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Indledning

Elektrificering og opgradering Aarhus Hovedbaneg8rd, Aarhus H, gennemfgres
som et led i elektrificering og opgradering Fredericia - Lindholm, der i dag er
betjent af dieseltog.

Aarhus H skal elektrificeres, sa det bliver muligt at kere med eldrevne tog til
og fra banegdrden, hvilket bl.a. betyder at der skal skabes den forngdne plads
til kgreledningerne under vandrehallen og Bruuns Bro. Den forngdne plads
kan enten skabes ved at saenke spor og perroner eller ved at vandrehallen og
Bruuns Bro nedrives og erstattes af nye.

Foruden elektrificeringen skal stationen ogsa opgraderes. Fremtidens togtrafik
vil medfgre en stgrre belastning af banegarden, med flere og laengere tog end
i dag. Projektet undersgger derfor muligheden for en opgradering, hvor
perronerne bliver forlaenget og der etableres nye sporforbindelser. Desuden
undersgges muligheden for at etablere et nyt spor 8 inkl. perron.

Fagnotatet beskriver pavirkningerne pa miljget ift. stgj og vibrationer i
anlaegsfasen, nar elektrificering og kapacitetsudvidelse for Aarhus H
gennemfgres.

St@j og vibrationer i driftsfasen behandles i fagnotatet vedr. stgj og
vibrationer i projektet: Hastighedsopgradering Aarhus - Hobro /11/.

Fagnotatet undersgger to mulige Igsninger i forbindelse med elektrificering og
opgradering af banegarden: Sporsaenkning og Ny vandrehal og Bruuns Bro.
Disse lgsninger sammenholdes med 0-alternativet, som beskriver situationen i
2030, hvis projektet ikke gennemfgres.

Fagnotatet vil sammen med en raekke andre fagnotater indgd som
baggrundsmateriale til en samlet VVM-redeggrelse for elektrificering og
opgradering af streekningen Aarhus - Lindholm. VVM-redeggrelsen har til
formal at skabe et overblik over projekternes konsekvenser for miljget.
Derudover beskrives de afvaergeforanstaltninger, der skal ivaerksaettes i
forbindelse med elektrificering og kapacitetsudvidelse af Aarhus H.
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2.1

Ikke-teknisk resumé

I dette fagnotat er forhold vedrgrende stgj og vibrationer vurderet ud fra
eksisterende informationer og rapporter, samt beregninger af stgjudbredelsen
fra de mest stgjende og vibrationsgivende aktiviteter i anlaegsfasen. I
fagnotatet gennemgas de miljgmaessige aspekter og konsekvenser i
forbindelse med Elektrificering og opgradering Aarhus H.

Anlaegsfasen omfatter aktiviteter til opsaetning af kgrestramsanlaegget og til
ombygninger ved Aarhus H for at skabe tilstraekkeligt frirum under broerne og
hovedbanegardens vandrehal. Nogle af disse aktiviteter har en vaesentlig
virkning pa stgj og vibrationer i det omkringliggende miljg, hvor der er risiko
for gener, hvis aktiviteterne foregar taet pa boliger.

St@j og vibrationer i driftsfasen behandles i fagnotat for Stgj og vibrationer
for: Hastighedsopgradering Aarhus-Hobro /11/.

Stgj og vibrationer i anlaegsfasen

Stgj og vibrationer i anlaegsfasen er vurderet pa baggrund af erfaringsveerdier
fra anlaegsarbejder generelt og med fokus pa de vaesentligste
anlaegsaktiviteter vedrgrende Elektrificering og opgradering Aarhus H.

Ved selve hovedbanegarden skal der skabes stgrre frirum under Bruuns Bro
(M. P. Bruunsgade) og hovedbanegdrdens vandrehal for at give plads til
kgrestrgmsanlaegget. Der er undersggt to mulige Igsninger: Sporsaenkningen
og Ny vandrehal og Bruuns Bro

Desuden skal der opseettes kgreledninger, og hovedbanegardens kapacitet
opgraderes med et nyt spor 8 og forlaengelse af perronerne.

Stgj og vibrationer 6
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2.1.1

Stoj

Elektrificeringen og opgraderingen af Aarhus H vil medfgre fglgende
anlaegsaktiviteter, som har en vaesentlig stgjpavirkning: Nedrivning af broer,
jordarbejder, konstruktion af broer, sporopbygning og rammearbejder.

P& baggrund af de gennemfgrte beregninger vurderes det, at
anlaegsarbejderne ved selve hovedbanegdrden kan medfgre en vaesentlig
stgjpavirkning, med risiko for at overskride den vejledende graenseveerdi for
dagperioden pa 70 dB ved op til ca. otte boliger. Det vurderes, at den mest
stgjende aktivitet vil vaere nedrivningsarbejder i forbindelse med Igsningen Ny
vandrehal og Bruuns Bro, som dog vil vaere en relativt kortvarig periode af
den samlede anlaegsperiode. I forbindelse med Sporseenkningen skal der
nedbringes spuns omkring sgjlerne til Bruuns bro, men da spunsen skal
presses ned for at undga vibrationer i konstruktionen, forventes samme stgj
som for de gvrige jordarbejder. Hvis anlaegsarbejderne af andre hensyn
henlzegges til aften- og nattetimer vil den her geeldende vejledende
graensevaerdi pa 40 dB vaere i risiko for at blive overskredet ved op mod
13.700 boliger i forbindelse med nedrivningen af Bruuns bro, og op mod
7.600 boliger i forbindelse med jordarbejder og sporarbejder til
Sporsaenkning.

Det vurderes, at Igsningen Ny vandrehal og Bruuns Bro vil kunne bergre lidt
flere boliger over de vejledende graenseveerdier end Sporsaenkningen pa
grund af stgjudsendelsen fra nedrivningsarbejderne.

Ved etableringen af fundamenter til kgrestremsmaster er der risiko for at op
mod ca. 165 boliger, som ligger neermest jernbanen, kan blive bergrt af
stgjniveauer over stgjgraensen pa 70 dB for dagperioden, og op mod 19.800
boliger kan blive bergrt at stgjniveauer over stgjgraensen pa 40 dB for aften
og natperioden. Hvis arbejdet udfgres i dagperioden vil den enkelte bolig dog
kun blive bergrt af greenseoverskridende stgj (70 dB) i kortere perioder pa fa
timers varighed pr. spor, fordi arbejdet hurtigt gennemfgres (2-1 time pr.
pzel) og rykker videre til neeste sted. Hvis rammearbejdet derimod udfgres
uden for normal arbejdstid vil de fleste boliger blive bergrt at
graenseoverskridende stgj (40 dB) i hele rammeperioden, fordi
grenseveerdiafstanden er meget stgrre.

Med en forudsaetning om 120 peele i alt forventes etableringen af
mastefundamenterne at vare ca. 2 uger, hvis arbejdet gennemfgres inden for
normal arbejdstid kl. 07-18, og ca. 1 uge hvis det gennemfgres i dggndrift.

Det skal bemaerkes, at de udfgrte beregninger og boligopteellinger er baseret
pa worst-case, og at der samtidig er en vaesentlig usikkerhed pa de anvendte
beregningsforudsaetninger. Det optalte antal boliger inden for
konsekvensomradet vil derfor ikke ngdvendigvis blive bergrt af stgj over
greenseveardierne, og slet ikke i hele byggeperioden. I realiteten vil det kun
vaere en mindre del af de opgjorte boliger, som bergres af en given aktivitet,
og pavirkningen vil sendre sig i forhold til aktiviteternes intensitet, og
efterhdnden som de flyttes rundt pa arbejdsomradet.
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2.1.2

2.1.3

Vibrationer

Vibrationer i anlaegsfasen er vurderet pa grundlag af erfaringer og malinger
pa lignende anlaegsaktiviteter og projekter, samt en opggrelse af boliger, som
kan blive pavirket at vibrationer over miljgmalsaetningen.

De vaesentligste aktiviteter i forhold til vibrationer er ramning af fundamenter
til kgrestremsmaster og jord- og sporarbejder ved hovedbanegarden i
forbindelse med sankningslgsningen.

Ved ramningen af mastefundamenter til kgreledningsanlaegget kan op til ca.
630 boliger blive bergrt af meerkbare vibrationer. Det skal dog bemaerkes, at
vibrationspavirkningerne vil vaere meget kortvarige (fa timer) for den enkelte
ejendom pa grund af aktivitetens hurtige fremrykning.

Aktiviteterne til Sporsaenkningen skal foregd pa et forholdsvis stort omrade
mellem M. P. Bruunsgade og Frederiks Alle, og det vurderes, at op til ca. 160
boliger kan blive bergrt af maerkbare vibrationer. Lgsningen Ny vandrehal og
Bruuns Bro kan medfgre maerkbare vibrationer ved ca. 80 boliger.

Der forventes ikke risiko for bygningsskadelige vibrationer. Der er dog ni
fredede og bevaringsveerdige boliger i forholdsvis kort afstand fra
anlaegsarbejderne. Disse bygninger kan veere seerligt vibrationsfglsomme, og
det skal undersgges naermere, nar de praecise rammepositioner og afstande til
bygningerne kendes.

Afveergeforanstaltninger

For at begraense genevirkningen af stgj og vibrationer tilstraebes
anlaegsarbejderne i videst muligt omfang gennemfgrt i dagtimerne i de
omrader, hvor anlaegsarbejdet ligger teet pa boliger.

