Ved stor-
re afstande vil almindeligt forekommende variationer i vejrforholde-
ne kunne bevirke forandringer pa 10 dB eller mere af det A-vaegtede
lydtrykniveau. For bl.a. at undga disse store usikkerheder, gzlder
beregningerne for medvindsforhold. Eventuelle kontrolmélinger ma
udferes under tilsvarende forhold.

Kontrolmalinger ber i evrigt udferes sddan, at man opnar at be-
stemme gennemsnitsvaerdier for et antal togpassager. Forskellige tog
af samme type kan give anledning til vasentligt forskellige stejnive-
auer. Dette gelder iszr for korte tog. Man ber i almindelighed be-
stemme den aritmetiske middelverdi af L5, ved forbikersel og
energimiddelverdien af L4, -maleresultater.

Stejen fra hjul/skinnekontakten dominerer ofte over stejen fra
andre delkilder. Datagrundlaget er da relativt palideligt. Data-
grundlaget om stejen fra nogle typer af lokomotiver er mindre om-
fattende. De angivne korrektioner for togtypen i afsnit S og 15 er ba-
seret pd middelvaerdier af danske maleresultater, ref. (4].

Metoden vil i de fleste enkle beregningssituationer have en nej-
agtighed pd +/- 2 dB for Ly, 4 0g +/- 5 dB for Loamax-



Tabel 1.

Korrektionen L, . for for-
skellige togtyper, til brug ved
Lpcqberegninger.

3. Metodens opbygning, Lacq,24n

Ved beregning af L., 54y fastszttes forst en basisvardi, som er gyl-
dig 1 en bestemnt, enkel situation.
Basisvaerdien korrigeres derpd for beregningssituationens afvi-
gelser (f.eks. terrenforhold) fra denne enkle situation.
Beregningen udferes ved hjelp af udtrykket [3.1}:

LAcq‘24h = LAeq,basis + ~'Liype + QLfar[ + LLdelslr. + ;Lterr‘xn
+ QLskatrm + —"'Ldiv. [31]

L pcqbusis € basisverdien [dB re 20 uPa]
~L-verdierne er korrektioner [dB] for

togtypen Hlype
togenes fart Algpn
delstrekningens lengde  ALgq,
terrenoverfladens virkning AL en
skeermes virkning ALl germ

forskellige andre faktorer SLg,

Forekommer der pa en streekning flere forskellige togtyper eller tog
med forskellig fart, beregnes bidragene for hver type eller fart sepa-
rat, og bidragene lzegges sammen, jfr. afsnit 11.

4., Basisvaerdien, Lacq, basis

Basisveerdien bestemmes ved hjlp af figur 1. Som indgangspara-
metre anvendes den samlede toglengde | meter pr. degn for den pa-
geldende togtype, se ogsa Miljestyrelsens vejledning: »Stej og vibra-
tioner fra jernbaner«, og afstanden af til spormidten malt vinkelret
pa sporet.

Ved fastsztrelse af afstanden a forudsattes stojkilden at vaere pla-
ceret midt pa sporet, 0.5 m over skinneoverkanten. Da stejkilden og
beregningspunkiet ofte er i forskellig hejde, er a ofte lidt sterre end
den vandrette afstand fra spormidte til beregningspunkt.

Ved kurver og hver terrenforholdene varierer i sporets l&ngde-
retning opdeles banen i delstreekninger. Afstanden a fastlegges som
vist 1 figur 3.

5. Korrektion for togtypen, A Liype

Korrektionen L, fastiegges ved hjzlp af tabel 1.

Togtype “Lygpe [dB]
Person- og godstog med MX-, MY- MA-,

ME- og MA- lokomotiv samt motorvogne (MO) -1
MR- og Y-tog -9
S-tog -5




LRI Figur 1.
1 Toglaengde Basnsyzrdlen, L pcq,basis, 1 af-
haengighed af toglengde og
[m/d@gn] afstand fra spormidte.

Basisvaardlien er LAEq’.Nh ved
d en uendelig lang, retlinet
banestraekning med langskin-
nespor pd plant, hardt terraen,
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6. Korrektion for farten, ALz,

Korrektionen Ly, for togenes fart fastlegges ved hjalp af figur 2.
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Figur 3.

Hlustration af opdeling i
retlinede delstr®kninger
nr. 1, 2 og 3.

Figur 4.
Korrektionen ..Ly, g, som
funktion af vinklen o.

7. Korrektion ved delstreekning, ALgelstr.

Ofte bidrager trafikken pa nogle dele af en banestreekning mere til
L cq,24n end trafikken pa andre dele af streekningen. Dette sker for
eksempel, nar terrenforholdene varierer langs streekningen.

For beregningen mi banestrzkningen opdeles i retlinede del-
strekninger. Disse velges, sddan at banens retning, terrenforhold,
vegetation mv. kun varierer lidt langs hver delstreekning. Dette er il-
lustreret 1 figur 3.

Bidragene til L e ;4 Deregnes for hver delstrakning og sum-
meres, jfr. afsnit 11.

For hver delstreekning bestemmes den vinkel «, hvorunder del-
strekningen ses fra beregningspunktet M, for eksempel vinklen «
for delstreekning nr. 1 i figur 3. Vinklen « ligger i det plan, der be-
stemmes af delstrakningen og punktet M. Korrektionen L.
bestemmes ved hjelp af figur 4.

Afstanden a fra spormidte til beregningspunkt M bestemmes for
hver delstrekning, for eksempel a, for delstreekning nr. 11 figur 3.
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8. Korrektion for terreen, A Lermen

Hyvis terreenoverfladen er hard, dvs. den bestér af beton, asfalt, vand
eller lignende, er korrektionen AL .., lig med 0 dB.

Er terrenoverfladen pores, dvs. agerjord, gresbevoksning eller
lignende, bestemmes korrektionen AL, .., ved hjzlp af figur 5.
Afstanden d fastleegges som vist i figur 6. Lydbanens hejde bestem-
mes som vist i figur 7.

