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1. Indledning 
 
 
Tromling og komprimering af asfalt er både en vanskelig og 
en meget vigtig del af asfaltudlægningen. 
 
Der er mange faktorer, der spiller ind ved valget af tromler og 
tromlekombinationer. Det kan f.eks. være: 
 

·  materialet 
·  vejret 
·  ensartethed 
·  jobstørrelsen 
·  jobtypen 

 
Det kan derfor være vanskeligt at give en entydig model for 
tromleprocessen. 
 
Man opdeler komprimeringen i forkomprimering og efter-
komprimering.  
 
Forkomprimeringen er den komprimering, der udføres af 
udlægningsmaskinen i forbindelse med udlægningen og 
efterkomprimeringen er den komprimering, der udføres 
efterfølgende. 
 
Forkomprimeringen er afhængig af: 
 

·  udlægningshastigheden 
·  stampehastigheden 
·  stampeslaglængden 
·  strygejernets vægt 
·  asfaltens bearbejdelighed 

 
 
 
 

Figur 1-1: Forkomprimering. 
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Efterkomprimering kan udføres med: 
 

·  håndstamper 
·  håndtromle 
·  vibrationsplader 
·  vejtromler 
·  statisk tromle 
·  vibrationstromle 
·  gummihjulstromle 
·  kombitromle 

Materialeegenskaber 

Jordtyper 
Evnen til komprimering og omkostningerne ved den fornødne 
komprimering afhænger hovedsagelig af den type af jord der 
skal komprimeres. 
 
I sammenhængende jordtyper hæfter og binder jordpartiklerne 
til hinanden. Sammenhængende jordtyper komprimeres bedst 
ved stød. Støddende skaber en forskydende effekt, som får 
partiklerne til at lejres tættere.  
 
Eksempler på sammenhængende jordtyper: 
 

·  Ler 
·  Lermuld 
·  Silt 

 
Den bedste måde at komprimere disse jorde på, er ved at 
bruge vibrationstromler med tunge valser og store amplituder 
(op til 1,8 mm). Fårefod- eller stampefodstromler er specielt 
egnet til sammenhængende jorde. 
 
I ikke sammenhængende jorde er partiklerne større end i 
sammenhængende jorde og binder ikke til hinanden. Disse 
jorde komprimeres bedst ved små amplituder (0,5 til 1,0 mm) 
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Eksempler på ikke sammenhængende jordtyper: 
 

·  Grus 
·  Sand 
·  Sandholdig silt 

 

 
Figur 1-2 

 
Jordtyperne kan listes efter deres evne til at komprimeres: 
 

a. Jorde indeholdende vand. 
b. Sammenhængende jorde med fine partikler. 
c. Ikke sammenhængende jorde med grove partikler. 
d. Jorde med en blanding af fine og grove partikler. 
e. Klippe. 

Asfalt 
Komprimeringen skal sikre en rimelig jævnhed på slidlagets 
overflade, i det giver: 
 

·  Høj trafiksikkerhed 
·  Behagelig kørsel 
·  Lavt trafikslid på asfaltoverfladen 

 
Der skal opnås en ensartet, hovedsagelig lukket overflade. 
Dog skal der være en passende friktion. 
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En vigtig opgave, især ved brug af tromler, er at sikre en solid 
binding mellem de forskellige asfaltlag. 
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2. Komprimeringssystemer 

 
Figur 2-1: Komprimeringssystemer. 

Statisk komprimering 
 
Der anvendes glatvalsede tromler, der virker ved den kraft 
som de trykker ned i materialet. Der er altså tale om en lodret 
påvirkning. Effektiviteten er bla. afhængig af linietrykket, der 
måles i t/m eller kg/cm (se figur 2-3). 
 
Ved dette lodrette tryk overvindes den interne friktion mellem 
partiklerne i laget og der opnås en høj densitet i laget. 
 
Det vil sige at de enkelte partikler flytter sig og pakker sig 
tættere. Porøsiteten bliver mindre og dermed opnås bedre 
stabilitet. 
 
 
 

Figur 2-2: Statisk komprimering. 
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Komprimeringseffekten afhænger af: 
 

·  Statisk linietryk = valsetryk (kp) : valsebredde (cm) 
·  Tromlehastighed 
·  Antal tromleovergange 
·  Valsebredde og -diameter 

 
Læg mærke til, at man ikke tager højde for valsens 
nedsynkning i materialet 
 
Jo større valsediameter jo mindre nedsynkning og dermed 
mindre tendens til at skubbe materialet frem foran tromlen. 
 
Ved asfaltkomprimering, hvor en moderne asfaltudlægger kan 
opnå en forkomprimering på 92 - 94 %, vil en tromle med for 
stort linietryk og for lille valsediameter ødelægge forkompri-
meringen.  
 
Ved at vælge en tromle med for lille linietryk, risikerer man, 
at tromlen ikke er i stand til at trykke sig igennem den bro, 
som forkomprimeringen har givet, med manglende 
komprimering til følge. 
 
Hvis man ikke er meget omhyggelig med at lægge sine 
tromlespor rigtigt, risikerer man at få ujævnheder i overfladen, 
hver gang man stopper. 
 
Materialet skal være i stand til at modtage komprimeringen. 
Derfor skal man køre langsomt -specielt ved de første 
passager (trinløs hastighed). 

Statisk linietryk 
Det statiske linietryk er forholdet mellem akseltrykket og 
valsens bredde. Det kan betragtes som et udtryk for en statisk 
tromles komprimeringeeffekt. 
 
 

N = akseltryk (kg) 
valsebredde (cm) 

 

Figur 2-3 
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Linietrykket udøver et lodret tryk, der skaber de kræfter, der 
er nødvendige for at omlejre partiklerne. Et højt statisk 
linietryk betyder derfor at tromlen har en høj komprimerings-
effekt. 

Nijboers tal 
Nijboers tal er et udtryk for en valses tendens til at danne 
folder foran valsen. Det er et udtryk for forholdet mellem 
akseltryk, valsebredde og valsediameter  
 

N = akseltryk (kg) 
valsebredde (cm) × valsediameter (cm) 

 
Forholdet N bør ikke være større end 0,25. Hvis tromlen 
holder sig indenfor dette, bliver risikoen for folder og rynker 
foran valsen lille. 
 
Da valsens diameter er den faktor, der har størst indflydelse på 
dannelsen af folder og rynker, vælges den normalt med en 
skelen til Nijboers tal. 

Figur 2-5  

Figur 2-4 
 



2. KOMPRIMERINGSSYSTEMER 10 

Tromletyper 
Der findes mange forskellige tromletyper: 
 

l - valsede bugserede – fårefodstromle 
2 - valsede én lille forvalse én stor bagvalse 
2 - valsede to lige store valser 
3 - valsede tre lige store valser (triplex) 
3-valsede én lille forvalse to store bagvalser 
 

Hvordan skal en moderne tromle se ud? 
 

·  Store valser 
·  Rigtigt linietryk til opgaven 
·  Let at styre 
·  Let gearskifte 
·  Trinløs hastighed 
·  Gode oversigtsforhold 

Komprimering med gummihjul 
 
Komprimeringseffekten afhænger af: 
 

·  Kontakttrykket 
·  Tromlehastighed 
·  Antal tromleovergange 

 
Komprimering med gummihjul betyder at komprimerings-
effekten opnås ved maskinens statiske vægt kombineret med 
den æltende effekt fra de deformerbare dæk. 
 
En gummihjulstromle skal være konstrueret således, at hjulene 
pendler og giver ens hjultryk på alle hjul (således finder 
tromlen - alle hullerne) 
 
Kombinationen af lodrette (statisk tryk) og vandrette kræfter 
(æltende effekt) giver en god lukning af porerne i asfalten. 
 
Dybdevirkningen afhænger af hjullast, dæktryk og hastighed.  
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Enkelthjulstrykket kan varieres ved at komme mere eller 
mindre ballast i tromlen, normalt fra 1 til 2 tons. Der findes 
tromler med tryk op til 5 tons pr. hjul. 
 
Dybden af kompressionen stiger proportionalt med hjullast og 
dæktryk, mens den falder omvendt proportionalt med 
hastigheden. 
 
Dækkene skal være konstrueret således, at dæktrykket kan 
varieres, normalt fra 2 atm - 8 atm. Dette bevirker, at dækket 
skifter facon i det øjeblik, det møder materialet, og trækker det 
ind under hjulet. 
 