P& saerligt kritiske steder, hvor der er risiko for at anlaegsarbejderne
overskrider de vejledende stgjgraenser i vaesentligt omfang, vurderes det, om
anlaegsarbejderne kan tilrettelaegges pa anden vis, f.eks. ved brug af faerre
maskiner samtidig eller ved anvendelse af mindre stgjende processer. Ved
laengerevarende arbejder kan afskaermende foranstaltninger ogsa tages i
anvendelse. En reduktion pa ca. 5 dB kan i visse tilfeelde opnds, men dog
langt fra i alle, da der vil veere begraensede muligheder for at anvende
alternative stgjsvage Igsninger.

I stedet for ramning af fundamenter til kgrestrgmsmaster kan alternative
metoder overvejes f.eks. vibrering eller forboring, som vurderes at kunne
reducere pavirkningerne - typisk en stgjreduktion pa op til 10 dB. I forhold til
vibrationer kan der pa kritiske steder, hvor der vurderes at vaere risiko for
bygningsskader, anvendes f.eks. nedpresning af peele.

Hvis anlaegsarbejdet forventes at overskride stgjgreenserne pa 70dB i

dagtimerne og 40dB i aftentimerne bliver man som nabo varslet. Hermed vil
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naboerne i et vist omfang have mulighed for at tage sine forholdsregler ved
forvarslede arbejdsnaetter.
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Lovgrundlag

Miljobeskyttelsesloven /2/

Stg@j og vibrationer fra bygge- og anlaegsarbejder reguleres efter
Miljgbeskyttelsesloven, hvorefter Miljgministeren kan fastsaette regler om
anmeldelse af midlertidig placering og anvendelse af anlaeg, transportmidler,
mobile anlaeg, maskiner og redskaber, der kan medfgre forurening, herunder
om vilk3r for disses placeringer og anvendelse.

Bekendtggrelse om miljgregulering af visse aktiviteter /3/

Jeevnfgr bekendtggrelsen skal visse stgjfrembringende bygge- og
anlaegsarbejder anmeldes til kommunen inden 14 dage fgr igangsaetning af
aktiviteten. Kommunalbestyrelsen kan fastsaette vilkar eller nedlaegge forbud
mod aktiviteten s&fremt den giver anledning til vaesentlig forurening.

Vibrationer i eksternt miljo /4/

Miljgstyrelsen har fastsat vejledende graensevaerdier for vibrationer i det
eksterne miljg. De fremgar af Miljgstyrelsens orientering nr. 9/1997,
“Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg”. Graenseveaerdierne
er helt generelle og knytter sig ikke specielt til jernbaner eller
anlaegsarbejder. Den vejledende graenseveaerdi for maerkbare vibrationer
benyttes for vibrationer i anlaagsfasen.

Bygningsskadelige vibrationer ifm. anlaegsfasen er ikke reguleret via
Miljgbeskyttelsesloven eller Miljgstyrelsens vejledninger. Miljgstyrelsen
henviser til, at vurderinger kan ske i forhold til den tyske norm DIN 4150-3,

/10/.

Kommunale forskrifter for anlaegsarbejder

Nogle kommuner har udarbejdet en forskrift for h&ndtering af forskellige
miljgforhold ved bygge- og anlagsarbejder, herunder fastsat regler og
graensevaerdier for stgj og vibrationer. Aarhus Kommune har ikke en sddan
forskrift, men tager stilling til det konkrete anlaegsarbejde, nar det anmeldes.
Kommunen kan regulere aktiviteterne efter Miljgbeskyttelsesloven § 42.

Stgj og vibrationer 10
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4.1

Baggrund og metode

Baggrundsinformation om projektet

Projektomradet omfatter jernbanestraekningen vest for Frederiks Allé til
omradet gst for Aarhus Hovedbanegdrd. Som udgangspunkt straekker
undersggelsesomradet sig 50 m pa alle sider af det eksisterende
stationsomrade og sporareal (se Figur 1).

Signaturforklaring

N

ANV, o &) UM S (i po0nder Y
/A i | Undersagelsesomrade

Hovedbanegarden

Bane

L 4 Broer der aendres

Figur 1: Undersggelsesomrddets afgraensning

Aarhus H skal elektrificeres, sa der kan kgres med moderne og hurtigere tog
til og fra stationen. I den forbindelse skal den ngdvendige frihgjde over
sporene veere til stede. Dette ggres f.eks. ved at erstatte eksisterende broer
og vandrehallen med nye elementer eller ved at seenke sporene. Kapaciteten
pd Aarhus H skal desuden saettes op, hvilket ggres ved at forlaenge
perronerne og aendre pa sporlayoutet vest for Aarhus H.

Stgj og vibrationer
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Figur 2: Oversigt over Aarhus H

I forbindelse med Elektrificering og opgradering Aarhus H undersgges der to
Igsninger for elektrificering og opgradering af stationen. En kort beskrivelse af
Igsningerne fremgar nedenfor. For en mere detaljeret gennemgang henvises
til fagnotatet Anlaegsbeskrivelse Aarhus H /12/.

4.1.1 Ny vandrehal og Bruuns Bro

Vandrehallen og Bruuns Bro (inkl. cykelbro og Bruuns Arkade) nedrives og
erstattes af en ny vandrehal og nye broer (se Figur 2 og Figur 3). Arkaden
genopfgres ikke. Vandrehallen vil maksimalt have den samme stgrrelse som
dagens vandrehal. Idet Bruuns Arkade ikke genopfgres vil den nye bro veere
mindre end den eksisterende. Til gengzeld etableres der en bredere cykelbro.

- >

ES

N Y @v ‘% |

% N /((’m___j\ \

Figur 3: Skitse af Ny vandrehal tv. og Bruuns Bro th. For Bruuns Bro ses perronadgang
mod nord. Cykelparkering er markeret med blat

For at ggre det muligt at Aarhus i fremtiden kan betjenes af leengere tog end
det er tilfeeldet i dag, forlaenges flere af perronsporene fra deres nuveerende
laengde p& ca. 260 m til 320 m, i retning mod @st, under den nye vandrehal

og pa gstsiden af denne. Dertil kommer en reekke afledte arbejder, sdsom

Stgj og vibrationer 12
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4.1.3

ombygning af det sikringstekniske anlaeg og ngdvendige a&ndringer af de
eksisterende perroner.

Endvidere kan der etableres der et nyt spor 8, med tilhgrende perron,
umiddelbart op til Veerkmestergade. Perronen etableres som en sideliggende
perron med adgang via trappe og elevator fra Bruuns cykelbro. For at sikre en
hindringsfri rute fra stationen til perron ved spor 8, etableres der ligeledes en
elevator til en af de eksisterende perroner pa Aarhus H. Det nye spor 8 inkl.
perron er et tilvalg til denne Igsning.

4.1.2 Sporsankning

Med lgsningen Sporsaenkning etableres den ngdvendige frihgjde til
elektrificeringen af banegarden ved at sanke sporene og perronerne under
vandrehallen og Bruuns bro. Sporene omkring Aarhus H skal seenkes over en
streekning p& maksimalt 520 m, hvilket i praksis vil sige fra et sted lige gst for
Frederiks Alle broen til ca. 100 m gst for vandrehallen. Sporene saenkes op til
50 cm under Bruuns Bro og mere end 50 cm under vandrehallen.

Som fglge af de saenkede perroner skal adgangsvejene justeres, sa de passer
til de nye perronhgjder. Trapper og rulletrapper fra vandrehallen til de tre
perroner forlaanges. Trapperne fra Bruuns cykelbro forlaenges ligeledes.

Samtidig forlaenges perronerne mod vest og ggres bredere for at mgde
geeldende krav til perroner. Forlaengelsen af perronerne medfgrer, at
sporskiftezonen umiddelbart vest for perronerne skal ombygges. Dertil
kommer en raekke afledte arbejder, sdsom ombygning af det sikringstekniske
anlag.

Lige som ved Igsningen Ny vandrehal og Bruuns Bro kan der etableres et nyt
spor 8, med tilhgrende perron, umiddelbart op til Vaerkmestergade. Perronen
etableres som en sideliggende perron med adgang via trappe og elevator fra
Bruuns cykelbro. For at sikre en hindringsfri rute fra stationen til perron ved
spor 8 etableres der ligeledes en elevator til en af de eksisterende perroner pa
Aarhus H. Det nye spor 8 inkl. perron er et tilvalg til denne lgsning.

Kgrestromsanlaag

P& stationsomradet vest for Bruuns Bro etableres master og rammer til
ophaeng af kgreledningsanlaegget. Master og rammeben placeres enten pa
perronerne eller mellem sporene. Under Bruuns Bro og vandrehallen hanges
kgretraden op i et broophaeng, som monteres pa undersiden af henholdsvis
bro og bygning. I perronhallen mellem Bruuns Bro og vandrehallen etableres
enten master eller tveerfelter til at baere kgretradsophaenget.

P& Bruuns Bro skal der etableres afskaermning mod kgrestrgmsanlaegget i
form af skaermtage, der integreres i brolgsningen eller pAmonteres den
eksisterende bro.
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4.2

Fakta om stgj

Stgj kan generelt defineres som ugnsket lyd og stgj males i enheden decibel,
forkortet dB(A). I forbindelse med stgj fra anlaegsarbejder anvendes
betegnelsen dB(A), hvor ‘A’ betyder, at man har taget hensyn til det
menneskelige gres opfattelse af lyd.

Decibelbegrebet er et logaritmisk begreb. Det indebzerer bl.a., at hvis man
laegger stgjen sammen fra to lige store stgjkilder, vil det give et gget
stgjniveau pa 3 dB. Det betyder f.eks., at en fordobling af trafikmaengden
giver en 3 dB forggelse af stgjniveauet.