[0} Y 8 ¥ LEm aa S M Flgl.ll’ 5.
i 7 - i Korrektion &L, o, SOM
[ funktion af lydbanens gen-
g, nemsnitshejde og afstanden d
- 8 15 fra spormidten, jfr. fig. 6.
c
8 3} :
2 Lydbanens 205
A -4 - gennemsnitshejde v ;
over terrgen [m] e \
-5 - ! & " TR T | m b
10 20 =50 100 200 300

Atstand d fra spormidte [m]

Fastleeggelsen af afstanden d er vist i figur 6. Figur 6a viser et
tilfelde, hvor en delstrekning ligger pa den ene side af en linie
gennem beregningspunktet vinkelret pa sporet. Figur 6b viser et til-
fielde, hvor delstreekningen ligger pa begge sider af denne linie. I
specialtilfeldet en uendelig lang delstreekning bliver d = a/cos 45°
% 1.4 a

A B Figur 6a.
{ + Afstanden d til brug ved
bestemmelse af AL, . for
a delstrekningen A-B males
vl langs vinkelhalveringslinien
for vinklen «.

Figur 6b.

} Afstanden d til brug ved be-
stemmelse af AL, for del-
strazkningen A-B males langs
vinkelhalveringslinien for den
sterste af vinklerne o; og a;.




Figur 7.

Ilustration af data til brug
ved bestemmelsen af lyd-
banens gennemsnitlige hejde.
Lodret snit langs d,

se figur 6.

Figur 8.
Lodret snit langs vinkelhalve-
ringslinien vist i figur 6.

Fastleggelsen af lydbanens gennemsnitlige hejde over terr®n er
illustreret i figur 7. Et lodret snit laegges gennem beregningspunktet
langs vinkelhalveringslinien, som er vist i den relevante del af figur
6. Hejderne h;, h,, hs, ...., 0,5 m (kildehejden) fastlegges iet
antal jeevnt fordelte punkter, og gennemsnitsveerdien beregnes. Ved
plant terreen bruges middelvaerdien af stejkildens og beregnings-
punktets hejde over terranet. Ved stzerkt kuperet terr®n er en finere
inddeling nadvendig, i visse tilfalde med intervaller pa nogle fi me-
ter.

Hvis der forekommer skarmning, justeres terrenkorrektionen
som angivet i afsnit 9.

9. Korrektion for skaermning, ALgerm

Skaermning kan for eksempel forekomme, nar banen forleber i af-
gravning eller gennemskaring, ved egentlige stejskzerme og bag
bygninger.

Ved bestemmelse af skeermvirkning fastleegges forst omvejen e
ved hjeelp af udtrykket [9.1], se ogsé figur 8. Dernast bestemmes
korrektionen L gm ved hjelp af figur 9.

e = ON + NM - OM (9.1]

OM er afstanden langs vinkelhalveringslinien, d, som blev benyttet
ved beregning af AL on

O er stojkilden, 0.5 m over skinneoverkant, midt i sporet

M er beregningspunktet

N er toppen af skermen




Korrektionen “Lg., for en skeerm, som er reflekterende pa
den side, der vender mod banen, athznger af den vinkelrette af-
stand a; fra spormidte til skaeerm som vist i figur 9. Er denne
skarmflade i stedet lydabsorberende, benyttes kurven svarende til
afstanden storre end eller lig med 15 m 1 alle tilfelde. Dette galder
for eksempel altid, nar banen forleber i afgravning med skra sider
og ved jordvolde med skri sider.

T20 fr—— T T " T I T—TY LR - ——__ |
5 Absoroerende skarm L] ]
- /—-__,'
— -15 A
o [ Afstand ag fra skarm til / R
£ - spormidte [m] 1
5 [ ved reflekterende skaerm,v )
% /]
¥ -10
7 [ 315 1
L .
: ﬂ ]
W
-5
o -
0 P ed 1] F T -1 F ST N T I 1 P I | ]
-0.03 v} 0.08 01 05 10 15 2.0

Omves e |m}

Nir skermkorrektionen, Lgg.m, er - 4 dB eller storre, med-
regnes hele terrenkorrektionen, “\L rpn.

Nir skermkorrektionen, 4Ly, . er mindre end - 4 dB, men
sterre end eller lig med - 10 dB, medregnes den halve vardi af ter-
renkorrektionen, AL, ...

Nar skermkorrektionen, L. .. er mindre end - 10 dB, set-
tes terreenkorrektionen, ~L ..., lig med 0 dB.

10. Diverse korrektioner, /\Lgiy.

Ved banestreekninger med sammenlaskede skinner oges L peq, 240>
fordi der udsendes mere stoj end ved langskinnespor. Ved beregnin-
gen korrigeres bidraget fra den pageldende delstraekning med +3
dB.

Ved banestreekninger pa stilbro uden skeaerveballast forages staj-
udsendelsen ligeledes. Ved beregningen korrigeres bidraget fra en
delstrekning svarende til brolengden med +6 dB.

Forekommer begge disse situationer samtidigt, medregnes kun
den af korrektionerne, som giver den sterste vardi af L Acq.24h

Foran bygninger eges La.q 54, Pa grund af bidrag fra reflekteret
lydenergi. Ved beregningen korrigeres med +3 dB, nar beretnings-
punktet ligger fra 0.5 m ti} 10-15 m fra bygningsfacader.
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Figur 9.

Korrektionen 2L, . som
funktion af omvejen e langs
vinkelhalveringslinien vist i
figur 6 med den vinkelrette
afstand a, mellem spormidte
og skerm som parameter.
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Tabel 2.
Tillag til brug ved summa-
tion af bidrag til Laeq 24n-

Figur 10.
Plan og snit. Eksempel,

Lacq.24h-

11. Summation af bidrag til Lacq,24n

Nar det ved beregningerne har varet nedvendigt at bestemme bi-
drag fra forskellige togtyper eller tog med forskellig fart, samt nar
det har veret nedvendigt at opdele i delstrakninger, ma de fastlagte
bidrag summeres.

Summen af to bidrag bestemmes pé falgende made: Farst be-
stemmes forskellen mellemn bidragene. I tabel 2 findes derpd et tilleg
i dB, som lagges til det sterste af de to bidrag. Derved er summen
besternt.

Pi samme made kan et tredie bidrag laegges til summen af de to
forste, osv.

Forskel mellem bidrag [dB] 0-1 123|149 | >9
Tilleg til det storste bidrag [dB] 3 2 1 0

12. Eksempel og beregningsskema

I det folgende er givet et eksempel pa en beregning af L., o4 Et
ikke udfyldt beregningsskema findes side 17.

P4 planen i figur 10 er vist en banestrackning, som forlsber retli-
net pa et plant, graesbevokset terren. Langs en del af strekningen
findes en 3 m hej skaerm, S m fra spormidten. Sporet er et langskin-

Plan

-l
o=
O

. ' .
1 0_5% *, ” 3m Sm D

- ———— — 40m - — - e

Snit vinkelret pa spor

11



nespor med skinneoverkant 1 m over terren. Stajkildens hajde over
det porpse terrzen er derfor 1.5 m. Stejniveauet Ly, 5y, skal bereg-
nes i et punkt 3 m over terreen ved en husfacade 40 m fra spormid-
ten. Der findes ingen andre veesentlige skaermende eller reflekeren-
de flader i nerheden.