Ved kombination af hjultryk og dæktryk kan kontaktflade og 
dermed kontakttrykket varieres. Ved variation af kontakt-
fladen giver man tromlen mulighed for at bevæge sig i næsten 
al slags materiale. 
 
Ved komprimering af asfalt er kontakttrykket væsentligt. Et 
dæk skal være konstrueret således, at det ved et givent hjul-
tryk og dæktryk har plan kontaktflade.  
 
Arbejdshastigheden ligger på 3-4 km/t. Ved komprimering af 
tykkere lag, bør der startes langsomt for at nå i dybden. 
Hastigheden kan øges efterhånden som de dybere lag er 
komprimeret. 
 
Man bruger normalt slipmidler for at hindre at bitumen klæber 
til dækkene. Det bedste vil være at montere termoskørter på 
maskinen for at opvarme dækkene. 

Anbefalede værdier ved bitumenholdige vejbyggerier. 
Erfaring viser, at en hjullast på: 
 

·  1500-2000 kg kan komprimere ca. 13 cm tykke lag 
·  2000-2500 kg kan komprimere ca. 18 cm tykke lag 
·  2500-3000 kg kan komprimere ca. 22 cm tykke lag 

 
Dæktrykket skal samtidig være på mindst 4,5 atm. og dækket 
skal hvile jævnt på overfladen. Hjullast og især dæktryk skal 
med andre ord tilpasses det materiale og den konstruktion, der 
skal komprimeres. 

Varme blandinger (mere 
end 120 °C) hænger ikke 
fast i dækkene ved dæk-
temperaturer på mindst 60 
°C 

Figur 2-6 
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Hvis hjullasten er for høj eller dæktrykket for lavt, vil 
dækkene bue indad. Hvis hjullasten er for lav og dæktrykket 
for højt, vil dækkene bue udad. Tilstrækkelig kompression og 
ensartethed vil være umulig at opnå i begge tilfælde. 

Tromletyper 
 

·  3-hjulede. 
·  5-hjulede. 
·  7-hjulede. 
·  Kombination (kombitromle), forvalse 4 gummihjul (til 

asfaltkomprimering), bagvalse statisk eller vibration 
med stor diameter. 

 
 
 
 
 

 
 
Figur 2-7: 7-hjulet gummihjulstromle med pendlende hjulophæng og ens hjullast 
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Figur 2-8: Kontaktflade for dæk 11.00 – 20  12 lag. Afhængighed mellem hjultryk og indvendigt dæktryk på en 
plan fast flade. 
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Figur 2-9: Kontaktflade for Scheid dæk 11 – 20, 12 lag profilløse. 
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Figur 2-10: Trykudvidelse og dybdeeffekt. 
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Figur 2-11: Trykudvidelse og dybdeeffekt for forskellige dæk. 
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Figur 2-12: Afhængighed mellem kompressionsområde og overlapning. 
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Figur 2-13: Sammenligning af overlap mellem 4-4 og 3-4 hjularrangementer for 3 gummihjulstromler. 
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Figur 2-14: Komprimering med gummihjulstromler. 
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Komprimering med vibration 
 
Komprimering med vibrationer kendetegnes ved en kombi-
nation af en statisk vægt og en dynamisk påvirkning 
 
Komprimeringseffekten afhænger af: 
 

·  Tromlevægt 
·  Valsebredde 
·  Valsediameter 
·  Frekvens og amplitude 
·  Tromlehastighed 
·  Antal tromleovergange 
·  Antal vibrerende valser 

 
Vibration frembringes ved hjælp af centrifugalkraft. Centri-
fugalkraft opstår, når man roterer en masse i en given afstand 
fra et punkt. 
 
C = M×R×W² 
 
Hvor C er centrifugalkraften, M er massen, R er afstand til 
centrum og W² er frekvensen. 
 
Vibrationselementet indbygges på tromler eller plader, der har 
en given egenvægt. Der opstår en resulterende kraft, der nu vil 
forsøge at bevæge komprimeringsmateriellet op og ned, hen-
holdsvis frem og tilbage. 
 
Det kunne være fristende at skabe en større centrifugalkraft 
ved at lave om på parametrene for centrifugalkraften  

Hastigheden 
W² = frekvens målt i Hz = omdrejninger pr. sekund. Ved at 
lave om på frekvensen kan man lave to forskellige former for 
vibration. 
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Slagvibration 
En frekvens fra 0-35 Hz vil give en ”amplitude” , dvs. det 
stykke, komprimeringsmateriellet løfter sig op fra materialets 
overflade. Arbejdet, der udføres er:  
 
antal afslag × vægt × amplitude 

Aflastningsvibration 
En frekvens over 35 Hz giver ”aflastning”, dvs. at komprime-
ringsmateriellet pga. excentrikkens store hastighed ikke løfter 
sig op fra materialet, men sætter det i egensvingning.  
 
For at give en nem illustration af dette, kan man blot tænke på, 
når man skal slynge vand ud af vasketøj: M = tøjet: R = 
afstand til centrum: W² = centrifugens hastighed. Man 
konstaterer følgende: 
 
Når man starter centrifugen, er hastigheden lille, og centri-
fugen vil give nogle store slag ”amplitude”, men efterhånden 
som centrifugen vinder hastighed, vil den afbalancere sig selv 
”aflastning”  

Massen M og afstanden R 
Ved at gøre M og/eller R større, får man en større centrifugal-
kraft, men forsøg har vist, at man ikke kan indbygge større 
centrifugalkraft i komprimeringsmateriel end ca. 3 gange 
komprimeringsmateriellets egenvægt. 

Valg af komprimeringsmateriel 
Komprimeringsuvilligt materiale: 
 

·  Materiel med stor til middelstor egenvægt 
·  Materiel med stor amplitude 

 
Komprimeringsvilligt materiale: 
 

·  Materiel med mindre egenvægt 
·  Materiel med lille amplitude eller aflastning 

 
Specielt på komprimeringsuvilligt materiale har komprime-
ringsmateriellets fremdriftshastighed stor betydning, hvilket 
følgende eksempel viser: 
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Slagvibration 25 Hz, kørselshastighed 7,2 km/t ~ 200 cm/sek., 
afstand mellem de enkelte slag ~ 8 cm. Den rigtige afstand 
burde ikke være større end 1 cm, dvs. en hastighed på 0,9 
km/t. 
 
Man skal tænke på, at materialet skal have tid til at modtage 
komprimeringen, specielt ved de første overgange, hvor 
komprimeringsarbejdet er størst. 

Amplitude 
Amplitude henviser til den afstand de vibrerende valser 
bevæger sig op og ned under komprimeringen.  
 
Effekten af amplituden kan forklares ved at tænke på en 
hammer. Jo højere man slår fra, jo større kraft rammer man 
med. 
 
Overfører vi dette til den vibrerende valse, betyder det at en 
maskine med stor amplitude har en højere komprimerings-
effekt end en maskine med en lavere amplitude. 
 
For vibrerende valser ligger amplituden mellem 0,7 og 1,9 
mm ved komprimering af jord.  
 
I praksis giver en større amplitude for den samme vibrerende 
tyngde en mere effektiv og samtidig dybere komprimering. 
 
De større amplituder ligger fra 1,0 - 1,9 mm. De er egnede 
hvis tykke lag, sammenhængende jorde eller materiale med 
store partikler skal komprimeres. 
 
De mindre amplituder ligger fra 0,7 – 1,0 mm. De er egnede 
hvis tyndere lag (< 40 cm) eller ikke sammenhængende 
materialer skal komprimeres, samt ved overfladekompri-
mering. Jo tyndere lag, jo mindre amplitude. 
 
En vibrationstromle til asfaltkomprimering skal have en 
amplitude på 0,4 - 0,8 mm og en frekvens på 2.000 – 3.000 
vibrationer pr. min (svarende til 33 - 50 slag pr. sek. = Hz). 

Figur 2-15 
 

Amplitude 
 
Det lodrette udsving for en 
vibrerende valse. Måles i 
mm. 
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Frekvens 
Indenfor komprimering bruges ordet frekvens om antallet af 
valsens vibrationer pr. sekund. Frekvens måles i Hertz (Hz) og 
f.eks. 30 Hz betyder at valsen vibrerer 30 gange i sekundet. 
 
Frekvensen bestemmer reorganiseringen af jordpartiklerne 
ved at reducere friktionen mellem partiklerne (glidende 
friktion i stedet for statisk friktion). Man kan sige at 
partiklerne løsnes og derved bliver lettere at komprimere. 
 
