iiiiiiiiii

MILJOMINISTERIET

Miljestyrelsen

Kildestyrkedata for togstgj til
Nord2000

Dan Hoffmeyer
DELTA Akustik, Lys og Akustik

Miljgprojekt Nr. 1014 2005



Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sddan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaeldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udggr et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.



Indhold

SAMMENFATNING OG KONKLUSIONER
1 BAGGRUND OG FORMAL

2 GENNEMF@RTE MALINGER

2.1 @RESUNDSTOG
2.1.1 Malesteder og -betingelser
2.1.2 Maleresultater

2.2 METRO
2.2.1 Malesteder og —betingelser
2.2.2 Maleresultater

3 BEARBEJDEDE MALERESULTATER

4 KILDESTYRKEDATA TIL NORD2000

4.1 DRESUNDSTOG
4.2 METRO

5 KONKLUSION

6 REFERENCER

Bilag A - Beregningsparametre

Bilag B - Maledata

Bilag C - Overfgringsfunktion

Bilag D - Maleudstyr

Bilag E - Nord2000 data for andre togtyper

23
27
33
37
39






Sammenfatning og konklusioner

Rapporten omhandler stgjmalinger pa @resundstog og Metrotog gennemfart i
efteraret 2004. Rapporten redegar for bearbejdningen af maleresultaterne og
forslag til fastsaettelse af kildestyrker til brug i den nordiske beregningsmetode
for jernbanestgj, Nord2000.



1 Baggrund og formal

Den nordiske beregningsmetode for jernbanestgj Nord2000 [1] forudsetter
kildestyrkedata for forbikerende tog udtrykt ved lydeffektniveauet pr. 1/3-
oktav pr. meter togleengde som funktion af hastigheden.

Dette projekt har haft til formal at male kildestyrken af de to danske togtyper,
@resundstog og Metro, som ikke findes i den nuveerende database til
Nord2000, samt at bearbejde maledata til et format, som svarer til Nord2000
kildestyrke.



2 Gennemfgrte malinger

Der er gennemfgrt malinger af stgj fra forbikarende tog i to retninger ved tre
malesteder for @resundstog og to malesteder for Metro. For hvert malested er
der malt pa mindst 8 forbikarsler i hver retning.

Malestederne er udvalgt som reprasenterende lange, lige streekninger med
egnet skinnetilstand og udbredelsesforhold, dvs. omgivet af fladt, porgst ter-
ren.

Der er ikke foretaget en identifikation af de enkelte tognumre ved forbikarsler-
ne. Forskelle i hjultilstand mv. for de enkelte tog forudsattes udlignet ved
midling af et antal forbikgrsler af forskellige tog.

Ved malingerne er stgjen fra de forbikgrende tog registreret pa en digital
bandoptager via en malemikrofon anbragt i en enkelt maleposition ved hvert
malested. Sidelgbende er der foretaget radarregistrering af togets fart.

Ved den efterfglgende analyse af bandoptagelserne i laboratoriet er dosisni-
veauet L_ pr. 1/3-oktav og det A-veegtede dosisniveau L, fundet.

De gennemfgrte malinger opfylder de betingelser til malinger, der er angivet i
KILDE notat N383 [2].

2.1 @resundstog

@resundstogene er regionaltogsat beregnet til karsel mellem Sjeelland og det
sydlige Sverige.

@resundstogene er sammensat af op til 5 eldrevne togsat. Et togseet bestar af
to motorvogne Litra ET og en mellemvogn Litra FT. Leéengden af hvert tog-
st er 78,9 m. Den maksimale hastighed er 180 km/t. Malingerne har omfattet
@resundstog bestaende af ét eller to togseet.

2.1.1 Malesteder og -betingelser

DELTA har foretaget malinger af stgjen fra forbikgrende @resundstog ved tre
malesteder pa Kystbanen mellem Kgbenhavn og Helsinger. Malestederne er
angivet i Tabel 1. Alle malesteder har dobbeltspor. Ved hvert malested er der
alene malt i en position pa den ene side af banen. De to spor benavnes hen-
holdsvis nar og fiern ud fra deres afstand til malepositionen. Malingerne er
gennemfart i efteraret 2004 mellem kl. 9 og kl. 14 i solrigt vejr (14-22°C,
skydaekke 0/8) med vindstille til svag vind fra nord (0-3 m/s).

Udvelgelsen af malestederne er foretaget i samarbejde med Banedanmark, der
har vurderet skinnetilstanden som veerende i orden pa de tre malesteder. Det
er dog efterfalgende fundet, at malested Niva, fijern har en ringere skinnetil-
stand end de gvrige (rifler og skinnepletter) samt en isolering (skinnesamling)
i nerheden af malepositionen. Overbygningen er udfert med helstgbte beton-
sveller, ved malestedet Trepile dog med duoblokbetonsveller.



Tabel 1: Malesteder for @resundstog

Malested Trepile Rungsted Niva
Kgbenhavn — Helsingar km 15.450 km 24.300 km 30.900
Beliggenhed Nord for Trepilevej, | Syd for Fole- Syd for

2930 Klampenborg | havevej, 2960 Magllevej, 2990

Rungsted Kyst | Niva

Maleposition @st for banen Vest for banen | Vest for banen
- hgjde over terren 1,20m 1,20 m 1,20 m
- afstand til spormidte, nzer 750 m 750 m 8,25m
- afstand til spormidte, fiern | 11,82 m 11,87 m 12,51 m

Maledato

7. september 2004

8. september
2004

9. september
2004

Skinneslibning, neer Ikke slebet de Ikke slebet de 2001
sidste 10 ar sidste 10 ar
Skinneslibning, fiern 1993 1999 Ikke slebet de

sidste 10 ar

2.1.2 Ma@leresultater

Der er i alt foretaget maling af stgjen fra 64 forbikgrende @resundstog. Malin-
gerne fordeler sig som anfert i Tabel 2.

Tabel 2: Antal forbikerende @resundstog ved de tre malesteder

Malested Trepile Rungsted Niva
Enkelt togseet, neer 7 7 8
Dobbelt togseet, naer 3 5 3
Enkelt togseet, fjern 8 5 6
Dobbelt togseet, fiern 3 6 3

| Bilag B er de ved malingerne fundne dosisniveauer L. pr. 1/3-oktav og det
A-veegtede dosisniveau L, for alle 64 forbikgrende @resundstog gengivet i

tabelform.

Ud fra disse data er den normaliserede L, _-veerdi som funktion af farten fun-
det ved korrektion til 100 m togleengde og 10 m afstand til spormidte, jf [2].
Resultaterne er gengivet i Figur 1 og kan sammenlignes med tilsvarende
resultater for andre togtyper, se f.eks. [3].




