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1. INDLEDNING

1.1 Baggrund

Som en del af projektet "Nedrivning af bygnings-
konstruktioner og genanvendelse af nedrivningspro-
dukter® har den af COWIconsult og DEMEX nedsatte
projektgruppe i tiden september 1987 - juli 1988
gennemfprt fase 1, 2 og 3 af delprojekt I, demo-
projekt 2, jfr. projektansggning pkt. 4.3.1. End-
videre har fglgende parter veret mere eller mindre
implicerede i gennemfprelsen af demo-projektet:

Nedrivning

Bygherre

"

Ridgiver

Entreprengr

Mellemdeponering

Tangkrogen,
fyldplads

Tangkrogen,
fyldplads

3

Affaldsdepone-
ring :

Tangkrogen,
genanvendelse :

: K.

: Arhus kommune

Stadsarkitektens kontor
P. Nprgaard

I. Lykke Kristensen AS
R&dgivende Ingeniprer
J. Larsen

: Brdr. Nielsen

Nedbrydningsfirma
P. Nielsen

Arhus Amtskommune
Tamstorf

Arhus kommune
Hygiejnisk afdeling
H. Lundby

Arhus kommune
Renovationssektionen
T. Truelshp]

Arhus kommune

Park- og Kirkegirdsforvalt-
ning

0. Skou Rasmussen



Nordhavaen : Arhus Havnevasen
G. Deding
Rnusning
Knuseanleg : AJ-Genbrug
Aksel Jensen, Ry
F. Jensen.
Demogruppen
DEMEX

Ridgivende Ingeniprer A/fS
E. K. Lauritzen

COWIconsult
Ridgivende Ingeniprer AS
P. Thorn

1.2 Formil

Demo-projekt 2 sigter pd ekstern genanvendelse af
brokker af beton og tegl. Fase 1 omhandler udpeg-
ning og planlegning af nedrivning. I fase 2 udfgres
nedrivningen, mens fase 3 drejer sig om nedknusning
af brokker og udfgrelse af materialeforsgg og
opgprelser.



2. UDVELGELSE AF FREDERIKSBJERG VEST
2.1 Beskrivelge af Frederiksbjerg Vest

Projektet omfatter en del af karré 64, matr. nr.
802®®_  802°= pg 802<¥, som ifplge Arhus kommunes
byfornyelsesforslag skulle nedrives efter
1988-01-01.

P4 de to fgrstnevnte matrikler fandtes det tid-
ligere Arhus Dampvaskeri, hvor de sldste bygninger
formentlig er opfgrt omkring Arhundredeskiftet.
Hovedbygningen skal bevares og fremtidig anvendes
til beboerhus. P34 den tredie matrikel fandtes min-
dre vmrksteder og garager.

Foto nr. 1
Arhus Dampvaskeri fpr nedrivning



Bebyggelsen var l-etages lavt murstensbyggeri,
fremdeles med flade tage og tage med lille rejs-
ning.

I alt omfattede nedrivningen ca. 1.880 etagemeter.

Bygningerne ejedes af Arhus kommune. Stadsarkitek-
tens kontor er bygherre for nedrivningen og for det
efterfplgende institutionsbyggeri, som projekteres
af I. Lykke Kristensen, rddgivende ingenigrfirma.

2.2 Fgnathed

Den nazvnte bebyggelse reprasenterede en for tiden
ganske almindelig byggeskik og materialevalg.
Nedrivningen skgnnedes ikke forbundet med problemer
af nogen art. Der var s8ledes tale om et tradition-
elt nedrivningsprojekt af beskeden stgrrelse,

Hensigten med demonstrationsprojektet var en re-
presentativ kortlsgning af netop de forhold, der
vedrprer nedrivning af typiske bygninger og genbrug
af typiske bygningsmasterialer, specielt beton,
tegl, tra m.v.

I betragtning af at projektgruppen allerede havde
bearbe jdet et stgrre nedrivningsprojekt med ned-
knusning af stgrre mezngder tegl og beton pd stedet,
var det gnskeligt at kunne underspge et mindre
projekt og til gengeld g8 mere i dybden vedrprende
selektiv nedrivning, sortering og deponering af
alle bygningsmaterialer,

Samtidig gnskede projektgruppen at underspge for-
holdene vedrgrende ekstern genanvendelse af beton
og tegl. Dette indebar borttransport af materia-
lerne, oplagning i depot og nedknusning med henblik
P4 genanvendelse et helt andet sted end ved Frede-
riksbjerg Vest.

'Et gunstigt resultat af projektet ville kunne
udnyttes under de efterfplgende nedrivningsarbe jder
i kvarteret, og der ville vare store muligheder for
genanvendelse af de nedknuste materialer i kvar-

. terets fremtidige stianlag m.v.



2.3 Lokalisering af mellemdeponi og myndigheds.
behandling

Allerede i september 1987 drgftedes muligheder for
mellemdeponi placeret tzt pd nedrivningen. I no-
vember afholdtes mpde med Arhus kommune, Hygiejnisk
afdeling. Her blev-forskellige muligheder disku-
teret, og eneste mulighed var den eksisterende

mil jggodkendte fyldplads i Tangkrogen. Amtskommunen
kunne acceptere mellemdeponering af brokker pd den
godkendte fyldplads. Derimod kunne samme instans
ikke acceptere knusning af brokkerne uden tillad-
else efter Miljplovens §5.

Projektgruppen mente ikke at anlzgget var godkend-
elsespligtigt det pdgzldende sted. Ved en anke til
Miljpsturelsen f£ik man medhold i at serlig godend-
else af knusningen ikke wvar ngdvendigt i dette
tilfelde. Dette var begrundet i, at knusningen dels
foregik p&d en godkendt fyldplads og dels var et led
i et forsggsprojekt hvor der kun var behov for en

midlertidig opstilling af knuseanlagget.

Foto nr. 2
Mellemdeponi ved Tangkrogen



3.

