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Resumé
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Indledning

Med indfgrelsen af Nord2000 som beregningsmetode for togstgj er der mulighed for at beregne
togstej detaljeret og meget ngjagtigt. Med Nord2000 er der fremkommet reviderede og til dels
nye kildedata til stgjberegningerne, og der er mulighed for at tage hensyn til en del af de para-
metre, som vides at have indflydelse pa stgjen. Imidlertid er der ikke som for vejstgj udarbejdet
en egentlig kildemodel for togstej. En del af arbejdet med stajberegninger er derfor at sikre, at
der benyttes korrekte kildedata og relevante hastigheder for de enkelte togtyper, inden bereg-
ningerne udfares.

Toghastigheden er vaesentlig, idet stgjen gges med ca. 30 gange logaritmen til toghastigheden.
Det kan — seerligt omkring stationer — veere vanskeligt at vide, med hvilken hastighed de enkel-
te tog karer, og i praksis afhenger det af den enkelte lokofarers karemade, banens forlgh (kur-
ver, stigninger) og andre faktiske forhold sasom togtypens hastighedsbegraensning, den mak-
simale strekningshastighed osv.

| Banedanmarks stajprojekt — og nogle af de seneste starre anlaegsprojekter — er der udviklet
metoder og forenklinger, som pa en systematisk made handterer toghastigheder. Denne orien-
tering samler nogle af disse handregler og anviser mulige forenklinger, som kan veere nyttige,
nar der regnes pa flere togtyper med forskellige standsningsmenstre og hastigheder. Der foku-
seres pa handtering af trafikdata i forbindelse med nedbremsning og acceleration ved stations-
omrader.

Stationer ligger i byerne taet ved beboelse og andre stgjfalsomme omrader. En korrekt udfart
stgjberegning er saledes med til at give et fyldestgarende grundlag ved planlaegning og beslut-
ning om stgjfalsom arealanvendelse eller ved egentlige stgjklager. Denne orientering handler
primaert om straekningsstgjen — altsa togstgj, som hidrarer fra kareplanlagte person- og godstog
i almindelig drift. Terminalstgj, som er stgj fra rangering og karsel til og fra serviceomrader,
giver ogsa anledning til stgj, men denne del er ikke behandlet i orienteringen.

Ud over trafikdata og toghastigheder er der andre forhold med betydning for stgjen ved statio-
ner fx karsel over sporskifter, samlinger eller pa broer. Disse forhold behandles heller ikke i
denne orientering.

Driftsdata til stgjberegninger fas ved henvendelse til Banedanmark (banedanmark@bane.dk),
der vil oplyse, hvordan de ngdvendige data fremskaffes. Ved stgjberegninger til planlaegnings-
brug skal trafikgrundlaget almindeligvis repraesentere en situation 10 ar frem i tiden.

Stojgraenser

Miljastyrelsens vejledning om stgj fra jernbaner [1] angiver dels nogle afstandsgranser for
bebyggelse, som skal overholdes, dels greenseveerdier for Lgen 09 Lamax-

Afstandsgranserne er 50 m fra fjernbaner og 25 m fra lokal- og S-baner. Hvis disse skal fravi-
ges, skal det blandt andet eftervises, at Lamax ikke overstiger 85 dB(A). Graenseveardierne
fremgar af [1]. Der er ogsa grensevardier for vibrationer, men dette behandles ikke her.
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Leen €1 primeert bestemt af togtypen og trafikmangden pa streekningen, samt hvor hurtigt toget
karer. Lamax €r bestemt af leengden og hastigheden for den mest stgjende togtype pa streeknin-
gen. Selv for en straekning med lav trafikintensitet kan det neermeste punkt for overholdelse af
stgjgraensen derfor godt ligge i stor afstand fra banen. Lgen Vil ofte blive den styrende parameter
for stgjbelastningen, hvis der er tale om en streekning med en betydelig meaengde trafik. Her vil
det nermeste punkt for overholdelse af Lqen-greensen med andre ord ligge leengere fra banen
end graensen for Lamax. NOgle gange Vil Lamax-beregningerne derfor kunne spares ved at stude-
re trafikgrundlaget og ved overslagsberegninger forsikre sig om, at Lge, er den styrende para-
meter.

