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1 Indledning

| forbindelse med udvidelse af kaj 19 og etablering af kaj 23 pa Fredericia Havn
har ADP A/S anmodet Sweco A/S, afd. Acoustica, om at belyse stgjen i nabo-
omraderne i anleegsfasen fra udvalgte aktiviteter. Der er udfert beregninger for
fire udvalgte scenarier, der vurderes at repreesentere de mest stgjende situatio-
ner i anleegsperioden.
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2 Beskrivelse

| forbindelse med udvidelsen af kaj 19 og etableringen af kaj 23 vil der forega
en reekke anlaegsaktiviteter som:

Nedbrydning
Uddybning
Spunsramning
Paeleramning
Indpumpning af sand
Betonarbejder
Tilkgrsel af materialer

Der arbejdes pa begge kajomrader sidelgbende, og flere aktiviteter kan veere i
gang pa samme tid. Det er oplyst, at hovedparten af materialerne tilkares via
motorvejen ad Snoghgj Landevej

Af fremgar et udkast til anlaegstidsplan, hvorfra man kan fa et overblik
over de sidelgbende aktiviteter. Aktiviteterne foregar i tidsrummet kl. 07:00-
18:00 pa hverdage. Tilkarslen af materialer foregar via havnens hovedport. Det
er oplyst, at hovedparten af materialerne tilkagres via motorvejen ad Snoghgj
Landevej.

Dokument reference: BS p:\ar\41004817\000_adp_-_fredericia_havn_-_stgj\04_output\2022\indspil til miljgkonsekvens rapport

havneudvidelse\n5.016.22 - adp - havneudvidelse - anlsegsfasen v6.docx 3/15



Hovedaktiviteter mdr.
Anleegsfase

Nedbrudning af centerpier og eksisterende kajer
Uddybning

Spunsramning

Omrade
Kaj 19

Indpumpning af sand

Betonarbejder

Stenarbejder, bundsikring

Etablering af pladser, aptering og belaegning
Etablering af stgjveeg

Tilkgrsel af materiale

Anleegsfase

Nedbrydning af kemikaliekaj

Uddybning

Spunsramning

Kaj 23

Paeleramning

Indpumpning af sand

Stenarbejder, bundsikring

Etablering af pladser, aptering og belaegning
Etablering af stgjveeg

Tilkgrsel af materiale

Betonarbejder
Figur 1: Udkast til anleegstidsplan for de stgjende aktiviteter.
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3 Stgj

Der er foretaget beregninger for fire udvalgte scenarier, som repraesenterer an-
leegsperioder med flest stgjende aktiviteter. Kgrsel udenfor byggepladsen hen-
regnes til trafikstgj og omfattes ikke, da den foregar pd, havnes feelles veje.

3.1 Scenarie l

| scenarie 1 er der taget udgangspunkt i maned 5 i figur 1 med en anslaet varig-
hed pa ca. 1 maned, med falgende aktiviteter pa de to byggepladser:

Kaj 19:

Spunsramning — foretages med en rammemaskine pa en pram.
Indpumpning af sand — foretages med en suger/pumpe pa pram/skib.
Tilkgrsel af materiale — kgres til med lastbiler.

N e e o

Kaj

Uddybning — foretages med en gravemaskine pa en pram.
Spunsramning — foretages med en rammemaskine pa en pram.
Peeleramning — foretages med en rammemaskine pa en pram.
Indpumpning af sand - foretages med en suger/pumpe pa pram/skib.
Tilkgrsel af materiale — kares til med lastbiler.

Placeringen af stgjkilderne ses i bilag Al. Der er taget udgangspunkt i, at der
rammes spuns i flgjvaeggen ved kaj 19. Dette er den mest stgjende placering i
forhold til Fredericia C. Det forventes, at ramningen af spunsvaeggene i flgjveeg-
gene har en varighed pé ca. 28 effektive arbejdsdage.

