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1. Historie 
 
Eksperimentelle vejbaneudlæggere med flydende strygejern, 
som en fremgangsmåde til afretning og komprimering af 
materialer, kom frem så tidligt som 1932.  
 
Disse enheder fastholdt detaljerne (karakteristikker) ved at 
kombinere blanding og spredning på udlægningsstedet.                   
 
Året 1933 så en anden større udvikling af Barber-Greene 
firmaet: Det uafhængige flydende strygejern, forløberen til 
den moderne asfaltudlægger.  
 
Forsøgsmaskinen omfattede en modtagertragt uden fødebånd, 
ned i hvilken materialerne er tømt fra en lastbil, en 
fordelersnegl og et flydende strygejern i en 10 fod (3050 mm) 
udformning.  
 
Strygejernets trækpunkt var understøttet af en slædelignende 
række ruller, som kørte på den forberedte overflade. 
 
Hvis året 1933 var et vigtigt år, så var 1934 et endnu mere 
bemærkelsesværdigt år. En produktionsmodel var 
introduceret af Barbar-Greene, Model 79, vejbaneudlægger. 
 
Model 79 omfattede et transportbånd med stave i modtager-
tragten til at føre materialerne fra denne til området med 
fordelingssneglen. Den understøttede også trækpunkterne for 
nivelleringsarmene på larvefodsrammerne.  
 
I 1936 kom en mere raffineret, en kraftigere vejbane-
udlægger, benævnt model 879, der erstattede model 79.  
 
Yderligere udviklinger førte til introduktionen af Barber-
Greene Model 879-A i 1940 og fra den tid indtil midten af 
50’erne, var denne maskine standard vejbaneudlæggeren 
rundt omkring i verden. 
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De fundamentale principper virkeliggjort i disse originale 
Baber-Greene vejbaneudlæggere er blevet brugt i praktisk 
taget hver eneste vejbaneudlægger i brug i dag. 
 
 

 
Figur 1-1:Selvkørende asfaltudlægger type Baber-Greene, ca. 1958 . 
 
 

 
Figur 1-2: Brug af Colas-emulsion fra Fa. A.Rindom til reparation af veje i perioden fra før 1930. 
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Figur 1-3: Et transportabelt asfaltbeton-anlæg. Her opstillet ved Århus-Silkeborgvejen. 
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2. Asfaltudlægning 
Introduktion til udlæggeren 
 
Asfaltudlæggere med flydende strygejern introduceredes i 
begyndelsen af trediverne og er stadig det mest almindelige 
udlægningskoncept. 
 
Alle moderne asfaltudlæggere består af to hoveddele:  
 

·  Traktordelen.  
·  Strygejernet. 

 
Traktorenheden står hovedsaglig for fremdriften hvilket sker 
med hjul eller larvefødder. Hjuludlæggere flyttes mere enkelt 
og hurtigt end dem på larvefødder og bruges med størst fordel 
på hårdt underlag.  
 
Er underlaget blødt er fremdrift med larvefødder at 
foretrække blandt andet p.g.a. bedre fremkommelighed og 
mere stabil gang. Det samme gælder ved store 
udlægningsbredder. 
 
Asfaltmassen tippes i et trug placeret på traktorenhedens 
forreste del. Via et eller flere føde-transportbånd transporteres 
asfaltmassen til udlæggerens bagerste del, hvor fødesnegle 
fordeler massen jævnt i strygejernets fulde udlægningsbredde.  
 
Fødesneglene kan justeres i højden for at bestemme 
forskellige belægningstykkelser.  
 
Materialefremløbet reguleres af fødetransportørens hastighed, 
der igen reguleres automatisk ud fra udlæggerens hastighed 
og højden på massen, der spredes foran strygejernet. 
 
Strygejernet udjævner og forpakker asfaltmassen til fore-
skrevet lagtykkelse, jævnhed. Strygejernet er ophængt med 
sidearme i et centralt placeret trækpunkt på traktorenheden.  
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Derved minimeres vertikale bevægelser og belægnings-
ujævnheder, der kan skyldes overflade-ujævnheder i 
underlaget. 
 
Foreskrevet belægningstykkelse indstilles ved at flytte 
trækpunktet i højdeled. Kontinuerlig finjustering af træk-
punktet sker nu til dags med elektronik. Tværfald og niveau i 
forhold til en reference, kontrolleres almindeligvis ved hjælp 
af elektronik. 
 
Vinkelen mellem strygejernets bundplade og den nye 
belægningsflade kaldes "angrebsvinkelen", og varierer fra 
strygejern til strygejern og fra asfaltmasse til asfaltmasse.  
 
Den ønskede overfladejævnhed fremkommer først, når alle 
ydre kræfter, der påvirker strygejernet, er i ligevægt, hvorefter 
strygejernet indtager sin rette angrebsvinkel.  
 
Ligevægten forskydes hvis f.eks. trækpunktets leje ændres, 
eller hvis der er for meget eller for lidt asfaltmasse foran 
fødesneglen og strygejernet. 
 
Strygejernet opvarmes ofte med gas eller el, for at forebygge 
asfaltmassen i at klæbe fast på bundpladen. 
 
For at variere strygejernets bredde til en passende 
udlægnings-bredde, bruges ofte et indstilleligt strygejern. Ved 
meget store udlægningsbredder bruger man dog velafprøvet 
teknik med en fast påbygningssats. 
 
Der er 2 grundlæggende metoder/løsninger til at få fødning af 
asfaltmassen ind under strygejernet. Man kan skelne mellem 
vibrerende og stampende strygejern. Der er desuden 
kombinationer af disse to principper. 
 
Nogle vigtige punkter vedrørende udlæggeren: 
 

·  Strygejernet er flydende og ophængt i et drejeligt led 
på maskinen. 

·  Nivelleringen er afhængig af armens længde.  
·  Reaktionslængde (kurve for 3 m arm). 

 

Vertikal 
 
Lodret. 
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·  Hældning på strygejernet svarer til den komprimering, 
der sker fra forkant til bagkant. 

·  Strygejernets forkomprimering er afhængig af 
udlægningshastighed og materialetemperatur, samt 
materialets bearbejdelighed. 

·  Jævnheden er afhængig af: 
·  jævn bund. 
·  kontinuitet i udlægningen. 
·  temperatur i materialet. 
·  hastigheden. 
·  presset på strygejernet. (Ensartet fyldning foran 

strygejern opnås ved justering af fødespjæld og 
indtrækkerautomatik). 

·  justering på spindler/ophæng minimeres. 
·  almindelig vedligeholdelse. 
·  Stamperknive/vibration 

·  Opvarmning af strygejern 5-10 grader over materialets 
temperatur. Dog må strygejernet ikke blive så varmt, at 
det får materialet til at gå over i en tilstand, der ligger i 
det gule temperaturfelt. 

Introduktion til udlægningen 
 
De krav der stilles til udlægningen af en asfaltbelægning er 
for eksempel: 
 

·  Jævn overflade. 
·  Ensartet lagtykkelse. 
·  Homogen belægning. 
·  Korrekt tværfald (sidehældning). 

