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SAMMENDRAG

Det er utredet stgy fra tre ulike alternativer for hensettingsanlegg i Barkakeromradet ved Tgnsberg.
To alternativer ligger nord for Barkaker sentrum og ett alternativ ligger sgrast for Barkaker sentrum.

Benevnelse for omradene er henholdsvis:
- Barkaker sgr
- Barkaker nord nordlig
- Barkaker nord serlig

Kildedata som inngdr i simuleringer er innhentet hovedsakelig fra malinger utfert for Bane NOR pa
Sundland hensetting i Drammen. Malingene er utfart pa Flirt-tog.

For bremsetest og vaskeanlegg for tog har det ikke veert tilgjengelige kildedata, det er derfor anvendt
alternative data.

Beregninger viser fglgende resultater:

e Lden (dagnbasert)  Alle tre omrader oppnar tilfredsstillende forhold for omkringliggende
boligomrader

e Ln/ Lnight (natt) Kun hensettingsanlegg ved Barkaker nord nordlig oppnar tilfredsstillende
forhold uten stayreduserende tiltak. Hensettingsanlegg ved Barkaker nord
sarlig overskrider grenseverdier for natt og det ma etableres avbgtende tiltak
for a tilfredsstille krav i veileder. Hensettingsanlegg ved Barkaker sgr
overskrider grenseverdier for natt og det ma etableres avbgtende tiltak for &
tilfredsstille krav i veileder.

Det er grenseverdier for Lnight som er dimensjonerende for krav i denne sammenhengen. Det ma derfor
legges inn kostnader til avbgtende tiltak for Barkaker nord sgrlig og Barkaker sar.

Mer detaljert vurdering av staynivaer og avbgtende tiltak vil gjares i reguleringsplanfasen.
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1 GRUNNLAG FOR ARBEIDET MED HENSETTING

InterCity-satsingen omfatter planlegging og bygging av sammenhengende dobbeltspor pa Dovrebanen,
Vestfoldbanen, @stfoldbanen og Ringeriksbanen. | de kommende arene skal det planlegges og bygges
270 kilometer med nytt dobbeltspor og 25 nye stasjoner for & gjare InterCity-nettet komplett.

Moderniseringen av Vestfoldbanen vil gi flere togavganger og kortere reisetid, som bidrar til at veksten i
persontrafikk tas med kollektivtransport, gang- og sykkeltrafikk. Sammenhengende dobbeltspor skal sta
ferdig til Tansberg innen 2024.

Hensettingsanlegget m& kunne tas i bruk far innfgringen av nytt tilbudskonsept pa Vestfoldbanen.
Tilbudskonseptene T2024 og T2027 er beskrevet i Konseptdokument for InterCity-strekningene [1]. De
skisserte tilbudskonseptene kan fgrst innfares etter utbygging av ngdvendig infrastruktur, som
dobbeltspor og hensettingsanlegg. Etter ferdig utbygging av dobbeltspor mellom Drammen og Tgnsberg,
samt etablering av hensettingsanlegg i Tensbergomradet, legges det til rette for en tilbudsgkning som
tilsvarer:

o Totog igrunnrute og ett innsatstog i rushretningen mellom Tgnsberg og Oslo ved T2024

Etter utbygging av dobbeltsporparsell mellom Sandefjord og Stokke og firespors stasjon pa Tansberg kan
tilbudet gkes ytterligere ved innfaring av tilbudskonsept T2027 som tilsvarer:
o Fire tog i grunnrute i timen mellom Tgnsberg og Oslo

Med et nytt hensettingsanlegg i Tensbergomradet vil det etableres tilstrekkelig hensettingskapasitet til &
muliggjare tilbudsgkningene som er beskrevet i T2024 og T2027.

Utvidelse av hensettingskapasiteten innebaerer bygging av et sporomrade hvor tog kan parkeres nar de
ikke er i drift. P& togoppstillingsplassene vil togene sta fram til neste gang de skal benyttes. | perioden
togene er hensatt vil det normalt forega driftsoppgaver som utvendig og innvendig renhold, vannpafylling,
sgppeltsmming og toalettsmming.

Hensettingsanlegget skal i hovedsak benyttes av tog som starter/slutter sin rute p& Tensberg stasjon.
Anlegget ma derfor etableres i rimelig avstand til stasjonen og kobles pa jernbanelinja som fgrer tog til/fra
Tensberg.

Formal med planarbeidet og mal for hensettingsanlegget er omtalt i Planprogrammet for hensetting i
Tensbergomradet [4] og i Planbeskrivelsen for hensetting i Tensbergomradet [11].

Kapittel 1 og 2 beskriver bakgrunnen for tiltaket og omtaler tiltaket kort. Resten av rapporten er
fagspesifikk.



2 OMTILTAKET - HENSETTINGSANLEGG

2.1 Generelt om hensetting/togparkering

Det er gjennomfart sgk og vurderinger av aktuelle hensettingslokaliteter i Tensbergomradet. Det er ogsa
gjennomfart en optimalisering av de omradene som ligger til grunn for planprogrammet. Som et resultat
av optimaliseringen star det igjen tre alternativer, se Figur 2.1. Tidligere sgk og vurderinger av lokaliteter
er omtalt i planbeskrivelsen [11]. To alternativer er lokalisert innenfor omradet som i planprogrammet
heter Barkaker nord, pa gstsiden av nytt dobbeltspor mellom Nykirke og Barkaker. Et alternativ er

lokalisert innenfor Barkaker sar.
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Figur 2.1 Oversikt over omradene som er utredet.



Hensettingsanlegget skal etableres for 14 tog pa 110 meter. Foruten selve hensettingssporene bestar
anlegget av et pakoblingsspor, et servicebygg med kontor og garderober, et utendgrs vaskeanlegg,
glykolpafyllingssplass, plass til til sngrydding og parkeringsplasser til ansatte. Anlegget ma pa grunn av
sikkerhet gjerdes inn. Totalt sett vil hensettingsanlegget beslaglegge et areal p& mellom 60 og 100 dekar.
Se prinsippskisse i Figur 2.2.

S

] "\\,Y\(’Sl\y}(olan legg ) g
\)asieanlegg

Grentomrade

Figur 2.2 Prinsippskisse for utforming av hensettingsanlegg (illustrasjon: Norconsult)

Byaninger og parkering for bil

Anlegget skal minimum inneholde et servicebygg og et teknisk bygg. Servicebygget bar generelt legges
direkte inntil serviceplattform, for kortest mulig avstand for renhold og vedlikehold. Parkeringsplass
tilknyttet servicebygg og teknisk bygg lokaliseres i neerheten av byggene.

Interne veier

Det er planlagt driftsveier langs begge sider av hensettingsanlegget. Driftsveiene er asfaltert og legges
normalt i samme hgyde som sporet. Driftsveiene langs hensettingsanlegget legges innenfor gjerdet for
anlegget, og er ikke tilgjengelig for annen ferdsel.

Sporslgyfe

For a oppna tilstrekkelig fleksibilitet og robusthet for trafikk pa dobbeltsporet er det planlagt sporslgyfe (to
sporveksler som gjar det mulig for tog a skifte spor) i hovedsporet.

2.2 Hensettingsanlegg Barkaker nord nordlig og serlig

Ved Barkaker nord er det utredet og vurdert to alternativer, et nordlig og et sgrlig.

Barkaker nord nordlig ligger i starre grad i skogen enn det Barkaker nord sarlig gjar. Det nordlige alterna-
tivet beslaglegger derfor mindre jordbruksjord enn den sgrlige varianten. De to alternativene har felles
lgsninger for veiatkomst for anleggs- og driftsfase.

Det er vurdert ulike atkomster for permanent vei til omradet med hensyn til blant annet trafikksikkerhet og
effektiv avvikling av trafikk til og fra hensettingsanlegget. Flere atkomster kan veere egnet. Trafikkmengde
i driftsfase er forventet & veere lav (ca. 60 ADT). Et aktuelt veialternativ er & etablere driftsvei fra fv. 3176
Undrumveien. Denne atkomsten skal benyttes til utbygging av dobbeltspor Nykirke - Barkaker og vil
anlegges i den forbindelse. Det er denne atkomsten som ligger til grunn for konsekvensutredningene.
Andre alternativer er & etablere driftsvei fra fv. 325 Hortensveien via Skotte gard eller fv. 3140 Adalveien.
Vurdering av og beslutning om driftsvei vil gjgres i reguleringsplanfasen. Ytterligere omtale av
atkomstalternativene er gitt i planbeskrivelsen [11].