Fremdriftshastighed afgør hvor lang tid et enkelt område 
bliver behandlet. Ved lave hastigheder bliver antallet af 
vibrationer pr. arealenhed større end ved højere hastigheder.  

Statisk linietryk 
Komprimeringseffekten for en statisk valse afhænger 
hovedsagelig af dens vægt, eller dens statiske linietryk. Dette 
statiske linietryk måles som kg pr. cm valsebredde. 
 
F.eks. har en statisk, 10 tons, 3-hjulet tromle et statisk 
linietryk på 50-80 kg/cm 
 
Ydeevnen for den vibrerende valse afhænger også af det 
statiske linietryk, men på grund af vibrationerne er 10-30 
kg/cm tilstrækkeligt. 
 
For den vibrerende valse er det ikke kun vægten, men også 
amplituden og frekvensen, der er vigtig.  

Gode råd om vibrationstromling 
 

·  Slå vibration fra i god tid før retningsskift. 
·  Start med 1-2 statiske passager hvis asfalttypen er blød 

eller hvis forkomprimeringen er lav. 
·  Kør ikke for stærkt - risiko for vaskebræt-struktur (eks.: 

50 Hz / 5 km/t svarende til et slag pr. 3 cm). 
·  Ved temperaturer under 100 °C: Pas på tromlerevner og 

stenknusning -stop i tide. 
·  Pas især på hurtig nedkøling ved tynde lag. 
·  Ved stejle bakker: Vibrer kun op ad bakke. 

 

25-30 Hz til sammenhæng-
ende materialer. 
 
35-45 Hz for ikke sammen-
hængende materialer. 

Figur 2-16 
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Figur 2-17 

Tromlehastighed 
Komprimeringseffekten aftager med stigende hastighed 
hvilket betyder at der skal køres flere gange. Dog kan 
effektiviteten alligevel ofte øges ved højere hastigheder, 
specielt på tynde lag. Med andre ord: 
 

·  Tromlehastigheden må tilpasses kapaciteten i det man 
tager komprimeringsgraden, overfladekvaliteten og 
antal passager i betragtning. 

·  Bedste tromlehastighed ligger på 3 - 6 km/t. 
·  For høj hastighed på varm asfalt kan få tromlen til at 

flytte materialet i stedet for at komprimere det. 
·  Hastigheden er ekstremt vigtig når valsen anvendes 

med vibration. 
·  Jo hurtigere der køres ved vibrationstromle, jo længere 

kommer der mellem slagene. Dette kan ses og endda 
mærkes på den færdige vejoverflade. 
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Figur 2-18: Mellemrum mellem slagene ved forskellige hastigheder og frekvenser. 

 
 

 
Figur 2-19 
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Komprimering med oscillation 
 
I dag er der ingen tvivl om fordelene ved komprimering med 
vibration i forhold til statisk komprimering. Det har også vist 
sig, at oscillationssystemet er utrolig godt. Opgaver, der før 
blev udført med vibrerende, gummihjuls- eller statiske 
tromler, kan nu klares alene ved brug af oscillationssystemet. 
 
Dette system passer til enhver form for asfaltbelægning. Der 
er klare fordele ved oscillation i forhold til andre metoder, 
især på overflader, der er vanskelige at komprimere. 
 
Oscillationsvalser er karakteriserede ved: 
 

·  Blidere behandling af de forskellige asfaltoverflader. 
·  Effektiv komprimering selv ved lave temperaturer 
·  Fremragende overfladekvalitet 

 
Oscillationstromler kan også fås til komprimering af jord. 
Disse tromler er specielt egnede til komprimering af ikke 
sammenhængende jorde. Gentagne tests på europæiske 
byggepladser har bekræftet dette.  
 
Oscillerende tromler kan også bruges på steder hvor man 
ellers kun må bruge statiske tromler som f.eks. på broer, tæt 
på bygninger osv. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2-20:  
Oscillationsvalse. 
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Figur 2-21 

Fordele ved oscillerende valser 
·  Komprimering ved en kombination af statisk tryk og 

vandrette kræfter. 
·  Valsen har stadig kontakt til overfladen: Det statiske 

tryk og de vandrette kræfter bliver overført kontinuer-
ligt til overfladen. Den ønskede komprimering 
(densitet) opnås derfor hurtigere. 

·  Mindre resonans giver valsen en længere holdbarhed. 
·  Færre vibrationer giver bedre komfort for føreren. 
·  Lavere støjniveau. 
·  Ingen lodrette slag og dermed ingen knusning af 

materialet. 
·  Ingen løsning og dermed bedre overfladekomprimering. 
·  God lukning af overfladen ved asfaltkomprimering. 
·  Egnet til alle typer af materialer og lagtykkelser. 
·  Nænsom ved omgivelserne 
·  Lavere vibrationsniveau og dermed ingen løsning i 

omgivende arealer, ingen skader på bygninger og broer 
og mindre generende for folk der bor i nærheden. 

·  Den bedste komprimeringsmetode i byområder 

Oscillationsprincippet 
Oscillerende valser fungerer ved et patenteret komprimerings-
system. En oscillerende valse er udstyret med to synkront 
roterende excentriske stænger, der giver valsen en hurtigt 
skiftende fremad-tilbage-roterende bevægelse. Derfor slipper 
valsen aldrig overfladen. 
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Komprimeringen opnås dels ved tromlens tyngde, dels ved de 
kræfter, der fremkommer ved valsens vandrette bevægelser. 
 
Oscillerende valser fungerer med stort set samme amplitude, 
men frekvensen varierer mellem 36 og 28 Hz. Den valgte 
frekvens afhænger af hvilken type asfalt, der skal 
komprimeres. 

Fordele ved oscillation i forhold til vibration 
·  Stejlere kompressionskurve (færre overgange). 
·  Ingen overkomprimering (komprimeringsgraden stiger 

jævnt). 
·  God til asfalt der er svær at komprimere. 
·  Komprimeringen bliver god selv ved lavere asfalt-

temperaturer (100 °C) 
·  Kan bruges i tæt bybebyggelse uden risiko for bygning-

erne. 
·  God til broer (ødelægger ikke konstruktionen). 
·  Det lave vibrationsniveau forlænger tromlens levetid og 

reducerer støjniveauet. 
·  Kan bruges i fleretages parkeringshuse. 

 

 
Figur 2-22 
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Sammenligning af forskellige 
komprimeringsprincipper 

Statisk komprimering 
En statisk vejtromle arbejder med det statiske linietryk som 
eneste komprimeringsparameter. 
 
Sammenlignet med en vibrationstromle må linietrykket være 
væsentlig større for at opnå samme komprimeringseffekt som 
med en vibrationstromle. Uanset dette, ligger begrænsningen 
ved en lagtykkelse på ca. 50 mm. 
 
Variationen i det statiske linietryk opnås ved ændringer i 
mængden af ballast. 
 
Fordele: 

·  Ingen jordrystelser. 
·  Enkelt system. 
·  Gennemprøvet princip. 

 
Ulemper: 

·  Begrænset dybdevirkning. 
·  Kræver flere overfarter. 

Traditionel vibration 
Vibrationerne dannes af en eller flere excentervægte, som 
drejer om en aksel i centrum af valsen. 
 
Man bruger et system, hvor størrelsen af excentervægten 
indstilles ved ændring af vibrationsretningen og derfor er det 
muligt at frembringe to af hinanden uafhængige amplituder. 
 
Med denne type system vibrerer valsen i en drejende 
bevægelse og frembringer en ”kredsformet amplitude” . 
 
Fordele: 

·  Egnet til alle materialer. 
·  Mest effektive metode. 
·  God dybdevirkning. 

Figur 2-23 
 

Figur 2-24 
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·  Giver en ensartet komprimering. 
·  Enkelt vibrationsprincip. 

 
Ulemper: 

·  Giver jordrystelser. 

Styret vibration 
Ved anvendelse af to modsat løbende excentervægte i valsens 
centrum, er det muligt at frembringe en retningsafhængig 
vibration. 
 
Vibrationen kan styres lodret, vandret eller et sted der i 
mellem. 
 
Denne vibrationsmetode frembringer en ” ren”  amplitude og 
valsen bevæger sig nøjagtigt i en retning. 
 
Fordele: 

·  Mest effektive metode (lodret). 
·  God dybdevirkning (lodret). 
·  Komprimering af tynde asfaltlag. 
·  Jævn komprimering. 

