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1. MASKINER OG UDSTYR 3 

1. Maskiner og udstyr 
 
 
Inden de maskintyper, der anvendes i forbindelse med 
asfaltarbejde omtales, skal der kort redegøres for, hvordan 
maskinen principielt er opbygget og om de krav lovgivningen 
stiller.  

Maskinopbygning 
  
Alle maskiner er principielt opbygget af følgende 9 moduler:  
 

·  ramme/chassis  
·  motor  
·  transmission 
·  undervogn 
·  hydraulisk system 
·  elektrisk system 
·  luftsystem  
·  betjeningssystem 
·  udstyr 

Ramme/chassis 
Rammen eller chassis'et er grundmodul på alle maskiner.  
 
Rammens udformning afhænger af, hvad den færdige 
maskine skal bruges til. 
  
Er det en lastbil, kaldes det et chassis, er det en entreprenør-
maskine, kaldes det som regel for en maskin-ramme.  
 
Maskinrammen er normalt en opsvejst konstruktion.  
Der kan skelnes mellem to forskellige rammetyper: 
  

·  stiv ramme 
·  leddelt ramme 

 

Figur 1-1 
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Den stive ramme har den fordel, at den er robust, billig og har 
god stabilitet.  
 
Ulemper kan ved hjulmonterede maskiner være, at 
venderadius bliver stor. 
  
Anvendes bl.a. ved dozere, gravemaskiner og lastbiler. 
 
Den leddelte ramme giver mulighed for stor hjulafstand 
samtidig med lille venderadius. Ulempe er, at den er 
kompliceret og dyr.  
 
Anvendes bl.a. ved læssemaskiner, dumpers og vejtromler.  

Motor  
Som brændstof til motorer kan anvendes dieselolie, benzin 
eller gas.  
 
I langt de fleste entreprenørmaskiner anvendes dieselmotorer. 
Kun i mindre materiel som f.eks. vibrationsplader anvendes 
benzinmotorer. 
  
I biler anvendes alle 3 former for brændstof, dog er lastbiler 
og de fleste varebiler udstyret med dieselmotor. 
  
Uanset brændstoftype kan motorerne enten være 4-takts eller 
2-takts. Der findes også andre principper, men anvendelse af 
dem inden for entreprenørområdet er ikke stor.  
 
Den mest anvendte motor er en 4-takts dieselmotor. 
  
Motorens cylindre kan være anbragt i række, i V eller i 
stjerne.  
 
Den plads, der er til rådighed afgør, hvilken type, der skal 
anvendes. 
  
En rækkemotor kræver mere plads end både v- og 
stjernemotor. 
  
I entreprenørmaskiner anvendes i langt de fleste tilfælde en 
rækkemotor.  

Figur 1-2 

Figur 1-3 
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Cylinderantallet har noget med motorens ydeevne at gøre. Jo 
flere cylindre jo mere yder motoren. Ydelsen afhænger også 
af cylinder-diameter og slaglængde - altså af 
cylindervolumenet. 
  
Motoren kan være vandkølet eller luftkølet.  
 
Hver type har sine fordele og ulemper:  
 

·  Luftkølede motorer kan have et højt støjniveau. 
·  Vandkølede motorer kan om vinteren være udsat for 

frostsprængninger. 
 
Dieselmotorer kan have en turbolader.  

Transmission 
Der kan anvendes følgende former for transmissioner: 
  

·  mekaniske transmissioner 
·  hydrodynamisk transmission 
·  hydrostatisk transmission 

 
Den mekaniske transmission består af kobling og 
gearkasser. 
  
Koblingen kan alene være mekanisk - våd eller tør, men der 
kan også samtidig være indskudt en hydraulisk kobling. 
  
Den har til formål at hindre, at motor og transmission 
overbelastes.  
 
Gearkassen kan være fast - 2-trins eller 4-trins og evt. 
kombinationer af disse. Den kan også have powershift. 
  
Yderligere kan transmissionen bestå af: 
 

·  kardanaksel 
·  differentiale 
·  reduktionsgear 
·  planetgear Figur 1-4 
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Figur 1-7 

En hydrodynamisk transmission består af en 
converter og powershift gearkasser. Den videre 
transmission kan være som beskrevet for den 
mekaniske transmission.  
 
En hydrostatisk transmission kan i en simpel 
form bestå af en hydraulikpumpe, der omdanner 
motorkraften til hydraulisk kraft.  
 
Kraften overføres til hydraulikmotorerne 
gennem ventiler og rør og omdannes igen til 
mekanisk kraft i hydraulikmotorerne.  

Undervogn 
Undervognen kan enten være larvebånd eller 
hjul med/uden dæk.  
 
På visse maskintyper f.eks. vejtromler er det 
samtidig undervognen - valser - der udfører ma-
skinens arbejde. 
  
Larvebånd skaber selv sin kørebane og anvendes 
derfor på maskiner, som skal bruges, hvor 
bunden er blød. 
  
Ulempe ved larvebånd er, at de begrænser 
hastigheden og kan ødelægge belægningen. 
Maskiner med larvebånd skal derfor altid 
transporteres på blokvogn.  
 
Hjul med dæk - fast eller luftgummi - anvendes 
på maskiner, som skal bevæge sig hurtigt og 
helst på fast bund.  
 
Der findes dog dæktyper, som kan bruges på 
maskiner, der kører på blød bund. 

  
Hjul uden dæk kan være valserne på en vej-
tromle.  
 

Figur 1-5 

Figur 1-6 
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Her er det undervognen, der udfører arbejds-opgaven, idet 
valserne udfører den ønskede komprimering.  

Hydraulisk system 
Mange entreprenørmaskiner er opbygget fuldhydraulisk, d.v.s 
at såvel hovedsystemer som hjælpesystemer drives ved hjælp 
af hydrauliske komponenter.  
 

·  Som hovedsystem kan nævnes maskinens 
fremdrivnings-system.  

·  Som hjælpesystemer kan nævnes styring og betjening 
af skovludstyr.  

 
Fordelen ved at anvende hydraulik er friheden i maskinens 
opbygning.  
 
Konstruktioner baseret alene på mekaniske transmissioner 
gør, at komponenterne - motor, gear, kædetræk m.m. - skal 
placeres meget nøjagtigt i forhold til hinanden. 
  
En konstruktion baseret på hydraulik gør, at motoren kan 
placeres f.eks. vægtmæssigt korrekt, idet dens opgave nu er at 
trække et antal pumper og derfor kan anbringes hvor som 
helst.  
 
Kraften overføres jo ved hjælp af olie gennem rør og slanger 
til cylindre og motorer.  
 
Et hydraulisk system kan bestå af følgende hovedkom-
ponenter:  
 

·  pumper 
·  ventiler 
·  motorer 
·  cylindre 
·  filtre  
·  forbindelser 
·  tanke  

 

Figur 1-8 
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Pumper kan være: 
  

·  stempelpumper 
·  vingepumper  
·  tandhjulspumper  

 
Ventiler kan være: 
 

·  manuelle eller magnetventiler 
·  overtryks- og sikkerhedsventiler 
·  styreventiler 

 
Motorer kan være:  
 

·  tandhjulsmotorer 
·  stempelmotorer 

  
Cylindre kan være:  
 

·  enkeltvirkende 
·  dobbeltvirkende 

 
Filtre kan være:  
 

·  påfyldningsfiltre 
·  sugefiltre 
·  trykfiltre 
·  returfiltre  

 
Forbindelser kan være  
 

·  rør  
·  slanger  
·  tanke  

Elektrisk system 
Det elektriske system er et hjælpesystem, som foruden at 
levere en elektrisk strøm til starter, også forsyner mange 
andre funktioner f.eks. motorer, lys og hydraulikventiler.  
 
Den producerede strøm er vekselstrøm, der ensrettes. 
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 Hovedkomponenterne kan være følgende:  
 

·  batteri 
·  hovedafbryder 
·  startmotor,  
·  stelforbindelse 
·  vekselstrømsgenerator 
·  sikringer  
·  tændingslås 
·  olietrykskontakt 
·  temperaturmåler/kølevand 
·  temperaturmåler/olie 
·  olietryksmåler 
·  relæ for startelement 
·  startelement 
·  samledåse  
·  tankpumpe 
·  timetæller 
·  horn 

  
Hertil kommer alle former for lys.  

Luftsystem 
På mange maskiner er der monteret et trykluftsystem, som 
kan bruges som hjælpesystem for flere funktioner. 
  
Især på bremsesystemer anvendes trykluftanlæg som hjælpe-
system.  
 
Trykluftsystemet kan også anvendes til oppumpning af dæk 
og drift af værktøj f.eks. rensepistoler.  
 
Trykluftanlægget består af: 
 

·  kompressor 
·  cylindre 
·  ventiler 
·  filtre  
·  vandudskiller 
·  tank  

Figur 1-9 
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Betjeningssystem 
For at man skal kunne betjene en maskine skal den være 
forsynet med betjeningssystemer. 
  
De vigtigste er:  
 

·  styresystem 
·  bremsesystem 
·  tegngivningssystem 

 
Styresystemet kan være mekanisk eller hydraulisk.  
Bremsesystemet kan være:  
 

·  mekanisk 
·  hydraulisk 
·  trykluft  
·  tryklufthydraulisk  

 
Tegngivningssystemet kan være retningsviser (blinklys), 
advarselsblink (rotor-blink) og horn.  

Udstyr  
Maskinerne er - alt efter konstruktion - forsynet med det 
nødvendige udstyr. 
  
Det kan for et lastbilchassis være lad eller tank - for en 
læssemaskine kan det være forskellige skovle - for en traktor 
en fejekost o.s.v.  
 
Hvordan maskinerne til asfaltudlægning er udstyret, og hvad 
de kan bruges til, vil blive behandlet i det følgende afsnit. 
  
En af de ting, som maskinleverandørerne konkurrerer hårdt 
på, er den komfort, som kan tilbydes maskinføreren.  
 
Førerhus er i dag monteret på de fleste maskiner.  
 
Førersædet er et vigtigt punkt. Det er derfor vigtigt, at netop 
sædet er konstrueret således, at det optager alle stød og bump, 
som maskinen og dermed føreren udsættes for under arbejdet.  
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Støjniveauet er et andet vigtigt punkt. Alle førerhuse bør være 
støjisoleret, så føreren udsættes for den mindst mulig 
støjbelastning.  
 
De lovmæssige krav, der stilles om maskinernes indretning 
og udstyr, findes i følgende love:  
 

·  arbejdsmiljøloven 
·  færdselsloven  
·  bekendtgørelse om køretøjers indretning og udstyr m.v.  

 
I det følgende omtales færdselslovens definitioner og tekniske 
krav.  

Færdselsloven 
 
Færdselslovens regler hviler på en opdeling af alle 
motordrevne køretøjer i fire kategorier:  
 

·  motorkøretøjer - der igen opdeles i biler og 
motorcykler  

·  traktorer 
·  motorredskaber 
·  knallerter  

 
Der kan være tvivl om afgrænsningen mellem bil, motor-
redskab og traktor. I grænsetilfælde kan det være vanskeligt 
at afgøre, hvilken kategori et køretøj hører hjemme i.  
 
Sagen gøres ikke nemmere af, at et køretøj ved ombygning 
kan skifte karakter, så det efter ombygningen må placeres i en 
anden kategori end før.  
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I langt de fleste tilfælde kommer entreprenørmaskiner dog ind 
under færdselslovens § 2, stk. 14:  
 

·  Motorredskab: motordrevet køretøj, som hovedsagelig 
er indrettet som arbejdsredskab, og som er konstrueret 
til en hastighed af højest 30 km i timen og kun med en 
væsentlig konstruktiv forandring kan ændres til en 
større hastighed.  

