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1 Indledning

Dette notat redeggr for forudseetninger for og resultater af beregning af den forventede eksterne stgj som resultat af
det planlagte anleegsarbejde for overhalingsspor i Kalvebod.

1.1 Formal

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

2 Projektbeskrivelse

Der etableres et anleeg bestédende af to overhalingsspor til godstog mellem Kalvebod og Ny Ellebjerg. Lasningen
betyder, at der vil vaere 4 spor pé straekningen, hvor der i dag er to spor. De to overhalingsspor placeres syd for de
eksisterende spor.

Broen, der fgrer Hammelstrupvej over jernbanetraceet, udvides mod vest. Samtidig skal de to stibroer (ved
henholdsvis Thomas Koppels Allé og HF Kalvebod), der krydser sporene, udskiftes med to nye og leengere stibroer.
Eksisterende stgjvold syd for banen fiernes, og banegraven udvides syd for eksisterende spor. For at reducere
afgravningen etableres en spuns i den nederste del af baneskrdningen. Som erstatning for stgjvolden opsaettes en 2
m hgj stgjskeerm pé den sydlige side af sporene ved HF Kalvebod og HF Musikbyen.

Anlaegsarbejdet bestar af forskellige faser, overordnet inddelt i syv forskellige beregningsscenarier: Broarbejde;
Afgravning af jordvolde; Installering af stgjskaerm; Etablering af spuns/sekantpeeleveeg; Jordarbejder; Sporarbejder og
Ramning af kareledningsmaster.

For en oversigt over udbredelse af aktiviteterne i de forskellige faser henvises til bilag 01-07.

3 Lovkrav og retningslinjer

Stej og vibrationer fra bygge- og anleegsarbejder reguleres efter miljigbeskyttelseslovens § 7 (Miljg- og
Fadevareministeriet, 2018) , hvorefter Miljgministeren kan fastseette regler om anmeldelse af midlertidig placering og
anvendelse af anlaeg, transportmidler, mobile anlaeg, maskiner og redskaber, der kan medfgre forurening, herunder
om vilkér for disses placeringer og anvendelse.

Efter miljgaktivitetsbekendtggrelsen (Miljg- og Fadevareministeriet, 2017b) skal visse stav- eller stgjfrembringende
bygge- og anleegsarbejder anmeldes til kommunen inden igangsaetning.

Kommuner kan efter miljgaktivitetsbekendtgarelsen udstede lokale forskrifter, der regulerer stgj og vibrationer ved
bygge- og anleegsarbejder. Kabenhavns Kommune har fastlagt retningslinjer for stgj i “Forskrift for visse miljgforhold
ved midlertidige bygge- og anleegsarbejder i Kgbenhavns Kommune, februar 2024".

31 Stgj
| Tabel 3.1 herunder kan ses en opsummering af de relevante graenseveerdier for stgj jf. "Forskrift for visse miljgforhold
ved midlertidige bygge- og anlaegsarbejder i Kgbenhavns Kommune, februar 2024".
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Tabel 3.1: Greensevcerdier for stej fra anleegsarbejde. Veerdierne er det energicekvivalente, korrigerede, A-vcegtede stajniveau, stajbelastningen, Lr i dB.
Greenseveerdierne anvendes til vurdering af stej pd facaden af heldrsboliger og tilsvarende.

Graenseveerdi, Hverdage, L. [dB]'
Kl. 07-18 KI. 18-22 Kl. 22-07

Aktivitet

Alle typer midlertidige anlaegsarbejder, undtagen saerligt

stgjende arbejde, som ramning 70 40 40

Seerligt stgjende arbejder som for eksempel nedramning af spuns og peele, etablering af sekantpeele, betonskaering,
asfaltskaering mv. skal foregd i tidsrummet kl. 08-17 pd hverdage, men har som sadan ingen stgjkrav tilknyttet.

Valg af maskiner, arbejdsmetoder og indretning af arbejdspladsen skal ske, s& omgivelserne generes mindst muligt af
stgj og vibrationer.