Det er behov for permanent driftsvei til sporslagyfe. Det foreslas at vei til sporslgyfe etableres parallelt med
dagens turvei, som ogsa brukes som lyslgype. Vei foreslas etablert fra overgangsbrua langs eksisterende
turvei/skilzype. Denne lgsningen medfarer at en mindre del av skilgypa ma legges i egen trasé. Veien
legges utenfor gjerdet langs anlegget, og vil dermed veere tilgjengelig for allmenn ferdsel. Det etableres
en vendehammer i enden av driftsveien. Det skal tilstrebes at turveien/skilgypa skal veere apen i
anleggsfasen. Servicebygg og teknisk bygg foreslas plassert umiddelbart gst for hensettingsomradet. Det
understrekes at plassering av bygg ikke fastsettes gjennom denne kommunedelplanen.
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Figur' 2.3 lllustrasjon a\) Barkaker nord nordlig til venstre og Barkaker nord sgrlig til hayre.

2.2.1 Barkaker nord nordlig
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Figur 2.4 Barkaker nord nordlig, fra samordningsmodell

Hensettingsanlegget ligger parallelt med prosjektert og regulert jernbanetrasé for strekningen Nykirke-
Barkaker. Anlegget ligger i den sgr-sgrvestre delen av et starre skogsomrade. Det er tettere og hayere
vegetasjon ved den sgrligste delen av togoppstillingsplassene. Mot den nordgstre delen av togoppstil-
lingsplassene er vegetasjonen lavere og mer spredt. Hele hensettingsanlegget er eksponert fra



vestsiden. Terrenget nord og gst for anlegget er forholdsvis kupert, det gir seg utslag i starre terreng-
inngrep, spesielt pa nordsiden der anlegget ligger 10-12 meter lavere enn eksisterende terreng.

2.2.2 Barkaker nord sgrlig

Figur 2.5 Barkaker nord serlig, fra samordningsmodell.

Hensettingsanlegget ligger ca. 240 m lenger ser enn alternativ Barkaker nord nordlig. Anlegget ligger
delvis i sgrparten av et skogsomrade og delvis pa dyrket mark. Det er planlagt betydelig lavere skjeering
ved dette alternativet enn det nordlige.

2.3 Hensettlngsanlegg Barkaker sar

?

Figur 2 6 Barkaker Sar, fra samordnlngsmodell



Anleggets plassering avgrenses av jernbanetraséen,
/ i Seh fv. 3152 og Barkakerveien. Anlegget ligger pa et

/ et Ba rk.a ker % mindre argal av dyrket mark, sar%?idig ?r?é nge skog
i [l L fiernes for etablering av anlegget. For a fa best mulig
terrengtilpasning er det benyttet 30 promille stigning
pa togparkeringsanlegget pa denne strekningen, med
unntak av et flatt omrade hvor vask- og glykolanlegg
skal ligge og sporviften hvor togene skal sta parkert.

Driftsvei-!

For Barkaker s@r er det vurdert to mulige atkomster
for permanent vei til omradet, fra fv. 3152 Barkaker-
veien eller fra fv. 308 Jarlsberglinna. Den nordlige
atkomsten fra fv. 3152 Barkakerveien anbefales lagt
til grunn som driftsvei og som anleggsvei. Denne
\ i lgsningen krever ingen starre tilrettelegging av
I l eksisterende veianlegg i omradet. Ved & legge
i Mﬂm\ atkomsten i nord, kan restarealet mellom
\ N\ togoppstillingsplassene og dobbeltsporet utnyttes til
2\ \ serviceplattform, bygg og parkering uten at det
N e medfarer ekstra lang kjgrevei for de ansatte som skal

%\ Y\ &) .Driftsvei sporslayfe ;
I ~/——LL dit.
LN \ (

( |

\ f Driftsvei til sporslgyfe i sar er mulig & etablere

AR HeSt{Pagen sgrover fra Hestehagen, som vist i figur 2.7. Denne

Pakoblingsspor driftsveien vil ha grusdekke, etableres med fire

1 / meters bredde og legges ca. 10 m fra senterspor.

Veien legges utenfor gjerdet langs anlegget, og vil

Dobbeltspor & dermed veere tilgjengelig for allmenn ferdsel. Det
etableres en vendehammer i enden av driftsveien.

| \ TEGNFORKLARING

/|
Figur 2.7 lllustrasjon av Barkaker sar.

Bygningsmassen, det vil si servicebygg og teknisk
bygg inkludert parkeringsplasser, foreslas plassert
mellom hensettingsomradet og jernbanelinjen,
forutsatt atkomst fra nord. Det understrekes at
plassering av bygg ikke fastsettes gjennom denne
kommunedelplanen.

2.4 Anleggs- og riggomrader

Anleggs- og riggomrader vil vaere innenfor det som er avsatt til planomrade. Rundt det permanente
anlegget er det avsatt en sone pa ca. 50 - 70 meter for a ivareta fremtidig optimalisering av tiltaket i
reguleringsplanfasen. Denne sonen dekker ogsa ngdvendig areal for anleggsgjennomfaring og rigg.
Ingen av alternativene byr pa kompliserte anleggstekniske utfordringer, basert pa naveerende kunnskap.

Anleggsbeltet vil variere avhengig av behov for atkomst, langsgaende anleggstrafikk, skjeeringer og fyl-
linger, men er generelt planlagt & veere 50 meter bredt. Under byggeplanarbeidet vil det legges vekt p& &
redusere anleggsbeltet i s& stor grad som mulig for & spare dyrket mark. Anleggstrafikken for inn- og
utkjgring av masser vil i hovedsak fglge anleggsbeltet og ha atkomst til dette via opparbeidede
atkomstveier fra offentlige veinett.

2.4.1 Barkéaker nord

Anleggsvei til omradet foreslas & veere den samme som skal benyttes for utbygging av dobbeltspor
Nykirke — Barkaker. Utbyggingen av dobbeltspor Nykirke — Barkaker medfgrer etablering av en
anleggsvei pa dobbeltsporets gstside, fra sgr for hensettingsanlegget og fram til fv. 3178 Solergdveien,
og videre til rv. 19. Anleggsveien strekker seg inn i Horten kommune. Anleggsvei avklares i detalj i neste
planfase.
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Anleggsvei

Skotte

Pakoblingsspor

Hovedspor —

E18
TERNECRELAS Figur 2.8 Forelgpig foreslatt
Dobbeltspor A anleggsvei for begge
Driftsvei alternativer i Barkaker nord.

2.4.2 Barkaker sgr

Anleggsvei til omradet foreslas a veere samme atkomst som for driftsvei/permanent vei, det vil si fra nord
via fv. 3152 Barkakerveien og gardsvei rett nord for bru som krysser dobbeltspor. Veien i sar, fra fv. 308
Jarlsberglinna kan ogsa benyttes i en innledende fase av byggeperioden. Anleggsvei avklares i detalj i

neste planfase.
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3 METODE OG RAMMEBETINGELSER

3.1 Fagterminologi — stagy
Ord og uttrykk som omhandler stay er forklart i vedlegg 1 til dette dokumentet.

3.2 Forhold som inngar og ikke inngar i stgysimulering

Det er utfart stgysimuleringer med forutsetning om bruk av alle spor pa hensettingsomradet og doble
togsett pa alle spor. Det vil si full utnyttelse av hensettingsomradet. Fglgende tilleggskommentarer
gjelder:

1. Togsettene er ikke modellert som objekter som stgymessig sett skjermer for hverandre ved
oppstilling pa parallelle spor, dette da skjermingseffekten er usikker.

2. Veitrafikkstgy inn til anleggene er ikke modellert grunnet forventet lav trafikkbelastning pa
veinettet.

3. Alle staysimuleringer som er utfart er ekvivalentnivaer for dggnvektet niva, Lden, og aktivitet pa
natt, Lnight, hvor alle kilder er representert med ulike driftstider for periodene dag, kveld og natt.

4. Det er ikke simulert stgy for enkelthendelser og maksimalnivaer knyttet til dette. Typiske
hendelser hvor maksimalnivaer opptrer er:

a. Kopling og dekopling av togsett

b. Oppstilling av tog mot buffer pa enden av hensettingssporet
c. Passering av sporvekslere

d. Dekompressjon av akkumulatorer for trykkluft for bremser

3.3 Grenseverdier

3.3.1 Utendgrs stgy T-1442

Et hensettingsanlegg er a betrakte som et terminalanlegg og vil derfor grensesettes i henhold til dette.
Tabell 3 i Stgyretningslinje T-1442 [5] angir grenseverdier som vist i Figur 3.1 under. Kategorien «Havner
og Terminaler» er markert med grant.

Det er angitt felles grenseverdier for uteoppholdsarealer og utenfor vinduer til rom med stgyfglsomme
bruksformal.