De mest almindelige togtyper

Pa de danske baner karer der persontog (passagertog), godstog, forskellige arbejdskaretgjer og
materieltog. Almindeligvis er det de kareplanlagte persontog og godstog, der indgar i bereg-
ninger af streekningsstgj og dermed er bestemmende for stgjbelastningen. Arbejdskaretgjer,
rangerlokomotiver, materieltog mv. behandles ikke yderligere her. Sammensatningen af lo-
komotiver og vogne til et tog kaldes togets oprangering.

Operatarer af persontog (fx DSB og Arriva) skelner mellem straekningslokomotiver med per-
sonvogne og togsat:

o Straekningslokomotiver er lokomotiver, der bruges til fremfgring af person- og godsvogne,
og kobles efter lokomotivet.

e En personvogn er en jernbanevogn, som er beregnet til at indga i et persontog, der treekkes
af et lokomotiv. Nogle personvogne (styrevogne) er forsynet med fgrerrum, men ingen mo-
tor, sa lokomotivfareren kan styre toget, nar styrevognen er forrest og bliver skubbet af lo-
komotivet.

e Ettogset er et tog bestaende af to eller flere fast ssmmenkoblede vogne, heraf mindst én
motorvogn og med overgang imellem vognene. Togset er beregnet til at kare selv og har
ofte specialkoblinger, sa de ikke umiddelbart kan kobles med almindelige vogne og loko-
motiver.

Eksempler pa togsat er: S-tog (litra SA), IC3 (litra MF), Elektrisk Regionaltog IR4 (litra ER),
@resundstog (litra ET), IC4 (litra MG). Pa Arrivas straekninger, lokalbaner og pa nogle fjern-
banestraeekninger benyttes blandt andet Coradia Lint, Desiro (litra MQ) og IC2 (litra MP).

For IC3- og IR4-tog geelder det serlige, at de har muligheden for at kgre sammenkoblede,
hvilket de gar i stor udstraekning, selvom IC3 er dieseltog og IR4 er elektrisk.

Ovenstaende sammendrag er baseret pa en oversigt fra DSB’s hjemmeside:
http:\\dsb.dk/om-dsb/virksomheden/tog-i-drift.

Godstog bestar af et ofte stort antal godsvogne, som traekkes af et eller flere straeekningsloko-
motiver. Lokomotiver er primart eldrevne, men kan vere dieseldrevne.

Eksempler pa elektriske straeekningslokomotiver er typer EG, BR185 og BR 242, og et eksem-
pel pa et dieseldrevet straekningslokomotiv er type ME.
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Miljgstyrelsens vejledninger [1], [3] benytter en anden betegnelse for de forskellige togtyper.
Tabel 1 sammenfatter de forskellige betegnelser for nogle af de almindeligste tog.

Miljastyrelsens

Togtype typeinddeling

Bemearkninger

IC3/IR4 (litra MF, ER)

Intercitytog og elektriske A&D Kan kare sammenkoblede

regionaltog

Div. streekningslokomotiver B,C,Hog| Elektriske og diesel-trukne lokomotiver til

Fx litra EA, EG, ME, MZ Y person- og godstransport

4. generations S-tog (litra SA) F4 Nyeste type S-tog

ET - @resundstog (litra ET) @resundstog Karer pa Kystbanen, @resundsbanen og |

Sydsverige

Metrotog Metrotog Tog til Kabenhavns Metro

Litra MR/MRD E /Eldre dieseltogseet til regional- og neertrafik
Tabel 1

Sammenhang mellem togtypebetegnelse og Miljgstyrelsens typeinddeling til brug for stgjbe-
regninger. Data er beskrevet i Miljoprojekt 1014:” Kildestyrkedata for togstg;j til
Nord2000 "[4].