 
For at opnå disse mål kræves, at man har kontrol over forhold 
som: 
 

·  Stabilt underlag. Et dårligt underlag eksempelvis p.g.a 
for ringe materialer eller for dårlig komprimering, 
medfører ofte dårligere fremkommelighed for 
udlæggere, en forringet holdbarhed af belægningen og 
derved også en kortere levetid af belægningen. 

·  Nødvendig justering på udlæggeren. 
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·  Aktuelle forudindstillinger af udlæggeren. F.eks. 
strygejernets temperatur, udlægningsbredde, ønsket 
udlægningstykkelse, tværfaldsdata, sneglens højdeleje 
o.s.v. 

·  Faktorer under kørsel. Mængden af asfalt foran 
strygejernet, udlægningshastighed, aktuel lagtykkelse, 
overfladejævnhed, samlinger, type asfaltmasse, 
udlægningstemperatur, eventuelle separationer o.s.v. 

 
Nedenfor følger nogle kommentarer omkring udlægnings-
processen: 
 

·  Asfaltmængden foran strygejernet skal være konstant 
og ens over hele udlægningsbredden. For meget 
materiale foran strygejernet medfører, at dette løftes til 
fejlagtigt niveau. For lidt materiale har modsat effekt, 
d.v.s. strygejernet synker (se figur 2-1). 

·  Udlæggeren skal have en konstant hastighed, for at 
kunne danne en homogen belægning. I Europa ligger 
hastigheden normalt mellem 4 - 10 m/min. 

·  Ved samlinger, er det vigtigt, at man laver et lille 
overlap på ca. 25-50 mm, så behovet for udjævning 
bliver så lille som muligt. Man er også nødt til at tage 
højde for at det ukomprimerede lag skal være ca. 20 % 
højere. 

·  Stive asfaltmasser har som regel en tendens til at løfte 
alt for lette strygejern. Modsat er det med bløde 
masser, hvor strygejernet i stedet for kan synke ned. 

·  Asfaltmassens temperatur har en afgørende betydning 
for asfaltens håndterlighed.  

·  Separation af en asfaltmix kan ske undervejs gennem 
hele produktionsforløbet - asfaltfabrik - transport - 
udlægning - og medfører store kvalitetsproblemer. For 
megen asfalt foran snegl og strygejern, kan forårsage 
separation langs med belægningsstrøgets kanter. 
Separation i midten efter udlæggeren undgås med 
udvendig drevne snegle. 

·  Tværgående separationer i belægningen forårsages 
normalt af materialeseparation på lastvognsladet ved 
læsning og transport. 

 

Separation 
 
Adskillelse. I dette tilfælde 
adskillelse/sortering af 
materialet i fraktioner. 
 

Homogen 
 
Ensartet. 
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Figur 2-1 

 
Næsten alle asfaltbelægninger udføres med specielt 
konstruerede udlægningsmaskiner. Der findes også meget 
enkle såkaldte slæbeudlæggere, der trækkes af den lastbil, der 
tilkører asfaltmaterialerne.  
 
I denne bog vil dog kun blive omtalt udlægning med de 
egentlige asfaltudlægningsmaskiner. 



2. ASFALTUDLÆGNING 12 

Maskinudlægning 
 
Der findes flere forskellige typer udlægningsmaskiner, der 
dog i princippet er opbygget ens - som vist på figur 2-2. 
 

 
Figur 2-2: Principskitse af en udlægningsmaskines opbygning. 

Udlægningsmaskinens opbygning 
Udlægningsmaskiner kan udrustes med automatisk 
(elektro/hydraulisk) hældnings- og nivelleringsudstyr, og an-
vendelsen af dette omtales senere i afsnittet.  
 
For bedre at forstå forskellen mellem den manuelt styrede 
udlægningsmaskine og den automatisk styrede omtales først 
princippet i den førstnævnte. 
 
En asfaltudlægningsmaskine består som tidligere nævnt af to 
hoveddele, en traktorenhed (trækenheden) og udlægnings-
enheden (afretterenheden).  
 
Traktorenheden kører på hjul eller larvebånd og har forrest en 
silo (kapacitet 5-12 tons), i hvilken lastbilerne tipper 
asfaltmaterialerne. Disse føres herfra ved hjælp af vandrette 
transportbånd bagud til to tværgående snegle, der fordeler 
materialet på tværs foran udlægningsenheden. 
 
Udlægningsenheden, der består af dels en afstrygerplade, som 
i daglig tale benævnes strygejernet, og dels en række stampe-
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knive i forkanten af strygejernet, er ophængt i traktorenheden 
i to arme, der er frit drejelige i ophængningspunkterne. De 
kan bevæges op og ned uafhængigt af hinanden. Heri ligger 
muligheden for automatisk styring af udlægningen.  
 
Som udlægningsenheden er ophængt, vil den hvile 
(”svømme”) på det asfaltmateriale, som befinder sig under 
strygejernet.  
 
Udlægningsenhedens vægt og opdriften fra asfaltmaterialet 
(strygejernets hældningsvinkel) finder en ligevægtstilstand, 
og dette resulterer i en vis lagtykkelse. 
 
Udlægningsmaskinen kan desuden formindske lunker - 
foretage afretning. Den afrettende virkning er baseret på, at 
strygejernet med en vis reaktionstid vil bevæge sig parallelt 
med det plan, armenes ophængningspunkt bevæger sig i.  
 
Dette betyder, at maskinen vil udføre en god afretning af 
lunker. Når lunkerne ikke totalt forsvinder, skyldes det 
materialets forskellige sammentrykning ved den efterfølgende 
tromling. 
 
Udlægningsenheden sørger som nævnt for, at materialet 
udlægges i den ønskede og indstillede lagtykkelse og 
desuden, at materialet bliver afglattet på overfladen og får en 
vis forkomprimering. 
 
Tværprofilet bestemmes af strygejernet. Dette er delt på 
midten og kan indstilles til et tagformet profil eller til ensidigt 
fald. Maskiner kan fås med et strygejern, som kan knække i 
flere punkter (mågevinger). 
 
Udlægningsbredden kan reguleres inden for visse grænser. 
Det har tidligere været det mest normale, at formindskelse er 
foretaget med begrænsningsplader og forøgelse ved 
påspænding af udvidelsesstykker på udlæggerenheden.  
 
Da især den sidste operation er et tungt og besværligt arbejde, 
betød det et stort fremskridt for udførelse af 
maskinbelægninger, at man i begyndelsen af 80�erne 
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udviklede et dobbelt strygejern, hvor udlægningsbredden kan 
varieres trinløst ved hjælp af hydraulik, mens maskinen kører.  
 
Dette indebærer for eksempel, at håndarbejde ved kantsten på 
en villavej med mange opkørsler kan reduceres til et absolut 
minimum. 
 
Lagtykkelsen forøges ved (afhængig af maskintype) at hæve 
trækarmens ophængningspunkt eller skrue 
tykkelsesjusterings-spindlerne nedad, hvorved strygejernets 
forkant vippes opad i forhold til underlagets plan. 
Formindskelse af lagtykkelsen sker ved at ændre i modsat 
retning. 
 
På grund af maskinens reaktionstid kræver det stor øvelse at 
ændre på lagtykkelsen og at foretage en eventuel korrektion 
på det rigtige tidspunkt. Der må ikke stilles på strygejernets 
hældning i tide og utide - det kan resultere i en ujævn 
belægning. 
 
