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1. Historie 
De dårlige veje 
I Danmark og i København, består næsten al vejtrafik op til 
den første Verdenskrig af fodgængere, cyklister, passagerer i 
hestevogn eller ryttere på hesteryg. Vist er der enkelte biler, 
men de er så få, at de ikke stiller større krav til vejnettet. 
 
I 1903 får Frederiksborg sin første automobildroske (taxa), og 
kort tid efter begynder de også at dukke op i København.  I 
1914 er der ca. 400 benzindrevne taxier i København og 
næsten på samme tid begynder man at indføre motor-
omnibusser til erstatning for de hidtidige hesteomnibusser og 
sporvogne, 
 
Blandt de private borgere er dét at eje en bil dog stadig en 
stor sjældenhed. 
 
Men med freden kommer der fart i udviklingen ude i Europa 
og senere i Danmark. Og det er det forhold, ingeniør Niels 
Rasmussen sidder og iagttager fra sin udkigspost på 
Mynstersvej nr. 17 på Frederiksberg. 
 
Han har formentlig længe haft en mistanke om, at vejnettet i 
Danmark på ingen måde er egnet til større mængder af 
biltrafik. Derfor beslutter han sig i 1923-25 for at rejse til 
både England og Frankrig for at se, hvordan man dér løser 
problemerne. 
 
Motortrafikken på de dengang endnu ikke asfalterede danske 
veje skaber nemlig to store problemer. Bilerne og motor-
cyklerne hvirvler vejstøvet op til stor gene for alle andre 
trafikanter og folk, der bor tæt på vejene. 
 
Men et endnu større problem er det, at den hurtigt kørende 
trafik suger sandet op af vejbelægningerne. Det nedsætter 
vejenes stabilitet og vil efter kort tid - hvis der ikke gribes ind 
- totalt ødelægge vejnettet. 
 



1. HISTORIE 4 

Det er altså nødvendigt at finde vejbelægninger, som kan 
sikre vejenes holdbarhed og mindske generne for alle, der bor 
eller opholder sig nær en hovedfærdselsåre. 
 

 
Figur 1-1: Asfaltudlægning anno 1926. 

Hvad er asfalt? 
Igen står vi her over for en af historiens underfundigheder. 
Det materiale, som er grundlaget for de nordamerikanske og 
vesteuropæiske industrinationers vejnet og infrastruktur, har i 
virkeligheden været kendt i et par årtusinder. 
 
Kong Nebukadnesar anlagde asfaltveje i Babylon 600 år før 
vor tidsregning. Det kunne han gøre, fordi han fandt asfalt 
ude i den mellemøstlige natur. På samme måde som vi i vor 
tid på øen Trinidad kan finde „asfalt-søer" i den fri natur. 
 
Men hvad er asfalt - eller som det hedder i fagsproget 
„bitumen"? - Det er det restmateriale, der bliver tilbage, når 
råolie bliver raffineret. Det kan enkelte steder på kloden ske 
ved en naturlig proces (som det er sket i Mellemøsten og på 
'Trinidad), men disse steder er der slet ikke tale om de 
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mængder af asfalt/bitumen, som er nødvendige for at asfaltere 
Europa og Nordamerika. 
 
Derfor er det først med udviklingen af olieindustrien, raffi-
neringen af olie til den benzin, som motorkøretøjerne skal 
bruge som brændstof, at der opstår tilstrækkelige mængder af 
det restmateriale, bitumen, der kan asfaltere klodens eksiste-
rende vejnet. 
 
I de første år arbejder Rasmussen & Schiøtz på at udvikle 
asfalt-emulsion og asfaltbeton, som man på dette tidspunkt 
allerede har anvendt i USA i en menneskealder. 
 
Asfalt-emulsion er en blanding af asfalt, filler (et meget fint 
stenmateriale) samt et emulgeringsmiddel, som f.eks. sæbe, 
der binder materialerne sammen. Tillige indgår også store 
mængder af vand, som skal fordampe. Asfaltemulsion 
blandes med grus og sten for at danne grundlag for en fast 
vejbelægning.  
 
Asfalt-beton er en belægningstype, der fremstilles efter 
betonprincippet med asfalt som bindemiddel. Det er den 
metode, som blev flittigt benyttet i England og Frankrig i 
begyndelsen af 1920'erne. 
 

 
Figur 1-2: Slæbeudlægger til udlægning af pulverasfalt. 
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Figur 1-3: Moderne asfaltudlægger fra 60’erne. 
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2. 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 de 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 

Figur 2-1 
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Udlægning 
 
Udlæggerens udlægningshastighed bør være kontinuerlig og 
afhænger af 
 

·  udlægningskapacitet 
·  arbejdsbredde 
·  tykkelse 
·  komprimering 

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 2-2: Aflæsning af asfalt 

NB! 
 