Ved stgjberegninger benyttes, jf. Tabel 1, ens kildedata for IC3 og IR4 (Miljgstyrelsens type A
& D) og ens data for de forskellige typer af godstog (B, C, H og I).

Straekningsinformation til stejberegninger

Til stajberegningen opstilles et trafik- eller driftsgrundlag, hvor alle ngdvendige informationer
som togtyper, antal tog, togleengder og toghastigheder sammenstilles. Omkring stationer eller
pa streekninger med flere end to spor skal der ligeledes geres antagelser om sporanvendelsen,
nar der er tale om passageroptag. Selve trafikgrundlaget er behandlet i Afsnit 7.

Generelt er der god information at hente i Banedanmarks TIB-S. (TIB star for Trafikal Infor-
mation om Banestraekningen og S for Streekningsoversigter), som er tilgengelig pa
Banedanmarks hjemmeside (www.bane.dk). | Figur 1 ses et eksempel herpa.

Her kan man finde oplysninger om straekningshastigheden, der er den maksimalt tilladte ha-
stighed pa hele straekningen, dvs. ingen tog ma kare hurtigere end denne hastighed. Der er som
regel lokale begransninger langs streekningen, hvor den tilladte hastighed er lavere — sarligt
ved stationer.
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Pa hovedstraekninger vil der ogsa typisk vere en beskrivelse af, at szrlige togsat fx IC3, IR4,
IC4 eller @resundstog ma kere hurtigere end konventionelle tog (op til 180 km/t) efter en sar-
lig dispensation i Banenorm BN-4 74. Man kan altsé tage udgangspunkt i, at ovenstaende tog-
s&t ma kare med denne hastighed.

TIB S indeholder ogsa skematiske TIB-sporplaner, hvoraf den lokale, maksimale hastighed
kan ses et givet sted pa streekningen. Stedet identificeres ved en kilometerangivelse, kilometre-
ringen. TIB sporplaner kan i gvrigt ogsa veere nyttige til at danne et overblik over sporenes
placering og eventuelle benyttelse pa stationsomradet.

Streekningsoversigter i TIB S er opdelt efter togets karselsretning, og for at fa det fulde over-
blik er det ngdvendigt at se pa skematiske TIB sporplaner for begge retninger. Er der tale om
en station med en forgrening, findes der TIB sporplaner for forgreningen. Som eksempel er der
for Odense Station bade spor for kersel pa streekningen Kgbenhavn-Fredericia (streekning 1) og
for banen mellem Odense og Svendborg (streekning 21).

Figur 1 viser et uddrag af straekning 1, som geelder for Middelfart Station i retning fra Kgben-
havn mod Fredericia/Taulov (stigende kilometrering). Efterfglgende Figur 2 viser samme stati-
on i retningen Fredericia/Taulov mod Kgbenhavn (faldende kilometrering).

Pa Figur 1 ses, at selve stationens placering er km 210,4 (A). For det udadgaende spor (med
stigende kilometrering) er maksimalhastigheden 180 km/t for serlige togset og 160 km/t for
konventionelle tog frem til km 206,7 (B). Herefter er den maksimale hastighed 150 km/t for
serlige togsaet og 140 km/t for konventionelle tog. Maksimalhastigheden andres i km 209,0 til
130 km/t for saerlige togseet og 110 km/t for konventionelle tog osv. Fra km 213, 3 er den

120 km/t for alle tog. Maksimalhastighederne angivet i bandet ved (B) galder for gennemkar-
selssporene (her spor 3) — ikke for vigespor. Her geelder hastigheder beskrevet ved signalet (C).

De gverste bjelker (band) med hastighedsangivelser gelder for tog, der karer venstresporskar-
sel (D) fx ved sporarbejder og sporsperringer, og de er ikke sarlig relevante for stgjberegnin-
ger i almindelighed.