For at opnå en pæn og ensartet overflade skal strygejernet ved 
udlægningens påbegyndelse være opvarmet til en temperatur 
på 5-10 grader over asfaltmaterialets temperatur. Dog må 
strygejernet ikke blive så varmt, at det får materialet til at gå 
over i en tilstand, der ligger i det gule temperaturfelt. 
 
Strygejern og stampeknive skal være velholdte og rigtigt 
indstillede, for at den udlagte belægnings overflade kan blive 
ensartet og fejlfri.  
 
Hvis belægningen umiddelbart bag maskinen fremtræder med 
åbne og revne partier, skal indstillingen justeres. Sådanne 
partier kan repareres ved istrøning af varmt asfaltmateriale før 
første tromleovergang, men istrøning af asfaltmateriale bør 
være en undtagelse. 
 
Udlægningen skal forløbe kontinuerligt ved konstant 
hastighed og med minimum af stop. Ved langvarige stop 
(tiden afhænger af materialets art, af dets temperatur og 
lagtykkelse samt af årstiden) hæves udlægningsenheden - i 
daglig tale ofte kaldet bagkroppen, og maskinen køres fri af 
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belægningen, så tilfredsstillende komprimering kan finde 
sted. 
 
Udlægningsmaskinens hastighed skal vælges således, at den 
passer med den tilførte materialemængde samt tager hensyn 
til ønsket om maksimal komprimering og den færdige 
belægnings jævnhed. Der må dog aldrig køres hurtigere end 
den aktuelle tromlekapacitet tillader. 

Forkomprimering udført af udlægningsmaskinen 
Udlægningsmaskinerne udfører en vis forkomprimering af det 
udlagte asfaltmateriale, og dette letter opnåelse af de stillede 
komprimeringskrav.  
 
Det kræver blandt andet færre tromleovergange, og det 
udlagte materiale har allerede en ret god stabilitet, når 
tromlearbejdet påbegyndes - derved mindskes risikoen for 
forskydning i materialet.  
 
Forkomprimeringsgraden afhænger af materialetypen og kan 
variere meget fra maskintype til maskintype. De fleste 
maskiner kan dog komprimere op til ca. 80 % eller mere. 
 

 
Figur 2-4: Den nødvendige tromleindsats som en funktion af forkomprimeringen. 

 

Figur 2-3: Udlægnings-
maskinens udstyr til 
forkomprimering.  
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Udlæggerens forkomprimering er således overordentlig 
vigtig, fordi materialet her anbringes geometrisk rigtigt, og en 
stor forkomprimering muliggør en indsats af tromler 
umiddelbart efter maskinen, uden at det fører til forstyrrelse 
af det af udlæggeren korrekt og jævnt udlagte lag. 
 
Af figur 2-4 fremgår det tydeligt, at en forøgelse af 
forkomprimeringen resulterer i, at kravene til tromleindsatsen 
bliver mindre. Dette er specielt vigtigt under dårlige 
vejrforhold. 
 
Desuden giver en god forkomprimering bedre jævnhed på 
belægningen og en bedre kvalitet af kanter og samlinger. 
 
Forkomprimeringen afhænger af fremføringshastigheden og 
af strygejernets konstruktion. Figur 2-6 viser effekten af 
vibration alene, stampere alene og af en kombination. 
 
Det ses, at komprimeringsgraden forøges med 2-3 % ved at 
kombinere stampere med vibration af strygejernet. 
 

 
Figur 2-6: Forkomprimering. 

 
Generelt gælder det at forkomprimeringen øges, når: 

Figur 2-5: Strygejern 
med stampere og 
vibratorer. 
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·  Fremføringshastigheden mindskes. 
·  Frekvensen af såvel stampere som vibration øges. 
·  Stamperslaglængden øges. 
·  Det relative excentriske moment øges. 

 
For at undgå skadelig resonans er der grænser for, hvor høj 
frekvens og hvor stor stamperslaglængde samt relativt 
excentrisk moment, man kan anvende. Anbefalingen må 
være, at de tre værdier indstilles så store som muligt, uden at 
der opstår resonans i strygejernet. 
 
Vibrationens frekvens indstilles, så den korresponderer med 
asfaltmaterialets resonans. Dette område kan identificeres 
ved, at udlæggeren får en dyb brummelyd. 
 
Endelig skal det nævnes, at for håndudlagt materiale er 
forkomprimeringen ca. 75 %. Dette medfører ifølge figur 2-6, 
at den nødvendige tromleindsats kan være 40-60 % større end 
for materiale, der er udlagt med en maskine med god 
forkomprimering. 

Udlægning af Bitugrip 
 

 
Figur 2-7 
 
Bitugrip udlægges med en specielt udviklet tyndlags-
udlægger, hvor varmblandet asfalt udlægges direkte i ubrudt 
emulsion. 

Excentrisk 
 
Ikke i centrum, afvigende 
fra midtpunktet af en cirkel. 
 Resonans 
 
Et elements egensving-
ninger påvirker et andet 
element så det også 
kommer i svingninger. 
 
F.eks vil for stor stamper-
længde kunne bringe 
strygejernet i for store 
svingninger 
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Herved kommer emulsionen i kog og nyt og gammelt asfalt 
svejses sammen. Bitugrip kan udlægges på tør og let fugtig 
overflade. Desuden skal vejtemperaturen være over 5 °C. 
 
Bitugrip udlægges med hastigheder op til 15 m/minut, og er 
hurtig trafikérbar. 
 
Bitugrip har den åbengraderede asfaltbetons grovru 
overflade, som rigeligt overholder Vejdirektoratets krav 
til friktion. Den åbne struktur medvirker til at 
støjniveauet reduceres og opsprøjt mindskes betydeligt. 
Hvor der stilles krav til lysheden leveres Bitugrip med 
lyst tilslag. 
 
Bitugrip kan optage mindre sætninger uden revne-
dannelser. 
 
Kun meget store partier lader sig reparere efter Bitugrip 
udlægningsmetoden, mens mindre reparationer udføres 
ved udlægning af traditionel åbengraderet asfaltbeton. 
 
  

 
Figur 2-9 

Figur 2-8 
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Udlægning ved brug af automatisk 
niveauregulering 
 
Som allerede nævnt er automatisk styrede 
asfaltudlægningsmaskiner karakteriserede ved, at 
udlægningsenhedens (bagkroppens) ophængningspunkter 
ikke er fastlåst på traktorenheden. 
 
Man bliver derved i stand til automatisk (elektro/hydraulisk) 
at ændre strygejernets indstillingsvinkel (hældningsvinkel) og 
derved holde en bestemt lagtykkelse og en bestemt kote 
(niveau). 
 

 
Figur 2-10: Letvægtsniveaukontrol anvendt i forbindelse med en udspændt klavertråd. 

 
Hertil kræves blot en tilfredsstillende reference for eksempel 
en udspændt klavertråd, hvor en til maskinen fastgjort føler 
”aflæser”  koten, samt en hældningskontrol, med hvilken det 
er muligt at styre sidehældningen af den udlagte 
asfaltbelægnings overflade.  
 
