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RAPPORT VEDR. GENNEMFORELSE AF DEMONSTRATIONSPRO-
JEKT 1, OMHANDLENDE NEDRIVNING AF KBH. SALATFABRIK

1. INDLEDNIRG
1.1 Baggrund

Som et led i projektet "Nedrivming af bygningskon-
struktioner og genanvendelse af nedrivningsprodukt-
er" har den af COWIconsult og DEMEX nedsatte pro-
jektgruppe (NGB) i tiden maj-juli 1987 gennemfgrt
fase 1 og 2 af delprojekt I, demo-projekt 1, jfr.
projektanspgning pkt. 3.3.1.

1.2 Formfl

Demo-projekt 1 sigter pd8 lokal genanvendelse af
brokker og beton. Fase 1 omhandler udpegning og
planlaegning af nedrivning. I fase 2 udfgres nedriv-
ning og oparbejdning af materialer.



2. BESKRIVELSE AF NEDRIVNINGSPROJEEKT
2.1 Epbenhavne Salatfabrik

Efter en indledende vurdering af forskellige stgrre
nedrivningsprojekter i Kpbenhavn udpegede projekt-
gruppen nedrivning af Kpbenhavns Salatfabrik,
Strandboulevarden 130, som et velegnet projekt.

De mldste bygninger pd ejendommen Strandboulevarden
130, matr. nr. 300, Udenbys Klzdebo kvt. er opfart
i 1866 for grosserer P.W. Heyman til det davsrende
Kpbenhavns Svineslagteri.

Kort efter &rhundredskiftet begyndte virksomheden
pd ejendommen at skifte karakter til en blanding af
forskellige handelsvirksomheder, levnedsmiddelfa-
brikation m.v. Indtil for nylig har e jendommen
rummet mange mindre virksomheder og de seneste ir
henligget som delvis ubeboet og tilholdssted for
uautoriserede aktiviteter.

Ejendommen reprasenterede sdledes en typisk udvik-
lings- og udflytningshistorie inden for industri og
hdndverk i Kpbenhavn. En narmere beskrivelse frem-
gdr af oversigt over bebyggelsens historie af
arkitekt Sgren Lundqvist, Hillerpd.

Ejendommen ejes af Snorrason & Jull-Hansen, som har
iverksat nybyggeri for forlagsvirksomheden Bonniers
Specialmagasiner. Byggeprojektet administreres af
Bolind A/S og projekteres af Aksel V. Jensen R&dgi-
vende Ingeniprfirma A/S, Hillerad.

P4 grundlag af tegninger og besigtelse af bebyggel-
sen blev arealer og mazngder indledningsvis opgjort
til felgende:

- Bebygget areal ‘ ca. 3.400 m=
- Etageareal ca. 7.800 m=
- Bygningsaffald ca. 11.000 t



Sidstnevnte var fordelt pd felgende kategorier i
fast mdlt:

+ Tegl ca. 1.500 m® Rent affald
massefylde 1,7 2.550 t
« Beton ca. 1.200 m* Rent affald

massefylde 2,4 2.880 t
+ Tegl og beton ca. 2.500 m® Blandet affald
massefylde 2,0 5.080 t

= Tre ca. 800 m2

massefylde 0,6 480 t
+ Jern ca. 400 t

massefylde 11.000 t

Bygningerne var hovedsagelig opfert med teglstens-
vaegge, gulv og etageadskillelser bestdende af
betondzk med indstgbte jernprofiler. De bzrende
konstruktioner bestod af trz og omstgbte profil-
jern. Tagkonstruktioner er udfpgrt som flade trakon-
struktioner med pap. Den nordlige del af bebyggel-
sen rummede en del tr=zoverbygninger. Bygningerne
rummede desuden en mengde affald efter boligakti-
visters aktiviteter ultimo 1986.

Beliggenhed og situationsplan fremgér af fig. 1 og
2 (vedheftet). Fotografier af fabrikken og narmeste
omgivelser ses i bilag 1. Foto nr. 1-7.

2.2 Udpegning af demo-projekt

Udpegning af Kbh. Salatfabrik som demonstrations-
projekt var motiveret af fplgende forhold:

a. Bygningernes konstruktion og materialesammen-
satning var relativ typisk for den tids husbyg-
ningskonstruktioner.

b . P& nabogrunden ved Gasverksteatret fandtes
plads til midlertidig deponering af nedriv-
ningsmaterialer samt plads til opstilling af
knuseanlzg og oplag af nedknuste materialer.



De nedknuste materialer kumne anvendes til
etablering af parkeringspladser som forsggs-
strazkninger pd Gasvsrkteatrets grund.

P4 sdvel nedrivningsgrunden som de tilstpdende
gasvarksarealer kunne man forudse behov for
genbrugsmaterialer.

Den planlagte tidsfrist for gennemfgrelse af
nedrivningsprojektet var gunstig for NGB-pro-
jektet.

I fordret 1987 kunne projektgruppen ikke pege
pd andre egnede nedrivningsprojekter, som man
havde forngden sikkerhed for at skulle gennem-
fores inden udgangen af 1987.

Det var imidlertid en ulempe ved nedrivning af Kbh.
Salatfabrik, at nedrivningsprojektet skulle gennem-
fores inden for en meget begranset tidsramme.