3.2 Scenarie 2

| scenarie 2 er der taget udgangspunkt i maned 8 i figur 1 med en anslaet varig-
hed pa ca. 1 maned med faglgende aktiviteter pa de to byggepladser:

Kaj 19:

e Nedbrydning af centerpier og eksisterende kajer - foretages med grave-
maskine med pighammer.

e Spunsramning — foretages med en rammemaskine pa en pram.

¢ Indpumpning af sand — foretages med en suger/pumpe pa pram/skib.

o Tilkarsel af materiale - kares til med lastbiler.

Kaj 23:
e Uddybning - foretages med en gravemaskine p& en pram.
e Paeleramning - foretages med en rammemaskine pa en pram.
¢ Indpumpning af sand - foretages med en suger/pumpe pa pram/skib.
e Stenarbejder, bundsikring - foretages med en gravemaskine pa en

pram.

Tilkgrsel af materiale - kgres til med lastbiler.

e Betonarbejder — tilkgrsel med betonlastbil og levering med beton-
pumpe.

Placeringen af stgjkilderne ses i bilag A2. Placeringen af spunsramningen ved
kaj 19 er flyttet leengere veek i forhold til scenarie 1. Dermed repraesenter dette
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et mindre stgjende scenarie og giver dermed en indikation af hvor meget stgjni- 06-09-2022
veauet falder med afstand.

3.3 Scenarie 3

| scenarie 3 er der taget udgangspunkt i maned 14 i figur 1 med en anslaet va-
righed pa ca. 1 maned med falgende aktiviteter pa de to byggepladser:

Kaj 19:

e Betonarbejder - tilkgrsel med betonlastbil og levering med betonpumpe.

e Stenarbejder, bundsikring - foretages med en gravemaskine pa en
pram.

e Etablering af pladser, aptering og belsegning — belaegning lsegges med
en gummihjulsleesser.

o Tilkarsel af materiale — kares til med lastbiler.

¢ Nedbrydning af kemikaliekaj - foretages med gravemaskine med pig-
hammer.

o Etablering af pladser, aptering og belsegning - belsegning laegges med
en gummihjulsleesser.

o Tilkarsel af materiale - kares til med lastbiler.

Placeringen af stgjkilderne ses i bilag A3.

3.4 Scenarie 4

| scenarie 4 er der taget udgangspunkt i maned 17 i figur 1 og denne situation
anslas at have en varighed pa ca. 2 maneder med falgende aktiviteter pa de to
byggepladser:

Kaj 19:

o Etablering af pladser, aptering og belsegning - belsegning lsegges med
en gummihjulsleesser.
Etablering af stgjveeg - foretages med en rammemaskine.
Tilkgrsel af materiale - kgres til med lastbiler.

Placeringen af stgjkilderne ses i bilag A4.

4 Fremgangsmade

4.1 Anvendte metoder

Undersggelsen omfatter en kortlaegning af alle betydende anlsegsaktiviteter.
Kortleegningen har for hver stgjkilde omfattet falgende:

Identifikation.

Registrering og placering i et rumligt koordinatsystem.

Bestemmelse af driftstider.

Bestemmelse af emissionsrelevant lydeffekt opdelt pa frekvensband.
For den emissionsrelevante lydeffekt for alle maskiner og aktiviteter, er
der anvendt katalog-, eller standarddata, da det faktiske materiel ikke er
kendt.
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Beregningen af kildernes stgjbidrag i omgivelserne er foretaget i henhold til me- 06-09-2022
toderne beskrevet i Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1993 “Beregning af ekstern
stgj fra virksomheder”.

De enkelte stgjkilders bidrag til stgjbelastningen i omgivelserne beregnes. Be-
regningen tager hensyn til alle faktorer, der pavirker lydens udbredelse, herun-
der refleksioner, afskeermende genstande (f.eks. bygninger), terreenets karakter
mv. Endvidere indgar stgijkildernes driftsmgnster. Summen af de beregnede
stgjbidrag fra hver enkelt stgjkilde svarer til den samlede stgj fra anlaegsaktivite-
terne. Stgjens udbredelse er beregnet under anvendelse af beregningsveerktg-
jet SoundPlan ver. 7.4 med update 18.07.2017. Beregninger er udfgrt med be-
regningsmodelversion GPM 1982. Den samlede kortlaegning af havnen og
samtlige virksomheder er udfgrt med version GPM 1982 og derfor fastholdes
denne beregningsmodelversion.