Hældningskontrollen er et instrument i princippet et sæt 
pendulstyrede kontakter anbragt på en tværbjælke mellem 
trækarmene..  
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Hældningskontrollen - i reglen med en nøjagtighed på �  2 til 
�  5 ‰ alt efter fabrikatet - virker på et af ophængnings-
punkterne, mens det andet styres af den ovenfor omtalte føler 
(niveaukontrollen).  
 
Den føler, der anvendes i forbindelse med en udspændt tråd, 
er en letvægts niveaukontrol med afbalanceret følerarm, men 
niveaukontrollen kan også være forsynet med en glidesko 
(fugesko), der kan glide på en i forvejen udlagt belægnings-
kant eller en kantsten eller lignende (referencelinie). Se figur 
2-11. 
 

                            
 
Figur 2-11: Fugesko og hældningskontrol 

 
De signaler, som kontrolkassen på maskinen (se figur 2-9) 
modtager, omsættes til impulser til hydraulikcylindre, som 
derefter sørger for indstilling af udlægningsenheden.  
 
Nogle maskiner er forsynet med kontrollamper, så man kan 
se, når automatikken træder i funktion og justerer 
udlægningen. 
 
Man anvender i reglen kun den udspændte tråd - der kan give 
betydelig nøjagtighed - ved nyanlæg af større og betydende 
veje. 
 
Metoden er besværlig og medfører ofte et væsentligt 
merforbrug af asfaltmateriale, såfremt der fastholdes et 
kotekrav. Derfor anvendes tråden til sikring af jævnheden, og 
kotehøjde.  
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Ved udførelse af almindelige slidlags-belægninger og 
forstærknings-belægninger har man i reglen ikke brug for så 
stor nøjagtighed, og man vil her ofte nøjes med at anvende 
maskinens automatik i forbindelse med en glidende eller 
rullende ski (bjælke).  

 
 
Figur 2-12 

 
Disse redskaber virker i realiteten som en kort udspændt tråd. 
De er normalt 8-10 m lange og bevirker, idet de danner bro 
hen over ujævnheder i underlaget, at disse til dels elimineres. 
 
Sammenfatning af metoder, der kan bruges ved automatisk 
styring af asfaltudlægningsmaskinen: 
 

·  Udspændt tråd: Teoretisk kan udlægningen styres 
med en tråd udspændt på hver side af maskinen. De 2 
tråde anvendes kun ved store udlægningsbredder, hvor 
man må tage højde for, at bagkroppen ikke er 
tilstrækkelig stiv til at sikre profilet. I de fleste normale 
tilfælde anvendes én tråd og hældningskontrol, og kun i 
tilfælde, hvor der kræves større nøjagtighed, end hæld-
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ningskontrollen kan præstere, anvendes tråd i begge 
sider. 

·  Fast referencelinie: En kantsten eller betonrandsten 
kan, hvis de er udført nøjagtigt (kote og jævnhed), tjene 
som referencelinie. Her anvendes glideskoen som føler. 
Tværhældningen kan styres med hældningskontrollen. 

·  Tidligere udlagt bane eller  under laget: Ved 
tilslutning til tidligere udlagt bane anvendes glideskoen 
bedst som føler. Man opnår en god fugesamling. 
Glidende eller rullende bjælke anvendes til styring af 
efterfølgende lag. I begge tilfælde kan 
hældningskontrollen anvendes til styring af 
tværhældningen. 

 
Det er en almindelig opfattelse blandt fagfolk, at de bedste 
resultater opnås ved anvendelse af automatisk nivellering til 
udlægning af bærelag og bindelag, mens slidlag udlægges 
uden brug af automatik udover fugesko ved længdesamlinger. 

Niveaukontrollens placering 
Niveaukontrollens placering på bagkropsarmen er et ret 
interessant emne, som har været genstand for mange og lange 
diskussioner. Vi prøver at se på, hvad der sker når den 
placeres i de teoretiske yderpunkter samt et eller andet sted 
midt imellem: 
 

·  Position 1: Ved forkant af strygejern. 
·  Position 2: Helt fremme ved hydraulikcylinderen. 
·  Position 3: Et eller andet sted midt imellem. 

 

Figur 2-13 
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1: Ved forkant af strygejern 
Denne position resulterer i, at automatiksystemet ustandselig 
overkorrigerer. Når niveaukontrollen for eksempel føler en 
forhøjelse på 5 mm, så vil dette resultere i, at hydraulik-
cylinderen hæver sig 5-6 gange så meget, altså 25-30 mm. 
 
Det vil sige, vi får en masse bratte vinkelændringer af stryge-
jernet, som giver tilsvarende ujævnheder i den færdige belæg-
ning, som dog alle ligger tæt omkring idealkoten. 
 
Rykkes niveaukontrollen tilbage til midte strygejern (pos. 0), 
vil automatikken få tendens til ustabilitet med enorme 
overkorrektioner, idet returmeldingen fra cylinderbevægelsen 
elimineres. 
 
Fordele:  God overholdelse af kotekrav. 
Ulemper:  På grund af de store korrektioner fås en ujævn 

belægning (vaskebræt). 
 
2: Helt fremme ved hydraulik-cylinderen 
Denne position resulterer i, at hydraulikcylinderen bevæger 
sig nøjagtig lige så meget som maskinen kører op eller ned i 
forhold til referencen, idet niveaukontrollen fastholder 
trækpunktets placering i forhold til referencen. 
 
Fordele:  Maskinens egen evne til at nivellere udnyttes. 
Ulemper:  Automatikken kan ikke sikre kote-kravene, idet 

den ikke registrerer strygejernets højde, i forhold 
til referencen.  

 
Der korrigeres ikke for fejl i materialemængde eller store 
temperaturvariationer (eks.: stop). 
 
3: Et eller  andet sted midt imellem 
Placeres niveaukontrollen et eller andet sted midt imellem, så 
opnår man et kompromis imellem de tidligere omtalte fordele 
og ulemper. 
 
Diagrammet figur 2-14 på næste side viser, hvor lang tid 
maskinen er om at reagere på en pludselig ændring af 
trækpunkthøjde (eller en tilsvarende regulering på 
tykkelsesjusteringen). 
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Figur 2-14:  1. Linie, som angiver højden af trækpunkt A. 

2. Overflade af den udlagte belægning. 
L Afstanden fra bagkant strygejern til trækpunkt A (normalt ca. 3 m). 
H Regulering af trækpunkthøjde. 

 
Som det fremgår af dette diagram, er det vigtigt, at man efter 
en justering afventer maskinens reaktion - først efter 3 L ~ 9-
10 m har maskinen reageret med 95 % af H. 
 
Man kan ligeledes ud fra diagrammet danne sig et billede af 
maskinens nivellerende egenskaber. 
 
For at sikre en kotekorrekt udlægning kan der anvendes ud-
lægning efter laser. Dette anvendes ofte ved udlægning af 
gulve i industrihaller, hvor der ønskes et helt vandret gulv. 
F.eks. så reoler i højlagre og lignende ikke står og svajer.  
 
På udlæggermaskinen monteres en sensorenhed til styrring af 
højden i den ene side. Samtidig anvendes sidehældnings-
kontrollen til udlægning af første bane.  
 
Herefter er det laseren der styrer yderkanten på de efter-
følgende baner, mens niveaukontrollen anvendes på de 
tidligere udlagte baner. Hermed sikres en helt jævn udlæg-
ning.  
 