Banestrekningen ligger nzer ved en station. De tog, som er
standset ved stationen, accelererer, nir de passerer bygningen.

De 10g, som skal standse p3 stationen, decelererer, nir de passe-
rer bygningen.

Trafikken er fordelt pa togtyper som angivet i tabel 3. MR-togene
standser ved stationen. De avrige tog er gennemgéiende. [ bereg-
ningsskemaerne, tabel 4 og S, er oplysningerne fra 1abel 3 indfert,
idet MR-togene er opdelt i hhv. accelererende og decelererende tog.

Banestrekningen opdeles i delstraekningerne 1: skaermet og 2:
usksermet. Disse ses fra beregningspunkterne under vinklerne hhv.
ay = 120° og a; = 60° Bidragene fra hver delstreekning beregnes
separat 1 hhv. rabel 4 og 5. Afstanden a er 40 m 1 begge tabeller. Af-
standen, d, for delstreekning 1 bestemmes som vist 1 figur 6b til d,
= a/cos 45° = 57 m. For delstreknng 2 bliver d; = a/cos 60° =
80 m.

For delstrekning 1 bestemmes omvejen e, se figur 8, i et snit
langs halveringslinien for den rette vinkel (langs afstanden d)): e =
0.14 m.

Lydbanens gennemsnitlige hejde er for begge delstraekninger
(1.5 + 3.00/2 = 2.3 m.

Togtype [ Fart [ Toglmngd?'
[km/h] [m/degn]
B Gennemgiende persontog
med MY- eller MZ-lokomotiv 120 1200
C Lokaltog, MR, accellererende 60 495
C Lokaliog, MR, decelererende 60 495
E Godstog 80 4000
F Hurtige godstog 100 800

Basisvaerdien, L. pasis» bestemmes for hver togtype ved hjzlp
af figur 1 og indfores i tabel 4 (og 5).

Typekorrektionen L., aflases i tabel 1 og indferes i tabel 4
{og ).

Fartkorrektionen L, bestemmes for hver togtype ved hjzlp
af figur 2 og indferes i tabellerne.

Korrektionen L., er nul, fordi sporet er langskinnespor
uden skiftespor.

Summen Laeg basis = L + - Lpane Destemmes for hver togty-
pe i tabellerne. Disse summer adderes ved brug af tabel 2.

Korrektionerne L., for udstraekningen af delstraekning ! og
2 bestemmes ved hjzelp af figur 4 og indferes i tabellerne.

12

Tabel 3.
Trafikdata. Eksempel Ly q 54



Figur 1.

Basisvardien, Lyog oo |
afhzngighed af toglengde og
afstand fra spormidte.

Figur 2.
Korrektionen AL, som
funktion af togenes fart.

Figur 4.
Korrektionen ALy, som
funktion af vinklen o.
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Skermkorrektionen L. er nul for delstreekning 2. For del-
strekning 1 bestemmes AL, =-6 dB ved hjelp af figur 9 for
en reflekterende skarm, idet afstanden fra spormidte til skeerm er

2, = Sm.

-20 p— p——— — T—— T T #ﬂ

[ Absorberence skaerm. — 4

— 15 A
z [ Afstand ag fra skarm til / k
—E [ spormidte [m] ]
é I ved reflekterende skarm_* ]
x
ZERTs) /
= -4
3

ekl T Y

Omve] e Im]

0.5 .

Terrenkorrektionen AL, ., bestemmes ved hjzlp af figur 5.
For delstrekning 1 medregnes AL 0, kun med den halve vaerdi i
tabel 4, fordi skeermkorrektionen er mellem -5 dB og -10 dB, jfr.
afsnit 9. For delstreekning 2 medregnes den fulde verdi, idet der ik-

ke forekommer.skermning.

N —

5
-1} 4 T —— .
,E. \
B -2
- e s T L
—— =
Ry N 4
5 [
2z Lydbanens £05 P 1
f] -4 - gennemsnitshgjde P4 | I -
over terreen {m] -
-5 . A 'l L bl \ur

10 20

Afstand d fra

100
spormidte [m]

Delstreekningernes bidrag er bestemt i hver tabel og de to bidrag
er summeret i tabel 5. Fritfelts-vardien af Ly, 54 er 57 dB re 20
ula. @nsker man at sammenligne beregningsresultatet med resulra-
tet af en maling af stgjen i punktet M, ma beregningsresultatet for
sammenligningen Korrigeres for virkningen af reflektion fra byg-
ningsfacaden. Korrektionen L. er 3 dB. Derved bliver den
veerdi af Ly, 54, der skal sammenlignes med maleresultatet, 60 dB

re 20 uPa.
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Figur 9.

Korrektionen 2L, ... som
funktion af omvejen e langs
vinkelhalveringslinien vist 1
figur 6 med den vinkelrette
afstand mellem spormidte og
skarm som parameter.

Figur 5.

Korrektion 'L, som
funktion af lydbanens gen-
nemsnitshejde og afstanden d

fra spormidten.



STED BEREGN. PKT NR.HOJDE o.t|DELSTRAKN|DATO SIGN| SIDE

Ebksem pe! ﬁ.qe_q[M 3 [mi|NR. 1 |7684 ak| 20

TOGTYPE /FART B | Cace CHec!| £ F

TOGLENGDE [m/dognl| {200 | 495 | 495 | 4ooo | &oo
FART kmm | 420 | Go| ©O| Bo | foo

ACC. DIESEL ja/nej | NEJ | IH | NEJ | NEIJ | NED

DELSTREKNING NR. 1
AFSTANDE Iml a- 40 d-5F  as- 5 - 014

LYDBANE GNS. HOJDE [m} h-2 @ DELSTR VINKEL [ °) a- {20

L .
[cf\;q;eba;()li Pal 55 S1 &1 60 53
Alrype  ldB) 4| -9|-9 -1 -1
Alfart  ldBI + 4 o | -3 o +2
AlLpane  [dBI 0 o) o o O
suM PR. TOGTYPE| &8 | 42 |38 | 63 | 464
SUM AF BIDRAG [dB r?20up;] I . 52
Al delstr.  |dBI -2
AL gkzerm  1dB] —b
Al terreen [dB] - i
BIDRAG FRA DELSTREKNING [dB re 20uPal 53

DELSTRAEKNING NR.