Dette betyder dog ikke, at der ogsa sker en fordobling af det oplevede
stgjniveau. Nar det gaelder oplevelsen af andrede stgjniveauer kan fglgende
tommelfingerregler anvendes:

e 1 dB er den mindste zndring, et menneske er i stand til at opfatte

e 3 dB opleves som en lille a&ndring

e 6 dB opleves som en vaesentlig eendring

e 10 dB opleves som en stor zndring og opfattes som en
fordobling/halvering af stgjen

Der er stor forskel pa, hvordan mennesker oplever veijtrafikstgj. Graden af
gene afhaenger iszer af stgjens karakter (intensitet, frekvensfordeling,
fordeling over dggnet etc.), men ogsa sociale og psykologiske faktorer spiller
ind.

For at give en ide om hvad forskellige stgjniveauer svarer til, er der herefter
gengivet et "stgjbarometer”, som angiver stgjniveauet fra forskellige kilder i
forskellig afstand.

Stgj og vibrationer 14
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Lydtrykniveau
dB(A)

Smertetaerskel
Luftveernssirene, 30 m

Rekordhgijt barneskrig, 1 m Hgj diskoteksmusik

: Udendars rockkoncert (ved tilharerne)
100 Symfoniorkester (max ved tilhgrerne)
Hgj hiemmestereo Start af propelpassagerfly, 30 m

90
Stejgraense pa arbejdspladser, 85 dB(A), (8 timer)
Lastbil, forbikarsel 10 m (max niveau)
Hartarrer, 0,3 m 80
Stevsuger, 1 m
Personbil, forbikersel 10 m (max niveau)

Handmixer, max hastighed, 1 m 70
Stgj i personbil, 80 km/t
Emhaette, 0,5 m
Normal tale, 1 m B0 Vindstgj i traer i skov, vindhastighed 8 m/s
Opvaskemaskine, 1 m
Vaskemaskine, vask, 1 m Aben plan kontor (tale og anden stgj)
50

Baggrundsstgj i koncertsal med publikum
Baggrundsstgj i villakvarter langt fra store veje
Hvisken, 0,3 m 40 Ventilationsstgj i kontor
1 Stille enmandskontor med PC
Laptop computer, 1 m

Kaleskab, 1 m 30
Stille skov, vindhastighed 1 m/s

Stille sovevaerelse 20

10

Heretaerskel 0

Figur 4: Stgjbarometer /10/

4.3 Stgj og vibrationer i driftsfasen

St@j og vibrationer i driftsfasen behandles i fagnotat for Stgj og vibrationer for
Elektrificering og opgradering Aarhus-Hobro /11/, og der er derfor ikke
redegjort for virkninger i form af antal stgjbelastede boliger og
stgjbelastningstal i driftsfasen.
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4.4

Granseveaerdier for stgj og vibrationer i
anlaegsfasen

4.4.1

St@j og vibrationer fra bygge- og anlaegsarbejder reguleres efter
Miljgbeskyttelsesloven, hvorefter Miljgministeren kan fastsaette regler om
anmeldelse af midlertidig placering og anvendelse af anlaeg, transportmidler,
mobile anlaeg, maskiner og redskaber, der kan medfgre forurening, herunder
om vilkar for disses placeringer og anvendelse/2/.

Jf. Bekendtggrelse nr. 639, 2012 om miljgregulering af visse aktiviteter skal
visse stgjfrembringende bygge- og anlaegsarbejder anmeldes til kommunen
mindst 14 dage inden igangsaetning /3/.

Aktiviteterne er bl.a.:

e bygningsnedrivning og andre stgjende nedrivningsaktiviteter

e stgjfrembringende bygningsfacadebehandling eller lignende udendgrs
aktiviteter

o stgjfremkaldende bygge- og anlaegsarbejder i gvrigt, f.eks.
nedknusning af beton

Kommunen kan ved vaesentlige gener give pdbud om afhjzelpning af gener og
- om ngdvendigt - nedlaegge forbud mod arbejdet.

Aarhus Kommune har ikke udarbejdet forskrift for stgj i forbindelse med
bygge- og anlaegsarbejder, men tager stilling til det konkrete anlaegsarbejde,
nar det anmeldes.

Graenseveardier for stgj

Stgj fra anlaegsarbejdet vurderes i denne sammenhang med udgangspunkt i
Banedanmarks GAB-Miljg /5/, hvori der er fastsat stgjgraenser for det
&kvivalente korrigerede, A-vaegtede stgjniveau, L., ved naermeste boligers
facader og tilsvarende stgjfglsomme omrdder. Parameteren L, er beskrevet
yderligere i afsnit 12. De vejledende greenseveerdier for anlaegsarbejde
fremgar af Tabel 1.
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Tabel 1: Vejledende greensevardier for stgj /5/

Tidsrum

Stgjgreense, anlagsstgj

Mandag - fredag kl. 07-18

L. =70dB

Lgrdag kl. 07-14

@vrige tidsrum samt sgn- og helligdage L. = 40 dB

De anfgrte stgjgreenser er aekvivalente stgjniveauer, dvs. et gennemsnitligt
stgjniveau over en given periode. Perioden, der skal tages gennemsnit over,
varierer over dggnet og over ugen. Perioderne fremgar af nedenstdende:

¢ Mandag-fredag kl. 07-18: Sammenhangende 8 timer med mest stdj
e Lgrdag kl. 07-14: Hele perioden (7 timer)

e Lgrdag kl. 14-18: Hele perioden (4 timer)

e Sgndag kl. 07-18: Sammenhangende 8 timer med mest stgj

e Alle dage kl. 18-22: Mest stgjende 1 time

e Alle dage kl. 22-07: Mest stgjende 2 time

Herudover skal det akvivalente stgjniveau eventuelt korrigeres, hvis stgjen
indeholder tydeligt hgrbare toner eller impulser, se /9/.

For det aktuelle projekt vil Banedanmark sammen med de bergrte
myndigheder aftale, at stgjgener i videst muligt omfang skal begraenses ved
en hensigtsmaessig planlaegning, ved anvendelse af mindre stgjende
arbejdsprocesser og maskinel eller ved midlertidig afskeermning. Hvor
stgjgener i boligomrader ikke kan undgas, vil der vaere information til de
bergrte beboere. I helt szerlige tilfeelde kan beboere i stgjbelastede boliger
tilbydes ophold pa anden adresse under arbejdets udfarelse.

Graenseveardier for vibrationer

Graenseveerdier for den genevirkning, de omkringboende kan have fra
vibrationer ved anlaegsarbejder, er foresldet af Miljgstyrelsen i Orientering nr.
9/1997 "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljo” /4/.
Graenseveaerdierne for komfortvibrationer er generelle og fremgér af Tabel 2.

Tabel 2: Miljgstyrelsens vejledende greensevaerdier for komfortvibrationer /4/.

Omradetype Periode Vejledende
graensevardier for
meerkbare
vibrationer

Boliger, bgrneinstitutioner og lignende Hele dggnet L.w = 75 dB

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade Aften/nat (kl.18-07) Law = 75 dB

Kontorer, undervisningslokaler Dag (kI.07-18) L., = 80 dB

Erhvervsbebyggelse L.w = 85 dB

Stgj og vibrationer
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Fgletaersklen for maerkbare vibrationer er L,y = 71-72 dB. Graensevardien for
maerkbare vibrationer i boliger er 75 dB. Vibrationer kan sdledes godt
maerkes, uden at greenseveerdien ngdvendigvis er overskredet, og ogsa uden,
at der er risiko for bygningsbeskadigelse. Fgrst nar graensen for maerkbare
vibrationer er overskredet betragteligt (mere end 20 dB), kan der veere risiko
for bygningsbeskadigelse (almindelige bygninger for beboelse).

Graenser for bygningsskadelige vibrationer er ikke reguleret ved lov. I praksis
benyttes ofte den tyske norm DIN 4150-3 til vurdering af bygningsskadelige
vibrationer. Her beskrives sammenhangen mellem vibrationsniveauet pa
bygningens fundament og sandsynligheden for, at bygningen beskadiges som
en direkte fglge af vibrationerne. Normens graensevaerdier for
bygningsvibrationer ses i Tabel 3. Greensevardierne for bygningsvibrationer
fremgdr ogsa af Banedanmarks GAB-Miljg /5/.

Tabel 3: Graenseveerdier for bygningsskadelige vibrationer, DIN 4150-3 /6/

Bygningskategori Graensevardi ‘

Erhvervs- og industribygninger Vpeak < 20 mm/s ‘
Bygninger til beboelse Vpeak < 5 mm/s ‘
Seerligt falsomme og fredede bygninger Vpeak < 3 mm/s ‘

Ved anlaegsarbejder tilsigtes der at beskytte de omkringliggende omgivelser
bedst muligt efter gaeldende regler og lovgivning; herunder
vibrationspavirkninger. I situationer, hvor der patales gener og/eller skader
pa en ejendom eller bygning, vurderes disse pataler ud fra gaeldende
principper og regler. Ejendommens/bygningens vedligeholdelsestilstand vil
ligeledes indgad i vurderingen.

Banedanmark kan ikke fjerne generne ved anlagsarbejdet, men kan
informere og forberede de bergrte beboere pa eventuelle gener. Hvis
anlaegsarbejdet forventes at overskride stgjgreenserne pd 70dB i dagtimerne
0og 40dB i aftentimerne bliver man som nabo varslet.

Stgj og vibrationer i anlaegsfasen

Der er pa nuveerende tidspunkt ikke udarbejdet en egentlig beskrivelse af
anleegstakten, metoder og materiel mm., hvorfor stgj og vibrationer i
anlaegsfasen er vurderet med fokus pa de vaesentligste arbejdsprocesser i
projektet og pa baggrund af erfaringer fra generelle anlaegsarbejder.