Figur 1: Normaliserede L,-veerdier som funktion af farten for 64 forbi-
karende dresundstog
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Det fremgar, at en gruppe af data (primert Niva, fijern) har normaliserede
L,.-veerdier, der er vaesentligt hgjere end de gvrige forbikerende @resundstog.
For malestedet Niva, fijern ma dette tilskrives skinnetilstanden, herunder evt.
bidrag fra skinnesamlingen. Brugen af disse data som grundlag for fastsattelse
af kildestyrkedata til Nord2000 er vurderet i Afsnit 4.1.

2.2 Metro
Metrotogene er beregnet til karsel pa Metroen i Kgbenhavn.

Metrotoget er et eldrevet togset bestaende af to endevogne og en mellem-
vogn. Togsettene kagrer kun enkeltvis. Lengden af et togsat er 39,0 m. Den
maksimale hastighed er 80 km/t.

2.2.1 Malesteder og —betingelser

DELTA har foretaget malinger af stagjen fra forbikerende Metrotog ved to
malesteder pa Metroen. Malestederne er angivet i Tabel 3. Begge malesteder
har dobbeltspor. Langs sporene ud mod et omgivende terren er der pa de to
malesteder placeret ca.1,2 m hgje stenskeerme. Ved begge malesteder er der
alene malt i en position pa den ene side af banen. Malepositionen er placeret
umiddelbart over skeermkronen. De to spor benavnes henholdsvis ner og
fiern ud fra deres afstand til malepositionen. Malingerne er gennemfgrt i
efteraret 2004 mellem kl. 9 og kl. 13 i overskyet vejr (7-8°C, skydekke 5-7/8)
med svag vind fra gst (2-4 m/s).

Malestederne er udvalgt i samarbejde med Rambgll, og skinnetilstanden ved
de to malesteder er vurderet at vere reprasentativ for Metroens sporanlag.
Overbygningen er udfgrt med helstgbte betonsveller.
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Tabel 3: Malesteder for Metrotog

Malested Frederiksberg Amager
Straekning Flintholm — Lindevang | Universitetet — Sundby
Beliggenhed Syd for C.F. Richs vej, Vest for Nordre Digevej, 2300

2000 Frederiksberg Kgbenhavn S
Maleposition Nord for banen @st for banen
- hgjde over terreen 1,45 m 1,45 m
- afstand til spormidte, neer 3,55 m 2,60m
- afstand til spormidte, fiern | 7,80 m 14,50 m
Maledato 12. oktober 2004 12. oktober 2004
Skinneslibning Efterar 2003 Efterar 2002

2.2.2 Maleresultater

Der er i alt foretaget maling af stgjen fra 45 forbikerende Metrotog.
Malingerne fordeler sig som anfart i Tabel 4.

Tabel 4: Antal forbik@rende Metrotog ved de to malesteder

Malested Frederiksberg Amager
Togsaet, ner 14 8
Togseet, fiern 12 11

I Bilag B er de ved malingerne fundne dosisniveauer L. pr. 1/3-oktav og det
A-vaegtede dosisniveau L, for alle 45 forbikarende Metrotog gengivet i tabel-

form.

Ud fra disse data er den normaliserede L, _-veerdi som funktion af farten fun-
det ved korrektion til 100 m togleengde og 10 m afstand til spormidte, jf [2].
Resultaterne er gengivet i Figur 2 og kan sammenlignes med tilsvarende resul-
tater for andre togtyper, se f.eks. [3].




Figur 2. Normaliserede L,-vaerdier som funktion af farten for 45 forbi-
karende Metrotog
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Det fremgar, at en gruppe af data (Amager, fjern) har normaliserede L, -
verdier, der er noget hgjere end de gvrige forbikgrende Metrotog. Ifalge
Rambagll er det kendt, at der er en markant forskel pa stgjniveauet fra karsel pa
de to spor pad Amager. Arsagen hertil er dog endnu ikke fundet. Begge spor er
slebet umiddelbart inden Metroens abning. Brugen af disse data som grundlag
for fastseettelse af kildestyrkedata til Nord2000 er vurderet i Afsnit 4.2.
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3 Bearbejdede maleresultater

Til brug for Nord2000-beregninger skal de malte dosisniveauer omregnes til
kildestyrke udtrykt ved lydeffektniveauet for 1 m toglengde L, , . pr. 1/3-0k-
tavband fra 25 Hz til 10kHz.

Kildestyrken udtrykt ved lydeffektniveauet L, pr. 1/3-oktavband fra 25 Hz
til 10kHz bestemmes ud fra det mélte dosisniveau L. som vist i formel (1):

Ly am = Le (V) - 1010g(1 )+ 10* log(v/50) + C(50) (1)

hvor I er togleengden i m, v er farten i km/t, og C(50) er overfgringsfunktionen
mellem lydeffektniveau og dosisniveau ved en fart pa 50 km/t som defineret i
formel (2):

C(50) = Ly - Le(50) @

Overfgringsfunktionen C(50) er beregnet med Nord2000 [4] for det aktuelle
terreen mellem tog og maleposition. Ved beregningerne er anvendt default-kil-
demodellen beskrevet i [1], hvor kildehgjden er 2,5 m over skinnen i frekvens-
omradet 25 Hz -160 Hz, mens energien er fordelt ligeligt pa hgjderne 0,01 m,
0,35 m og 0,7 m i frekvensomradet 200 Hz -10 kHz. Det ved beregning af
C(50) anvendte terren for de enkelte malesteder og spor samt andre bereg-
ningsparametre anvendt i beregningerne er angivet i Bilag A.

Maéleresultaterne er saledes bearbejdet til kildestyrker L, pr. 1/3-oktav og
L. Overfaringsfunktionen C(50) for de enkelte mélepositioner er gengivet
i tabelform i Bilag C.



4 Kildestyrkedata til Nord2000

Ifalge Nord2000-metoden skal kildestyrken L, , pr. 1/3-oktavbénd udtrykkes
ved en fartafhengighed som angivet i formel (3):

Lam = alog(v/100) +b )

hvor v er farten i km/t, mens a og b er konstanter bestemt ved linegr regres-
sion.