Brug af dette forudsætter et jævnt og fast underlag, da lag-
tykkelsen af det udlagte ellers bliver for uens. 
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Generelt om udlægger og udlægning 
 
De her beskrevne processer er generelt gældende. De relaterer 
sig ikke til en bestemt type udlægger eller strygejern. 
 
Udlæggeren skal altid køre på et forkomprimeret underlag. 
 
Komprimeringen skal være af en sådan beskaffenhed, at 
udlæggeren ikke synker i. 

Opgaver 
Udlæggeren skal udlægge det leverede asfaltmaterialer 
 

·  uden stort varmetab 
·  i tilstrækkelig mængde 
·  jævnt 
·  uden at skille i hele udlægningsbredden 
·  i korrekt profil 
·  i et jævnt plan 
·  med ensartet overfaldestruktur 
·  med høj forkomprimering 

 

Forkomprimering 
En høj forkomprimering modvirker, at der opstår 
tromlerevner. 
Jo højere forkomprimering fra strygejernet, 
 

·  desto større stabilitet for det udlagte asfaltlag 
·  desto tidligere kan tromlerne tages i brug, uden at 

udsætte jævnheden for risiko 
·  desto mere holdbar er det udlagte asfaltlags jævnhed 

Udlægning 
Udlæggerens udlægningshastighed bør være kontinuerlig og 
afhænger af 
 

·  udlægningskapacitet 
·  arbejdsbredde 
·  tykkelse 

Figur 2-15 
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Figur 2-17 
 

·  komprimering 
·  fabrikskapacitet 

Arbejdsprocesser ved udlægningen  
Tilførsel af udlægningsmaterialet 
 
Udlægningsmaterialet tippes fra lastvognen ned i 
materialebeholderen. Lastvognen bakker indtil ca. 0,5 m 
foran udlæggeren, kobler ud og venter, indtil den bliver 
skubbet af udlæggeren. 
 
Først da tippes udlægningsmaterialet af. 
 

 
Figur 2-16 

 
Lastvognens og udlæggerens længdeakser skal stemme 
overens for at der ikke skal opstå 
 

·  sideværs skubbekraft 
·  uregelmæssige kørebanekanter 

 
Udlægningsmaterialet føres fra materialebeholderen frem til 
foran strygejernet ved hjælp af et eller to transportbånd. 
 
 
 

NB! 
 
Lastbilen må ikke støde 
imod udlæggeren, når den 
bakker. 
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Ved hjælp af en fordelersnegl fordeles materialet jævnt over 
hele udlægningsbredden. 
 
 

 
 
 
Det er afgørende for belægningens jævnhed at mængden af 
udlægnings-materiale foran strygejernet er konstant ved: 
 

·  Ændring af udlægningsbredden 
·  Ændring af udlægningstykkelsen 

 
Transportkapaciteten for transportbånd og fordelersnegl skal 
afpasses efter det aktuelle udlægningsmateriale-behov. 
 
Ved nogle udlæggere skal materiale-tilførslen desuden 
doseres ved hjælp af afstrygere, såkaldte doseringsskydere, 
der er anbragt over transportbåndene. 

Figur 2-18: Placering af sneglvingerne. 
 
1 Indadtransporterende gevind 
 
Sneglens gevind er fra fabrikken monteret med transportretning 
udad. 
 
Transportretning, se pilen i truget. Pilens retning = 
transportretning 
 
Gevindet (1) lige ved siden af den midterste snegllejekonsol kan 
efter ønske monteres indadtransporterende 
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Sneglrum 
Ultralydsensor- sneglrum 
 
I automatisk funktion holdes fyldnings-niveauet i fordeler-
sneglrummet automatisk. 
 
Enhver positionsændring fra værdigiveren - spade eller 
ultralyd-sensorer - omsættes ved hjælp af regulatorer til 
justeringsimpulser (ultralydsensoren vises på figur 2-20). 
 
Via impulsserien reguleres transportbåndets og fordeler-
sneglens (eller fordelersneglhalvdelens) omdrejningstal. 
 
Korrektionen sker proportionalt med afvigelsen fra den 
nominelle værdi. 
 
Den kontinuerlige materialestrøm skåner også drevene på 
tilførsels- og fordeleraggregaterne. 

Figur 2-19:  1 Doseringsskyder 
2 Transportbånd 
3 Udlægger 
4 Sideskjold 
5 Materialehøjde 

 
 
 

Figur 2-20 
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Indstilling af udlægningstykkelsen før udlægningen 
 

       
Figur 2-21:  H Udlægningstykkelse 

S Færdig belægningstykkelse 
W Komprimerings sætning 

 

Læg træbjælker under strygejernet 
 

1 med en kantlængde, der svarer til 
udlægningstykkelsen H 

2 og en længde, der svarer til 
strygejernsdybden 

 
Udlægningstykkelse H =  
Færdig belægningstykkelse S + Komprimerings 
sætning W  
 
Færdig belægningstykkelse S:  
Belægningstykkelse forlangt af ordregiver. 
 
Komprimerings sætning W: 
Det mål, hvormed det udlagte materiale sætte sig ved efter- 
komprimering med tromlerne. 
 
 

 
 
Efterkomprimeringen afhænger af: 
 

·  Udlægningsmaterialetype 
·  Indstillet komprimering 
·  Udlægningstykkelse 

Figur 2-22 
 

Figur 2-23:  a Hældningsvinkel 
 H Udlægningstykkelse 
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Indstilling af udlægningstykkelsen under udlægningen 
 
 

 
 
Højdeindstillingen skal styres via de elektriske kontakter på 
betjeningspulten eller fjernbetjeningen. 
 
Som orienteringshjælp er der målskalaer over nivellerings-
cylindrene. 
 
Når den ønskede udlægningstykkelse vises på skalaerne, er 
strygejernets afglatningsplade i parallel position med 
undergrunden. ( Forudsat at skalerne er, eller kan justeres ) 
 
For at kunne udlægge laget i den rigtige tykkelse, skal 
strygejernets bjælke-forbindelsespunkter dog hæves endnu et 
stykke. 
 
Der dannes en vinkel mellem underlaget og strygejernets af 
glatningsflade (hældningsvinkel a). Se figur 2-23 

Figur 2-24: 
 
1 Strygejernsbjælke 
2 Bjælke - drejeled 
3 Hældningsvinkel 
4 Nivelleringscylinder 
5 Vippekontakt 
6 Skalaer 
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Nivellering af strygejernet 
Automatisk nivellering 
 

 
 
Udlæggerens strygejern, der er ophængt via dets trækarme 
(1), støtter på udlægningsmaterialet - det svømmer på det. 
 
Med det selvnivellerende ”svømmende strygejern”  udjævnes 
korte ujævnheder i undergrunden. 
 
Trækpunkternes (2) niveau ændres nødvendigvis, hver gang 
udlæggeren bevæger sig OP eller NED på grund af 
ujævnheder. 
 
Gennem denne niveauændring ændres hældningsvinklen (3) 
for strygejernets afglatningsplade. 
 
Afhængigt af, hvor stor hældningsvinklen er, kommer der ved 
kørsel fremad hhv. mere eller mindre, udlægningsmateriale 
ind i strygejernets aktionsområde. 
 