 
Ulemper: 

·  Slid på valse (vandret). 
·  Jordrystelser. 
·  Kompliceret vibrationssystem. 

Oscillation 
To drejende excentervægte uden for valsens centrum 
frembringer en oscillerende bevægelse af valsen. 
 
Dette betyder, i modsætning til de to tidligere beskrevne 
vibrationsmetoder, at valsen ikke bevæger sin aksel, men 
snarere oscillerer omkring den. 
 
Fordele: 

·  Komprimering af tynde asfaltlag. 
·  Komprimering af asfalt på broer. 
·  Få jordrystelser. 

 

Figur 2-25 
 

Figur 2-26 
 



2. KOMPRIMERINGSSYSTEMER 31

Ulemper: 
 

·  Slid på valsens kappe. 
·  Kompliceret vibrationssystem. 

Nutation 
Fire modsat løbende excentervægte frembringer både en 
vandret bevægelse på tværs af tromleretningen og en 
svingende bevægelse. 
 
Fordele: 

·  Komprimering af tynde asfaltlag. 
·  Få jordrystelser. 

 
Ulemper: 

·  Begrænset dybdevirkning. 
·  Antal nødvendige overfarter. 
·  Slid på valsens kappe. 
·  Kompliceret vibrationssystem. 

 

Konklusion - statisk, oscillation og nutation 
Principper der ligner hinanden hvad angår kompressions-
ydelsen. 
 
Det vil være mest økonomisk at komprimere med den enkleste 
metode, altså statisk. 
 
Alle tre metoder egner sig til komprimering af tynde asfaltlag. 

Figur 2-27 
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Bomag asfalt-manager 
 

 
Figur 2-28 

  
Bomag variomatic er et computerstyret system, der regulerer 
amplituden så den passer til det materiale der komprimeres på, 
således at man skulle få den optimale komprimering. 
 
Systemet virker ved at amplituden drejes fra vertikal til 
horisontal og derved opnås den største komprimeringsgrad. 
 
Diagrammet figur 2-29 viser, at man ved brug af asfalt-
manager højere komprimeringsgrad og dybdevirkning end ved 
manuel styring. 
 
Ved manuel styring mellem høj og lav amplitude sker det, 
hvis man kører med lav amplitude, at man får en meget lille 
dybde i slagene og derved en knap så god lejring. Ved høj Figur 2-29 
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amplitude får man en god dybdevirkning, men en dårlig 
lejring i overfladen, da materialet slås løs. 
 

 
 
 

 
Figur 2-31: Display. Tromleføreren kan følge hele komprimeringsprocessen på displayet. Der kan aflæses den 
valgte amplitude, komprimeringsgraden, den valgte frekvens, kørehastighed, banelængde samt, ved 
komprimering på asfalt, asfaltens overfladetemperatur. 

 

 

Figur 2-30: Hastighedsmåler.  
 
Hastighedsmåleren viser den optimale hastighed i 
forhold til den valgte amplitude (grønt område); en 
forudsætning for at få en ensartet god komprimering. 
 

Figur 2-32: Printer.  
 
Printeren giver mulighed for ude på byggepladsen 
at udskrive en dokumentation for den udførte 
komprimering. Den udskrevne strimmel indeholder 
alle de informationer, der kan aflæses på displayet 
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Almindelige anvendte tromleudtryk 
 
Statisk linietryk:  Tromlens vægt over valsen (inkl.) 

divideret med valsens bredde. F.eks. 
4000 kg : 140 cm = 28 kg/cm 

 
Kontakt tryk: Tromlens vægt over akslen divideret 

med antal dæk. F.eks. 7750 kg : 4 dæk 
= 1937,5 kg. 

 
Vibration:  Midtercentreret svingende masse, med 

lodrette stød. 
 
Oscillation:  Periferisk dobbelt svingende masse, 

med vandrette stød. 
 
Frekvens:   Antallet af tromlestød pr. sekund. 
 
VTM:   Antallet af tromlestød pr minut. 
 
Hertz:   Antallet af tromlestød pr sekund. 
 
Amplitude:  Max. bevægelse fra valsens akse målt i 

mm. 
 
Vægt CeCe:  Tromlens vægt med halvfyldte tanke 

og maskinfører. 
 
Hydrodynamisk fremdrift: Alm transmission med converter 
   (oliekobling, som gummiged) 
 
Hydrostatisk fremdrift: Hydraulisk trinløs. 
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3. Materialer 
Bærelag 
Asfalt fremstilles som regel med et stenskelet af runde 
sorterede materialer. 
 
Bærelag udlægges normalt i stor lagtykkelse af én eller to 
gange. Dette kan give problemer med temperaturen. Hvis man 
tromler et tykt lag med tung tromle, har man tendens til at 
skubbe asfalten foran sig. 
 
Hvis man venter til laget i overfladen er afkølet, er man ikke i 
stand til at komprimere bunden. 

Bindelag 
ABB er et højstabilt bindelagsmateriale, der produceres af 
knuste stenmaterialer og har en bitumenhårdhed på pen 40/60. 
Et sådant lag kræver kraftig komprimering 

Slidlag  
Asfalten er fremstillet med et stenskelet af sorterede - som 
regel knuste - materialer. 
 
Slidlaget er normalt tynde lag, der er særdeles vanskelige at 
komprimere. 
 
Komprimeringsmateriel: 
 

·  Statisk tromle med stort linietryk. 
·  Vibrationstromle med variabel frekvens. 
·  Gummihjulstromle. 
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Figur 3-1: Produktions- og udlægningstemperaturer. 

Kombinerede bære- og slidlag 
Kombinerede ”2 i 1”  bære-slidlag er enkeltlags asfalt-
belægninger, der hovedsagelig anvendes hvor trafik-
belastningen er meget lav og hvor der ikke er plads til at 
opdele i selvstændige bære- og slidlag samtidig med at 
kravene til de enkelte lags tykkelse kan overholdes. 
 
Afhængig af materialekvaliteten og den forventede trafik-
belastning vil lagtykkelsen for en ”2 i1”  belægning være ligge 
mellem 6 og 8 cm. 
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Belastning Kg/cm² 

Enkeltlags 
asfaltbelægning 

Kg/cm² 
Dobbeltlags 

asfaltbelægning 
Meget stor (tryk fra 
enkelt aksel op til 10 t, 
dobbelt aksel op til 16 t) 

220 
Kombineret asfaltbære- 
og slidlag, 25 – 40 cm 
ubundet underlag 

60 
180 

Asfalt slidlag 
Asfalt bærelag 

Medium (akseltryk op til 
5 t, mulighed for 
tømmertransport)) 

160 
Kombineret asfaltbære- 
og slidlag, 15 – 30 cm 
ubundet underlag 

50 
140 

Asfalt slidlag 
Asfalt bærelag 

Lille (akseltryk op til 5 t) 120 
Kombineret asfaltbære- 
og slidlag, 12 – 20 cm 
ubundet underlag 

  

Figur 3-2 

 
Anvendt bitumen-bindemiddel Bærelag °C Slidlag °C Enkeltlags asfaltbelægning 
B 200 120 - 170 130 - 170 110 - 170 
B 80 130 - 180 140 - 180 130 - 180 
B 65 130 - 180 - - 
Figur 3-3: Tilladte maksimum- og minimumstemperaturer ved blanding. 

Skærvemastiks, SMA 
Omhyllede knuste skærver stammer oprindelig fra de tynde 
belægninger man tidligere konstruerede ved at sprede tjære og 
skærver og derefter komprimere.  
 
For at rationalisere denne proces og for at gøre det muligt at 
udlægge tykkere lag, fandt man på at premikse asfalt, knuste 
skærver og diverse stabiliserende additiver på fabrikken, så 
det var klar til udlægning. 
 
Når dette materiale komprimeres, giver det høje indhold af 
knuste skærver et selvbærende, tæt skelet af skærver, der er 
meget stabilt. 
 
