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1 Indledning

Banedanmark pateenker at flytte perronen pa Herlev Station fra den nuveerende
placering til en ved placering ved ringvejsbroen, Ring 3. | den forbindelse udferes
diverse anlaegsopgaver som vil medfgre en stgj- og vibrationsbelastning af omgi-
velserne.

Efter indsendelse af VVM-screeningsansagning til opgradering af Herlev Station
har Banedanmark modtaget bemaerkninger fra Trafikstyrelsen om stgj og vibratio-
ner, som Banedanmark har bedt COWI om at veere behjeelpelig med at besvare.

Specifikt har Trafikstyrelsen bemeerket at:

"Dette indebeerer, at Trafikstyrelsen pa det foreliggende grundlag ikke umiddelbart
vurderer, at der er fremvist et tilstraekkeligt grundlag for at treeffe afgarelse om, at
projektet ikke er vvm-pligtigt.

I forleengelse heraf henstiller vi til, at anmeldelsen suppleres med en vurdering af,
hvorvidt at pavirkningen med stgj og vibrationer kan have vaesentlige skadelige
indvirkninger pa miljget herunder;

- Indvirkningens stgrrelsesorden og rumlige udstreekning (f.eks. geografisk
omréade og antallet af personer, der forventes bergrt),

- indvirkningens art,

- indvirkningens intensitet og kompleksitet,

- Indvirkningens forventede indtraeden, varighed, hyppighed og reversibilitet,

- kumulationen af projektets indvirkninger med indvirkningerne af andre eksi-
sterende og/eller godkendte projekter, (og muligheden for reelt at be-
greense indvirkningerne)

Ydermere bedes | konkretisere hvilke foranstaltninger, der pateenkes anvendt for at
undgé eller forebygge, hvad der ellers kunne have vaeret vaesentlige skadelige ind-
virkninger pa miljget i relation til stgj og vibrationer.”

Disse spgrgsmal er forsggt besvaret i muligt omfang i det fglgende.
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2 Projektet

Projektet omfatter flytning af den eksisterende S-togsperron mod vest til en ny pla-
cering ved Ring 3. Perronen flyttes til den vestlige i stedet for den gstlige side af
stationen. Den gamle bygning pa perronen skal nedrives. Der vil fortsat vaere ad-
gangsvej fra den eksisterende tunnel ved busholdeplads til perron via en ny trappe
og elevator. Der etableres adgang fra broen ved Ring 3 til den nye perron ved
etablering af to trapper og en elevator.

For at skabe plads til den nye perron nedlaegges det eksisterende vendespor og de
eksisterende transversaler flyttes vest for broen ved Ring 3. Den driftsmaessige
funktionalitet bibeholdes, saledes at det i tilfeelde af sterre driftsforstyrrelser stadig
vil veere muligt at vende tog ved Herlev Station i begge retninger.

Eksisterende
perrontunnel

. Eksisterende

& perron og

N perronbygning

0N T

Figur 1 Oversigtskort med placering af ny perron (kilde: Banedanmark)

Stgj- og vibrationsvurderingerne er baseret pa oplysninger om hvilke aktiviteter der
forventes, som er modtaget fra Banedanmark. Det skal bemaerkes, at nedbringning
og optraekning af spuns vil veere ved vibrering. Det vil forega i perioder i dagti-
merne i labet af en 10 dages periode. Som udgangspunkt vil andre aktiviteter, med
undtagelse af etablering af karestramsfundamenter, ogséa forega i dagtimerne.

3 Vurderingskriterier for stgj og vibrationer

Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 4/1984 "Ekstern stgj fra virksomheder’, fastsaetter
rammerne for vurdering af stgj fra viksomheder. Tilsvarende fastsaetter Orientering
fra Miljastyrelsen nr. 9/1997, “Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt
miljg” rammerne for vurdering af vibrationer, lavfrekvent stgj og infralyd.
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Miljgstyrelsen overlader imidlertid til de lokale myndigheder (kommunerne) at fast-
seette specifikke rammer for stgj- og vibrationer ved anlaegsarbejde i de respektive
kommuner.

For Herlev Kommune geelder "Forskrift for miljishensyn ved bygge- og anlaegsakti-
viteter i Herlev Kommune, marts 2013”, som fastlaegger fglgende rammer:

) Normal arbejdstid er hverdage 7-18 og lgrdag 7-14.

> Ved arbejdets udfgrelse skal altid veelges arbejdsmetoder og maskiner, der
begreenser vibrationsgener mest muligt.

» Kommunen kan forlange, at der benyttes alternative maskiner og arbejdsme-
toder med henblik pa at begreense vibrationer.

> Kommunen kan forlange dokumentation for, at valgte maskiner og arbejdsme-
toder er de mest skdnsomme for miljget med hensyn til vibrationer.