Lastbilen må ikke bakke 
imod udlæggeren. 
 
 



2. GENERELT OM UDLÆGGER OG UDLÆGNING 9 

 
 
Udlægningsmaterialet føres fra materialebeholderen frem til 
foran strygejernet ved hjælp af et eller to transportbånd. 
 
 
 
Ved hjælp af en fordelersnegl fordeles 
materialet jævnt over hele udlægnings-
bredden. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
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 behov for udlægningsmateriale. 
 
Ved nogle udlæggere skal materiale-tilførslen desuden 
doseres ved hjælp af afstrygere, såkaldte doseringsskydere, 
der er anbragt over transportbåndene. 
 

Figur 2-3 
 

Figur 2-4: 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 værdi-giveren - spade eller 
ultralyd-sensorer - omsættes ved hjælp af regulatorer til 
justeringsimpulser (ultralydsensoren vises på figur 2-6). 
 
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 2-5:  1 Doseringsskyder 
2 Transportbånd 
3 Udlægger 
4 Sideskjold 
5 Materialehøjde 

 
 
 

Figur 2-6 
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Udlægningstykkelse 

Indstilling af udlægningstykkelsen før udlægningen 

       
Figur 2-7:  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 2-8 
 

Figur 2-9:  a Hældningsvinkel 
 H Udlægningstykkelse 
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Indstilling af angrebsvinkel 
 

 
Figur 2-10: Indstilling af angrebsvinkel. 

Indstilling af udlægningstykkelsen under udlægningen 
 
 

 
 

Figur 2-11: 
 
1 Strygejernsbjælke 
2 Bjælke - drejeled 
3 Hældningsvinkel 
4 Nivelleringscylinder 
5 Vippekontakt 
6 Skalaer 
 
 

For stor angrebsvinkel 

For lille angrebsvinkel 



2. GENERELT OM UDLÆGGER OG UDLÆGNING 13

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 2-9 

Nivellering 

Nivellering af strygejernet 
Automatisk nivellering 
 

 
 
Udlæggerens strygejern, der er ophængt via dets trækarme 
(1), støtter på udlægningsmaterialet - det svømmer på det. 
 

Figur 2-12: 1 Strygejernsbjælker 
2 Bjælkeforbindelsespunkt 
3 Hældningsvinkel 
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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 trækpunkterne, opnås først efter en 
forsinkelse, der afhænger af 
 

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

barhed) 
 

 
 
Der henvises til figur 2-13 i teksten nedenfor. 
 
Når der køres over en bølge i underlaget, hæves 
bjælkeforbindelsespunktet med denne forhøjnings (H) mål, 
hvorved strygejernet drejes omkring dets bageste 

Figur 2-13 
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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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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” . 
 

Figur 2-14: 1 Strygejernsbjælke 
2 Bjælke - drejeled 
3 Hældningsvinkel 
4 Nivelleringscylinder 
5 Fjernbetjening 
6 Skalaer 
7 Udlægningstykkelse 
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Med nivelleringsautomatikken udlignes enhver ujævnhed 
automatisk og strygejernet holdes i dets indstillede position. 

Komprimering 

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 

 
Med denne kombinerede komprimeringsanordning kan der 
under normale udlægningsbetingelser opnås komprimerings-
værdier på 85 - 88 %. 
 

 

 
 
 

Figur 2-15:  
 
1 Fordelersnegl 
2 Stamper 
3 Sidetyngdevibrator 
 
  
 

Figur 2-16:  
 
1 Strygejern 
2 Kørselsretning 
3 Stampere 
4 Excenteraksel 
5 Stampervandring 
6 Sidetyngdevibrator 
7 Leje 
8 Aksel 
9 Sidetyngdemasse 
10 Strygejernsvibrator 
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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. 
 
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 
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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 
basisstrygejernsdelen. 
 
Ved udtrækningsstrygejern kan de efterplacerede, udkørings-
bare strygejernsdele derfor justeres separat i højden. 
 
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  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 2-17  
 
1 Stamper 
2 Synkron, lodret vibration 
3 Højdejustering for 
efterplacerede udkøringsdele 
  
 

Figur 2-18: 1 Stamper 
2 Kørselsretning 
3 Vibratormasse 
4 Excenteraksel 
5 Strygejern 
6 Strygejernsvibrator 
7 Stampervandring 
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Stampernes funktion på udtræknings-strygejernet er identisk 
med stampernes funktion på standardstrygejernet. 
 