Pa Figur 1 ses, at sporene er nummererede. Spor 3 er det vestgaende hovedspor
(gennemkarselsspor mod Fredericia/Taulov), og spor 1 (E) er et vigespor. Ved indkersel til
spor 1 geelder hastighedsgraensen ved indkarselssignalet (C), altsa 40 km/t. Vigesporet kan
veere relevant, hvis det benyttes som perronspor for standsende tog, og det kan veere ngdven-
digt at indhente oplysninger om brugen af vigesporene for beregninger med bygninger eller
omrader, som ligger meget teet ved sporene.

Stationens spornummerering er ikke ngdvendigvis den samme som spornummereringen uden
for stationsomradet, hvor sporene ofte vil vaere sadan nummeret, at spor 1 (1. hovedspor)
refererer til stigende kilometrering og spor 2 (2. hovedspor) refererer til faldende
Kilometrering.

Man stgder nogle gange pa betegnelsen hgjre og venstre spor. Det skal normalt forstas sadan,
at hgjre spor er i retning veek fra Kgbenhavns Hovedbanegard (Kh) og i stigende kilometrering,
og venstre spor er i retning mod Kh (i faldende kilometrering).
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Figur 1. Kommenteret TIB S sporplan for Middelfart Station i retning mod Fredericia/Taulov.
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Figur 2. Kommenteret TIB S sporplan for Middelfart Station i retning mod Kabenhavn.
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Tog pa fri straekning

Ved kareplanlaegning bliver der tillagt ekstra tid til standsning, ophold og igangsatning pa
stationer plus en sikkerhedsmargin. Typisk er det samlede tilleeg i karetid af starrelsesordenen
10-14 %, men det afhaenger naturligvis af antal stop, afstand mellem stationer osv. Langt fra
alle tog vil derfor kare med den hgjest mulige hastighed pa en straekning. Som grundlag for
stgjberegninger er det praktisk at anvende kgreplanhastigheden. Den angiver den gennem-
snitlige hastighed, et tog skal opretholde for at overholde kgreplanen mellem to standsnings-
steder. Kareplanhastigheden kan veere betragteligt lavere end den maksimale hastighed, toget
ma kare med. Da der samtidig er erfaring for, at persontog kan blive forsinkede og derfor sager
at indhente forsinkelsen, er det en god tilnaermelse at antage, at en andel (p) af persontogene
karer planmaessigt, og den resterende andel (1-p) karer med den maksimalt tilladte hastighed
for togtypen. Alt i alt bliver der herved taget hgjde for, at nogle tog vil kare med den hgjest
tilladte hastighed.

For godstog forholder det sig lidt anderledes. En lavere gennemsnitshastighed end maksimal-
hastigheden er blandt andet betinget af, at godstog skal kunne vige for persontog og dermed far
ophold eller langsom karsel pa overhalingsstationer, vigespor mv. Lavere hastighed kan ogsa
veere betinget af, at den mest gkonomiske hastighed er lavere end den maksimale hastighed
(sdkaldt Green Speed). Man kan derfor opleve, at der for godstog oplyses en gennemsnitsha-
stighed (i stedet for en kereplanhastighed) og en maksimal hastighed. I princippet kan gennem-
snitshastigheden anvendes svarende til kgreplanhastigheden for persontog. Godstog vil almin-
deligvis ikke standse ved stationer pd samme made som persontog.