4 Vibrationer i anlaegsfasen

Der kan optreede veesentlige vibrationspavirkninger af neerliggende bygninger, ndr der sker nedramning af spuns, og i
mindre grad ved boring af sekantpaelevaegge. Erfaringer fra andre anlzegsarbejder har vist, at de gvrige planlagte
anlaegsaktiviteter normalt ikke medfarer 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.

Ved vurdering af vibrationspavirkninger skelnes mellem komfortvibrationer inde i bygninger, og bygningsskadelige
vibrationer.

Komfortvibrationer defineres som de maerkbare 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 efterfglgende fare til strukturlyd, hvor vibrerende elementer inde i
huset saetter den omkringliggende luft i svingninger, og dermed danner stgj, som kan opfanges af gret.

Greenseveaerdierne for komfortvibrationer er opgjort som relative KB veegtede accelerationsniveauer, praesenteret i
dB(KB) re. 10® m/s®. Miljzstyrelsen har udarbejdet et forslag til greenseveerdier, der kan anvendes ved vurdering af
disse gener (Miljgstyrelsen, 1997). For boliger er graenseveerdien Law: 75 dB(KB) re. 10 m/s?, mélt indendars pa gulvet.

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

Graenseveerdien for bygningsskadelige vibrationer opggres typisk som den maksimale vibrationshastighed, Vpear, Malt
i SI'enheden m/s. Vibrationer, der kan beskadige bygninger, er ikke reguleret ved en vejledning eller lov. | praksis
benyttes ofte den tyske norm DIN 4150-3 (DIN) for vurdering af skadelige vibrationer pa bygninger. Her beskrives
sammenhangen mellem vibrationsniveauet pa bygningens fundament og sandsynligheden for, at bygningen
beskadiges som en direkte falge af vibrationerne. Graenseveerdien for bygningsskadelige vibrationer for bygninger til
beboelse er Vpea: 5 mm/s.
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5 Forudseetninger for stgjberegning

Beregninger af den eksterne stgj er udfart i programmet SoundPLAN v. 8.2 (update 20.06.2023) efter den fzelles
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 omradet omkring
anlaegsaktiviteterne, ud fra digitalt kortmateriale fra Dataforsyningen, Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering.
Disse kort indeholder information om terraen, bygninger, veje mm. | den udarbejdede model tilfares stgjkilden samt
driftstid, séledes at den resulterende stgjbelastning udendars ved nabobygninger kan beregnes.

Stgjberegningerne er udfart med en forudsaetning om 100% konstant drift af den enkelte anlaegsaktivitet inden for
hver fases aktive tidsrum. Denne forudszetning afspejler en worst-case situation, som kun vil forekomme meget 3
gange i Igbet af anlaegsperioden. | realiteten vil den enkelte nabo opleve perioder med stgjbelastninger af varierende
styrke afbrudt af perioder uden naevnevaerdig stgj.

5.1 Stgjkilder
Stgjkilderne benyttet som beregningsforudsaetninger for hver anlaegsfase er angivet i Tabel 7.1. Disse er vurderet il at
veere de mest stgjende aktiviteter ud fra den forventede udfgrelse af anleegsarbejdet.

Stgjkilderne for ramning og anleegstrafik indgér i beregningerne som linjekilder. Det resterende anlaegsarbejde (bro-
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 arbejdsomréder og depotomrader.

Det forudseettes, at spunsarbejder og boring af sekantpaeleveeg kun udfares i tidsrummet kl. 8-17, at jord- og
sporarbejde udfares i tidsrummet kl. 7-18. Dog vil sporarbejder ved ilaegning af sporskifter blive udfart hele dggnet af
hensyn til at kunne opretholde togdriften i dagtimerne.