PLANLEGNING AF DEMONSTRATIONSPROJEKRT

3.1 Forudsstninger

Demonstrationsprojektet blev planlagt udfprt i
fplgende faser:

1.

5.

Forundersggelser og projektering.

Underspgelse af forekomster af asbest, olie og
kemikalieaffald.

Indhentning af nedrivningstilladelse.

Udbud, kontrakt og igangsatning.
Nedrivningsentreprisen skulle udbydes til et
antal nedrivningsentreprenprer, som var indfor-
stiet med medvirken i projektet som et demon-
strationsprojekt.

Gennemfgrelse af entreprise.

Nedknusning af beton og tegl samt genanvendelse
af de nedknuste materialer.

Evaluering og rapportering.

Projektgruppen gnskede at gennemfpre demo-projektet
under fglgende forudsstninger:

~ Demonstrationsprojektet skulle i princippet

baseres pid traditionelle nedrivningsmetoder, som
i stprst mulig grad sigtede pd genbrug af de
enkelte materialekategorier:

Rene beton- og teglbrokker til nedknusning og
oparbejdning til stabilgrus (teglstabil).

Temmer og bradder skulle udtages til direkte
genbrug.

Bygningsstil, profiljern skulle udtages til
direkte genbrug.

gvrigt stdl skulle udtages til skrotqing.



* Dpre og vinduer skulle udtages til direkte
genbrug.

* Tagrender, inddskning af zink og bly skulle
udtages til oparbejdning.

* Kabler og el-tavler skulle udtages til opar-
be jdning.

* Installationer, skillevegge m.v. skulle udtages
i det omfang, der foreld genbrugsmuligheder.

- Demonstrationsprojektet skulie i stprst muligt
omfang at forbedre nedrivningsgkonomien. Der
mdtte imidlertid forudses omkostninger til enk-
elte merydelser af betydning for undersggelserne.

- Demonstrationsprojektet skulle gennemfpres inden
for en rimelig tidsfrist, og det mitte ikke
medfpre forsinkelse i den aftalte tidsfrist for
entreprisen.

- Demonstrationsprojektet mitte i princippet ikke
pivirke ansvarsforholdet mellem nedrivningsen-
treprengr og bygherre.

- Demonstrationsprojektet skulle udfpres i fuld
forstdelse og i Abent samarbejde mellem bygherre,
rddgiver, entreprengr og projektgruppe.

3.2 Udbud og licitation

Den 6. januar 1988 afholdtes et orienterende mpde
med 5 indbudte entreprengrer. P4 dette mpde drgf-
tedes projektets formdl og vilkdrene for gennemfs-

relse.

Fra entreprengrernes side blev der kraftigt oppone-
ret mod den korte nedrivningsperiode pd i alt 4
uger. Denne periode gnskedes forlsnget, ligesom
tidsperioden fra endelig accept til opstart af
entreprisen burde vare 3-4 uger.



Der afholdtes lLicitation den 26. januar, hvor ned-
brydningsarbejdet blev udbudt i bunden licitation.

3.3 Accept og opstart af entreprisen

Det var oprindeligt planlagt, at byrddsbeslutning

og bevilling skulle vedtages af byrddet i november
eller december mined 1987, men byrddsbeslutningen

til bevillingen blev fgrst vedtaget af byridet den
9. marts 1988.

Den mil jpunderspgelse, som Stadsarkitektens kontor
ivarksatte i efterdret 1987, viste, at der sand-
synligvis var tale om en forurening af grunden.
Dette medfgrte, at der skulle foretages yderligere
forureningsunderspgelser for at fastlagge det
ngjagtige omfang af forureningens stgrrelse. Dette
arbe jde fortsattes efter Arsskiftet 1987/88.

Den endelige beslutning om at anvende Tangkrogen
som mellemdeponi og til placering af det mobile
knuseanleg foreld den 12. april 1988 ved Miljpsty-
relsens afggrelse om mil jpgodkendelsespligt pd
dette knuseanlag.

P4 grund af ovennmvnte forhold blev den endelige
accept til entreprenpgrfirmaet Brdr. Nielsen fgrst
fremsendt den 14. april 1988 og samtidig afholdtes
det fgrste byggempde vedrprende nedrivning.

Selve nedrivningsarbe jdet pdbegyndtes den 21. april
med de npdvendige indledende arbejder.



4. GENNEMFJRELSE AF NEDRIVNING
&.1 Entrepriseforlgb

Nedrivningen startede torsdag, 1988-04-21, med
udtagning af genanvendelige dgre, wvinduer, kabler
og armaturer. Endvidere pdbegyndtes nedbrydning af
bygningerne ved Dampvaskeriet.

Foto nr, 3
Udtagning af dere
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Det videre forlpb af nedrivningen fremg8r af bilag
1 og 2.

Foto nr. 4
Nedrivning startes

Efter at bygningerne var nedrevet, blev fundamenter
og gulve opbrudt og tilkprt mellemdeponiet i Tang-
krogen.

Entreprisen afsluttedes med sprengning af skorsten,
opbrydning af Gerlachsgade samt opgravning og bort-
kprsel af olieforurenet jord og olietanke.

Der afholdtes afleveringsforretning 1988-06-08.

4.2 Arbejds- og maskinydelser

I nedrivningsperioden pd i alt 32 hele arbejdsdage

har der ifglge entreprengrens daglige rapportering
veret indsat fplgende ressourcer:
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588 timer, arbejdsmand
66 timer, formand
250 timer, gravemaskine incl. fgrer
95 timer, gummihjulslasser incl. ferer
341 timer, lastbil incl. fgrer
8 timer, dozer til regulering ved mellemdeponi
incl. fprer.

Den daglige bemanding har wvarieret fra formand og
2 arbejdsmend til 1/2 formand og 4 arbejdsmend.
Herudover har indsatsen i farste halvdel af perio-
den veret 1/2 gravemaskine og har toppet sidst i
pericden med helt op til 2 gravemaskiner.