3. PLANLEGNING AF DEMONSTRATIONSPROJEKT

3.1 Forudsstninger

Projektgruppen havde besluttet af spge demo-projek-
tet gennemfgrt under fplgende forudsztninger:

a. Demo-projektet skulle i princippet baseres pé
traditionelle nedrivningsmetoder med stgrst
mulig sigte pd genbrug af byggematerialer.

b. Det generelle sigte for demo-projektet var at
opnd en forbedring af nedrivnings¢konomien. I
det konkrete tilfazlde miAtte det ikke belaste
nedrivningsprojektets gkonomi, udover enkelte
merydelser af forsknings- og forsggsmaessig
verdi.

¢. Demo-projektet m3tte ikke medfgre forsinkelse i
den aftalte tidsfrist for entreprisen.

e. Demo-projektet skulle udfpres i fuld forstdelse
og dbent samarbe jde med bdde nedrivmingsentre-
prengr og bygherre, siledes at der kunne opnds
maksimalt udbytte af nedrivningsprojektet set i
relation til narverende projekt.

f. Nedrivningsmaterialer skulle kunne anvendes
lokalt efter nedknusning.

3.2 TUdbud og licitation

Efter forhandling mellem projektgruppen og bygher-
rens rldgiver blev projektet udbudt i begranset
udbud d. 7.4.1987.

Nedrivningen blev udbudt som traditionel nedrivning
med et forspgs- og demonstrationsprojekt som alter-
nativt projekt. Der blev sdledes indhentet fglgende
tilbud:



1. Nedrivning efter alm. kendt nedrivningsprincip-
per.

2. Alternativ nedrivning med afgivelse af ejen-
domsretten til nedrivningsmaterialer.

3. Alternativ nedrivning uden afgivelse af ejen-
domsretten til nedrivningsmaterialer.

Tidsfristen for gennemfarelse af nedrivning og
rydning af grunden blev i udbuddet fastsat til 4
uger (Tidsfristen blev senere forlanget til 6
uger).

P4 licitation d, 22.4 fremkom tilbud fra ialt 11
entreprengrer med gennemsnitspris for traditionel
nedrivning pd 1,1 mio. kr. Hpjeste pris var 1,75
mio. kr. og laveste pris var 477.000 kr.

Hvad angik de alternative tilbud 1& priserne noget
hpjere. For alternativ 2 fremkom tilbud mellem
737.000 kr. og 2,7 mio. kr., og for alternativ 3 14
priserne mellem 637.000 kr. og 2,7 mio. kr.

Den lavestbydende entreprengr, Preben Hockerup ApS,
14 ved alle tre alternativer pd under 50% af gen-
nemsnitsprisen, og d. 27.4 indgik bygherren og
Preben Hockerup ApS aftale om traditionel nedriv-
ning. Det blev samtidig aftalt at NGB-projektgrup-
pen kunne fglge projektet og trmffe nermere aftale
med entreprengren om oplagning af materialer til
genbrugsforseg.

3.3 Igangsetning af nedrivningsentreprise

Nedrivningsentreprisen blev igangsat d. 7.5 med
forventet afslutning d. 22.6. P4 mpde d. 14.5 med
reprasentanter fra NGB-projektgruppe, fplgegruppe
og nedrivningsentreprengr blev der truffet aftaler
vedr. nedrivning og oplagning af nedrivningsmate-
rialer pi Gasvarkteatrets grund.



Der wvar hermed skabt grundlag for et demonstra-
tionsprojekt, som i en vis udstrazkning kunme tilgo-
dese nedknusning og genbrug af nedrivningsmateria-
ler pd stedet og dermed tilfredsstille formilet med
demo-projekt nr. 1.

Det var imidlertid beklageligt at konstatere, at
tilbud pd den traditionelle nedrivningsentreprise
18 betydeligt lavere end tilbud p& de to genbrugs-
alternativer.

Endvidere var det beklageligt, at nedrivmingen
skulle gennemfgres inden for en tidsfrist pd 6 uger
til en pris, der 14 50Z under gennemsnitstilbud.
NGB-projektgruppen vurderede pd forhdnd, at disse
forhold nezppe kunne undgd at pdvirke gennemfgrelse
af demo-projektet i negativ retning. Der var imid-
lertid ikke grundlag for at diskvalificere projek-
tet som demo-projekt.



4. GENNEMF@RELSE A¥ NEDRIVNINGSENTREPRISE
4.1 Entrepriseforigb

Nedrivning startede mandag d. 25.5.1987 med nedriv-
ning af syd-gstlige del af de indre fabriksbygning-
er med en gravemaskine. Samtidig begyndte man at
rydde op i efterladenskaberne fra de seneste be-
boere.

Med gravemaskinen byggedes ramper med nedrivnings-
materialer sdledes, at maskinen kunne nd de gverste
bygningsdele. Jernprofiler blev udtaget successiv
sd vidt muligt i hel tilstand.

Indledningsvis bortkprtes blandet affald til losse-
plads. Der blev i starten af nedrivningen kprt
begransede mzngder bygningsaffald bort fra pladsen
for at skabe bedre arbejdsplads og arealer til
oplegning af materialer.

Nedrivningsarbejdet fremgdr af fotobilag (bilag 1).

Af fig. 3 og 4 fremgdr henholdsvis principskitse og
stavdiagram visende arbejdets fremadskriden.

Efter demolering af fabriksbygningerne, som blev
afsluttet ved udgangen af uge 25, begyndte man d.
24.6 at tilkpre og oplagre udvalgte materialer p&
gasvarksteatrets grund med henblik pd knusning.

Herefter blev gulve og fundamenter opbrudt og
nedrivningsentreprisen afsluttedes i uge 27 med
afretning af nedrivningsgrunden.

Entreprisen blev afsluttet d. 4.7. Der blev ikke
holdt nogen egentlig afleveringsforretning.