4.2 Lydudbredelsesforhold

Omradet omkring anleegsarbejderne har meget varierende terreenhgjder. An-
leegsarbejderne og den centrale del af Fredericia er relativt flad. | de gvrige om-
rader stiger terraenet vaek fra anleegsarbejderne.

Havnens egne bygningers og containeres afskeermende og lydreflekterende
virkning samt afskeermende og lydreflekterende objekter uden for havnen er alle
indregnet. Alle lodrette flader pa havnen er tillagt en lydrefleksion svarende til et
refleksionstab pa 1 dB.

@vrige omrader er regnet ikke-reflekterende. Arsagen hertil er, at resultaterne i
naboomraderne skal afspejle stajens sakaldte fritfeltsveerdi, hvor lydrefleksion i
"egen” facade ikke skal medregnes. Fritfeltsveerdien er den veerdi, der skal
sammenholdes med givne stgjgraenser.

Terreenets varierende akustiske beskaffenhed i omradet pd og omkring havnen
er vurderet og indregnet pa grundlag af luftfotos samt besigtigelse pa stedet.
Hele havneomradet, med undtagelse af graesstykkerne langs Strandvejen og
dele af arealet nord for Holstensvej, er saledes regnet fuldt reflekterende. Ha-
vets overflade regnes ligeledes som fuldt reflekterende.

5 Driftsforudsaetninger

| det fglgende afsnit fremgar de anvendte driftsoplysninger og kildedata for de

enkelte scenarier. Detaljerede kildedata fremgar af Bilag C. Alle anvendte staj-
kilder er taget fra Acousticas stajkildekatalog som baserer sig pa konkrete ma-
linger andre steder. Eneste undtagelse er lastvogne hvor data fra Stgjdatabo-

gen er anvendt.
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5.1 Scenarie 1

Alle stgjkilderne, bade pa kaj 19 og kaj 23, er forudsat til at vaere i drift samtidig,

hvilket er en worst case betragtning.

Kaj 19

Spunsramning Spunsramning 129,6 75 % 5
Indpumpning af Suger pa 1096 100 % 7
sand pram
. 10 stk. i lg-
Ii!llfgrsel af mate- Lastbiler 59,2* bet af da- 1,5
gen
*) For lastbiler er kildestyrken opgivet pr. m. karevej.
Kaj 23
Uddybning Gravemaskine 105,7 100 % 2
Spunsramning Spunsramning 129,6 75 % 5
Paeleramning Paeleramning 123,55 75 % 5
Indpumpning af Suger pa 1096 100 % 7
sand pram
. 10 stk. i lg-
Ii!llfgrsel af mate- Lastbiler 59,2* bet af da- 1,5
gen

*) For lastbiler er kildestyrken opgivet pr. m. karevej.
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5.2 Scenarie 2

Alle stgjkilderne bade pa kaj 19 og kaj 23 er forudsat til at veere i drift samtidig,

hvilket er en worst case betragtning.

Kaj 19

Nedbrydning af
centerpier og ek- | Gravemaskine 118,55 80 % 1,5
sisterende kajer
Spunsramning Spunsramning 129,6 75 % 5
Indpumpning af Suger pa 1096 100 % 7
sand pram
. 10 stk. i lg-
Ii!llfgrsel af mate- Lastbiler 59,2* bet af da- 1,5
gen
*) For lastbiler er kildestyrken opgivet pr. m. karevej.
Kaj 23
Uddybning Gravemaskine 105,7 100 % 2
Paeleramning Paeleramning 123,5 75 % 5
Indpumpning af Suger pa
sand pram 109,6 100 % 7
Stenarbejder, .
bundsikring Gravemaskine 105,7 100 % 2
Tilk | af materi 10 stk. i lg-
alle arsel al mater- Lastbiler 59,2* bet af da- 1,5
gen