> Nedramning af spuns og paele ma ikke finde sted udenfor normal arbejdstid.
> Dispensation kan sgges.

> Denne forskrift omhandler alene komfortvibrationer. For erstatning i forhold til
bygningsskadelige vibrationer henvist til civilt segsmal.

31  Stgj

Som beskrevet ovenstaende fastseetter Herlev Kommunes forskrift ikke specifikke
greenseveerdier for stgjbelastning, og det samme er tilfeeldet for Miljgstyrelsens vej-
ledning nr. 5/1984.

Nar Banedanmark vurderer stgjkonsekvenserne i anlsegsfasen, er det med ud-
gangspunkt i et stgjniveau i dagtimerne pa 70 dB(A). Anleegsarbejder, som ma ud-
feres om aftenen og om natten, vurderes med udgangspunkt i et stgjniveau pa

40 dB(A) (Banedanmark GAB Miljg).

Derfor statter denne undersggelse sig til falgende greensevaerdier, der er alminde-
ligt anvendt for anleegsarbejde, og er geeldende i mange kommuner.

Dagperioden mellem 07:00 og 18:00: 70 dB(A)
Aften og natperioden mellem 18:00 og 07:00: 40 dB(A)

| dagperioden bedgmmes stgjen i den 8 timers periode hvor stgjbelastningen er
hgjest. Tilsvarende i aftentimerne mellem 18:00 og 22:00 bedemmes stajen over
én time, og om natten over en halv time.

3.2 Vibrationer

Som for stgj geelder, at Herlev Kommunes forskrift ikke fastsaetter specifikke graen-
seveerdier for vibrationer og lavfrekvent stgj, hvorfor der tages udgangspunkt i
greenseveerdierne anbefalet i Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9/1997.
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3.2.1 Baggrund

Ved kortlaegning af vibrationer kan undersages bygningsskadelige vibrationer, vi-
brationskomfort, lavfrekvent stgj og infralyd, som er beskrevet ved fglgende:

> Bygningsskadelige vibrationer kan medfaere strukturelle skader pa en byg-
ning, sasom saetningsskader, og vurderes ud fra vibrationshastigheden
(mm/s) ved bygningens fundament. Til trods for at greensevaerdierne og re-
striktionerne i forhold til arbejdstiden overholdes, udelukker det ikke, at der
kan ske kosmetiske skader sasom revner i stuk, lofter, puds m.m. pa den ud-
satte bygning, ligesom vibrationer kan fremskynde skader, som ellers ville
veere sket pa et senere tidspunkt.

> Vibrationskomfort angiver maerkbare vibrationsniveauer, der generer op-
holdskomforten for de mennesker, der opholder sig i en given bygning. Vibrati-
onskomfort males og beregnes i enheden dB(KB), hvor KB angiver den an-
vendte vaegtningskurve. Dette méa ikke forveksles med niveauet for stgj, som
angives i dB(A). Graenseveaerdien for komfort er lavere end for bygningsskade-
lige vibrationer og vurderes kun relevant i frekvensintervallet 1-80 Hz.

> Strukturlyd (lavfrekvent stgj) forarsages af vibrationer, der omseettes til lav-
frekvente lydsvingninger i en bygning, ved at vaegge og gulve szettes i sving-
ninger og dermed principielt virker som en hgijttaler. Strukturlyd males i enhe-
den dB(A). Lydenergien fra strukturlyd findes primaert i frekvensomradet under
160 Hz.

> Infralyd er lyd med en frekvens lavere end 20 Hz og udger saledes den dybe
del af det lavfrekvente omrade.

3.2.2 Vurderingskriterier

Ovenstaende pavirkninger vurderes ud fra de vejledende greenseveaerdier angivet i
Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9/1997, "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i
eksternt miljg”.

Bygningsskadelige vibrationer

Graenseveerdien for bygningsskadelige vibrationer er ikke reguleret ved lov, men
vurderes ud fra vibrationshastigheden pa fundamentet ift. standarden DIN 4150 —
del 3 "Erschitterungen im Bauwesen. Einwirkungen auf bauliche Anlagen” som er
dansk praksis og refereres til i orienteringen fra Miljgstyrelsen.

| tabel 3-1 praesenteres de maksimale vibrationshastigheder ved bygningens fun-
dament for lave frekvenser (< 10 Hz), som anvendes i den efterfglgende undersg-
gelse af bygningsskadelige vibrationer. Betragtningen af udelukkende de lave fre-
kvenser anses for et konservativt estimat idet der kan tillades hgjere vibrationsha-
stigheder for hgjere frekvenser.
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Tabel 3-1 Maksimale vibrationshastigheder Vpeax (mm/s) for
bygningsskadelige vibrationer, jf. DIN 4150 — del 3.

