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1 INDLEDNING

Sweco A/S, afd. Acoustica, er af ADP rekvireret til at belyse, hvordan anleegsarbejdet

knyttet til udvidelse af pier pa Avernakke i Nyborg pavirker stgj- og vibrationsbelastnin-
gen i omgivelserne. Notatet belyser stgjen og vibrationerne fra anleegsaktiviteter samt

den kumulerede stgj fra anleegsaktiviteter og Koppers.

Undersggelsen viser, at de geeldende stgj- og vibrationsgraenser kan forventes, over-
holdt forudsat, at der etableres en naermere specificeret stgjskeerm, der deemper den del
af anlaegsarbejdet, der foregar i aften- og natperioden.

2 STAJ

2.1 Beregningsforudseetninger og stgjdata
Beregningsforudseetninger for Koppers er beskrevet i notat N5.059.17 fra 2017-12-05.
For etablering af den nye kaj er der i notat "Etablering af ny kajplads ved Avernakke Pier,
Nyborg Havn” revision 2021-11-05, redegjort for etableringsprocessen. Fra notatet er der

i sammenhaeng med stgjberegningerne benyttet:

e Principskitser af kajudvidelsen
e Oplysninger om ngdvendigt maskineri, hvor fglgende indgar i stgjberegningen:

o Ramning af spuns, Lwa = 129,6 dB, vurderet drift 75%, hverdag dagperiode
o Gravemaskine, Lwa = 105,4 dB, vurderet drift 100%, hverdag hele dggnet
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Side 2

Hvis gravemaskinen skal arbejde i aften- og natperioden, er det ngdvendigt at opseette
en stgjskaerm med en hgjde pa 3,0 meter og en leengde pa 6 meter. Skeermen placeres,
sa luftlinjen mellem gravemaskinen og referencepunkterne ACA1 og ACA3 altid skeerer
gennem skeermen mindst 1 meter fra skeermens ender. Afstanden mellem gravemaskine
og skeerm skal veere mindre end 8 meter.

Et oversigtskort med placeringen af de benyttede beregningspunkter ses pa Bilag A. Bi-
lag B viser placeringen af de nye stgjkilder under etablering af kajen, samt den ngdven-
dige stgjskeerm ved aften- og natdrift.

2.2 Anvendte metoder

Stagjen fra anleegsaktiviteterne og fra Koppers er bestemt i overensstemmelse med Milja-
styrelsens vejledninger nr. 6/1984 “Maling af ekstern stgj fra virksomheder” og nr. 5/1993
"Beregning af ekstern stgj fra virksomheder”.

Beregningerne er udfert med beregningsprogrammet "SoundPLAN” version 7.4, opdate-
ring 18.07.2017.

2.3 Referencepunkter

Anlaegsstgjen er bestemt i 4 referencepunkter, som tager udgangspunkt i de reference-
punkter, der anvendes i stgjkortleegningen af Koppers afrapporteret i notat N5.059.17.
De enkelte punkters beliggenhed fremgar af Bilag A, og repraesenterer virksomhedens

naboer saledes:
Tabel 1 - Referencepunkter

Referencepunkt Adresse

ACA1 Ansgardsvej 5
ACA2 Holmen 15
ACA3 Ansgardsvej 14
ACA7 Sydkajen 10

2.4 Greenseveerdier
Nedenstaende skema angiver for de enkelte referencepunkter Trafikstyrelsens graense-

veerdier for stgjbelastningen L, i forbindelse med anlaegsarbejder. L, er angivet i dB, re
20 uPa, for de relevante tidsrum:

Tabel 2: Stgjgraenser

Reference- ACAl
Tidsrum tidsrum ACA2 ACA7
[timer] ACA3
Hverdag dag
kI, 07-18 8 70 70
Hverdag aften
KI. 18-22 1 40 45
Hverdag nat
kl. 22-07 0.5 40 40
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Side 3

2.5 Resultater

Resultaterne for stgjberegningen - med de angivne forudsaetninger - holdes i Tabel 3 og
Tabel 4 op mod stgjgreenserne. Tabel 3 og Tabel 4 geelder hhv. anlaegsstgjen og den
kumulative stg;j.

Tabel 3 — Punktberegningsresultater for anleegsstgjen.