Det skal her hem=rkes, at alle maskiner ejes af
entreprengren. Sifremt der skulle have varet tale
om leje af maskiner, ville disse have vzret anvendt
mere effektivt, men om maskinerne "stdr stille
hjemme" hos entreprengren eller pd arbejdspladsen
var i dette tilfzlde underordnet.

En detal jeret dagsopgerelse fremgdr af bilag 3.
4.3 Afhsndelse og deponering

Forudsstninger

Ud fra en besigtigelse af bygningerne samt enkelte
oversigtstegninger opgjorde DEMEX de samlede af-
faldsmengder til fglgende:

Rent tegl og beton: 1.000 touns
Asfalt og andet forurenet: 500 tons
Tre, pap, isolering og andet: 400 tons
Profil jern og skrot: 100 tons
I alt 2.000 tons

Affaldsmengderne er senere pd grundlag af sken og
beregninger opgjort af I. Lykke Kristensen til:

Teglstensmaterialer: 1.000 tons
Betonmaterialer: 1.100 tons
Jernprofiler, DIP og INP: 15 tons

I alt 2.115 tons.



1z2.

Heraf har ILK opgjort slaggebeton til at udggre ca.
325 tomns.

Endvidere er der opgjort tra, ca. 640 m® tag (pap)
(excl. vinduer og dgre).

Aktuelle meneder

De totale msngder til deponering af afhendelse
fremgdr af bilag 4.

Mellemdeponi, Tangkrogen

De rene brokker, bestdende af tegl, beton og slag-
gebeton samt mindre mzngder gasbeton/Siporex er i
perioden 05-09 - 05-27 tilkgrt mellemdeponi i Tang-
krogen. I alt er tilkgrt 143 les. Under knusning
har knuseanlaggets vagt registreret 2.700 tons
nedknust materiale, hvilket svarer til 19 tons pr.
las. Da der er kgrt med 4-akslede vogne samt en-
kelte 5-akslede, er de 19 tons vurderet til at vare
meget sandsynligt.
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Foto nr. 5
Brokkedepot ved Tangkrogen

Nordhavnen

Specielt kraftigt armeret beton samt brokker fra
kgrevej opgravet efter knusningen var afsluttet er
tilkgrt Nordhavnen. I alt er her deponeret 407
tons.
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Foto nr, 6
Kraftigt armeret beton

Kontrolleret logseplads

Til Edslev, Arhus kommunes kontrollerede losse-
plads, er tilkgrt 22,4 tons trs og tagpap.

Endvidere er der tilkprt Edslev 480,1 tons "foru-
renet byggeaffald'. Ved indvejningen pd losseplad-
sen er de 435,7 tons heraf dog registreret som
uforurenet.

I alt er der sdledes tilfprt Edslev Losseplads 502
tons byggeaffald fra nedrivningen.

Skrot

Der er opgjort en samlet mzngde skrot pd 65,3 tons,
som er afhandet til skrothandler.
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Fra overbdndsmagneten pd knuseanlagget blev fra-
sorteret 3,1 tons.

Foto nr. 7
Skrot frasorteret med overbdndsmagnet

Brugs jern

Der blev udtaget 14,7 tons profil jern, der sammen
med el-kontakter, kabler, radiatorer og 2 stk.
olietanke blev k¢rt til lager.
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Foto nr. 8
Brugs jern

Tre, brandsel

I alt er der afhsndet 10 l@s trz som brmzndsel. Der

skpnnes at vare 3 tons pr. las, svarende til i alt
30 tons.




17.

Foto nr. 9
Container med trsz til brzndsel

Brugstra

Der er frasorteret 3 stk. yderdgre til direkte gen-
brug. Endvidere er der frasorteret loftsbradder,
legter, tgmmer og andre travarer, der af entrepre-
ngren er vurderet til en genbrugsveardi pd ca. 3.000
kr. De ngjagtige mzngder kendes ikke.

i,
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Den samlede mengde affald fra nedrivningen kan her-
efter opgpres til:

Mellemdeponi, Tangkrogen: 2.700 tons
Nordhavnen: 407 tons
Edslev, kontrolleret losseplads: 502 tons
Skrot.: 65 tons

Brugs jern: 15 tons
Trz, brandsel: 30 tons
Tre, genbrug: 3 toms

3.722 toms

I forbindelse med nedrivningsprojektet er der
endvidere opbrudt vej og fortov.

Mengderne hexrfra kan opggres som fplgende:

Asfalt til Ans (genbrug): 331 tons
Grus til Marselisb. Hawvn

{genbzrug): 342 tons
Brosten og kantsten: 35 tons.

Som angivet i pkt. 4.6 Mil jgpunderspgelse er der
endvidere tilkgrt Edslev losseplads ca. 600 tons
olieforurenet jord med olieindhold £ 5%.

4.4 Nedrivningsmetode

Som tidligere beskrevet skulle demonstrationspro-
jektet baseres pd traditiomelle nedrivningsmetoder,
som i stgrst mulig grad sigtede mod genanvendelse.

Derfor blev det i udbudsbetingelserne beskrevet, at
nedbrydningsarbe jdet skulle tilrettelagges siledes,
at der ikke skete sammenblanding af de enkelte ned-
brydningsmaterialer.

Dette indebar, at nedbrydningen skulle gennemfgres
som en selektiv nedrivning, sdledes entreprengren
indledningsvis skulle udtage vinduer, dgre og
inventar, ligesom alt affald lgbende skulle fjernes
fra pladsen.
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S8fremt der forekom sammenblanding af de enkelte
materialer, ville der blive forlangt en sortering.

Ved entreprisens opstart udtog entreprengren ind-
ledningsvis dgre, vinduer, inventar og installa-
tioner, men for vinduernes vedkommende kun vinduer
med direkte genbrugsverdi. Herved blev 4-5 vinduer
nedbrudt sammen med vagge og derved sammenblandet
med brokker.

