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1 Indledning

Dette notat beskriver beregning af den forventede eksterne stgj som resultat af det planlagte anlaegsarbejde af et
overhalingsspor i Kalvebod for lgsning O-3: 1 midtliggende overhalingsspor.

1.1 Formal

Formalet med notatet er at estimere det forventede stgjniveau og stgjudbredelsen ved anleegsarbejdet samt at
estimere det omtrentlige antal stgjbelastede naboboliger ved anleegsarbejder, hvor stgjgreensen ikke forventes at
kunne overholdes.

2 Projektbeskrivelse

Anlaegsarbejdet bestar af forskellige faser, overordnet inddelt i fire forskellige beregningsscenarier: Installering af
stgjskaerm; Jordarbejder; Ramning af spuns; Sporarbejder.

For en oversigt over udbredelse af aktiviteterne i de forskellige faser henvises til bilagene Bilag 07: Situationsplan
SoundPLAN, Installation af stgjskeerm til Bilag 04: Situationsplan SoundPLAN, Sporarbejder.

3 Stajkrav
Der tages udgangspunkt i stgjkrav specificeret i " Bygge- og anlcegsforskrift i Kebenhavn, December 2016".

Herunder kan ses en opsummering af de relevante graenseveerdier, som resultaterne er holdt op imod.

Greenseveerdi, Hverdage, L, [dB]'
Kl. 07-19 Kl. 19-22 Kl. 22-07

Aktivitet

Alle typer midlertidig anleegsarbejder, undtagen seerligt

stgjende arbejde, som ramning 70 40 40

Seerligt stgjende arbejder skal foregd i tidsrummet 08-17 pa hverdage, men har som saddan ingen stgjkrav tilknyttet.

Ved omlastning af materialer og jord mv. i Glostrup geelder Forskrift for midlertidige bygge- og anlcegsopgaver i
Glostrup Kommune, 2016. Jf. denne skal stavende og stgjende anlzegsarbejder udfgres pa hverdage kl. 7-18 og
lordage kl. 7-14. Ved arbejder ud over dette tidsrum skal der sgges dispensation.

4 Vibrationer i anlaegsfasen

Der kan optraede veesentlige vibrationspavirkninger af naerliggende bygninger, nar der sker nedramning af spuns.
Erfaringer fra andre anlaegsarbejder har vist, at de avrige planlagte anleegsaktiviteter normalt ikke medfgrer
vibrationsproblemer.

Afhaengigt af anlaegsaktiviteten og jordforholdene i det omkringliggende terreen vil vibrationer fra arbejdet have en
tendens til at udbrede sig, ikke bare igennem luften som harbar stgj, men ogsé igennem jorden som vibrationer, der
forplanter sig op igennem fundamenterne i de neertliggende bygninger.
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Ved vurdering af vibrationspavirkninger skelnes mellem komfortvibrationer inde i bygninger, og bygningsskadelige
vibrationer.

Komfortvibrationer defineres som de meerkbare vibrationer, der opfattes inde i en bygning. Disse kan komme fra
husets gulv, vaegge eller loft, afhaengigt af sammenhaengen imellem vibrationernes frekvens og intensitet, og
bygningens konstruktion. Komfortvibrationer kan efterfalgende fare til strukturlyd, hvor vibrerende elementer inde i
huset saetter den omkringliggende luft i svingninger, og dermed danner stgj, som kan opfanges af gret.

Greensevaerdierne for komfortvibrationer er opgjort som relative KB veegtede accelerationsniveauer praesenteret i
dB(KB) re. 10 m/s. For boliger er graenseveerdien Lay: 75 dB(KB) re. 10 m/s?, malt indendgrs pé gulvet.

Baseret pa erfaringer fra andre anleegsarbejder er der, indenfor en afstand af 100 m fra rammearbejdet, risiko for at
der i bygninger kan optreede maerkbare vibrationer med niveauer over Lay: 75 dB(KB) re. 10 m/s°.

Bygningsskadelige vibrationer er vibrationer af sédan en intensitet, at de potentielt kan fordrsage skader pa udsatte
bygninger, typisk set som revner i fundamenter.

Greensevaerdien for bygningsskadelige vibrationer opggres typisk som den maksimale vibrationshastighed, Vpea, malt
i Sl enheden m/s. Greensevaerdien for bygningsskadelige vibrationer for beboede bygninger er Vpeak: 5 mm/s.

Indenfor en afstand af 10 — 20 m fra et rammearbejde er der risiko for vibrationer pa bygningsfundamenter med et
niveau i starrelsesordenen Vpeak = 4 - 5 mm/s. Laengere vaek end dette vurderes hastighederne at veere under kriteriet
for bygningsskadelige vibrationer, naesten uanset hvordan jordforholdene i omrédet er.