4.2 Ressourcer

Der har i nedrivningsperioden pd ialt 28 hele og &
halve arbejdsdage med ialt 240 timer varet indsat
ressourcer til nedrivningen, der efter NGB-projekt-
gruppen er opgjort til fplgende:



- 690 timer, gravemaskiner

- 54 timer, hjullazssemaskine
- 54 timer, dozer

- 250 timer, arbejdsmend

Maskintimer er incl. maskinfprer.

Den daglige styrke har varieret fra 1-4 maskiner m.
fprer med en ekstra mand til oprydning, sortering
m.v. I perioder har styrken veret forpget med
ekstra mandskab.

4.3 Bortskaffelse af nedrivningsmaterialer.

Affaldsmzngderne er pd grundlag af skegn, beregning-
er og opmilinger opgjort til i alt 8.640 t fordelt
som falger:

- 3.100 t bygningsaffald, tegl og murbrokker
- 5.000 t blandet bygningsaffald

- 70 t tre

- 470 t skrot og brugsjern.

Det reme bygningsaffald bestfende af tegl- og
betonbrokker, blev efter udpegning af bunkerne pd
nedrivningspladsen kg¢rt til deponeringsplads pid
nabogrund med henblik pd nedknusning.

Det blandede affald samt resterende brokker, som
ikke ¢nskedes oplagt til knusning, blev bortkegrt og
deponeret pd lossepladser, hvoraf fglgende blev
anvendt: Sterkende, Tune, Kallerup og Nivd. En stor
del brokker, ca. 2.000 t, blev leveret som opfyld i
Levantka jen.

Der er ialt bortkegrt ca. 430 lzs blandet affald fra
pladsen og deponeret i en gennemsnitlig flytteaf-
stand pd 25-30 km.

Prpveve jning af 1 stk. 4 akslet lastvogn med blan-
det affald 19.080 kg.
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Dep. plads: Km fra nedrivningsplads

Sterkende
Tune
Kallerup
Nivd
Levantka j

Afgift for Kallerup:

0 - 5m

6 - 9 m>
10 - 15 m=
For Tune:

6 - 9 m>
26 - 30 m2

ca.,
ca.
ca.
ca.
ca.

30
25
30
30

Antal l=s
18
ca. 130
ca. 60
10
ca, 190
Heraf 10 med
anhanger.
175 kr.
280 kr.
460 kr.
450 kr.
1.150 kr.

Under nedrivningen er der fremkommet en mmngde
profiljern, som har indgdet i de bzrende dzk og
spjler. Der er bjerget ialt 100 t profiljern, som
kan genanvendes inden for eksempelvis grundfor-
sterkningsarbejder og spunsning i forbindelse med
CRT-projektet. Prisen ligger omkring 1.000-2.000

kr, pr. t.

Der er ipvrigt ikke fremkommet genbrugsmaterialer
eller metaller af navneverdig verdi under nedriv-

ningen.

Messingfittings m.v. blev udtaget af materialet og

solgt fra til egen fortjeneste.
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5. OPARBEJDNING AF RENT BYGNINGSAFFALD
5.1 Porudsetninger

Et vesentligt element i demo-projektet var en
oparbe jdning og lokal genanvendelse af nedrivnings-
materialerne.

I den anledning blev der truffet aftale med @stre
Gasvaerk Teater S/I (v/Morten Grunwald) om anvendel-
se af det ubefzstede areal pst for teatret til
midlertidig oplzgning af nedrivningsmaterialer,
opstilling af knuseanlzg og nedknusning af mate-
rialer samt etablering af prgvestrazkninger af
forskellige typer.

En situationsplan over omrddet med angivelse af
midlertidig oplagningsplads og pregvestrazkninger
fremgdr af fig. 5.

Samtidig blev der indglet aftale med Nedrivningsen-
treprengrernes Genbrugs Central A/S (NGC) (v/dir.
Bprge Jakobsen) vedr. opstilling af et mindre,
mobilt knuseanlag af type "COMBI SCREEN", fabrike-
ret af Vedbysgnder Maskinfabrik A/S. Knuseanlagget
er baseret pd en HAZEMAG hammerknuser og detal je-
rede tekniske specifikationer fremgldr af brochure,
bilag 2.

Det skal i denne forbindelse nazvnes, at NGC havde
planlagt at flytte knuseanlagget fra den hidtige
plads p8 Teglholmen inden for den n=zrmeste fremtid,
hvorfor det var npdvendigt at traffe en hurtig
beslutning vedr. opstilling af knuseanl=ag ved
nedrivningspladsen.

I den anledning blev der truffet aftale med Kgben-
havns Almindelige Boligselskab (KAB) wvedr. midler-
tidig parkering af knuseanlegget pd8 den indhegnede
del af gasvarksgrunden.
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Nedrivningsentreprenbr Preben Hockerup ApS var
indforstdet med levering af nedrivningsmaterialer
til nedknusning, og det var oprindeligt aftalt pi
mgde d. 13.5, at projektgruppen gnskede oplagning
af ca., 1.500 m® (2.400 t) materialer ligeligt
fordelt og adskilt i kategorierne:

- Rene teglbrokker
- Rene betonbrokker
- Blandet beton og tegl med begransede urenheder.

Da der herskede en del uklarhed om ejerforholdet
vedr. den gstligste del af pladsen blev Kpbenhavns
Kommune forespurgt i sagen. Samtidip anmodede
projektgruppen kommunen om rydning af forskelligt
affald, som fandtes oplagt pd pladsen forinden
projektets start. NGC og nedrivmningsentreprengren
skonnede, at der var tale om ca. 150-200 las.