Konstruktioner som industribygninger og infrastrukturanleeg 20

Normale bygningskonstruktioner som almindeligt kontorbyggeri, lejlighedskomplek- 5
ser og parcelhusbyggeri

Felsomme bygninger som bevaringsvaerdige bygninger, fredede bygninger og bin- 3
dingsveerkshuse

Vibrationskomfort og strukturlyd

Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9/1997 "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i
eksternt miljg” fastsaetter vejledende graenseveerdier for acceptabel vibrationskom-
fort og strukturlyd.

Menneskets fglegraense over for helkropsvibrationer er ca. 71-72 dB(KB). Miljgsty-
relsen anfgrer i ovennaevnte dokument, at der foreligger veesentlige ulemper, hvis
greenseveerdierne overskrides, og der er grundlag for begraensende foranstaltnin-
ger.

De vejledende greenseveerdier for en acceptabel vibrationskomfort (se tabel 3-2) er
knyttet til et indendars vibrationsniveau pa gulv og er fastsat ud fra genevirkningen
for mennesker. Greensevaerdien geelder for den maksimale veerdi for det KB-
vaegtede accelerationsniveau Law under anlaegsaktiviteten. Greenseveerdierne er
generelle og knytter sig ikke specifikt til anlaegsarbejde eller bestemte vibrationskil-
der.

Tabel 3-2 Vejledende graenseveerdier for acceptabel vibrationskomfort jf. Orientering fra Mil-
jostyrelsen nr. 9/1997.

Boliger i boligomrade (hele dagnet) 75

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade kl. 18-07

Bgrneinstitutioner og lignende

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade kl. 07-18 80
Kontorer

Undervisningslokaler o.l.

Erhvervsbebyggelse 85

Strukturlyd vurderes ud fra Miljgstyrelsens vejledende graenseveerdier i henhold til
tabel 3-3. Disse veerdier sikrer, at 97 % af befolkningen ikke vil fale sig generet af
pavirkningen, jf. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9/1997.
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Tabel 3-3 Miljastyrelsens vejledende graensevaerdier for acceptabel strukturlyd jf. Orientering
fra Miljastyrelsen nr. 9/1997. Lavfrekvent st@j, Lpar, i frekvens omradet 10 Hz til 160
Hz, vurderet over en 10 minutters periode.

Beboelsesrum, herunder bgrneinstitutioner og lignende 20
aften/nat (kl. 18 - 07)

Beboelsesrum, herunder bgrneinstitutioner og lignende 25
dag (kl. 07 - 18)

Kontor, undervisningslokaler og andre lignende stgjfgl- 30
somme rum
@vrige rum i virksomheder 35
4 Metode
4.1 Stoj

Idet de forskellige anlaegsaktiviteter ma forventes at forega med forskellig placering
langs projektet og i forskellige perioder, er det vanskeligt at give et retvisende bil-
lede af variationerne af stgjpavirkningen i labet af hele anlaegsfasen.

Det er derfor valgt, at lave overslagsberegninger af stgjen fra udvalgte, meget stg-
jende anleegsaktiviteter og opgearelser af antallet af boliger, der kan fa en stajpa-
virkning som er hgjere end stgjgraenseveerdien.

Stajberegningerne er udfert med en simplificeret metode baseret pa Miljgstyrel-
sens vejledning nr. 5/1993 "Beregning af ekstern stgj fra virksomheder", hvor:

> Det er generelt antaget, at aktiviteterne er i effektiv drift 75 % af tiden i dagpe-
rioden og 100 % af tiden aften/nat, da referenceperioden er er hhv. én time og

en halv time.

> Det er forudsat at etablering af arbejdspladser og transport med lastbiler kun
foregéar i dagperioden.

> Det er forudsat at terraenet overalt er akustisk bladt

P Det er forudsat, at stgjen i sterre afstande deempes med 3 dB som faolge af af-
skaermning fra boliger i farste husreekke

Beregningerne giver saledes et udtryk for stgjniveauet i "worst case".

Normalt vil maskiner og aktiviteter ikke veere i konstant drift idet der vil veere flere
pauser og flytning af maskiner inden for arbejdsomradet mv. En halvering af drifts-
tiden for en given stgjkilde eller anleegsaktivitet vil betyde, at stgjniveauet reduce-
res med 3 dB.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A291610-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/20241129 BDK Herlev station stgj og vibrationer (final).docx
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Pa baggrund af Banedanmarks "Stadieplan for flytning af perron i 2026” er der ud-

valgt en reekke aktiviteter, som vurderes at kunne give vaesentlige stajpavirkninger
ved de omkringliggende boliger. For disse aktiviteter er der vurderet omfang (antal)
af maskiner og driftstider.