Det settes strengere grenseverdier til stayende aktivitet som har innslag av impulslyd sammenlignet med
et jevnt steybilde. Stay fra hensettingsomradet er i henhold til tidligere praksis fra tilsvarende prosjekter
vurdert opp mot anbefalte grenseverdier for stgy fra «Havner og terminaler». Den strengeste
grenseverdien med impulslyd skal benyttes dersom denne type lyd opptrer med i gjennomsnitt mer enn ti
hendelser per time. Stgt som oppstar ved skifte av jernbanemateriell er en typisk impulslyd. Andre typiske
impulslyder vil ikke forekomme. Det forventes derfor ikke at impulslyder vil forekomme sé hyppig at det er
grunnlag for & benytte den strengeste grenseverdien.

Grenseverdier blir da som fglger:
o Uteomrader og utenfor vinduer Lpen = 55 dB
¢ Utenfor soverom, Natt Lnieut = 45 dB
o Utenfor soverom, Natt LaFmax = 60 dB
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Tabell 3: Anbefalte stoygrenser ved planlegging av ny stoyende virksomhet og bygging av
boliger, sykehus, pleieinstitusjoner, fritidsboliger, skoler og barnchager. Alle tall oppgitt i dB,
innfallende lydtrykkniva. Se kap 6 for definisjoner.

Steykilde Steyniva pa ute- Steyniva Steyniva pa Steyniva pa ute-| Steyniva pa ute-
oppholdsareal og utenfor utenfor uteoppholdsareal | oppholdsareal |oppholdsareal og
vinduer til rom med soverom, natt | og utenfor rom | og utenfor rom | utenfor rom med
steyfelsom bruksformal kl. 23 - 07 med steyfelsom |med steyfalsom stoyfolsom
bruksformal, dag | bruksformal, |bruksformal, sen-
og kveld, kl 7 - 23 lerdager /helligdag
Vei Laen 55 dB Lsar 70 dB -
Bane Lgen 58 dB Leag 75 dB -
Flyplass Laen 52 dB Lsas 80 dB -
nopsrimed. | Utenimpuislyd: Lan 558 | Logu 45 dB
drift 9 Med impulslyd: Lgen 50 dB LaFmax 60 dB
Uten impulslyd: Uten impulslyd: Uten impulslyd:
@vrig industri, | Leen 55 dB 0g Levening 50 dB Loight 45 dB . Lue_n 50 dB |_de.n 45 dB
Med impulslyd: Larmax 60 dB Med impulslyd: Med impulslyd:
Laen 50 dB 09 Levening 45 dB Laen 45 dB Laen 40 dB
Havner og Uten impulslyd: Lsen 55 dB Lright 45 dB,
terminaler Med impulslyd: Lgen 50 dB LaFmax 60 dB
Motorsport Lden 45 dB Ak“wm bqr Lsxr 60 dB
ikke forega
Aktivitet ber LaFmax 65 dB
Skytebaner Lsen 35 dB ikke forega.
Vindturbiner Lgen 45 dB - -
Neermiljganlegg LaFmax 60 dB

Figur 3.1 Tabell 3 fra T-1442 [5]

3.3.2 Stgyreduserende tiltak

Hvis det blir behov for stgyreduserende tiltak vil det bli tiltak som grovt sett kan deles opp i to hoved-
kategorier, henholdsvis:

o Arbeidsmetodikk og vektlegging av stgysvake prosesser

e Oppsetting av stagyskjerm lokalt sammen med fasadetiltak, eller stayskjerming rundt deler av
anlegget

3.3.3 Stille omrader
For stille soner er det angitt fglgende definisjoner av staysonene:

e Stille sone Lden = 50 dB gjelder for stilleomrader i by / tettsted, stgrre sammenhengende
grgnnstrukturer i tettsteder.

e Stille sone Lden = 40 dB gjelder for stille omrader utenfor by / tettsted, neerfriluftsomrader,
bymarker.

Alternativene for plassering av hensettingsanleggene ligger i Barkdkeromradet nzer hovedsporet mellom
Skoppum og Tensberg. Det medfgrer at vesentlige deler av omrader avsatt til hensetting allerede ligger
innenfor staysoner fra togtrafikk p& hovedsporet.

Det er ikke avsatt stille omrader i kommuneplanens arealdel [12], men kommuneplanens temakart for
stay angir likevel alle omrader utenfor rede og gule soner som hvite soner, med fglgende bestemmelse:

«Nye tiltak skal ikke medfgre gkt stgybelastning for gragnnstruktur innenfor hvit sone (< 55 dB Lden)».
Alternativene i Barkaker nord ligger neer arealer som brukes hyppig til rekreasjon og friluftsliv.
Virksomheten pa hensettingsanlegget foregar i hovedsak p& sen kveld, pa natt og pa tidlig morgen. Det
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forventes derfor ikke at aktivitet pa hensettingsomradet vil komme i konflikt med bruk av friluftsomrader,
da friluftsomradene i hovedsak er i bruk pa dag og tidlig kveldstid.

Beregning for stille soner i henhold til definisjon i veileder T-1442 er ikke utredet. Dette begrunnes med at
det i kommuneplanen for Tansberg kommune ikke er avsatt omrader for stille soner og at forventet bruk
av omrader med stille soner ikke samsvarer i tid med stgy som oppstar pa grunn av aktiviteten pa
hensettingsanlegget, samt at stgybidrag fra hensetting ikke strekker seg utover stgybidrag fra togtrafikk
pa dobbeltspor.

3.4 Referansesituasjonen

Det er ikke utfart stgysimulering for referansesituasjonen. | henhold til planprogrammet [4] er det for de
prissatte konsekvensene, kun de beslutningsrelevante forskjellene mellom de ulike alternativene det er
vesentlig & analysere.

3.5 Planprogrammet

Det er utfart stgyberegninger i henhold til planprogrammet [4]. Stayutredning for hensettingsanlegget skal
inneholde fglgende emner:

Konsekvenser med hensyn til stgy skal beregnes. Dette innebaerer kartlegging og vurdering av fglgende:

e Det skal beregnes antall bygninger med boligformal og andre typer bygninger med stayfglsom
bruk i gul og rad stgysone

o Stgysonekartene med tilhgrende opptelling av bygninger benyttes som grunnlag for kostnads-
vurderinger for staydempende tiltak ved hensettingsomradet og eventuelt ved boliger i influens-
omradet. Behov for og endelig utforming av avbgtende tiltak for & redusere stgyulemper for
bebyggelse som ligger innenfor gul eller rad staysone skal vurderes og omtales i neste fase,
reguleringsplanen

For stgysimuleringer skal det benyttes godkjent beregningsmetode for industristay (Nordisk beregnings-
metode for Industristay [6] og 1ISO 9613-2:1995) samt Nordisk beregningsmetode for skinnegaende
trafikk (Nord96) [7]. Gule og rade staysoner skal tegnes inn pa kart i henhold til Retningslinje for
behandling av stay i arealplanlegging (T-1442/2016) [5] med grenseverdier som gjelder for enten
skinnegéende trafikk eller terminaler. Staykostnadene beregnes ut fra antall boliger hvor beboerne er
innenfor gul og rgd sone. Erfaringstall vil benyttes for & vurdere kostnadene.
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4 BEREGNINGSFORUTSETNINGER

4.1 Trafikktall

4.1.1 Trafikktall

Tilbudskonseptene for Vestfoldbanen [1] inneholder informasjon om kjgring av antall tog inn og ut av
hensettingsomradene.

Det er angitt to tog per time i tre timer inn p& hensettingsanlegget pa kveld (avslutningen av driftsdagnet)
og tre timer ut av hensettingsanlegget pa morgen (starten pa driftsdggnet) i T2024IC, T2027IC og
T2031IC, mens det tilsvarende for T2050IC angis to tog per time i to timer inn pa hensettingsanlegget pa
kveld, tre tog inn pa natt, tre tog ut pa natt og to tog per time i to timer ut av hensettingsanlegget pa
morgenen.

Det er forutsatt Flirttog som doble togsett for alle disse bevegelsene, det vil si toglengde pa 212 m.

Basert pa denne informasjonen er det satt opp forslag til togtrafikkmengde til og fra hensettingsomradet,
som vist i Figur 4.1 under.