Der er ikke foretaget omfattende stgjberegninger og vibrationsvurderinger for
hele anlaegsfasen i alle dens stadier, idet det i praksis vil vaere umuligt at
sammenstille et tilnaermelsesvis retvisende forudsaetningsgrundlag for
anlaegsaktiviteterne pa det foreliggende grundlag.

I det folgende gennemgas grundlaget for vurdering af stgj og vibrationer i
anlaegsfasen. Stgj og vibrationer tager udgangspunkt i graensevaerdier og
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4.5.1

vurderer om der er en pavirkning i forhold til greensevaerdier. Derfor anvendes
vurderingskriterierne ubetydelig, mindre, moderat og veaesentlig ikke for stgj
og vibrationer, som de ggr i de gvrige fagnotater for denne VVM.

Grundlag for vurdering af stgj i anlaegsfasen

Stgj i anleegsfasen er vurderet pa grundlag af beregninger af stgjudbredelsen
fra de mest stgjende anlaegsaktiviteter samt en opggrelse af boliger, som kan
blive pavirket at stgjniveauer over miljgmalsaetningen i forbindelse med
anlaegsarbejderne.

Der er anvendt erfaringsvaerdier for anlaegsaktiviteternes udsendte lydeffekt,
Lwa. Disse oplysninger er baseret pd et omfattende erfaringsmateriale fra
andre stgrre anlaegsprojekter eller tilsvarende arbejdsoperationer, hvor der er
udfgrt malinger af stgjen sidelgbende med arbejdet blev udfgrt. Lydeffekten
er et udtryk for, hvor meget lydenergi der spredes til omgivelserne og ikke
udtryk for et stgjniveau malt ved aktiviteten. Lydeffekten vil altid veere hgjere
end stgjniveauet i en given afstand.

Stgjberegningerne er udfgrt i henhold til retningslinjerne i Miljgstyrelsens
vejledning 5/1993, Beregning af ekstern stgj fra virksomheder, /7/, dog med
anvendelse af en reekke forenklinger:

e Der tages ikke hensyn til afskaeermning og refleksioner fra eksisterende
bygninger og andre konstruktioner.

e Det er forudsat, at terraenet er plant og akustisk blgdt overalt. Der er
saledes ikke indregnet hgjdeforskel mellem banegraven og de
omgivende veje og bygninger.

e Det er forudsat, at stgjkilderne er placeret i hgjder 1-3 m over terraen
afhaengig af den enkelte entreprengrmaskine (ramning dog op til 12
m) og modtageren 1,5 m over terraen.

e De stgjende aktiviteter er i drift 100% af tiden.

Ved stgjudbredelse gennem bebygget omrade vil de neermeste bygninger
skaerme for bagvedliggende bygninger. Omvendt vil bygningerne samtidig
reflektere stgjen, og der vil ogsa vaere refleksioner fra hardt terraen. Disse
forhold vil modvirke hinanden, og det vurderes, at de forenklede beregninger
kan anvendes til at vurdere, om der er risiko for at en graenseveerdi vil blive
overskredet.

Beregningsresultaterne vil samtidigt veere repraesentative for modtagere
placeret hgjere end 1,5 m, f.eks. ved etageboliger, da eventuel afskaarmning
fra bygninger mellem stgjkilder og modtager ikke indgdr i beregningerne.

Det vurderes, at banegraven kun har marginal indvirkning pa
stgjudbredelsen, fordi aktiviteterne typisk vil forega i forholdsvis stor afstand
til skraningerne, og da de narmeste bygninger ligger meget taet pa
banegraven, hvor afskarmningen fra skraningerne er mindst. Pa stgrre
afstande reduceres virkningen af hgjdeforskellen, s& den er derfor uden saerlig
betydning i forhold til usikkerheder ved de gvrige beregningsforudsaetninger.
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Det skal bemeerkes, at beregningerne er udfgrt med en forudsaetning om
100% drift, og resultatet repraesenterer sdledes worst-case situationen for en
given aktivitet. I realiteten vil stgjen ved den enkelte bolig oftest vaere lavere
pa grund af varierende intensitet i arbejdet, og fordi aktiviteterne flyttes rundt
med varierende afstand til boligen. Det optalte antal boliger inden for
konsekvensomradet vil derfor ikke ngdvendigvis blive bergrt af stgj over
graenseveerdierne, og slet ikke i hele byggeperioden.

Der er optalt boliger, som ligger inden for et sdkaldt stgjkonsekvensomrade
omkring aktiviteten eller arbejdsomradet. Konsekvensomradet beskriver, hvor
der kan forekomme overskridelser af de vejledende graensevaerdier 70 dB(A)
pa hverdage inden for normal arbejdstid og 40 dB(A) i gvrige tidsrum.
Konsekvensomradet optegnes med udgangspunkt i midtpunktet eller
afgreensningen af det pdgaeldende arbejdsomrade eller bygveerk og en
beregning af den afstand fra aktiviteten, hvor graensevaerdien netop er
overholdt.

Optzellingerne er foretaget pd grundlag af de anlaegsaktiviteter, som forventes
at give anledning til de stgrste pavirkninger og dermed risiko for overskridelse
af de vejledende greenseveaerdier.

Optzellingerne er desuden baseret pa udtraek af oplysninger fra Bygnings- og
Boligregisteret (BBR) om heldrsboliger og adressepunkter i Aarhus Kommune.
Udtraekket er gennemfgrt i januar 2016 og omfatter derfor alle korrekt
registrerede heldrsboliger i omradet. Men planlagte og ny opfgrte boliger, som
endnu ikke er registreret i BBR, er ikke omfattet.

Det skal bemaerkes, at de optalte boliger inden for konsekvensomradet ikke
ngdvendigvis vil blive bergrt af stgj over graenseveaerdierne, og slet ikke i hele
byggeperioden. I realiteten vil det kun vaere en mindre del af de opgjorte
boliger, som bergres af en given aktiviteter, og pavirkningen vil sendre sig i
forhold til aktiviteternes intensitet, og efterhdnden som de flyttes rundt p
arbejdsomradet.

Grundlag for vurdering af vibrationer i anlaegsfasen

Vibrationer i anlaegsfasen er vurderet pa grundlag af erfaringer og malinger
pa lignende anlaegsaktiviteter og projekter, samt en opggrelse af boliger, som
kan blive pdvirket at vibrationer over miljgmalsaetningen.

Vurderingen er afgreenset til de aktiviteter, der erfaringsmaessigt vil give
anledning til de stgrste pavirkninger.

Der er optalt boliger inden for et konsekvensomrade omkring de
vibrationsgivende aktiviteter, som angiver, hvor der kan forekomme
overskridelser af de vejledende graensevardier for bygningsskadelige
vibrationer og maerkbare vibrationer. Konsekvensomradet er optegnet med
udgangspunkt i midtpunktet eller afgraensningen af det pageseldende
arbejdsomrade eller bygveerk og erfaringer fra lignende anlaegsaktiviteter, da
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der ikke eksisterer en standardiseret metode til bestemmelse af
vibrationsudbredelsen.

Det skal bemaerkes, at vibrationsvurderinger er forbundet med stor
usikkerhed, dels fordi der ikke eksisterer en standardiseret metode herfor,
dels fordi undergrundens beskaffenhed har stor indflydelse pa
vibrationsudbredelsen, ligesom ogsa bygningers konstruktion pavirkes og
reagerer forskelligt. De optalte boliger vil derfor ikke ngdvendigvis blive
bergrt, og slet ikke i hele byggeperioden. I realiteten vil det kun veere en
mindre del af de opgjorte boliger, som bergres af en given aktiviteter, og
pavirkningen vil sendre sig i forhold til aktiviteternes intensitet, og
efterhanden som de flyttes rundt pd arbejdsomradet.

Vaesentlige anlagsaktiviteter i forhold til stgj og vibrationer

Det vurderes, at fglgende anlaegsaktiviteter vil give anledning til vaesentlige
stgj- og vibrationspavirkninger:

e Ramning af fundamenter til k@grestramsmaster
e Nedrivning af broer

e Jordarbejde

e Konstruktion af nye broer

e Sporopbygning

Ramning af korestresmsmaster

Etablering af fundamenter til kgrestremsmaster skal foretages langs hele
banestraekningen. Mastefundamenter etableres typisk ved ramning, men kan
0gsa stgbes i et forboret hul eller vibreres, hvilket reducerer stgjen, men
tager laengere tid at udfare.

Det er pd nuveerende tidspunkt ikke afgjort, hvor kgrestrémsmasterne skal
placeres, men de placeres typisk pr. 60-90 meter langs begge sider af sporet,
pd stationsomrader, herunder Aarhus H, dog typisk teettere (ca. 30 m).
Masterne placeres ca. 3,2 m fra naermeste spor. Nar placeringen af
kgrestramsmasterne er kendt, kan antallet af stgjbelastede boliger opgagres
mere preaecist, og det endelige antal kan blive mindre end optalt i dette
fagnotat.

Ramning af kgrestromsmaster har et typisk lydeffekniveau pa Lya = 115
dB(A). Rammestgjen har karakter af impulsstgj, som er mere generende, og
skal derfor korrigeres med +5 dB. Stgbning af mastefundamenter i et forboret
hul har et typisk lydeffektniveau pa ca. L, = 110 dB(A) svarende til typisk
entreprengrmateriel.

Det vurderes, at afstanden til markbare vibrationer er ca. 80 m og afstand til
risiko for bygningsbeskadigelse er ca. 25 m.