Stamperen er installeret i: 
 

·  Basisdelen 
·  Udkøringsdelen 
·  Påbygningsdele 

Forskellige komprimeringsaggregater 
 

 
Figur 2-19: Komprimeringsaggreater. 
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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 sideudvidelses-sæt kan udlægningsbredden 
øges til 3,95 m. 
 
 

Figur 2-20:  Basisstrygejern kørt helt sammen 
med 1,70 m udlægningsbredde. 

  

Figur 2-21: Basisstrygejernet med trinløs 
sideudvidelse fra 1,7 m til 3,15 m. 
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Figur 2-22:  Basisstrygejern med sideudvidel-
sessæt kørt helt sammen med 2,50 
m udlægningsbredde. 

  
 

Figur 2-23:  Basisstrygejernet med sideudvidel-
sessæt kan køres trinløst ud fra 2,5 
m til 4 m. 

  

Figur 2-24:  Topprofil med 4,5 % positiv 
skråposition 

  

Figur 2-25:  W-profil vha. +4,5 % topprofil plus 
udvendigt 12 mm sænkede 
udtræknings-sideudvidelsesdele 

  
 

Figur 2-26: 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 2-27:  Topprofil med 2,5 % negativ 
skråposition  

 

Figur 2-28:  M-profil vha. 2,5 % topprofil plus 
udvendigt 25 mm sænkede 
udtræknings-sideudvidelsesdele 

  
 

Figur 2-29:  Konveks-parabel-profil vha. 2,5 % 
topprofil plus udvendigt 15 mm 
sænkede udtræknings-
sideudvidelsesdele 
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3. Automatisk niveauregulering 
 
Nogle væsentlige punkter: 
 

1. Anvendelsesmuligheder 
2. Niveaukontrol 
3. Placering 
4. Referencer 
5. Justeringsmuligheder 
6. Stempelhastighed 
7. Tolerancer 
8. Sidehældningskontrol 
9. Placering 
10. Montering 
11. Justering 

 
 
 
 
 

 
Figur 3-2:  1. Niveaukontrol 4. Hydraulikcylinder (niveaucylinder 
 2. Sidehældningskontrol 5. Referencestreng 
 3. Magnetventil 6. Hovedstrygejernsindstilling 

Figur 3-1: Asfaltudlægningsmaskiner med automatisk niveauregulering er 
kendetegnede ved at udlægningsenhedens (bagkroppens) ophængspunkter 
ikke er fastlåst på traktorenheden. Man bliver i stand til automatisk 
(elektronisk/hydraulisk) at ændre strygejernets indstillingsvinkel (hældning-
svinkel) og derved at holde en bestemt lagtykkelse og en bestemt kote. 
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Figur 3-3: Det hydrauliske anlæg. 

 

Styringskarakteristik af progressiv nivellerautomatik 
Styresignaler består af en række enkelt impulser, som hver 
bevæger nivellercylinderen et lille skridt (se figur 3-4). 
 

 

Figur 3-4: Styringskarakteristik. 
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Frekvensen af impulserne er proportional afvigende efter 
givne værdi. Derved sker efterjusteringen hurtigere ved de 
store afvigelser end ved de små. 
 
Trægheden i bagkroppen sørger for en filtrering af de små 
justeringsskridt, så bagkroppen udfører en ensartet bevægelse.  
 
Ved større afvigelser i givne værdier opnås nivellercylinderen 
sin maksimale justeringshastighed og udfører en kontinuerlig 
bevægelse. 
 
Lysdiodeinstrumentet i styreenheden giver en orientering 
over størrelse af udslag og bruges som kontrol samt som 
hjælp ved indstilling. 

Niveaukontrol 
 

 
 

Figur 3-5: Niveaukontrol 
 
1. Ventil til/fra (Valve on/off) 
2. Justérskrue for følsomhed 
3. Kontrollampe for hæve 
4. Kontrollampe for sænke 
5. Aksel for føler 
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Niveaukontrollen kan monteres hurtigt og nemt med standard 
værktøj. 
 
Niveau- og hældningskontrollerne behøver en strømtilførsel 
på �  12 eller �  24 volt jævnstrøm. Det 10-bens stik, som der 
henvises til, skal tilsluttes maskinen. 
 
Udfør efterfølgende arbejdsgang for at installere og justere 
niveaukontrollen. Der henvises til figur 3-5. 
 

1. Sæt alle kontrollens kontakter på FRA (off). Montér 
den runde aksel på toppen af kontrollen i det lodret 
justerbare rør. Orienter kontrollen således, at 
markeringslysene vender agterud. 