Tabel 5.1: Kildestyrker mv. for de enkelte stgjkilder i hver anlcegsfase

Kildestyrke,
S Lwa - ) Hgjde
Anlaegsfase Stajkilde Aktivitet | Kildetype
S ) [dB re 1 P [m]
pWI
: ' 100%
Konstruktionsarbejde 110 W 07-18 Areal
. 5 enh/t L
01 Broarbejde Anlaegskarsel 101 WL 07-18 linje 15
Arbejdsplads 100%
Depot 103 Kl. 07-18 Areal
Jordgrbe)de 110 100%
Arbejdsplads 103 W 07-18 Areal
02 Afgravning af jordvold Depot ' 15
5 enh/t -
Anlaegskarsel 101 WL 07-18 linje
Nedramning af 100% N
spuns med 125 Wl 08-17 Linje 7
hydraulisk hammer ]
. Boring af 100% -
Etablering af 9
03 9 Sekantpaelevaegge 110 KI. 07-18 Linje 4
spuns/sekantpeeleveeg 9
. 100%
Arbejdsplads 103 Areal
kl. 07-18 15
100% '
Depot 103 WL 07-18 Areal
. . Let jord- og 100%
04 Installation af stagjskeerm nstallationsarbejde 103 K. 07-18 Areal 1,5
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Kildestyrke,
s Lwa L. . szde
Anlaegsfase Stajkilde Aktivitet | Kildetype
9 ) [dB re 1 BPe | )
pW]
Arbejdsplads
5 enh/t -
Anlaegskarsel 101 W 07-18 linje
100%
Depot 103 W 07-18 Areal
Jordarbejder 110 100% Areal
Arbejdsplads 103 kl. 07-18
05 Jordarbejder Anleegskersel 101 > enmt linje 15
kl. 07-18
100%
Depot 103 WL 07-18 Areal
Blandet sporarbejde 110 100% Arcal
. Arbejdsplads 103 kl. 00-24
06 Sporarbejde — Tent 15
Anlzegskarsel 101 Wl 00-24 linje
Nedramning med 100% 08- -
hydraulisk hammer 1 17 Linje 4
Ramning af fundamenter for 9
07 9 ] Arbejdsplads 103 100% Areal
kareledningsmaster kl. 07-18 15
100% '
Depot 103 WL 07-18 Areal

Se Bilag 08: Kildestyrker for en oversigt over frekvenssammensaetningen af de anvendte kildestyrker.

5.2 Stgjens karakter

[falge Miljgstyrelsens vejledning nr. 6/1984: "Maling af ekstern stgj fra virksomheder" (Miljg- og Energiministeriet, 1984)
skal der til den beregnede Laeq-veerdi adderes 5 dB, sdfremt stagjen i beregningspunkterne vurderes at indeholde tydeligt
harbare toner eller tydeligt harbare impulser.

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

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.

For de gvrige anlaegsaktiviteter er der ikke medregnet tilleeg for hgrbare impulser.

5.3 Usikkerhed
Det vurderes, at beregningsusikkerheden er +5 dB.

6 Forudsaetning for vibrationer

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 Law: 75 dB(KB) re. 10 m/s?.
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Indenfor en afstand af 10 — 20 m fra et rammearbejde er der risiko for vibrationer pd bygningsfundamenter med et
niveau i stgrrelsesordenen Vpeak = 4 - 5 mm/s. Laengere vaek end dette vurderes hastighederne at vaere under kriteriet
for bygningsskadelige vibrationer, naesten uanset hvordan jordforholdene i omradet er.

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

Vibrationsniveauet fra boring af huller til sekantpeele, selv pa helt kort afstand, overskrider sjeeldent en
vibrationshastighed pa vpeak = 1,5 mm/s, hvilket er betragteligt under den vejledende greenseveerdi for
bygningsskadelige vibrationer, selv for szerligt vibrationsfglsomt byggeri. Under ugunstige forhold vil vibrationerne
kunne overskride de foresldede graensevaerdier for komfortvibrationer ud til afstande i stgrrelsesorden 25-30 m, men
oftest drejer det sig om kortere afstande. | visse tilfeelde kan der stades pa forhindringer i forbindelse med boringen,
for eksempel i form af starre sten eller flintlag i kalken. Gennembrydning af forhindringer kan foretages ved hjeelp af
for eksempel faldmejsel eller spraengning, hvoraf spreengning vurderes at medfgre den mindste vibrationspavirkning
pa omgivelserne, forventeligt vpeak < 3 mm/s. Under ugunstige forhold vil vibrationerne uanset metoden kunne
overskride de foresldede greensevaerdier for komfortvibrationer ud til afstande i starrelsesorden 30-50 m, men oftest
drejer det sig om kortere afstande. Vurdering af vibrationspavirkninger, som falge af boring af sekantpaele og
spraengning af forhindringer, er sdledes baseret pd en afstand fra anleegsarbejdet pad 50 m ift. komfortvibrationer.