T2024IC T2027I1C T2031IC T2050IC
Time pa Antall tog . Tog-
. Tilbudskonsept meter Togmeter Togmeter Togmeter Togmeter
dogn Periode| Prtime pr tog

Fra Til T&Ei-ill.“- THITIC | T2MIC | T20501C pi P Al Dag | Kveld | Natt | Dag |Kveld | Matt | Dag Kveld| Natt || Dag | Kveld [ Matt
20 21 Kveld Inn 0 o
21 22 Kveld Inn 2 0 424
22 23 Kveld Inn 2 2 2 2 424 424 - - 424 - - A24 -
23 24 MNatt Inn 2 2 2 2 424 424 - - A24 - - 424
] 1 Matt Inn 2 2 2 1 424 424 424 212
1 2 Matt Inn - - 1] - - 1] - - 0 - - 0
2 3 Matt Inn - - 1] - - 1] - - 0 - - 0
3 4 Matt Ut - - 0 - - 0 - - 0 - - ]
4 5 Matt Ut - - 0 - - 0 - - 0 - - ]
5 ] Natt Ut 2 2 2 1 424 424 424 212
6 7 Matt ut 2 2 2 2 424 - - 424 - - 424 - - 424
7 ) Dag Ut 2 2 2 2 424 - - 424 - - 424 - - 424
8 9 Dag Ut 2 0 0 0 424

SUM pr peric -':-'| 424 | 1696( 424 | 424 |_f_=5 424 | 424 |_:'_=:' 848 | 848 | 1272

SUM pr degn 2 544 2544 2544 2968

Figur 4.1 Tabell som inneholder trafikktall i form av togmeter pr. dagn fordelt pa hhv. dag, kveld og natt

4.1.2 Hastigheter
Det er fastsatt fglgende verdier for kjgrehastigheter pa hensettingsanlegget:

e Hastighet inn pa anlegget fra hovedsporet: 60 km/t.
e Hastigheten inne pa anlegget etter ankomst/sikkerhetssone: 40 kml/t.

For & kompensere for stay fra bremsetesting er det beregningsmessig benyttet en hastighet pa 60 km/t
fram til sporvifta pa hensettingsanlegget, se ogsa senere kommentarer vedrgrende hastigheter.

4.1.3 Rullende materiell
Pri dag er det falgende materiell i bruk pa Vestfoldbanen:

e Stamruter, dvs timesruter BM74 (Flirt)
e Innsatstog BM70

Det forventes at BM70 blir utfaset for de senere utgavene av tilbudskonseptene. Det er derfor kun Flirt-
togene som inngar som kildegrunnlag i utfarte stgysimuleringer.
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4.2 Kildestyrke for typiske hendelser

4.2.1 Kildedata fra Sundland - Hensettingsstay

Det er mottatt et internt notat fra Bane NOR [8] som er basert pd malinger utfart av Brekke & Strand
Akustikk p& hensettingsomradet pa Sundland i Drammen. Her er det angitt kildestyrke som lydeffektniva
for ulike aktiviteter pa og i tilknytning til sporene ved et hensettingsomrade.

Tabell 4.1 Tabell fra [8] - Kildestyrke for stayende hendelser pa togsett i forbindelse med rangering

Kildehgyde Lydeffektnivd Kommentar

Kobling tog 1 meter 115 dBA Dette er en sammenkobling av tog, skjer en gang
for annethvert tog som hensettes.

Ventilasjon — 4 meter 98 dBA Av og til gar HVAC pa maks opp mot 15 minutter

HVAC ved parkering av tog og/eller ved oppstart far

turtallet justeres nedover.

1 ventilasjonsrist p& begge sider av toget.

Stille tog 2 meter 74 dBA Toget gir et lydtrykk pa ca. 45 dBA p& 7 m avstand
fra skroget, snitt av noen malinger er fordelt ut som
linjekilde over hele toget.

Sporkryss/skadet | 0,5 meter 114 dBA Det forutsettes at dette skjer to ganger per tog per
skinne natt.

Passering 0,5 meter 101 dBA Tog som passerer i sakte fart forbi, 20 km/t.
Rangering 0,5 meter 94 dBA Tog mangvreres inn pa buttspor.

Stille sporkryss 0,5 meter 98 dBA Bevegelig kryss i god stand.

Som en kommentar til maleverdiene er det i den tilhgrende teksten i [8] skrevet fglgende:

Dette er malinger som er gjort pa ett sted ved én anledning. Dataene ma derfor brukes med for-
siktighet. Det bar gjares tilsvarende malinger p& minst to andre steder i tillegg til at det bar gjgres
malinger ved flere anledninger samme sted. Det er pa ingen mate gitt at malte verdier et sted kan
overfgres til et annet sted.

Per dags dato er dette det beste grunnlaget som finnes for & gjgre beregninger av stay fra
hensettingsanlegg.

4.2.2 Margin for usikkerhet

Det er kun ett sett med maledata tilgjengelig som kildedata for de fleste kilder som inngar i utfarte stay-
simuleringer. Det er derfor valgt & legge inn en sikkerhetsmargin pa 3 dB for alle kilder i Tabell 4.1 over.

4.2.3 @vrige kilder p& hensettingsanlegg
| tillegg til kilder nevnt over skal fglgende kilder innga i anlegget:
e Reguleer togtrafikk med lav hastighet — inntil 60 km/t

e Vaskeanlegg for tog plassert pa strekket mellom pakopling hovedspor og sporvifte for hensetting.
Se prinsippskisse for hensettingsanlegg i Figur 2.2 i kapittel 2.1

e Stoy fra test av bremser pa strekket mellom pakopling hovedspor og sporvifte for hensetting

4231 Vaskeanlegg

Det er undersgkt forhold som gjelder stay fra vaskeanlegg for tog. En aktuell leverandgr som har levert
tilsvarende anlegg ved Mantenas anlegg i Skien sier at det ikke er mye stgy fra slike anlegg. En annen
kilde sier at vaskeanlegget i seg selv stgyer mindre enn toget som passerer forbi i en hastighet pa ca 1
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m/sek i vaskeprosessen. Et slikt anlegg kan besta av et spyleanlegg med pumper som er bygget inn i et
hus og 2 barster pr side av sporet, det vil si i alt 4 bgrster. Det er opplyst om at det ikke er noe problem a
foreta en vanlig samtale tett opptil anlegget. Det er derfor antatt en kildestyrke pa anlegget (pr side) som
er Lw = 80 dBA med et flatt lydspekter. Med en toghastighet pa ca 1 m/s i vaskeprosessen vil et
dobbeltsett med lengde 212 m vaskes pa ca. tre minutter.

4.2.3.2 Bremsetest

Bane NOR henviser til en rapport fra UIC [9] for kildedata for bremsetester. | Appendix 2 til denne rap-
porten er vist en tabell med lydeffekt for ulike kildetyper, ogsa bremsetester. Se Figur 4.2 under. Det er
angitt et variasjonsomrade pa lydeffekt fra Lwa = 77 dB til 109 dB, det vil si et variasjonsomrade pa 32 dB.
Variasjonsomradet er vurdert til & veere for stort til at kildedataene er anvendelig denne sammenheng.

Table 2 Range of sound power levels L, deduced from measurements of L., .qin 1 m
distance from aggregates [dB(A)]. Duration refers to the approximate time of activity for night
time parking of the train given in percent and assuming 8 hours parking duration.

Standstill Parked Sleeping Preparation Duration of
activity [%u]

Air compressor 80 -93 69 -93 68 - T8 - 5-10
Converter 91 74 72 - 100
Transformer - - i0-T76 - 100
Exhaust valve - 109 - - 2
(no silencer)
HVAC 74 — 88 62— 88 52-T73 81 100
Cooling system fans 72—-T79 61-79 60— 72 78 100
Brake test - - - I7T—109 2
Cooling system pumps - 76— 81 66 — 75 - 100
Air conditioning - 67 -78 65— 76 - a0

passenger area

Figur 4.2  Liste med kildedata fra UIC-rapport [9]

Det er begrenset hvor stor hastighet et togsett kan oppna pa en kort strekning. I tillegg er bremsene pa et
moderne togsett skivebremser som ikke gir mye stagy. Det er derfor antatt at stay fra aktiviteten bremse-
test ikke avviker mye fra normal kjgring pa sporet. Det er derfor satt en hastighet pa 60 km/t for tog i
omrader hvor det normalt kjgres med 40 km/t, for & kompensere for stgy fra bremsetest.

4.2.4 Sporveksler

For Hensetting i Tensbergomradet er det lagt til grunn falgende avklaring vedrgrende sporveksler/
bevegelige kryss:

e Sporveksler inne pa hensettingsomradet bygges med fastkryss.
e @vrige sporveksler bygges med bevegelig spiss i henhold til teknisk regelverk sitt «bgr krav»:
« | spesielt stgyutsatte omrader
« Pabaner med aksellaster over 22,5 tonn
« Pabaner med hay trafikkbelastning (> 10 MGT / ar)
» | sporveksler med hastighet over 130 km/h (hastighet i hovedspor, ikke avvik)
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Det er derfor lagt til grunn sporvekslere med fast kryss i hensettingsomradet. Kildestyrke for fastkryss er
hentet fra Tabell 4.1. Verdiene i kildegrunnlaget er redusert med 3 dB for overgang til ekvivalentniva.

4.3 Diriftstid for de ulike kildene

Det er lagt inn mange ulike kilder i staysimuleringene. Driftstidene for hensettingsanlegget er fra sen
kveld, pa natt og til tidlig morgen. Det er forutsatt at utvendig vasking utfares i det togene passerer pa vei
til hensetting. Bremsetest er forutsatt utfart som en delaktivitet p& utkjgring fra anlegget mellom sporvifta
og tilkopling til hovedspor.