Det kan altsa antages, at en andel (p) af en persontogstype pa fri streekning kerer med kare-
planhastighed og de resterende (1-p) karer med den maksimalt tilladte hastighed for togtypen.
Regneteknisk kan antallet af stgjkilder i stagjmodellen reduceres ved at benytte en veegtet gen-
nemsnitshastighed for togtypens to kerselsmader Den vaegtede hastighed (Vres) bestemmes ud
fra maksimalhastigheden (Vmax) 0g kareplanhastigheden (vig) som:

Vies = ((1-p)- Vmax3 +p- Vkpls)ll3 1)

Heri ligger antagelsen, at stgjen afhaenger af hastigheden v med faktoren 30-Log(v), hvilket
almindeligvis er en god tilnaermelse, som ikke influerer pa beregningsresultatet. Er der s&rlige
forhold eller szrlige togtyper, hvor dette ikke er tilfeldet, geelder formlen (1) ikke. Som ud-
gangspunkt kan andelen af tog, som karer kgreplanmassigt, antages at veere 85 % (p = 0,85),
med mindre der er mere aktuelle oplysninger til radighed.

Betydningen af p er vist pa Figur 3 for en reekke typiske vardier af Vimax 09 Vigl.
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Figur 3

Bestemmelse af veaegtet hastighed (ves) for tog af samme type, der karer med forskellige ha-
stigheder. Angives som funktion af den maksimale hastighed vimax 09 kareplanhastigheden v
i km/t. P& x-aksen vealges andelen af tog, der karer med kareplanhastigheden.

Nedbremsning og acceleration

Som udgangspunkt har hver togtype og oprangering sin egen profil for acceleration og ned-
bremsning, og det kan blive uoverskueligt at handtere stgjberegninger med sa detaljerede op-
lysninger, nar stgjberegninger af Lge, repraesenterer et arsmiddeldagn. Det er formentligt heller
ikke relevant ved Lgen-beregninger.

Derimod kan det i serlige situationer vaere relevant for Lamax-beregninger, hvis et accelereren-
de eller bremsende tog er dominerende for maksimalveerdien af stgjen. | sadanne tilfeelde ma
de nadvendige oplysninger tilvejebringes. | det falgende ses pa situationer, som er mere typi-
ske, dvs. hvor stgjniveauet ikke afhaenger af en helt serlig situation.

Figur 1 i Miljgstyrelsens vejledning om stgj og vibrationer fra jernbaner [1] viser eksempler pa
nedbremsnings- og accelerationskurver for nogle typer af tog, som desveerre ikke er aktuelle
mere.

Der er i forskellige sammenhange opstillet brugbare “regneregler” for acceleration og ned-
bremsning ved stationsomrader. Banedanmarks: Stgjprojektet” har fra 1986-2012 beregnet
stgj ved tusindvis af naboboliger til banen som grundlag for stgjisolering og opstilling af staj-
skaerme langs banen. Stajprojektet har opstillet en brugbar metodik til at handtere hastigheder
for gennemkgrende og standsende tog ved stationer.
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Herudover er der i en reekke anlaegsprojekter benyttet andre metoder end Stgjprojektets. De
fleste benytter kareplanhastigheden som et nyttigt redskab til at opna realistiske hastigheder for
de forskellige togtyper pa straekningen.

Pa de fleste stationer vil en del tog (fx godstog) veere gennemkgrende og andre vil standse.
Afhaengigt af hvor stor en andel af togene, der standser, kan der bruges forskellige tilneermelser
for nedbremsning og acceleration.

| Stgjprojektets model inddeles streekningen i zoner & 500-1000 m far og efter stationen (ud fra
den officielle stationering eller perronernes placering). Modellen tildeler standsende og accele-
rerende tog i hver zone en reduceret hastighed, som er togspecifik. Med andre ord er der for-
skellige hastigheder tilknyttet hver zone afhangig af togtype.

Modellen er farst beskrevet i forbindelse med Stajprojektets kortleegning i 1991 og er siden
opdateret ved en efterfglgende kortleegning [2]. Tabel 2 gengiver de benyttede hastighedszoner
for en raekke togtypers vedkommende.