5.2 Miljegodkendelse

Med henblik pi& en mil jggodkendelse af opstilling af
knuseanlag og gennemfgrelse af nedknusning af
materialer fremsendte projektgruppen et notat til
Kgbenhavns Kommune med en detal jeret beskrivelse af
anlaggets indretning og drift, samt forurening og
forureningshegransende foranstaltninger.

Under henvisning til, at Miljpstyrelsen ikke fandt,
at en midlertidig opstilling af knuseanlagget var
godkendelsespligtig p.g.a. omstilling i tilknytning
til entreprenprarbejdet, kunne Kpbenhavns Kommune
acceptere at der ikke skulle ske sarlig godkendelse
af anl=gget efter Miljglovens §35.

Oplagring af rene materialer (input/output) heller
ikke godkendelsespligtige. Herefter var de npdven-
dige forudsstninger tilvejebragt, og man kunne
igangsatte opstilling af knuseanlag og oplagge
nedrivningsmaterialer p4 pladsen med henblik pi
gennemfprelse af 3. fase af demo-projektet.
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5.3 Knusning af nedrivningsmaterialer

Opstilling af knuseanlsg pdbegyndtes d. 19.6.
Opstillingen blev hammet af, at NGC ikke rédede
over mandskab med forngden indsigt i anl=gget.

Opstillingen blev afsluttet d. 23.6 og prevekgrt
samme dag med henblik pd demonstration den nast-
fplgende dag under en prasentation af NGB-projektet
for beboere, fplgegruppe og gvrige interesserede -
parter i projektet,

Herefter gennemfgrtes knusning af de tilfprte
materialer i de fplgende 3 uger og afsluttet d.
17.7.

Knusearbe jdet blev gennemfgrt med mange afbrydelser
og under indflydelse af utallige problemer, herun-
der havarier af forskellig karakter.

Der blev jialt knust ca. 3.500 t materialer (ca.
2.100 m®), hvoraf en del, ca. 400 t, var tilfert
pladsen pd grund af mangel p8 rene betonbrokker.
Opggrelsen er forbundet med en vis usikkerhed, idet
anlaggets vegt fprst blev bragt i orden og tilslut-
tet d. 6.7, altsd efter 2 ugers drift.

Knuseanlagget blev i den forlgbne periode betjent
med 2 mand fra NGC. Tilfprsel af materialer blev
udfgrt med en gravemaskine, som periodevis blev
suppleret med en dozer til at samle og flytte
materialerne.

5.4 Vurdering af knuseanleggets effektivitet

Ud af den samlede arbejdstid for anlagget fra d.
23.6 til d. 17.7, ialt 19 arbejdsdage (152 timer),
kunne man konstatere, at den samlede effektive
driftstid androg ca. 70 timer, hvilket andrager 46%
af den rddige tid.
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P4 grundlag af den effektive driftstid kan den
gennemsnitlige ydelse herefter opgpres til 49 t pr.
time.

Den sidste tilfprsel af betonbrokker omfattende 25
les, som efter knusning kunne opgpres til 245 t,
blev behandlet i knuseanlagget p& 4 timer, hvilket
giver en effektiv knusning pd ca. 60 t pr. time.

Af fabrikkens tekniske specifikationer fremgir, at
anlzgget har en kapacitet p& 120-180 t/time. Det
konstateres sdledes, at anlagget har haft en kapa-
citet pd under 502 af den forventede kapacitet.

5.5 Pkonomisk opgeprelse af knuseprojekt

De med knuseprojektet forbundne omkostninger er
opgjort til fplgende:

1. Opstilling af knuseanlag,
driftsomkostninger, ar-
be jdslpn, brandstof,
slitage m.v. kr. 230.000 excl. moms

2. Maskineleje, grave-

maskine samt dozer kr. 76.175 excl. moms
3. Vand til stgvdempning kr. 7.217 excl. moms
Samlede omkostninger excl. moms: kr. 312.392

De med nedknusning af 3.400 t materialer forbundne
omkostninger andrager sdledes ca. 310.000 kr.,
hvilket svarer til ca. 92 kr. pr. toms.

Ved en effektiv og rationel udnyttelse af anlagget
med rutineret betjening vurderes de anfprte omkost-
ninger at kunne reduceres med ca. 40%, d.v.s. til
50-60 kr. pr. t.

Efter detailplanlagning af forspgsvirksomheden pd
arealet er behovet for forspgsmaterialer beregnet
til ca. 500 m®. Hertil kommer materialer til "af-
runding" af areal omkring P-plads.
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For at analysere markedsmekanismerne ved afsztning
af nedknuste materialer er en mengde afhendet til
forskellige formil.

500 t blev afhandet til brug ved en baggdrdssane-
ring i den nerliggende karré i Hobrogade.

240 t blev afhendet til brug for kranfundament
under det efterfplgende byggeri pd nedrivningsgrun-
den.

Indledningsvis havde projektgruppen sggt at afhande
overskudsmaterialer til opfyldning pd nedrivmings-
grunden. Der var pd det tidspunkt besluttet at sgge
genbrugsmaterialerne afhsndet til 42 kr., men
jordentreprengren var ikke interesseret i kpb til
denne pris.

P& grundlag af senere forespgrgsler og forhandling-
er med forskellige entreprenprer med konsulentbi-
stand fra NGC besluttedes at sanke prisen til 30
kr. pr. tons. Herfra skulle trzkkes ca. 5 kr. pr.
tons til lasning pd pladsen.

Salg af ialt 740 tons genbrugsmaterialer har sdle-
des indbragt projektet kr. 18.500.