De ovennaevnte afstandsestimater er anvendt til vurdering af risikoen for komfortvibrationer og bygningsskadelige
vibrationer for nabobygninger til det planlagte rammearbejde.

Ligesom for stgj i anlaegsfasen kan det veere vanskeligt at deempe vibrationernes udbredelse til de omkringliggende
bygninger.

| Error! Reference source not found. kan ses en grafisk oversigt over de ejendomme, som potentielt kan blive udsat for
vibrationer henholdsvis over komfortgraensen og over graensen for bygningsskadelige vibrationer. Ramning af spuns
vurderes at kunne give ophav til bygningsskadelige vibrationer over greenseveerdien pa Vpea: 5 mmy/s, jf. DIN 4150 teil
3 pa 9 kolonihavehuse.

Det anbefales, at man overvdger niveauerne af vibrationer lgbende, for at kunne dokumentere pavirkningen pé
naboejendomme, samt sikre at ingen bygninger bliver udsat for skadelige vibrationsniveauer over leengere perioder.

5 Forudseetninger for stgjberegning

Beregninger af den eksterne stgj er udfgrt i programmet SoundPLAN v. 8.2 (update 15./03. 2022) efter den faelles
nordiske beregningsmetode, som beskrevet i Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1993 — Beregning af ekstern stgj fra
virksomheder, med tilfgjelse pr. oktober 2019. | SoundPLAN er der udarbejdet en 3D model for omrddet omkring
anleegsaktiviteterne, ud fra digitalt kortmateriale fra Dataforsyningen, Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering.
Disse kort indeholder information om terraen, bygninger, veje mm. | den udarbejdede model tilfares stajkilden samt
driftstid, sdledes at den resulterende stgjbelastning udendars ved nabobygninger kan beregnes.

Projekt ID: 10415527 Dokument ID: 3A7SEQADNZUS-578154589-2158 Udarbejdet af: AES Kontrolleret af: KGRL Godkendt af: AES

4/18



f
NIRWN\S

Stgjberegningerne er udfart med en forudsaetning om 100% konstant drift af den enkelte anleegsaktivitet inden for
hver fases aktive tidsrum. Denne forudszetning afspejler en worst-case situation, som kun vil forekomme meget &
gange i Igbet af anlaegsperioden. | realiteten vil den enkelte nabo opleve perioder med stgjbelastninger af varierende
styrke afbrudt af perioder uden naevneveerdig stgj.

5.1 Stajkilder
Stgjkilderne benyttet som beregningsforudsaetninger for hver fase er angivet nedenfor. Disse er vurderet til at veere
de mest stgjende aktiviteter ud fra den forventede udfarelse af anleegsarbejdet.

Stgjkilderne indgar i beregningerne som linjekilder for spunsning. Det resterende anlaegsarbejde (jord- og
sporarbejder) er ikke veldefineret med hensyn til placering, og derfor er disse angivet som arealkilder over hele det
areal, som er udlagt til henholdsvis arbejdsomrader og depotomréder for jord- og sporarbejder.

Det forudseettes, at spunsarbejder kun udfares i tidsrummet kl. 8-17, at jord- og sporarbejde udfgres i tidsrummet kl.
7-19. Dog vil sporarbejder ved ilzegning af sporskifter blive udfart hele dagnet af hensyn til at kunne opretholde
togdriften i dagtimerne.

Kildestyrke, Lwa
Fase betegnelse ' Aktivitet Kildetype Hgjde [m
g [dB re 1 pW] typ jde [m]
Installation af Let jord- og 103
stgjskeerm installationsarbejde
Jordarbejder 10 100% / 07-19
Jordarbejder Areal 1,5
Arbejdsplads 103
Sporarbejde Blandet sporarbejde 10 100% / 00-24
Nedramning af
Ramning spuns med 125 100% / 08-17 Linje 7
hydraulisk hammer

Se Bilag 05: Kildestyrker for en oversigt over frekvenssammenszetningen af de anvendte kildestyrker.

6 Stojens karakter

Ifalge Miljgstyrelsens vejledning nr. 6/1984: "Maling af ekstern stgj fra virksomheder" skal der til den beregnede Laeq-
veerdi adderes 5 dB, s&fremt stgjen i beregningspunkterne vurderes at indeholde tydeligt hgrbare toner eller tydeligt
harbare impulser.

