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1 Indledning
Anlaegsarbejdet i forbindelse med etablering af Ny Kastrup Lufthavn Station kan
forarsage vibrationer, som udbredes i det eksterne miljg. Der er derfor foretaget
en kortleegning af vibrationsforholdene fra de mest vibrationsgenerende anlaegs-
aktiviteter. Dette er vurderet at veere de spunsarbejder, der skal udfgres i for-
bindelse med etablering af nye perroner ved de eksisterende godsspor (spor 11
og 12).
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Ved kortleegning af vibrationer kan man undersgge for bygningsskadelige vibra-
tioner, vibrationskomfort og strukturlyd:

1 Bygningsskadelige vibrationer medfgrer strukturelle skader p& en bygning,
sdsom saetningsskader, og vurderes ud fra vibrationshastigheden mm/s ved
bygningens fundament. Selvom graensevaerdierne overholdes, udelukker
det ikke, at der kan ske kosmetiske skader sdsom revner i stuk, lofter, puds
m.m. pa den udsatte bygning, ligesom vibrationer kan fremskynde skader,
som ville vaere sket pa et senere tidspunkt.

2  Vibrationskomfort omhandler maerkbare vibrationsniveauer, der generer op-
holdskomforten for de mennesker, der opholder sig i bygningen. Vibrations-
komfort males og beregnes i enheden dB(KB), hvor KB angiver den an-
vendte vaegtningskurve. Det bemaerkes, at dette ikke kan sammenlignes
med niveauet for stgj, som angives i dB(A). Graenseveerdien for komfort er
lavere (mere striks) end for bygningsskadelige vibrationer og vurderes kun
at veere relevant i frekvensintervallet 1-80 Hz.

3 Strukturlyd fordrsages af vibrationer, der omsaettes til lavfrekvente lyd-
svingninger i en bygning ved at vaegge og gulve saettes i svingninger og
dermed principielt virker som en hgjttaler. Strukturlyd angives i enheden
dB(A). Lydenergien fra strukturlyd vurderes i frekvensomrddet 10-160 Hz.

2 Lovgrundlag

2.1 Graenseveaerdier

2.1.1 Bygningsskadelige vibrationer

Greenseveardien 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 Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9/1997 “Lav-
frekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg”.

I Tabel 2-1 praesenteres de maksimale vibrationshastigheder ved bygningens
fundament for lave frekvenser (< 10 Hz), som anvendes i den efterfglgende un-
dersggelse af bygningsskadelige vibrationer. Betragtningen af graeensevaerdien
for lave frekvenser (< 10 Hz) er en konservativ antagelse.
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Tabel 2-1 Maksimale vibrationshastiger V... [mm/s] for bygningsskadelige vibra-
tioner.

Konstruktioner som industribygninger og infrastrukturanlaeg 20

Normale bygningskonstruktioner som almindeligt kontorbyggeri, 5
lejlighedskomplekser og parcelhusbyggeri

Felsomme bygninger som bevaringsvaerdige bygninger, fre- 3
dede bygninger og bindingsvaerkshuse

2.1.2 Vibrationskomfort og strukturlyd

Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9/1997 “Lavfrekvent stg@j, infralyd og vibratio-
ner i eksternt miljg” fastsaetter vejledende graensevaerdier for acceptabel vibrati-
onskomfort og strukturlyd.

Menneskets fglegraense over for helkropsvibrationer er ca. 71-72 dB(KB). Miljg-
styrelsen anfgrer i ovennaevnte dokument, at der foreligger vaesentlige ulemper,
hvis graeensevaerdierne overskrides, og der er grundlag for begraensende foran-
staltninger.

De vejledende greenseveaerdier for acceptable vibrationskomfort i Tabel 2-2 er
knyttet til et indendgrs vibrationsniveau pa gulv, og er fastsat ud fra genevirk-
ningen for mennesker. Graensevaerdien gaelder for den maksimale vaerdi for det
KB-veegtede accelerationsniveau, Law, med tidsvaegtning ‘Slow’ under anlaegsak-
tiviteten. Graensevaerdierne er generelle og knytter sig ikke specifikt til anleegs-
arbejde.

Tabel 2-2 Vejledende graenseveaerdier for acceptabel vibrationskomfort jf. Oriente-
ring fra Miljostyrelsen.

Boliger i boligomrade (hele dagnet) 75
Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade k.

18-07

Barneinstitutioner og lignende

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade k. 80
07-18

Kontorer

Undervisningslokaler o.1.

Erhvervsbebyggelse 85
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Den lavfrekvente strukturlyd vurderes ud fra Miljgstyrelsens vejledende graense-
veaerdier i henhold til Tabel 2-3. Disse veaerdier sikrer, at 97 % af befolkningen
ikke vil fgle sig generet af pdvirkningen, jf. Orientering fra Miljgstyrelsen.