5.6 Bemmrkninger vedr. projektgkonomi

Ifglge projektgruppens financieringsplan er der
afsat kr. 500.000 til ekstern assistance vedr.
gennemfprelse af de to demonstrationsprojekter, og
det m8 konstateres, at der til gennemfgrelse af
nedrivningen og knusearbejdet i det fgrste demo-
projekt er forbrugt et stprre belgb end det oprin-
delige budget pd ca. 150.000 kr.

I denne anledning skal fremhzves fplgende forhold,
som efter projektgruppens vurdering har haft en
vesentlipg indflydelse pd projektpkonomien.
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Der blev aftalt med knuseentreprengren, NGC, at
opstilling af anleg, betjening og gvrige om-
kostninger blev afholdt billigst efter regning,
idet det tillige blev forudsat, at NGC i lighed
med DEMEX og COWIconsult var indforst3et med en
egenfinanciering p& 207 af omkostningerne.

P4 grundlag af den hidtidige knusevirksomhed p&
Teglholmen og de af NGC indhgstede erfaringer
vurderede man, at nedknusning af de npgdvendige
materialer kunne gennemfpres i lpbet af en uge.

Da man fra projektgruppens side havde gnske om
en detal jeret vurdering af de med knuseprojek-
tet forbundne omkostninger fandt man det ikke
hensigtsmessigt at spge knusningen gennemfprt
pd grundlag af et fast tilbud.

Opstilling af knuseanlag og tilkgrsel af mate-
rialer blev igangsat samtidig efter aftale med
de implicerede parter, og prgvekgrsel forlgh
uden vesentlige problemer.

Kvaliteten af de knuste materialer blev vurde-
ret som acceptable, jf. Statens Vejlaborato-
rium. Resultater og wvurderinger fra materiale-
forspg er beskrivet i delrapport II.

Der viste sig fra mange sider interesse i at
aftage nedknuste materialer, hvilket kunne
tiene projektet til nytte ved en bedre mulighed
for opsamling af erfaringsdata.

Projektet fandt derfor ikke anledning til at
foretage en begransning af de tilkgrte mzngder
til de for forspget oprindeligt skennede ngd-
vendige 1.500 m3.

Indledningsvis blev der tilkprt blandede byg-
ningsmaterialer med begranset forurening, og
det var hensigten at spge materialerne sorteret
i de anfgrte tre kategorier af materialer. P&
grund af vanskeligheder med at holde de for-
skellige fraktioner adskilt
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- under nedrivning,
‘- under oplagning p4 pladsen, og
" - under tilkprsel til knuseanlag

blev en del af de forskellige materialekatego-
rier sammenblandet, og det var f.eks. ngdven-

digt at tilkpre ekstra betonbrokker til plads-
en.

4) Efter en kort indkgring af knuseanlagget be-
gyndte de fprste skavanker at melde sig. Alle-
rede d. 25.6 mitte transportgpr og hammerknuser
repareres, og de efterfplgende dage var praget
af hyppige afbrydelser og driftsforstyrrelser.

Et sarligt problem var standsning af transport-
bdnd som felge af ophobning af fine materialer,
hvilket krazvede frigravning med skovl i mange
timer. P4 et vist tidspunkt blev en "Bobcat”
indsat til at fjerne sddanne fine fraktioner.

Driften af anlegget blev indledningsvis hammet
af mandskabets manglende erfaring i betjening
af anl=gget.

Der forekom sfledes en lang rakke uventede
driftsstop og effektiviteten nfede sjaldent op
over 60 t pr. time. Den sidste dag, hvor der
knustes rene betonbrokker kom effektiviteten op
pd 80 t/time.

Det skal endelig fremhaves, at tilkprsel af brokker
skete pd grundlag af en udpegning af mange mindre
bunker, der 14 oplagt pd selve nedrivningspladsen.
Det var s8ledes umuligt pd forhdnd at foretage et
realistisk skgn af de udpegede memngder.

Bestemmelse af mengden af de tilkerte materialer
var sdledes baseret pd skgn, og en egentlig vurde-
ring af de endelige mzngder af nedknust materiale
var derfor behaftet med en betydelig vanskelighed.
Dertil kom, at vagten pd anlagget ikke virkede de
forste uger, hvorfor man ikke havde en prmcis
opgprelse af de knuste materialer.
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Det skal endelig konstateres, at der i hej grad
savnes en tilbundsgdende undersggelse af den reelle
knuseeffektivitet af det anvendte anlag, og at der
savnes en dybde i viden og erfaring vedr. udnyttel-
se af sddanne anlag.

5.7 Mil jgforhold

Under nedrivningen blev man ikke konfronteret med
mil jpmezssige spergsmil af betydning.

Der har pd intet tidspunkt varet klaget over stgv.
Kun i et tilfzlde blev der klaget over stgj og kun
i forbindelse med hugning af beton p& lprdage samt
ved for tidlig opstart pd hverdage.

I forbindelse med knusning blev der foretaget
lydmdling, og det fremgik af mdlingerne, at de
nermeste boliger inden grusbunkerne voksede sig
store belastedes med et udendprs stgjniveau pd Laieq
= 74 dB. Dette svarer til et indendprs niveasu pd
ca. 50 dB. Milerapport fremgdr af bilag 5.

En typisk gene fra knuseanlag er stpvemission.
Knuseanlazgget var forsynet med et effektivt virken-
de stpvabsorptionsanl=zg. Desuden var anlagget
udstyret med sprinkleranlazg, siledes at stgvfore-
komster blev effektivt dampet. Til trods for at
knusning gennemfprtes i sommerperiode med solskin
og blast, ndede stpvdannelse aldrig at blive noget
problem.