Bitumen type Asfalt bærelag 

Asfalt 
bindemiddel 

Asfalt beton SMA 
Enkeltlags 

asfalt 
B 200   120 - 170 120 - 170 100 - 170 
B 80 120 - 180 120 - 180 130 - 180 130 - 190 120 - 180 
B 65 120 - 180 120 - 180 130 - 180 140 - 200  
B 45 (130 - 190) 130 - 190 140 - 190   
Figur 3-4 

Asfaltbelægninger 
En ubundet jordvolume bygges op af jordpartikler, luft og 
vand. For at danne en asfaltbunden masse, tilfører man 
jordvolumen bitumen og evt. andre kemiske tilsætninger.  
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Dette gør man for at sikre asfaltmassens fordelagtige 
egenskaber i forhold til følgende eksempler: 
 

·  Bæredygtighed 
·  Vandtæthed og vandafledning 
·  Fleksibilitet 
·  Bestandighed 
·  Slidstyrke 
·  Produktion, distribution og vedligeholdelse 

 
Normalt stiller man store funktions- og kvalitetskrav på 
asfaltbelægningen. Det kan dreje sig om: 
 

·  Livslængde 
·  Holdbarhed 
·  Stabilitet 
·  Slidstyrke 
·  Friktion 
·  Fleksibilitet 
·  Jævnhed 
·  Bestandighed 
·  Vandtæthed 
·  Vandafledning 
·  Optiske egenskaber 
·  Støjniveau, m.m. 

 
Ligesom med andre ubundne jordmasser bruger man en 
densitetsmåling ved komprimeringskontrol af asfaltbelæg-
ninger, og der er klare sammenhænge mellem flere af 
kvalitetskravene og komprimeringsgraden.  
 
Der er undersøgelser, der peger på 10-15 % forøgelse af 
holdbarheden og bæredygtigheden ved l % forøgelse af 
komprimeringen. 
 
De komprimeringstekniske regler, der er gældende for 
ubundne jordmasser er i princip de samme for asfaltbundne 
lag.  
 
Forskellen er, at vi har erstattet størstedelen af vandet med 
bitumen-bindemidlet, hvorved vi også tilfører en temperatur-
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afhængigt parameter, der i høj grad påvirker komprimerings-
arbejdet.  
 
Man tester, identificerer og specificerer stenmaterialet ud fra 
samme regler som for ubundne jordarter. I asfaltsammenhæng 
taler man dog om stenindhold i stedet for jordpartikler. 
 
Man udvikler hele tiden nye, bitumenbaserede bindemidler 
med forskellige egenskaber til forskellige belægningsformål.  
 
For bindemidlet er der naturligvis også testmetoder og 
kvalitetskrav, der omtales i forskellige skrifter. Det samme er 
gældende for de fleste af de mange bitumenbundne 
belægningsvarianter der findes. 
 
Parametre der har en afgørende betydning på asfaltkompri-
meringen er følgende: 
 

·  Underlagets kvalitet og bæreevne 
·  Asfaltmassens indhold  

·  kornfordeling  
·  kornform  
·  kornstørrelse  
·  bindemiddelstype  
·  indhold af bindemiddel 

·  Lagtykkelse 
·  Massens temperatur 
·  Tromletyper 
·  Pakningens udførsel 

·  tromlehastighed 
·  antal overfarter 
·  tromlemønster 
·  strøglængden 

Asfaltmassens sammensætning 
Materialesammensætningen kendetegner egenskaberne: meget 
stabile materialer. 
 

·  knust stenmateriale 
·  højt stenindhold 
·  stor maksimal stenstørrelse 
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·  hård bitumen 
·  højt fillerindhold 

 
Meget stabile asfaltmasser er svære at komprimere. 
Modsætningen er ustabile asfaltmaterialer med 
sammensætning - kendetegnet ved: 
 

·  naturligt (rundt) stenmateriale 
·  lavt stenindhold 
·  blød bitumen 
·  lavt fillerindhold 

 
Ustabile asfaltmasser kræver mere forsigtig komprimering. 
 
Imellem de meget stabile og ustabile asfaltmasser er der 
naturligvis varianter. Disse asfaltmasser er oftest relativt 
normale/lette at komprimere. 
 
En asfaltmasses stabilitet og komprimeringsevne påvirkes i 
høj grad af temperaturen. 
 
Bitumenbindemiddel i varm asfaltbelægning ændrer 
viskositeten ved faldende temperatur.  
 
Ved varme asfaltmassers normale udlægningstemperatur, 130-
160° C, er den blød, plastisk og let at komprimere. For 
ustabile asfaltmasser er der ved disse temperaturer en risiko 
for overfladerevner og ujævn overflade (bølgedannelser) 
uanset tromlevalg. 
 
Hovedparten af komprimeringsarbejdet bør dog udføres ved 
så høj temperatur som mulig. Som regel sker ingen densitets-
forøgelse under 100° C. 
 
En asfaltmasses afkølingsforløb er bestemt af: 
 

·  belægningstype 
·  underlagets temperatur 
·  lagtykkelse 
·  lufttemperatur 
·  vindforhold, nedbør 
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Figur 3-5 
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4. Komprimeringsteknik 
Indledning 

Komprimeringsmetoder 
Komprimering af asfaltmasser sker normalt med statiske 
og/eller vibrerende glatvalset tromler. 
 
Gummihjultromler har en begrænset komprimeringseffekt på 
tynde lag, men de er gode til tætning af belægningsoverflader. 
De har stor virkning på tykke lag pga. deres æltningseffekt. 
 
Kombinationen af vibrerende tromler og gummihjultromler er 
meget populære grundet den sammensatte komprimerings og 
tætningsfunktionen. 
 
Til mindre og trange arbejdssteder bruges med fordel 
vibratorplader af forskellig størrelse. 
 
Vibrationstromler medfører som regel forhøjet kompri-
meringskapacitet på grund af mindre antal nødvendige 
overfarter.  
 
Endvidere komprimeres stive og stabile masser oftest lettere 
ved kombination af statisk tryk og vibrationer.  
 
Vibrationskomprimering af ustabile masser bør dog ske med 
forsigtighed. 
 
Vibration er ofte direkte nødvendig, for at opnå godkendt 
komprimering af tykke belægninger og under forhold, hvor 
der sker hurtig afkøling. 

Komprimeringskontrol 
Til asfaltbelægninger bruger man sædvanligvis densitets-
bestemmelser ved komprimeringskontrol. Desuden 
kontrollerer man ofte den procentuelle hulrumsvolumen, der 
beregnes ved formel: 
 

Densitet 
 
Vægtfylde. Udtryk for 
komprimeringsgraden. 
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% Hulrum = (1 - rumdensitet / kompaktdensitet) × 100 
 
Ligesom med ubundne jordmaterialer sammenligner man 
videre rumdensiteten med en laboratoriekomprimeret prøves 
rumdensitet, og får derved en komprimeringsgrad. En 
almindelig laboratoriemetode er den såkaldte Marshall-
indstampning. 
 
Opboring af borekærner med diamantbor fra den færdige 
belægning den almindeligste metode for bestemmelse af 
rumdensiteten. 
 
Isotopmålere er dog på hurtig fremmarch også indenfor 
asfaltbelægninger grundet dens hurtighed. Man kan nu måle 
og få resultat allerede under komprimeringsfasen, da massen 
er varm, hvorved det stadigvæk er muligt at forbedre 
resultatet. 

Komprimeringsspecifikationer 
Bestemmelserne varierer fra land til land. Pakningsgrader 
mellem 95 % og 99 % Marshall eller tilsvarende forekommer 
alt efter hvilke krav der er stillet til forskellige belægninger.  
 
I Danmark er kravene til procent Marshall defineret i 
vejreglerne 

Tromlemønster 
Ved komprimering af asfaltbelægninger findes der, som 
tidligere nævnt, en hel del forskellige faktorer at tage hensyn 
til. Asfaltkomprimering er en kunst i sig selv og der kræves 
uddannelse og en hel del erfaring af tromleoperatøren for at 
tilvejebringe et godt komprimeringsresultat. 
 
Dette er særdeles vigtigt da komprimeringsarbejdet 
bestemmer belægningens slutkvalitet! Derfor bør tromle-
operatører og anden berørt personale regelmæssig tage del i 
kurser, seminarer osv. der bliver afholdt indenfor området. 
 
En isotopmåler er et hurtigt og godt hjælpemiddel til at 
fastsætte antallet af nødvendige tromleoverfarter, tromle-
mønster, hastighed m.v. for at opnå ønsket resultat. 
 

Marshallrumvægt 
 
Angiver et Marshall-
legemes vægt i forhold til, 
hvor meget det fylder (med 
indesluttet luft). Måles i 
g/cm3. 
 
Marshallhulrum (Hm) 
 
Angiver hvor meget luft, 
der er i Marshall-legemet. 
Måles i volumen %. 
 

Isotopmåler 
 
Et måleapparat, der på ca. 
et minut kan oplyse tør-
densitet, vandindhold og 
komprimeringsgrad. 
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Det bør påpeges at valgt tromlemønster og komprimerings-
udførsel hurtigt kan blive direkte fejlagtig pga. forandringer i 
vejrliget. 
 