Vibrationerne fra ramning af mastefundamenter er vurderet lavere end for
ramning af spuns, idet der er tale om lettere maskinel og kortere
paele/fundamenter end en traditionel ramning med en stor rambuk. Varighed
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af ramning af et mastefundament og dermed ogsa pavirkningen af en given
bolig er kortvarig, typisk 2-1 time, hvorefter aktiviteten flyttes. Pévirkning af
den enkelte bolig er sdledes kortvarig.

Sporopbygning

Til sporopbygning herunder laegning-, justering-, stabilisering- og slibning af
spor benyttes specielle skinnekgrende maskiner. Arbejder med sporopbygning
er begraenset til steder, hvor der foretages sporsankning eller sporflytning.
Det er en fremadskridende proces, som forlgber langs de saenkede spor.
Lydeffektniveau for de skinnekgrende maskiner er typisk omkring Lya = 110
dB(A).

Det vurderes, at jordarbejderne i forbindelse med sporsaenkning stgjmaessigt
set svarer til sporbygningsmaskinen.

Det vurderes, at afstanden til maarkbare vibrationer er 40-50 m fra naermeste
spor. Risiko for bygningsbeskadigelse vurderes kun relevant ved bygninger
narmere end 10 m fra sporet.

Nedrivning af broer mv.

Nedrivning af broer udfgres, hvis en bro nedlaagges eller skal ombygges. Det
omfatter drift med betonhammer eller betonsaks, en entreprengrmaskine og
en lastbil.

Lydeffektniveauet for nedrivning af broer er typisk omkring L,o = 115 dB.

Det vurderes, at afstanden til maarkbare vibrationer er 40-50 m fra naermeste
spor. Risiko for bygningsbeskadigelse vurderes kun relevant ved bygninger
narmere end 10 m fra sporet.

Konstruktionsarbejder

Konstruktionsarbejder omfatter fglgende anlaegsaktiviteter til opbygning af
nye broer og haavning af broer: In-situ stgbning af nye broer, opsatning af
nye elementbroer, vejarbejde mv.

In-situ stgbning af brodaek udfgres i forbindelse med en ny bro eller
brohavning. Det forudsaettes udfgrt vha. 2 samtidige betonkanoner og 1-2
lastbiler.

Opsaetning af preefabrikerede betonelementer udfgres i forbindelse med en ny
bro eller brohaevning vha. en mobilkran.

Ud over etablering af selve brokonstruktionen vil der med almindeligt
entreprengrmateriel og asfaltmaskinel ske haevning af vejen pa ramperne og
reetablering af kgrebanen.

Det vurderes, at ovenstdende aktiviteter har omtrent de samme stgimaessige
egenskaber og et lydeffektniveau pé ca. Lya = 110 dB.
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Det vurderes, at afstanden til maerkbare vibrationer er 40-50 m fra naermeste
spor. Risiko for bygningsbeskadigelse vurderes kun relevant ved bygninger
narmere end 10 m fra sporet.

Jordarbejde

Jordarbejder udfgres bl.a. i forbindelse med Sporsankningen og
konstruktionsarbejder ved perroner og broer. Jordarbejder udfgres med
mellemstore gravemaskiner samt dumpere for flytning af jord mv.

Nedbringning af spuns omkring sgjlerne til Bruuns bro i forbindelse med
Sporsaenkningen udfgres ved nedpresning eller nedvibrering med MOVAX eller
lignende systemer, som vurderes at stgjen tilsvarende andre jordarbejder.

Det vurderes, at jordarbejder har et lydeffektniveau p& ca. Lya = 110 dB.

Det vurderes, at afstanden til maarkbare vibrationer er 40-50 m fra naermeste
spor. Risiko for bygningsbeskadigelse vurderes kun relevant ved bygninger
narmere end 10 m fra sporet.

@vrige aktiviteter

Anlzaegsfasen vil samtidig indeholde en raekke arbejdsprocesser med mindre
virkning pa stgj og vibrationer. Disse arbejdsprocesser behandles ikke
yderligere i naervaerende undersggelse, da det vurderes, at de har minimal
betydning for den samlede stgj- og vibrationspavirkning.

Stgj fra de enkelte midlertidigt anlagte arbejdspladser ved broerne er heller

ikke undersggt yderligere, da det vurderes, at st@j og vibrationer derfra er
mindre betydende sammenlignet med det egentlige bro-/sporarbejde.

Datagrundlag

Der er i forbindelse med st@j og vibrationsundersggelserne anvendt en lang
reekke data som grundlag, herunder grundkort fra Geodatastyrelsen,
bygningsanvendelser fra Bygnings- og boligregistret, projektoplysninger fra
Banedanmark mv. (jf. Tabel 4).

Tabel 4: Anvendt datagrundlag

# | Data Dato Kilde
1 | Grundkort, 4cm kort 23-04-2015 Geodanmark,
kortforsyningen
2 | BBR 02-02-2016 Den Offentlige
Informationsserver
(0IS)
3 Kildestyrker Sweco
4 | Bane og kilometrering 01-09-2015 Banedanmark
5 | Kapacitetsudvidelse og 09-12-2015 Atkins
sporsaenkning pa Aarhus H,
forslag til arbejdspladser /13/
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6 | Heevning af Aarhus H:
Leverance til fagnotater til
VVM /14/

15-01-2016

COowI
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O-alternativet

O-alternativet er situationen i 2030, hvor Elektrificering og opgradering
Aarhus H ikke udfgres. Naboprojekter (elektrificering Aarhus-Lindholm,
hastighedsopgradering Aarhus-Hobro og Hobro-Aalborg, projekter syd for
Aarhus m.fl.) udfgres fortsat.

Trafikmaengden pa straekningen i 0-alternativet er den samme som i projektet
(samme antal tog og samme toglaengder). Togtrafikken drives i 0-alternativet
udelukkende af diesel og ikke af en kombination af el og diesel. Samtidig
kgres trafikken med banens nuveerende tilladte hastigheder pa straekningen
omkring Aarhus H (uden opgraderingen).
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Eksisterende forhold

Der forekommer ikke anlaegsarbejde pa streekningen i dagens situation, og
der er derfor ikke foretaget undersggelser af stgj og vibrationer for
anlaegsfasen i dagens situation.

Stgj og vibrationer
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7.1

Konsekvenser og
afveergeforanstaltninger i
anlaegsfasen — midlertidige
pavirkninger

Stgj i anlaegsfasen

7.1.1

Stgjundersggelsen omfatter fglgende anlaegsarbejder i forbindelse med
Elektrificering og opgradering Aarhus H:

e Ny vandrehal og Bruuns Bro

e Sporsankning

e Spor 8 (tilvalg)

e Opseetning af kgrestremsanlaeg

Anlzegsarbejderne i forbindelse med Ny vandrehal og Bruuns Bro omfatter
nedrivning af eksisterende broer og konstruktion af ny bro og vandrehal. Til
Sporseenkningen og spor 8 (tilvalg) skal der udfgres jord- og sporarbejder. Til
kgrestrgmsanlaegget skal der rammes eller stgbes fundamenter til
kgrestrgmsmaster.

Stgj fra de vaesentligste anlaegsaktiviteter

Der skal udfgres en raekke forskellige anlaagsaktiviteter i forbindelse med
projektet, og for de vaesentligste af disse er der gennemfgrt beregninger af
stgjudbredelsen og fastsat konsekvensomrader for hhv. 70 dB i dagperioden
og 40 dB i gvrige tidsrum.

Udveelgelsen af de aktiviteter som omfattes af undersggelsen er foretaget ud
fra de valgte Igsninger og anlaegsbeskrivelserne for Elektrificering og

opgradering Aarhus H.

De beregnede graenseveaerdiafstande er anfgrt i Tabel 5.
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Tabel 5: Beregnede graenseveaerdiafstande, hvor vaerdierne er lig med de vejledende
graensevardier. Beregningen forudszetter stgjudbredelse over ikke afskaermet porgst

terreen.
Arbejdsproces Lydeffekt Graenseveardiafstand
LwaidB(A) 70 dB(A) 40 dB(A)
Nedrivning af bro, betonhammer 115 45 m 860 m
Jordarbejder, gravemaskine 110 25 m 510 m
Konstruktionsarbejder, stgbning, mobilkran o.lign. 110 25 m 510 m
Sporopbygning, sporbygningsmaskine 110 25 m 510 m
Ramning af fundamenter til kgrestrgmsmaster 115 45 m 860 m

De anfgrte afstande for ramning af fundamenter til kgrestrgmsmaster er uden
korrektion for stgjens karakter. Nar der indregnes en korrektion pa +5 dB for
indhold af tydelig hgrbare impulser i stgjen er graenseveardiafstanden til 70
dB(A) ca. 80 m for ramning af mastefundamenter.

I bilag 2 er der vedlagt tegninger, som viser de optegnede
konsekvensomrader for de vaesentligste stgjende anlaegsaktiviteter.

Stgjberegningerne er udfgrt med en forudsaetning om 100 % konstant drift af
den enkelte anlaegsaktivitet, og at der ikke foregar flere aktiviteter samtidig.
Stgjberegningerne repraesenterer saledes en worst-case situation for den
enkelte aktivitet det pdgaeldende sted, og det vurderes, at den kun vil
forekomme meget fa gange i Igbet af anlaegsperioden.

Afhangig af hvilken lgsningsmodel, der realiseres, vil den samlede
anlaegsperiode variere fra ca. et ar til ca. to et halvt ar. I nogle intervaller af
anlaegsperioden ma der forventes et mere intenst arbejdsforlgb, for begge
Igsninger vil der forekomme anlaegsarbejde savel dag som nat.