Tabel 2-3 Miljgstyrelsens vejledende greenseveerdier for acceptabelt strukturlydsni-
veau.
Beboelsesrum, herunder bgrnein-  aften/nat 20
stitutioner og lignende (kl. 18 - 07)
dag 25
(kl. 07 - 18)
Kontor, undervisningslokaler og andre lignende stgjfal- 30
somme rum
@vrige rum i virksomheder 35

2.1.3 Kommunale forskrifter og gvrige krav

Tarnby Kommune definerer i forskrift for "Stgvende, stgjende og vibrerende
midlertidige aktiviteter for varelevering, bygge- og anlaeg", dateret 29-08-2019
ingen graenseveerdier for vibrationsbelastningen fra midlertidige anlaegsaktivite-
ter. I stedet foreskrives, at saerligt stgjende, stgvende eller vibrerende aktivite-
ter, herunder spunsning, betonnedbrydning og sekantpaeleboring, kun ma udfg-
res i hverdage inden for tidsrummet 7-17 (ekskl. weekender og helligdage).
Spunsning mad kun udfgres pd hverdage ml. 8 og 16. Udenfor disse tidsrum hen-
vises til sggning af dispensation.

De tidsrum hvor saerligt vibrerende anlaegsarbejde er tilladt er opsummeret i Ta-
bel 2-4.

Tabel 2-4 Tilladt tidsrum for vibrerende anlaegsarbejde i T8rnby Kommune jf. kom-
munal forskrift.

Midlertidige anlaegsak- Hverdage mandag til fredag  Ingen greense angivet
tiviteter kl. 07.00 til 18.00

Spunsning dog kun kl. 08.00

til 16.00

Det er desuden aftalt mellem AS@ og MS, at vibrationsniveauet i metroens tek-
nikrum ikke m& overstige 5 mm/s (kontrolleres ved opsaetning af vibrationsma-
lere med alarm.)

I folgende vurdering anvendes Miljgstyrelsens graensevaerdier for vibrationspa-
virkninger samt ovenstaende krav og de kommunale forskrifter.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A133217-EX09-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/63-COOR/63.05-ENV/Vibrationer/NKLS-COW-DD-ENV-NOT-0003.docx



COWI
VURDERING AF VIBRATIONER I ANLAEGSFASEN 5

3 Metode og afgraensning

I fglgende afsnit praesenteres hvorledes bygninger og konstruktioner omkring Ny
Kastrup Lufthavn Station er klassificeret ift. gaeldende graensevaerdier for hhv.
bygningsskadelige vibrationer, vibrationskomfort og strukturlyd. Derefter prae-
senteres en kort beskrivelse af relevante anlaegsaktiviteter, samt generelle anta-
gelser og simplificeringer benyttet i vurderingen af vibrationsbelastningen pa de
omkringliggende bygninger og konstruktioner i anlaagsfasen.

3.1 Bygningstyper

Hotelbygningerne Clarion Hotel samt Comfort Hotel klassificeres ift. bygnings-
skadelige vibrationer som "Normale bygningskonstruktioner" jf. Tabel 2-1.
Samtlige resterende konstruktioner i umiddelbar naerhed, herunder Lufthavnen
St. (Metro), klassificeres som "Infrastrukturanlaeg" jf. Tabel 2-1.

Dog svarer graensevaardien pa8 5 mm/s for metroens teknikrum til at dette er
klassificeret som "Normale bygningskonstruktioner".

Hotelbygningerne Clarion Hotel samt Comfort Hotel klassificeres ift. vibrations-
komfort konservativt som "Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade" jf. Tabel
2-2. Parkeringsanlaeg vurderes ikke for vibrationskomfort da disse ikke betrag-
tes som konstruktioner, hvor mennesker opholder sig i laangere perioder. Samt-
lige resterende konstruktioner og bygninger i naerheden klassificeres konserva-
tivt som "Kontorer" jf. Tabel 2-2.

Hotelbygningerne Clarion Hotel samt Comfort Hotel klassificeres ift. strukturlyd
konservativt som "Beboelsesrum" jf Tabel 2-3. Lufthavnen St. (Metro) og Luft-
havnen St. (tog) samt parkeringsanlaeggene P4, P5, P7, P10 og P12, vurderes
ikke ift. strukturlyd, da disse ikke betragtes som konstruktioner, hvor menne-
sker opholder sig i laengere perioder, og hvor strukturlyd anses som veerende
vigtig. Samtlige resterende bygninger i naerheden klassificeres konservativt som
"Kontorer" jf. Tabel 2-3.