P4 det fplgende byggempde drpftedes forholdet.

Det aftaltes, at demo-gruppen kunne acceptere en
metode, hvor vinduer og dgre blev udtaget succes-
sivt ved nedrivningen af vegge. Herved kunne det
primere formdl opretholdes, nemlig at der ikke
ville ske sammenblanding af materialer, og entre-
prenprens pnske om en hensigtsmessig arbe jdsmetode
kunne tilgodeses.

I udbudsmaterialet var det forudsat, at en mindre
del af taget pd Dampvaskeriet, bestdende af Sipo-
rexdek med asfaltpap, skulle til losseplads. Dette
gav ingen problemer. Derimod var det ikke angivet i
udbudsmaterialet, at resten af taget pd& Dampvas-
keriet, bestdende af slaggebeton med asfaltpap,
skulle adskilles, fgr slaggebetonen blev kprt til
knusning, og for asfaltpappet blev kprt til los-
seplads.

P4 grund af pladsmangel i opstartsfasen var det
vesentligt for entreprengren hurtigt at £3 nedrevet
dampvaskeriet, og i denne fase blev kun mindre as-
faltpapmengder frasorteret. Dette blev dog i for-
bindelse med lasningen og aflazsningen frasorteret i
meget stort omfang.
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Der var ikke i udbudsmaterialet stillet andre krav
til brokker, end at maximal stgrrelse mitte vare 40
cm pd langste led. Derfor blev en stor del af den
armerede beton under nedbrydningen nedknust med
gravemaskinens skovl, hvorved armeringsjernene
blottedes og kunne fjernes som skrot. For visse
meget kraftigt armerede konstruktioner aftaltes
det, at entreprengren mdtte kpre disse til depone-
ring i Nordhavnen, sdfremt han fandt en vesentlig
besparelse heri.

Foto nr. 10
Neddeling af stgrre fundamenter
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Nedbrydningen af konstruktioner og lasning af
brokker blev foretaget med en hydraulisk gravema-
skine, ligesom en vasentlig del af sorteringsar-
bejdet. Frasortering af jernprofiler, tagpap,
armeringsjern, brazdder og andet blev ligeledes
foretaget med gravemaskinens skovl samt en ikke
uvesentlig del manuelt. Entreprengren havde en grab
til r8dighed, men fandt det ikke rentabelt at
anvende denne til frasortering af tra ved denne
entreprise.

Ud over den selektive nedrivning foretog entrepre-
ngren i stor udstrazkning sortering. Dette skete
f.eks. under lasning af brokker, hvor der altid var
en mand pd jorden og en i bilen til manuel frasor-
tering af ugnskede materialer som jern, trz, tagpap
og andet. Endvidere blev jern frasorteret med
overbdndsmagnet ved knusningen.

4.5 Miljpundersggelse

For opstart af nedbrydningsentreprisen blev der
foretaget en opggrelse af asbestmzngder samt i-
vaerksat sat en asbestsanering. Der blev fjernet
mindre m=ngder, specielt i forbindelse med det
gamle kedelanlzg.

Omkring Arsskiftet blev der foretaget en mil jpun-
derspgelse af grunden i forbindelse med de geotek-
niske underse¢gelser for det kommende institutions-
byggeri.

Mil jpunderspgelsen afslgrede en mindre olieforure-
ning og en tungmetalforurening.

Under og efter nedrivmingen er der foretaget yder-
ligere undersggelser. Resultaterne af disse har
medfgrt en vaesentlig udskydelse af institutions-
byggeriet.
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5. KNUSNING O0G GENANVENDELSE AF BROKXER
5.1 Forudsetninger

Et af gnskerne med demc-projektet var at hgste
erfaringer ved extern nedknusning og extern genan-
vendelse af de knuste materialer. Dette kunne
tilgodeses ved anvendelse af omridet ved Tangkro-
gen. Dette omrdde var en nzsten fardigopfyldt
miljpgodkendt fyldplads, der manglende den endelige
regulering og anlagning af stier, veje og P-plads-
er.

Omrddet er udlagt til rekreativt omrdde afgranset
af Arhus Bugt, Strandvejen, Marselisborg renseanlag
under udbygning og Marselisborg Havn under anlag-
gelse,

3.2 Knusning og genanvendelse

Til knusning af brokker undersggte demo-gruppen,
hvilke muligheder der eksisterede, og her fandtes
det hensigtsmmssigt at anvende et anlag fra AJ-
‘Genbrug i Ry.

Anlagget er et mobilt slagknuseranlsg af typen
COMBI-SCREEN DANREC, leveret af Vedbysgnder Ma-
skinfabrik A/[S.
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Fote nr. 11
Mobilt knuseanlag

Til begrensning af stpvemissionen fra anlagget er
dette forsynet med stgvafsugning, der bliver fil-

treret i et Vetyfon dysefilter.

Det var aftalt, at anlagget skulle vare forsynet
med stpvfilteret og overbindsmagneten til frasorte-
ring af jernskrot.

Til driften af anl=zgget har AJ-Genbrug knyttet en

hydraulisk gravemaskine til at lasse i fpderen og

et stk. gummihjulslasser til at fgde gravemaskinen
og lzgge de knuste materialer i depot.
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Ud fra bygherrens tidsplan aftaltes det med AJ-Gen-
brug, at knusning skulle finde sted primo marts. P&
grund af de tidligere nevnte udskydelser af op-
starten blev knusningen udfprt sidst i maj 1988.
Det var med store problemer, at det lykkedes AJ-
Genbrug at indpasse knusearbejdet pid dette langt
senere tidspunkt.

I forbindelse med demo-projektet aftaltes med Dansk
Vejbeton A/S, at ca. 60-80 tons rene teglbrokker
incl. puds m.v. skulle holdes adskilt fra andre
brokker og efter knusning afhentes og indgd i
forsgg med anvendelse af nedknust tegl i vejbyg-
ningen.