Et szrligt problem var sikring af be¢rns leg i
bunkerne. Under knuseprocessens opstart blev der
foretaget indhegning og afmmrkning af omridet.

Efter knusnings ophgr og specielt efter afhentning
af materialer udbpd bunkerne en vis fare for sam-
menskred, hvorfor det var ngdvendigt at forhindre
indtrangen pd omrddet.

Projektgruppen vurderer generelt, at mil jpproble-
merne ikke havde en sterre indflydelse pid gennemfp-
relse af projektet. Det md3 dog navnes, at der
konstateres betragtelige stgjniveauer fra knusning-
en.
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6. FOREL@BIG VURDERING AF RESULTATER

Efter gennemfprelse af fase 1 og 2 af det fprste
demo-projekt konstaterer projektgruppen, at projek-
tets formdl indtil videre er opfyldt, idet det er
lykkedes at indhente en detaljeret viden om de
processer, der er knyttet til traditionel nedriv-
ning og hdndtering af bygningsaffald.

Projektgruppen konstaterer, at en kildesortering af
bygningsaffald krzver betydelig tid og forstdelse
hos de i nedrivningsentreprisen inveolverede parter.
Det konstateres endvidere, at sortering af nedriv-
ningsmaterisler med maskine krzver omhu, dygtighed
og forstfelse hos den enkelte maskinfprer. Der
konstateres sdledes behov for en bedre uddannelse
af maskinfprere i nedrivningsbranchen, sdfremt de
optimale genbrugsmaterialer skal opnds.

Det er samtidig konstateret, at der savnes en
grundleggende erfaring og udvikling vedr. udnyttel-
se af mindre knuseanlag i mobil indsattelse. Sivel
fabrikantens tekniske specifikationer, som anlzg-
gets ejeres vurdering af anlaggets kapacitet i1 en
mobil funktion ligger hinsides realiteterne.

Sammenholdt med tidligere erfaringer fra andre
nedrivningspro jekter og knusning af nedrivningsma-
terialer, finder proiektgruppen anledning til at
pege pd npdvendigheden af en mere detaljeret under-
spgelse af mindre mobile knuseanlsg og deres effek-
tivitet specielt under danske forhold.

Projektgruppen konstaterer, at der blandt de med-
virkende ingenigrer og entreprengrer til tider har
forekommet betydelige divergenser vedr. vurderinger
af ydelser og mmngder. Dette taler for en bedre
uddannelse og oplysning om forhold, der har indfly-
delse p4d udbud og gennemfprelse af nedrivningsen-
trepriser.
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Projektgruppen kan endelig konkludere, at man ved
afslutning af fase 2 af det fprste demo-projekt har
indhgstet en informationsmengde og opniet resulta-
ter, der vurderes som meget tilfredsstillende, og
af vasentlig vardi for andre nedrivningsprojekter.
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Fig. 3. Skitse visende nedrivningsarbejdet fremdrift

Uge

Aktivitet

22

23

24

25

26 27

Nedrivning m. gravemaskine
Sortering

Bortkgrsel af bl. affald
Deponering pa knuseplads

Rydning og afretning af plads

Fig 4. Diagram visende nedrivningsarbedet forsk.

faser.
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COMBI SCREEN type DANREC

er udvikiet for at opfylde kravet om et fuidt mobilt genbrugsanieeg, der kan nedknuse nedbrydnings-
materialer som mursten, teglsten, beton med og uden jernarmering, samt asfalt, med stor kapacitet.

Driftsmetode: Ramaterialerne afleesses i en fedesilo, hvor-
fra de doseres med en reverserbar - og i hastighed vari-
abel — lamelskrabefader. Materialerne korer over en for-
sigte (scalper) med 2 daek, hvor alt mindre end 50 mm gar
gennem gverste deek, og resten over 50 mm gar til knuse-
ren af typer Impact. Det materiale, der gik gennem sigten,
deles igen i fint og grovere materiale. Det fine passerer
gennem nederste daek og kan keres til lagerbunke. Det
grovere kan enten labe sammen med det fine eller kare by-
pass ved knuseren, alt efter behov og gnske.

Efter knusring opfanges materialet under knuseren i en
elektromagnetisk feder, der videredoserer til et lagerband.

Der kan efter gnske anbringes magnetseparator pa lager-
bandet til borttagning af jern.

| mange tilfeelde vil der vaere behov for at eftersortere det
feerdige materiale til forskellige fraktioner. Dette kan loses
ved tilslutning af et VM-COMBI-SCREEN standard sorte-
ringsanieeg type LD.

VYM-DANREC genbrugsanlzeg kiarer
nedknusning af nedbrydningsmateri-
aler og asfalt med sterrelser op til 1 X
0,5 m, med en kapacitet pa ca. 120-
180 tons/time. De nedknuste materi-
aler har vist sig at veere af god kvalitet.

Beton med jernarmering kan, som an-
dre materialer, nedknuses. Knuseren
er specielt konstrueret sddan, atjernar-
mering gennemlisber i knuseren, og
v.h.a. magnetseparator udtages at det
feerdige materiale.

Opbrudt, gammelt asfait eller storknet
overproduktion fra asfaltveerker kan
med fordel gennemkeres i anizegget,
hvorved et nedknust materiale pa 0 til
f.eks. 18 mm er anvendeligt for tilseet-
ning i op tit 40-50% i nyfremstilling af
asfalt. Udover de rent kommercielle
fordele ved at genanvende nedbryd-
ningsmaterialer og asfait, er et COMBI-
SCREEN genbrugsaniaeg et bidrag til
et bedre miljg, samt en bedre ressour-
ce-udnyttelse.