Basert pa forventede kjaretider og opplysninger fra malenotat nevnt over, er det satt opp en oversikt over
antall tog inn og ut av anlegget og driftstider for de kildene som er spesielle for hensetting. Driftstider er
hentet fra figur 4.1. Tabell 4.2 under viser antall togbevegelser ut av anlegget i forbindelse med
bremsetester.

Tabell 4.2  Antall togbevegelser inn og ut av hensettingsanlegg

Type kilde i _____Antalltog

simulering dag kveld natt

Kjaring ut fra hensetting 60 km/t til sporvifte pga Flirt i Togstay Nor96 4 0 3
effekt av bremsetest

Tabell 4.3 under viser driftstider angitt i minutter pr hendelse, for kilder tilknyttet hensetting.

Tabell 4.3  Diriftstider for togrelaterte kilder tilknyttet hensettingsanlegg
Driftstid (minutter)

Type kilde i sim

dag kveld | natt

K1 Kopling tog Arealkilde Vertikal 1 1 2
K2 Ventilasjonsrist Arealkilde Vertikal 5 5 30
K3 Stille tog Linjekilde 60 60 480
K4 Sporveksel, fast kryss — pr passering Arealkilde 1 1 1
K5 Passering Ikke benyttet

K6 Rangering Linjekilder 5 5 10
K7 Stille sporkryss Ikke benyttet

K8 Togvaskemaskin Arealkilde Vertikal 0 12 9

4.4 Vegetasjon

For flere av alternativene er det skog i omrader mellom hensettingsanlegget og naerliggende bebyggelse.
Vegetasjon vil normalt kunne gi demping av stgy for belter med vegetasjon som har dybde fra 50 meter
0g oppover.

Til stgysimuleringene som er utfgrt benyttes felles nordisk beregningsmetode for industristay og jern-
banestgy. Disse metodene har ikke metodikk for a ta inn demping av stay fra omrader med vegetasjon,
men lydabsorpsjon som fglge av markdemping fra myk mark inngar i simuleringene.
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4.5 Veitrafikkstay

Det er ikke utfart beregning av stay fra biltrafikk, da trafikken til og fra anlegget blir relativt liten.
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5 BEREGNINGSRESULTATER

Det er ikke bare stgynivaet malt i desibel som avgjar om stgy er skadelig (oppleves som forstyrrende)
eller ikke. Hvor lenge stayen varer og hvor ofte man blir utsatt teller ogsa. Derfor beregnes stay over tid
0g oppgis i stagyindikatorer [10].

e Lden er et ekvivalentniva («gjennomsnittsniva») som gjelder for dag-kveld-natt. Ved bruk av
Lden vektes all stgy i en fire timers kveldsperiode et tillegg pa 5 dB, og stay om natten (8 timer)
vektes med et tillegg pa 10 dB.

e Lnight/Ln er et ekvivalentniva for den 8-timers nattperioden fra 23-07.

Ekvivalentnivaet er et energimessig gjennomsnittlig lydniva over en gitt periode, det vil si den gjennom-
snittlige lydenergien man har veert utsatt for over for eksempel 8 timer eller 24 timer. En dobling av lyd-
energien tilsvarer en gkning i lydstyrken pa 3 dB. En dobling av stgyniva vil derfor gjgre at pavirknings-
tiden ma halveres dersom ekvivalentniviet skal veere det samme.

Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging T-1442 [5] angir grenseverdi bade for Lden og
Lnight og den strengeste av disse ma veere oppfylt. For hensettingsanlegg i Tensbergomradet er Lnight
dimensjonerende. | det falgende vises staysonekart for bade Lden og Lnight for alle tre alternativer.
Boliger er vist med oransje farge i figurene.

5.1 Barkaker nord nordlig og serlig

5.1.1 Barkaker nord nordlig
itt av stgysonekart Lden for Barkaker nord nordlig er vist i Figur 5.1

e T 7
l

AT

: Stoyiva Lien Figur 5.1 Utdrag av
|E9s %] stoysonekart for dggn, Lden,

| o for Bark&ker nord nordlig
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Det er i tillegg til degnbasert niva (Lden) utarbeidet staysonekart for natt (Lnight / Ln). Der vurderes
stgyniva pa natt opp mot grenseverdien angitt i kapittel 3.3.1. Beregningsresultat vises i figur 5.2.

J

Steyniva Ln

[ ..<35d8
[ J35<=..<40dB
I 40<=..<45dB
[J45<=..<50dB
[ ls0<=..<55dB
I 55 <= ... < 60 dB
ElG0<=.. dB

Figur 5.2  Utdrag av staysonekart for natt, Lnight / Ln, for Barkaker nord nordlig

Det er to boliger i neerheten av anlegget. Ingen av disse ligger innenfor gul sone for tiltaket (Lden), eller
over grenseverdien for natt (Lnight), da sone for natt ikke bergrer neerliggende boliger. Det er ikke behov
for skjermingstiltak i dette alternativet. Etter en faglig vurdering basert pa gjeldende staygrenser vil denne
plasseringen gi tilfredsstillende forhold for de to boenhetene i driftssituasjon for anlegget. De stagrste
bidragsytere til stgyniva ved bolig er kopling av tog og ventilasjonsrister pa tak av togene.

21



5.1.2 Barkaker nord sgrlig

Utsnitt av stgysonekart for Lden for Barkaker nord sarlig er vist i Figur 5.3 under. Det er to boliger i neer-
heten av anlegget. Ingen av disse ligger innenfor gul sone for tiltaket. | Figur 5.3 er det ogsa vist en snitt-
markar som en lilla strek som skjeerer gjennom hensettingssporene og et bolighus. | linjen for denne
markeringen er det laget vertikale snitt med staysonekart. Vertikale stgysonekart er presentert og omtalt i
kapittel 5.3 under.

I henhold til staygrenser for Lden vil denne plasseringen gi tilfredsstillende forhold for de to boenhetene i
driftssituasjon for anlegget over dggnet.

{

A1)
\((/ /]
/‘r:u / /i

Steyniva Lden

V[ ..<55dB
[Js5<=..<60dB
I [__le0<=..<65dB
I 65 <= ... <70 dB
I 70<=.. dB

Figur 5.3  Utdrag av stgysonekart Lden for Barkaker nord sgrlig

For situasjonen pa natt (Lnight / Ln) gir Barkaker nord sgrlig overskridelse for en bolig. Se staysonekart i
figur 5.4. Det er derfor, i henhold til krav i veileder T-1442 [5], ngdvendig med avbgtende tiltak for &
unnga for hgye stgynivaer ved husfasade og uteomrader for dette alternativet. De starste bidragsytere til
stayniva ved bolig er kopling av tog og ventilasjonsrister pa tak av togene.
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| vedleggene er disse figurene vist i stgrre format, samt at det ogsa er vist tilsvarende staysonekart hvor
det er beregnet stgyutbredelse med avbgtende tiltak.

L e—

5
+

<
Paq

y : 2 Stoyniva Ln

R ] ..<3sd8
T [J35<=..<40dB
+ -40 <= .. =45dB
: + *\ = [J45<=..<50dB
0 4 [Js0<=..<55d8
17 [ 55 <= ... <60dB

e o< .. 48

i

Figur 5.4  Utdrag av stgysonekart Lnight / Ln for Barkaker nord sgrlig
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5.2 Barkaker sgr

Utsnitt av stgysonekart for Lden for Barkaker sgr er vist i figur 5.5 under. Det er flere boliger i naerheten
av anlegget, i retning nord-vestlig, nordlig og @stlig retning. Ingen av disse ligger innenfor gul sone for
stgy over dggnet (Lden) for tiltaket. | Figur 5.5 er det ogsa vist en snittmarkgr som en lilla strek som
skjeerer gjennom hensettingssporene og et bolighus. | linjen for denne markeringen er det laget vertikale
shitt med stgysonekart. Vertikale stgysonekart er presentert og omtalt i kapittel 5.3 under.

I henhold til staygrenser for Lden vil denne plasseringen gi tilfredsstillende forhold for alle boenhetene i
driftssituasjon for anlegget over dggnet.

! Steyniva Lden
N I
N 7 <5508
V2 N\ /)| 55 <=.<60dB
. Lo / /160 <=..<65dB
W /| I 5 <= .. <70 dB
:\ i i e NP T A AN Ny I 70 <= .. dB
2 \ \ (i 4 \ (A N \ {/
Figur 5.5  Utdrag av stgysonekart Lden for Barkaker sar

For situasjonen pa natt (Lnight / Ln) gir Barkaker sar overskridelse for ca. 10 boliger. Se staysonekart i
Figur 5.6. De starste bidragsytere til stayniva ved bolig er kopling av tog og ventilasjonsrister pa tak av
togene. Det er derfor, i henhold til krav i veileder T-1442 [5], nedvendig med avbgtende tiltak for & unnga
for hgye staynivaer ved husfasade og uteomrader for dette alternativet.
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Figur 5.6 Utdrag av stgysonekart Lnight / Ln for Barkaker sar

| vedleggene er disse figurene vist i stgrre format, samt at det ogsa er vist tilsvarende stgysonekart hvor
det er beregnet stayutbredelse med avbgtende tiltak. Beregningen viser at en omradeskjerm har liten
stgyreduserende effekt for omkringliggende boliger. Dette omtales naermere i kapittel 5.3.