Hastighed for standsende tog som funktion af afstand fra station

Togtype Nedbremsning Acceleration
2.000-1.000 | 1.000-500 | 500-0 | 0-500 | 500-1.000 | 1.000-2.000
S-tog (4. generation) 120 100 70 60 80 100
Persontog (IR4,1C3) 175 130 80 70 95 115
Persontog (konventionelle tog) 140 100 70 75 95 115
Persontog (litra MR/MRD) 100 90 70 75 75 90
Persontog (lokaltog) 100 90 75 55 75 90
Godstog 100 90 55 35 50 60
Tabel 2

Stajprojektets grundlag for beregning af stgj fra standsende tog. Efter [2].

En anden og mere forenklet metode er benyttet i Kgbenhavn-Ringsted projektet og siden i for-
bindelse med Ringsted-Femern banen. Her er det antaget, at standsende tog pa en streekning
800 m far og efter standsningsstedet karer med halv hastighed i forhold til gennemkarende tog
af samme type. Hvorvidt en sa enkel model giver korrekte resultater afhanger blandt andet af,
hvor stor en andel af togene, der er gennemkgrende.

En tredje model, som er mindre detaljeret, er at betragte alle tog som gennemkgrende med
konstant hastighed. Hermed overestimeres stgjen fra de standsende tog, men ikke ngdvendigvis
den samlede stgj, hvis stgjen fra de standsende tog er ubetydelig i forhold til stgjen fra de gen-
nemkgrende tog.

Figur 4 viser skematisk, hvordan den maksimale hastighed for hurtige persontog (IC3) reduce-
res som funktion af afstanden fra stationen i henholdsvis Stgjprojektets og Kgbenhavn-
Ringsted projektets model.
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Model for hastighed ved stationer
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Figur 4
Sammenstilling af to hastighedsmodeller for standsende tog: Kgbenhavn-Ringsted modellen og
Stajprojektets model.

Som eksempel er der i Figur 5 vist resultater for nogle gennemregnede typetilfeelde for en del
af Ringsted-Femern projektet, hvor andelen af godstog er betydelig. Der er her en forventet
trafikmaengde pa ca. 16.000 m persontog, hvor hovedparten standser, og ca. 33.000 m gen-
nemkgrende godstog (arsmiddelveerdier). Maksimalhastigheden er 200 km/t for persontog og
120 km/t for godstog, hvorfor der er foretaget mindre justeringer af Stgjprojektets model, sa
den er tilpasset en hgjere maksimalhastighed. Figur 5 viser stgjbidrag for et typetilfeelde ca.
100 m fra naermeste spor uden skeermning og ved plant terreen med brug af falgende tre ha-
stighedsmodeller:

1) Kegbenhavn-Ringsted/Femern model (800 m zoner med halv hastighed).
2) Stajprojektets model, dog modificeret til en maksimal hastighed pa 200 kml/t.
3) Alle persontog antages at vaere gennemkgrende, selvom de standser.

Stajprojektets model er mest ngjagtig, da den mest detaljeret beskriver hastigheder far og efter
stationen. For den samlede stgj, se gverst i Figur 5, er der imidlertid ingen betydende forskel pa
de beregnede niveauer mellem denne og Kagbenhavn-Ringsted projektets enkle model. Det
skyldes, at det samlede stgjniveau er helt domineret af stgjen fra de gennemkgrende godstog.
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Beregnet stgjbelastning for et typetilfeelde ved forskellige standsningsmodeller for persontog
pa en straekning af Ringsted-Femern projektet, hvor andelen af godstog er betydelig. Bereg-
ningspunktet er placeret vinkelret pa kgreretningen ud for en station i afstanden 100 m.

De tre gverste linjer (bld) viser den samlede stgj beregnet med de tre forskellige modeller.
De fire nederste linjer viser stgjbidraget fra gennemkgrende godstog (ens ved alle tre model-
ler) samt bidraget fra persontog beregnet efter de tre hastighedsmodeller.

| en tenkt situation uden godstog pa streekningen kan det ses, at Kebenhavn-Ringsted model-
len og modellen med gennemkgrende tog vil overestimere stgjbidraget fra de standsende per-
sontog med henholdsvis 2 og 11 dB i forhold den mere pracise beregning efter Stajprojektets
model. | en sadan situation vil forenklingerne ikke veere brugbare, og Stgjprojektets model ma

benyttes.