Antal stgjbelastede boliger

Med udgangspunkt i de optegnede konsekvensomrader, inkl. impulstilleeg, er
der optalt boliger, som kan blive bergrt af stgjniveauer over graensevaerdierne
i lgbet af byggeperioden.

Opteellingen i forhold til graensevaerdien for aften og natperioden pa 40 dB
viser hvor mange boliger, der kan blive bergrt af stgj fra anlaegsarbejdet, hvis
det udfgres uden for normal arbejdstid. Behovet for natarbejde er ikke endelig
afklaret, men der ma forventes natarbejde i et vist omfang.

Ud fra antallet af boliger er stgjfslsomheden angivet pa en skala 0-3. P& den
made kan der relativt hurtigt skabes et overblik over omfanget. Falgende
skala er anvendt i vurderingen af stgjfglsomhed:

0: ingen belastede boliger

1: 1-10 boliger hvor Laeq > 70 dB eller Laeq > 40 dB i natperioden

2: 11-20 boliger hvor Laeq > 70 dB eller Laeq > 40 dB i natperioden

3: flere end 20 boliger hvor Laeq > 70 dB eller Laeq > 40 dB i natperioden
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7.2

Det optalte antal bergrte boliger for hver lgsning og tilhgrende
anlagsaktiviteter, samt den vurderede stgjfglsomhed, ses i Tabel 6.

Tabel 6: Antal boliger som kan blive bergrt af stgj i forbindelse med ombygningerne ved
M. P. Bruunsgade og Hovedbanegdrden inden for normal arbejdstid og i gvrige tidsrum.

Lagsning ved Aarhus H Vaesentligste Antal Antal Stgj-

aktiviteter boliger | boliger folsomhed
>70dB | >40 dB dag/nat

Ny vandrehal og Bruuns Nedrivning 8 13.700 1/3

Bro Konstruktionsarbejder 0 6.800 0/3

Sporsaenkning Jordarbejder og 0 7.600 0/3
sporarbejde

Elektrificering af Ramning af fundamenter, 165 19.800 3/3

straekningen Km 107+650 - 1094300

Det skal bemaerkes, at de optalte boliger inden for konsekvensomradet ikke
ngdvendigvis vil blive bergrt af stgj over greensevardierne, og slet ikke i hele
byggeperioden. I realiteten vil det kun vaere en mindre del af de opgjorte
boliger, som bergres af en given aktivitet, og pavirkningen vil variere i forhold
til aktiviteternes intensitet, og efterhanden som de flyttes rundt pa
arbejdsomradet.

Vibrationer i anlaegsfasen

Beregning og vurdering af vibrationers udbredelse er forbundet med stor
usikkerhed. Udbredelsen af vibrationerne afhaenger af undergrundens
sammensaetning og beskaffenhed, og de vibrationsgener, der opleves
indendgrs i bygninger, afhanger endvidere af bygningskonstruktioner og
funderingsforhold.

Risiko for overskridelse af miljgmalsaetningen for maerkbare vibrationer samt
risiko for bygningsskadelige vibrationer er i det folgende vurderet pa
baggrund af erfaringsvaerdier for vibrationsudbredelse.

De anvendte graenseveerdiafstande er sammenfattet i Tabel 7.

Tabel 7: Vurderede graensevaerdiafstande, hvor vibrationer fra en arbejdsproces er lig
med de vejledende graenseveerdier. I kortere afstande er vibrationerne stgrre end
malszetningen og i stgrre afstande er vibrationerne mindre. Afstandene er vurderet pd
baggrund af erfaringer fra lignende aktiviteter.

Aktivitet Bygn!ngss_kadellge I‘flark_bare
vibrationer vibrationer
Ramning mastefundament 25m 80m
@vrige aktiviteter <10m 50m
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7.2.1

I bilag 2 er der vedlagt tegninger, som viser de optegnede
konsekvensomrader for de vaesentligste anlaegsaktiviteter i forhold til
vibrationer (dvs. ramning af fundamenter til kgrestramsmaster og
konstruktion af Ny vandrehal og Bruuns Bro).

Antal vibrationsbelastede boliger

Med udgangspunkt i de optegnede konsekvensomrader for hhv. maerkbare
vibrationer og bygningsskadelige vibrationer, er der foretaget en vurdering af
antal boliger, som kan blive bergrt af vibrationer over graenseveerdierne i
Igbet af byggeperioden. Vurderingen er foretaget for hver lgsning, og langs
hele banestraekningen, hvor der skal rammes fundamenter til
kgrestrgmsmaster.

Ud fra antallet af boliger er vibrationsfglsomheden angivet pa en skala 0-3.
Falgende skala til falsomhedsvurderingen er benyttet:

0: ingen belastede boliger

1: 1-10 boliger hvor L,y > 75 dB eller Vindament > 4-5 mm/s

2: 11-20 boliger hvor L,y > 75 dB eller Vindament > 4-5 mm/s

3: flere end 20 boliger hvor Ly, > 75 dB eller Viyndament > 4-5 mm/s

Det optalte antal boliger og den vurderede vibrationsfglsomhed er anfart i
Tabel 8.

Tabel 8: Antal vibrationsbelastede boliger i forbindelse med ombygninger ved M. P.
Bruunsgade broen og Hovedbanegarden inden for normal arbejdstid.

Lgsning ved Vaesentligste Antal boliger | Antal boliger | Vibrations-
Aarhus H aktiviteter Vtuna.>4-5 L.w > 75 fglsomhed
mm/s dB(KB)
Ny vandrehal og Nedrivning 0 10
Bruuns Bro Konstruktionsarbejder 0 80
Sporsaenkning Jordarbejder og 0 160
sporarbejde
Elektrificering af Ramning af 0 630 3
straekningen fundamenter, Km
1074650 - 109+300

Der ligger fglgende ni fredede og bevaringsveaerdige bygninger inden for 50 m
afstand fra anlaegsarbejderne, og de kan saledes blive bergrt af maerkbare
vibrationer:

e Aarhus Hovedbanegdrd, Banegardspladsen 1
e Orla Lehmanns Allé 10

e Orla Lehmanns Allé 12

e Kriegersvej 27

e Morten Brgrups gade 16

e Valdemarsgade 54

e Valdemarsgade 59

e Ewaldsgade 14

e Hallssti 49

Stgj og vibrationer 30
Konsekvenser og afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen - midlertidige pavirkninger




7.3

Disse bygninger kan veaere seaerligt vibrationsfglsomme, og der bgr derfor
udvises seerlig forsigtighed med hensyn til bygningsskadelige vibrationer,
selvom den saedvanlige graense pa 4-5 mm/s ikke forventes overskredet.

Det skal bemaerkes, at de optalte boliger inden for konsekvensomradet ikke
ngdvendigvis vil blive bergrt af vibrationer over graenseveardierne, og slet ikke
i hele byggeperioden. I realiteten vil det kun vaere en mindre del af de
opgjorte boliger, som bergres af en given aktivitet, og pavirkningen vil variere
i forhold til aktiviteternes intensitet, og efterhdnden som de flyttes rundt pa
arbejdsomradet.

Afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen

7.3.1

Stoj

For at begraense genevirkningen af stgjen tilstraebes anlaegsarbejderne i
videst muligt omfang gennemfgrt i dagtimerne i de omrader, hvor
anlaegsarbejdet ligger taet pa boliger.

Af hensyn til opretholdelse af togdriften og vejtrafikken vil det dog i nogen
udstraekning veere ngdvendigt ogsd at gennemfgre stgjende aktiviteter i mere
stgjfglsomme perioder, dvs. aften, nat og weekend. Omfanget afhaenger af
hvilken Igsning, der besluttes for det samlede projekt.

P& saerligt kritiske steder, hvor stgj fra anlaegsarbejderne forventes at
overskride stgjgraenserne i vaesentligt omfang, vurderes det, om
anlaegsarbejderne kan tilretteleegges pa anden vis, f.eks. ved brug af faerre
maskiner samtidig eller ved anvendelse af mindre stgjende processer.

I tilfeelde, hvor der i laengere tid er stgjende processer pd samme
arbejdsplads, vil muligheden for at afskaerme arbejdspladsen i forhold til
naboerne blive vurderet. Afskeermning kan erfaringsmaessigt reducere
stgjbelastningen med ca. 5 dB ved de nsermeste boliger. P& stgrre afstande
aftager virkningen af en eventuel skeerm.

I stedet for ramning af fundamenter til kgrestramsmaster kan alternative
metoder overvejes f.eks. vibrering eller forboring, som vurderes at stgje op til
10 dB mindre end ved ramning.

I praksis er det imidlertid vanskeligt at holde stgjen under stgjgreenserne ved
et stgrre anlagsarbejde, fordi der er sa fa muligheder for at bruge mindre
stgjende arbejdsprocesser, og fordi arbejdet ngdvendigvis ma udfgres teet pa
boligomrader.

For at forberede naboerne pd anleegsarbejdet vil Banedanmark Igbende
informere om anlaegsarbejdets art, arbejdsperioder suppleret med saerskilt
information inden igangseettelse af anlaegsarbejder, der kan medfgre
vaesentlige stgjgener.
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7.3.2

7.4

Hvor anlaegsarbejderne gennemfgres i naerheden af beboelse, varsles der
saerskilt om stgjende arbejde. I seerlige tilfeelde kan bergrte naboer tilbydes
midlertidigt ophold uden for egen adresse mens arbejdet pagar f.eks. naboer
til byggepladser.