Da hgrbare impulser er baseret pa en subjektiv vurdering, kan det farst endeligt vurderes, om en stgjkilde indeholder
hgrbare impulser ved et malepunkt, ndr stgjkilden er i drift pa stedet. Jo leengere veek fra en stgjkilde et malepunkt er,
0g jo mere baggrundsstgj, der er i malepunktet, jo mindre er sandsynligheden for at impulsen er hgrbar.

Det vurderes dog, at stgj fra nedramning med hammer utvivisomt vil give anledning til tydeligt harbare impulser ved
boliger teet pd og i en vis afstand fra, hvor der rammes. For nedramning af spuns er der derfor lagt 5 dB for hgrbare
impulser til de beregnede stgjniveauer.
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For de gvrige anlaegsaktiviteter er der ikke medregnet tillzeg for hgrbare impulser.

7 Usikkerhed

Det vurderes, at beregningsusikkerheden er +5 dB.

8 Resultater

| Bilag 06 - 11 er der vist stgjkort, som viser stgjudbredelsen 1,5 m over terraen for hver fase. Stgjudbredelsen er
angivet med farver, hvor r@d, lilla og blé farver indikerer overskridelser af graensevaerdierne for henholdsvis anlaegs-
og sporarbejde dag, aften og nat (Lr: 70, 40 og 40 dB). Der er ikke i Kgbenhavns Kommune fastsat en stgjgraense for
ramning, men det er valgt at sammenligne resultaterne med stgjgraensen for gvrige anlaegsarbejder p& 70 dB(A).

P& baggrund af stagjkortene bedgmmes det, at sporarbejde i aften og natperioden samt ramning vil lede til
overskridelser af graenseveerdierne. Det omtrentlige antal belastede beboede ejendomme (eksempelvis
enfamilieshuse, lejligheder, boliger i etageejendomme og reekke- og keedehuse) i hver fase af hvert lgsningsforslag er
vist herunder. For aften og nat er der for sporarbejder tillige optalt boliger ved et stgjkrav p& hhv. 50 og 60 dB.
Beboelser og kolonihaver er optalt separat.

Opteellingen af boliger og kolonihavehuse er sket via indhentede bbr-data, hvor alle BBR-punkter tilhgrende en
bygning, som er i bergring med eller omsluttet af stgjkonjunkturerne svarende til greensevaerdien for et givet scenarie
vist i stgjkort, er ligestillet med en overskridelse af greenseveerdien for den specifikke adresse.

For scenarierne inklusiv stgjskaerme er der optalt boliger og kolonihavehuse pd baggrund af beregninger bédde med
2m og 3m hgje stgjskaerme. Stagjkort i bilag viser dog udelukkende resultater fra beregningerne med 2m skaerme.

Det kan ikke udelukkes, at enkelte bygninger, som ikke er boliger, er medtaget i opteellingen. | forhold til
kolonihavehuse skal det bemaerkes, at alle kolonihavehuse indgér i optaellingen, selv om Haveforeningen Musikbyen
er sdkaldte daghaver og dermed ikke er godkendt til overnatning.

Omtrentlige antal boliger belastet med mere end, Lr [dB(A)]
Fase Dag (08-17) Aften (19-22) Nat (22-07)
70 40< 50< 60< 40< 50< 60<
Ramning, 2m skaerm 190 - - - - - -
Ramning, 3m skaerm 190 - - - - - -
Sporarbejder, 2m skaerm - 320 10 0 510 15 5
Sporarbejder, 3m skaerm - 370 10 0 510 15 5
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Omtrentlige antal kolonihaver belastet med mere end, Lr [dB(A)]
Fase _
Dag (08-10 Aften (19-22) Nat (22-07)
70 40< 50< 60< 40< 50< 60<
Ramning, 2m skaerm 110 - - - - - -
Ramning, 3m skaerm 105 - - - - - -
Sporarbejder, 2m skaerm - 100 5 0 160 15 5
Sporarbejder, 3m skaerm - 85 5 0 140 15 5
9 Konklusion

Beregningen viser et estimeret omtrentligt antal af boliger og kolonihaver, som kan blive pavirket af stgjniveauer over
Kabenhavn Kommunes graenseveerdier for midlertidige bygge og anlaegsarbejder. Resultaterne er opsummeret i
afsnit 8.

Beregningerne viser, at for etablering af stgjskeerm og udfgrelse af jord- og sporarbejder i dagtimerne med en 2 m
hgj skaerm kan overholde graenseveerdien pd 70 dB(A). Ved ileegning af sporskifter vil der i nat- og aftenperioden
veere en del kolonihaver og boliger, der bliver belastet over graensevaerdien pa 40 dB(A). llzegning af sporskifter vil
ske i sporspaerringer i 2x5 dggn. Der skal sgges dispensation jf. §111 Bygge- og anleegsforskrift i Kebenhavn, December
2016 fra arbejdstiderne og for stgjgreenserne.