Det vurderes, at parcelhusene pa Rich. Granholms Allé, Jeff Hammerlev Allg,
Oberts Kochs Allé, T. H. Philipsensvej samt Crille Tennsens Allé nord for motor-
vej E20 ikke vil blive pavirket af vibrationsbelastningen fra anlaegsaktiviteterne.
Dette skyldes en afstand pa over 60 meter til naermest anlasgsaktivitet, se ogsa
Tabel 4-1.

3.2 Anlzegsaktiviteter

Vibrationsbelastningen fra anlaagsarbejder er beregnet pa grundlag af oplysnin-

ger om de forventede anlaagsmetoder for Ny Kastrup Lufthavn Station og relate-
rede anleegsarbejder. De vibrationstunge anlaegsaktiviteter, der vurderes i dette
notat er:

> Nedvibrering af spuns i forbindelse med etablering af nye perroner ved de

eksisterende godsspor (spor 11 og 12), der ligger umiddelbart syd for @re-
sundsmotorvejen og vest for Amager Strandvej
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Godsspor 1 1

. 0g 12 + spor
1o0g2

A E station, spor 100
B2 er overdaekket

Figur 3-1 Oversigt over projektet, inkl. de nye perroner ved spor 11-12 (markeret
med bl§).

Figur 3-2 viser placeringen af spunsen.

Amager
Strandvej

Figur 3-2 Spunsen ved perronerne vist med rgd.

Disse anlaegsarbejder kan potentielt give anledning til bygningsskadelige vibrati-
oner samt overskridelse af graenseveaerdier for acceptabel vibrationskomfort og
strukturlyd i de omkringliggende bygninger.

Der foretages ikke vibrationsberegninger for udgravning, da det medfgrer en
vaesentlig mindre vibrationsbelastning.

Eventuel optraekning af spuns vurderes at have samme vibrationsp&virkning
som nedbringning af spunsen. Generelt er ramning af spuns fravalgt i projektet
grundet den stgrre vibrations- og stgjbelastning samt de overordnede jord-
bundsforhold, og nedvibrering af spunsen anvendes som en projekttilpasset af-
vaergeforanstaltning.

Strukturlyd i anleegsfasen behandles kun for aktiviteter, hvor det forventes, at
den strukturbdrne stgj (strukturlyd) vil vaere stgrre end den luftbarne stgj. Dette
vurderes, baseret pa erfaring, ikke at veere tilfseldet her.

Vibrationsbelastningerne for nabobygninger er baseret p& maleresultater fra tid-
ligere tilsvarende arbejder. Resultaterne er angivet som minimumsafstande,
hvor der inden for disse kan vaere risiko for bygningsskadelige vibrationer og el-
ler vibrationer, der kan pavirke komforten.

Vurdering af vibrationsudbredelse fra anlaegsaktiviteter er forbundet med en vis
usikkerhed, da modelleringen af parametre vedrgrende undergrundens
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beskaffenhed og bygningernes konstruktion har stor indflydelse pa de endelige
estimater. Hertil kommer det manglende kendskab omkring det eksakte an-
vendte entreprengrmaskiner, samt udefinerede menneskelige effekter sdsom
handteringen af dette maskinel.

4 Pavirkninger i anleegsfasen

I det fglgende vurderes vibrationspavirkningen fra spunsnedbringningen p8 om-
givelserne. Det ggres ved at se pd de minimumsafstande fra arbejdet, hvor
graensevaerdierne for henholdsvis bygningsskadelige vibrationer og acceptable
vibrationskomfort netop forventes overholdt.

Minimumsafstande for bygningsskadelige vibrationer og acceptabel vibrations-
komfort er anfgrt i Tabel 4-1. De er beregnet ud fra kildestyrken for nedvibre-
ring af spuns og bygningstypernes antagne dynamiske egenskaber. Erhvervsbe-
byggelse inkluderes til sammenligning.

Tabel 4-1 Estimerede minimumsafstande til naertliggende bygninger fra nedvibrering
af spuns for relevante omr8detyper

Bygningsskadelige Industribygninger og infra- 5
vibrationer strukturanlaeg

Normale etageejendomme 7
Acceptabel vibrati- Blandet bolig- og erhvervs- 33
onskomfort byggeri (kl. 07-18)

Erhvervsbebyggelse 21

I de fglgende afsnit gives en oversigt over konstruktioner og bygninger, som lig-
ger inden for de kritiske afstande i Tabel 4-1.

Generelle afveergeforanstaltninger er beskrevet i efterfglgende afsnit.

4.1 Bygningsskadelige vibrationer

Baseret p& minimumsafstandene i Tabel 4-1 vurderes de to hoteller ikke at vaere
i risiko for bygningsskadelige vibrationer fra nedvibrering af spunsen pa de an-
givne steder, se ogsa Figur 4-1.
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Figur 4-1 Estimeret minimumsafstand fra hotellerne til mulig spunsning. *=estime-
ret.