BIDRAG [dB re 20uPal SUM

| ANDRE KORREKTIONER

LAeq, 24n (Fritfelt”) N,

KORREKTION FOR REFLEKSION, Alpygn, [(dBI

RESULTERENDE LAeq, 24h [dB re 20uPal

Tabel 4. Beregningsskema med beregning af bidraget fra delstrkning 1 til Lipcq,24n-



STED BEREGN. PKT NR.[HOJDE o.t|DELSTREKN[DATO SIGN| SIDE
Eksempel L,y,,]M 3 mINR. 2 Ve84 Jk|2F

TOGTYPE /FART

TOGL £ANGDE [m/dogn|

Som tabe!l 4

FART [km/h]

ACC. DIESEL ja/nej

DELSTRAEKNING NR. 2
AFSTANDE [m] a- 4p - 80  ag- — e- —
LYDBANE GNS. HGJDE [m] h- 2.3 DELSTR. VINKEL [ °] a- &0

LAeq, basis

[dB re 20uPal

AL [dB]

type Som tabel 4
ALbane [dB]
SUM PR. TOGTYPE
— } i } }

SUM AF BIDRAG [dB re 20uPal 6'2
Al delstr [dBI .._45

ALSkgrm [dB] 0
Al terreen [dB] ‘25
BIDRAG FRA DELSTRAEKNING [dB re 20uPal 55
DELSTREKNING NR. 1 2

BIDRAG [dB re 20uPal | 83 | 55 1 sum
ANDRE KORREKTIONER —_ —

LAeq, 24n (Fritfelt) 53 55 | - 57
KORREKTION FOR REFLEKSION, Alpygn [dB] + 3
RESULTERENDE LAeq, 24n {dB re 20uPal ©0

Tabel 5. Beregningsskema med beregning af bidraget fra delstrekning 2 til Ly, 54, Samt summation af bidragene
fra delstrzkning 1 og 2.



STED BEREGN. PKT NR.HQJDE o.t.

{m]

TOGTYPE/FART

TOGLANGDE [m/dogn]

FART [km/h]

ACC. DIESEL ja/nej

DELSTRAEKNING NR.

AFSTANDE [m]| a- d

LYDBANE GNS. HOJDE [m) h-

LAeq, basis
[dB re 204 Pal

ALbane [dB]

SUM PR. TOGTYPE

T—

 —

AL delstr, 1dB)
AL skaarm [dB]

Al terrsen |dB]

SUM AF BIDRAG [dB re 20uPal

BIDRAG FRA DELSTRAEKNING [dB re 20uPal

DELSTRAKNING NR.

BIDRAG |dB re 20 uPa]
ANDRE KORREKTIONER

LAeq, 24n (Fritfelt”)

KORREKTION FOR REFLEKSION, AlLpygn !dBI

RESULTERENDE Lpeq, 24h [dB re 20uPa}

DELSTRAEKNIDATO SiGN

DELSTR. VINKEL | °] a-

e o o

[




13. Metodens opbygning, Lyamax

Ved beregning af 1,5, fastseties forst en basisverd, som er gyl-
dig 1 en bestemt, enkel situation.
Basisverdien korrigeres derpa for beregningssituationens afvi-
gelser (f.eks. terrenforhold) fra denne enkle situation.
Beregningen udfores ved hjeelp af udtrykket [13.1]:

LpArnax = LpAm_ax.basis + --‘--Llype + ;’Lfarl + Ltcrr'xn + 'F'Lska:rm
+ kLLdiv_ [131]
LoAmax.basis €T basisverdien [dB re 20 uPa]

M L-veerdierne er korrektioner [dB] for

togtypen Lprype
togenes fart SLgan
terreenovertfladens virkning 2L on
skzrmes virkning A Legerm

forskellige andre faktorer L.

Forekommer der pa en streekning flere forskellige togtyper eller tog
med forskellig fart, beregnes Lam,, for hver type eller fart separat,
og den sterste veerdi valges som beregningsresultat. Dette valg kan
ofte foretages tidligt i beregningen, se afsnit 14.

14. Basisvaerdien, Lyamax

Basisvaerdien bestemmes ved hjelp af figur 11. Som indgangspara-
metre anvendes toglaeengden 1 meter, se ogsa Miljestyrelsens vejled-
ning »Ste] og vibrationer fra jernbaner«, og afstanden a eller b til
spormidten.

Toglengden sattes normalt lig med lengden af det lengste tog,
som regelmassigt anvendes pa banestrazkningen. Hvis denne type
tog kerer vesentligt langsommere end andre tog pa streekningen,
bestemmes basisveerdien for flere togtyper. Loay,, bestemmes af
den togtype, der giver den hajeste verdi, efter ar basisverdien er
korrigeret for togtype og fart.

Basisvardien for dieseldrevne tog kan ikke blive mindre end sva-
rende til den punkterede kurve i figur 11, selv om toglengden er
mindre end 100 m.

Basisveerdien er Lan,, ved passage med 80 km/h pa en bane-
strekning med langskinnespor pa plant, hardt terraen.

Hvis terrnforholdene ikke varierer langs banen, anvendes den
vinkelrette afstand a fra beretningspunkret M til spormidten.

I tilfelde, hvor terreenforholdene varierer langs banen, kan det
vere nedvendigt at gennemfere flere beregninger af La., 0g v&l-
ge den storste resulterende vaerdi som beregningsresultat, Dette er
illustreret i figur 12.
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Figur 11.

Basisveerdien, Loy pasiss 1
afhangighed af toglengde og
afstand fra spormidte.

LpAmax. basis |dB re 20uPal

Toglengde [m]-—
198 IR L]
—
—
—
—
-
47
-
—
o0
1000
500
== == dieseldrevne \
tog kortere 300
end 100 m
| o 200
100
L Ll 50
10 20 50 100 200 300

Afstand a eller b fra spormidte [m]
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Ifigur 12 a er vist en banestrekning i et kuperet terren. Nar to-
get befinder sig i positionen A, er beregningspunktet skarmet. Nar
toget befinder sig i position B, har det netop passeret overgangen (O)
mellem to delstrekninger. Mens toget passerer delstraekningen til
venstre for punktet O, er skeermningen ubetydelig. I dette eksempel
mé der gennemferes to beregninger af L am,y.

For situationen, hvor toget befinder sig i position A, bruges af-
standen a som indgangsparameter 1 figur 11. Der korrigeres for tog-
type, fart, terreen, skarm osv.