5.3 Skjermingstiltak

Effekten av stgyskjerming avhenger av stgyens frekvensspekter og lokale forhold, som terreng,
skjermhgyde og plassering i forhold til mottaker. Bolig er vist med oransje farge i figurene.

5.3.1 Lden -dggnbasert vurdering

Driftssituasjonen vurdert som ekvivalent stgyniva dag-kveld-natt, Lden, gir ikke overskridelser for noen av
de tre alternativene for omkringliggende boliger.

5.3.2 Lnight/Ln - Stagyniva pa natt

To av tre alternativer (Barkaker nord sarlig og Barkaker sgr) gir overskridelser av grenseverdier for stgy
pa natt, Lnight / Ln, for naerliggende boliger. Det er derfor lagt inn stayskjermer langs ytterkant av
hensettingsomradet for de to alternativene i beregningsmodellen. Dette er gjort for & kunne vurdere
effekten av skjerm langs hensettingsanlegget.

Det er benyttet skjermer med hgyde 3,0 m som er plassert pa steder hvor de har antatt best effekt.
Fglgende tiltak er lagt inn og simuleringer er utfart for:

o Barkaker nord sarlig Skjerm med samlet lengde 560 m med plassering gst for anlegget.

o Barkaker sar Skjerm med samlet lengde 470 m med plassering vest, nord, gst for
anlegget og st for sporveksler ved overgang fra to til ett spor i sgrenden.

Figur 5.7 og Figur 5.8 under viser et vertikalt staysonekart for Barkaker sgr uten og med skjerm ved
anlegget. Figurene viser stgysonekart som et vertikalt tverrsnitt, det vil si staysonekart satt pa kant.
Plassering av snittet er vist pa en akse som framkommer av lilla strek p& Figur 5.6. Haydeaksen Z er
multiplisert med 4 i illustrasjonene for bedre & kunne «lese» hgydeendringer i det lokale terrenget.

| figurene er stgykilder p& hensettingsanlegget vist til venstre, og boligene @st for anlegget vist til hgyre.
Det er liten forskjell pa utbredelsen av r@d og gul sone for de to figurene under. Likeledes er stgrrelse pa
grenn sone ved boligene i hgyre ende av figurene relativt liten. Begge disse forhold viser at skjermen har
liten stgydempende effekt for boligene gst for anlegget.

Figur 5.7  Uten skjerm Barkaker s@ar. Stgysonekart som tverrsnitt, fra hensetting til venstre og gstover
mot boliger i gst til hgyre i figurene - det vil si et tverrsnitt sett fra syd

Figur 5.8  Med skjerm Barkaker sgr. Staysonekart som tverrsnitt, fra hensetting og gstover

Effekten av stgyskjerm er mer synlig for Barkaker nord serlig. Det vises i Figur 5.9 og Figur 5.10.
Plassering av snittet er vist pa en akse som framkommer av lilla strek p& Figur 5.3. Figurene viser som
nevnt over stgysoner i et vertikalplan mellom steykilder og bolig for Barkaker nord sgrlig. Heydeaksen Z
er ogsa her multiplisert med 4 i illustrasjonene for bedre & kunne «lese» hgydeendringer.
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Figur 5.9  Uten skjerm Barkaker nord sarlig. Staysonekart som tverrsnitt, fra hensetting og gstover
(sett fra syd)

Figur 5.10 Med skjerm Barkaker nord sgrlig. Stgysonekart som tverrsnitt, fra hensetting og gstover

Gul sone fijerner seg mer fra boligen (til hgyre) som vist i nederste figur (Figur 5.10), og det blir mer grgnn
sone ved boligen. Det er et tydelig tegn pa at stgyskjermen har en god effekt. Et alternativ til stayskjerm
ved anlegget er & ufgre staydempende tiltak pa bolig.

5.4 Sammenstilling Barkaker nord nordlig og serlig og Barkaker sar

For stgy pa natt (Lnight / Ln) vil kun Barkaker nord nordlig gi tilfredsstillende verdier uten stgyredu-
serende tiltak.

Det er lagt inn skjermer pa alternativene Barkaker sgr og Barkaker nord sgrlig. Effekt av skjermene er
oppsummert under:

o Effekten av skjermer er liten pa Barkaker sar, det er ikke mulig & oppna tilfredsstillende forhold p&
natt ved hjelp av skjerm.

o Effekten er god pa Barkaker nord sarlig. Her er det kun ett hus som har behov for skjerming og
det far tilfredsstillende nivaer med skjermingstiltak.

Barkaker nord nordlig er det eneste alternativet som tilfredsstiller alle grenseverdier uten behov for
stgyskjermingstiltak.

Denne rapporten omtaler resultater av stgyberegninger og vurdering av om skjermingstiltak kan ha en
positiv virkning for stayutbredelse rundt hensettingsanlegget. Det er ogsd mulig med andre avbgtende
tiltak enn skjerm for & tilfredsstille krav i veileder T-1442. Hvilke type tiltak som er mest aktuelle & legge til
grunn er omtalt i kapittel 6. Beslutning om type avbgtende tiltak i det alternativet som blir valgt til slutt tas i
reguleringsplanfase. | reguleringsplanfasen vil det ogsa gjgres nye stayberegninger av det aktuelle
alternativet, da tiltaket vil bli ytterligere optimalisert.
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6 STOYREDUSERENDE TILTAK

6.1 Barkaker nord

6.1.1 Barkaker nord nordlig

Isolert sett for hensettingsanlegget alene er det ikke behov for stagytiltak grunnet de jernbanetekniske
anleggene pa hensettingsomradet.

6.1.2 Barkaker nord sarlig

Staysimuleringer for hensettingsanlegget viser at grenseverdier for stay pa natt vil overskrides for én
bolig uten stgyreduserende tiltak rundt anlegget. For a tilfredsstille grenseverdier kan det enten skjermes
med langsgaende skjerm gst for hensettingsanlegget eller utfares lokale tiltak pa/ved bygning. Et lokalt
tiltak kan veere installasjon av balansert ventilasjonsanlegg, tette eventuelle passive ventiler og skifte et
ngdvendig antall vinduer.

Mer detaljert vurdering av staynivaer og avbgtende tiltak vil gjagres i reguleringsplanfase.

6.2 Barkaker sar

Staysimuleringer for hensetting viser at grenseverdier for stay pa natt vil overskrides for ca. 10 boliger
uten stgyreduserende tiltak rundt anlegget. Effekten av skjermingstiltak rundt anlegget er minimal og kan
ikke anbefales.

For a tilfredsstille grenseverdier er det i kostnadsestimatet lagt til grunn kostnader for lokale tiltak pa
boliger hvor overskridelser opptrer. Tiltak vil kunne omfatte utskifting av vinduer, tetting av ventiler og
montering av balansert ventilasjonsanlegg.

Mer detaljert vurdering av staynivaer og avbgtende tiltak vil gjgres i reguleringsplanfase.
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7/ VEDLEGG

7.1 Vedlegg

Vedlegg 1:
1. Fagterminologi for ord og uttrykk relatert til stgy (inkludert i dokumentet)

Vedlegg 2:
1. Staykart Lden for Barkaker nord - nordlig
2. Stgykart Lden for Barkaker nord - sgrlig
3. Steykart Lden for Barkaker sgr

Vedlegg 3:
1. Staykart Lnignt uten skjermingstiltak for Barkaker nord - nordlig
2. Staykart Laight uten skjermingstiltak for Barkaker nord - sgrlig
3. Staykart Laignt uten skjermingstiltak for Barkaker sar

Vedlegg 4:

1. Staykart Lnighe med skjermingstiltak for Barkaker nord - sgrlig
2. Staykart Lnight med skjermingstiltak for Barkaker sar
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Vedlegg 1 Stgy — begreper og forklaringer

| det fglgende vil det gis en kortfattet forklaring av hva som her menes med lyd, vibrasjoner og
strukturstay. Det vil i tillegg gis eksempler pa typiske lydnivaer, for & kunne relatere hverdagslige
lydnivaer til grenseverdiene.

Hva er lyd?