·  Motordrevet køretøj, der er bestemt til at føres af en 
gående, anses som motorredskab.  

 
Kategorien "motorredskab" omfatter meget forskelligartede 
køretøjer:  
 

·  dozere 
·  scraber 
·  gravemaskiner 
·  vejtromler 
·  kraner 
·  gaffeltrucks 
·  mejetærskere m.m.  

 
Det kan derfor være svært at give ensartede regler, men som 
loven er udformet må de stort set være ens.  
 
Køretøjer, der er konstrueret til større hastighed end 30 km/t, 
kan ikke anses som motorredskab, selvom de er indrettet til 
arbejdsformål.  
 
Et motorredskab må ikke være indrettet til transportformål. 
  
Køretøjer, der som hovedformål er indrettet til transport af 
personer og gods, er ikke et motorredskab, selvom 
hastigheden er begrænset til 30 km/t.  
 
Visse arbejdsredskaber er indrettet med beholdere til 
materialer, der indgår i arbejdsprocessen.  
 
Det hindrer ikke, at køretøjet betragtes som et motorredskab, 
og det kan heller ikke forlanges, at beholderen skal være tom 
under kørslen.  
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Køretøjer, som har en beholder til opsamling af materialer - 
selvkørende fejemaskine til gade-renholdelse - betragtes også 
som et motorredskab.  
 
En traktor, der er permanent ombygget til f.eks. rendegraver, 
er at betragte som et motorredskab.  
 
En traktor med fastmonteret fejekost er derimod ikke et 
motorredskab, men stadig en traktor.  
 
Grænsen mellem traktor og motorredskab må i tvivlstilfælde 
bero på et skøn over, til hvilket formål køretøjet er indrettet.  
 
Det er uheldigt, da reglerne for traktor og motorredskab på 
afgørende punkter er forskellige bl.a. med hensyn til 
registrering og kørsel med påhængsvogne.  
 
Med hensyn til kørekort er der ingen forskelle mellem de to 
kategorier. 
  
Ombyggede lastbiler kan betragtes som motorredskaber, 
såfremt der er foretaget indgreb, der hindrer, at hastigheden 
overstiger 30 km/h.  
 
Dumpers, der er beregnet til over kort afstand at transportere 
jord og lignende, må i forhold til færdselsloven henføres til 
forskellige kategorier.  
 
Små selvkørende dumpers betragtes som motorredskaber. 
Hastigheden er ringe og vægten højest 3500 kg.  
 
Større 2-leddede, selvkørende dumpers er også blevet 
betragtet som motorredskab.  
 
Det er dog en betingelse, at hastigheden ikke overstiger 30 
km/h.  
 
Dumpers trukken af en almindelig traktor betragtes som 
traktorpåhængsvogn.  
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Dumpers, som er opbygget på et egentlig lastbilchassis, 
betragtes som en bil, selvom hastigheden er begrænset til 30 
km/h.  

Registrering 
Motorredskaber skal som hovedregel ikke registreres. 
Dermed skal der heller ikke hverken svares registreringsafgift 
eller vægtafgift af dem.  
 
Motorredskaber indrettet til kørsel med gods, som ikke er 
nødvendigt for dets funktion, skal dog være registreret.  
 
Registreringspligten har betydning for dumpers, som faktisk 
benyttes til på offentlig vej at transportere gods.  
 
Registreringspligten gælder ikke, hvor det transporterede 
gods har forbindelse med arbejdsfunktionen. 
  
Ligeledes gælder den heller ikke, når motorredskabet kører i 
ubelæsset stand på offentlig vej.  
 
Registreringspligtige motorredskaber kan benyttes uden 
registrering til kørsel på private områder f.eks. byggepladser.  
 
Et registreringspligtigt motorredskab skal forsynes med 
nummerplade og synes og godkendes af Statens 
Bilinspektion.  

Vægt og dimensioner   
Justitsministeren kan - ifølge færdselslovens §§ 84 og 85 -
fastsætte bestemmelser om køretøjets største tilladte 
akseltryk, totalvægt i såvel belæsset som i ubelæsset stand, 
samt største længde, bredde og højde ved kørsel på offentlig 
vej.  
 
For tiden er største akseltryk fastsat ti110 ton.  
 
For 3-akslede køretøjer må totalvægten dog ikke overstige 24 
ton.  
 
For køretøjer forsynet med larvebånd, må totalvægten ikke 
overstige 16 ton.  
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Største bredde er 2,55 m. Største længde er 18,5 m. Største 
højde er 4,0 m.  
 
Køretøjer, hvis vægt og dimension overstiger det a1mindeligt 
tilladte, kan imidlertid færdes på veje og gader, når særlig 
tilladelse er givet af politiet.  

Indretning og udstyr  
Reglerne om køretøjers indretning og udstyr er nedfældet i 
justitsministeriets bekendtgørelser - bekendtgørelse om 
detailforskrifter.  
 
Af vigtige punkter skal nævnes:  
 

·  styreapparat 
·  bremser  
·  el-anlæg, lygter, reflekser 
·  motor  
·  hjul, dæk, m. v.  
·  udsyn, spejle, m. v.  
·  styreapparat  

 
Traktor eller motorredskab skal være forsynet med et 
styreapparat, med hvilket det kan styres let, hurtigt og sikkert.  
 
Ved hydraulisk styring skal det være muligt at styre, selvom 
hydraulikpumpe svigter.  

Bremser 
Traktor eller motorredskab skal have såvel driftsbremse som 
parkeringsbremse.  

El-anlæg, lygter, reflekser 
En traktor skal være forsynet med 2 nærlyslygter, 2 
positionslygter og 2 baglygter. Registreret traktorer skal også 
have nummerpladelys bagpå.  
 
Den kan være forsynet med stoplys, der virker i forbindelse 
med driftsbremsen.  
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Desuden skal en traktor være forsynet med: 
 

·  Retningsblink. 
·  Horn. 
·  2 røde reflekser bagpå. De må ikke være trekantede. 
·  afmærkning for langtsomtkørende køretøj. 

 
Ovenstående regler gælder også for motorredskaber med 
undtagelse af, at der ikke kræves nær-, positions- og 
baglygter uden for lygtetændingstiden.  
 
Desuden skal motorredskab ikke være forsynet med 
retningsblink, medmindre opbygningen hindrer føreren i at 
give tydeligt tegn med hånden. 
  
Både traktor og motorredskab skal i lygtetændingstiden være 
forsynet med advarselsblink - gult roterende blink - såfremt 
bredden overstiger 2,5 m. 
  
Motorredskaber skal, hvis længden overstiger 6 m, forsynes 
med gule sidereflekser. 

Motor  
Motoren må ikke under kørslen udvikle unødig røg og støj.  

Hjul, dæk m.v.  
Motorredskab skal være forsynet med luftgummiringe, anden 
elastisk hjulbeklædning (bælter) eller glatte valser. 
  
Evt. tilkoblingsanordning skal være solidt fastgjort.  

Udsyn, spejle m. v.  
Der skal være fornødent udsyn såvel fremad som til siden.  
 
På traktorer skal der være styrtsikkert førerhus. På visse 
motorredskaber kræves dette også.  
 
Forruden skal have vinduesvisker. 
 
Traktorer skal have mindst et førerspejl, så føreren har det 
fornødne udsyn bagud.  
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Hvis udsynet ikke er tilstrækkeligt på et motorredskab, skal 
der også her være førerspejl.  

Forskellige maskintyper  
 
Ved asfaltudlægning anvendes forskelligt materiel.  
 
Det kan opdeles i følgende grupper: 
 

·  feje- og sprøjtemateriel 
·  udlægningsmateriel 
·  komprimeringsmateriel  
·  fræse-, skære- og ophugningsmateriel 
·  grave- og læssemateriel 
·  transportmateriel 
·  afmærkningsmateriel 
·  velfærdsmateriel 
·  diverse materiel 

  

Feje- og sprøjtemateriel  
Inden der udlægges en asfaltbelægning, skal underlaget være 
rengjort og evt. klæbet. Hertil anvendes: 
  

·  håndsprøjter  
·  håndfejemaskiner 
·  motorsprøjter  
·  traktorer med kost og sprøjte 
·  sprøjtevogne  

 
Håndsprøj ter  anvendes udelukkende kun ved mindre 
arbejder såsom lappeopgaver.  
 
Håndfejemaskiner  er små traktorer på 2 hjul, hvorpå der er 
bygget en kost på. Kosten er som regel mekanisk drevet. 
  
Håndfejemaskiner anvendes ikke ret meget mere, idet de er 
afløst af små 4-hjulede traktorer.  
 

Figur 1-10 
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Motorsprøj ten bruges til udsprøjtning af 
klæbernidIer ved mindre arbejder. 
 
Den består af en tank, hvori klæbemidlet 
opbevares.  
 
Sprøjtetrykket opnås ved hjælp af en kompressor 
trukket af en motor.  
 
Fyldning af tanken sker ved, at der i tanken skabes undertryk, 
så klæbemidlet suges ind. 
 
Motorsprøjten kan være monteret med en spredebom.  
 
Den mest anvendte maskine til fejning og sprøjtning er en 
traktor , hvorpå der forrest er monteret et fejeaggregat og 
bagpå et sprøjteaggregat.  
 
Traktoren er som regel en almindelig landbrugstraktor.  
 
Kosteaggregatet kan enten være mekanisk eller hydraulisk 
drevet. Kosten startes i begge tilfælde fra traktorens førerhus.  
 
Kosten består af et stativ, hvorpå der monteret et antal 
børster.  
 
Kosteaggregatet kan som regel svinges og løftes hydraulisk.  
 
Kosteaggregatet kan være farligt, hvis der er stor afstand 
mellem børster og skærm. Der er sket flere ulykker også med 
dødelig udgang, fordi personer er blevet trukket ind mellem 
børster og skærm. 
 
Husk derfor: 
 

·  Afstanden mellem børster og skærm skal 
være så lille som muligt. 

·  Forlad aldrig traktoren med kosten i 
gang. 

 
Sprøjteaggregatet er monteret bag på traktoren enten fast eller 
aftageligt. Sprøjteaggregatet består primært af en tank, hvori 

Figur 1-11 

Figur 1-12 
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klæbemidlet opbevares, og en kompressor til skabe over- og 
undertryk.  
 
Kompressoren trækkes hydraulisk eller fra traktorens 
kraftoverføring.  
 
Fyldning af tanken sker ved at forbinde kompressorens 
sugeside med tanken. Der opnås derved et undertryk i tanken, 
så klæbemidlet suges ind. På nogle typer trykkes klæbemidlet 
ind i tanken.  
 
Sprøjtetrykket opnås ved at forbinde kompressorens trykside 
til tanken.  
 
Udsprøjtning af klæbemidler sker ved et tryk på 3 til 4 bar.  
 
Udsprøjtningen sker enten ved hjælp af et håndsprøjterør eller 
fra en spredebom monteret bag på traktoren.  
 
Ved anvendelse af spredebom skal den udsprøjtede mængde 
gennem dyserne og traktorens hastighed være afpasset efter 
hinanden for at opnå den rigtige mængde. 
  
Traktor med kost og sprøjte er standard udstyr på langt de 
fleste asfalthold.  
 
Ved større arbejder kan der anvendes en sprøj tevogn, som 
har stor kapacitet.  
 
Den arbejder principielt på samme måde, som beskrevet 
ovenstående - dog sker fyldningen enten ved frit tilløb eller 
ved at trykke klæbemidlet over i tanken.  