Anlaegsstgj

S - St’z['fjgéi’i’)’fer Stgjniveau [dB(A)] | Difference [dB(A)]

Dag ‘ Aften ‘ Nat | Dag ‘ Aften ‘ Nat | Dag ‘ Aften ‘ Nat
ACA1 Stuen | 70 40 40 | 593 298 298| - - -
ACA2 Stuen | 70 40 40 | 555 31,9 319 - - -
ACA3 Stuen | 70 40 40 | 61,1 330 330 - - -
ACA7 Stuen | 70 45 40 | 57,9 351 351 - - -
ACA7 1.Sal | 70 45 40 |584 355 355 - - -
ACA7 2.5al | 70 45 40 |584 355 355 - - -
ACA7 3.Sal | 70 45 40 |587 358 358 - - -

Tabel 4 — Punktberegningsresultater for den kumulative stgj.
Kumulativ stgj

SR—— - St‘?fjgé?ir)‘]ser Stgjniveau [dB(A)] | Difference [dB(A)]
Dag ‘ Aften ‘ Nat | Dag ‘ Aften ‘ Nat | Dag ‘ Aften ‘ Nat
ACAl Stuen 70 40 40 [ 59,4 40,0 385 | - - -
ACA2 Stuen 70 40 40 | 55,5 355 355 | - - -
ACA3 Stuen 70 40 40 [ 611 386 374 | - - -
ACA7 Stuen 70 45 40 | 58,0 394 394 | - - -
ACA7 1. Sal 70 45 40 [ 585 39,7 39,7 | - - -
ACA7 2. Sal 70 45 40 | 58,5 39,8 39,7 | - - -
ACA7 3. Sal 70 45 40 | 58,8 40,0 400 | - - -

Resultaterne ses ogsa i form af stgjudbredelseskort pa Bilag C.
Rammearbejderne kan give anledning til impulsholdig stgj, og safremt det under udferel-
sen vurderes, at den samlede stgj fra anlaegsarbejderne indeholder tydeligt hgrbare to-
ner eller impulser, skal stgjbelastningen vurderes inklusive et tilleeg pa 5 dB. Dette vil
dog ikke medfare overskridelser af stajgreensen for dagperioden pa 70 dB.

3 VIBRATIONER

3.1 Graenseverdier vibrationer

For vibrationer skal der skelnes mellem risiko for beskadigelse af bygninger og komfort
for mennesker.
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3.1.1 Bygningsskadelige vibrationer

Side 4

Bygningsskadelige vibrationer er vibrationer, der medfarer strukturelle skader pa bygnin-
ger. Bygningsskadelige vibrationer vurderes ud fra vibrationshastigheden pa fundamen-
tet iht. den tyske standard DIN4150 — del 3, "Erschitterungen im Bauwesen. Einwirkun-
gen auf bauliche Anlagen”, som ogsa er dansk praksis og refereres til i Orientering fra
Miljgstyrelsen nr. 9/1997, "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt milja”.

Det skal bemaerkes at til trods for, at graenseveerdierne overholdes, udelukker det ikke,
at der kan ske kosmetiske bygningsskader, som revner i puds, lofter, stuk m.m., ligesom
vibrationer kan fremskynde skader, som ellers ville ske pa et senere tidspunkt.

| nedenstaende tabel ses de vejledende graenseveerdier for bygningsskadelige vibratio-
ner for tre bygningstyper jf. DIN4150-3.

Tabel 5: Vejledende vibrationsgraenser pa bygningsfundament jf. DIN4150-3. Maksimal vibrationshastighed, Vpeax

[mm/s]
Bygning Vibrationsgraense Vpeak i mm/s
10-50 50 — 100
<10 Hz Hy Hy
gérr]ivervs— og industribyg- 20 20-40 40-50
Normale bygninger som
alm. Kontorbyggeri, lejlig- i i
hedskomplekser og par- 5 515 15-20
celhuse
Folsomme bygninger som
bevaringsveerdier bygnin- 3 3-8 8-10
ger

| nedenstaende figur 1 fremgar de frekvensafhaengige kurver.

30

Vpess [Mim /5]

50

—— Normale bygningskonstruktioner

- = Vibrationsfalsomme bygninger

&0 70

Frequency [Hz]

80 S0

Figur 1: Graenseveerdier for bygningsskadelige vibrationer i henhold til DIN 4150-3.

100
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Side 5

3.1.2 Komfortvibrationer

3.2

3.3

Komfortvibrationer beskriver vibrationer, der generer opholdskomforten for mennesker,
der opholder sig i de udsatte bygninger.

Graenseveerdierne for komfortvibrationer fglger anvisningerne i Orientering fra Miljgsty-
relsen nr. 9/1997, "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt milja”.