For situationen, hvor toget befinder sig i position B, anvendes be-
regningsafstanden b som vist i figur 12 b. Den fundne basisverdi
korrigeres for togtype, fart, terren osv.

Den hejeste af de fundne veerdier af L, er det endelige be-
regningsresultat for beregningspunkt M. I mere komplicerede situa-
tioner kan det maske vaere nedvendigt at gennemfere beregninger
for mere end to placeringer af toget.

Ved fastszettelse af afstanden a eller b forudsattes stojkilden at
veere placeret midt pé sporet, 0.5 m over skinneoverkanten. Da staj-
kilden og beregningspunktet ofte er i forskellig hojde, er afstanden
ofte lidt starre end den vandrette afstand fra spormidte til bereg-
ningspunkt.

15. Korrektion for togtypen, &Lype

Korrektionen ;pre fastleegges ved hjaelp af tabel 6.

20

Togtype Liype [dB]
Person- og godstog med MX-, MY- MZ-,

ME- og MA- lokomotiv samt motorvogne (MO) +1

MR- og Y-tog -9 ‘
S-tog -2 j

Figur 12a.

Bane i kuperet terr®n. Det er
uklart, om L, .., fore-
kommer nir toget passerer
position A i gennemskaringen
eller position B, hvorfra
stajen udbreder sig uskarmet
til beregningspunktet M.

Fig 12b.

Detalje af figur 12a med toget
i position B. Beregnings-
afstanden b fastlzgges som
afstanden fra punktet M til
spormidten, malt langs
halveringslinien for den
vinkel, 3, hvorunder toget ses
fra punkt M.

Tabel 6.
Korrektionen . L, for for-
skellige togtyper, til brug ved

beregning af L ..,



16. Korrektion for farten, Ai,fan

Korrektionen L, for togenes fart fastlegges ved hjelp af figur

13.
. 10
Figur 13. r 4
Korrektionen Ly, , som [ p
funktion af togenes fart. +5 1
N b
Dieseldrevne tog
[ ! >
ved acceleration- - b~ 4
o L J 4
= s 4 ]
z [ e ]
2 g P
R 7 ]
G s / ]
~ -10 4_‘
! // El-drevne tog og ]
T = dieseldrevne tog ]
1 der ikke accelererer )
)
[
-20 bt ‘
20 30 40 50 60 80 100 140

Fart [km/h|

17. Korrektion for terren, /Lterren

Hyvis terreenoverfladen er hird, dvs. den bestar af beton, asfalt, vand
eller lignende, er korrektionen “Jierren lig med 0 dB.

Er terrenoverfladen pores, dvs. agerjord, graeesbevoksning eller
lignende, bestemmes korrektionen “Yoerren ved hjzlp af figur 14.
Afstanden a eller b fastlzgges som beskrevet i afsnit 14. Lydbanens
hejde bestemmes som vist i figur 15. Det kan som nzvnt vare ned-
vendigt at beregne for mere end én placering af toget.

F‘gur 14 O T T Ll T T T hd
i .
Korrektion j_,temgn som -1} 4 —— ]
funktion af lydbanens gen- = P-\-
nemsnitshejde og afstanden a D -2 15 fr—
eller b fra spormidten, jfr. c
fig. 12. 8 -af T —— :
_.:P Lydbanens 205
< —4 Fgennemsnitshajde P4 4
over terreen [m] -
-5 d TR i e ———]
10 20 50 100 200 300

Afstand a eller b fra spormidte {m]

Fastleggelsen af lydbanens gennemsnitlige hejde over terreen er
illustreret 1 figur 15. Et lodret snit l&gges gennem beregningspunk-
tet langs afstanden a eller b, som er vist i figur 12. Hejderne h,, h,,
hy, ...., 0,5 m (kildehejden) fastleegges i et antal jevnr fordelte
punkter, og gennemsnitsverdien beregnes. Ved plant terraen bruges
middelverdien af stejkildens og beregningspunktets hejde over ter-
reenet. Ved sterkt kuperet terrzn er en finere inddeling nedvendig,
i visse tilfelde med intervaller pa nogle fi meter.
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Hvis der forekommer skeermning, justeres terrenkorrektionen
som angivet 1 afsnit 18.

18. Korrektion for skeermning, /Lgeerm

Skarmning kan for eksempel forekomme, nar banen forlaber i af-
gravning eller gennemskaering, ved egentlige stojskaerme og bag
bygninger.

Ved besternmelse af skaermvirkning fastlegges ferst omvejen é
ved hjelp af udtrykket [18.1], se ogsa figur 16. Dernast bestemmes
korrektionen AL, ved hjzlp af figur 17.

¢ = ON + NM - OM [18.1]

OM er den afstand, a eller b, som blev benyttet ved beregning af
ALergens it figur 12.

O er stejkilden, 0.5 m over skinneoverkant, midt i sporet

M er beregningspunktet

N er toppen af skermen

N U
U

a eller b

Korrektionen &Lskmrmfor en skaerm, som er reflekierende pi
den side, der vender mod banen, afhznger af den vinkelrette af-
stand a; fra spormidte til skeerm som vist i figur 17. Er denne
skermilade i stedet lydabsorberende, benyttes kurven i figuren sva-
rende til afstanden sterre end eller lig med 15 m 1 alle tilfelde. Dette
gelder for eksempel altid, nar banen forlaber i afgravning med skra
sider og ved jordvolde med skra sider.
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Figur 15.

Illustration af data til brug
ved bestemmelsen af lyd-
banens gennemsnitlige hejde.
Lodret snit langs a eller b, se
figur 12.

Figur 16.
Lodret snit langs a elier b,
som vist i figur 12,



Figur 17.

Korrektionen 2L som
funktion af omvejen & langs a
eller b vist i figur 12 med den
vinkelrette afstand a; mellem
spormidte og skarm som
parameter.
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Nir skeermkorrektionen, AL, €r -4 dB eller sterre, med-
regnes hele terreenkorrektionen, 2Lierraen:

Nar skermkorrektionen, L, er mindre end -4 dB, men
storre end eller lig med -10 dB, medregnes den halve verdi af ter-
raenkorrektionen, M Ligyen-

Nér skermkorrektionen, 1. .., er mindre end -10 dB, sxt-
tes terraenkorrektionen, L, ..,, lig med 0 dB.

19. Diverse korrektioner, A Ldiv.

Ved banestrekninger med sammenlaskede skinner oges Lpamay-
fordi der udsendes mere staj end ved langskinnespor. Ved beregnin-
gen korrigeres med +3 dB.