Vibrationer

Til forskel fra stgjudbredelse er det i praksis stort set umuligt at begreense
udbredelsen af vibrationerne til de omkringboende. Eneste reelle mulighed er
derfor at begraense styrken af vibrationerne ved valg af mindre
vibrationspavirkende arbejdsprocesser.

Ved nedvibrering reduceres afstanden for bygningsskadelige vibrationer til ca.
det halve af afstanden ved ramning svarende til ca. 15-20 m. Med press-in
metoden er afstanden reduceret til nogle fa m.

Et alternativ til ramning af fundamenter til kgrestramsmaster kan vaere
stgbning af fundamenterne eller press-in metoden, hvor palen presses ned.

Der vil, fgr anlaagsarbejdet starter, blive foretaget fotoregistrering af de
bygninger, som ligger helt teet pd byggeomraderne, samt af seerlig
vibrationsfglsomme bygninger. Endvidere kan der i saerlige tilfaelde etableres
en Igbende overvagning af de mest udsatte bygninger, mens de mest
vibrationskritiske anlagsarbejder star pd. Derved kan man imgdekomme
eventuelle skader p& bygningerne under anlaegsarbejdet og i forngdent
omfang stoppe arbejdet midlertidigt.

Konsekvensvurderinger for anleegsfasen

7.4.1

Stoj

Elektrificering og opgradering Aarhus H vil medfgre én til flere af falgende
anlaegsaktiviteter, som har en veesentlig stgjpavirkning: Ramning af
fundamenter til kgrestremsmaster, nedrivning af broer, jordarbejder,
konstruktion af broer og sporopbygning.

P& baggrund af de gennemfgrte beregninger vurderes det, at
anlaegsarbejderne kan have en vaesentlig pavirkning, med risiko for at
overskride den vejledende graensevaerdi p& 70 dB, iszer hvis arbejdet foregar
teet pd boligomrader eller der skal udfgres arbejde uden for normal arbejdstid
f.eks. pa grund af sporspaerringer og sammenhangende stgbearbejder.

Ramning af mastefundamenter og nedbrydning af broer vil medfgre den
stgrste stgjpavirkning. Nar ramningen foregar i teet bebyggede omrader, vil
det kunne pavirke flere hundrede boliger over den vejledende graenseveerdi
for normal arbejdstid og op til flere tusinde boliger over graensevaerdien for
aften og natperioden.
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7.4.2

I forbindelse med Igsningen Ny vandrehal og Bruuns Bro kan ca. otte boliger
blive stgjbelastet over miljgmalsaetningen pa 70 dB inden for normal
arbejdstid og op mod ca. 13.700 boliger kan blive stgjbelastet over 40 dB,
hvis arbejdet udfgres uden for normal arbejdstid.

I forbindelse med Sporsaenkningen forventes ingen boliger bergrt af stgj over
graenseveerdien for normal arbejdstid, men ca. 7.600 boliger kan blive bergrt
af stgj over 40 dB, hvis arbejdet udfgres uden for normal arbejdstid.

I forbindelse med Sporsankningen skal der nedbringes spuns omkring
sgjlerne til Bruuns bro, men da spunsen skal nedpresses eller nedvibreres for
at undgad vibrationer i konstruktionen, forventes samme stgj som for de gvrige
jordarbejder.

Det fremgar, at I@gsningen Ny vandrehal og Bruuns Bro forventes at bergre lidt
flere boliger over 70 dB end Sporsankningen pa grund af stgjudsendelsen fra
nedrivningsarbejderne.

Etableringen af fundamenter til kgrestromsmaster skal udfgres langs alle spor
pdbanestraekningen. Ved ramningen er der risiko for at op mod ca. 165
boliger, som ligger naermest jernbanen, kan blive bergrt af stgjniveauer over
stgjgreensen pad 70 dB for dagperioden, og op mod 19.800 boliger kan blive
bergrt at stgjniveauer over stgjgraansen pa 40 dB for aften og natperioden,
mens de stgjende aktiviteter foregar. Den enkelte bolig vil dog kun blive
bergrt at stgj over 70 dB i korte perioder pa fa timers varighed pr. spor, fordi
arbejdet hurtigt gennemfgres (¥2-1 time pr. pael) og rykker videre til naeste
sted. Desuden falder stgjen til under graensevaerdien, nar afstanden til
ramningen er stgrre end 45 meter. Hvis rammearbejdet udfgres uden for
normal arbejdstid vil de fleste boliger blive bergrt at stgj over graensevardien
pa 40 dB i hele rammeperioden, fordi graeensevaerdiafstanden er meget stgrre.

Med en forudsaetning om 120 peele i alt forventes etableringen af
mastefundamenterne at vare ca. 2 uger, hvis arbejdet gennemfgres inden for
normal arbejdstid kl. 07-18, og ca. 1 uge hvis det gennemfgres i dggndrift.

Det skal bemeerkes, at de udfgrte beregninger og boligoptallinger er baseret
worst-case, og at der samtidig er en vaesentlig usikkerhed pa de anvendte
beregningsforudsaetninger. Det optalte antal boliger inden for
konsekvensomradet vil derfor ikke ngdvendigvis blive bergrt af stgj over
greenseveardierne, og slet ikke i hele byggeperioden. I realiteten vil det kun
vaere en mindre del af de opgjorte boliger, som bergres af en given aktivitet,
og pavirkningen vil sendre sig i forhold til aktiviteternes intensitet, og
efterhdnden som de flyttes rundt pd arbejdsomradet.

Vibrationer

Ramning af mastefundamenter er den vaesentligste aktivitet i forhold til
vibrationer, og det vurderes, at der kan vaere risiko for bygningsskadelige
vibrationer i afstande op til ca. 25 m og maerkbare vibrationer i afstande op til
ca. 80 m fra ramningen.
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I forbindelse med de gvrige anlaegsaktiviteter ved broer kan der veere risiko
for maerkbare vibrationer ved boliger inden for ca. 50 m. Der vurderes ikke at
veaere risiko for bygningsbeskadigelse ifm. disse aktiviteter.

Ved Hovedbanegarden, vurderes det, at Sporsankningen vil kunne medfgre
maerkbare vibrationer ved ca. 160 boliger, mens lgsningen Ny vandrehal og
Bruuns Bro vil kunne medfgre maerkbare vibrationer ved ca. 80 boliger.
Forskellen skyldes, at aktiviteterne til Sporsaenkningen vil foregd pa et stgrre
omrade med flere boliger i naerheden.

Ved ramning af fundamenter til kgrestramsmaster kan op til ca. 630 boliger
blive bergrt af maerkbare vibrationer. Det skal dog bemeerkes, at
vibrationspavirkningerne vil vaere kortvarige for den enkelte ejendom pa
grund af aktivitetens hurtige fremrykning.

Det vurderes, at ingen af anlaegsarbejderne ved Aarhus H vil medfagre risiko
for bygningsskadelige vibrationer over miljgmalsaetningen. Der er dog ni
fredede og bevaringsveerdige boliger inden for 50 m afstand fra
anlaegsarbejderne. Disse bygninger kan vaere saerligt vibrationsfglsomme, og
det bgr undersgges naermere, nar placeringen af kgrestrgmsmasterne er
kendt.

Det skal bemaerkes, at vibrationsvurderinger er forbundet med stor
usikkerhed, dels fordi der ikke eksisterer en standardiseret metode herfor,
dels fordi undergrundens beskaffenhed har stor indflydelse pa
vibrationsudbredelsen, ligesom ogsa bygningers konstruktion pavirkes og
reagerer forskelligt. De optalte boliger vil derfor ikke ngdvendigvis blive
bergrt, og slet ikke i hele byggeperioden. I realiteten vil det kun vare en
mindre del af de opgjorte boliger, som bergres af en given aktiviteter, og
pavirkningen vil aendre sig i forhold til aktiviteternes intensitet, og
efterhdnden som de flyttes rundt pd arbejdsomradet
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Kumulative effekter

Hvis flere projekter foregar i samme omrade pa samme tid, er det relevant at
vurdere deres samlede effekt pa miljget, idet den samlede effekt af flere
projekters pavirkninger kan vaere vaesentlig, selvom pavirkningen fra det
enkelte projekt isoleret set ikke er det. Som kumulative virkninger ses pa
planlagte projekter, som — sammen med det undersggte projekt - kan
forstaerke konsekvenserne pa miljget.

For Stgj og vibrationer, er det relevant at vurdere projektet i kumulation med
fglgende projekter:

e Hastighedsopgradering af straekningen Aarhus H - Lindholm.
e Elektrificering og hastighedsopgradering Fredericia-Aarhus.

e Cykelhuset ved Hallsti

Ud over Elektrificering og opgradering Aarhus H skal banen elektrificeres
mellem Aarhus-Lindholm og hastighedsopgraderes mellem Aarhus-Hobro. I
disse projekter vil der foregd lignende anlaegsaktiviteter. Eksempelvis vil der i
forbindelse med Hastighedsopgradering Aarhus-Hobro skulle udfgres
omlagninger og flytninger af spor, hvilket omfatter de samme aktiviteter til
sporbygning, som anvendes til Sporsaenkningen. Til Elektrificering Aarhus-
Lindholm vil der skulle udfgres konstruktionsarbejder, nedrivning og
rammearbejder.

Det vurderes, at Hastighedsopgradering Aarhus H og Hobro vil fa
konsekvenser for stgj og vibrationer langs banen, og projektet vil sdledes
pavirke de samme boliger, som pavirkes af anlaegsarbejderne til
Elektrificering og opgradering Aarhus H. Hvis Hastighedsopgraderingen
udfgres fgrst vil der veere sammenfald mellem konsekvenserne i driftsfasen af
Hastighedsopgraderingen og anlaegsfasen af naervaerende projekt. Der vil dog
vaere tale om to forskellige typer stgj, som vurderes ud fra forskellige
stgjgreenser, og det er derfor usikkert om der vil vaere kumulative effekter i
form af forggede stgj- og vibrationsgener.