Orientering nr. 50 — 2. udgave

Side 11 af 15



MILJ@STYRELSENS
REFERENCELABORATORIUM
FOR ST@JMALINGER

Trafikgrundlaget

Trafikgrundlaget — eller driftsgrundlaget — er en sammenstilling af relevante trafikdata, der
indgar i stgjberegningen. Ofte skal dette tilpasses i forhold til de data, der stilles til radighed fra
Banedanmark, for at tilgodese stgjberegningsprogrammet.

Tabel 3 og Tabel 4 har eksempler pa driftsgrundlag for en station med megen trafik. Tabel 3
viser togmangderne for stationen, og Tabel 4 viser hastigheder indenfor og udenfor stations-
omradet baseret pa Stajprojektets trafikmodel (Figur 4).

Togmaengder Antal tog Toglaengde [m]
Togtype Betegnelse Dag Aften Nat Sum Middel Samlet Max
Spor 1 (mod vest) Person A&D 121 21 33 175 148 25.900 180
Gods B,C,H &I 12 3 11 26 656 17.060 700
Spor 2 (mod gst) Person A&D 121 20 34 175 148 25.900 180
Gods B,C,H &I 12 3 11 26 656 17.060 700
Tabel 3

Eksempel pa driftsgrundlag til stgjberegninger — typiske trafikmangder for en “travl” station.
Her karer fortrinsvis IR4- og I1C3-persontog (type A&D) samt godstog type (B, C, H & I).

Toghastigheder Hastighed i stationsomade i forskellige afstande fra stationen
Hastighed pa fri straekning
[km/t] For stationen Efter stationen
Togtype | Kereplan Max Vaegtet | -2000-1000 -1000-500 -500-0 0-500  500-1000 1000-2000
Begge spor Person 140 180 147 175 130 80 70 95 115
Gods 90 120 96 96 96 96 96 96 96
Tabel 4

Hastigheder for karsel pa fri streekning og for kersel indenfor stationsomradet (reduceret mak-
simalhastighed) opstillet til brug for stgjberegninger.

Udenfor stationsomradet (2 km far og efter) benyttes for denne station data for fri streekning i
Tabel 4. Med antagelsen om, at 85 % af togene kgrer med kgreplanhastighed (og 15 % med
maksimalhastighed), kan en samlet vaegtet hastighed pa 147 km/t for persontog beregnes ud fra
kareplanhastigheden 140 km/t og maksimalhastigheden 180 km/t. Tilsvarende beregnes en
veegtet hastighed for godstog til 96 km/t.

Indenfor stationsomradet geaelder, at hvis alle persontog er standsende, benyttes den mindste af
henholdsvis den vaegtede hastighed (147 km/t) og den reducerede maksimalhastighed som
funktion af afstanden fra stationen. Det betyder, at der for indkarende persontog i 2.000-
1.000 m afstand fer stationen anvendes hastigheden 147 km/t (i stedet for 175 km/t), mens der
1.000-500 m far stationen benyttes hastigheden 130 km/t. 500 m fra stationen reduceres ha-
stigheden yderligere til 80 km/t.
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For udkgrende persontog er maksimalhastighederne pa samme made 70, 95 og 115 km/t for
streekningerne henholdsvis 0-500 m, 500-1.000 m og 1.000-2.000 m efter stationen. I starre
afstande end 2.000 m fra stationen geelder hastigheder for fri streekning.