Tromlelængden er generelt bestemt af: 
 

·  udlægningshastighed 
·  tromletype 
·  tromlehastighed 
·  antal overfarter 
·  type af asfaltmasse 
·  asfaltmassens afkølingsforløb, osv. 

Valg af eventuel frekvens- og amplitudeindstilling.  
I princip bruges lav amplitude på let komprimerede masser og 
på tyndere lag. Høj amplitude er normalt ved vanskeligt 
komprimerbare og tykkere lag. 
 
Andre faktorer der er vigtige, men der her kun omtales ganske 
kort er: 
 

·  Komprimeringsteknik ved samlinger. 
·  Vanding og kontrol af vandingsudstyr på tromle. 
·  Skift af kørselsretning skal ske blødt og uden vibration. 
·  Skift ikke kørselsretning i samme tværsektion som ved 

sideliggende strøg. 
·  Lad aldrig tromlen stå stille på varm asfalt. 
·  Undlad bratte sving. 

Valg af komprimeringsredskab 
Tromling skal udføres sådan, at der ikke er ujævnheder og 
tromlerevner tilbage efter sidste tromleoverfart. 
 
Type, vægt og antal tromler tilpasses med hensyn til: 
 

·  Udlægningskapacitet 
·  Belægningstykkelse 
·  Belægningstype 
·  Temperatur og vindforhold 
·  Andre faktorer der kan påvirke komprimeringsresultatet 
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Generelt kan man sige at sandsynligheden for at en vibrerende 
tromle kan opnå tilstrækkelig komprimeringsgrad er større 
end for statiske tromler.  
 
Denne sandsynlighed bliver større når lagtykkelsen vokser, 
hulrumskravet skærpet og asfaltmasserne bliver stivere. 
 
For letkomprimerede masser og relativt lave komprimerings-
krav er det i princippet ligegyldigt hvilken komprimerings-
metode, statisk eller vibrerende, der vælges. 
 
Man kan dog ikke komme væk fra, at en vibrationstromle er 
mere alsidige end statiske tromler. 
 
Ligesom med kapacitetsberegningerne for jordkomprimering 
beregnes kapaciteten ved asfaltkomprimering med følgende 
formel: 
 

Q = V × 1000 × B × t × e × p 
n 

 
hvor 
Q = kapacitet ton/time 
v = hastighed (normalt 3-6 km/tim) 
B = valsens (bundpladens) bredde, m 
t = lagtykkelse efter komprimering, m 
e = reduktionsfaktor = i praktikken 0,5-0,7 for asfalt 
p = asfaltmassernes densitet (middelværdi 2,35 ton/m3) 
n = antal overfarter 
 

Temperaturforhold 
 
Asfaltmaterialerne kommer ikke ud for chokpåvirkninger selv 
om kraftig blæst og regn kan påvirke udlægningen. 
 
I vinterhalvåret er betingelserne straks værre på grund af 
kulde, sne og frost. I denne periode bør slidlagsbelægninger 
ikke udføres. 
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Temperaturen er egentlig 3 temperaturer: 
 

·  lufttemperatur 
·  overfladetemperatur 
·  materialetemperatur 

 
Lufttemperatur og overfladetemperatur varierer meget med 
vejrliget. Overskyet, blæsende vejr bevirker lavere tempe-
raturer end solskin og stille vejr. 
 
Materialetemperaturen må derfor afstemmes efter vejr-
forholdene. 
 
I kolde perioder skal materialerne være varmere og godt 
afdækket under transport til arbejdsstedet. 
 
Lagtykkelsen spiller også en stor rolle. I dårligt vejr kan tynde 
slidlag på en meget kold overflade afkøles op til 40 °C i løbet 
af 5 minutter. 
 
Tykke bærelag kan bedre udlægges i kolde perioder, idet 
varmeindholdet er større og afkøling såvel nedad som opad 
derved bliver mindre. 
 
Afkølingen er et sammenspil mellem de 3 forannævnte 
faktorer. 
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Figur 4-1: Afkølingstid. 
 
Afkølingsforløb for 3,5 cm AB type t: 
 
1. Varm sommer eftermiddag, meget let vind, temp. 22 °C, underlag 35 °C. 
2. Varm efterårs eftermiddag, meget let vind, temp. i2 °C, underlag i7 °C. 
3. Kølig sommer morgen, svag sol og let vind, temp. i2 °C, underlag i2 °C. 
4. Kold efterårs morgen, svag sol og let vind, temp. 2 °C, underlag 2 °C 
 

 
 
Lagtykkelse har helt afgørende betydning for komprime-
ringen, idet den i meget høj grad påvirker afkølingen af det 
udlagte materiale. 
 
Vejrforhold og lagtykkelse styrer sammen den tid, der er til 
rådighed for en god komprimering. 
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Figur 4-2 

 
 
 

Belægningstykkelse kg/m2 Luft- /mark-
temperatur °C 

Vind 
20 30 40 50 60 70 80 

12 / 17 Svag 3,5 5,5 7,5 10 13 17 23 
12 / 12 Frisk 2 3 4,5 5,5 8 11 14 

2 / 2 Frisk 1,5 2,5 3,6 4,5 6,5 9 12 
Figur 4-3: Tid til 75 °C, minutter. 

 

Tommelfingerregel 
Afkølingstiden vokser til det tredobbelte, når lagtykkelsen 
fordobles. 
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Figur 4-4 
 
 
 
 
 
 
 
 

Afkølingstid i minutter 
Luft Vind Kg/m² 

Temp. M/sek. 20 30 40 50 60 80 100 110 165 220 

15 0 2 5 8 12 17 27 41 56 116 195 

15 5 1,5 3,5 6 9 12 21 31 42 88 148 

15 10 1,5 3,5 5,5 8 11 19 28 38 80 134 
Figur 4-5 
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Figur 4-6 
 
 

  

Figur 4-7 
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Figur 4-8 

 

 
Figur 4-9 
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Samlinger 
 
Der findes mange måder at tromle på og også mange forskel-
lige tromleteorier. 
 
I en asfaltudlægning er de svageste steder altid ved samling-
erne. 
 
Det er derfor vigtigt, at netop tromling af samlinger udføres 
under udfoldelse af stor opmærksomhed. 
 
Tværsamlinger skal altid tromles først. 
 
Såfremt der er plads til tromlen, skal den køre på tværs af 
vejen - altså langs samlingen. 
 
Tromlingen starter med valserne ca. 100 mm inde på det 
ukomprimerede asfalt. 
 
Der fortsættes derefter med 100 mm ad gangen, indtil 
tromlens fulde bredde er i anvendelse. 
 
Hvis der ikke er plads til at manøvrere tromlen på tværs, 
tromles tværsamlingen i sin fulde bredde med korte 
tromlebaner i udlægningsretningen. 
 
 
 
 

 
Figur 4-10 
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Figur 4-11: Tromling af kold længdesamling. Start med at ”nappe” samlingen ca. 10 cm ind fra den kolde bane 
(anvend infrarød vejvarmer i slidlag). Kør derefter som første udlægningsband. Samme ”napningsprincip” 
anvendes ved tromling på tværs af tværgående samlinger. 

 
 

 
Figur 4-12: Tromling af varm længdesamling. 
 
 
 

 

Figur 4-13 
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Figur 4-14 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 4-15 
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Figur 4-16 

 
 
 
 

 
Figur 4-17 
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Figur 4-18 
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Figur 4-19: Tværsamlinger. 

 
 
 
 
 
 
  

 
Figur 4-20: Længdesamlinger. 
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Lagtykkelse  
 
 

kg/m² 

Lagtykkelse efter 
komprimering  

 
mm 

Overhøjde  
 
 

mm 
   

40 17 4 
50 22 5 
60 27 5 
70 30 6 
80 35 6 
90 39 7 

100 44 7 
110 49 8 
120 53 8 
130 58 9 
140 62 9 
150 67 10 
160 71 10 
170 76 11 
180 80 11 
190 84 12 
200 

 
89 
 

12 
 

Figur 4-22: Overhøjde ved samlinger. 