Baseret pa maskinernes forventede stgjudsendelse (lydeffekt) er det beregnet, i
hvilken afstand fra den pagaeldende anleegsaktivitet stgjniveauet er lig stgjgreense-
veerdien for henholdsvis normal arbejdstid (70 dB) og evrige tidsrum (40 dB).
Denne afstand betegnes "graenseveerdiafstanden”. Placering af anleegsaktivite-
terne er vurderet jf. stadieplanen og antaget som en linje eller repraesentative
punkter, hvorfra greensevaerdiafstanden er beregnet.

De beregnede graenseveerdiafstande fremgar af Tabel 4.

Tabel 4 Stgj fra udvalgte stgjende anleegsaktiviteter og beregnede greenseveerdiafstande.
Stadie/Anlaegsaktivitet | Maskiner Kildestyrke Antal/drifts- Samlet kil- Afstand til Afstand til
(dB) tid destyrke 70 dB (m) 40 dB (m)
(dB)

0 /forberedende arbej- | mobilkran 102 1/75% 108 17 -
der gravemaskine 103 1/175%

gaffeltruck 102 1/75%

lastvogn 101 1 pr. time
1 /kerestrems funda- mobilkran 102 1/75% 108 18 320
menter lille gravemaskine 100 1/75%

borerig til fundament 105 1/75%

lastvogn 101 1 pr. time
2a1-2b /sporarbejde stor gravemaskine 106 2175 % 112 27 500

mobilkran 100 1/175%

tromle-/pladevibrator 105 1/75%

lastvogn 101 2 pr. time
3a-3b /nedbrydning af | hydraulisk pighammer 115 1/75% 116 36 570
konstruktioner gravemaskine 103 1/75%

lastvogn 101 2 pr. time
4a-4b /sporarbejde gravemaskine 103 1/75% 108 17 500

mobilkran 102 1/175%

lastvogn 101 2 pr. time
4c /nedvibrering af hydraulisk vibrator 115 1/50 % 115 36 620
spuns mobilkran 102 1/50 %
4d-6 /konstruktions ar- | gravemaskine 103 1/75% 109 19 325
bejder betonbil 101 1175 %

mobilkran 102 1175%

lastvogn 101 2 pr. time
7a-7c¢ /nedbrydning af hydraulisk pighammer 115 1/75% 116 36 570
konstruktioner gravemaskine 103 1/75%

lastvogn 101 2 pr. time
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Anleegsarbejder, der skal udfares udenfor normal arbejdstid, méa for nogle aktivite-
ter forventes at have et stort omfang pga. behov for sporspeerringer som ogsa om-
fatter nat- og weekendperioder.

4.2 Vibrationer

Vibrationspavirkningen i anlaegsfasen beregnes for relevante anlaegsaktiviteter og
resultaterne sammenlignes med de vejledende graenseveerdier givet i afsnit 3.2.2.

4.21 Afgreensning

Findes der i relativ naerhed til anlaegsarbejdet seerligt vibrationsfalsomme byg-
ningskonstruktioner eller aktiviteter i bygninger sdsom hospital, kirke, trykkeri, ser-
verrum etc., bgr forholdene undersgges péa et mere detaljeret grundlag, inden an-
lzegsaktiviteterne saettes i gang. Det skyldes, at vibrationer ved disse bygninger
muligvis kan forarsage alvorlige forstyrrelser af bl.a. teknisk udstyr. Dette er ikke in-
kluderet her.

Ud fra erfaringer med lignende projekter vurderes det, at niveauerne for infralyd vil
veere langt under greenseveerdien. Derfor er der ikke gennemfgrt neermere under-
sggelser af infralyd.

Strukturlyd for anlaegsaktiviteter behandles saedvanligvis kun for aktiviteter, hvor
det forventes, at den strukturbarne stgj vil vaere stgrre end den luftbarne stgj. Dette
vurderes, baseret pa erfaring, ikke at veere tilfaeldet her.

For de tilfeelde, hvor de estimerede vibrationsniveauer overskrider greenseveerdi-
erne eller restriktionerne i forhold til arbejdstiden, vurderes det, om aendrede ar-
bejdsmetoder eller vibrationsdaempende tiltag er ngdvendige (afveergetiltag), se af-
snit 6.2.

4.2.2 Beregningsmetode

Vibrationsbelastningen fra anlaegsarbejderne er beregnet pa grundlag af oplysnin-
ger om forventede anlaegsmetoder for projektet. Vibrationsbelastningen for nabo-
bygninger ved de enkelte anlaegsaktiviteter er beregnet med en vibrationsmodel
udviklet af COWI. Vibrationsmodellen er baseret pa en given kildestyrke for en
specifik anlaegsaktivitet, lokal geoteknisk information, afstand fra aktiviteten til den
undersggte bygning samt bygningens dynamiske egenskaber.