I alt blev der holdt ca. 200 tons "rene teglbrok-
ker" adskilt fra andre brokker, og heraf blev 60
tons overtaget af Dansk Vejbeton A/S. Der forventes
at foreligge analyseresultater o.lign. ultimo 1988.

Foto ar. 12
Rene teglbrokker
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Under knusningen blev der med overbdndsmagnet
frasorteret armeringsjern og andet jernskrot.
Mzngden af kraftigt armeret beton var minimal, og
den resterende del knustes uden vanskeligheder,
hvorefter armeringen blev frasorteret med over-
bindsmagneten. Enkelte stprre jerndele (en dprk-
plade ca. 0,6 x 0,3 x 0,01) satte sig fast ved
magneten, men kunne frigpres pd fi minutter. Efter
de fprste ugnskede jerndele havde givet anledning
til driftsgener, skerpede lesseren i gravemaskinen
*kontrollen" med, hvad der blev lzsset i fgderen. I
alt blev der frasorteret ca. 3,1l tons skrot med
overbdndsmagneten. Endvidere blev der ved oven-
nevnte "kontrol" frasorteret brokker med stgrre

indstpbte jernprofiler o.lign.

Foto nr. 13
Overbdndsmagnet

Efter knusningen udtog demo-gruppen 3 reprzsenta-
tive pregver af det nedknuste materiale og foretog
en sigteanalyse af disse. Kornkurverne for de 3
analyser er angivet pd bilag 5. Karakteristisk for
de 3 prever er, at de i forhold til stabilt grus
indeholder stgrre mmngder af de fine fraktioner.
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Endvidere indeholder materialets geologiske bedgm-
melse bestemmelsen "let muldblandet". Den procent-
vise mengde af muld er af geologen vurderet til at
vare meget ringe, men selv meget smd mengder kan
som i dette tilfalde farve det nedknuste materiale
mgrkere end helt "rent" bygningsaffald. Mulden
stammer fra de opgravede fundamenter og gulve.

Omrddet ved Tangkrogen er i henhold til lokalplan
nr. 265 for en stor dels vedkommende udlagt til
rekreativt omrdde, bilag 6. Anlaggelse og drift af
det rekreative omrdde forest8s af Park- og Kirke-
gdrdsforvaltningen, og gennem samtaler med afde-
lingschef 0. Skou Rasmussen lykkedes det at f& en
aftale i stand om afhandelse af det nedknuste mate-
riale til Park- og Kirkegdrdsforvaltningen.

0. Skou Rasmussen var interesseret i at afprgve
anvendelsen af nedknust bygningsaffald.

Demo-gruppen kunne p& forh8nd ikke garantere, at
kornkurver fra det nedknuste affald ville kunne
overholde kravene til stabilt grus II. Der var
mulighed for at sortere det nedknuste materiale og
derefter blande materialerne til stabilt grus, der
overholdt kornkurverne.

Denne lgsning ville vere dyrere, idet sortering og
blanding til stabilt grus ville vare bekosteligt,
ligesom det p4 forhdnd var givet, at der ville
fremkomme en rest af "det fine®, der skulle bort-
skaffes. Da der samtidig var enighed om, at de
pégaldendeAP-pladser, veje og stiers udfprelse ikke
kravede specifikationer som et motorvejsbyggeri,
aftaltes det, at alle brokkerne skulle knuses uden
nogen form for for-eller eftersortering.

Placeringen af mellemdepotet i Tangkrogen aftaltes
s8ledes, at de nedknuste materialer befandt sig
netop, hvor P-pladsen skulle anlagges. Af praktiske
drsager blev der fo¢r mellemdeponeringen af brokker
pidbegyndtes afrpmmet ca. 30-40 cm overjord og fore-
taget regulering af vejkassebund, sd det knuste
materiale kunne anvendes direkte, hvor det var pla-
ceret.
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5.3 Knuseanlaggets effektivitet

Knuseanlagget ankom torsdag, d. 19. maj, hvorefter
opstilling fandt sted torsdag og fredag, s&ledes at
opstart af knusning kunne finde sted tirsdag efter
pinsen og vere tilendebragt i lgbet af ugen.

Ud fra en vurdering pd stedet aftaltes fredag
formiddag, at der skulle installeres pumpe og
sprinkles pd fpdebdnd og bidnd efter knusning. Der
blev pumpet fra en regnvandsledning med forbindelse
til Arhus bugt. P.g.a. vindretningsendring i legbet
af pinsen slammede ledningen til, og pumpen stop-
pede tirsdag morgen. Efter en kort pre¢veknusning af
tegl uden sprinkling, aftaltes at pumpe vand di-
rekte fra Arhus bugt.

S&ledes kunne selve knusningen med sprinkling op-
starte kl. ca. 12.30 onsdag, 1988-05-25.

Foto nr. 14
Knuser i fuld drift
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Knusningen af i alt 2.700 tons afsluttedes lprdag,
1988-05-28, kl. 17.29,

Data fra knusningen fremgdr i pvrigt af bilag 7.

Der er hver hele dag anvendt 1 1/2 time til pauser,
frokost, middag m.v.

Endvidere er der fredag anvendt 2 1/2 time til ud-
skiftning af slagler.

Ud over udskiftning af slagler har der ikke varet
egentlige driftsstop.

Fplgende data kan beregnes ud fra bilag 7 samt
gvrige oplysninger fra knusningen:

Samlet driftstid af knuseanlag: 41 timer 38 min.

~ 2,498 min.
Pauser, frokost, middag m.v. 5 timer 0 min.
- 300 min.
Udskiftning af slagler 2 timer 30 min.
Effektiv driftstid 34 timer 08 min.
- 2.048 min.