Ved ramning ligger stgjniveauet over 70 dB(A) ved en del boliger og kolonihavehuse, men der er ikke fastsat en
stgjgraense for ramning. Ramning forventes udfart over en periode pé 4 uger og i tidsrummet kl. 08-17 pd hverdage
Bygge- og anlegsforskrift i Kebenhavn, December 20176.

Feerre boliger vil blive belastet med over 40 dB(A) om aftenen med 3 m skaerm, sammenlignet med 2 m skreem. Dette
kan tilskrives en @get refleksion mod nord fra den sydligt placerede skeerm pa 3m. Da der generelt ligger flere boliger
nord for banen, relativt til syd, kan en lille aendring i stgjniveauet her resultere i relativt store sendringer i antallet af
belastede boliger, sammenlignet med en tilsvarende aendring syd for banen.

Ved ramning af spuns ses ingen effekt af skeermene. Dette skyldes sandsynligvis den noget hgjere kildehgjde (se afsnit
5.7), som resulterer i, at en starre andel af stgjenergien rejser hen over skaermen, uanset om skaermen er 2m eller 3m
hg;j.

Desuden vurderes det, at ramning potentielt kan give anledning til bygningsskadelige vibrationer ved 9
kolonihavehuse, og at der potentielt kan ske overskridelser af greensevaerdierne for komfortvibrationer ved de

neermest beliggende bygninger.

Det bgr slutteligt understreges, at resultaterne ikke er mere ngjagtige, end de informationer om udstraekning,
sammensaetning og aktivitet af anlaegsprocesser, som ligger til grund for dem.
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Bilag 01: Situationsplan SoundPLAN, Installation af stgjskaerm
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Bilag 02:
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Bilag 05: Kildestyrker
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Kildestyrke,
Aktivet/maskine 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa
[dB re 1 pW]
(per enhed)
Jordarbejder og 85 95 103 104 103 101 100 94 109,7
Sporarbejder
Installation af skaerme 76,0 85,0 91,0 96,0 98,0 97,0 90,0 810 102,6
og arbejdspladser
Nedramning af spuns 90 99 1 116 121 121 m 97 125
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Bilag 06: Stgjkort 1,5 meter over terraen: Installation af stgjskeerm, Dag
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Bilag 07: Stagjkort 1,5 meter over terreen: Jordarbejder, Dag
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Bilag 08: Stajkort 1,5 meter over terreen: Ramning af spu
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Bilag 09:
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Stejkort, 1,5 m.o.t.
Dag (07-19)
Stgjniveau
LAeq, 8h i dB(A)
<= 45
45 < <= 50
50 < <= 55
55 < <= 60
60 < <= 65
65 < <=70
70 < <=75
75 < <= 80
80 <
Signaturforklaring

Beboet Bygning
Ekstern / Offentlig Bygning
m Arealkilde

—— Stojskaerm

Malestok 1:7.500

0 50 100 150 200 250 300
N T e n
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Bilag 10: Stgjkort 1,5 meter over terraen: Sporar

Projekt ID: 10415527
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Dokument ID: 3A7SEQADNZUS-578154589-2158

Udarbejdet af: AES Kontrolleret af: KGRL Godkendt af: AES

NIRAS

B Ekstern Stgj
W Overhalingsspor Kalvebod
~] Lasning O3
Sporarbejder
Stejkort, 1,5 m.o.t.
Aften (19-22)

Stgjniveau
LAeq,1h i dB(A)
<= 15
15 < <= 20
20 < <= 25
25 < <= 30
30 < <= 35
35 < <= 40
40 < <= 45
45 < <= 50
50 <
Signaturforklaring

] Beboet Bygning
[ Ekstern/ Offentlig Bygning

1 Arealkiide

~— Stojskeerm

Méalestok 1:7.500
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Bilag 11:

Projekt ID: 10415527

Dokument ID: 3A7SEQADNZUS-578154589-2158

Udarbejdet af: AES Kontrolleret af: KGRL Godkendt af: AES

NIRAS

Ekstern Stgj
Overhalingsspor Kalvebod
Lasning O3

Sporarbejder

Stejkort, 1,5 m.o.t.

Nat (22-07)

St@jniveau
LAeq, 0,5h i dB(A)
<= 15
15 <[ <= 20
20 < <= 25
25 < <= 30
30 < <= 35
35< <= 40
40 < <= 45
45 < <= 50
50 <
Signaturforklaring

Beboet Bygning
[ Ekstern / Offentlig Bygning
Arealkilde

Stojskeerm

Malestok 1:8.500
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