Anlazgget kan ogsa bruges til knusning
af naturrmaterialer. Man ma i sa tilfeelde
péaregne en mindre kapacitet, samt en
mindre fodematerialestarrelse.

\




Vognchassis'et er konstrueret af kraftige |PE profiler, der
giver vognen den gnskede stabilitet. Tre aksler med 12
preumatiske deek type 1000 x 20 x .36 baerer vognen un-
der transport. Transporttreekket er ved kongetap. Anlaeg-
gets dimensioner muligger let transport og opstiling p&
driftssted ved hjselp af 4 hydrauiiske lafteben. Til stabilise-

For atopnd den sierste genanvendelse af nedknuste materialer, kan VM-
DANREC sammenbygges med eftersorteringsanlaeg tilpasset efter on-
skede antal fraktioner g4 det nedknuste materiaje. | eksempel 1 ervisten
standard-opstilling af VM-DANREC uden eftersorteringsaniaeg. | eksem-
pel 2 er vist en VM-DANREC sammensat med et COMBI-SCREEN type
LD sigteanizeg for tre sorteringer.

ring under drift er maskinen forsynet med 8 kraftige stotte-
ben.

En hydraulikstation pa anleegget driver lameifoderen og
stemplerne for [oft og seenk af fadekasse tit drifts- og trans-
portstilling, samt til abning og lukning af knuser for service.




Fodekasse:

10m,

Udfert af 10 mm plade.
Pamoenteret lamelfederen.

Lameifoder:

Laengde: 8 m.

Bredde: 1150 mm.
Lamelhejde: 40 mm.
Reversibef.

Trinlgs hastighedsreguiering.
Hydrautisk drevet.

Scalper:
1,25 x 21 m.
2 dask.
El-drevet.

Knuser:

Type impact.

Knuserstarrelse og -fabrikat i.h.1.
kundeonske.

(Foto: Hazemag AP-S 1313, indtag
725 X 1360 mmj.

Foder under knuser:
Elektromagnetisk.
2000 x 1250 mm.
Kapacitet 180 tons/time.
Motor 2 x 1,1 KW.

Chassis:

IPE 600 profiler.

Tre aksler med 12 hjul, bremser pa 2
aksler,

Dasktype 1000 x 20 x L36.

4 hydrauliske lofteben.

8 stetteben.

Hydraulikstation:

18 HK motor driver lamelfgder, statteben, hy-
draulikcylinder for haevning og seenkning af fe-
dekasse o scaiper ti transporntstifing, samt for
abning og lukring af knuser for service.

EKSTRAUDSTYR

Dieseigenerator:

For uathaengig drift kan der pa chassis'et monte-
res dieselgenerator for stram fil knuser og hy-
draulikstation samt lagertransportarer.

(Foto: DAF/220 KVAJ.

Lagertranspartorer:

Alt etter behov kan anlaegget forsynes med
ransportarer, der farer materiaterne fra knuser
og sigte til lagerbunke.

Magnetseparator:

Ved knusning af jernarmeret beton kan monte-
res en magnetseparator.

W SCREEN

Mobilt anleg

Tekniske data, med Hazemag AP-S 1313 knuser.

Kapacitet: 120-180 tonsitime
Totalvaegt: 4510ns.
Transportlaengde: 14 m
Transportbredde: 28m
Transporthgjde: 4m

Motor for knuser: 150 hk

Moter for hydr. station: 15 hk

Moaotor for scalper: 10 hk
Motor for vibr. feder: 2 x 1,5hk
Stationaert anlaeg

=T 7\
pa

Hvor der ikke stiles krav om en hurtig flytning af anlzegget fra plads til
plads, kan det ieveres som stationzert. Det stationeere anlaeg kan laftes
i sektioner ved transport. Ovenstaende tegning viser et anlgeg uden scal-
per, hvorved alt materiale gar gennem knuseren. Anlaegget kan dog
ogsa leveres med scalper.

Vedbysender Maskinfabrik International A/S

DK 4200 Slagelse Danmark TIf. (03) 54 40 11 Telex 45 396 teler: ~adr. VM MACHINERY SLAGELSE

annemp Slagelse
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Stpj fra knuseanlweg

Genanvendelse af nedriwmingsprodukter

I forbindelse med prgveksrsel af knuseanlmsg har vi den
24/6-1987 foretaget mdlinger af stgjen fra anlmgget i
forskellige positioner. Desuden miltes stgjen den
14/7-1987, hvor store grusbunker skzrmede for stgjen.

Malingerne foretoges for dels at bestemme stgjniveau-
et ved de nmrmeste boliger dels for at bestemme anlm=g-—
gets lydeffektniveau.

1. Mileobjekt

Anlmgget bestidr af en lmssemaskine og en knusemaskine.
Med lmssemaskinen {gravke) flyttes nedrivningsproduk-
terne over i knuseanlmgget, hvor de via en vibrator-
sigte gar til knuseren.

Efter knusningen lgber det sgnderdelte materiale til
en vibratorsigte, hvorfra det materiale, som ikke er
knust tilstrzkkeligt, returneres til knuseren, og

resten lgber til opsamlingsbunke.

Anlmggets primsre stgjkilder er dieselmotor, knuser,
vibratorsigter samt lwmssemaskine.

Rnuseanlegget er placeret pd et areal gst for @stre
Gasverk, jfr. tegn. nr. 1.

2. Milinger

2.1 Milepositioner

Der miltes i fem positiomner omkring knuseanlegget.