Bruttokapacitet: 2,700 t/41 t 38 min.: 64,9 t/time
Nettokapacitet: 2.700 tf34 t 08 min.: 79,1 t/time

P& tilsvarende mide kan kapaciteten beregnes for
hver dag og giver fplgende resultater:

Onsdag: 82,7 t/time 198 t rent tegl, rest rent
beton

Torsdag: 69,1 t/time Tegl, slaggebeton

Fredag: 82,3 t/time Beton

Lprdag: 87,1 t/time Blandet.
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i

Foto nr. 15
Nedknust bygningsaffald

5.4 Miljpforhold

Omrddet til mellemdeponi og knusning ved Tangkrogen
er et omrdde, der i pressen og den offentlige debat
har vazret meget omtalt pd grund af forskellige
miljgforhold.

Den mil jpgodkendte fyldplads har siden 1985 mod-
taget ca. 300,000 m® fyld til opfyldning af spter-
ritorium. Dette har medfgrt forpget trafik med
deraf fplgende forpgede stpj- og stpvgener.

Marselisborg Havn har i samme periode varet under
anlzggelse, ligesom Marselisborg renseanlsg er
under udbygning for 2-300 mio. kr.

Tet ved omrddet er der etableret skrothandel, og
narmere havnen er kulterminalen samt andre store
virksomheder placeret.
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I betragtning af ovennevnte og de i afsnit 2.3
nzvnte forhold vedgprende mil jggodkendelse var det
spendende at f24 konstateret, om knusningen ville
give anledning til sarlige miljpmessige gener.

Mellemdeponeringen af de 143 las gav under aflas-
ninger ved kraftig blesst og specielt aflesning af
teglbrokker med meget puds anledning til en vis
spredning af stpv. Dette mindskedes ikke af, at det
i hele perioden stort set ikke regnede.

Som navnt i afsnit 5.3 var der under knusningen
etableret sprinkling pi fpdebdnd og transporter
efter knuser. Da knuseren samtidig var forsynet med
stgvafsugning og filter, kunne det under knusningen
konstateres, at der ikke forekom nevnevardige
stpvgener fra fpdebdnd, knuser og transportbind.
Derimod opstod der under lasning af brokker i
fpderen i visse tilfalde stgvgener svarende til de
forhold, der ogsd kunne konstateres under lasning
af biler med brokker pd nedrivningsstedet. Det var
ogsd her specielt teglbrokker, der gav anledningen,
hvorimod betonbrokkerne afgav mindre stgv.
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Foto nr. 16
Sprinkling p& fpdebdnd

I hele knuseperioden fremkom der ikke en eneste
klage over knusningen hverken vedrprende stgv eller
stgj.
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6. PKONOMI
6.1 Nedrivning

Entreprisesummen for selve nedbrydningsarbejdet og
bortkgrsel af affald og brokker var pd 262.000
excl. moms. I dette belgb war ikke inkluderet
lossepladsafgifter samt eventuelle ekstraarbe jder.

I udbudsmaterialet var entreprenpren blevet anmedet
om at oplyse mer- eller mindrepris for at bortksgre
tegl- og betonbrokker til en af entreprengren valgt
fyldplads i stedet for mellemdeponiet i Tangkrogen.
For den aktuelle entreprengr var merprisen oplyst
til kr. 50.000. Denne pris svarer nogenlunde til
den aktuelle deponeringspris for Nordhavnmen. (100,-
kr./aksel, 125 stk. 4-akslede lastbiler).

At de gvrige entreprengrer tilsyneladende kunmne
tilbyde ovennmwvnte bortskaffelse til en vasentlig
mindre pris mi skyldes, at brokkerne bortskaffes
til steder, hvor der i det mindste ikke opkraves
statsafgift eller andre gebyrer for deponering.
(Der findes ingen mil jpgodkendte fyldpladser i
Arhus kommune ).

Sdfremt de 2.700 tons rene brokker skulle have
varet deponeret p& Edslev kontrollerede losseplads,
der er Arhus kommunes eneste losseplads, ville
deponeringsudgiften have veret 100,- kr. pr. ton, i
alt 270.000 kr. ’

Nedbrydningsmaterialer udtaget ved den selektive
nedrivning og sortering udgjorde en vis veardi ud
over naturligvis eventuelle sparede deponeringsaf-
gifter.

Der blev i alt udtaget 65,3 tons jernskrot, der
blev afhsndet for 380 kr. pr. tom, i alt ca. S
25.000 kr.

Frasorteret tre til brendsel udgpr i alt 10 les. 7

les er afhsndet gratis som brendsel til private, 1 \///
les er solgt for 300 kr., og 2 les er solgt for -
1.000 kr. pr. les.
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Af direkte genbrugsmaterialer har entreprengren

oplyst, at fplgende er tilkg¢rt lager, og vardien er

skensmessigt ansliet:

3 stk. yderdgre ca. verdi 2.500,00 kr. v
Jernbjzlker, 14.690 kg _
2 kr. 2 - - 29.380,00 kr.
Elkontakter, kabler - - 2.000,00 kr. v
Trzvarer - - 3.000,00 kr.v
2 stk. tanke - - 2.500,00 kr. .
Radiatorer (VVS-varer) - - 2.000,00 kr, v’
Diverse - - 1.000,00 kr.

ca. verdi 42.380,00 kr.
6.2 Knusning

Som omtalt i afsnit 5.3 skulle Park- og Kirke-
gdrdsforvaltningen erhverve genbrugsmaterialerne
til etablering af vej, P-plads og stianlsg ved
Tangkrogen.

Udgangspunktet for aftale af priser var, at mate-
rialeprisen skulle daekke alle udgifter til knus-
ning. Derfor var udgangspunktet over for Park- og
Kirkegdrdsforvaltningen en vurdering af prisen pd
traditionelle materialer som bundsikringsgrus og
stabilt grus. Det vurderedes, at prisen for bund-
sikringsprus leveret i Tangkrogen ville vare ca.
35-40 kr. pr. m®. Da de nedknuste materialer ikke
kunne garanteres at vare af samme kvalitet som
stabilt grus, men vurderedes at have en hgjere
verdi end bundsikringsgrus, fandtes en pris pd 50
kr. pr. m® at vare rimelig. Aftale og betingelser
er angivet i bilag 8.