4.1 @resundstog

Resultaterne for @resundstogene viser en del variationer for de enkelte male-
steder (Trepile, Rungsted og Niva) og spor (nar og fjern). Med de forelig-
gende maledata fra 64 forbikgrende @resundstog er der saledes for store va-
riationer, til at a kan bestemmes pa en statistisk sikker made. Det anbefales, at
der i stedet anvendes en verdi pa a = 30, som er en typisk veerdi i det hgje
frekvensomrade. Denne vardi svarer stort set til den fartafhaengighed, der ob-
serveres for det for malingerne beregnede A-veagtede totale lydeffektniveau
L., NAr der ses bort fra resultater, som afviger fra den generelle tendens (al-
le malinger for det fjerneste spor i Niva og i alt fire malinger fra de gvrige ma-
lesteder).

I Figur 3 er de fundne L, , -verdier afbildet som funktion af farten for de
malte @resundstog.
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Figur 3: Lawi-veerdier afbildet som funktion af farten for de malte
@resundstog. De data (Niv4, fijern), der nedenfor er foreslaet
udeladt ved fastszttelse af parameteren b i kildestyrkedata til
Nord2000, er vist med udfyldt signatur.
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Til bestemmelse af parameteren b er energimiddelvardien beregnet for alle
malesteder, og denne verdi er antaget at svare til gennemsnitshastigheden for
alle malesteder. Herefter er b fundet ved at korrigere dette resultat til en fart
pa 100 km/t med fartafheengigheden i formel (3). De herved fundne veerdier
af b er angivet i Tabel 5.

Som ovenfor naevnt er der variationer mellem malesteder og spor, som ma
formodes at skyldes skinnernes tilstand eller andre lokale forhold. | et enkelt
tilfelde (fjerneste spor i Niva) er der dog konstateret s& markant hgjere stgj-
niveauer, end der er fundet de gvrige steder, at det ma overvejes, om disse
malinger skal udelades af analysen. Tabel 6 indeholder derfor en bestemmelse
af b, nar disse veerdier udelades.

Til illustration af betydningen af at udelade malinger fra datagrundlaget er der
i Figur 4 vist de beregnede middelspektre for @resundstog ved gennemsnits-
farten for de maélte forbikarsler, 106 km/t for alle data, 105 km/t for det
reducerede datagrundlag



Figur 4: Middelspektre for kildestyrke for @resundstog pr. 1/3-oktav ved
gennemsnitsfarten for de malte forbikarsler. Total og reduceret
datamengde, jf ovenfor
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Variationsomradet for farten i malingerne er ca. 80-120 km/t. Det ma anbefa-
les kun at anvende de anfarte kildedata inden for dette fartinterval, da ngjag-
tigheden ved stgrre og mindre fart ikke kan vurderes pa det foreliggende
grundlag.
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Tabel 5:  Forslag til konstanter til beregning af fartafhaengig kildestyrke
for Dresundstog, alle data

Frekvens [Hz] a b
25 30 72,8
315 30 73,8
40 30 76,8
50 30 82,4
63 30 80,0
80 30 78,6
100 30 78,6
125 30 78,9
160 30 78,7
200 30 72,8
250 30 74,3
315 30 78,6
400 30 84,7
500 30 87,8
630 30 88,6
800 30 90,9
1000 30 88,3
1250 30 86,7
1600 30 84,6
2000 30 81,7
2500 30 78,3
3150 30 74,6
4000 30 73,3
5000 30 71,6
6300 30 70,8
8000 30 68,5
10000 30 67,5




Tabel 6: Forslag til konstanter til beregning af fartafhengig kildestyrke
for @resundstog, datagrundlag reduceret.

Frekvens [Hz] a b
25 30 72,5
315 30 73,5
40 30 76,3
50 30 81,3
63 30 78,2
80 30 78,3
100 30 78,9
125 30 79,4
160 30 79,1
200 30 73,3
250 30 74,8
315 30 79,0
400 30 84,7
500 30 86,5
630 30 85,2
800 30 83,9
1000 30 85,7
1250 30 86,0
1600 30 82,4
2000 30 79,7
2500 30 77,0
3150 30 73,5
4000 30 72,5
5000 30 71,2
6300 30 69,9
8000 30 67,4
10000 30 66,3

En sammenligning med tidligere bestemte Nord2000 data for andre togtyper,
se Bilag E, er foretaget i Figur 5. Figuren viser verdien af b som foreslaet for
@resundstog (reduceret datagrundlag) og tidligere fastsat for togtype A og D
(IC3 og IR4 togseet). Figuren repraesenterer kildestyrkespektret ved 100 km/t.
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Figur 5: Konstanten b pr. 1/3-oktav som foreslaet for @resundstog (reduce-
ret datagrundlag) og tidligere fastsat for togtype A og D (IC3 og IR4
togset), se Bilag E
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4.2 Metro

Resultaterne for Metrotogene viser mindre variationer end for @resundstoge-
ne. | tre situationer (naermeste og fijerneste spor pa Frederiksberg og nermeste
spor pa Amager) er resultaterne meget ensartede, mens det fjerneste spor pa
Amager giver 3-6 dB hgjere veerdier. Det er ikke muligt ud fra de indsamlede
data at afggre arsagen hertil, men som navnt i Afsnit 2.2.2 er det et kendt
problem.

Med de foreliggende maledata fra 45 forbikerende Metrotog er der for store

variationer mellem kildestyrkerne som funktion af farten til at bestemme a pa
en statistisk sikker made for de enkelte frekvensband. Det anbefales derfor at
anvende en verdi pa a = 31, som er den observerede fartafhengighed for det
A-vagtede totale lydeffektniveau L, , , der beregnes ud fra mélingerne, nér

der ses bort fra resultaterne fra det fierneste spor pa Amager.

I Figur 6 er de fundne L, , -verdier afbildet som funktion af farten for de
malte Metrotog.



Figur 6: Layi-veerdier afbildet som funktion af farten for de malte
Metrotog. De data (Amager, fjern), der nedenfor er foreslaet
udeladt ved fastsattelse af kildestyrkedata til Nord2000, er
vist med udfyldt signatur.
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Parameteren b er bestemt pa samme made som for @resundstogene. De her-
ved fundne verdier af b er angivet i Tabel 7. Som ovenfor navnt afviger
maledata for det fjerneste spor pa Amager fra de gvrige steder. Det ma derfor
overvejes, om disse malinger skal udelades af bestemmelsen af b. Tabel 8
indeholder derfor en bestemmelse af b, nar disse vaerdier er udeladt.

Til illustration af betydningen af at udelade malinger fra datagrundlaget er der
i Figur 7 vist de beregnede middelspektre for Metrotog ved gennemsnitsfarten
for de malte forbikarsler, 67 km/t for alle data, 69 km/t for reduceret data-
grundlag.
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Figur 7: Middelspektre for kildestyrke for Metrotog pr. 1/3-oktav ved gen-
nemsnitsfarten for de malte forbikarsler. Total og reduceret data-
mangde, jf ovenfor.
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Variationsomradet for farten i malingerne er ca. 50-80 km/t. Det ma anbefales
kun at anvende kildedata inden for dette fartinterval, da ngjagtigheden uden
for dette interval ikke kan vurderes pa det foreliggende grundlag.