Den ændring af belægningstykkelsen, der indledes via 
niveauændringen for trækpunkteme, opnås først efter en 
forsinkelse, der afhænger af 
 

·  Kørehastigheden 
·  Trækpunkternes forskydning 
·  Udlægningsmaterialets egenskaber (f.eks. komprimér-

barhed) 

Figur 2-25: 1 Strygejernsbjælker 
2 Bjælkeforbindelsespunkt 
3 Hældningsvinkel 
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Der henvises til figur 2-26 i teksten nedenfor. 
 
Når der køres over en bølge i underlaget, hæves 
bjælkeforbindelsespunktet med denne forhøjnings (H) mål, 
hvorved strygejernet drejes omkring dets bageste 
afglatningskant (den kant, der glider på udlægnings-
materialet). 
 
Samtidig hæves den forreste kant i kørselsretningen med 
afstanden h. 
 
H = H × b / a 
 
På grund af forskellen i længden på armene "a" og "b" opnås 
der en udjævning af ujævnheden i forholdet cirka 1:5. Denne 
nivelleringsfunktion kan dog kun anvendes ved korte 
ujævnheder - som ikke overskrider udlæggerens længde. 

Reguleret nivellering 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 2-26 

Figur 2-27: 1 Strygejernsbjælke 
2 Bjælke - drejeled 
3 Hældningsvinkel 
4 Nivelleringscylinder 
5 Fjernbetjening 
6 Skalaer 
7 Udlægningstykkelse 
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Lange, bølgede ujævnheder kan kun udlignes ved hjælp af 
aktiv regulering. Dette sker ved at forskyde trækpunkterne 
lodret ved hjælp af løftecylindre. 
 
Forskydningen af trækpunkterne kan foretages: 
 

1 Manuelt via elektriske kontakter 
2 Automatisk via nivelleringsautomatik 

 
Den hastighed, hvormed løftecylindrene skal forskyde 
bjælke-forbindelsespunkteme, afhænger fortrinsvis af den 
ujævnhed, der skal udjævnes. 
 
Alle udlæggere kan forsynes med en nivellerings-automatik, 
der er specielt udviklet til udlæggere med ”svømmende 
strygejern” . 
 
Med nivelleringsautomatikken udlignes enhver ujævnhed 
automatisk og strygejernet holdes i dets indstillede position. 

Komprimering af udlægningsmaterialet 
Udlæggerens hovedopgave er: 
 

·  Komprimeringsprocessen 
·  Tilvejebringelse af et ønsket komprimeringsresultat 

 
Afhængigt af udlæggertype råder maskinen over følgende til 
dette formål: 
 

·  Standardstrygejern 
·  Udtrækningsstrygejern 
·  Kraftigt komprimeringsstrygejern 

Standardstrygejern 
Standardstrygejernet komprimerer med: 
 

·  Stampere 
·  Sidetyngdevibratorer 

 
Figur 2-28:  
 
1 Fordelersnegl 
2 Stamper 
3 Sidetyngdevibrator 
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Med denne kombinerede komprimeringsanordning kan der 
under normale udlægningsbetingelser opnås komprimerings-
værdier på 85 - 88 %. 
 

 

 
 
Stampere 
Det første komprimeringsarbejde, det godt fordelte, løst 
udlagte udlægningsmateriale underkastes, udfører stamperne 
med en sinusformet arbejdsbevægelse.  
 
Antallet af arbejdsintervaller pr. flade afhænger ved denne 
stamperkniv af: 
 

·  Stamperomdrejningstallet 
·  Stamperslaglængden 
·  Stamperprofilen 
·  Udlægningshastigheden 

 
Stamperens slaglængde bestemmer den maksimalt mulige 
sammenpresning af materialet. 
 
En øgning af stamperslaglængden bevirker en forbedring af 
komprimeringen. 
 
Ved hjælp af den forreste skrå kant på stamperkniven og 
affladningen i bunden samt strygejernets hældningsvinkel 
påvirkes udlægningsmaterialet med forskellig kraft og 
bevægelser. 
 

Figur 2-29:  
 
1 Strygejern 
2 Kørselsretning 
3 Stampere 
4 Excenteraksel 
5 Stampervandring 
6 Sidetyngdevibrator 
7 Leje 
8 Aksel 
9 Sidetyngdemasse 
10 Strygejernsvibrator 
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Sidetyngdevibrationsanordning 
Det tvangsopnåede komprimeringsystem ”stamper”  har 
efterkoblet et masseaktiveret system til vibrations-
komprimering. 
 
Ved udlæggere anvendes der i dag vibrationssystemer med 
ikke-retningsbestemte og systemer med retningsbestemte 
vibrationer. 
 
Ved vibrationssystemer med ikke-retningsbestemte 
vibrationer er der tale om roterende sidetyngdesystemer, der 
består af: 
 

·  Trukket aksel 
·  Sidetyngdemasse 

 
Antallet af arbejdsintervaller bestemmes af: 
 

·  Udlæggerens hastighed 
·  Sidetyngdemassens omdrejningstal 

Udtrækningsstrygejern 
 
Udtrækningsstrygejernets komprimeringsaggregater: 
 

·  Stamper 
·  Synkron-/lodretvibratorer 

 
For også at kunne opnå en jævn komprimering over hele 
udlægnings-bredden ved tykkere udlægningslag skal 
afstrygningskanteme på alle strygejernsdele være indstillet i 
samme niveau. 
 
På grund af hældningsvinklen for strygejernets afglatnings-
flader, der bestemmer udlægningstykkelsen, bliver afstryg-
ningskanten på strygejernets efterplacerede udkøringsdele 
automatisk dybere end afstrygningskanten på 
basisstrygejerns-delen. 
 
Ved udtrækningsstrygejern kan de efterplacerede, udkørings-
bare strygejernsdele derfor justeres separat i højden. 

Figur 2-30 1 Stamper 
2 Synkron, lodret vibration 
3 Højdejustering for efterplacerede 
udkøringsdele 
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For også at udlægge vejbelægning med forskellig tykkelse - 
f.eks. ved overhøjde i kurver med korrekt profil, kan der i 
tværretningen indstilles forskellige hældningsvinkler for 
strygejernet. 
 
Stamper  
 

 
 
Stampernes funktion på udtræknings-strygejernet er identisk 
med stampernes funktion på standardstrygejernet. 
 
Stamperen er installeret i: 
 

·  Basisdelen 
·  Udkøringsdelen 
·  Påbygningsdele 

 

Figur 2-31: 1 Stamper 
2 Kørselsretning 
3 Vibratormasse 
4 Excenteraksel 
5 Strygejern 
6 Strygejernsvibrator 
7 Stampervandring 
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Udlægningsbreddeområder 
Med trinløs justerbar udlægningsbredde kan udtræknings-
strygejernet indstilles mellem 1,7 m og 3,15 m og med 
breddeudvidelsessæt fra 2,50 m til 3,95 m. 
 
 
Strygejern uden sideudvidelse 
 
 

 
 
 
 
Med et breddereduktions-sæt kan arbejdsbredden reduceres til 
70 cm. 
 
Ved at montere et sideudvidelsessæt kan udlægningsbredden 
øges til 3,95 m. 
 
 

Figur 2-32:  Basisstrygejern kørt helt sammen 
med 1,70 m udlægningsbredde. 