Teet ved stationen geelder der lokale regler for den maksimale hastighed, som togene ma kare,
nar de naermer sig selve stationen. | dette eksempel geelder der, at togene hgjst ma kare

120 km/t i et omrade, der deekker 200 m gst for stationen til 700 m vest for stationen. Denne
regel tilsidesatter i dette eksempel brugen af maksimalhastigheden i Tabel 4 for et tog, der
kagrer mod gst, fordi maksimalhastigheden for et indkgrende persontog er angivet til 130 km/t i
tabellen (500-1.000 m far stationen). Ifglge de lokale regler ma der imidlertid kun keres med
120 km/t i en afstand pa 700 m vest for stationen.

For tog der karer mod vest fra stationen er hastigheden pa streekningen efter stationen 500-
1000 m angivet til 95 km/t (udkarende tog) og ligger dermed under 120 km/t, s& her geelder
stadig maksimalhastighedsgraenserne fra Tabel 4 pa alle delstreekningerne.

Godstogene pa denne station er alle gennemkgrende med en vegtet hastighed pa 96 km/t og
overholder derfor den lokale maksimalhastighedsgreense op 120 km/t.

Maksimalstgjen Lamax bestemmes for det tog, som giver anledning til den hgjeste veerdi af
Lamax- Maksimalvardien afhaenger af togtypen, den maksimale hastighed og af den maksimale
toglengde. Det er ofte ngdvendigt at regne maksimalvaerdien ud for flere togtyper pa flere spor
for at finde den hgjeste veerdi af Lamax i et givet punkt i omgivelserne. Bemerk, at der kan veere
tilleeg til Lamax for skinnesamlinger fx ved sporskifter [3].

Hastigheder over 180 km/t

Der findes indtil videre ikke betydende danske undersggelser, som giver kildestyrker for karsel
over 180 km/t. Fra udenlandske undersggelser vides, at hjulskinnestgjen ogsa gges ved ha-
stigheder herover. Ved hastigheder over ca. 250 km/t kan der yderligere optraeede aerodynamisk
stgj, som med yderligere gget hastighed kan blive en dominerende stgjkilde. Aerodynamisk
stgj kommer blandt andet fra hulrum mellem vogne og fra pantografen (stremaftageren).
Nord2000 kan handtere aerodynamisk stgj, men kildedata er ikke til radighed. Brug af uden-
landske data kan veere ngdvendigt, men den aerodynamiske stgj er togtypeafhangig og sarligt
ved beregning af stgjafskeermning kan det vare uheldigt ikke at kende den pracise fordeling af
kildestyrker mellem de forskellige stgjende komponenter. Indtil videre er der ingen danske
banestraeekninger, som planlagges til karsel med mere end 250 km/t, sa der vil formentlig ikke
veere stort behov for at ga i dybden med den aerodynamiske stgj.
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Hjul- og skinnekvalitet

Der findes en del danske og udenlandske undersggelser, der viser, at rullestgjen (stgjen fra
kontakten mellem hjul og skinne) gges markant med gget skinneruhed og med hjulenes ruhed
og rundhed. Indtil videre er det ikke bygget ind i beregningsmodellen, at der skelnes mellem
forskellige skinnekvaliteter. | [5] blev det konkluderet, at de kildedata, som indgar for IC3-tog
og IR4-tog, svarer til karsel pa en god skinnekvalitet (skinneklasse 1), dvs. bedste skinnekvali-
tet efter Banedanmarks klassifikation af skinnerne. Hvis skinnekvaliteten er ringere, vil stgjen
sandsynligvis gges. Banedanmark har i 2011 skaerpet skinneslibestrategien, og det ma antages,
at de fleste streekninger overvejende befinder sig i skinneklasse 1 eller bedre, og at stgjen fra de
nyere persontog derfor svarer nogenlunde til de etablerede kildedata. Skinnekvalitet kan have
betydning pa nogle af de mindre trafikerede baner og lokalbaner, hvor skinnerne ikke slibes sa
ofte. Der er stadig mange forhold, der skal undersgges, far der er fuld klarhed over de forskel-
lige jernbanekomponenters betydning for stgjen.
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