Udlægningsmateriel  
Efter endt rengøring og klæbning er der klart til at udlægge 
asfaltmaterialer.  
 
Udlægningen kan ske med håndkraft, men langt de fleste 
tilfælde sker udlægning ved hjælp af forskellige maskiner. 
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Maskiner til udlægning kan være:  
 

·  udlægningsmaskiner 
·  grus- og stenspredere 
·  gradere 

  
Udlægningsmaskiner  anvendes i dag stort set til alle job-
størrelser, idet der findes maskiner i alle størrelser.  
 
Udlægningsmaskinen i sin nuværende form blev opfundet i 
USA i midten af 30erne af firmaet Barber Greene.  
 
Udlægningsmaskinen består af: 
 

·  traktorenhed  
·  strygejernsenhed 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Traktorenheden har som alle andre maskiner en 
maskinramme som grundenhed. Undervognen kan enten være 
larvebånd eller gummihjul. 
  
Traktorenhedens funktion er at være kraftstation. D.v.s at 
dens dieselmotor trækker en række hydrauliske pumper, der 
hver for sig forsyner de hydrauliske anlæg med nødvendige 
oliemængder og olietryk.  

Læssemateriel 
Hvis der ved asfaltudlægning skal bruges et 
læsseaggregat, er det oftest af typen 
gummihjulslæsser.  
 
Oprindelig var læssemaskinen blot en almindelig 
traktor med læsseaggregat monteret foran eller bagpå.  

Figur 1-13 

Figur 1-14 
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I de senere år har læssemaskinen udviklet sig til en 
selvstændig og ofte en meget avanceret maskine.  
 
Læssemaskinen findes i mange størrelser og udformninger. 
  
De anvendes på asfaltfabrikker til materiale-håndtering. 

Transportmateriel  
Transportmateriel kan opdeles i følgende 2 anvendelses-
områder:  
 

·  persontransport 
·  godstransport  

 
Til persontranspor t kan anvendes: 
 

·  personbiler 
·  busser  
·  varebiler 

  
Til personbiler stilles ingen specielle krav ud over de i 
færdselsloven anførte.  
 
For varebiler gælder det samme, men man skal være 
opmærksom på de særlige regler for anvendelse af transport 
af personer i varerum.  
 
Godstranspor t kan udføres med: 
 

·  varebiler 
·  lastbiler  
·  tankbiler 
·  traktor med påhængsvogn 
·  dumpers 

 
For de 3 førstnævnte gælder, at der kan hægtes andre 
køretøjer på, f.eks. påhængsvogne, sættevogne og trailere.  
 
I forbindelse med asfaltudlægning er det oftest lastbiler evt. 
med påhængsvogne, der anvendes.  

Figur 1-15 
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Afmærkningsmateriel  
I forbindelse med asfaltarbejder er det nødvendigt at afspærre 
arbejdspladsen. Til dette anvendes forskellige materiel: 
 

·  skilte  
·  tavlevogne  
·  signalanlæg 

  
Afmærkningsregler fremgår af "Vejregler for afmærkning af 
vejarbejder".  

Velfærdsmateriel  
Til alle asfaltholds udstyr hører også spise- og 
omklædningsfaciliteter.  
 
Med den stigende bevidsthed omkring de miljømæssige 
forhold, stilles der store krav til velfærdsforanstaltninger på 
asfalthold.  
 
Arbejdstilsynet har stillet nye, skærpede krav til indretning af 
skurvogne.  
 
De fleste skurvogne er nu opdelt i en spise- og en 
omklædningsafdeling. 
  
I spiseafdelingen skal der naturligvis være en siddeplads til 
alle på holdet og der skal være mulighed for at opvarme mad 
og drikke. I mange vogne er der desuden køleskabe.  
 
I omklædningsafdelingen skal der være 2 skabe til hver - et til 
snavset tøj og et til rent tøj. Desuden skal der være varmt og 
koldt rindende vand og helst også bad.  
 
Der skal være separat toilet.  
 
Mange skurvogne er desuden forsynet med et redskabsrum. 
En sådan vogn med alt i en bliver af en anselig længde, og det 
kan derfor give besvær at få den anbragt i umiddelbar nærhed 
af arbejdspladsen. 
  

Figur 1-16 
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Transport af skurvogne har i tidens løb voldt problemer, men 
som hovedregel kan siges, at skurvogne altid skal bugseres af 
indregistrerede køretøjer.  

Diverse materiel  
I forbindelse med asfaltudlægning bruges der også meget 
andet materiel, men det er yderst forskelligt og afhængigt af 
bl.a. firmaforhold m.m.  
 
Det vil derfor føre for vidt her at omtale alle mulige 
materielarter.  

 

Transport af entreprenørmaskiner 
 
Entreprenørmaskiner kan flyttes på to måder mellem flere 
forskellige arbejdspladser:  
 

·  kørende ved egen kraft 
·  på andet køretøj 

  
Hvilken metode der skal vælges, afhænger af transportvejen 
og af maskintype.  

Transport ved egen kraft  
Motorredskaber. dumpere og lignende er i forhold til biler 
langssomtgående køretøjer, og på smalle veje og gader sinker 
de den øvrige trafik.  
 
Tag derfor hensyn til denne og kør så langt ude til højre som 
muligt.  
 
Husk dog også at tage hensyn til de bløde trafikanter - 
cyklister og fodgængere - de færdes normalt helt ude til højre 
og over for en stor maskine er de meget små. 
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Kørselsregler: 
 

·  Tilpas kørehastigheden til vejbelægning, last og andre 
forhold. 

·  Passagerer må kun medtages, når køretøjet er forsynet 
med en godkendt passagerplads. 

·  Se altid i kørselsretningen. 
·  Tag hensyn til, at maskinen går fri under snævre 

passager f.eks. luftledninger. 
·  Sæt ikke pludselig farten op eller ned. Undgå stor 

hastighed i kurver. 
·  Kør med lastbærende anordning i nedsænket stilling. 
·  Baghjulsstyrede maskiner svinger bagenden ud i 

kurver. 
·  Rengør ruder efter behov. 
·  Kontroller lys og reflekser. 
·  Indstil førersædet så højden passer til rat og pedaler. 
·  Anvend hensigtsmæssig fodbeklædning. 
·  Kør ikke under påvirkning af alkohol eller andre 

rusmidler. 
·  Føreren er berettiget og pligtig til at nægte at køre, hvis 

køretøjet må anses for at indebære en åbenbar risiko for 
sikkerheden. 

Blokvognstransport  
Larvebåndsmaskiner og mange andre maskiner transporteres 
for det meste fra en arbejdsplads til anden på et andet køretøj.  
 
Dette kan være en lastbil, men er oftest en blokvogn eller et 
blokvognslignende køretøj.  
 
I færdselslovens § 86 står der, at blokvogne kun må bruges til 
transport, som ikke med rimelighed vil kunne gennemføres på 
anden måde.  
 
Det betyder, at hvis bredden af transporten er mindre end 2,55 
m, vægten er mindre det tilladelige akseltryk og længden er 
mindre end det for vogntoget tilladte, så er det ikke en 
blokvognstransport.  
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Mange "bloksættevogne " er derfor registreret som sættevogn 
på almindelig nummerplade og ikke på blokvognsplade.  
 
Forskellen er:  
 

·  Vægtafgift:  
 
sættevogne er afgiftspligtige 
blokvogne er afgiftsfri 
 

·  Hastighed:  
 
sættevogne max. 70 km/t 
blokvogne -max. 45 km/t 

 
Men er der tale om blokvognstransport, altså hvor lastens 
bredde, længde og vægt overstiger det i færdselslovens 
tilladte, skal der før transporten gennemføres, søges tilladelse 
hos politiet.  
 
Denne tilladelse vil blive givet, men under forudsætning af, at 
kørselen foregår ad en bestemt rute, en højest tilladt hastighed 
o.s.v.  
 
Ligeledes skal opståede skader på vejen udbedres uden udgift 
for det offentlige vejvæsen.  
 

Figur 1-17 
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2.  Vedligeholdelse 
 
Maskiner til asfaltarbejde er i dag ofte meget dyre og teknisk 
avancerede. For at disse maskiner skal lønne sig økonomisk, 
er det nødvendigt, at deres daglige arbejdstid bliver så 
effektiv som mulig. 
 
Det kan opnås ved en fornuftig, planlagt vedligeholdelse. 

Målsætning og politik 
 
Ved vedligehold generelt forstås alt det arbejde, som skal 
foretages for at holde maskinen i driftsklar stand. 
 
Man foretager vedligehold for at: 
 

·  bevare holdbarhed. 
·  fremme sikkerhed. 
·  bevare udseende. 

Målsætning 
Disse punkter kan udmøntes som punkter i en målsætning, 
som kan være formuleret således: 
 

·  Maskinparken skal vedligeholdes på en 
sådan måde, at den til enhver tid er i en 
sådan stand, at planlagte produktionsmål 
kan opnås. 

·  Maskinparkens kvalitet skal holdes på så 
højt et niveau, som der kræves for at 
opnå en fuldgod produktion. 

·  Maskinparkens værdi skal bevares ved at 
reducere slitage og nedbrud. 

·  Maskinparkens udseende skal styrke firmaets image. 
 
Ovenstående skal udøves ved en afvejet indsats af såvel 
arbejdstid som materialeomkostninger - dog uden, at de 
ansattes sikkerhed bringes i fare. 

Figur 2-1 
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Det er vigtigt at sammenholde målsætning med opnåede 
resultater. 
 
De vigtigste resultater af en rigtig vedligeholdelse kan være 
følgende: 
 

·  Reduceret stoptid og de dermed forbundne omkost-
ninger. 

·  Forbedret kvalitet. 
·  Reduceret vedligeholdelses- og 

reparationsomkostninger 
·  Formindsket investering. 
·  Større sikkerhed på arbejdspladsen, øget arbejdsglæde 

hos de folk som betjener maskinerne. 
·  Positiv påvirkning af kunder. 

Politik 
Målsætningen skal omformes i en politik. 
I den kan fastlægges: 
 

·  Hvem udfører vedligeholdelsen? 
·  Hvordan opdeles vedligeholdelse? 

 
Vedligeholdelse kan foretages af: 
 

·  maskinfører 
·  montør 
·  begge i forening 

 
Vedligeholdelsen kan opdeles i 3 faser: 
 

·  daglig vedligeholdelse 
·  akut vedligeholdelse 
·  forebyggende vedligeholdelse 

 
Den daglige vedligeholdelse foretages af maskinføreren. 
 
Den akutte vedligeholdelse kan foretages af maskinføreren 
efter en instruktion fra værksted eller af tilkaldt montør. 
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Den forebyggende vedligeholdelse kræver altid et værksteds-
ophold. 

Daglig vedligeholdelse 
 
Daglig vedligeholdelse af maskinparken udføres på 
arbejdspladsen og - som nævnt tidligere - af maskinføreren. 
Daglig vedligeholdelse kan opdeles i følgende faser: 
 

·  opstart 
·  smøring 
·  justering 
·  rengøring 

Opstart 
Opstartsfasen kan opdeles i 
 

·  første gang 
·  daglig 

 
Når en maskinfører modtager en ny eller anden maskine, skal 
han som det første læse betjeningsvejledningen grundigt. 
 
Det er den eneste måde føreren kan få det nødvendige 
kendskab til maskinens funktion og virkemåde. 
 
Desværre er det ofte en ting, der ses stort på, men det er en 
væsentlig fejl, som her begås. 
 