7 Resultater

7.1 Stgj

| Bilag 09-Bilag 17 er der vist stgjkort, som viser stgjudbredelsen 1,5 m over terraen for hver anleegsfase.
Stgjudbredelsen er angivet med farver, hvor rad, lilla og blé farver indikerer overskridelser af greenseveerdierne 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
anleegsarbejder pa 70 dB(A).

P& baggrund af stgjkortene bedgmmes det at sporarbejde i aften og natperioden samt ramning vil lede til de mest
omfattende overskridelser af greenseveerdierne. Det omtrentlige antal belastede beboede ejendomme (eksempelvis
enfamilieshuse, lejligheder, boliger i etageejendomme og raekke- og keedehuse) i hver fase er vist i Tabel 7 og Tabel
7.1. For aften og nat er der for sporarbejder tillige optalt boliger ved et stgjkrav p& hhv. 50 og 60 dB. Beboelser og
kolonihavehuse er optalt separat.

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

Det kan ikke udelukkes, at enkelte bygninger, som ikke er boliger, er medtaget i opteellingen. | forhold til
kolonihavehuse skal det bemaerkes, at alle kolonihavehuse indgar i opteellingen, selvom HF Musikbyen er sdkaldte
daghaver og dermed ikke er godkendt til overnatning,
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Tabel 7.0mtrentligt antal boliger som pdvirkes af stej over greenseveerdierne

Omtrentlige antal boliger belastet med mere end, Lr [dB(A)]
Anlaegsfase
Dag (kl. 08-17) Aften (kl. 18-22) Nat (kl. 22-07)
70 40< 50< 60< 40< 50< 60<
Ramning af spuns 110 - - - - - -
Sporarbejder - 160 5 0 420 10 0
Ramning af kareledningsmaster 5 - - - - - -
Tabel 7.1 Omtrentligt antal haveforeningshuse som pavirkes af stej over greenseveerdierne
Omtrentlige antal kolonihaver belastet med mere end, Lr [dB(A)]
Anlaegsfase
Dag (k.. 08-17) Aften (kl. 18-22) Nat (kl. 22-07)
70 40< 50< 60< 40< 50< 60<
Broarbejde 3 - - - - - -
Ramning af spuns 125 - - - - - -
Sporarbejder - 105 10 0 170 20 0
Ramning af kareledningsmaster 10 - - - - - -

Etablering af spuns og sekantpaelevaeg kan medfere pavirkninger med stgj hgjere end 70 dB ved 110 boliger og 125
kolonihavehuse.

For de gvrige anlaegsfaser ma der forventes enkelte overskridelser, seerligt i omrédet omkring HF Frederiksholm, hvor
arbejdet skal foregad meget teet op ad kolonihavehuse.

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

| Bilag 03: Situationsplan: Etablering af spuns/sekantpcelevaeg og vibrationer kan ses en grafisk oversigt over de
ejendomme, som potentielt kan blive udsat for vibrationer henholdsvis over komfortgraensen og over graensen for
bygningsskadelige vibrationer, ved den planlagte ramning og boring af huller til sekantpaelevaeg.

Som det kan ses i bilag 03 befinder en raekke kolonihavehuse og enkelte boliger sig inden for afstanden for
komfortvibrationer i omréderne umiddelbar nord og syd for den planlagte ramning boring af huller til
sekantpaelevaeg.