Med udgangspunkt i kildestyrken for en given anlaegsaktivitet reduceres vibrations-
niveauet gennem udbredelse i jorden fra aktiviteten til de naerliggende bygninger.
Herefter transmitteres vibrationerne til bygningsfundament og op gennem bygnin-
gen til konstruktionens gulv og vaegge. Dette har betydning for vibrationsniveauet
péa grund af deempningen i overgangen mellem jord og fundament samt den fre-
kvensafhaengige dynamiske forsteerkning i bygningen. Oftest er vibrationsniveauet
hgjere pa gulvet end pa bygningsfundamentet pa grund af resonans af bygningens
konstruktionsdele. Deempningen i overgangen mellem jord og fundament er mere
betydelig for strukturer med stgrre volumen som etageejendomme, end for mindre
bygninger som parcelhuse.
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Vibrationsbelastningen for nabobygninger til anlsegsaktiviteten er baseret pad male-
resultater fra tidligere tilsvarende arbejder. Resultaterne er angivet som minimums-
afstande, hvor der inden for disse kan veaere risiko for bygningsskadelige vibrationer
og/eller vibrationer, der kan pavirke komforten.

Beregningsresultaterne indeholder ikke effekten af eventuelle afvaergeforanstalt-
ninger.

4.2.3 Undersggte anlaegsaktiviteter

Vibrationsbelastningen fra anlaegsarbejderne er beregnet pa grundlag af oplysnin-
ger om de planlagte anlaegsarbejder og -metoder. De vibrationstunge anlaegsaktivi-
teter, der vurderes i dette notat er:

» Etablering af spuns omkring perrontunnel. Der planlaegges spuns til ca. 10 m
dybde. Spuns nedbringes ved vibrering.

» Nedrivning af konstruktioner ved perrontunnel og perron, nedrivning af funda-
menter, nedrivning af gammel perron. Nedrivningen er oplyst til at foretages
ved afmontering af konstruktionselementerne, men nedbrydning med hydrau-
lisk hammer unders@ges ogsa, for at vaere pa den sikre side.

> Tung transport med lastbiler pa befeestede kareveje. Det antages, at det pri-
maert er byggeplads 1-3, der er relevant i denne forbindelse.

> Boring af huller til pzele i forbindelse med mastefundamenter.

Det vurderes, at vibrationsbelastningen fra tung transport pa befeestede veje til og
fra arbejdspladserne ikke vil afvige meerkbart fra den eksisterende trafikbelastning
pa gader og veje.

| de falgende figurer er vist oversigter over placeringen af de enkelte anleegsarbej-
der ifglge materiale modtaget. Ved aendringer i placeringerne kan de beregnede
minimumsafstande i afsnit 4.2.4 benyttes til at vurdere, hvilke (nye) bygninger der
evt. pavirkes.
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Oversigtskort perrontunnel, hvor der skal etableres spuns og indfatningsvaegge.
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Figur 4-4 Oversigtskort over placering af mastefundamenter (signatur: bla cirkler) og bardunma-
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424 Minimumsafstande

De estimerede minimumsafstande, hvor graenseveerdierne for henholdsvis byg-
ningsskadelige vibrationer og acceptable vibrationskomfort netop forventes over-
holdt, angives i det fglgende.

Minimumsafstande for bygningsskadelige vibrationer er anfgrt i Tabel 4-5 og Tabel
4-6. De er beregnet ud fra kildestyrken for de undersggte anleegsaktiviteter og byg-
ningstypernes antagne dynamiske egenskaber. For falsomme bygninger er an-
vendt den mest konservative vaerdi for hhv. parcelhuse og etageejendomme. For
industribygninger og infrastrukturanleeg er antaget bygningstypen som etageejen-

domme.
Tabel 4-5 Estimerede minimumsafstande til naertliggende bygninger ved etablering af spuns og
nedbrydning, bygningsskadelige vibrationer.
Industribygninger og <5 <5
infrastrukturanlaeg
Normale etageejendomme 7 <5
Normale parcelhuse 17 <5
Falsomme bygninger, sdsom bevarings- 22 <5

veerdige og fredede bygninger

Tabel 4-6 Estimerede minimumsafstande til naertliggende bygninger ved transport og boring til
paele, bygningsskadelige vibrationer.