1. 2 m foran facaden af Nyborggade 40, stuen.,
2 m over fortov og ca. 90 m fra anlmg.



2. 0,2 m foran facaden af Nyborggade 40, 4. sal.
12 m over fortov og ca. 90 m fra anleg.

3. 2 m foran facaden pa @stre Gasvark.
2 m over terrmn og ca. 65 m fra anleg.

4. Midt pi pladsen sydvest for knuseanleg 1 afstanden
ca. 45 m« 2 m over terrmn.

5. Nord for knuseanleg i afstanden ca. 30 m.
2 m over terrsin.

Terranet syd og sydvest for knuseanlmgget bestod af
blandet grms—, grus— og asfaltarealer.

Nord for anlmgget var der grmsarealer.

Der var uhindret sigt fra alle milepositionerne til
knuseanlmgget under mdlingerne den 24/6.

Under malingerne den 14/7 skmrmede store grusbunker
(6-8 m hgje) for stgjen i milepos. 3 og 4. Milepos. 1
var delvist afskermet.

2.2 Milemetode

Milinger den 24/6-87:

I alle positionerne blev der foretaget em A-vazgtet
bindoptagelse af totalstpjen for senere analyse 1
laboratoriet. Der blev anvendt en lydtrykmiler B&K
type 2221 og en bandoptager Sony TC-D3M.

T laboratoriet blev det energimkvivalente A-vamgtede
lydniveau Lpeq bestemt over typisk 2-3 min. Samtidig
blev stgjens tidsmmssige variation udskrevet pad skri-
ver B&K type 2317.

Stgjens frekvensmmssige sammensmtning pr. 1/1 oktav
blev ligeledes bestemt.

M3linger den 14/7-87:
Lpeq blev milt med lydtrykmiler B&K type 2221 over
ca. 5 min.



3. Milebetingelser

Milingerne blev foretaget den 24/6-87 i tidsrummet
kl. 14-15 og den 14/7-87 1 tidsrummet kl. 11-11.30.

Knuseanlmgget var i normal drift i de perioder, hvor
der blev milt.

Den 24/6-87 war vejret skyfrit og blmsende fra nordgst
(3-4 m/s). Den 14/7-87 var der svag vind fra skif-
tende retninger. Baggrundsstgjen i omradet var vesent-—
ligt svagere end stpjen fra knuseanlegget, og siledes
uden betydning.

4. Mileresultater
I nedenstiende tabel er de mialte verdier af Lpeq 1 dB
angivet for hver maleposition under normal drift af

knuseanleg og lsssemaskine.

Milepos. Lpeqs mdlt Lpeqs korrigeret  Lpeq, milt

uden fritfeltverdi med
skarmning uden skermning skarmning
1 71 68 69
2 74 71 -
3 73 70 64
4 74 74 63
5 76 76 -

Stpjens tidsmmssige variation i mdlepos. 1 og 5 uden
afskermning fremgir af bilag 2.

Det fremgir af midlingerne, at de nmrmeste boliger
inden grusbunkerne vokser sig store belastes med et
udendprs stpjniveau pd Lpgq = 74 dB. Dette svarer til
et indendgrs niveau pa ca. 50 dB.

Den frekvensmmssige sammensastning af stgjen i mile-
pos. 1, 4 og 5 uden afskermning fremgdr af bilag 3.



Etableringen af de store grusbunker foran knuseanlmg-
get ses at reducere stpjen vesentligt i malepos. 3 og
4 (9-11 dB). Der var ikke sigt til nogen del af de
stgjende anleg fra disse to positiomer.

Der kunne fornemmes et stg¢jbidrag stammende fra re-
flektioner af stgjen fra vibratorsigten i boligblok-
ken langs Nyborgvej.

I milepos. 1 var kun en del af knuseanlmgget afskwr-
met. Der var sigt til vibratorsigten og lmssemaski-
nen. Stgjafskermningen ses at vare begranset (2 dB).

5. Bestemmelse af lydeffektniveau

Lyddempningen pr. 1/1 oktav fra stgjkilde (knuse-—
anlmg) til mi3leposition uden afskzrmning er beregnet
under anvendelse af den nordiske beregningsmodel for
industristgj, jfr. rapport fra LI nr. 32/1982.

P34 grundlag af de milte stgjniveauer og lyddmmningen
pr. 1/1 oktav er der for hver mialeposition bestemt et
lydeffektniveau for knuseanlzgget. De beregnede A-—
vegtede lydeffektniveauer Ly, fremgdr af nedenstiende
tabel.

Milepos. Lya 1 dB
1 117
2 119
3 116
4 117
5 117

Det gennemsnitlige A-vagtede lydeffektniveau beregnes
til Lys = 117 d3B.



Det gennemsnitlige A-vegtede spektrum pr. 1/1 oktav
fremgir af nedenstdende tabel.

Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
dB(A) 102 104 107 109 112 111 106 97

Der mi regnes med en usikkerhed pd ca. +/- 3 dB pa
bestemmelsen af lydeffektniveauet primert som fglge
af meteorologiske og terrsnmmssige usikkerheder.

Der bemmrkes dog en god overensstemmelse mellem de
baeregnede lydeffektniveauer.

Lyngby, 1987.08.27
Jergen Vasehus Madsen
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Bilag 2

Stgj fra knuseanlzg.

Niveauskriverudskrifter
imp 1 cg mp 5.

RMS - TFast.
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Radgivende Ingenierer AS

Bilag 3

S5tgj fra knuseanlag i 3 positioner.

A-vagtet stgjniveau pr. 1/1 oktav i dB re. 2x10~% N/m?
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