Der vil desuden veere risiko for sammenfald mellem anlaegsarbejder til
Elektrificering og opgradering Aarhus H og Elektrificering Aarhus-Lindholm. 1
s3 fald kan der veere kumulative effekter i omrddet omkring
entreprisegraensen, hvor boliger kan blive pavirket at anlaegsaktiviteter fra
begge projekter samtidig.
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Oversigt over eventuelle
mangler ved undersggelserne

Anlaegsarbejderne er ikke planlagt i detaljer, og der er derfor foretaget en
reekke antagelser omkring omfang af arbejdsprocesserne, indgdet
entreprengrmateriel mv., der kan andres som fglge af dels
detailprojekteringen, og dels den efterfglgende planlaegning af udfgrelsen.
Valg af metode for udskiftning/fornyelse af broerne vil influere pa
pavirkningen af omgivelserne.

I dette notat mangler en vurdering af sporet @gst for Aarhus H ud til
Sydhavnsgade som skal elektrificeres frem til krydsningen af
Jeegergardsgade. En miljgkonsekvensvurderingen for denne straekning
afrapporteres i et seerskilt notat i august 2016.

Med ovenstdende in mente vurderes det, at undersggelserne vedrgrende stgj

og vibrationer er daekkende pd det nuvaerende stadie af projektet med de
data og informationer, der er tilgeengelige.

Stg@j fra de midlertidige skurbyer/arbejdspladser ved broerne som ombygges,

herunder ogsd arbejdskgrsel til/fra de forskellige arbejdspladser er ikke

vurderet. Sammenlignet med stgjen fra de mest stgjende arbejdsprocesser

forbundet med ombygning af broerne vurderes stgjen fra arbejdspladserne at

vaere mindre betydende.
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Akustiske begreber

I dette fagnotat anvendes en raekke akustiske begreber, som uddybes i det

fglgende:

Tabel 9. Forklaring pa anvendte akustiske begreber

Akustisk begreb

Beskrivelse

I-den

Beskriver stgjniveauet for et drsmiddeldggn, altsd et gennemsnitlig
dggn set over et helt 8r. I aften og natperioden tildeles et tillaeg p& hhv.
+5 dB og +10 dB for at imgdekomme en stgrre genevirkning i disse
dggnperioder

I—Amax

Beskriver stgjens maksimalveerdi ved enkelhaendelser; typisk ved
forbikgrsler i forbindelse med stgj fra jernbaner

Law

Parameter der benyttes for maerkbare vibrationer. Angiver det KB-
vaegtede accelerationsniveau for vibrationerne. Enheden er dB relativ til
1um/s?. KB vaegtningen er en korrektion for kroppens falsomhed over
for vibrationer af forskellig frekvens. Fgletaersklen er for de fleste
mennesker ca. 71-72 dB.

Vpeak

Parameter der anvendes ifm bygningsskadelige vibrationer. Angiver
spidsveerdien af svingningshastigheden. Enheden er mm/s

Parameter der anvendes for stgjbelastningen fra eksempelvis
anlaegsarbejder. Angiver det akvivalente korrigerede A-vaegtede
stgjniveau. Niveauet er dels en energimiddelvaerdi af stgjen over den tid
stgjen foregar, dels vaegtet i forhold til et defineret referencetidsrum. A-
vaegtningen er en frekvensmaessig korrektion, som kompenserer for, at
det menneskelige gre er mindre fglsomt for dybe toner end for hgje
toner. S&fremt stgjen indeholder tydeligt hgrbare impulser eller toner,
er stgjen mere generende, og der skal gives et +5 dB tillzeg til
stgjniveauet Enheden for Lr er dB. For yderligere detaljer henvises til

/14/

Parameter beskriver den lydenergi en given maskine udsender.
Lydeffekter for forskellige maskiner kan direkte sammenlignes idet
afstanden ikke indgdr. Enheden er dB relativ til 1pW. Det som méles
med et lydmaler er lydtrykket i den p&geeldende afstand hvilket ikke kan
sammenlignes med lydeffektniveauet

Stgj og vibrationer
Akustiske begreber
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Bilag 1 Tegninger

Tegning nr. 1:
Tegning nr. 2:
Tegning nr. 3:
Tegning nr. 4:
Tegning nr. 5:

Tegning nr. 6:

Stgjkonsekvensomrader for nedrivning af M. P. Bruunsgade
broen i forbindelse med Ny vandrehal og Bruuns Bro.
Stgjkonsekvensomrader for jordarbejde og sporarbejde i
forbindelse med Sporsaenkning.

Stgjkonsekvensomrader for ramning af fundamenter til
kgrestramsmaster.

Vibrationskonsekvensomrader for jordarbejde og sporarbejde
i forbindelse med Sporsaenkning.
Vibrationskonsekvensomrader for ramning af fundamenter til
kgrestremsmaster.

Vibrationskonsekvensomrader for konstruktion af Ny
vandrehal og Bruuns Bro.

For alle tegninger gaelder, at der er anvendt 4 cm Grundkort fra
Geodatastyrelsen som underlag for de viste stgjkonturer.

Stgj og vibrationer
Bilag 1 Tegninger

39



Bro ved M. P. Bruunsgade
Z Aarhus

Jernbane
Bro
Arbejdsomrade

\ % 34 Q! '(“, = 4 | 70 dB
\ @ - 7 ‘ 40dB
S EZ SINK N/ |
Tegning 1: Stgjkonsekvensomrader for nedrivning af Bruuns Bro i
forbindelse med Igsningen Ny vandrehal og Bruuns Bro.

gom-|

I det viste eksempel er der 8 boliger inden for konsekvensomradet for
dagperioden, hvor graensevaerdien er 70 dB(A), rad linje, og ca. 13.700
boliger inden for konsekvensomradet for aften og natperioden, bla linje, og
disse boliger kan blive bergrt af stgj over 40 dB(A), hvis arbejdet foregar
uden for normal arbejdstid.

De optegnede stgjkonsekvensomrader repraesenterer en worst-case situation
for den enkelte aktivitet det pageeldende sted.
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Tegning 2: St¢jkonsekvensoédér for jordarbejde og sporarbejde i
forbindelse med Sporsankning.

I det viste eksempel er der ingen boliger inden for konsekvensomradet for
dagperioden, hvor graensevaerdien er 70 dB(A), rad linje, og ca. 7.600 boliger
inden for konsekvensomradet for aften og natperioden, bl3 linje, og disse
boliger kan blive bergrt af stgj over graensevaerdien pa 40 dB(A), hvis
arbejdet foregdr uden for normal arbejdstid.

De optegnede stgjkonsekvensomrader repraesenterer en worst-case situation
for den enkelte aktivitet det pageeldende sted.
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Tegning 3: Stgjkonsekvensomrader fdr ramning af fundamenter til
kgrestromsmaster.

Ved ramning af fundamentet i det viste eksempel er der ingen boliger inden
for konsekvensomradet for dagperioden, hvor graensevaerdien er 70 dB(A),
rad cirkel, og ca. 14.000 boliger inden for konsekvensomradet for aften og
natperioden, bld cirkel, og disse boliger kan blive bergrt af stgj over
graensevardien pa 40 dB(A), hvis arbejdet foregdr uden for normal
arbejdstid.

P& hele straekningen fra Km 107+650 - 109+300 er der ca. 165 boliger inden
for konsekvensomradet for dagperioden, rgd stiplet linje, og ca. 19.800
boliger inden for konsekvensomradet for aften og natperioden, bld stiplet
linje.

De optegnede stgjkonsekvensomrader repraesenterer en worst-case situation
for den enkelte aktivitet det pageeldende sted.
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Tegning 4: Vibrationskonsekvensomrader for jordarbejde og
sporarbejde i forbindelse med Sporsankning.

I det viste eksempel er der ingen bygninger inden for konsekvensomradet for
bygningsskadelige vibrationer, violet cirkel, og ca. 160 boliger inden for
konsekvensomradet for maerkbare vibrationer, gren linje.

De optegnede konsekvensomrader repraesenterer en worst-case situation for
den enkelte aktivitet det pageeldende sted.
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Tegning 5: Vibrationskonsekvensomrader for ramning af fundamenter
til karestramsmaster.

Ved ramning af fundamentet i det viste eksempel er der ingen
beboelsesbygninger inden for konsekvensomradet for bygningsskadelige
vibrationer, violet linje, og ca. 45 boliger inden for konsekvensomradet for
maerkbare vibrationer, grgn linje.

P& hele streekningen fra Km 107+650 - 109+300 er der ingen
beboelsesbygninger inden for konsekvensomradet bygningsskadelige
vibrationer, violet stiplet linje, og ca. 630 bygninger inden for
konsekvensomradet for maerkbare vibrationer, grgn stiplet linje.

De optegnede konsekvensomrader repraesenterer en worst-case situation for
den enkelte aktivitet det pageeldende sted.
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Konstruktion af Ny
| vandrehal og Bruunsbro ||
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=1 Meerkbare vibrationer
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vandrehal og Bruuns Bro.

I det viste eksempel er der ingen bygninger inden for konsekvensomradet for
bygningsskadelige vibrationer, violet cirkel, og ca. 80 boliger inden for
konsekvensomradet for maerkbare vibrationer, grgn linje.

De optegnede konsekvensomrader repraesenterer en worst-case situation for
den enkelte aktivitet det pageeldende sted.
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