Betonlastbil 59,2* 2 pr. time 1,5
Betonarbejder i

Betonpumpe 110,2 30 'Einrlnné pr. 1,5

*) For lastbiler er kildestyrken opgivet pr. m. karevej.
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53 Scenarie 3 06-09-2022

Alle stgjkilderne bade pa kaj 19 og kaj 23 er forudsat til at veere i drift samtidig,
hvilket er en worst case betragtning.

Kaj 19

Betonlastbil 59,2* 2 SFk' pr- 15
time
Betonarbejder :
Betonpumpe 1102 | S0min. 1,5
pr. time
Stenarbejder, Gravemaskine 1057 | 100% 2
bundsikring
Etablering af
pladser, apte- | o\ ibiulslesser | 97,5 100 % 15
ring og belaeg-
ning
. 10 stk. i
Tilkarsel af ma- Lastbiler 59,2% | Iobetaf | 15
teriale
dagen

*) For lastbiler er kildestyrken opgivet pr. m. karevej.

Kaj 23

Nedbrydningaf | ¢ emaskine 1185 80 % 2
kemikaliekaj
Etablering af
pladser, apte- | o iniisleesser | 97,5 100 % 15
ring og belaeg-
ning

. 10 stk. i
Tilkersel af ma- Lastbiler 59,2 | lgbetaf | 15
teriale

dagen

*) For lastbiler er kildestyrken opgivet pr. m. karevej.
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5.4 Scenarie 4

Alle stgjkilderne er forudsat til at veere i drift samtidig, hvilket er en worst case
betragtning.

Kaj 19

Etablering af
pladser, apte- | o\ iniisleesser | 97,5 100 % 15
ring og belaeg-
ning
Eta.b lering af Paeleramning 123,55 75 % 5
stojveeg

. 10 stk. i
Tilkorsel af ma- Lastbiler 59,2 | lobetaf | 15
teriale

dagen

*) For lastbiler er kildestyrken opgivet pr. m. karevej.

5.5 Greanseveerdier

Fredericia kommune har et regulativ for miljgforhold ved bygge- og anleegsar-
bejder. Heri er der ikke anfart stgjgreenser for anleegsarbejder. Der anfgres i
stedet afgraensninger for, hvilket tidsrum anlaegsaktiviteterne méa forekomme:

"Staj-, stav- eller vibrationsfrembringende aktiviteter ma kun udfgres i falgende
tidsrum: Hverdage mandag til fredag kl. 7.00 - 18.00 og lgrdage kl. 8.00 —
14.00.

Stk. 2. Seerligt stajende, stavende og /eller vibrationsfrembringende aktiviteter
ma kun finde sted pa hverdage mandag til fredag kl. 7.00 — 18.00.”

Med hensyn til Strib, pa den anden side af Lillebeelt, findes lignende retningslin-
jer, geeldende i Middelfart Kommune.
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6 Resultater

6.1 Stgjens karakter

Det er forventeligt, at stgjen i forbindelse med seerligt spuns- og peeleramning
kan indeholde impulser. Det ma forventes, at anleegsarbejdet i perioder vil give
anledning til tydeligt hgrbare impulser.

6.2 Beregningsresultater

Resultater foreligger i form af optegnede stgjkonturer for stgjudbredelsen. Re-
sultater ses i bilag B.

| scenarie 1 udfgres spunsramningen taettest pa beboelsen i Fredericia C. Dette
er en worst case situation i forhold til stgjen til Fredericia C, med et stgjniveau
pa ca. 74 dB(A). Nar spunsramningen flyttes mod vest, falder stgjniveauet
ogsa. Ved positionen i scenarie 2 ligger stgjniveauet pa ca. 70 dB(A). Stajni-
veauet vil falde yderligere, nar spunsramningen flyttes yderlige mod vest.