Det samme ser ud til at gaelde for transferbygningen, og den spuns, der skal
etableres i naerheden af metrostationen/metrobroen, Figur 4-2. Dette bgr kon-
trolleres under arbejdet, se ogsa afsnit 5.2.
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Figur 4-2 Spuns (med rodt) vest og gst for metrostationen, afstand til transferbyg-

ningen angivet.

Metroens teknikrum ligger under hotelvej under Metrobroen som vist i 3D mo-
dellen i Figur 4-3. Afstanden til naermeste spuns vurderes at ligge i omkring kri-
tisk afstand. Det samme gaelder metrobroen.

Figur 4-3 Metroens teknikrum, markeret med bl§ markering (fra 3D model).

4.2 Vibrationskomfort

Baseret p& minimumsafstandene i Tabel 4-1 er potentielt kritiske omrader iden-
tificeret ift. vibrationskomfort, og vist i Figur 4-4.
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Figur 4-4 Oversigt over konstruktioner, hvor der i anlaegsfasen kan forekomme
overskridelser af de vejledende greenseveerdier for acceptabel vibrations-
komfort jf. Orientering fra Miljostyrelsen. Gul markering indikerer kon-
struktioner, der ligger inden for kritisk afstand til spunsningen.

4.3 Kumulative virkninger med andre projekter

Det kan ikke udelukkes, at der vil veere pavirkninger fra andre anlaegsprojekter

under anlaegsfasen. Det gaelder isaer vibrationer, der kan opsta, mens der etab-

leres spuns for andre projekter. Der vil dog ikke vaere konstant vibrationspavirk-
ning, idet anlaegsarbejder af andre projekter typisk vil veere begraenset til nogle

méaneder. Der forventes ikke en kumulativ effekt pa selve vibrationsniveauet fra
projektets anlaegsaktiviteter.

5 Sammenfatning

Bygningsskadelige vibrationer vurderes at kunne udggre et problem kun for me-
trobroen og teknikrummet under broen.

Komfortvibrationer vurderes at overskride graensevaerdierne for Clarion Hotel,
Comfort Hotel og metrostationen.

5.1 Afveergeforanstaltninger

I tilfeelde af at greenseveerdierne overskrides, og der er tale om en vasentlig pa-
virkning, kan afvaergetiltag komme pa tale. Valg af stgj- og vibrationsdeempende
foranstaltninger skal koordineres, s& der opnas en optimal Igsning med hensyn
til begraensningen af bade stgj og vibrationer.
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Beregningerne i dette notat er baseret pa en empirisk model, som baserer sig pa
malinger foretaget under forskellige typer af anlaegsarbejde. Der er derfor en
statistisk usikkerhed forbundet med beregningerne. Parametre, som kan have
indflydelse pa vibrationsniveauet, kan bl.a. vaere geotekniske forhold, benyttede
anlaegsmetoder og benyttede maskinel samt h&ndteringen af disse.

Det anbefales derfor, at der udfgres test af anlaegsaktiviteter pd udvalgte nggle-
punkter, hvor anlaegsarbejdet kan vise sig at vaere kritisk. Vibrationsmalinger af
test skal foretages i samme afstand til vibrationskilden som den pavirkede byg-

ning/konstruktion. Herved vil det kunne vurderes, om de estimerede vibrations-
niveauer afviger fra de faktiske mélte. Dette er szerligt relevant for bygningsska-
delige vibrationer.

Hvis vibrationsmaélingerne viser sig kritiske sammenlignet med de estimerede ni-
veauer, skal der i samr@d med entreprengren findes en mere skdnsom made at
udfgre anlaegsarbejdet pa. Det bemaerkes i denne sammenhaeng, at hgje vibrati-
onsniveauer oftest forekommer, nar anlaegsudstyret (bor, spuns, etc.) stoder pd
uforudsete forhindringer, som oftest kan fjernes ved brug af dertil egnede meto-
der.

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

5.2  Overvagning

Det anbefales, at de konstruktioner, hvor der forventes overskridelser af graen-
seveerdierne for bygningsskadelige vibrationer overvdges (Metrobroens gstlige
piller og teknikrummet, for sidstnaevnte er allerede angiveligt aftalt overvag-
ning), s arbejdet kan standses, hvis graansevaerdierne for bygningsskadelige vi-
brationer overskrides.

Efterfglgende skal &rsagen til overskridelsen af greenseveerdien identificeres, og

der skal i samrdd med entreprengren findes en mere skdnsom metode til fort-
seettelse af anlaegsarbejdet.
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