Under de forste forhandlinger med AJ-Genbrug i Ry

oplyste firmaet, at prisen for at knuse byggeaffald

var 40-45 kr. pr. ton for mzngder stprre end ca.
5.000 tons og afhangig af affaldstypen.
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Ved knusning af mengder mindre end ca. 5.000 tons
skal der endvidere aftales szrskilt betaling for
flytning af anlegget. Dette kan belpbe sig til 15.-
20,000 kr., dog afhengig af afstanden.

Med forstdelse for projektets gkonomi, projektets
reklamevardi udadtil samt at kunne hgste erfaringer
ved knusning af en stgrre mszngde rene brokker
indvilgede AJ-Genbrug i at knuse for en pris af 50
kr. pr. m®. Det aftaltes samtidig, at afregningen
skulle ske ud fra knuseanlaggets vagt, der Lpbende

vejer den nedknuste mengde med en max. afvigelse pé
2z.

I dette tilfalde aftaltes 2 tons at vare lig med

1 m*®. De samlede udgifter til knusning blev sdledes
2.700 tons = 1.350 m® & 50 kr., i alt 67.500 kr.
excl. moms.
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7. ERFARINGER

7.1 Planlazgning

Det stprste problem i demo-projektet var at f£f§ alle
de i afsnit 1.1 navnte implicerede parter til at
samarbe jde. Alle parter viste fra starten stor
interesse for projektet og var meget positive, men
det krazver et stort og grundigt arbejde at f£A&
koordineret indsatsen og f4 truffet beslutninger.

Specielt med henblik p& placeringen af mellem-
deponi, tilladelse til knusning ved mellemdeponi
samt aftaler om knusning og genanvendelse af mate-
rialer. For disse forhold er det vasentligt, at
planlagningen pidbegyndes meget tidligt i projekt-
forlebet.

Tidsplan

Det kan endvidere anbefales, at nedrivningsentre-
prisen tilrettelzgges sdledes, at entreprengren
efter den skriftlige accept pd arbejdets over-
dragelse har god tid til planlagningen af den
selektive nedrivning. I nzrverende tilfzlde ville
en sddan planlagningsperiode pd ca. 4 uger inden
opstart sandsynligvis have medfgrt en besparelse i
entreprisesummen pd op til 50.000 kr.

P& tilsvarende vis vil en langere nedrivningsperi-
ode medfgre lavere entreprisesum end en forceret
nedrivningsperiode.

Mzngder

Som gennemsnitsbetragtning antages ofte, at der
produceres 0,9 - 1,1 ton pr. etagemeter nedrevet
erhvervsbygning, og sammensaztningen af materialerne
kan fra tidligere underspgelser forventes at vare
80Z brokker, 15% tre og 57 metal, papir og lign-
ende.
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Der kunne derfor forventes fplgende mengder:

Brokker (802) 1.654 tons
Tra (152) 310 -
Andet ( 57} 104 -
Ialt 1,1 t/m? 2.068 tons

De aktuelle mengder fra nerverende nedrivning kan i
henhold til afsnit 4.3 opggres til:

Brokker (737} 2.700 tons
Tra ( 12) 33 -
Jern ( 22) 80 -
Kraftigt armerede brokker (11%) 407 -
Andet (132) 502 -
I alt 1,97 t/m2 3.722 tons

De kraftigt armerede brokker kunne retteligt for-
deles pd brokker og jern.

Den relativt lille mengde trz kan forklares ved
bygningskonstruktionerne, idet store dele af Damp-
vaskeriets tagkonstruktion var flade betontage med
asfaltpap.

7.2 Nedrivning

Et vasentligt problem for nedrivningsentreprengren
er pladsbehov ved opstarten. I denne fase er det
vigtigt at sikre det selektive princip, s8ledes
materialerne ikke sammenblandes.

Sdfremt der er sket en sammenblanding samt fardsel
med maskiner oven i de nedrevne materialer, kraver
det et meget vanskeligt og stort eftersorterings-
arbejde.
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I flere tilfelde foretog entreprengren en rydning
af rene brokker pd et mindre omrdde, hvorefter en
lidt blandet konstruktion, f.eks. garager med fa&
murede skillevsgge og tratag med tagpap, blev revet
ned. Herefter frasorteredes alt brandbart/
genbrugeligt trz, og resten kategoriseredes som
affald og blev tilke¢rt losseplads.

7.3 Knusning

Sprinkling

I forbindelse med knusningen viste det sig at have
overordentlig stor effekt at anvende sprinkling pd
fpdebdnd og transportgr efter knuser. Specielt ved
nedknusning af rene teglbrokker opndedes en meget
stor dampning af stgvgener. Den tilfgrte vandmengde
er skgnsmmssigt ansldet til ca. 50 tons, hvilket
naturligvis indglr i den samlede mzngde nedknust
materiale., Det md endvidere formodes, at det for-
pgede vandindhold i materialet ogsd er til gavn ved
den senere genanvendelse.

Slutprodukt

Som cmtalt i afsnit 5.2 var det aftalt, at alle
brokker skulle knuses uden nogen form for for-
eller eftersortering. Ud fra materialets udseende
og ud fra de 3 kornkurver kan det formodes, at ved
frasortering af noget af *det fine" ville der have
veret opndet kornkurver tzttere pid normkravene.