Tabel 7: Forslag til konstanter til beregning af fartafhaengig kildestyrke
for Metrotog, alle data

Frekvens [Hz] a b

25 3 85,6
315 3 79,9
40 31 78,6
50 31 78,8
63 3 78,6
80 3 79,5
100 3l 81,1
125 3l 79,4
160 31 77,5
200 3 79,6
250 3 82,5
315 3l 81,2
400 3l 79,7
500 3 79,8
630 3 83,1
800 31 84,7
1000 31 78,9
1250 3l 77,9
1600 3 74,6
2000 3 75,5
2500 31 73,3
3150 31 71,8
4000 3 70,9
5000 3 68,4
6300 3 69,3
8000 31 66,5
10000 31 67,1




Tabel 8: Forslag til konstanter til beregning af fartafhaengig kildestyrke
for Metrotog, datagrundlag reduceret

Frekvens [Hz] a b

25 3l 77,6
31,5 3l 75,7
40 3l 75,2
50 3 76,1
63 3 76,4
80 31 78,0
100 31 80,4
125 3 79,0
160 31 75,7
200 31 76,2
250 31 80,7
315 3l 78,5
400 31 78,4
500 3 77,0
630 31 79,7
800 31 80,7
1000 3 76,7
1250 3 75,6
1600 31 72,0
2000 31 74,2
2500 3 71,2
3150 3 70,0
4000 3 69,3
5000 31 67,3
6300 31 67,3
8000 3 64,0
10000 3 64,6
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5 Konklusion

Resultaterne af projektets malinger af stgj fra forbikerende @resundstog og
Metrotog har fart til forslag til kildestyrkedata til brug for Nord2000-bereg-
ninger for de to togtyper.

Maleresultaterne viser som ventet store indbyrdes variationer, der primert kan
tilskrives skinnetilstanden og andre forhold ved de enkelte spor. Variationerne
vanskeligger bestemmelsen af de to konstanter a og b til angivelse af den
fartafhaengige kildestyrke pr. 1/3-oktav. Forslagene indeholder saledes bade
alternative veerdier, hvor de mest afvigende resultater er udeladt, og
begreensninger med hensyn til fartintervaller.
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Bilag A

Beregningsparametre

Der er regnet med en sporhgjde pa 0,2 m over terren (ballast), og bade
ballast og det gvrige terren er regnet at have en stramningsmodstand pa
200000 Nsm™,

Terranets form er angivet i de falgende tabeller for hvert malested og spor.
Terraenet er ikke direkte opmalt, men vurderet i forbindelse med udfgrelse af
malingerne. | tabellerne er X afstanden malt vinkelret pa sporet fra midten af
naermeste spor, mens Z er terrenets hgjde. For det fjerneste spor er skinnerne
for det neermeste spor medtaget som en del af terreenet. Positive X-vardier
betyder, at terreenpunktet er pa samme side som malemikrofonen og negative
veerdier pa modsat side. Det er forudsat, at terreenets form ikke a&ndrer sig
langs sporene.

Kilderne er regnet placeret over den nzermeste skinne svarende til den laveste
X-veerdi i tabellerne, men malemikrofonen er placeret ved den hgjeste X-
veerdi. Mikrofonens hgjde over terreen er regnet at veere 1,2 m for @resunds-
togene (Trepile, Rungsted, Niva) og 1,45 for metroen (Frederiksberg og
Amager).

I beregningerne for Metrotog er den lydudbredelsesmassige effekt af skeer-
mene langs de to spor ignoreret. Malemikrofonen var anbragt over den ene
skeerm, og det vurderes, at denne skaerm ikke havde indflydelse pa det malte
lydtrykniveau.

| beregningerne er togets passage simuleret ved at opdele streekningen i en
reekke punktkilder horisontalt langs den narmeste skinne. Den samlede kilde-
streekning, som indgar i beregningerne, er £5 gange den korteste afstand
mellem skinne og mikrofon. Denne straekning er opdelt i 51 punkter (25 pa
hver side af det neermeste punkt). Herved bliver afstanden mellem punkterne
den korteste afstand divideret med 5.

De gvrige udbredelsesparametre er:

Temperatur t, = 15°C

Relativ luftfugtighed RH = 70%

Ruhedsleengde z,= 0,05 m

Hgjde svarende til vindhastighed z, = 10 m

Vindhastighed i udbredelsesretning u = 0 m/s

Standardafvigelse af vindhastighed i udbredelsesretning s, = 0,5 m/s
Temperaturgradient Dt/Dz = 0 K/m

Standardafvigelse af temperaturgradient sp/D, = 0 K/m
Turbulensstyrke for vind C’ = 0,5 m*/s*

Turbulensstyrke for temperatur C* = 0 K/s?
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Trepile, nermeste spor

X Z
0,70 0,00
1,20 0,00
2,20 -0,50
7,50 0,00

Trepile, fjerneste spor

X Z
-3,62 0,00
-3,12 0,00
-2,16 -0,20
-1,20 0,00
-0,71 0,00
-0,70 0,20
-0,69 0,00
0,69 0,00
0,70 0,20
0,71 0,00
1,20 0,00
2,20 -0,50
7,50 0,00

Rungsted, nermeste spor

X Z
0,70 0,00
1,20 0,00
2,20 -0,20
7,50 0,00

Rungsted, fjerneste spor

X z
-3,67 0
-3,17 0,00
-2,19 -0,20
-1,20 0,00
-0,71 0,00
-0,70 0,20
-0,69 0,00
0,69 0,00
0,70 0,20
0,71 0,00
1,20 0,00
2,20 -0,20
7,50 0,00




Niva, nermeste spor

X z
0,70 0,00
1,20 0,00
3,50 -0,40
8,25 0,00

Niva, fjerneste spor

X Z
-3,56 0
-3,06 0
-2,13 -0,20
-1,20 0,00
-0,71 0,00
-0,70 0,20
-0,69 0,00
0,69 0,00
0,70 0,20
0,71 0,00
1,20 0,00
3,50 -0,40

8,25 0,00

Frederiksberg, nermeste spor

X Z
0,70 0,00
3,55 0,00

Frederiksberg, fjerneste spor

X z
-3,55 0,00
-0,71 0,00
-0,70 0,20
-0,69 0,00
0,69 0,00
0,70 0,20
0,71 0,00

3,55 0,00
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Amager, nermeste spor