Graensevaerdier for komfortvibrationer er et indendgrs vibrationsniveau pa gulv, fastsat
ud fra den oplevede genevirkning af mennesker. Niveauet males som den maksimale
veerdi for det KB-vaegtede accelerationsniveau, Law, med tidsveegtning Slow i dB re. 10®
m/s2.

Tabel 6: Vejledende vibrationsgraenser for komfortvibrationer. Lay [M/s?]

Anvendelse Mandag-fre- | @vrige tids-
dag rum
kl. 7-18
[dB(KB)] [dB(KB)]
Boliger i boligomrader 80 75
Bgrneinstitutioner og lignende 80 75
Boliger i centeromrader/ 85 75
blandet bolig- og erhvervsomrader
Kontorer, undervisningslokaler og lig- 85 80
nende
Erhvervsbebyggelse 920 85

Menneskets fglegraense er ca. 71-72 dB(KB). Miljgstyrelsen anfarer i ovennaevnte orien-
tering om lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer, at der foreligger veesentlige ulemper,
hvis greenseveerdierne overskrides.

Resultater

Undersggelsen af vibrationspavirkningen i forbindelse med anlaegsarbejdet af kajudvi-
delsen omfattet spunsramning.

Vibrationsbelastningen i omgivelserne fra anleegsarbejder er estimeret pa grundlag af
oplysninger om forventede anlaegsmetoder, samt kildestyrker for de anvendte entrepre-
ngrmaskiner. Vurderingen af vibrationsudbredelse fra anleegsarbejder er dog forbundet
med en betydelig usikkerhed, da undergrundens beskaffenhed har stor indflydelse pa
vibrationsudbredelsen, ligesom bygningers konstruktion responderer forskelligt pa vibra-
tionspavirkningerne.

Maksimale niveauer estimeres ved en semi-empirisk vibrationsmodel opstillet af
Sweco. Vibrationsmodellen baserer sig pa en given kildestyrke, tilharende en specifik
anlaegsaktivitet, geoteknisk information omkring lokale forhold, afstand fra

aktiviteten til den undersggte bygning, samt bygningers forudsatte dynamiske
egenskaber.

Beregningsresultater

Spunsramningen foregar meget langt vaeg fra bebyggelse ca. 575 m. Beregningerne vi-
ser meget lave niveauer for bade bygningsskadelige vibrationer og komfortvibrationer.
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Side 6

4 AFRUNDING

Sweco A/S, afd. Acoustica, er af ADP rekvireret til at belyse, hvordan anleegsarbejdet
knyttet til udvidelse af Avernakke pier i Nyborg, pavirker stgj- og vibrationsbelastningen i
omgivelserne. Notatet belyser stgjen og vibrationer fra anleegsaktiviteter samt kumuleret

stgj fra anlaegsaktiviteter og Koppers. Undersggelsen af vibrationer viser meget lave ni-
veauer.

Undersggelsen viser, at de geeldende stgj- og vibrationsgreenser kan forventes, over-
holdt forudsat, at der etableres en naermere specificeret stgjskeerm, der deemper den del
af anleegsarbejdet, der foregar i aften- og natperioden.

Udfgres der kun arbejde i dagperioden, er stgjskeermen ikke ngdvendig.
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Bilag A - Oversigtskort
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Bilag B - Placering af stajkilder %
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Bilag C1 - Stgjudbredelseskort - Anlaegsstgj v
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Bilag C2 - Stgjudbredelseskort - Anlaegsstgj

Hverdag aften

@
SWECO ﬁ

Malforhold

0 35 70 140 210 280
I TN 0 .

@AC

Stgjniveau Ly gq

Beregnet 1,5 m over terreen i dB(A)

<= 40
40 < <= 45
45 < <= 50
50 < <= 55
55 < <= 60
60 < <= 65

65 <

Signaturforklaring
®  Punktkilde

@ Referencepunkt
| Bygning

[ | Beregningsomrade

Stamoplysnhinger
Kunde:

ADP

Sag:

Avernakke skibsanlgb
Sagsnummer:
23.0701.18
Rapportnummer:
N5.064.21

Beregning:

2184 - 19-11-2021
Udarbejdet af:

EMGA - 02-12-2021

Bemaerkninger:




Bilag C3 - Stgjudbredelseskort - Anlaegsstgj
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Bilag C4 - Stgjudbredelseskort - Kumulativ stgj
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Bilag C5 - Stgjudbredelseskort - Kumulativ stgj
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Bilag C6 - Stgjudbredelseskort - Kumulativ stgj
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