En hensigtsmzssig metode til frasortering af "det

fine" er at anvende den i knuseanlagget indbyggede
forsigte (scalper). Fra fgdebdndet kprer materia-

lerne over scalperen med 2 dek. Alt mindre end 50

mm gir gennem gverste d=k, og resten gar til knu-

seren. ‘

Det frasorterede materiale mindre end 50 mm kan
igen deles i 2 fraktioner, hvoraf den stgrste
fraktion kan kpre bypass ved knuseren, og den
mindste fraktion kan kegres til lager eller bort-
skaffes., Det mi forventes, at der pd denne mide vil
kunne opnds en kornkurve tzttere pd normkravene.
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8. BILAGSFORTEGNELSE

Bilag

nr. l:

2:
3:
4
5:
6:
7:
8:

Tidsplan, oversigt

Tidsplan, detail

Arbe jdsydelser, maskinydelser
Deponering og afhsndelse

Xornkurver

Mellemdeponi, Tangkrogen

Data vedrgrende knusning

Aftale vedr. overtagelse af materialer
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Tidsplan, oversigt

1. uge fra 1988-04-21 - 1988-04-28
2, uge fra 1988-04-28 - 1988-05-05
3. uge fra 1938-05-05 -~ 1983-05-11
4, uge fra 1988-05-11 - 1988-03-19

BILAG 1



Tidsplan, detail
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. uge
. uge
. uge
. uge

fra 1988-04-21
fra 1988-04-28
fra 1988-05-05
fra 1988-05-11

1988-04~28
1988-05-05
1988-05-11
1988-05-19

BILAG 2



NEDRIVNINGSPROJEK T, FREDRIKABIERG VEST, sac om. 15467

ARBEIDSYDELSER / MASKINYDELSER
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MEDPIVMINGSPROUEKT FREDRUBRUERG VEST, gaciom: 15487

ARBEIDSYDELSER / MASKINYDELSER
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BILAG 3, SIDE 2
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JORDART: GRUS, finm-grovkormet, sterkt sandet, let muldblandet, med talrige beton- og teglstykker,

kalkholdig, fyld, recent
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JORDART: SAND, fim-grovkornet, starkt gruset, let muldblandet, med talrige beton- og teglstykker,

Kurvesignatur
Boring nr.
Prave nr. P 3
Dybde/kote
Uensformighedstal U z9gg: 910 38.0
Sandaekvivalent SE=100x h:H %
Jordart MNedknust
~ byggeaffald
Cowiconsuit sag nr - 15487
Sags navn -
CO1S OEMONSTRATIONSPROJEKT
Radgivende Ingeniorer AS FREDERIKSBIERG VEST, ARHUS
Dato / inut 8.08.10 fsn PBL PHT Side Udg
Borsarbede Ugard Kontrol Godxendt
BILAG
KORNKURVE -

5C




LS

i

BILAG 6



SRR

SROL T "EAGLENS

PhiZEE 21 403

Rt ERAEE

hm_._ Ilwz
DNgHIn

L

x_'l: - |_|_.| -

R “3IE
L] HE |

0T
A
l
T
1

1o

2 EEET

:SNOL 1 WLDLEns
PRZES 0 4TAL

A 0533
m;Hm»J:&zH
9EEH30 T H

L3 ey

K S § i1
. O4HI

b
T
faa)
LA

5 3GET

SSHEEE T HI0LAnS
bPrdogs 90 4731

R

{3ATHLSAONT
Eak30 T H

riry
i
o
—t
i

e s
i 3—;

i
o

D]
()
=
—
&
()

Ay
SHOL T THIDLENS

wﬁnwmmma.meh

&3 02Da

2 IIATHISOINT
ANEANEs T

=) Il
.m-.mc “mhmm

o
d]

o

[y

Mo

CuF
.uzmh 1 #WH10614ais
PpioeE 20 4031

AY 0E58

PAATHLSINT
itdaH3s T o

- AT i3
GO RE HEpL.

[N o
Tl

RS o

PSHOL T THL0EENS

PRLZEE S0 401
#d 0235

2 r3ATALSNON]T
OfEEHED T W

311
Nt ‘01

FEET €1

OHTHIHHL d34
ATIHGEIN L1O3A ;T
=HOE T THABLans

PRIATES 9 4T3

&d 0EER
SO rANTALSNAHT
WEEHIY T Y

55 5T a1l
Go Gl 3 01k

SRNOL 1 Ti0ians

FhIZ68 a9 4731
A4 0335

3 FIATHLSART
Oddanan T H

=2 G0 ER AiH) :SHOL 1 THLGLER5
pRiTEE 20 403L

[RLELE

_h_ _ 1 :L

9 [IATHISMINL
ONygan3s L

50°FT il

|._F ..n_: '
—y
ot a

sugp O FeTU W ¥9s90

BILAG 7



Ay
LA ;'.:-',*\
',-" —~
L

‘.r:g

KA ;JARHUS KOMMUNES PARK- O0G KIRKEGARDSFORVALTNING
REE f Toldbodgade 5 . 8300 Arhus C . Telefon 06 (3 20 00

i pen 29. februar 1988
Cowi Consult

Qlof Palmes Alle 19 Jo 10,10

8200 Arhus N Bon. 337 o0s8r/hs

Vedr.,: Nedrivningsprojekt Frederiksbijerg Vest.

Med henvisning til skrivelse af 19. januar 1988 fra Cowi Consult
samt mundtlige forhandlinger med ingenigr Poul Thorn, kan park-
og kirkegdrdsforvaltningen hermed meddele accept pd leverance af

ca. 1.000 m? nedknust bygningsaffald. Det sker med fplgende forbe-
hold:

- at det nedknuste materiale leveres til en pris af 50 kr. pr. m3.

- at materialerne afleveres pa Tangkrogen i velafrettede depoter

efter nermere anvisning fra park—- og kirkegdrdsforvaltningen.

- at accepten bortfalder, sdfremt materialet, efter park- og kir-
kegidrdsforvaltningen”s vurdering, sk¢nnes uegnet til indbyg-
ning til grusbel®zgninger i det kommende rekreative omrade pa

Tangkrogen.

Med venlig hilsen
Ole Skou Rasmussen
Afdelingschef
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