Lyd er forandringer i lufttrykk og forplantes som bglger i luft. Hastigheten pa trykkforandringene defineres
ved antall svingninger per sekund og svingehastigheten angis ved frekvens i Hertz (Hz). Lydnivaet angir
starrelsen pa trykkforandringen og males i desibel (dB) over et frekvensomrade. Mennesker kan oppfatte
lyd i frekvensomradet fra ca. 20 Hz til ca. 20 kHz. @rets fglsomhet er frekvensavhengig og for a ta hensyn
til hvordan mennesker oppfatter ulike frekvenser brukes veiekurver. Normalt brukes A-veiing. A-veiing er
tilpasset menneskets hgrsel og tar hensyn til de frekvenser gret er mest fglsomt for.

Oppfattelse av lyd er subjektivt og under vises det hvordan en endring i lydniva oppfattes av mennesker.
Det papekes at selv om lydnivaet angis med veiekurve dB(A) s& males en lydnivadifferanse i dB.

1-2dB Knapt merkbart

3-4dB Merkbart

5-7dB Betydelig

8-10dB Halvering/dobling av lydniva

Figuren nedenfor viser eksempler pa typiske lydnivaer i dB(A) knyttet til hverdagsaktiviteter:

dB(A) N

0 A

Oppstigende jetfly i 200 m avstand

Pressluftbor (udemnpet)
pa 40 m avstand

Pa fortau i sterkt
trafikkert gate _
{gjennomsnittaniva)

S

Normal stemme pd
1 m avstand

50 —

Stey fra kjgleskap
i lite kjekken
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Blader som rasler i stille vaar
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Sammenligning av relevante grenseverdier mot hverdagslige stgykilder

Grenseverdien for A-veid maksimalt lydtrykkniva for trafikk i tunnel og kulvert er satt til Lp, aF, max = 32 dB.
Det vil si at det hgyeste hgrbare/malbare strukturstgynivaet fra f.eks. en togpassering ikke skal overstige
Lp, AF, max = 32 dB. Grenseverdien for innendars lydniva fra utendars kilder Lp, A, 24t = 30 dB. Det vil si at
gjennomsnittlig innendgrs stgyniva fra f.eks. en motorvei ikke skal overstige Lp, a, 24t = 30 dB i lgpet av ett
dagn. Til sammenligning er det under gjengitt omtrentlig stayniva for en del elektriske apparater som
vanligvis finnes i en bolig. Stgynivaene er angitt som gjennomsnittlige staynivder mens apparatene er i
bruk. Maksimalt stgyniva fra disse kildene er normalt noen dB hgyere.

e 35-40dB(A) — et frittstdende kjgleskap
e 40 dB(A) - En stgysvak oppvaskmaskin.
e 55 dB(A) - Vaskemaskin under vask.

e 60 dB(A) - En vanlig samtale.

e 75dB(A) - En vaskemaskin under sentrifugering.

Definisjoner pa generelle fagtermer for stay

Under er det vist definisjoner av spesielle fagtermer for stgy. Disse er hentet fra dokumentet M-128 som
er veiledning til retningslinje for stay i arealplanlegging T-1442

Lydtrykkniva (Lp)
Nar aret vart oppfatter lyd, vil trykket i lufta variere litt over og litt under atmosfaeretrykket. Forskjellen
mellom trykket i lydsvingningen og atmosfaeretrykket kalles lydtrykket, og betegnes vanligvis med p.

Enheten for trykk er N/m? = Pascal (Pa). @ret kan oppfatte trykkvariasjoner helt ned til 0,00002 Pa
(hgreterskel). Ved trykkvariasjoner pa 20 Pa kjenner vi fysisk smerte i gret. Atmosfeeretrykket er ca. 100
000 Pa.

Starrelsen pa lufttrykksendringene beskriver lydstyrken (steynivaet). For at vi skal hare en lyd, ma
endringen veaere minst 0,000 000 000 2 ganger normalt atmosfeeretrykk (atm), mens ubehagsgrensen for
harselen nas ved 0,002 atm. Fordi harselen har sa stor spennvidde, med forholdet 1:10 millioner mellom
hareterskel og ubehagelig lyd, er det upraktisk a bruke atmosfeeretrykket som direkte mal pa lydstyrke. |
stedet bruker man en desibelskala, som er en logaritmisk skala. Nar lydtrykket angis pa denne maten,
snakker vi om lydtrykkniva, som betegnes vanlig med Lp.

Lydeffektniva (Lw)

Lydbglger representerer en energitransport. Energien leveres av lydkilden. Lydkilden er derfor & betrakte
som en energikilde, og karakteriseres ved utstralt effekt i watt (W). Vanligvis angis imidlertid ikke utstralt
effekt direkte i watt, men som et effektnivd Lw i dB i forhold til en valgt referanseverdi pa 1012 W. For en
lydkilde (punktkilde) som stér pa hard mark og fordeler lyden likt i alle retninger, kan lydeffektnivaet Lw
omregnes fra lydtrykknivaet Lr malt i en bestemt avstand (R) ved a bruke uttrykket:
Lw=Lp+20logR + 8 dB

Et lydtrykkniva pa 92 dB i 10 m avstand tilsvarer altsa et lydeffektniva pa 120 dB. Lydeffektnivaet kan
veere uveid, eller det kan uttrykkes f.eks. som A-veiet verdi (Lwa) eller som en oktavverdi. Mens lydnivaet
alltid gjelder i et visst punkt, for eksempel 10 m fra kilden, er lydeffektnivaet en entydig,
avstandsuavhengig starrelse for kildestyrke.

Ekvivalent lydniva Loaeqr

Det ekvivalente lydnivaet Lpaeqr €r et mal pa det gjennomsnittlige (energimidlede) nivaet for varierende lyd
over en bestemt tidsperiode T, for eksempel 1 minutt, % time, 8 timer, 24 timer.

Ekvivalentnivaet uttrykker dermed den gjennomsnittlige lydenergien man har vaert utsatt for over for
eksempel 8 timer eller 24 timer. En dobling av lydenergien tilsvarer en gkning i lydstyrken pa 3 dB, vil en
slik gkning medfare at pavirkningstiden ma halveres dersom ekvivalentnivaet skal veere det samme. For
eksempel vil et lydniva pa 50 dB i 24 timer tilsvare 53 dB i 12 timer, som igjen tilsvarer 56 dB i 6 timer.

Lpen

Lden er A-veiet ekvivalent stayniva for dag-kveld-natt (day-evening-night) med 5 dB / 10 dB ekstra tillegg
pa kveld / natt. Tidspunktene for de ulike periodene er dag: 07-19, kveld: 19-23 og natt: 23-07. Lden er
neermere definert i EUs rammedirektiv for stay, og periodeinndelingene er i trdd med anbefalingene her.
Lden-nivaet skal i kartlegging etter direktivet beregnes som arsmiddelverdi, det vil si som gjennomsnittlig
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st@ybelastning over et ar. Ogsa i retningslinje for behandling av stay i arealplanlegging er
arsmiddelverdier lagt til grunn.

| forbindelse med stgysonekart etter EU-direktivets bestemmelser skal Lden beregnes for en mot-
takerhgyde pa 4 meter og som arsmiddelverdi bade med hensyn til stayemisjon / aktivitet og mht
veerforhold som kan pavirke stgyutbredelsen.

| staysonekartlegging etter retningslinjen er ogsa mottakerhgyde pa 4 meter anbefalt. Anleggseier kan
unntaksvis velge annen beregningshgyde, men det skal da begrunnes hvorfor dette er mest hensikts-
messig. Beregningshayden skal aldri veere mindre enn 1,5 meter. For detaljerte beregninger pa/ved
enkeltbygninger skal det brukes den mottakerhgyde som er aktuell for den enkelte bygning.

Lden skal ved bruk i henhold til denne retningslinjen beregnes uten a regne med refleksjon fra fasaden pa
den aktuelle bygning man beregner pa. Dette vil i praksis si det lydniva man ville hatt ved fasaden pa den
aktuelle bygningen, hvis bygningen ikke hadde veert der. Refleksjon fra andre flater (andre bygninger,
stgttemurer, terrengformasjoner, fjellskjeeringer etc.) skal imidlertid regnes med, likeledes
bakkedempning.

Ved bruk av tidligere retningslinjer har det for en del av staykildene veert praksis at anbefalte grense-
verdier har inkludert et tillegg pa 3 dB for fasaderefleksjon. | denne retningslinjen er alle anbefalte
grenseverdier angitt uten dette tillegget (som innfallende lydtrykkniva).

Hvordan beregnet stayniva i Lden slar ut i forhold til beregnet dggnekvivalentniva Laegzan, Vil avhenge av
hvordan stgykildens aktivitet er fordelt over dggnet.

For eksempel vil en virksomhet som gir et jevnt stayniva pa Laeqg2sh 50 dB resultere i Lden-verdi pa 56,4
dB.