Tilsvarende korrigeres med +6 dB ved banestrazkninger med
skiftespor.

Ved banestrekninger pa stalbro uden skaerveballast korrigeres
med + 6 dB.

De nzvnte korrektioner ma indga i vurderingen (se ogsa afsnit
14) af hvilken placering af toget, der giver anledning til L apmax-
Forekommer flere af de nsevnte situationer samtidigt, medregnes
kun den ene af korrektionerne, som giver den sterste veerdi af
L

pAmax-
Foran bygninger oges L, Pa grund af bidrag fra reflekteret

lydenergi. Ved beregningen korrigeres med +3 dB, ndr beregnings-
punktet ligger fra 0.5 m til 10-15 m fra bygningsfacader.

20. Eksempel og beregningsskema

I det folgene er givet et eksempel pa beregning af L,am.- Et ikke
udfyldt beregningsskema findes side 30.

Pi planen i figur 18 er vist en banestrakning, som forleber retli-
net pa et plant, graesbevokset terreen. Langs en del af streekningen
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findes en 3 m hej skraem, 5 m fra spormidien. Sporet er et langskin-
nespor med skinneoverkant 1 m over terrzn. Stojniveauet Loam.,
skal beregnes i et punkrt 3 m over terren ved en husfacade 40 m fra
spormidten. Der findes ingen andre vasentlige skeermende eller ref-
lekterende flader i narheden.

Trafikken antages at vaere den samme som i eksemplet i afsnit 12.
Fart og gennemsnitlig toglengde fremgdr af rabel 7.

Togtype Fart Toglaengdrl
(km/h] [m]
B Gennemgiende persontog
med MY- eller MZ-lokomotiv 120 150
C Lokaltog, MR 60 140
E Godstog 80 500
F Hurtige godstog 100 200

Det er umiddelbart klart, at Ly, forekommer, nir enten et
gennemgaende persontog eller et godstog passerer. Lokaltogene gi-
ver lavere stojniveauer. Det er derimod ikke umiddelbart klart, om
de 500 m lange godstog ved 80 km/t giver et hejere L,an,, end 200
m godstog ved 100 km/t eller 150 m lange persontog ved 120 km/t.
Data fra tabel 7 om trafikken er indfert i beregningsskemaet i tabel
8.

I farste omgang betragtes alene situarionen, hvor toget befinder
sig netop ud for beregningspunktet, i positionen A i figur 18. Basis-
veerdierne bestermnmes ved hjzlp af figur 11 for a = 40 m. Disse er
indfert { tabel 8.

Tog at type B
i position A

Stojskaerm

Plan

[

M
- P__]_——’___‘l_/ﬁ—*—?——o
L) - 3 3m
r * m
ﬂ , 1 0
' - sm -t

— 35m - S - R -

Snit vinkelret pa spar
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Tabel 7.
Trafikdata. Eksempel L

Figur 18.
Plan og snit. Eksempel

L.

pAmax*

pAmax*



Figur 11.
Basisvaerdien, L

pAmax,basis-

Korrektionen jﬂ_\'pe tages fra tabel 6, korrektionen Al for
farten fra figur 13, mens korrektionen .- Ly, er nul for langskinne-
spor uden skiftespor.

Summerne af basisvardi og kerrektionerne for togtype og fart i
tabel 8 viser, at persontogene (type B) giver anledning il L I
det felgende betragtes alene stejen fra et af disse tog.

Forst bestemmes Lijay,,, ved togets passage af position A. For at
terreenkorrekrionen kan bestemmes, ma lydbanens gennemsnitlige
hejde fastlegges. I dette tilfeelde er gennemsnitshejden (1.5 + 3)/2
% 2.3 m). Terreenkorrektionen 1., ., bestemmes ved hjelp af fi-
gur 14 1il -2 dB. Skermkorrektionen bestemmes ved hjzlp af figur
17. Omvejen € bestemmes ud fra geometrien i snittet i figur 18: &
= 0.19 m. Afstanden fra spormidte til den reflekterende skarm er
a, = 5 m. Figur 17 giver da L .., = -7 dB. Terrenkorrektionen
skal derfor kun medregnes med sin halve vardi jfr. afsnit 18.

Korrigeres der endelig for uilstedevarelsen af bygningsfacaden
med J:lbygn = 3 dB, fis den vaerdi af L ap,,, man ma forvente at
kunne mile i punkt M: L a0, = 86 dB re 20 pPa.

pAmax+

&

95 KTy | LI B §

Toglmnygde |m|

S AN
hd \ rrri '

Tog i pos. A [\\
type: E-—_ L i
| ____\\

i {1

20n Pa})
4.4

0y}
I |

[

[e43
(e}

LpAmax, basis |98 re

1
1
i
|
|
|
1

— \ \ 1000
/r-—_-—__'_l—— 35 500
Tog af type a - e dEseldrevine \
B i pos. B—/ tdy kortere | \ 300
- epd 100m A
70 { - 200
100
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~
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Afstand a eller b fra spormidte |m]
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Figur 13. .
Korrektionen A\,,L{m.

Figur 14.

Korrektion AL, som
funktion af lydbanens gen-
nemsnitshajde og afstanden
a eller b fra spormidten.

Figur 17.

Korrektionen L, . som
funktion af omvejen é langs a
eller b, vist 1 figur 12, med
den vinkelrette afstand a,
meliem spormidte og skaerm
som parameter.



STED BEREGN. PKT NR.[HOJDE o.t{TOG POS.[DATO SIGN|SIDE
Ek.sem.rp&[ l’pﬁmaxl M| 3 m A e84 Tk | 43
TOGTYPE /FART B £ F
TOGL £NGDE [m] /50 | b00 | Zoo
FART km/n) | {20 B0 | 100
AFSTANDE Im] a- 40  b- = ag- 5 - 019
LYDBANE GNS. HOJDE [m] h- 2%
e onrel | 845 | 86 | 85
KLtype [dBI + 4 | +1 +1
Alfart  loBl +5 1 O | +53
Alpane (0Bl o o o
sum Pr. ToaTvre 90.51 8F | 89 :
sAT@RSTE VERDI [dB re 20uPal 90'_5-
AL gkgerm [dB] -7
Alterrsn (8] — 2d86 x 0.5 ~1
AlLgiverse 98] byaning +3
SLUTRESULTAT LpAmax [dB re 20uPal _3@_

BEMARKNINGER

et pma ka%éw//&%&, oL Lf,;),mm b/rver
sthre Auved 7%7&# [ en. Mskcermef /aas/}‘zbr—t.