Der er endvidere foretaget punktberegninger i én position i Strib. Resultaterne
viser fglgende:

For scenarie 1 et stgjniveau i stgrrelsesorden 50 — 55 dB(A)
For scenarie 2 et stgjniveau i stgrrelsesorden 50 — 55 dB(A)
For scenarie 3 et stgjniveau i stgrrelsesorden 35 — 40 dB(A)
For scenarie 4 et stgjniveau i stgrrelsesorden 40 — 45 dB(A)

Beregningspunktet i Strib er beliggende ved Ved Norden Bro 5 (se nedensta-
ende figur 1).

@ Signaturforklaring
@ Referencepunkt

Figur 2: Den rgd-hvide cirkel viser placeringen af beregningspunktet i Strib, Adresse Ved Norden
Bro 5.
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7 Vibrationer

7.1 Afstandsforhold

Sterstedelen af anleegsarbejdet foregar med stor afstand til omkringliggende
bebyggelse. Saerligt er der fra anleegsarbejdet ved kaj 23 en afstand pa 250 m
til neermeste beboelse. Ved kaj 19, er der en mindre afstand (ca. 150 m) til be-
boelsen i Fredericia C.

7.2 Vibrerende aktiviteter

De fleste anleegsaktiviteter giver ikke anledning til naevneveerdige vibrationer ud
over i neeromradet. Dog kan spuns- og paeleramning give anledning til vibratio-
ner i stgrre afstande.

7.3 Greaenseveerdier for vibrationer

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

7.3.1 Bygningsskadelige vibrationer

Bygningsskadelige vibrationer er vibrationer, der medfarer strukturelle skader
pa bygninger. Bygningsskadelige vibrationer vurderes typisk ud fra vibrations-
hastigheden pa fundamentet iht. den tyske standard DIN4150 — del 3, "Erschiit-
terungen im Bauwesen. Einwirkungen auf bauliche Anlagen”, som ogsa er
dansk praksis, og som der refereres til i Orientering fra Miljgstyrelsen nr.
9/1997, "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg”.

Det bemeerkes, at til trods for, at greenseveerdierne overholdes, udelukker det
ikke, at der kan ske kosmetiske bygningsskader som revner i puds, lofter, stuk
m.m., ligesom vibrationer kan fremskynde skader, som ellers ville ske pa et se-
nere tidspunkt.

| nedenstaende tabel ses de vejledende greenseveerdier for kortvarige, byg-
ningsskadelige vibrationer for tre bygningstyper jf. DIN4150-3.

Erhvervs- og industribyggeri 20 20-40 40-50

Normale bygninger som alm.
Kontorbyggeri, lejlighedskom- 5 5-15 15-20
plekser og parcelhuse

Fglsomme bygninger som beva-

. ; : 3 3-8 8-10
ringsveerdier bygninger

I nedenstaende figur 2 fremgar de frekvensafhaengige graenseveerdier for bebo-
elsesbygninger:
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—— Normale bygningskonstruktioner

- - = Vibrationsfglsomme bygninger

Voaa [mmfs]

Frequency [Hz]

o 10 20 30 40 50 &0 70 20 20 100

Figur 3: Frekvensafhaengig greensevaerdkurve for bygningsskadelige vibrationer for to bygningsty-
per jf. DIN4150-3.

7.3.2 Komfortvibrationer

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

Greenseveerdierne for komfortvibrationer fglger anvisningerne i Orientering fra
Miljgstyrelsen nr. 9/1997, "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt
miljg”.

Greenseveerdier for komfortvibrationer er fastsat ud fra den oplevede genevirk-
ning pad mennesker. Niveauet males pa gulv som den maksimale veerdi af det
KB-veegtede accelerationsniveau, Law, med tidsvaegtning Slow i dB re. 10-6
m/s2.