Industribygninger og <5 <5
infrastrukturanlaeg
Normale etageejendomme <5 <5

| Normale parcelhuse s s
Falsomme bygninger, sdsom bevarings- <5 <5

veerdige og fredede bygninger

For acceptabel vibrationskomfort er i Tabel 4-7 og Tabel 4-8 angivet minimumsaf-
stande til, hvor der kan forekomme vibrationsgener. For boliger er angivet to tal,
det farste for etageejendomme, det andet for parcelhuse. For erhvervsbebyggelse
er anvendt analyseveerdier for etageejendomme.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A291610-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/20241129 BDK Herlev station stgj og vibrationer (final).docx
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Tabel 4-7 Estimerede minimumsafstande til naertliggende bygninger ved etablering af spuns og
nedbrydning, vibrationskomfort. Ved to veerdier angiver den fgrste etageejen-
domme, den anden parcelhuse.

Boliger i boligomrade (hele dggnet)

Boliger i blandet
bolig/erhvervsomrade kl. 18-07

Bgrneinstitutioner og lignende

85/97-

Boliger i blandet
bolig/erhvervsomrade kl. 07-18

Kontorer

Undervisningslokaler o.l.

67 /81

Erhvervsbebyggelse

Tabel 4-8 Estimerede minimumsafstande til naertliggende bygninger ved transport og boring til
peele, vibrationskomfort. Ved to veerdier angiver den forste etageejendomme, den

anden parcelhuse.

Boliger i boligomrade (hele daggnet)

Boliger i blandet
bolig/erhvervsomrade kl. 18-07

Bgrneinstitutioner og lignende

9/11

Boliger i blandet
bolig/erhvervsomrade kl. 07-18

Kontorer

Undervisningslokaler o.l.

Erhvervsbebyggelse

5 Resultater

5.1 Stgj

Baseret pa de beregnede afstande til de to graenseveerdier for henholdsvis normal
arbejdstid pa hverdage (70 dB(A)) og gvrige tidsrum (40 dB(A)) er der via GIS op-
tegnet stgjkonsekvenszoner for de forskellige anleegsaktiviteter.

Det er pa baggrund af de fastlagte stejkonsekvenszoner optalt, hvor mange boliger
(digitale adressepunkter for boliger) der i Igbet af anlaegsperioden potentielt vil
kunne blive udsat for stgjniveauer, som er hgjere end henholdsvis 70 dB(A) og

40 dB(A).

Nedenstaende figur viser et eksempel pé fastlaeggelse af stajkonsekvenszone om-
kring anleegsaktivitet med nedvibrering af spuns ved perrontunnel samt adresse-

punkter for boliger.
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[ Arbejdsplads
Figur 5 Eksempel péa stajzoner omkring en anleegsaktivitet (nedvibrering af spuns).

| Tabel 9 er oplistet antallet af boliger, som i Igbet af anlaegsperioden potentielt vil
kunne blive udsat for staj over henholdsvis 70 dB(A) i dagperioden pa hverdage og
40 dB(A) i gvrige tidsrum.

Tabel 9 Stadier for anlaegsaktiviteter og antal potentielt stgjpavirkede boliger pa hverdage i
dagperioden samt gvrige perioder.
Stadie Anlaegsaktivitet Varighed Antal boliger
(degn)
70 dB(A) 40 dB(A)

0 forberedende arbejder 35 0 -
1 ke@restrems fundamenter 28 2 2373
2a1-2b sporarbejde 17 0 2650
3a-3b nedbrydning af konstruktioner 32 1 2528
4a-4b sporarbejde 20 0 2988
4c nedvibrering af spuns 10 1 4135
4d-6 konstruktions arbejder 48 0 1708
7a-7c nedbrydning af konstruktioner 27 2 2672

Der vil i Igbet af den samlede anleegsperiode forekomme forskellige anlaegsaktivi-
teter med forskellig placering og varighed og faglgelig med varierende stgjpavirk-
ning af boligerne omkring projektet.
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Det skal preeciseres, at opggrelsen viser antallet af boliger som pa et eller andet
tidspunkt i Igbet af anlaegsperioden vil kunne blive udsat for stgjniveauer som er
hgjere end graenseveerdien. Det er saledes ikke ngdvendigvis antallet af boliger
der pad samme dagn bliver udsat for hgje stgjniveauer fra den pagaeldende an-
leegsaktivitet.

Der vil dog ogsa vaere lzengerevarende "stille" perioder, hvor der ikke foregar vae-
sentligt stgjende anlaegsaktiviteter.

52 Vibrationer

| det falgende gennemgas hver af de potentielt kritiske anleegsaktiviteter givet i af-
snit 4.2.3.

Det bemaerkes, at den helt eksakte position for anlaegsarbejdet er beheeftet med
nogen usikkerhed og det samme geelder derfor ogsa for de kritiske omrader (omra-
der indenfor minimumsafstande fra anlaegsarbejdet).