En virksomhet som har et stayniva pa

e Laeq 55 dB pa dagtid (07-19)
e Laeq 50 dB pa kveldstid (19-23)
e Laeq 45 dB pa natt (23-07)

e vil resultere i Lden-verdi pa 55 dB.
Beregninger av denne typen kan gjgres med et eget regneark.

LnigHT

A-veiet ekvivalentniva for 8 timers nattperiode fra 23-07 som er definert i EUs rammedirektiv for stay.
Lnight-nivaet skal i kartlegging etter direktivet beregnes som arsmiddelverdi, det vil si som gjennomsnittlig
stgybelastning over et ar. Ogsa i retningslinje for behandling av stay i arealplanlegging er
arsmiddelverdier lagt til grunn.

Kommentarene som er gitt i forhold til Lden gjelder ogsa for Lnight.

Maksimalt stgyniva Lmax

Maksimalt stayniva, Lmax, er et mal for de hgyeste, vanlige toppene i en varierende stagy. Mer tilfeldige
og lite typiske stgytopper blir vanligvis ikke medregnet.

Krav til maksimalt stgyniva blir farst og fremst brukt i nattperioden for beskyttelse mot sgvnforstyrrelser. |
tillegg gis det i mange tilfeller maksimalstgykrav for kilder hvor maksimalstgyhendelser er svaert viktig for
opplevd plage (plagegrad).

Lmax er sveert fglsomt for hvordan maksimalniva defineres, og det finnes flere ulike definisjoner som
brukes for forskjellige typer formal. Det viktigste skillet gar mellom hvor korte stgytopper som males.
Dette bestemmes gjennom valg av tidskonstant. Tidskonstanten "fast” er den som er mest brukt i
regelverkssammenheng.

| tillegg til tidskonstantene som er nevnt under har vi ogsé tidskonstanten "peak” som er den absolutt
hgyeste stgytoppen innenfor en kort periode.

L aimax er A-veiet maksimalnivd malt med tidskonstant Impulse” pa 35 ms.
L AFmax er A-veiet maksimalnivd malt med tidskonstant "Fast” pa 125 ms.
Lsar er det A-veide nivd malt med tidskonstant "Fast” pa 125 ms som overskrides av 5 % av

hendelsene i lgpet av en naermere angitt periode, dvs et statistisk maksimalniva i forhold til
antall hendelser.

L Asmax er A-veiet maksimalniva malt med tidskonstant "Slow” pa 1 s (1000 ms).

Lsas er det A-veide niva malt med tidskonstant "Slow” pa 1 s som overskrides av 5 % av
hendelsene i lgpet av en naermere angitt periode, dvs et statistisk maksimalniva i forhold til
antall hendelser.
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Impulslyd
Impulslyd er kortvarige, statvise lydtrykk med varighet p& under 1 sekund.

Definisjonen av impulslyd i retningslinjen er i trad med definisjonene i 1ISO 1996-1:2003. Det er her tre
underkategorier av impulslyd:

e “high-energy impulsive sound”: skyting med tunge vapen, sprengninger, overlydssmell fra fly og
lignende

e "highly impulsive sound”; for eksempel skudd fra lette vapen, hammerslag, bruk av fallhammer til
spunting og peeling, pigging, bruk av presslufthammer/-bor, metallstgt fra skifting av jernbane-
materiell og lignende, eller andre lyder med tilsvarende karakteristikker og patrengende karakter,
herunder for eksempel skateboardhopp (finérbane) og slag ved containerlgfting

e regular impulsive sound”, eksemplifisert ved slaglyd fra ballspill (fotball, basketball osv.), smell
fra bildgrer, lyd fra kirkeklokker, trykkluftutslipp, bilpassering ved tunnelmunning, vindmglle
(pulserende lyd fra vinge), helikopter, lavtflygende militeerfly, skinneskjat, slag fra steinknuser,
slag ved brofester og lignende.

For vurdering av antall hendelser med impulslyd fra industri, havner og terminaler i henhold til tabell 1 og

tabell 3 i retningslinjen er det hendelser som faller inn under kategorien "highly impulsive sound” som skal
telles med. Ved mer detaljert vurdering etter ISO 1996-1:2003 og Nordtest-metode NT ACOU 112 bgr all

impulslyd tas i betraktning.

Stoy

Stay er definert som ugnsket lyd. Hva som er ugnsket lyd, vil variere fra person til person, og fra situasjon
til situasjon. Det som er gnsket lyd (vellyd) i et tilfelle kan veere stgy i et annet tilfelle. Spiller naboen hgy
musikk nar du skal sove, vil du trolig definere dette som stgy. Dersom du selv spiller hay musikk som du
liker, oppfatter du det ikke som stay.

Bakgrunnstgy

Stay som skyldes andre kilder enn de som skal undersgkes. Maleutstyr har egenstay som ogsa kan
regnes som bakgrunnsstgy.

Frittfelt lydniva

Med frittfelt eller direktefelt menes nar lydbalgene brer seg fra kilden uten & reflekteres. En mottaker i
lydfeltet far da lyd bare direkte fra kilden.

Stgysoner

Omrade rundt stgykilde definert ut fra staynivaer gitt i tabell 1. | retningslinjen er det benyttet en
soneinndeling med gul og r@d sone, der rgd sone har de hgyeste stgynivaene

Bebyggelse med stgyfglsom bruksformal

Bolig, skole, barnehage, helseinstitusjon, fritidsbolig, kirke og andre bygg med religigs karakter, for-
samlingslokale, kontorlokale eller annen bygning med tilsvarende bruksformal. Veer oppmerksom pa at i
retningslinje T-1442 gjelder grensene for utendars stgyniva ved boliger, sykehus, pleieinstitusjoner,
fritidsboliger, skoler og barnehager. Lydkravene i byggteknisk forskrift gjelder imidlertid ogséa for andre
typer bygninger med stgyfalsom bruk, som kontorer og overnattingssteder. Bygninger som skal omfattes
av de anbefalte staygrensene méa veere godkjent av bygningsmyndighetene for det aktuelle formal.

Frekvens

Frekvensen er definert som antall svingninger (lufttrykksvariasjoner) pr. sekund. Frekvens betegnes med
f og angis i enheten Hertz (Hz). Lyd med hgye frekvenser oppfattes av gret som hgye toner, diskant.
Frekvenser som er hgyere enn det vi kan hgre, det vil si mer enn 20 000 Hz, kaller vi ultralyd.

Lyd med lave frekvenser oppfattes av gret som basslyd. Frekvenser som er lavere enn det vi kan hare,
det vil si mindre enn 20 Hz, kaller vi infralyd. Nar en lyd er lavfrekvent har lydbglgene lang bglgelengde.
Dette medfarer at lavfrekvent lyd er vanskeligere & dempe enn hgyfrekvent lyd, og at den lettere spres

over lange avstander.

Veiekurver

De fleste lyder vi hgrer er sammensatt av mange forskjellige frekvenser. For & kunne beskrive lydnivaet til
en slik lyd pa en enkel mate, m& man summere nivaet i alle frekvensene til ett tall. Hgrselen var er ikke
like falsom for alle frekvensene. Den er best i omradet for talefrekvensene, darligere for basslyder og
diskantlyder. Det er derfor laget en frekvensveiekurve A som etterlikner grets fglsomhet. Veiekurve A blir i
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stor utstrekning brukt nar lydens styrke skal bedgmmes. A-veid lydtrykkniva i dB betegnes Lpa. Ofte ser
man ogsa at dBA blir brukt (dette er imidlertid ikke en standardisert betegnelse).

Veiekurve C demper ikke bass- og diskantlyd i samme grad som veiekurve A, og brukes ofte for a
beskrive lavfrekvent lyd. Veiekurve C blir ogsa en del brukt i forbindelse med verdier for maksimalniva,
blant annet i stgyforskriftene til arbeidsmiljgloven. Ved hgye nivaer fra ca. 100 dB og oppover, beskriver
veiekurve C bedre hvordan gret oppfatter de ulike frekvensene enn veiekurve A. C-veid lydtrykkniva i dB
betegnes Lyc. Ofte ser man ogsa at dBC blir brukt (dette er imidlertid ikke en standardisert betegnelse).

Oktavband
Et frekvensband som har en slik bredde at den hgyeste frekvensen i bandet er det dobbelte av den
laveste, kalles et oktavband. Det er vanlig & samle de ulike frekvenskomponentene av en lyd i oktavband.

Spektrum

De fleste lyder er sammensatt av mange frekvenser med ulike lydtrykkniva. Det er vanlig & angi denne
sammensetningen i en grafisk framstilling som viser lydtrykknivaet for de enkelte frekvensene. En slik
framstilling kalles et spektrum. Et spektrum kan framstilles pA mange mater. Figuren viser et eksempel pa
lydtrykkniva innen et antall frekvensband.

Lydtrykkniva

N
. 7
Frekvens

Figur 8.1  Spektrum

36



37