Figur 4-21 
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Valg af tromle 
 

Statisk 
tromletryk 

(kg/cm) 

Gummihjuls 
tromle hjultryk 

(t/hjul) 

Vibrations-
tromle tryk 

(kg/cm) 

Kombitromle 
 

t/hjul         kg/tryk Stabilitet af 
blanding Afkølingshaslighed 

20-40 40-60 1-3 3-5 10-20 20-30 1 10-30 

Meget hård - <-------------> - meget hurtig 
f.eks. B60 modificeret - - - - (+) + - (+) 

Hård -<-------------> - Hurtig - + - (+) + ..+ - + 

Middel - <-------------> - Middel + ++ (+) + ++ ++ - + 

Blød - <-------------> - Lang ++ + + + ++ + (+) + 

Meget blød - <-------------> - Meget lang 
f.eks. B300 + - + - + - (+) (+) 

Figur 4-23: Valg af tromle ud fra komprimeringsevne (ikke kapacitet). 

 
 

Komprimeringsgrej Asfaltmateriale 
Statisk 
tromle 

Kombi 
tromle 

Dobbelt                            Bemærkninger  
vibrerende 

Gab 0 - 1 - 2 i tykke 
lag egnet egnet tromler 

optimal a 

a: Stor amplitude,høj frekvens måske 
egnet til lav frekvens Vibrationer + træk 
på"begge valser medfører større jævnhed 

Gab 0 - 1 og S egnet optimal Optimal 
a: 

a: stor amplitude, høj frekvens begge 
tromletyper lige velegnet finish OK ved 
begge typer 

PA. T optimal egnet a: egnet a: a: Ok uden vibration 

PA.  A egnet optimal a: optimal 
a: 

type å kræver generelt stor 
komprimeringsindsats 

AB t egnet optimal a: optimal 
a: 

vibrationer hele tiden bortset fra 1. 
passage og afsluttende statisk glatning 

AB å egnet egnet a: optimal a 
a: type å kræver generelt stor 
komprimeringsindsats vibration fra start til 
slut ej behov for mange tromlepassage 

SMA optimal optimal a:b: optimal 
a: 

a: start med 2-4 vibrende passager 
derefter 4-6 statisk passage b: kør 
stålvalsen forrest 

ABS optimal egnet a: optimal 
a: 

a: 1. Tromlepassage vibrende resten 
statisk 

SBS, EVA, TRINIDAD egnet a:  egnet optimal 
belægningen er relativ kompliceret at 
komprimere og kræver høj tempratur 
uegnet til håndudlægning linietryk skal 
være > 40 kg/cm 

Figur 4-24 
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 Statisk glatv. Gummihjul Kombi Vibration Strygejern 

PA tæt W + + (-)  

AB tæt + + + +  

AB åben + - - + Høj forkomprimering 

SMA + - - + Høj forkomprimering 

ABB + (+) (+) + Høj forkomprimering 

GAB 0 / GAB 1 + + + + . 

GAB II + + + + Moderat forkomprirhering 

PBS + (+) (+) + Afh. af recept 

FLEXFALT + + + - Lav forkomprimering 

FLEXFALT S + + + (+)  

Figur 4-25: Vejledende tromlevalg. 

 

Grundregler 
 
De 12 grundregler indenfor komprimeringsteknik sikrer den 
håndværksmæssige kvalitet: 
 

1. Tromlen skal følge udlæggeren så tæt som muligt. 
2. Samlingerne komprimeres først. 
3. Den laveste side komprimeres før den højeste. 
4. Slå vibrationen fra før skift af kørselsretning. 
5. Varier tromlehastigheden langsomt. 
6. Kør frem og tilbage i samme spor. 
7. Skift altid tromlespor på færdigkomprimeret belægning. 
8. Kør i parallelle tromlespor og afslut aldrig sporet ud for 

det tidligere afsluttende tromlespor. 
9. Hold altid valserne fugtige. 
10. Tromlen må aldrig holde stille på den varme og ikke 

færdigkomprimeret asfalt. 
11. Brug ikke gummihjulstromler på SMA, ABå og 

drænasfalt. 
12. Anvend normalt vibration med høj frekvens og lav 

amplitude. 
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Mandskabets opgaver 
Tromleføreren har ansvaret for: 
 

·  At tromlen er korrekt belastet. 
·  At tromlehastigheden er korrekt. 
·  At tromlemønster følges. 
·  At der tromles på det rigtige tidspunkt. 
·  At den foreskrevne komprimering opnås. 
·  At den færdige overflade er uden sår og rimper. 
·  At vedligeholde og rapportere om tromlen. 

Tromlehastighed 
 

·  Afpas tromleantal og type efter opgaven så tromlerne er 
tilstrækkeligt effektive. 

·  Afpas tromleantal efter planlagt udlægningstempo så 
tromlerne kan følge med udlæggeren.  

·  Anvend normalt tromlehastighed ca. 5-6 km/h svarende 
til rask gang (på meget tynde belægninger kan en lidt 
større hastighed dog være en fordel pga. nedkølingen.)  

·  Ved meget bløde masser kan de første 1-2 
tromlepassager med fordel udføres ved lav hastighed. 

 

 
Figur 4-26 
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Komprimering af asfaltmaterialer 
Grundbegreber: 
 

·  Rigtigt materiel 
·  Tromlehastighed 
·  Vibration 
·  Klimaforhold 
·  Temperaturer 
·  Lagtykkelser 
·  Afkøling 
·  Tromlemetoder 
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Problemløsning 
Fejl Årsag Løsning 

Blødt, vigende underlag, 
utilstrækkeligt modhold for 
komprimering 

Blødbund Vand i ubundne 
bærelag. 

Kan kun løses ved afvanding eller udskiftning. 
Stop udlægningen. 

Dampbuler Fugt i underliggende belægning - 
forekommer specielt ved tætte 
belægninger som SMA og Flexfalt. 

Mindre omfang: Punkter buler med skruetrækker 
el. lign. og tryk på plads. Stort omfang: Underlaget 
er uegnet til udlægning. 

Indtryk/sætninger Skift af tromleretning for hurtigt. 
For pludselig drejning. 

Langsom, gradvis hastigheds- og retnings-
ændring. Drej i store buer. 

 
 

For megen tromling. Stop før instabilitet. 

 
 

Forkert tromleteknik. Anvend korrekt teknik. 
 

 
 

Tromle holder stille på varm 
overflade. 

Lad tromle køre i krybegang eller kør ud på kold 
belægning ved afrensning af valser. 

 
 

For sen tromling. Hold tromle tættest muligt bag strygejern (stride 
belægningstyper). 

 
 

Tromle for tidligt på varm 
belægning. 

Reducer temperatur eller vent til belægningen kan 
bære (specielt bløde belægningstyper, f.eks. 
Flexfalt). 

 
 

Blødt/vigende underlag. Stop og udskift underlag. 

Køling for hurtig 
 

Dårligt vejr. Anvend flere tromler. Reducer udlægnings-
hastighed. Brug høj forkomprimering. 

Materiale skubbes foran tromle 
 

Skift af tromleretning for hurtigt. 
For pludselig drejning. 

Langsom, gradvis hastigheds- og retningsæn-
dring. Drej i store buer. 

 
 

Dæktryk gummihjulstromle for højt. Reducer dæktryk. 

 
 

Tromle for tidligt på varm 
belægning. 

Reducer temperatur eller vent til belægningen kan 
bære (specielt bløde belægningstyper, f.eks. 
Flexfalt). 

 
 

Blødt/vigende underlag. Stop og udskift underlag. 

Figur 4-27: ”Problemløseren”. 
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Fejl Årsag Løsning 

Materiale skubbes foran tromle 
(fortsat) 

Tromle for tung. Anvend lettere tromle. 

 
 

Tromle skubber mat. foran den 
ikke-drivende valse. 

Kør med drivvalsen forrest. 

 
 

Klæbning utilstrækkelig eller 
forurenet (støv/snavs). 

Klæb korrekt mængde. 

Overfladestruktur varierer 
 

Knusning af sten materiale. For meget vibration. 

 
 

Fede partier. For megen komprimering - specielt med 
gummihjul. 

 
 

Utilstrækkelig komprimering. Forøg komprimeringen. Foretag jævn, ensartet 
komprimering over hele belægningen. 

Svedende partier For megen tromling eller forkert 
tromletype. 

Reducer komprimeringen. Anvend ikke gummihjul 
på SMÅ, ABå og Drænasfalt. 

 
 

Tromle for tidligt på varm 
belægning. 

Reducer temperatur eller vent til belægningen kan 
bære (specielt bløde belægningstyper, f.eks. 
Flexasfalt). 

Tromlemærker 
 

Bump/indtryk fra for hurtig 
retningsskift eller for skarp 
drejning. 