Endvidere vil etablering af spuns i forbindelse med perrontunnelen sandsynligvis
kunne give sma flytninger af sporene forarsaget af vibrationerne fra spunsningen,
men sporene vil ogsa kunne pavirkes af det generelle anlaegsarbejde omkring per-
rontunnelen, og seaerlig opmaerksomhed skal derfor under alle omsteendigheder gi-
ves disse.

Beregningerne i dette notat er lavet med en empirisk model, som baserer sig pa
malinger foretaget under forskellige typer af anlaegsarbejde. Der er derfor en stati-
stisk usikkerhed forbundet med beregningerne. Parametre, som kan have indfly-
delse pa vibrationsniveauet, kan bl.a. vaere geotekniske forhold, benyttede anlaegs-
metoder og benyttede maskinel samt handteringen af disse.

5.2.1 Etablering af spuns

Den mest vibrationstunge metode, nedvibrering af spuns, har en maksimum kritisk
afstand pa 22 m for bygningsskadelige vibrationer, ifalge Tabel 4-5, og dette geel-
der fglsomme bygninger. For normale parcelhuse er den kritiske afstand maks.

17 m. Indenfor denne afstand af spunsningen ligger kun perron- og stationsbygnin-
gerne samt cykelparkeringshalvtag syd for sporene.

Med hensyn til komfortgener, sa ses af Tabel 4-7 at minimumsafstanden (mest kri-
tiske veerdi, nedvibrering, hele dagnet) er estimeret til at ligge pa 85 m for etage-
ejendomme og 97 m for parcelhuse. Nedenfor vises et kort hvor de mest kritiske
minimumsafstande fra perrontunnelen er vist for etageboliger og parcelhuse.
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Figur 5-6 Boliger indenfor en afstand af 85 (etageboliger, gren) m og 97 m (parcelhuse, bla) fra
vibreret spunsning ved perrontunnel. Afstandene er for arbejde om natten.

Indenfor disse greenser ligger 147 etageboliger hhv. 9 parcelhusboliger. Disse boli-
ger vil altsa for nedvibrering af spuns om natten vaere i risiko for overskridelse af
graenseveerdierne for komfortvibrationer.

5.2.2 Nedbrydning med hydraulisk hammer

For nedbrydning af perron og perronbygninger vurderes ogsa kun, at stationsbyg-
ningerne kan komme indenfor kritisk afstand mht. bygningsskader.

Det vurderes, at der ikke er hgj risiko for generende vibrationer.

5.2.3 Tung transport pa befaestede arealer

Her er der bygninger relativt taet pa byggepladser 2, 5 og 6, men de beregnede mi-
nimumsafstande vurderes ikke at overskrides for kersel pa byggepladsen.

Det vurderes, at der ikke er hgj risiko for generende vibrationer.

5.2.4 Boring til peele

Det vurderes heller ikke, at boring til paele for mastefundamenter vil udgare en ri-
siko for skader pa neertliggende bygninger.

Det vurderes, at der ikke er hgj risiko for generende vibrationer.
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6 Afveergeforanstaltninger

6.1  Stoj

Det er generelt vanskeligt at reducere stgjen fra anlaegsaktiviteter. Arbejdet foregar
spredt over store arealer med forskellige maskiner, som flyttes Igbende og derfor
ofte kraever adgangsveje fra flere retninger, hvorfor placering af en hensigtsmaes-
sig stgjafskeermning vanskeligggres.

Der findes dog f.eks. mobile stajskaerme opbygget af moduler monteret pa trafik-
veern af beton. Stgjskeermene kan kobles sammen med sluser/porte og kan derved
erstatte almindelige arbejdspladshegn som adgangssikring til lukkede arbejdsarea-
ler.

Denne type af stgjskaerme har typisk en hgjde pa ca. 2,5 m, og ved anlaegsaktivite-
ter som f.eks. nedvibrering af spuns og boring af sekantpeele, hvor aktiviteten i
starten foregar i starre hgjde, vil der ikke forventes nogen hgrbar reduktion af stg-
jen. Der vil som sadan skulle etableres en vaesentlig hagjere (4 m) stgjafskaermning
for at opna en hgrbar/markant reduktion af stgjen. Som eksempel vil der med en

4 m hgj stegjafskaermning og en kildehgjde pa 2 m, kunne forventes en reduktion af
stgjen med 5-10 dB ved lav bebyggelse i 1 til 2 etager, mens der ved neerliggende
etageboligbebyggelser med mere end 2 etager ikke vil forventes nogen betydende
effekt.

Som alternativ til egentlige stgjskeerme findes der "stgjmatter”, der typisk bestar af
to lag plastmateriale med isolering imellem og som kan monteres pa traditionelle
arbejdspladshegn af tradnet. Disse kan ogsa anvendes ved lokal stgjafskeermning
af f.eks. generatorer, kompressorer og andet stgjende teknisk udstyr.