Ramning af spuns vil kunne give ophav til bygningsskadelige vibrationer over graensevaerdien pa Veea: 5 mm/s, jf. DIN
4150 teil 3 pd 5 kolonihavehuse i HF Kalvebod og 7 kolonihavehuse i HF Musikbyen:

HF Kalvebod: nr. 49, 30, 25, 18, 16
HF Musikbyen: nr. 94, 303, 406, 407, 510, 551, 610

For at kunne dokumentere eventuel pavirkning pa naboejendomme samt sikre at ingen bygninger bliver udsat for
skadelige vibrationsniveauer over leengere perioder, anbefales det, at man Igbende under ramning overvéger
niveauerne af vibrationer pé& de bygninger, hvor der er risiko for bygningsskadelige vibrationer,
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8 Konklusion

Beregningen viser et omtrentligt antal af boliger og kolonihavehuse, som kan blive pavirket af stgjniveauer over
Kgbenhavn Kommunes graenseveerdier for stgj ved midlertidige bygge og anlaegsarbejder.

Beregningerne viser, at broarbejdet ved stibro ma forventes at kunne give lokale stgjoverskridelser ved enkelte (ca. 3)
kolonihavehuse, i omrédet omkring HF Frederiksholm, hvor arbejdet skal foregéd meget teet op ad bebyggelse.

Ved afgravning af jordvolde, etablering af stgjskaerme og udfarelse af jord- og sporarbejder kan stgjen overholde
greenseveaerdien for dagtimer pd Lr: 70 dB(A) med god margin. Ved ileegning af sporskifter vil der i aften- og
natperioden veere en del kolonihavehuse og boliger, der bliver belastet over graensevaerdien pa Lr: 40 dB(A). lleegning
af sporskifter vil ske i sporspaerringer i 2x5 dagn. Der skal sgges dispensation jf. §11 1 Bygge- og anlcegsforskrift i
Kabenhavn, februar 2024 fra arbejdstiderne og for stgjgreenserne.

For resultaterne for ramning af spuns og boring af sekantpeelevaeg, inkl. 5 dB impulstilleeg, ligger stgjniveauet over Lr:
70 dB(A) ved en del boliger og kolonihavehuse, men der er ikke fastsat en stgjgraense for ramning og boring af
sekantpaelevaeg. Ramning af spuns ved stibroer forventes udfart over to perioder pa hver 2 uger i 2025, mens
ramning af spuns og boring af sekantpaeleveeg langs resten af banen forventes udfart over en periode p& 5 maneder
i 2026. Etablering af spuns vil foregd successivt med udgravning af jord bag spunsen. Rammearbejdet vil blive udfert i
tidsrummet kl. 08-17 pé hverdage i overensstemmelse med Bygge- og anleegsforskrift i Kebenhavn, februar 2024.

Ramning af spuns kan potentielt give anledning til bygningsskadelige vibrationer ved ca. 5 kolonihavehuse i HF
Kalvebod og 7 kolonihavehuse i HF Musikbyen. Yderligere kan der potentielt ske overskridelser af graenseveerdierne
for komfortvibrationer ved de naermest beliggende kolonihavehuse og boliger (se Bilag 03: Situationsplan: Etablering
af spuns/sekantpcelevceg og vibrationer).

Ved ramning af kareledningsmaster, som vurderes at stgje mindre, og foregd i en mindre hgjde, end ved ramning af
spuns, m& man forvente overskridelser ved enkelte boliger (ca. 5) og kolonihavehuse (ca. 10).

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 02: Situationsplan: Afgravning af jordvold
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Bilag 04: Situationsplan: Installation af stgjskaerm
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Bilag 11: Stgjkort: Ramning af spuns og boring af sekantpalevaegge, Dag
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Bilag 14: Stgjkort: Sporarbejde, Dag
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Bilag 15: Stgjkort: Sporarbejder, Aften
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Bilag 16: Stgjkort: Sporarbejder, Nat
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Bilag 17: Stgjkort: Ramning af Kareledningsmaster, Dag
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