X Z
0,70 0,00
2,60 0,00

Amager, fjerneste spor

X Z
-11,20 0,00
-0,71 0,00
-0,70 0,20
-0,69 0,00
0,69 0,00
0,70 0,20
0,71 0,00
2,60 0,00




Bilag B

Maledata

Maledata @resundstog, 3 malesteder, n&ermeste spor
Maledata @resundstog, 3 malesteder, fierneste spor
Maledata Metrotog, 2 malesteder, neermeste spor

Maledata Metrotog, 2 malesteder, fijerneste spor
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Maledata @resundstog, 3 malesteder,

ne&ermeste spor

|DosimiveaJLEpr. 13 oktav dB] | A-vagte
|M5ﬁested|5p0r |Togﬁ| B 2 4 N 63 8 100 125 160 20 20 35 40 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000{dosisnveau FaT|
Treple g 2 707 M3 WO 94 TI5 96 70 T4 737 07 00 715 BT T4 188 790 789 712 736 710 692 658 641 636 612 585 570 8,7 10
Trlle r@ 2 678 @3 715 757 765 Bl 752 BL 132 24 691 124 W 70 793 789 782 762 727 694 670 640 624 608 595 571 550 8l 10
Treple g 1 702 67 T4 782 T64 764 748 724 698 680 675 €94 T4 TH0 758 767 780 760 7L9 697 674 635 618 600 591 563 H46 839 13
Treple g 1 707 82 T4 TI6 733 714 724 06 693 680 663 671 74 739 746 750 772 756 705 688 650 616 606 603 570 544 526 829 10
Trgle r@ 1 674 87 721 50 724 7L6 128 715 677 667 671 679 712 733 738 740 744 725 686 669 638 609 599 582 559 534 54 81,0 %
Treple reg 1 693 82 T4 784 T29 727 43 729 697 673 617 617 73 740 L B2 77 760 703 692 680 633 612 599 574 548 531 833 1
Treple g 1 679 619 W5 764 723 710 L7 05 674 660 651 663 W7 729 132 738 763 743 689 673 636 609 594 578 561 544 553 8L7 108
Trglle r@ 1 678 M2 725 7A9 132 725 123 29 688 613 675 685 76 733 740 749 753 736 676 655 625 605 585 567 553 526 500 814 9
Treple g 1 675 8L 72 761 727 708 721 705 667 667 667 667 M2 730 733 737 767 75 697 679 647 616 597 581 565 534 512 82 1
Treple g 2 7LL M9 743 806 765 749 767 AT 7L9 701 693 703 T 767 77 782 804 794 7AL 20 690 649 635 6L6 597 568 D48 862 118
Ringdedrs 2 660 703 7L7 716 748 703 706 715 TL7 713 702 731 788 807 833 89 809 784 760 737 691 658 619 S5 571 533 512 884 91
Ringdedres 2 694 687 685 760 725 726 724 TL7 719 107 693 703 728 754 790 806 815 8L7 790 771 722 671 640 620 602 568 553 84 18
Ringdedres 1 687 674 683 745 721 699 693 687 697 679 666 691 721 739 781 788 8L0 804 70 75 703 651 626 6Ll 586 551 534 g1l 112
Rngdedrs 2 652 669 683 723 727 T7L1 728 T30 732 712 699 731 T2 &1 807 799 790 T4 739 723 681 651 627 98 560 45 526 86,5 8
Ringdedres 2 668 675 707 703 725 7.2 708 718 710 689 681 7Ll 7L 763 787 788 790 76 746 722 617 640 621 595 576 43 523 85,6 97
Ringdedres 2 633 658 684 704 718 703 705 703 695 687 676 7L5 761 790 806 794 787 75 7138 722 679 654 639 596 578 44 H2l 86,2 84
Ringdedrs 1 679 630 689 749 721 707 715 702 688 668 659 680 70 739 772 783 8L7 818 790 763 7.1 660 630 609 592 562 534 8719 118
Rngdedres 1 689 679 692 745 723 7L0 7L 715 707 678 665 688 7.1 744 778 780 806 808 769 759 7.5 663 638 618 595 561 540 gl 1
Ringdedres 1 645 648 684 676 692 687 696 698 682 659 652 676 7.7 o4 T4 712 L T8 742 06 661 6L7 600 513 557 521 496 84,7 97
Ringdedrs 1 655 647 697 699 704 691 695 695 683 651 642 668 M4 738 750 58 72 TH7 T4 697 653 612 568 64 48 5l4 497 Bl 1B
Ringdedres 1 685 666 685 741 714 704 712 705 689 659 647 671 M3 738 767 774 806 799 57 743 704 642 615 592 575 539 516 86,3 91
Ringdedres 1 649 650 692 693 689 689 698 694 675 651 6501 673 77 B9 7L 775 788 76 742 718 668 6L7 595 513 554 523 497 849 9
Nivi mg 1 695 700 71 786 719 691 673 647 622 604 601 602 645 661 679 682 689 792 750 674 685 645 640 623 604 517 556 826 15
Nivi mg 2 705 718 715 798 728 695 685 656 634 618 613 618 62 705 71 720 745 813 T3 7L1 722 676 654 641 626 600 581 83 15
Nivi mg 2 642 TL7 676 678 651 633 56 619 593 588 562 %61 633 663 643 726 779 669 677 724 636 625 622 608 591 HS 533 81,1 m
Nivi mg 2 719 L1 31 812 751 704 702 681 660 640 625 625 691 712 707 715 732 793 810 712 707 708 651 644 655 624 599 g7
Nivi mg 1 642 T2 688 677 654 638 667 639 614 588 613 591 648 692 668 7L2 784 681 668 731 628 621 627 602 591 B46 529 814 80
Nivi mg 1 633 665 728 721 668 648 668 643 627 602 593 600 52 689 687 685 752 812 691 683 716 621 6L2 614 598 568 48 839 100
Nivi m 1 628 &7 T4 676 647 625 630 618 597 595 580 566 640 669 662 667 789 739 653 713 657 640 613 51 585 48 531 818 90
Nivi mg 1 691 706 718 783 7L7 06 686 667 644 658 615 647 9 716 741 7Ll 731 806 70 706 713 681 652 640 629 600 581 847 16
Nivi mg 1 7L7 6 712 794 716 691 669 635 607 601 587 588 635 655 668 662 690 806 774 686 728 687 657 640 628 598 581 844 16
Nvd e 1 698 671 692 783 708 662 653 621 599 593 576 577 @3 650 671 670 687 787 738 663 673 634 626 6L6 601 567 550 89 10
Nvd e 1 650 60 748 T21 682 656 640 642 620 622 598 574 B4l 678 677 672 783 821 685 689 709 632 618 6L9 612 570 555 849 9
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Maledata @resundstog, 3 malesteder, fierneste spor