For alle typer af stgjafskaermning geelder, at effekten afhaenger af placering og
hgjde i forhold til stgjkilden, dvs. at der med en hgj stajskaerm placeret teet pa stgj-
kilden opnas den bedste afskaermning af stgjen.

Nar der er behov for at arbejde uden for normal arbejdstid, vil der skulle ansgges
om dispensation fra de kommunale forskrifter i forhold til udferelse af stgjende an-
leegsaktiviteter uden for dagperioden pa hverdage.

De bergrte kommuner kan i seerlige tilfeelde, f.eks. i forhold til samfundsmaessige,
trafikale eller byggetekniske forhold, traeffe afgerelse om dispensation fra forskrif-
tens arbejdstider og greenseveerdier.

Dette vil normalt kraeve, at der er foretaget en vurdering af stgjgenens omfang og
varighed samt mulige relevante afvaergeforanstaltninger, i det omfang dette er tek-
nisk og gkonomisk muligt.

| forbindelse med vaesentligt stajende anlaegsaktiviteter som f.eks. nedvibrering af
spuns eller nedbrydning af konstruktioner, eller i situationer, hvor det er ngdvendigt
at arbejde uden for normal arbejdstid, vil information til de naermeste naboer om ar-
bejdets omfang og varighed kunne imgdekomme mange klager over evt. stgjge-
ner.
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Generelt bgr der henstilles til entreprengren at anvende sa stgjsvage maskiner
som muligt.

6.2 Vibrationer

Hvor greenseveaerdierne overskrides, kan afveergetiltag komme péa tale. Valg af stgj-
og vibrationsdeempende foranstaltninger skal koordineres, sa der opnas en optimal
Izsning med hensyn til begreensningen af bade stgj og vibrationer.

6.2.1 Bygningsskadelige vibrationer

En mulighed er, at der udfgres test af anlaegsaktiviteter pa udvalgte na@glepunkter,
hvor anlaegsarbejdet kan vise sig at veere kritisk. Vibrationsmalinger i forbindelse
med tests skal foretages i samme afstand til vibrationskilden som den potentielt pa-
virkede bygning/konstruktion. Herved vil det kunne vurderes, om de estimerede vi-
brationsniveauer afviger fra de faktiske malte. Dette er seerligt relevant for byg-
ningsskadelige vibrationer.

Hvis vibrationsmalingerne viser sig kritiske sammenlignet med de estimerede ni-
veauer, skal der i samrad med entreprengren findes en mere skdnsom made at
udfere anlaegsarbejdet pa. Det bemeerkes i denne sammenhaeng, at hgje vibrati-
onsniveauer oftest forekommer, nar anlaegsudstyret (bor, spuns, etc.) stader pa
uforudsete forhindringer, som oftest kan fjernes ved brug af dertil egnede metoder.

6.2.2 Komfortgener

En vaesentlig metode til at imgdega problemer med mulige komfortvibrationsgener
er at informere naboer/brugere, fgr aktiviteten pabegyndes. Disse vil derfor blive in-
formeret om forventet start- og sluttidspunkter for stgjende og vibrationsskabende
arbejder samt genernes art og karakter.

6.2.3 Overvagning

Det anbefales altid, at de konstruktioner, hvor der forventes overskridelser af graen-
sevaerdierne for bygningsskadelige vibrationer overvages, sa arbejdet kan stand-
ses, hvis graenseveerdierne for bygningsskadelige vibrationer overskrides.

Efterfelgende skal arsagen til overskridelsen af graenseveerdien identificeres, og
der skal i samrad med entreprengren findes en mere skdnsom metode til fortsaet-
telse af anlaegsarbejdet.

Det skal understreges, at neerveerende vurdering er bygget pa kortmateriale og

omtrentlige placeringer af spunsarbejdet, og at man i planlaegnings- og udfgrelses-
fasen bar udfgre en mere detaljeret gennemgang af de konkrete risici.
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7 Opsummering

Nedvibrering af spuns er vurderet at vaere den mest stgjende anlaegsaktivitet.
Dette forventes at ville forega i perioder i labet af ca. 10 dage i dagtimerne. | det
spunsning kun udfgres i dagtimerne vil kun 1 bolig vaere udsat for stej hgjere end
greensevaerdien pa 70 dB(A).

Tilsvarende kan ca. 160 boliger veere belastet af vibrationer over greensevaerdien.
| Igbet at anlaegsperioden hvor der foregar andre stgjende aktiviteter i natperioden,
er det vurderet at ca. 2.500 boliger potentielt kan blive udsat for stgj som er hgjere

end 40 dB(A).

For sa vidt angar vibrationer er det fundet, at der ikke er andre aktiviteter der vil
medfgre vibrationsbelastning af boliger over greenseveerdien.