Den tid, der ofres på, at maskinføreren får tid til at sætte sig 
ind i maskinens virkemåde, kommer mange gange tilbage i 
form af sparede omkostninger - såvel i tid som i penge. 
 
Men desværre er betjeningsvejledninger ikke altid så gode, 
som de burde være. 
 
Mange maskinleverandører springer over, hvor gærdet er 
lavest og medleverer kun betjeningsvejledninger på det lands 
sprog, hvori maskinen er fremstillet. 
 

Figur 2-2 
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Men i følge love og bestemmelser skal der med maskinen 
følge en vejledning på et let forståeligt sprog - og det vil i 
Danmark sige dansk! 
 
Den daglige opstartsfase består af følgende punkter: 
 
Olien skal kontrolleres på motor, gearkasser og 
hydrauliske anlæg. 
 
Den sikreste måde at kontrollere olien på en motor er 
ved at trække oliepinden op! 
 
Gearkasser behøver ikke at kontrolleres hver dag - deres brug 
af olie er ikke stort, men der kan opstå en læk, så med jævne 
mellemrum bør man kontrollere. 
 
På hydrauliske anlæg kan kontrolleres enten ved et trække 
oliepinden op eller gennem skueglasene, idet der på langt de 
fleste tanke findes sådanne henholdsvis for øverste og 
nederste oliestand. 
 
Start i øvrigt altid med at gå en tur rundt om maskinen - som 
hovedregel må en maskine jo aldrig spilde olie! 
 
Instrumenter på maskinen kan vise også om der er noget galt. 
Men instrumenter kan vise forkert eller være ude af funktion. 
 
Internationalt stræber man efter, at symbolerne på maskinens 
instrumentpanel er ens og let forståelige, men desværre har 
man ikke opnået samme resultat for kontrollamper. 
 
Under driften kontrolleres instrumenter og lamper jævnligt og 
- hvis de viser en fejl - skal maskinen straks stoppes for at 
undersøge, hvad der er galt. 
 
Kølervæske: På vandkølede motorer skal væskestanden 
kontrolleres hver dag. Ligeledes skal der kontrolleres, om der 
er kølervæske på - især, når vinteren nærmer sig. 
 
Batter iernes væskestand skal jævnligt kontrolleres. Poler 
skal rengøres, så de ikke er irret til. 

Figur 2-3 

Figur 2-4 
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Alt sammen for at batteriet er i stand til - 
dels at levere den strøm man har brug for 
ved start, dels at modtage strøm fra 
generatoren. 
 
Herved kan man undgå at skulle bruge 
hjælpebatteri, hvor forkert forbindelse af 
startkabler kan give en eksplosion samt 
ødelægge generator, dioder m.m. 
 
Brændstof: Man bør altid tanke inden 
tanken er tom - og dermed en eventuel 
udluftning af brændstofanlægget. 
 
Forkert valgt tidspunkt for påfyldning af 
brændstof kan også være årsag til utilsigtede 
driftstop. 
 
For mange venter med det til næste morgen, 
hvor det rette tidspunkt er samme aften. 
 
Temperatursvingninger mellem dag og nat 
samt det, at brændstoftanken ofte er anbragt 
et varmt sted, kan bevirke, at der i tanken 
dannes kondensvand. På et eller andet 
tidspunkt vil dette komme med ud i 
brændstofsystemet, hvor følgen bliver, at 
pumper og dyser ødelægges. 
 
Ikke alle maskiner er monteret med en vand-udskiller, så med 
mellemrum skal tanken kontrolleres og tømmes for 
kondensvand. 
 
Om vinteren skal man være opmærksom på, at man anvender 
såkaldt vinterdiesel, da der ellers kan udskilles paraffin. 
Denne sætter sig overalt - i filtre, rør m.v., og det kan være et 
stort arbejde at få renset hele systemet. 
 
Hvis ikke man har vinterdiesel, kan man selv lave det ved at 
påfylde op til 40 % petroleum. 
 

Figur 2-5 

Figur 2-6 
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Dieselolie kan indeholde urenheder. De skulle gerne fanges i 
brændstoffiltrene, som derfor skal udskiftes efter anviste 
forskrifter eller oftere om nødvendigt. 
 
Luft: I trykluftsystemer dannes der kondensvand under 
luftens komprimering. Dette skal naturligvis udskilles, da det 
ellers 
i frostperioder vil fryse og lave propper i rør m.v. 
 
Sådanne propper i bremsesystemet kan give katastrofale 
følger. 
 
På maskiner med luftgummi kontrolleres dæktrykket 
jævnligt. 
 
I ldslukker : Alle maskiner bør være udstyret med en 
ildslukker. Selv om der ikke umiddelbart er åben ild, så kan 
der opstå en brand. En ildslukker er en forholdsvis beskeden 
investering, som kan spare mange penge, såfremt uheldet er 
ude. 
 
Men den skal naturligvis være i orden og med tryk på - derfor 
skal den også kontrolleres. 
 
For at kunne styre de daglige rutiner - og ikke mindst det, der 
omtales i næste afsnit: Smøring - er det en god idé at udstyre 
maskinen med en logbog. 
 
Det kan have form som en bog eller måske bedst som et 
løsbladsystem, hvor føreren beholder et eksemplar og et andet 
sendes til kontor, værksted eller hvordan det er organiseret i 
det enkelte firma. 
 
Smør ing: Når man får en ny maskine leveres, bør der 
medfølge en smøreinstruks med sammen med betjenings-
vejledningen. 
 
I denne beskrives de olie- og fedttyper, der skal anvendes 
samt intervaller for olieskift og fedtsmøring. 
 

Figur 2-7 
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I garantiperioden skal man følge disse forskrifter nøje for at 
være sikker, at fabrikanten i tilfælde af nedbrud også vil stå 
ved sine forpligtelser. 
 
Det sker ofte, at en reklamation bliver afvist, fordi der er 
brugt andre olie- eller smøremidler, end de af fabrikanten 
anbefalede. 
 
Har man en større maskinpark, er det en god idé at have så få 
olieprodukter som muligt. Et smøreprogram med få produkter 
kan man få udarbejdet af olieselskaberne. 
 
Ved maskinindkøb bør man betinge sig, at maskinerne kan 
køre med disse produkter. 
 
Med hensyn til tidspunkter for olieskift og smøring kan der 
anlægges forskellige synspunkter. 
 
De fleste fabrikanter siger olieskift og smøring efter et 
bestemt antal timer, men skift efter kalenderinterval kan også 
anbefales. 
 
Smøreskemaer bør være så kortfattede som overhovedet 
muligt. Lange komplicerede skemaer bliver ikke læst og 
resultatet bliver, at smøring og olieskift ikke vil ske 
forskriftsmæssigt. 
 
Oliefiltre bør skiftes mindst hver anden gang man skifter olie. 
Olie- og filtreskift kan indføres i en logbog, som skal 
medfølge maskinen. 
 
Når olieskift sker ude på arbejdspladsen skal spildolien 
opsamles. 
 
Smøreolierne har en sammensætning, som kan være 
sundhedsfarlig. Derfor skal der på arbejdspladserne være 
produktblade på de forskellige smøremidler. Produktbladene 
skal bl.a. oplyse om de sundhedsmæssige forholdsregler. 
 
Olieskift foretages altid, når motoren er driftsvarm. 
 



2. VEDLIGEHOLDELSE 34 

 
Figur 2-8: Maskinrapport. Eftersyn foretages efter maskinrapport. 

 
 
Juster inger : Inden en maskine leveres fra leverandør, skal 
den være klargjort og justeret. Derefter er det maskinførerens 
opgave at foretage de nødvendige justeringer, for at maskinen 
kan klare optimal drift. 
 
Nedenstående kræver jævnlig justering: 
 

·  kileremme 
·  kæder 
·  larvebånd 
·  koblinger 
·  slanger 
·  andet 

 
I maskinens betjeningsvejledning er der som regel 
beskrevet, hvordan en korrekt justering skal 
foretages. 
 Figur 2-9 



2. VEDLIGEHOLDELSE 35

Justeringer af ædlere dele, som f.eks. motor og hydrauliske 
anlæg, skal man derimod holde sig fra i det daglige, da det 
kan kræver både specielt måleudstyr og specielt værktøj. 
 
Rengør ing: Maskinens rengøring tjener 2 formål: 
 

·  funktionsmæssige årsager 
·  pænt udseende 

 
Hvis en maskine er groet helt til i skidt og møg, er det klart, at 
den ikke kan udføre et ordentligt stykke arbejde. Derfor må 
man med jævne mellemrum vaske eller rense sin maskine. 
 
Hertil kan bruges forskellige midler - afhængig af maskintype 
og anvendelse. En højtryksrensning er altid godt, men man 
skal huske at iagttage foreskrevne sikkerhedsregler. 
 
Både før og efter rensning skal maskinen smøres godt 
igennem, så der ikke er vand i lejerne. 
 
Renser man systematisk sine maskiner af funktionsmæssige 
årsager - ja, så opnår man også at få det andet punkt opfyldt. 
 
En pæn og ren maskine på arbejdspladsen er firmaets 
visitkort over for kunderne. 
 
Ved at være grundig i sin daglige vedligeholdelse, kan 
maskinføreren være med til at opfylde sit firmas målsætning 
for maskinparken - og dermed også til, at det økonomiske 
resultat bliver bedre. 
 
Iagttag følgende sikkerhedsregler ved høj tryksrensning: 
 

·  Stop maskinens motor før vaskningen og sørg for, at 
maskinen er bremset. 

·  Ret ikke vandstrålen direkte med varme dele såsom 
udstødning. 

·  Ret ikke strålen direkte mod lejer, stempelstænger og 
pakninger. 

·  Pas på tilbageslag fra hjørner og lignende. 
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·  Hold ikke dysen for tæt på - det går let ud over 
malingen. 

·  Pas på maskinens el-anlæg, såsom starter, dynamo, 
lygter m.v. - disse komponenter beskadiges let ved det 
høje vandtryk og af fugt. 

Akut vedligeholdelse 
 
På akut vedligeholdelse forstås en situation, hvor en maskine 
er gået i stykker og ikke kan køre mere. 
 
Situationen skal så vidt muligt undgås, idet den for det første 
ødelægger en tidsplan og ikke mindst for det andet: den 
koster penge. 
 
En måde at undgå nedbrud på er, at den daglige vedlige-
holdelse er effektiv, men også - som senere beskrevet - 
planlagt forebyggende vedligeholdelse. 
 
Men sker der et nedbrud skal han gøre følgende: 
 

·  For det første - tag det roligt! Hastværk gør det som 
regel det værre. 

·  For det andet - få fejlen lokaliseret - foretag en 
systematisk fejlfinding. 

·  For det tredje - lad maskinføreren prøve at finde fejlen 
- det er ham, der kender maskinen. 

 
Men - med de avancerede maskiner, der er i drift i dag, kan 
det være svært at finde fejlen. 
 
Hyppige fejlområder er: 
 

·  motor 
·  transmission 
·  hydrauliske anlæg 
·  el-anlæg 

 
Mange gange kræver udbedringen af fejlen hjælp fra 
specialuddannede servicefolk, men en god besked til dem, 
inden de tager hjemme fra, kan betyde kortere stoptid. 

Figur 2-10 
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Forebyggende vedligeholdelse 
 
Den 3. og sidste vedligeholdelsesfase er ofte den, der bliver 
glemt - men alle maskiner bør mindst en gang om året 
gennemgå et hovedeftersyn. 
 
På denne måde har man mulighed for at foregribe evt. 
nedbrud i driftstiden. 
 