  

Figur 2-33: Basisstrygejernet med trinløs 
sideudvidelse fra 1,7 m til 3,15 m. 
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Figur 2-34:  Basisstrygejern med sideudvidel-
sessæt kørt helt sammen med 2,50 
m udlægningsbredde. 

  
 

Figur 2-35:  Basisstrygejernet med sideudvidel-
sessæt kan køres trinløst ud fra 2,5 
m til 4 m. 

  

Figur 2-36:  Topprofil med 4,5 % positiv 
skråposition 

  

Figur 2-37:  W-profil vha. +4,5 % topprofil plus 
udvendigt 12 mm sænkede 
udtræknings-sideudvidelsesdele 

  
 

Figur 2-38: Konkav-parabel-profil vha. +4,5 % 
topprofil plus udvendigt 25 mm 
sænkede udtræknings-
sideudvidelsesdele 
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Udlægningsprofiler 
Gennem forskellig indstilling af topprofilen og de 
efterplacerede, udtrækbare sideudvidelsesdele kan der 
frembringes flere forskellige udlægningsprofiler.  
 
Derved er det udover positive og negative topprofiler også 
muligt at frembringe M-, W- eller parabolprofiler. 
 
Profiltyper 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 2-39:  Topprofil med 2,5 % negativ 
skråiposition  

 

Figur 2-40:  M-profil vha. 2,5 % topprofil plus 
udvendigt 25 mm sænkede 
udtræknings-sideudvidelsesdele 

  
 

Figur 2-41:  Konveks-parabel-profil vha. 2,5 % 
topprofil plus udvendigt 15 mm 
sænkede udtræknings-
sideudvidelsesdele 
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Samlinger 
 
For at den udlagte belægning skal opnå tilfredsstillende 
jævnhed og udseende, skal alle samlinger både længde- og 
tværsamlinger, som ikke kan undgås, udføres meget 
omhyggeligt. 
 
Længdesamlinger kan undgås ved, at udlægningen, hvor det 
er praktisk muligt, foretages i fuld vejbredde.  
 
Skal der udlægges 2-3 baner ved siden af hinanden, opnås 
den bedste længdesamling ved at udlægge samtidig med 2 
respektive 3 maskiner, der kører forskudt for hinanden 10-50 
m. Herved bliver banerne svejst sammen, mens de endnu er 
varme. 
 
De moderne maskiner kan kobles sammen, men det er 
efterhånden mere almindeligt at køre med en udlæg-
ningsmaskine, som kan udlægge i 8-12 m�s bredde (se figur 2-
42). 
 

 
Figur 2-42 
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På det eksisterende vejnet er man dog i mange tilfælde nødt 
til først at udlægge én bane og derefter den eller de 
tilstødende baner.  
 
Dette indebærer, at der skal udlægges ind imod en 
komprimeret og afkølet belægning, og det kræver en speciel 
teknik at opnå en usynlig samling og desuden at få samme 
materialetæthed i samlingen som i den øvrige belægning.  
 
De fleste belægningsskader opstår i reglen i og ved samlinger, 
hvor materialetætheden ikke er tilstrækkelig. 
 
Den allerede udlagte belægnings kant  
kan opvarmes med infrarøde  
gasvarmere for at opnå bedst  
mulige betingelser for udførelse  
af længdesamlingen. 
 
Da samlinger altid vil være en befæstelses svageste sted, er 
der i vejreglerne opstillet en række krav for længdesamlinger: 
 

·  Alle samlinger skal udføres med mindst mulig 
afvigelse fra den øvrige belægning. 

·  For PA-slidlag med bitumen blødere end B 300 og for 
bærelag skal samlinger, der ikke udføres varmt ved 
parallelkørsel, klæbes. 

·  For ABS-slidlag skal samlinger renskæres, klæbes og 
genopvarmes ved infrarød opvarmning. 

·  For øvrige slidlag skal samlinger, der ikke udføres 
varmt ved parallelkørsel, klæbes og genopvarmes ved 
infrarød opvarmning. 

 
Samlingerne har til tider medført helt specifikke krav om 
voldsom tilbageskæring af første banes kant. Det gælder især 
for brobelægninger. 
 
Tværsamlinger fremkommer ved afbrydelse af udlægnings-
arbejdet ved arbejdstids ophør og ligeledes, hvis man er nødt 
til at standse udlægningsarbejdet på grund af vejret, svigtende 
materialetilførsel eller ved maskinuheld.  
 

Figur 2-43 
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Af hensyn til belægningens kvalitet og udseende bør der 
foretages så få stop som muligt.  
 
Bliver et stop af længere varighed end 10-15 minutter, skal 
udlægningsmaskinen køres fri af belægningen, idet man ellers 
risikerer, at materialet under udlægningsenheden afkøles for 
meget og derefter ikke lader sig komprimere tilstrækkeligt.  
 
Når maskinen er kørt fri af belægningen, foretages 
færdigkomprimering og derefter renskæres på tværs af 
udlægningsbanen, så man er klar til at begynde udlægningen 
igen. 
 

 
Figur 2-44 

 
Hvor man tidligere ved indbygning af et nyt slidlag blot kørte 
ud fra den eksisterende belægning, stilles der i dag andre 
krav.  
 
Om dette siger vejreglerne: 
 
”Blivende tilslutninger til eksisterende belægninger udføres 
ved nedfræsning, hvis belægningstykkelsen er > 50 kg/m². 



2. ASFALTUDLÆGNING 43

Øvrige tilslutninger udføres, så de ikke er til gene for 
trafikken.”  
 
Dette indebærer, at der nu udføres betydeligt mere 
fræsearbejde, end man tidligere har set. 
 

 
Figur 2-45: Nedfræsning ved tilslutning til eksisterende belægning. 

 
I flerlagsbelægninger skal samlingerne i de enkelte lag være 
forskudt i forhold til hinanden. Forskydningen skal være af 
størrelsen 10-20 cm og skal i øvrigt tilpasses de muligheder, 
man har ved fastlæggelse af maskinens arbejdsbredde. 
 
Samlingerne skal komprimeres så hurtigt som muligt efter 
udlægningen. 
 

 

Figur 2-46:   
 
Forskydning af midter-
samling skal være ifølge 
A.A.B (varmblandet 
asfalt). 
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3. Planlægning  
 
Nogle væsentlige punkter, der skal medtages ved planlægning 
af maskinudlægning: 
 

·  Arbejdsproces 
·  Trafikforhold 
·  Entreprisens geometri 
·  Materialetype (tromleteknik) 
·  Samlinger 
·  Afvanding i udlægningsforløbet 
·  Transport 
·  Fabrikkens kapacitet 

 

 

Formler til beregning af forbrug og 
fremrykning 
 
 

Kg pr. meter = Kg pr. m² × udlægningsbredde 
   

Fremrykning i meter = Kg i alt 
Kg pr. meter 

   

Fremrykning i meter = Kg i alt 
Kg pr. m² × bredde 

   
Udlagt areal = Kørte meter × bredde 

   

Kg pr. m² = Kg i alt 
Udlagt areal 
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Figur 3-1: Skema til kontrol af forbrug 
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Formler for planlægning 
 

Tip tid = 
Sættevogn: 4 min  
Hængerbil: 6 min 
Forvogn: 2 min. 