Dosignive L pr. 3 oktay dB] | v
|Mﬂaed|3por |Togm 5 R L0 0 6 8 00 15 W 00 %0 35 40 50 630 80 1000 1250 1600 A0 2500 3150 4000 5000 630 8000 10000|dosinivea Fa'tl
Trepile fiem 1 724 679 703 76 701 690 702 693 049 634 653 676 707 733 721 719 722 730 692 682 645 610 589 576 564 M5 B5 0 803 16
Treple fiem 2 615 651 691 H5 11 02 698 664 618 627 629 644 688 722 7 719 732 735 703 680 €51 618 600 588 513 %53 B 805 102
Trepile fjem 2 683 661 707 763 M9 713 W1 677 640 646 0642 661 704 728 121 T25 745 7A0 705 084 €56 628 612 595 517 56 M0 82 15
Trepile fjem 2 710 121 734 806 ™1 801 T8 768 70 713 70 5 56 Tl 786 7198 814 791 4 B0 03 668 654 637 622 595 9 &0 1N
Treple fjem 1 683 652 675 741 00 674 676 664 610 607 615 626 659 679 680 690 715 728 680 661 629 594 574 561 M7 526 N5 0 B5 118
Treple fjem 1 624 614 675 680 667 651 668 658 606 589 594 614 641 656 647 B8 679 687 644 624 593 514 B K0 %27 03 H3 B0 10
Treple fjem 1 639 638 691 688 677 662 675 669 627 603 606 626 648 672 659 669 690 704 668 639 610 588 %69 552 585 52 42 75 10
Trepile fjem 1 665 683 702 738 698 695 697 680 630 619 630 638 671 685 686 703 728 728 694 673 649 613 597 588 567 M7 Bl 0 M4 112
Treple fjem 1 652 644 678 723 686 665 668 669 OL1 601 611 627 645 668 666 679 699 710 676 651 631 600 584 569 50 %26 N M3 WM
Trepile fjem 1 68 650 698 710 695 681 698 702 O41 625 637 643 677 697 683 687 707 70 676 61 624 601 586 572 %5 536 5§ 79 1
Trepile fjem 1 655 640 681 721 689 669 692 687 632 610 625 645 671 692 683 691 715 720 687 660 634 607 592 577 558 538 59 7B 107
Rungdted fjem 2 680 657 695 745 T03 686 677 707 670 609 637 649 665 669 664 659 739 H0 686 M3 683 601 591 598 557 09 487 804 104
Rungeted fjem 2 683 681 695 736 688 666 664 650 610 592 609 623 626 633 649 640 720 739 686 04 674 631 630 636 594 %55 M0 M4 14
Rungeted fjem 2 618 635 703 651 661 624 628 6L7 569 565 9589 610 6L7 630 639 659 720 5 676 70 628 623 646 580 574 57 W10 WL 09D
Rungeted fjem 2 686 674 687 724 695 673 663 651 619 595 628 631 643 639 652 638 732 760 692 98 688 632 641 657 601 567 B0 &7 10
Rungeted fjem 1 658 646 684 699 670 647 636 640 63 575 596 619 624 638 644 62 727 721 697 691 652 617 608 582 %62 527 N9 Wy 0B
Rungeted fjem 2 619 660 675 723 693 653 646 638 603 583 571 596 594 600 624 619 666 732 655 O46 651 582 583 634 B8 5% N9 MO 1M
Rungdted fjem 2 610 662 699 719 679 671 659 637 66 584 603 625 624 632 648 635 732 721 670 084 o648 617 631 620 518 M1 %28 786 108
Rungdted fjem 1 614 657 664 700 659 643 636 615 %7 551 568 589 594 600 614 603 692 75 €51 662 649 587 585 599 54 52 496 765 .07
Rungdted fjem 1 651 656 692 675 662 648 663 685> 636 612 618 649 636 631 648 632 709 657 654 61 609 603 647 567 56 526 494 64 0B
Rungdted fjem 1 646 635 691 669 651 658 671 643 S5 568 569 591 594 615 623 620 695 o644 648 682 597 600 636 560 58 %20 490 B4 12
Rungdted fjem 1 680 669 683 743 709 682 682 677 638 601 601 626 626 635 642 626 669 743 682 667 670 607 595 619 %62 29 52 B3 1M
Niva  figm 2 688 681 737 816 T4 78 698 685 661 622 609 634 695 K0 790 87 847 810 809 7Y 747 698 669 649 635 609 B8 N9 119
Nivd  figm 2 619 108 748 803 T4 732 05 669 666 629 605 650 712 B8 808 &5 817 800 809 W6 735 690 660 642 629 605 B 87 1
Niva ~ figm 1 700 675 694 788 767 722 663 632 618 591 588 603 661 716 764 843 87 71 782 75 716 670 639 620 607 580 %62 84 12
Niva  figm 1 686 689 706 785 767 733 686 634 613 584 590 610 671 721 76 5 87 76 786 M4 715 667 645 626 613 587 %9 89 116
Niva  figm 2 651 684 714 742 T08 687 697 676 633 607 597 636 699 75 803 74 77 ™A 123 09 667 639 617 593 579 49 29 #I 8
Nivé fiem 1697 691 721 797 789 737 61 645 63 594 588 619 666 729 781 6 828 79 786 76 722 673 645 628 612 587 %6 891 119
Niva fiem 1701 690 723 793 781 704 634 640 627 603 596 620 680 740 802 &1 806 76 17 WL 720 671 649 627 613 589 51 886 118
Niva fiem 1 618 674 714 787 787 102 65 654 &1 603 597 626 682 735 791 88 795 w3 1 W5 00 658 640 625 605 58 %7 43 M
Niva fiem 1685 686 707 797 T4 735 682 644 62 598 585 614 670 731 786 863 829 M1 795 78 728 676 651 628 610 585 %69 896 17
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Maledata Metrotog, 2 malesteder, neermeste spor