Inden et hovedeftersyn finder sted bør man lave en 
inspektionsrapport sammen med maskinføreren, og når 
maskinen er i arbejde. 
 
Maskinføreren kan give oplysninger, som et værksted har 
brag for, når maskinen skal gennemgås. 
 
Ligeledes kan inspektionsrapporten danne grundlag for et 
skud på reparationspris, så man ikke forskrækkes over, hvad 
det har kostet. 
 
Hvordan et hovedeftersyn skal ske, vil afhænge af firmaets 
organisationsform. 
 
Nogle har egne værksteder, andre bruger sine maskinførere 
og andre igen brager fremmede værksteder eller leverandør. 
 
 
Alle former kan være lige gode, for det vigtigste er, at 
maskinen bliver gået grundigt igennem. 
 
Alle de nævnte vedligeholdelsesfaser skal ses i sammenhæng 
og har naturligvis det overordnede mål at sikre: 
 

·  en bedre maskinøkonomi 
·  færre driftstop 
·  bedre dækningsbidrag 
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3. Materialelære 
 

Bitumentyper 
 
Gennem mange år har betegnelsen asfalt været brugt i flæng 
både om bindemidler og belægningstyper. 
 
I dag bruges betegnelsen asfalt alene om belægningen, 
medens bindemidlet betegnes bitumen. 
 
Bitumen opdeles i: 
 

·  trinidad-asfalt 
·  gilsonit 
·  destillationsbitumen 

Trinidad-asfalt 
Trinidad-asfalt kommer fra en sø på øen Trinidad i 
Vestindien. 
 
Det er en delvis flydende bitumen med et stort indhold af 
faste, mineralske stoffer, men hvor vand og urenheder er 
renset fra. 
 
Trinidad-asfalt anvendes som tilslag til støbeasfalt, men dens 
betydning i dag er i øvrigt ringe. 

Gilsonite 
Gilsonite er en fast bitumen, der brydes som bjergart i USA. 
Den anvendes bl.a. til fremstilling af specielle bituminøse 
opløsninger til forseglingsformål. 
 
Gilsonite udgør kun en forsvindende del af den bitumen, der i 
dag anvendes til vejformål. 

Destillationsbitumen 
Destillationsbitumen er den bitumen, der langt overvejende 
nu bliver anvendt ved asfaltfabrikation. 
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Destillationsbitumen - for nemheds skyld herefter betegnet 
bitumen - fremstilles ved først at afdestillere benzin, æter, 
petroleum og gasolie fra råolien. 
 
Destillationsresten kan så udnyttes til svær fyringsolie eller 
kan raffineres til bitumen. 
 
Raffineringen sker ved en yderligere afdestillering af tunge 
proces- og smøreolier. 
 
Der findes mange typer bitumen afhængig af, hvornår 
destillationen afbrydes, men der kan også fremstilles andre 
typer ved blanding af bitumener med destillater af råolien. 
 
Fælles for dem alle er, at de er faste eller halvfaste, sorte eller 
mørkebrune, og at de bliver flydende efterhånden som de 
opvarmes. 
 
Bitumens viskositet og hårdhed udtrykkes ved dens 
penetration og blødhedspunkt. 
 
Bitumen kan gøres mere eller mindre hård ved at variere 
olieindholdet. Jo mere olie, der er tilbage, jo blødere bliver 
bitumen. 
 
Egenskaberne af den færdige, raffinerede bitumen er meget 
afhængig af, hvilken råolie, der anvendt. En god vejbitumen 
kan kun udvindes af de svære råolier fra typisk Venezuela og 
Mellemøsten. 
 
Ud over bindemiddel i asfalt anvendes bitumen til 
fremstilling af klæbemidler: bitumen-opløsning og 
bitumenemulsion. 
 
Bitumens hårdhed angives som nævnt ved et penetrationstal 
(pen). 
 
Det fremkommer ved, at man måler en belastet nåls 
nedsynkning (penetration) i en bitumenprøve: 
 

·  høj penetration = blød bitumen 
·  lav penetration = hård bitumen 

Viskositet: 
 
Et udtryk for hvor tykt-
flydende et stof er. 

Blødhedspunkt og 
penetrationstal: 
 
To forskellige udtryk for 
bitumens hårdhed. 
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Normalt anvendes bitumen med hårdhederne: 
 

·  B 60, B 85, B 180 til asfaltbeton 
·  B 300, B 500, B 700 til pulverasfalt 

 
Bitumens blødhedspunkt angives ved den temperatur ved 
hvilken en kugle synker gennem en udstøbt bitumenskive. 
 
Levering af bitumen fra leverandøren sker som regel i 2 
hårdheder: B 700 og B 60. 
 
De mellemliggende hårdheder fremstilles ved blanding på 
asfaltanlægget. 
 

 
Figur 3-1: Princip for bitumenfremstilling. Den meget forenklede skitse viser olieprodukternes vej fra råolien i 
olieboringen gennem raffinaderiet til de færdige produkter. Den udvundne bitumenmængde og bitumenens 
egenskaber varierer en hel del med råoliens oprindelsessted. 
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Andre typer bitumen. 
Modificeret bitumen: Betegnelsen dækker en bitumen, hvis 
oprindelige fysiske og/eller tekniske egenskaber er ændret 
under tilsætning af et eller flere stoffer. 
 
Forandringen har til hensigt at forbedre bindemidlets 
anvendelses- og/eller brugsegenskaber. 
 
For tiden dækker begrebet modificeret bitumen fortrinsvis et 
produkt, hvis egenskaber er ændret ved tilsætning af 
polymerer - termoplast, termoplastisk gummi eller kemiske 
midler. 
 
Fældet bitumen: I nogle raffinaderier benyttes som et tidligt 
procestrin deasfaltering. 
 
Under denne proces udfældes de tungeste bestanddele i olien 
ved behandling med et fældningsmiddel - typisk propan. 
 
Det nedfældede produkt fluxes derefter til forskellige 
hårdheder med et tungt destillat. 
 
Blæst bitumen: Den blæste eller oxyderede bitumen 
fremstilles ved oxidation - iltning - af bitumen under 
gennemblæsning med luft ved høj temperatur. 
 
Blæst bitumen har stor hårdhed, stor varme-bestandighed og 
ringe strækkelighed og den har en mere gummiagtig 
konsistens end andre bitumener. 
 
Den anvendes sjældent i vejbygning. 
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Krav til bitumen 
 
Et bituminøst bindemiddel til brug ved vejbygning må 
afpasses efter vejrlig, trafik og belægningsart. 
 
Det skal have følgende egenskaber: 
 

·  Skal kunne gøres tilstrækkelig flydende enten ved 
opvarmning eller ved tilsætning af flygtige 
opløsningsmidler, så den kan pumpes og sprøjtes og 
anvendes til om-hylning af stenmaterialer i en ganske 
tynd hinde. 

·  Skal have en passende viskositet ved høje temperaturer, 
således at asfaltbelægningen ikke deformeres. 

 
Bitumens klæbeevne er tilfredsstillende overfor de fleste 
stenmaterialer. Der er dog visse materialer, specielt flint, hvor 
klæbeevnen er utilstrækkelig. 
 
Bitumens elasticitet er god indenfor et ret stort 
temperaturinterval. Ved lave temperaturer bliver bitumen 
sprød og glasagtig - ved høje temperaturer bliver den plastisk 
til flydende. 
 
Bitumen har en evne til at vende tilbage til sin oprindelige 
elasticitet selv efter langvarig påvirkning under ekstreme 
temperaturer. 
 
Belastningens varighed har indflydelse på bitumens 
konsistens. Ved hurtige påvirkninger er den som et fast stof, 
der næsten ikke skifter form, men ved langsomme 
påvirkninger flyder den og minder mere om en væske. 
 
Bitumen skal for at kunne blandes med sten-materialer 
opvarmes til min. 100 °C. 
 
Bitumen bevarer sine gode egenskaber i meget lang tid, men 
undergår langsomt en forandring under indvirkning af sol og 
luft. 
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Forandringen er størst i en belægnings øverste lag. I dybere 
lag kan der næsten ikke mærkes ændringer selv efter 20 års 
forløb. 
 
Dette forhold medvirker blandt andet til at tætte belægninger 
har længere levetid end de åbne graduerede. Ændringen har 
karakter af en hærdning og bevirker faldende penetration og 
stigende blødhedspunkt. 

Tilslagsstoffer 
 
Der er i de seneste år fremkommet mange 
modificeringsmidler til at blande i bitumen. 
 
Formålet med disse midler er at gøre belægningerne mere 
stabile, samt at ændre bitumens egenskaber under forskellige 
vejrlig - d.v.s. gøre bitumen stabil under varme eller elastisk 
ved kulde. 

Klæbe-forbedrer 
Tjære blev tidligere anvendt som klæbeforbedrende middel, 
men på grund af dens helbredsskadelige virkninger bruges 
den ikke mere. 
 
I stedet anvendes man i dag syntetiske klæbeforbedrere 
baseret på aminer. De tilsættes den varme bitumen i en 
mængde af ca. 0,4 %. 
 
Når stenmaterialet herefter omhylles med bitumen, er der i de 
tynde bitumen-hinder et aktivt stof, der gør, at vand ikke så 
nemt kan fortrænge bitumenhinderne fra stenene. 
 
Der findes mange forskellige typer af klæbeforbedrer. 
 
De fleste klæbeforbedrere fremstilles på basis af kvælstof-
forbindelser og fås som biprodukter i den kemiske industri. 
 
Klæbeforbedrere importeres fra udlandet og er ret dyre. 

Aminer: 
 
Organiske baser. 
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Fibre 
Til en del asfaltbelægninger så som åbne graduerede pulver- 
og asfaltbetoner samt skærvemastiks anvendes fra 0,1 til 
0,3 % fibre med stor overflade. 
 
Formålet med dette er, at disse fibre skal kunne fastholde en 
stor bitumenmængde i materialet under transport og 
udlægning og dermed bidrage til at fastholde en 
bitumenfyldningsgrad. 
 
Fibrene kan bestå af finmalet gummi, spild fra isolerings-
materialer eller endeløse fibre af papir. 
 
Mellem de forskellige asfaltlag er der et bindelag bestående af 
bituminøse bindelagsmidler. 

Bindelag 
 
Bituminøse bindelagsmidler er: 
 

·  bitumenopløsning (cutback-bitumen) 
·  bitumenemulsion 

 
Grundelementet i såvel bitumenopløsning som bitumen-
emulsion er bitumen.  
 
Binde- og klæbemidler skal opfylde de danske "Specifika-
tioner for bitumen, bitumenopløsning og bitumenemulsion til 
vejformål". 
 
Andre specificerede typer kan anvendes efter aftale med 
bygherren. 
 
Både bitumenopløsning og bitumenemulsion anvendes 
hovedsagelig til: 
 

·  klæbning 
·  forsegling 
·  overfladebehandling 
·  toplagsfyldning 
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Klæbning: Ved klæbning forstås en sammenklæbning af 2 
asfaltlag. 
 
Forsegling: Forsegling har til formål at tilføre udvaskede og 
udtørrede belægninger et bitumentilskud for at forlænge deres 
levetid - dels ved at gøre dem mere slidstærke, dels ved at 
tætte revner og krakeleringer og derved holde vandet ude fra 
de nedre bærende lag. 
 
Over fladebehandling er et slidlag udført ved påføring af et 
flydende bindemiddel på vejoverfladen og påfølgende 
afdækning med f.eks. skærver. 
 
Toplagsfyldning anvendes efterhånden sjældent, og der er i 
dag mere tale om, at man forsegler en makadambelægning 
end om en egentlig toplagsfyldning. 