Boliger i boligomrader 80 75
Bgrneinstitutioner og lignende 80 75
Boliger i centeromrader/

_ . 85 75
blandet bolig- og erhvervsomrader
Kontorer, undervisningslokaler og lig-
nende 85 80
Erhvervsbebyggelse 90 85

Menneskets fglegraense er ca. 71-72 dB(KB). Miljgstyrelsen anfarer i oven-
neevnte orientering om lavfrekvent stgj, infralyd og vibrationer, at der foreligger
vaesentlige ulemper, hvis greenseveerdierne overskrides.
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7.4 Forbyggende foranstaltninger 06-09-2022

For at forebygge overskridelser af ovenstadende greenseveerdier, bgr der opsaet-
tes malere pa relevante bygninger i omgivelserne under spuns- og paeleram-
ning pa kaj 19. Malingerne bar foretages efter den tyske standard DIN4150 —
del 3 for bygningsskadelige vibrationer.

For at undg& opbygning af vibrationsenergi fra spuns- og paeleramning i de
neert liggende nabobygninger, bar der veere tilpas tidsmaessigt mellemrum mel-
lem slagene, og nedvibrering ma ikke forekomme.

Under ramningen foretages vibrationsmalinger, og der fares en logbog, som be-
skriver eventuelle overskridelsers arsag. Hvis der er tale om en uforudset en-
keltstdende haendelse, noteres dette i logbogen, og det angives, hvilke tiltag der
ivaerkseettes for at undgd, at haendelsen opstar igen. Hvis der er tale om en ar-
bejdsprocedure og et materiel, som ikke kan forventes at bringes til at over-
holde greenseveerdierne, bgr arbejdet stoppes, indtil der er fundet en alternativ
arbejdsprocedure/andet materiel. Lagsningen beskrives i logbogen.

8 Sammenfatning

Stagjen fra anleegsarbejdet til udvidelsen af kaj 19 og etableringen af kaj 23 er
beregnet i fire udvalgte saerligt stgjende scenarier. Resultaterne heraf ses i bi-
lag B.

Vibrationer bgr handteres ved overvagning under anleegsarbejdet.
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Bilag B4 - Anlaegsstgj ved havnudvidelse scenarie 4 %
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Stgjkildedata med frekvensfordeling

L'wi Lw 63 Hz 125Hz 250Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
Kildenavn dB(A)/m: idB(A) idB(A) idB(A) idB(A) idB(A) idB(A) idB(A) idB(A) idB(A)
Indpumpning af sand 109,6 85,2 97,1 97,2 101,0 103,4 105,0 100,7 93,6
Paeleramning 123,5 85,8 93,7 105,0 114,8 120,5 117,6 113,1 104,1
Spunsramning 129,6 99,1 110,9 123,6 121,5 125,8 120,8 114,8 104,2
Tilkarsel af materiale 59,2 101,0 60,1 63,1 69,1 72,1 76,1 73,1 67,1 59,1
Uddybning 105,7 87,4 92,3 97,4 100,1 99,2 97,4 96,2 90,0
Betonarbejder 59,2 101,0 59,4 62,4 68,4 71,4 75,4 72,4 66,4 58,4
Betonarbejder Pumpe 110,2 76,9 82,0 90,5 97,8 108,6 102,7 96,5 91,0
Nedbrudning af centerpier og eksisterend 118,5 84 93 103 111 115 112 109 99
Stenarbejder, bundsikring 105,7 87,4 92,3 97,4 100,1 99,2 97,4 96,2 90,0
Uddybning 105,7 87,4 92,3 97,4 100,1 99,2 97,4 96,2 90,0
Etablering af pladser, aptering og belaeg 97,5 84,2 83,5 87,9 91,5 92,0 89,9 86,2 80,1
Nedbrydning af kemikaliekaj 118,5 84 93 103 111 115 112 109 99
Etablering af stgjveeg 123,5 85,8 93,7 105 114,8 120,5 117,6 1131 104,1

For karselskilder er stgjkilden indarbejdet ved en linjekilde med en kildestyrke (L'w) pr. m
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