Tabel 8. Beregningsskema med beregning af Lpy,, for tog i position A,
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For at sikre, at stojniveauer ikke overskrider denne beregnede
veerdi, ndr toget har passeret skermen, gennemfares en beregning
med toget i position B, se figur 19. PA grundlag af geometrien kan
afstanden b bestemmes til 162 m. I figur 11 aflaeses basisvaerdien,
som overfores til tabel 9. 1 tabel 9 er derefter korrigeret for togtype,
fart og bane som i tabel 8. Terrenkorrektionen bestemmes ved hjzlp
af figur 14, idet b = 162 m og lydbanens gennemsnitlige hejde lige-
som ved position A er 2.3 m. Skermningen er nul. Det ses, at
L Amax €f 5 dB lavere end ndr toget er i position A.

Figur 19.
Plan, som viser et tog af type
B i position B.

Tog af type B
i position B—
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STED BEREGN. PKT NR.

HQJDE o0.tiTOG POS.

DATC SIGN|SIDE

Elesempel Lpf;,mul M| Z m| & “Nsh I | 45
TOGTYPE /FART V23
TOGL £NGDE [m] 140
FART km/nl | 420
AFSTANDE [m| a- —~ b- 62  ag- — - —
LYDBANE GNS. HOJDE [mi h- Z.5
LpAmax, basis
[dB re 20uPal 745
Altype  [dB] +4
Altart  [dBl +5
A/\\Lbane [dB] 0
SUM PR. TOGTYPE 8(?.5 . . . .
SATQRSTE VERDI [dB re 20 Pal - - 825
AL gkzerm [dB] O
z/S\\Lterraen (dB] —25
Algiverse [98B] +3
SLUTRESULTAT Lpamax [dB re 20uPal 81

BEMARKNINGER

; tabel 8.

Denue verdi er mundre eud yerdioie

Tabel 9. Beregningsskema med beregning af L5, for tog af type B i position B,
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STED BEREGN. PKT NR.|HQJDE o.t{TOG POS.DATO SIGN|SIDE
(m]

TOGTYPE/FART

TOGLANGDE [m]

FART [km/h]

®>

AFSTANDE [m] a- b- ag-

LYDBANE GNS. HQJDE [m] h-

LpAmax, basis
([dB re 20uPal

SO,
N
Altart ldB)

AN
ALbane [dB]

SUM PR. TOGTYPE

1 1 1 1 ]

STORSTE VARDI [dB re 20uPal '

N

Al skeerm [dB]

AlLterren [dB]

PN
Al diverse [dB]

SLUTRESULTAT LpAmax [dB re 20uPal

BEMAERKNINGER
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Appendix 1:

Formeludtryk til beregning af jernbanestgj Side
ALl Generelt ... i 31
A L2 Lpq sty e e ettt 31
S U 0 T 33
Al4. Symbolliste ... ... i 34

A.1.1. Generelt

For at undga aflesningsunejagtigheder ved brug af nomogrammer
kan beregninger udferes ved brug af de formeludtryk, der findes i
dette appendix. Ikke alle formeludtrykkene fra ref. [3] giver fuld-
steendig overensstemmelse med nomogrammerne (fra ref. [11). Det
anbefales at anse resultater af beregninger efter formeludtrykkene
for korrekte. I tilfelde, hvor der skal foretages mange beregninger,
vil det veere fordelagtigt at udarbejde et EDB-program pé grundlag
af formeludtrykkene.

I dette appendix angives formeludtrykkene til beregning af basis-
veerdier og korrektioner for L., 0g Ljamax é grundlag af trafikale
oplysninger og topografiske data. Der angives ogsi formeludtryk til
beregning af de indgdende hejder og afstande, men det vil i mange
titfelde vaere fordelagtigt at fastlegge disse sterrelser pa grundlag af
kortskitser og lengdesnit, for stejberegningerne foretages.

A.1.2. Lacg 24n
Lacqpasis = 50 dB + 10 log (1./100) -10 log (a/10}
hvor L er den totale toglengde pr. degn, og a er afstanden - malt
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vinkelret pd sporet - mellem et punkt 0.5 m over spormidte (O)
og beregningspunktet (M).

a = v al+ (hy-hp?

hvor a, er den vandrette afstand - malt vinkelret pa sporet - mel-
lem O og M, og hy og hg er hejderne af M og O over en
vandret referenceplan.

ALg, = 23.5 log (v/80)

hvor v er togets fart [km/h]. v regnes aldrig mindre end 30 km/h,
og for accelererende dieseltog aldrig mindre end 80 km/h.

ALlges. = 10 log (a/180)
hvor « er vinklen (i grader), hvorunder den pigzldende delstraek-
ning ses fra M.

Alerren = -12 log Tfi/l? + 3logh + 7,76 dB

hvor h er den gennemsnitlige lydbanehejde [m] over terrenoverfia-
den, og d [m] er den skrd afstand 11l den pigzldende delstrek-
ning malt langs halveringslinien til vinklen . Hvis normalen
til sporet fra M deler vinklen « miles d langs halveringslinien
for den starste af delvinklerne. ~L,,,,, skal altid vare nul el-
ler negativ.

ho= = (0.5 + By + oo+ by + b)) og

d a/cos &

Nir « streekker sig pa begge sider af normalen til sporet gennem M,
og den sterste del af synsvinklen er «, fis

6 =% - aq

Nir hele synsvinklen ligger p4 samme side af normalen til sporet
gennem M, og vinklen mellem normalen og en linie gennem M og
enden af delstraekningen naermest M er «, fis:

b =0+ ¥ a
SLlgerm = ~10 log a,
1 ] 1

4(a +1) 1+e/3 } - 754 dB

-10 log { [e +

hvor a; er den vandrette afstand mellem spormidte og skaerm malt
vinkelret pd sporet; dog er a, begreenset til 5 m < og a, < 15
m. Hvis den side af skeermen, som vender imod sporet, er ab-
sorberende, s®ttes a, altid = 15 m.
e er omvejen over skaermtoppen malt i den lodrette plan, hvori
d besternmes (se Al-7).

e = |ON| + |[NM| - [OM|

Vgt ¥+ teno? + BBy g

e
a:cos & a-cos &

hvor d og & er defineret i ligningerne (AI-7) - (A1-7b), og hy, hy
32

(AL-2)

(A1-3)

(Al-4)

(Al-5)

(Al-6)

(Al-7)

(Al-73)

(Al-7b)

(Al-8)

(Al-9)

(Al-10)



(Al-9a)

(Al-

(Al-

(Al-

(Al-

(Al-

(Al-

(Al-

(Al-

(Al-

(Al-

11a)

11b}

11¢)

12)

13)

13a)

13b)

14a}

14b)

og hg er hajderne af punkterne M, N og O over en vandret re-
ferenceplan. I ligning (A-10) benyttes den faktiske, ubegranse-
de storrelse af a,.
Hvis den effektive skramhajde er negativ, dvs. at punktet N ligger
under linien MO, @ndres fortegnet pa e:

e = |OM]| - |ON| - |[NM|
Efter beregning af ALy skal L. modificeres siledes:
Nar 2 Lggrm <-10 dB s@ttes L., til nul.