Bitumenopløsning 
En bitumenopløsning er en bitumen, der i en kortere periode 
blødgøres ved hjælp af et opløsningsmiddel. 
 
Under og efter bitumenopløsningens anvendelse fordamper 
opløsningsmidlet. 
 
Opløsningsmidlet er sædvanligvis et valgt ud fra ønsket om, 
hvor hurtigt fordampnings-hastigheden skal være. 
 
Et andet ord for bitumenopløsning er også cutback-bitumen. 
 
Som tidligere nævnt er bitumenopløsning anvendelig til flere 
formål: 
 

·  Til klæbning - en bitumen tilsat 50 % terpentin eller 
benzin, som udsprøjtes i kold tilstand. Produktet 
anvendes ikke ret meget mere. 

·  Til forsegling - specielle typer, hvor opløsningsmidlet 
kan være kombinationer af lette og tungere 
fordamplige midler. 

·  Til overfladebehandling - bitumen med en beskeden 
tilsætning af opløsningsmidler. Skal derfor udsprøjtes i 
varm tilstand. 

 

Advarsel! 
 
Bitumenopløsning er 
brandfarlig og skal derfor 
behandles med 
forsigtighed. 
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Bitumenemulsion 
I dag er bitumenemulsion langt det mest anvendte middel til 
såvel klæbning som forsegling. Desuden har det også vundet 
indpas til overfladebehandling. 
 
Bitumenemulsion betegnes i daglig tale ofte klæbeemulsion 
eller blot emulsion. 
 
Emulsion består af 2 væsker - bitumen og vand. 
 
Bitumen kan ikke opløses i vand, men kan opslemmes og ved 
hjælp af en emulgator holdes svævende i vandet som ganske 
små – mindre end 0,02 mm - ofte kugleformede dråber. 
 
Grunden til, at bitumenpartiklerne kan holde sig svævende i 
vandet, skyldes, at de bliver elektrisk ladet og som følge heraf 
frastøder hinanden. 
 

 
 
Der findes 2 emulgatortyper: 
 

·  Et sæbeprodukt fremstillet af fedtstof og sæbelud - så 
kaldes emulsionen for anionisk - d.v.s basisk emulsion. 

·  Kvælstofforbindelser og syre - så kaldes den kationisk - 
d.v.s. sur emulsion. 

 

Figur 3-2: Princippet i fremstilling 
af kationisk (sur) emulsion. 
Vandfase- og bitumentanken 
holdes opvarmet til konstante 
temperaturer. 
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I basisk emulsion er bitumenpartiklerne negativt opladet. 
 
I sur emulsion er bitumenpartiklerne positive opladede. 
 
Emulgatoren virker samtidig på den måde, at overflade-
spændingen mellem bitumen og vand nedsættes. 
 
Under ændrede betingelser f.eks. ved en udstrygning eller en 
udsprøjtning i et tyndt lag søger bitumenpartiklerne igen 
sammen: Emulsionen brydes. 
 
Efter brydningsmåden tales der om stabil eller labil emulsion. 
 
Stabile emulsioner er langsomt brydende. Den bryder ikke 
ved berøring eller blanding med stenmaterialer, men først når 
emulsions-vandet er fordampet eller suget bort. 
 
Labile emulsioner bryder næsten straks ved berøring med 
stenoverfladen - sure emulsioner tilmed på våde overflader. 
 
Forskellen mellem bitumenpartiklernes elektriske ladninger 
bevirker, at de 2 emulsions-arters reaktion ved berøring med 
vejoverfladernes stenmaterialer, bliver af væsentlig forskellig 
karakter. 
 
De stenmaterialer, vejoverfladen normalt består af, er i våd 
tilstand negativt opladet og vil således virke frastødende på 
bitumenpartiklerne i basisk emulsion, men tiltrækkende på 
partikler i den sure emulsion. 
 
Anvender man basisk emulsion på fugtige vejoverflader, sker 
brydningen meget langsom, da vandet først skal fordampe. 
 
Derfor kræver en basisk emulsion et tørt og helst varmt vejr, 
så fordampning kan finde sted. 
 
Med vort relative fugtige klima er det derfor naturligt, at den 
sure emulsion er den mest anvendte, idet brydning og dermed 
udskillelse af bitumen sker på grund af de elektriske 
tiltrækkende kræfter. 
 

Figur 3-3 

Figur 3-4 
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Når emulsion udsprøjtes har det en brun farve. Efter 
brydningen skifter farven til sort. 
 
Emulsion anvendes som tidligere nævnt til flere formål: 
 

·  Til klæbning - en bitumen opslemmet i 40 til 50 % 
vand, som kan udsprøjtes kold. 

 
Bør ikke anvendes ved temperaturer under 5 °C. 

 
·  Til forsegling - en bitumen opslemmet i 40 til 50 % 

vand, som kan udsprøjtes kold. 
 

Trækker ind i revner og sprækker inden brydningen. 
 

·  Til overfladebehandling - en bitumen opslemmet i 
30 % vand, som udsprøjtes ved ca. 70 °C. 

 
·  Til specialprodukter f.eks. bitumenslam. 

 
Bitumenslam: På basis af bitumenemulsion fremstilles en 
række specialprodukter, der ofte er udviklet af de enkelte 
asfaltfirmaer med specielle formål for øje. 
 
Her skal nævnes et enkelt mere alment produkt: 
bitumenslam eller - som det ofte betegnes - Slurry Seal. 
 
Bitumenslam er en blanding af emulsion - som regel 
sur - filler, sand samt visse stabiliseringsmidler. 
 
Ved blandingen opnås et tykt flydende produkt, som 
anvendes til behandling af revnede og krakelerede 
asfaltbelægninger. 
 
Bitumenslam hældes ud over vejbanen og masseres med 
gummirager eller kost ned i overfladens revner. 
 
Man ser somme tider bitumenslam anvendt som sammen-
hængende forseglingslag over hele vejbanens bredde.  
 

Figur 3-5 
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Formålet med en sådan forsegling er som regel at tilføre ru og 
revnede belægninger et beskyttende mørtel-tilskud. Noget 
egentlig slidlag får man dog ikke ud af det. 
 
 
 
 

Colacid-50 
 

Colacid-60 
 Egenskaber 

Partikelladning  
Brydningskarakter  
Grundbitumen, penetrationstype 
Bitumenindhold (remanens)                            vægt % 
Oliedestillat                                                       vol. % 
Viskositet, v. 25°C. 4 mm, DIN 52023                sek. 
Sirest,       v. 25°C, ASTM D244                     vægt % 
Lagringsstabilitet, 28 dg. v. 25 °C  
        viskositet                                                       sek.  
        sirest, mesh 20                                         vægt % 
 

 
Positiv  

Hurtigbrydende  
B180-B300 

>50 
< 3 
< 8 

< 0.1 
 

< 8 
< 0.1 

 

 
Positiv  

Hurtigbrydende  
B180-B300 

>60 
< 3 
<10 
< 0.1 

 
<10 
< 0.1 

 
Anvendelse                                                                Vej ledende doser ingsmængder, kg/m² 
 
Klæbning før udlægning af GAB: 
 
             på gammel asfaltbelægning, mager  
             på gammel asfaltbelægning, fed  
             på nyudlagt GAB 
 
Klæbning før udlægning af slidlag: 
 

0.30-0.50 
0.25-0.40 
0.25-0.40 

 

0.25-0.40 
0.20-0.35 
0.20-0.35 

 

             på GAB-1 og GAB-0  
             på friske bund- eller afretningslag  
             på gammel asfaltbelægning, mager  
             på gammel asfaltbelægning, fed 
 
Beskyttelse af stabilt grus  
Topfyldnlng af makadam 
 

0.30-0.50 
0.25-0.40 
0.30-0.50 
0.25-0.40 

 
0.50-0.70 
0.70-1.0 

 

0.25-0.40 
0.20-0.35 
0.25-0.40 
0.20-0.35 

 
0.40-0.60 
0.60-0.80 

 Figur 3-6: Specifikation på klæbeemulsion. 

 

Særlige forholdsregler 
Emulsioner skal opbevares beskyttet mod frost, da emulsion 
der har været udsat for frost ikke kan anvendes mere. 
 
Emulsion kan opbevares ca. 1/2 år, men den skal beskyttes 
mod solpåvirkning. 
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Hvis man går fra at anvende sur emulsion til basisk emulsion 
eller omvendt, skal man sikre sig, at alt materiel er renset 
meget omhyggeligt, da de modsat ladede partikler i sur og 
basisk emulsion vil tiltrække hinanden og danne store seje 
klumper, der er næsten uopløselige. 
 
Det samme gælder, hvis man går fra sur emulsion til 
bitumenopløsning eller omvendt. 

Brugsanvisninger 
Til alle produkter skal der være en let forståelig brugs-
anvisning. 
 
Asfaltindustriens BST har udfærdiget forskrifter for disse 
brugsanvisninger. De skal indeholde: 
 

·  Handelsnavn. 
·  Beskrivelse af produktet og dets anvendelse. 
·  Mærkning. 
·  Sundhedsfarlige egenskaber. 
·  Førstehjælp. 
·  Anvendelsesområder. 
·  Krav om særlig uddannelse. 
·  Forholdsregler ved brug. 
·  Egenskaber ved opvarmning og brand. 
·  Forholdsregler ved brand. 
·  Forholdsregler ved spild og bortskaffelse. 
·  Sikkerhedsforskrifter ved oplagring. 
·  Emballage. 
·  Sammensætning. 
·  Fysiske/kemiske data. 
·  Myndighedskrav. 
·  Supplerende oplysninger. 
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4. Rengøring 
 
En betingelse for, at der kan udføres en god asfaltbelægning 
er, at underlaget er omhyggeligt rengjort. 
 
Rengøringen består i, at snavs, støv og løst materiale fjernes 
fra underlaget. 
 
Rengøring har til formål at skabe en god kontakt mellem 
eksisterende belægning og det påførte klæbemiddel. 
 
Hvis den senere klæbning betragtes som en limning, så siger 
erfaringen, at alt der skal limes, skal have rene flader. 
 
Samme princip gælder på vejoverflader - rengøringen kan 
betragtes som rensning af limfladen. 
 
Kravet til det rengjorte underlag er, at den er helt uden 
snavsede partier. 
 
Til at udføre rengøringen kan anvendes følgende: 
 

·  fejemaskiner 
·  håndkoste 
·  skovle 
·  gasbrænder 

 
I visse tilfælde kan det være nødvendigt først at anvende 
vandspuling eller andre midler for at få det værste snavs væk. 
 
Til optøning af islag, kan der anvendes salt. Men så har man 
problemet med at få fjernet saltet bagefter. 
 
Al rengøring skal udføres med omtanke. 
 
Ved maskinfejning må det vurderes, hvor det kan betale sig at 
starte fejningen. 
 

Figur 4-1 
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I denne vurdering må der tages følgende hensyn: 
 

·  arbejdets størrelse 
·  underlagets egnethed 
·  vindretning 
·  bortkørsel af fejeaffald 
·  støvgener 

 
Kørehastigheden på fejemaskinen afpasses efter disse hensyn, 
men generelt kan det siges: 
 

·  Jo mere materiale, der skal fjernes, jo langsommere 
skal der køres. 

 
Kørehastigheden og kostens rotation skal afpasses efter 
hinanden, så kosten kan nå at fjerne opfejet materiale. 
 
Kosten må ikke tvinges for hårdt ned mod vejoverfladen, da 
børsterne så vil lægge sig ned og blive slidt på langs. Det vil 
give stor slitage på kosten og en dårlig fejning. 
 