Doggiveat . r. I3 ota oB] v
et [Sor | AFEEEEE N EEE N EEE TR ook g
Fredekcterg ney BL 617 72 7 611 616 699 712 87 682 714 &85 M4 614 695 TL9 669 660 636 640 05 B4 N5 B2 B WL WL M2 6
Fredeikag eg 66 78 7 67 666 67 76 131 B0 681 71 684 704 &4 W1 T3 615 679 641 651 &5 615 616 620 612 W3 5 MY W
Fredeikdeg res B8 85 636 8 623 632 65 667 62 665 661 686 662 €8 680 631 698 660 05 634 7 594 %7 %1 %0 WL WY WO 63
Fredeikeg res 68 62 616 60 647 636 658 679 &8 644 W9 6718 712 68 W0 T3 686 699 632 640 08 595 %2 BT K4 G2 W WL 6
Fredeikdeg res 4 e 693 61 662 619 TLL 01 G4 60 M0 681 659 6L 669 688 641 627 606 633 08 %83 57 %7 H§ W6 L0 M6 M
Fredeikdeg res 61 640 6713 60 655 60 670 669 ©49 656 663 663 665 610 663 WL 665 644 09 618 N3 %69 %7 M0 M3 WL W W3 66
Fredeikdeg res 66 67 &7 63 610 69 658 €51 G4 667 675 619 662 682 686 695 662 €59 €06 630 01 595 %6 5 HE WY MG W™5 W
Fredeikdeg o8 65 641 645 689 651 629 611 672 &4 611 666 630 661 612 681 636 616 640 65 624 N6 B0 53 MG He 47 48 B4
Fredeikdeg o8 64 &7 67 60 67 691 681 691 62 682 672 641 669 &5 70 7L0 €52 644 631 €28 00 620 62 5 %5 G5 8 3 K
Fredeikag es 68 63 662 619 67 636 617 674 0 682 662 687 654 682 687 636 641 633 584 616 4 %4 %4 NI HI 44 Wy U7
Fredeikag es 62 642 614 612 65 619 661 658 ©6 661 660 6713 650 664 676 683 639 636 598 605 N§ %67 %3 2 5 8L By M) 6
Fredeikag res 64 612 651 663 640 625 696 657 B0 636 720 683 616 67 61 77 665 671 651 646 09 %9 N8 %1 %5 BO U W W
Fredeikag res 62 89 67 614 644 63 100 689 B5 649 668 650 663 661 681 W1 669 660 09 630 N8 57 %4 HO ML 54 S1 W5 66
Fredeikag res 68 60 60 @5 640 624 642 656 &7 652 M0 658 668 664 681 692 640 645 3 67 %8 50 %5 N7 M2 B9 4§ 7 6B
A B8 T4 669 69 712 615 691 694 &9 689 722 687 73 610 668 M0 659 667 632 646 618 612 594 %66 %9 S S3 W5 7
A 08 B9 M8 19 698 64 W1 02 &7 716 BS ML 26 W UL T8 696 693 656 636 &3 630 615 %6 %8 W2 G5 M2 7
A 62 68 643 618 660 64 659 660 0 674 714 676 666 660 668 611 €55 638 609 603 K7 594 %7 M1 M1 45 43 M4 6
A N1 79 66 69 669 665 652 665 666 683 713 687 684 60 669 637 661 666 623 637 07 598 N9 B HI WL H1 WY 7
A T4 613 667 62 612 614 664 667 662 683 715 681 6715 65 673 680 65 645 67 635 01 6L N2 M43 R7 WO WL M2 66
A 61 707 611 6L 685 TL5 668 682 &9 703 76 13 720 685 67 70 693 699 649 652 &5 625 €05 %8 N7 WL My Wy W
g BL 2 T8 T4 20 69 663 669 688 630 70 73 74 67 698 75 100 W07 647 665 €29 632 408 if %3 L5 L MW M
g 12 62 619 69 669 61 7L0 691 &9 TL7 L7 705 618 W0 680 630 646 625 623 623 22 K91 €03 HI HY HI A W™y B
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Maledata Metrotog, 2 malesteder, fijerneste spor

Dossivesu L . U3 ovtv [oB] vt
e[S | 50D B 0 W5 W AN B B A 60 0000 D5 150 20 B0 350 40 50 60 00 0psvivea  F

Federksirg fjem B0 615 04 M1 61 642 668 632 M 621 693 645 656 N9 631 &I 617 620 d 604 WL 512 W3 HI MY Al N2 ML W
Federksig fjem 63 667 640 0 620 636 643 620 WO 627 M2 652 B45 N3 633 &5 65 612 1 602 99 B BT 59 92 &I 46 M 6
Fresekterg fjam 685 691 64 &7 629 B3 643 640 €05 65 &7 659 5 63 612 675 635 624 600 618 %2 5 M7 G4 N4 49 N1 Wy
Fresekterg fjam 67 667 649 €9 623 66 627 625 05 60 61 660 43 07 644 668 627 628 99 625 €00 § 5 WY NI M3 Ry W3 W
Fresekterg fjam 6L7 637 631 619 61 616 619 619 57 612 664 639 B41 %9 63 61 612 609 81 612 ¥§ HI ML S1 N6 44 61 7Y W
Fresekterg fjam 1 645 662 6 645 643 657 646 63 65 Mf 649 647 619 663 668 635 614 92 603 %9 B4 90 BT U8 N9 1 W W
Frederksig fjem 67 61 64 67 682 B4 712 629 B 632 688 656 638 605 644 661 625 616 50 622 M2 56 %0 HU§ I %6 X3 N 6
Frederksig fjem B8 686 63 640 67 637 61 635 G4 633 693 662 b44 606 o4l 64 626 620 50 610 %86 %68 N0 o7 S 40 40 M
Frederksirg fje 619 645 652 BT 69 60 669 644 66 636 M2 660 642 6L 648 661 613 616 %3 613 %8S % N1 NI MY NI LI MY W
Fresekterg fjam 66 648 639 @9 629 66 636 660 €04 61 693 655 B45 63 614 682 632 617 %87 618 %2 66 M4 52 M7 41 £ W N
Fresekterg fjam 67 644 646 8 64 B3 655 B45 N7 64 699 648 625 W5 636 66 631 612 5 601 N5 HA ML NI 49 b4 42 Tp
Fresekterg fjam B4 663 645 2 636 645 666 640 66 61 B0 69§ 661 2 660 680 634 631 612 641 609 B6 %2 %6 N3 LF L5 U6 T