Nar AL, e 1 intervallet -10 dB < ALy, <-4 dB
s&ttes L0 til halvdelen af det i ligning (Al-5) fundne.

Niar & Lgygm = -4 dB medregnes den fulde vaerdi af AL p,.

Nar bidrag 1l L., fra flere togtyper pa samme delstreekning skal
adderes, eller nar bidrag fra flere delstreekninger skal adderes, be-

nyttes udirykket:
LAeq, resulterende = 10 10g (10 Ly /10 + 10 Lac.210 + OSV-)

hvor Lgeq 15 Laeq,2 0sv. er de enkelte bidrag.

A.1.3. Loamax
Lpamexbass = 10 log (10 4710 4 10 2%,

P

A

92 dB - 10 log (b/10) + 10 log ( %&2}%>

B

(44 - 29 (2} 4 50 dB - 20 log [b/10),
VI Vi
hvor ¢ er lengden af det lengste, jevnligt forekommende tog. f er
aldrig mindre end 100 m for dieseltrukne tog. b er afstanden
fra beregningspunktet M til toget malt langs halveringslinien til
den vinkel 8, hvorunder toget ses fra M. Nar midrten af toget
befinder sig pa normalen til sporet gennem M, er

b =a

Nar vinklen mellem normalen til sporet gennem M og en linie gen-
nem M og den nzrmeste ende af toget er «s3, bestemmes b af
a
= cos (cy +5372)

idet vinklen, hvorunder toget ses fra M er 5, og «; regnes negativ,
nir 3 omslutter normalen.

Alg, = 30.5 log (v/80)

hvor v er farten af toget {km/h]. v regnes aldrig mindre end 30
km/h, og for accelererende dieseltog aldrig mindre ned 80
km/h.

SLaerren 02 -:Lerm beregnes efter formlerne (A1-5) henholdsvis
(A1-8). I stedet for den skra afstand d (A1-7) benyttes afstanden b
(Al-14a-b).
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Saledes fas:

lren = -12 log (ﬁ) + 3logh + 7,76 dB (A1-16)
Lgarm = =10 log a, (A1-17)
. 1 1
“10log | [¢ + Fewy |5 |- 754 aB

hvor h er den gennemsnitlige lydbanehojde over terrenet langs den
linie, hvor b males. a; er den vinkelrette, vandrette afstand
mellem spormidte og skaerm. a, er begrenset, s Sm < a, <
15 m. Sifremt den side af skeermen, som vender mod sporet,
er absorberende, sattes a; = 15 m. é er omvejen over skaerrn
toppen malt 1 den lodrette plan, hvori b males:

(Al-18)

s \/ N \/ (—@cada 4y

a-cos (a3 +5/2) a-cos (a3 +13/2)

I formel (Al-18) indregnes den faktiske, ubegransede vaerdi af a,.

Hvis den effektive skaermhojde er negativ, dvs. at punktet N ligger
under linien MO, ®ndres fortegnet pi &.

Efter beregning af AL skal L., modificeres som angivet i
udtrykkene (Al-11a til ¢).

A.1.4. Symbolliste

dB re 20uPa] A
|

Bidrag til LpAmax.basis [
[~
Bidrag til L, aumn.x basis {dB re 20uPa]  B:
pAmax,ba
(-
[

Position af tog

Position af tog ]

Toral forbipasserende toglengde pr. dogn m] L:
Energizkvivalent A-veegtet lydtrykniveau over et Lieg.2an’
degn [dB re 20uPa)

Det maksimale A-vagtede lydtrykniveau (tids- Lopamax:
vaegtning:S) som optrader flere gange pa et

degn {dB re 20uPa]
Beregningspunkt [-] M:
Punkt pa skermiop -]

Kildepunkt, beliggende 0,5 m over spormidte (-]
Overgang mellem delstrakninger -]

Afstand mellem beregningspunkt og spormidte, a:
malt vinkelret pi spor [m}
Den vandrette, vinkelrette afstand mellem spor- ag:
midte og skerm {m]
Den vandrette projektion af a (m) a;
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Gyl

ey

i3l

Al

al

Afstand fra beregningspunki til den placering af
toget, som giver den hajeste verdi af Lame,

»Skra afstand« fra beregningspunkt til spormid-
te. d benyttes ved beregning af AL, ., og

S Lgeerm

Omvej over skermtop. e bruges til beregning af
ALgrerm

Omvej over skzrmtop. € bruges til beregning af
ALl germ

Gennemsnitlig lydbanehajde over terren

Hejde af beregningspunkt over terreen

Hejde af lydbanen over terren, malt i ®kvidi-
stante punkier mellem M og O

Heide af stojkilden over en vandret reference-
plan

Hgjde af beregningspunkt over en vandret refe-
renceplan

Hojde af skeermtop over en vandret reference-
plan

Lzngden af det lengste, jevnligt forekommende
tog

Togets fart
Den vinkel, hvorunder en delstrekning ses fra
M%)

Den storste del af vinklen o, nir « udstrazkker
sig pa begge sider af normalen til sporet gen-
nem M *) :

Vinkel fra normalen til sporet gennem M til en
linie gennem M og den nzrmeste ende af en
delstreekning *)

Vinkel fra normalen til sporet gennem M til en
liniec gennem M og den nzrmeste ende af
toget®)

Den vinkel, hvorunder et tog ses fra M *)

Vinklen mellem de linjer, langs hvilke afstande-
ne a og d miles *)

Korrektioner til Ly, 5an
Korrektioner til L,amax
*) Vinklerne males i den - i almindelighed skra

- plan, hvori punktet M og linierne a, b og d
befinder sig.

{m]

[m]

[m]
[km/h]

!
(]
£°]
[dB]
[dB]
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