Kosten må kun røre vejoverfladen med ca. 20 mm, hvilket på 
de fleste typer kan indstilles hydraulisk eller ved hjælp af 
fjedre og låseanordninger. 
 
Denne indstilling er det vigtigt at være omhyggelig med, da 
der herved kan opnås et ensartet slid i hele kostens bredde - 
den slides ikke skæv. 
 
Bakning med nedsænket og roterende kost, kan ødelægge 
kosten. 
 
Husk - efterlad aldrig fejemaskinen med kosten i gang. 
 
Rengøringen er forskellig fra vejtype til vejtype. Der skelnes 
derfor mellem: 
 

·  tidligere asfalteret vej 
·  rå macadam 
·  stabilt grus 

 Figur 4-2 
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Tidligere asfalteret vej 
Der skal fejes til alt løst materiale er fjernet. Faste partier af 
jord, ler m.m. fjernes om nødvendigt med vand, spuling eller 
lignende. 
 
I tørt vejr kan det være nødvendigt at anvende vand for at 
undgå støvgener. 
 
I bebyggede områder kan anvendelse af en fejebil med tank 
være hensigtsmæssig, så støvskyer, tilsmudsning og 
beskadigelser af omgivelserne undgås. 
 
Indgroede rabatter, græs og ukrudt skal fjernes. Rabatter, der 
vokset ind over belægningen kan fjernes med rabatplov, 
grader, gummiged eller rendegraver. 
 
Græs og ukrudt fjernes ved sprøjtning af anerkendt 
ukrudtsmiddel. Undlades dette, vil ukrudtet meget hurtigt 
igen vokse op gennem det nyudlagte asfalt. 
 
Oliepletter fjernes ved afbrænding med gasbrænder, eller i 
grovere tilfælde ved affræsning og udskiftning af asfalten på 
det forurenede område. 

Rå macadam 
Der fejes til stenene fremtræder rene i overfladen i ca. 10 mm 
dybde. 
 
Faste lerede partier kan fjernes ved at opbløde med vand. 
 
På dårligt udført macadam skal fejning udføres med 
forsigtighed. 
 
Hvis fejningen afslører omfattende fejl f.eks. ujævnheder, 
skal fejlene rettes, før udlægningen påbegyndes. 

Stabilt grus 
Rengøring foretages ikke på stabilt grus med mindre 
belægningen er blevet kraftig forseglet med et bituminøst 
klæbemiddel nogen tid i forvejen. 
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5. Klæbning 
 
Formålet med klæbningen er: 
 

·  At binde et asfaltlag til underlaget. 
·  At binde flere asfaltlag sammen, så hele 

vejbelægningen opnår at blive et sammenhængende 
bæredygtigt lag. 

 
Det er vigtigt, at klæbningen foretages efter faste 
retningslinier. Årsagen til, at mange asfaltbelægninger er 
ødelagt, skyldes ofte, at klæbningen har været udført al for 
lemfældigt. 
 
Det stigende krav til kvalitetsbevidsthed har imidlertid 
medført, at klæbningen nu indtager en meget vigtig rolle i 
hele udlægningsforløbet - for uden en optimal klæbning fås 
ikke et godt slutresultat. 
 
Ved klæbning stilles der krav til: 
 

·  klæbemiddel 
·  klæbemængde 
·  udsprøjtning 
·  afbinding 

Klæbemidler 
Her skal kort beskrives, hvor og hvordan klæbemidler kan 
anvendes. 
 
Vejoverflader er elektrisk opladet. 
 
Afhængig af stenmaterialerne kan de være enten negative 
eller positive opladet. 
 
Negativt opladede overflader består af granit eller 
blandingsskærver, hvilket også - i de fleste tilfælde - er 
stenmaterialet i asfalten. 
 

Figur 5-1 
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Hertil anvendes sur emulsion, der jo er positivt opladet, 
hvilket vil sige, at den negative overflade vil tiltrække den 
positive emulsion. 
 
Positivt opladede overflader består af: 
 

·  Beton, 
·  Cementstabilisering. 
·  Kalkstabilisering. 
·  Stålslagger. 

 
Den sidste, stålslagger anvendes i asfalt. 
 
Hertil kan anvendes negativt opladede klæbemidler - basisk 
emulsion - eller asfaltopløsning. 
 
Husk følgende: 
 

·  På fugtigt underlag kan kun anvendes sur emulsion. 
·  Sur emulsion tåler ikke frost. 
·  Asfaltopløsning er brandfarlig. 
·  Sur emulsion må aldrig blandes med basisk eller 

asfaltopløsning. 

Klæbemængde 
Klæbemængden er afhængig af underlagets egnethed. 
 
Vejledende mængder: 
 
Ved udlægning af slidlag på: 
 

·  Tør, blank tæppebelægning ca. 250 g/m². 
·  Nye bund- og bærelag, som ikke har været udsat for 

trafik ca. 350 g/m². 
·  Almindeligt slidt tæppebelægning ca. 350 g/m². 
·  Revnet og ru belægning bund- og bærelag, som har 

været udsat for trafik ca. 500 g/m². 
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Ved udlægning af bundlag på: 
 

·  Asfaltbelægning som for slidlag. 
·  Rå, renfejet macadam 500-700 g/m². 
·  Stabilt grus - forseglet og intakt 0 - 250 g/m² 

(mængden afhænger af forseglingens udseende). 
·  Stabilt grus - ikke forseglet 0 g/m². 
·  Stabilt grus - forsegling 500-700 g/m². 

 
Samtlige ovenstående klæbemængder skal eventuelt forhøjes: 
 

·  Når der udlægges tykke lag. 
·  Når der udlægges på sugende underlag og skal 

eventuelt formindskes. 
·  Når der udlægges i tynde lag. 
·  Når der udlægges på fede belægninger. 

 
Om klæbemængder henvises til Udbuds- og anlægsforskrifter 
for varmtblandet asfalt. 

Udsprøjtning 
Til udsprøjtning på små opgaver kan der anvendes en 
håndsprøjte, men de opnåede resultater bliver ikke gode. De 
fleste sprøjteaggregater er monteret på traktorer. 
 
Udsprøjtningen kan foretages gennem: 
 

·  håndsprøjterør 
·  kantspreder 
·  sprederamme 

 
Håndsprøj terøret har monteret en enkelt dyse og anvendes 
til udsprøjtning på små arealer - opretning, indstik og lign.  
 
Håndsprøjterøret giver en uens fordeling. 
 
Kantsprederen har også monteret en dyse og er anbragt 
forrest i højre side på traktoren. 
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Kantsprederen anvendes til sprøjtning langs kantsten og andre 
kanter samt til forsegling af samlinger og har her stort set 
afløst hånd-sprøjterøret. 
 
Sprederammen har monteret fra 5 til 12 dyser, som kan 
åbnes og lukkes hver for sig eller samlet på en gang. 
 
Sprederammen kan enten have et fast mål i bredden eller 
være variabel. 
 
Sprederammen bruges ved langt de fleste sprøjteopgaver, 
men et godt resultat er afhængigt følgende faktorer: 
 

·  dysernes afgivne mængde 
·  kørehastigheden 
·  sprøjtebredden 
·  sprøjtehøjden 

Udførelse af asfaltbelægninger 
Samspillet mellem ovennævnte faktorer afgør, om der 
udsprøjtes den korrekte mængde på vejoverfladen. 
 
Den eneste måde det kan sikres på er, at det anvendte materiel 
bliver kontrolleret og kalibreret. 
 
Dysernes afgivne mængde kontrolleres på følgende måde: 
 

·  Tryktanken påfyldes klæbemiddel. 
·  Trykket oparbejdes til anlæggets arbejdstryk. 
·  Alle dyser skal være åbne og der sprøjtes i l minut med 

kar eller i spande under hver dyse, således at al væske 
opsamles. 

·  Sprøjtebommens udsprøjtede mængde findes ved at 
veje karret/ spandene før og efter udsprøjtningen. 

 
Kørehastigheden i m/min fås ved at måle køretiden over en 
bestemt vejlængde ved forskellige faste motoromdrejninger i 
forskellige gear. 
 
Sprøjtebredden opmåles. 
 

Figur 5-2 
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Kørehastighed ganges med sprøjtebredde og derved fås 
m²/min. 
 
Det tal divideres op i udsprøjtet mængde i g/min, hvorved 
g/m² fremkommer. 
 
Resultaterne opstilles i et skema. 
 
Hastighedtabellen kan også opstilles ved hjælp af tal fra 
dyseleverandørens data og fra traktorens instruktionsbog. 
 
Praktiske kontrolforsøg bør gennemføres med jævne 
mellemrum, da ydre forhold så som dækslid m.v. kan ændre 
de beregnede værdier. 
 
Hastighedstabel  Ford 4610 
        Dækstørrelse 

Mængde gram/m² 
 

11.00x36 
 

12.00 x 36 
 

 
250 

 

4,79 km/h  
3. gear  

1800 o/m 
 

4,62 km/h  
3. gear  

1700 o/m 
 

 
350 

 

3,27 km/h  
2. gear  

1800 o/m 
 

3,34 km/h  
2. gear  

1800 o/m 
 

 
450 

 

2,63 km/h  
l. gear  

2100 o/m 
 

2,56 km/h  
1. gear  

2000 o/m 
 

Figur 5-3 

 
Sprøj tehøjden er af stor betydning. Dyserne spreder i 
vifteform. 
 
Dyserne skal enten stå i en højde, der ikke giver 
overlapning eller giver hel overlapning. Et sprøjtemønster 
midt i mellem vil give uensartet klæbning med dobbelt 
mængde nogle steder. 
 
Anvendes der overlapning, skal der ved udarbejdelsen af 
skema kun anvendes det halve af dysernes udsprøjtede 
mængde. 
 Figur 5-4 
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Jævn fordeling opnås altså ved: 
 

·  ensartet hastighed 
·  dyserne i orden 
·  spederammen i rette højde 

 
Der må ikke fremkomme kraftige striber, da der så påføres 
forskellig mængde af klæbemiddel på vejoverflade. 
 
Sprederammer med mange dyser, der ved udsprøjtning 
overlapper hinanden, giver det bedste resultat. 
 
Ved håndudsprøjtning må der ikke opstå et viftemønster - det 
undgås ved at sprøjte to gange vinkelret på hinanden. 
 
Hvornår klæbemidlet bryder eller binder af, kan kontrollers 
ved at fingerspidser hænger i – dog uden at blive sorte. 
 
Afbindingen skal have fundet sted, inden udlægningen af 
asfalt påbegyndes. 

Klæberåd 
Dæksler beskyttes mod klæbemidler ved, at de påsmøres 
dieselolie eller afdækkes med plader eller sand. 
 
Riste kan overtrækkes med plastic eller afdækkes med plader. 
 
Kantsten beskyttes ved anvendelse af en sprøjteskærm, 
såfremt der ikke findes en kantsprøjte med et ordentligt skørt. 
Det er vigtigt, at der klæbes helt ind til kantstenen. 
 
Udlagt GAB, der skal overvintre uden en slidlagsbelægning, 
skal forsegles over alle samlinger i en bredde af 20 cm og et 
forbrug på 300 - 500 gram/m². Hertil kan kantsprøjten 
anvendes. 
 
De lodrette kanter på tværsamlinger og kolde 
længdesamlinger skal altid klæbes. 
 
Vær omhyggelig ved klæbning af samlinger og langs 
kantsten, da det er her skader først opstår på grund af 
vandnedsivning. 
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Asfaltopløsning er brandfarlig - derfor er brug af åben ild 
ikke tilladt. 
 