A flem BL 711 688 M0 676 65 646 6L0 633 685 722 688 649 6L6 636 682 639 656 613 6LL B8 %88 %2 [e M0 L5 X2 WU
A flen BT 640 643 684 685 B0 67 61 641 667 6 675 063 6L 647 683 646 661 631 616 608 %95 %65 [Y [Y MG N7 MUY W
A flem 00 685 69 81 61 67 645 610 619 660 715 663 626 604 627 616 635 650 60§ 97 96 514 M °§ SL 44 45 BI 6
Amegg— fiem Q1 M6 T8 T L7 T3 663 645 G47 611 M4 670 G41 60 67 689 645 655 609 N8 N7 %8 M4 S6 N2 44 N0 0 W
Amegg— fiem 66 637 633 &9 612 613 605 %6 06 611 60 655 518 W5 623 66 B 6 B 6 HL N7 N2 & NI 42 HY M B
Amegg— fiem 75 684 682 67 685 721 670 635 618 693 669 692 605 €09 636 661 625 617 %5 601 600 9 % M3 63 X A9 MY B
A flem 60 614 622 80 712 5 626 594 627 698 679 687 604 62 636 612 607 609 625 600 %0 %4 N NI VI LY L3 W W
A flem B B 73 10 615 66 678 666 636 677 676 661 %8 6L 622 840 592 57 W2 A7 92 MY %0 N1 S0 43 49 Wp A
A flem 608 614 652 B2 63 6r1 63 622 69 692 652 668 93 605 638 B47 616 3 W9 53 %2 %7 N L7 L§ LY K6 NI %
Amegg— fiem B0 1710 TO 668 61 72T 612 GG 697 669 666 %6 61 67 61 H5 N1 Bl B B2 D4 MY NI M 41 b4 T3 N
Amegg— fiem 9 655 643 610 673 667 653 48 G0 612 727 667 662 66 648 617 640 §99 632 613 €04 94 %3 %BF N4 L6 £§ Md W
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Overfgringsfunktion

Overfgringsfunktion, @resundstog, 3 malesteder

Overfgringsfunktion, Metrotog, 2 malesteder

Bilag C
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Overfgringsfunktion, @resundstog, 3 malesteder
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Overfgringsfunktion, Metrotog, 2 malesteder
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Bilag D

Maleudstyr

Ved malinger og analyse er der anvendt det nedenfor anfgrte maleudstyr.

Instrument Type A&V nr.
Malemikrofon Briel & Kjeer 4165 0838L
Mikrofonforforsteerker GRAS 26AK 1308L
Mikrofonspaendingsforsyning Briel & Kjeer 5935 1000L
DAT-bandoptager HHB Portadat 1165L
Akustisk kalibrator Bruel & Kjeer 4230 0836L
Frekvensanalysator Briel & Kjeer 2144 1099L
Fartradar Falcon -
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Bilag E

Nord2000 data for andre togtyper

Dette bilag indeholder omregnede kildestyrkedata for en reekke danske
togtyper. Omregningen er udfart i 2002, men endnu ikke indarbejdet i
Nord2000 [1], hvor siderne skal erstatte det nuvaerende Annex A4.

A.4 Denmark

The Danish data have been taken from [5] planned to be included in the
present Nordic model, and converted to dB/m using eqg. (2) in that model.
The Danish train types and corresponding designation codes are:

Passenger train sets:
A: Diesel trains (IC3)
D: Electric trains (IR4)

Locomotive-driven trains:

B: Diesel passenger trains with MZ or ME locomotive(MZ/P, ME/P)
H: Diesel goods trains with MZ or ME locomotive (MZ/G and ME/G)
C: Electric passenger trains with EA locomotive (EA/P)

I:  Electric goods trains with EA locomotive (EA/G)

Local trains:

F2,F3. S-trains 2nd and 3rd generation

F4. S-trains 4th generation

E: Diesel train sets (MR), Y-trains, 1C2 trains, RegioSprinter, Desiro

1/3 octave data have been obtained from interpolation between the octaves
and then normalized to the correct octave band sound power level. Provision-
ally, as [5] only covers 63-4000 Hz, 31.5 Hz has been chosen as the value at
63 Hz and 8000 Hz as the value at 4000 Hz minus 10 dB. At the boundaries
25 Hz and 10000 Hz have been given the values at 31.5 Hz and 8000 Hz,
respectively.
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Table A.4.1: Input data for Danish trains

Train | A&D B,CCH&I E F2 & F3 F4

Types
f a b a b a b a b a b

25| 167 768 | 100 84.7 [ 100 814 | 289 828|240 744
315 | 167 768 | 100 847 | 100 814 | 289 828 | 240 744
40 | 16.7 80.1 | 10.0 880 | 10.0 847 | 289 861 | 240 777
50 | 176 858 | 100 942 | 83 903 | 268 915 | 235 834

63| 176 892 | 100 975 | 83 937 | 268 949 | 235 868
80 | 154 890 | 100 96.1 | 129 937 | 323 954 | 248 86.6
100 | 115 878 | 10.0 926 | 224 931 | 46.0 958 | 293 855
125 | 93 876 | 100 912 | 271 931 | 51.6 963 | 30.6 853
160 | 93 874|100 915 | 224 926 | 39.7 951 | 246 852
200 | 89 870 | 95 919 | 123 913 | 143 922 | 132 845
250 | 89 868 | 95 922 | 76 907 | 25 910 | 72 844
315 | 121 873 | 10.7 939 | 101 917 | 136 929 | 101 857
400 | 154 883 | 103 966 | 143 934 | 346 961 | 125 874
500 | 186 888 | 115 983 | 168 943 | 457 980 | 155 G888
630 | 253 891 | 182 986 | 213 946 | 491 987 | 286 90.2
800 | 353 894 | 288 986 | 285 949 | 515 999 | 522 929

1000 | 420 896 | 356 988 | 330 952 | 549 100.7| 654 943
1250 | 431 89.2 | 383 985 | 318 947 | 542 994 | 585 920

1600 | 431 890 | 411 986 | 287 941 | 51.2 975 | 421 880
2000 | 441 886 | 438 984 | 275 936 | 505 96.2 | 353 857
2500 | 40.6 86.8 | 405 96.1 | 246 920 | 532 950 | 338 84.2
3150 | 345 843 | 339 930 | 210 900 | 586 941 | 340 831
4000 | 309 825 | 305 90.7 | 181 883 | 612 928 | 325 8L7
5000 | 29.2 80.6 | 292 882 | 152 863 | 583 89.6 | 340 80.6

6300 | 279 781 | 286 850 | 11.7 835|520 847 | 371 793
8000 | 262 76.2 | 273 825 | 88 814 | 491 815 | 386 782
10000 | 26.2 76.2 | 27.3 825 | 88 814 | 491 815 | 386 782

As the sound power levels in [5] were obtained using different propagation
and source models compared to Nord2000, they have been corrected for
ground effect.

The source model to be used for the Danish trains corresponds to the model
given for Norwegian trains in Nord2000, Table A.3.2.
Reference

[5] “Kildestyrker af danske tog” (in Danish), DELTA Acoustics &
Vibration, Report AV 1554/98, Lyngby 1998