   
Udlægningstid 
pr. bil = Kg på bilen 

Kg pr. min 
   
Aflæsningstid 
pr. bil = Udlægningstid pr. bil + tip tid 

   
Udlægningstid 
pr. time = 60 min – samlet tip tid pr. time 

   

Meter pr. minut = Kg pr. time 
Kg pr. m² × udlægningstid pr. time × bredden 

   
Kg pr. minut = Kg pr. m² × bredden × meter pr. min 
   

Ton pr. time = Ton pr. bil × 60 min 
Aflæsningstid pr. bil 

   

Tip tid pr. time = Ton pr. time × tip tid pr. bil 
Ton pr. læs 

   
Ton pr. time = m pr. min × bredde × Kg pr. m² × udlægningstid pr. time 
   

Køretid = 
Alm. Vej: 1 Km pr. 60 sekunder 

By: 1 Km pr. 80 sekunder 
Motorvej: 1 Km pr. 50 sekunder 

   
Læssetid anlæg = 30 tons 14 min, 12 tons 8 min 
   
Omgangstid = Læssetid + køretid + tip tid + udlægningstid pr. bil 
   

Antal biler = Ton pr. time × omgangstid 
60 × ton pr. læs 
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Eksempel på planlægning ved 
maskinudlægning 
 
Job: 4 meter bred vej med 100 kg pr. m², leverance 80 ton pr. 
time på sættevogne �  30 tons 
 

Tiptid = 80 tons pr. time × 4 min 
30 tons pr. bil = 10, 6 min 

 
Udlægningstid pr. time = 60 min – 10,6 min = 49,4 min 
 

Udlægning m pr. min = 80000 kg 
100 Kg/m² × 4 m × 49,4 min = 4,04 m/min 

 
Vær altid opmærksom på tromlekapaciteten. 
 
Antal biler 
60 km til fabrikken, heraf 10 km i bymæssig bebyggelse 
 
Forbrug kg pr. min =  
100 kg/m² × 4 m (bredde) × 4,04 m/min (udlægningshastighed) = 1616 kg/min 
 

Udlægningstid pr. bil = 30000 kg pr. bil 
1616 kg/min = 18,56 min 

 
Omgangstid pr. bil 
 

10 km by �  80 sek.  = 10 km × 80 sek. 
60 = 13,3 min 

 

40 km alm. vej �  60 sek.  = 40 km × 60 sek. 
60 = 40 min 

 
Køretid i alt = (13,3 min + 40 min) × 2 = 106,6 min  
 
Omgangstid i alt = 
106,6 (køretid) + 14 (læssetid) + 4 (tiptid) + 18,56 (udlægningstid pr. bil) = 
143,16 min 
 

Antal biler  = 80 tons/time × 106,6 min (omgangstid) 
30 tons pr. læs × 60 = 4,73 biler (5) 
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Tons pr. time ved 5 biler  = 5 biler × 30 tons × 60 
106,6 (omgangstid) = 84,4 tons/time 

 

Tons pr. time ved 4 biler  = 4 biler × 30 tons × 60 
106,6 (omgangstid) = 67,5 tons/time 

 
 

BILKAPACITET 

        
        

Projekt: E6      Dato:00-01-10     
        
        

Ton/time fra fabrik. 171,5 ton  Udlægningsbredde. 4 m 
        
        

Belægnings tykkelse. 150 kg/m2  Forbrug kg/m vej. 600 kg 
        
        
Udlæggerhastighed m/min 4,8 m  Afstand fra fabrik. 40 km 
        
        
Middelhastighed transport. 60 km  Transporttid en vej. 40 min 
        
        
Lastkapacitet  ton/bil.  30 ton  Terminaltid fabrik. 14 min 
        
        
Terminaltid udlægger. 10 min  Tid for en omgang. 104 min 
        
       
Antal biler.  10,0 st    
       
       
     

 

  

Læssetidspunkt på fabrikken   
        
        
Bil nr. Læssetidspunkt.      

                

                

                
Figur 3-2: NCC´s model til beregning af bilkapacitet. Her udfyldt med et eksempel. 
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Opstart ved maskinudlægning 
 

·  Lav en startrampe 
·  Kontrollér promillen 
·  Indstil strygejern (manuel) 
·  Indstil automatik (højde-sidehældning) 
·  Start automatik (højde-side) 
·  Begynd udlægning med asfaltudlægger 
·  Kontrollér lagtykkelse 
·  Kontrollér promillen 

Maskinudlægning 
 
Brug af udlæggeren og vedligeholdelse af samme. 
 
Udlæggeren skal i princippet arbejde på et forud komprimeret 
underlag. Komprimeringen skal være så grundig, at 
udlæggeren ikke synker i. 
 
Asfaltmassen tippes fra lastbilen i materialesiloen. Under 
aflæsningen bliver lastvognen skubbet af udlæggeren. 
 
Udlæggerens hastighed under udlægningen afhænger af 
tromlekapacitet ,udlægningsbredde og tykkelse. 
Hastigheden er rigtig valgt, når den muliggør en kontinuerlig 
udlægning uden standsninger. 
 
Hastighed af indhalerbånd og snegleomdrejningen skal 
tilpasses udlægningshastigheden. 
 
For at opretholde udlæggeren arbejdsklar skal daglig, (efter 
endt arbejde), følgende maskindele rengøres: 
 

·  Indhalerbånd. 
·  Bundplader på hovedmaskinen. 
·  Strygejern og stamper mellem deflektorplade og 

rammen, på bagkroppen. 
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Ved asfaltarbejder indsprøjtes disse dele med en håndsprøjte 
eller andet, medens indhaler og stamper er i gang, således at 
ingen asfalt kan forårsage klæbninger.  
 
Som sprøjtemiddel kan bruges forskellige sprøjtemidler, når 
man har sikret sig at dette ikke skader miljøet.  
 
Bliver disse rengøringsarbejder ikke foretaget, kommer det til 
klæbning mellem de bevægelige dele med træghed i disses 
funktioner. Kædebrud og hurtig slidtage er en videre følge. 
 

 
Figur 3-3:  Udregning af ‰ – fald – længde.  

 
Det der søges skal altid vende opad. 
Krydset skal forestille et gangetegn. 
Det der står under midterlinien, skal der divideres med. 
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Arealberegning 
 

 
Figur 3-3 
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Overhøjde ved samlinger 
 

Lagtykkelse 
Kg/ m² 

Lagtykkelse efter 
komprimering 

mm 

Overhøjde 
mm 

40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 

17 
22 
27 
30 
35 
39 
44 
49 
53 
58 
62 
67 
71 
76 
80 
84 
89 

4 
5 
5 
6 
6 
7 
7 
8 
8 
9 
9 
10 
10 
11 
11 
12 
12 

Figur 3-4 
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4.  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 4-1 
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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 4-2 
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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 4-3 

Figur 4-4 
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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 4-5 

Figur 4-6 
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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 luftgummihjul 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 4-7 
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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. 
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Figur 4-8: 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 4-9 
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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 vask og sørg for, at 
maskinen er bremset. 

·  Ret ikke vandstrålen direkte med varme dele så som 
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 4-10 
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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 
brug 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 bruger 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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