Sikkerhedsventiler på tryktanke må ikke justeres af ukyndige. 
 
Sprøjten må ikke forlades med tryk på. 
 
Kør mod vinden for at undgå stænk fra klæbemiddel. 
 
Der skal tages hensyn til parkerede og kørende biler og andre 
trafikanter. 
 
Undgå unødige sprøjteskader. 
 
Omhyggelig udførelse af klæbning har en stor betydning for 
levetiden på færdige belægning. 
 
Dårlig klæbning i flerlagsbelægninger kan reducere den 
samlede bæreevne med op til 90 %. 
 
Klæbede partier på trafikerede arealer må ikke efterlades 
uden afstrøning ved arbejdstidens ophør af hensyn til 
trafiksik-kerheden.
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6. Faglig regning 
 
Inden et arbejde påbegyndes er det nødvendigt at vide noget 
om de faktiske forhold på stedet. Det er blandt andet:  
 

·  arealstørrelser  
·  koter 
·  fald og  
·  det niveau, vejen skal ende i. 

 
Dette kapitel beskæftiger sig med nogle af de emner, der er 
nødvendige for at kunne bestemme disse ting. 

Arealberegning. 

Formler 

Kvadrat 
 
 
a         
 
 
          a 
 
Areal = a ´  a 
 

Rektangel 
 
 
a                  
 
 
                   b 
 
Areal = a ´  b 
 

Parallelogram 
 
 
                 h         
 
 
                       g 
 
Areal = g ´  h 

Trekant 
 
 
 
h        
 
               g                                        h 
 
                                    g   
 
Areal = ½ ´  h ´  g 
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 Trapez 
                         a 
 
 
                h           
 
 
                               b 
 
Areal = ½ ´  h ´  (a + b) 
 
 
 

Cirkel 
 
 
               r 
  
                        d 
  
 
 
Areal = p ´  r2 = p ´  r ´  r       
 
Omkreds = 2 ´  p ´  r = p ´  d 
 

 

 

 

 

 

Hastighedsberegning. 
 

Hastighed i m/min. = Kørt længde i meter × 60 
Køretid i sekunder 

 
 

Hastighed i km/t = Kørt længde i meter × 60 × 60 
Køretid i sekunder × 1000 

 

pppp  
 
er en konstant og 
udtales pi. 
pppp = 3,1416 
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7. Love og regler 
 
På så stort og vigtigt et område som veje, gader m.v. må der - 
naturligvis - være en hel række love, bestemmelser og regler. 
 
De vigtigste love er: 
 

·  Lov om offentlige veje. 
·  Lov om private fællesveje. 

 
I de disse love er fastlagt en hel del begreber, som man til 
daglig kan høre omtalt ude på arbejdspladserne. 
 
Veje opdeles i: 
 

·  hovedlandeveje 
·  landeveje 
·  kommuneveje 
·  private veje 

Hovedlandeveje 
Trafikministeriet er øverste myndighed for hovedlandevejene. 
 
Vejdirektoratet forestår den daglige administration, men 
vedligeholdelse og tilsyn kan varetages af kommunernes og 
amternes tekniske forvaltninger. 

Landeveje 
Amtsrådene er forvaltningsmyndighed - vejbestyrelse - for 
landevejene. 
 
Amternes tekniske forvaltninger forestår det daglige arbejde. 

Kommuneveje 
Byrådene er forvaltningsmyndighed - vejbestyrelse - for 
kommunevejene. 
 
Tekniske forvaltninger i kommunerne forestår det daglige 
arbejde. 
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Private veje 
Byrådene er også forvaltningsmyndighed - vejbestyrelse - for 
de private veje. 

Vejregler 
I henhold til vejlovene kan ministeriet fastsætte almindelige 
regler og normer for anlæg, vedligeholdelse og drift af hele 
vejområdet. 
 
Dette kompleks af almindelige regler og normer benævnes 
vejregler. 
 
Vejreglerne opdeles i 
 

·  normer 
·  retningslinier 
·  vejledninger 

 
Normer  omfatter fundamentale krav og forudsætninger. 
 
Normer skal altid følges. 
 
Fravigelse kan kun ske med dispensation fra trafikministeriet. 
 
Retningslinier  er regler til anvendelse under normale 
forhold. 
 
Retningslinier indeholder angivelse af metoder, der bør 
anvendes til løsning af bestemte problemer og kan indeholde 
anbefalinger af løsninger til brug under specificerede 
betingelser. 
 
Retningslinier bør så vidt muligt følges med mindre 
omstændighederne i konkrete tilfælde gør det nødvendigt at 
fravige dem. 
 
Vej ledninger  indeholder rådgivning på grundlag af nyeste 
erfaringsmateriale og deres anvendelse vil normalt være 
hensigtsmæssig. 
 
I vejledningerne kan desuden anvisninger fra arbejds-
miljøloven være indeholdt. 
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De angiver, hvorledes arbejdsmiljølovens bestemmelser kan 
opfyldes. 
 
Andre fremgangsmåder kan også anvendes, forudsat de efter 
arbejdstilsynets skøn er sikkerheds- og sundhedsmæssigt er 
lige så forsvarlige. 
 
Et vejregelhæfte kan indeholde alle 3 kategorier af vejregler. 
 
Normer og anvisninger skal altid følges, medens 
retningslinier og vejledninger kan følges. 
 
Andre vigtige love er: 
 

·  Arbejdsmiljøloven. 
·  Færdselsloven. 

 
Arbejdsmiljøloven: Som ovenfor beskrevet kan 
bestemmelse herfra være indeholdt i vejregler. 
 
Arbejdsmiljøloven tager primært hensyn til det der foregår 
"indenfor hegnet" altså de beskæftigedes sikkerhed og 
sundhed. 
 
Loven med cirkulærer og bekendtgørelser administreres af 
Arbejdstilsynet. 
 
Færdselsloven: Denne lov tager hensyn til sikkerheden for 
trafikanterne. 
 
Sammen med forskellige bekendtgørelser og cirkulærer 
angiver den, hvorledes et vejarbejde skal afmærkes. 
 
Færdselsloven angiver også en del andre ting, som er vigtige 
bl.a. om køretøjers indretning og udstyr, kørekort m.v. 
 
Det påhviler politiet at kontrollere at færdselsloven 
overholdes. 
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Afmærkning af vejarbejde. 
 
Asfaltarbejdspladser kan opdeles i 2 kategorier:  
 

·  stationære  
·  bevægelige 

  
Om en arbejdsplads er stationær eller bevægelig, er defineret i 
vejregler for ”Afmærkning af vejarbejder m.m.” .  
 
Ved en bevægelig arbejdsplads forstås såvel kontinuerligt 
vejarbejde som vejarbejde af kortere varighed (max. 1 
arbejdsdag) på samme sted.  
 
Hertil kan føjes, at selv om et arbejde tager flere dage, men 
afmærkningen hver dag fjernes, betragtes arbejdspladsen som 
bevægelig. 
  
Stationære arbejdspladser forekomme derfor stort set kun i 
forbindelse med arbejde på motorveje, lufthavne m. v. Dog 
skal asfaltudlægning med maskine og asfaltfræsning på større 
veje afmærkes som stationært arbejde. 
 
Bevægelige arbejdspladser er langt den mest udbredte 
arbejdsplads i forbindelse med asfaltarbejde.  
 
Arbejdspladser hvori der indgår fræsning af asfaltbelægninger 
eller maskinudlægning af asfalt skal altid afmærkes som 
stationært arbejde. 
 
Kravene til arbejdspladsers afmærkning fremgår af: 
  

·  Arbejdsmiljøloven. 
·  Færdselsloven. 
·  Vejregler for ”Afmærkning af vejarbejder m.m. 
·  Udbuds- og anlægsforskrifter, arbejdsplads m.v.  

Figur 8-1 
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Sikkerhedsforhold  
Arbejde på trafikerede veje vil altid medføre gener for 
trafikanterne og risici for de beskæftigede.  
 
Derfor kræver lovgivningen en forsvarlig sikring af 
arbejdspladserne.  
 
Hensynet til trafikanternes sikkerhed fremgår af 
Færdselsloven, som siger, at vejarbejder skal afmærkes.  
 
Hensynet til de beskæftigedes sikkerhed fremgår af Lov om 
arbejdsmiljø.  
 
Loven med cirkulærer og bekendtgørelser administreres af 
Arbejdstilsynet.  
 
Loven omtaler de personlige værnemidler, men herudover 
skal der ved vejarbejde altid anvendes selvlysende veste eller 
andet reflekterende arbejdsbeklædning. 

Regler for afmærkning  
Afmærkning af vejarbejde skal udføres i overensstemmelse 
med gældende vejregler.  
 
Inden et vejarbejde sættes i gang, skal der foreligge en 
skilteplan, der er godkendt af vejmyndighederne. Denne skal 
være tilgængelig på arbejdspladsen. 
 
Der skal herunder tages stilling til eventuel trafikregulering, 
omkørsler, busomlægninger m.v.  
 
Vejafmærkning skal sikre de beskæftigede, men skal samtidig 
give trafikken størst mulig sikkerhed og mindst mulig 
ulempe.  
 
Alle beskæftigede skal medvirke til, at der opsættes en 
forsvarlig afmærkning.  
 
Ved alle vejarbejder skal der være et friområde på mindst 1 
meter, hvor der ikke arbejdes eller stilles materialer eller 
materiel.  

Figur 8-2 
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Området afmærkes mod arbejdsområdet med andet 
afspærringsmateriel end det til afmærkning mod 
offentligheden godkendte afspærringsmateriel. 
 
Friområdet må benyttes til passage af forgængere og 
cyklister. 

Almene regler  
Afmærkningen skal opsættes, så den kan ses tydeligt af 
trafikanterne på tilstrækkelig afstand.  
 

·  Tavlen ”Vejarbejde”  sættes først op. Dernæst evt. 
ophør af forbud. 

·  Øvrige tavler opsættes i den rækkefølge trafikanterne 
møder dem. 

·  Afmærkningsmateriel skal forsynes med tilstrækkelig 
og ufarlig ballast eller på anden måde sikres. 

·  Afmærkningsmateriellet skal være i orden og renholdt i 
hele arbejdsperioden. 

·  Vildledende afmærkning skal fjernes eller afdækkes.  
·  Afmærkningen skal tilpasses ændringer i arbejdet.  
·  Afmærkning, der er opsat af hensyn til vejarbejdet, skal 

fjernes umiddelbart efter arbejdets afslutning. 
 

Opsætning af afmærkning  
 

·  Tavlerne stilles normalt vinkelret på den 
færdselsretning, de er gældende for. 

·  Der må højest opsættes 2 tavler på samme stander. Der 
må dog yderligere opsættes undertavler. 

·  Alle tavlers underkant skal være mindst 1 m over 
terræn. 

Afmærkningsmåder  
 
I vejreglerne er der vist forskellige eksempler på 
afspærringer, men der er af Vejdirektoratet udgivet Håndbog 
for afmærkning af vejarbejder, som bør være på alle 
asfalthold. 

Figur 8-3 

Figur 8-4 
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Her skal derfor kun omtales reglerne for standsnings- og 
parkeringsforbud .   
 
Opsætning af standsnings- og parkeringsforbud skal ske i 
overensstemmelse med politivedtægten i de enkelte 
kommuner. Det anbefales at lave en aftale med 
vejmyndighederne. 
 
Et forbud skal opsættes mindst 24 timer før arbejdets 
påbegyndelse.  
 
Husk: Parkerede biler, der står i vejen for arbejdet, må kun 
fjernes efter aftale med politiet.  
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