Foretag langsom retningsskift og drej i store buer. 

 
 

Bump/indtryk fra tromle som 
holder stille for længe ved 
retningsskift. 

Sænk farten og skift retning i én glidende 
bevægelse. Slut evt. af med valse på skrå i 
»vifteform« bag udlægger. 

 
 

Mærker fra vægtskift ved tromling 
på stejle skråninger. 

Udlæg op ad bakke. Vibrer kun op ad bakke. 

 
 

Tromlen skubber materiale. Kør med drivvalsen forrest. 

 
 

Grov overflade pga. opnapning af 
materiale. 

Asfalt for varm - afvent. Lad -gummihjul først køre 
varme på lun belægning. For stålvalsetromler 
check sprinkleranlæg og skrabeplader. 

 
 

Bump/vaskebrætstruktur. Vibrationstromle kører for hurtigt eller med for lav 
frekvens eller for stor amplitude. 

Tværgående revner Blødt/vigende underlag. Stop og udskift underlag. 

Figur 4-28: ”Problemløseren”, fortsat. 
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Fejl Årsag Løsning 

Tværgående revner 
(fortsat) 
 
 

Dårlig eller forurenet klæbning. Klæb i korrekt mængde og hold ren for snavs. 

 
 

For tung tromle. Vælg anden tromle eller vent til belægningen er 
køligere. 

 
 

Tromlerevner pga. for megen 
tromling eller hurtigt afkølet 
overflade. 

Stop tromling i tide. Pas især på med vibration. 
Anvend ikke vand på valserne i unødigt store 
mængder. Følg udlæggeren tæt. Fine tromlerevner 
kan lukkes med gummihjul. 

 
 

Tromlerevner pga. vibration ned ad 
(stejlere) bakke. 

Anvend kun vibration op ad bakke. 

Utilstrækkelig komprimering Ringe temperaturkontrol. Korriger produktionstemperatur og anvend korrekt 
afdækning af læs. Følg udlæggeren tæt og lad ikke 
udlæggeren køre for hurtigt. 

 
 

Dårligt modhold fra underlag. Udskift underlag eller accepter komprimerings-
niveauet. 

 
 

Vibration ikke anvendt eller ude af 
drift. 

Anvend vibration korrekt. 

 
 

For hurtig tromling (ofte pga. for 
hurtig udlægning). 

Afpas hastighed efter tromlens kapacitet samt 
belægningens tykkelse og type. 

 For let komprimering. Anvend tungere eller mere effektivt grej. Husk, at 
på de fleste belægningstyper skal en evt. 
gummihjulstromle køre bagest, så den ikke 
»stjæler« af tiden til effektiv komprimering. For 
statiske tromler på »stride« belægninger: Fyld vand 
i valserne som ekstra ballast. 

 
 

Forkert tromlemønster eller for få 
tromler. 

Korriger tromlemønster eller suppler med 
yderligere tromle. På stride belægninger kan 
afsluttende statisk tromling (<ioo°Q give 1-2% 
ekstra komprimering. Ensartet tromlehastighed 
giver ensartet komprimering! Kør typisk i 
tromlebaner å 30-50 m længde. 

 
 

Dæktryk for lavt 
(gummihjulstromle). 

Korriger dæktryk. 

 
 

For sen tromling. Kør tæt op bag strygejern. 

Figur 4-29: ”Problemløseren”, fortsat. 
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Beregninger 

Udregningsformler - tromlekapacitet 
 

Km/t = kørte meter × 3600 
tid i sekunder × 1000 Eks: kørt 50 m × 3600 

28 sekunder × 1000 = 6,42 km/t 

 
 
 

Meter/minut = km/t × 1000 
60 

Eks: 6,42 km/t × 1000 
60 

= 107 m/min 

 
 
 

Antal 
tromlebaner = udlægningsbredde 

valsebredde Eks: 3,75 m 
1,40 m = 2,67 ~ 3 baner 

 
 
 
Tromlekapacitet 
(færdige m²/min) = m/min × valsebredde × effektivitet (0,7) 

antal tromlebaner × antal overtromlinger 
 
 

Eks: 107 m/min × 1,40 m × effektivitet (0,7) 
3 tromlebaner × 6 overtromlinger = 5,82 m² 

 
 
 
Udlægningshastighed 

(meter/minut) 
= tromlekapacitet 

udlægningsbredde 
Eks: 5,82 m² 

3,75 m 
= 1,55 m/min 

 
 
 

Tromlelængde = tromlekapacitet × afkølingstid/minut 
udlægningshastighed × udlægningsbredde 

 
 

Eks: 5,82 m × 18 minutter 
1,55 m × 3,75 m = 18,03 m 

 



4. KOMPRIMERINGSTEKNIK 68 

Udregningsformler for rigtig materielindsats 
 
Udlægningshastighed i 

forhold til tromlekapacitet = udlægningshastighed × udlægningsbredde 
tromlekapacitet 

 
 

Eks: 1,55 m × 3,75 m 
5,82 m² = 0,998 (skal altid være under 1) 

 
Eksempel med følgende udgangspunkt: 
 

·  Udlægningshastighed:  4 m/min 
·  Udlægningsbredde:  4,20 m 
·  Tromle til rådighed:  2 stk. DV 70 VV 
·  Valsebredde:   1,50 m 
·  Tromlehastighed:  6 km/t 
·  Enkeltoverkørsler:  8 

 

Meter/minut = 6 × 1000 
60 = 100 m/min 

   

Antal tromlebaner = 4,20 
1,5 

= 2,8 ~ 3 baner 

   

Tromlekapacitet = 100 × 1,50 × 0,7 × 2 
3 × 8 = 8,74 m² (4,37 m² pr. tromle) 

   

Tromleindsatskontrol = 4,00 × 4,20 
8,74 

= 1,92 (skal være 1) 

   

- med 1 tromle = 4,00 × 4,20 
4,37 = 3,84 (skal være 1) 

 
Faktisk skal der bruges 4 stk. DV 70 VV eller også skal 
udlægningshastigheden sættes ned til 2 m/min for at få en 
effektiv komprimering. 
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Figur 4-30 
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Figur 4-31 
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5. Slipmidler 
 
 
 
 
 
 
 

SRU SLIP 
TROMLESÆBE-
KONCENTRAT 

TROMLESLIP-
KONCENTRAT 

GRØN 
TOTAL 

SRU VASK 

EGENSKABER      
Selvkonserverende X X X X X 
Vegetabilsk baseret X  X X X 
Mineralsk baseret  X    
Emulgerbar med vand    X X 
Blandbar med vand  X X   
Forenelig med polymere 
materialer 

X X X  X 

Stabil brugsopløsning X X X  X 
Biologisk nedbrydelig X X X X X 
Kuldestabil (koncentrat) X X X X X 
Anvendes koncentreret X   X  
Anvendes blandet med vand 
(1:50/200) 

 X X  X 

ASFALTUDLÆGNING      
- udlægger X  X   
- skovle/ragere X  X   
- gummivalse X  X   
- jernvalse X X X   
- vognlad X  X   
- maskindele/værktøj X     
ASFALTVÆRK      
- siloer    X  
- ophalervogne    X  
- vognlad    X  
- maskindele/værktøj    X  
VÆRKSTED      
- maskindele/værktøj X   X  
- vinterklargøring X   X X 
Figur 5-1: Grøn miljø asfaltserien: Produkt- og anvendelsesoversigt. 
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Figur 5-2: Datablad/leverandørbrugsanvisning for Tromleslip-Koncentrat. 
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Figur 5-3: Datablad/leverandørbrugsanvisning for Tromlesæbe-Koncentrat. 
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Figur 5-4: Datablad/leverandørbrugsanvisning for Scru-Slip. 
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Figur 5-5: Shell SL N 10. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De næste 4 sider er en kopi af datablad/levendørbrugs-
anvisning for Shell SL N 10, slip- og beskyttelsesolie 
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Figur 5-6 
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6. Maskinvedligeholdelse 
 
 
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 6-1 
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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 6-2 
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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 6-3 

Figur 6-4 
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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 6-5 

Figur 6-6 
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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. 
 
I garantiperioden skal man følge disse forskrifter nøje for at 
være sikker, at fabrikanten i tilfælde af nedbrud også vil stå 
ved sine forpligtelser. 

Figur 6-7 
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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. 
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Figur 6-8: 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 6-9 
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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 reparation 
 
På akut reparation 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 6-10 
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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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