2. Udvælg den føler, som er bedst egnet til den 
foreliggende opgave: Enten fugeskoen eller 
linieføleren. For at være i stand til at hæve føleren, når 
den arbejder på wire, drej følerens indgangsaksel, 
således at den flade del vender i samme retning som 
afbryderen og sladrelysene. Montér følerens arm på 
indgangsakslen således, at den slæber efter kontrollen, 
og fastspænd denne. 

3. Justér den lodrette højde af niveaukontrollen indtil 
begge lys er slukket (dette er nul-indstillingen for 
niveaukontrollen!) 

4. Sæt ventilafbryder på TIL (on) . Dette sørger for et 
signal fra niveaukontrollen til den maskine, der 
kontrolleres.  

 
Drejning af justeringsskruen for følsomhed i retning med uret 
forøger følsomheden, medens drejning mod uret formindsker 
følsomheden. 
 

5. Justér følsomheden, skruen i retning med uret indtil 
automatikcylinderen begynder at svinge eller bliver 
ustabil. Når dette sker, drej så følsomhedsskruen i den 
modsatte retning, indtil automatikcylinderen atter 
bliver stabil. 

6. Udsvinget er justeret på fabrikken til 2 �  3 kredsløb pr. 
sekund. Dette skal efterses under monteringen og 
justeres, hvis dette kræves. 
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Dette afslutter monteringen og fremgangsmåden for justering 
af niveaukontrollen. Imidlertid vil en let justering af 
følsomhedsskruen blive påkrævet, når maskinen for første 
gang sættes i arbejde. Dette er på grund af de vibrationer., 
som forefindes i maskinen, eller andre ydre påvirkninger, som 
der ikke kan tages hensyn til, når maskinen er stillestående.  
 
Når den dynamiske justering (justering foretaget medens 
maskinen er under gang) er foretaget, skulle det ikke være 
nødvendigt at foretage yderligere justeringer på kontrollen. 
 
Efter at den første justering har fundet sted, består niveau-
kontrollens arbejde hovedsageligt i at slutte det elektriske 
kredsløb mellem niveaukontrollen og den maskine, som 
bliver kontrolleret. 
 

1. For at slutte det elektriske kredsløb mellem 
niveaukontrollen og maskinen, som kontrolleres, sæt 
ventil-kontakt på TIL (on). 

2. Hvis niveaukontrollen, som installeres, er Model G 
106, afgør om Impuls skal benyttes eller ej. I givet fald 
sæt Impuls (Dither) på TIL (on). Brugen af Impuls er 
anbefalet. 

 
Som allerede nævnt er automatisk styrede asfaltudlægnings-
maskiner 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). 
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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 asfalt-
belægnings overflade. 
 
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 
3-6. 
 
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.  
 
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 

Figur 3-6:  
 
Letvægtsniveaukontrol 
anvendt i forbindelse med 
en udspændt klavertråd 
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maskinens automatik i forbindelse med en glidende eller 
rullende ski (bjælke).  

 
 
Figur 3-7 

 
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. 

 

Figur 3-8 
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Figur 3-9: Laserstyret niveaukontrol, der fungerer ved at der sendes en 18 m bred fane af laserstråler ud på 
vejbanen – 9 m på den eksisterende vejbane og 9 m på den nye. 
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Hældningskontrol 
 
 

 
 

Montering og justering af hældningskontrol 
 

1. Anbring maskinen, der skal kontrolleres, til normal 
arbejdsgang (hvis de hydrauliske ventiler skal justeres, 
da må cylinderen indstilles på det halve af et fuldt 
slag). Husk at mængdereguleringsventiler skal stå på 
fuld styrke (højeste oliemængde). 

2. Monter hældningskontrollen på et areal, hvor ‰ er 
kontrolleret. 
Når kontrolhuset monteres, så vær sikker på, at 
placerings-pilen er på toppen af kassen. Fremad og til 
højre er af hensyn til køreretningen (arbejdsretningen) 
af maskinen. 

3. Sæt alle hældningskontrollens afbryder på FRA 
(standby). Forbind kablet fra hældningsregulatoren til 
stik på højre side af kontrolhuset. Forbind det 
strømførende kabel til stikket på venstre side af 
sidehældningskontrollen. 

Figur 3-10: 1. Ventil til/fra (valve on/off) 
 2. Justérskrue for følsomhed (sensitivity) 
 3. Omskifter højre/venstre 
 4. Sladrelys 
 5. Trykknap for nul-indstilling (reset) 
 

Desuden er der en stikdåse for kabel på 
venstre side af kontrolhuset samt en 
stikdåse for hældningsregulator på højre 
side. Disse er ikke synlige på billedet. 
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4. Bestem hvilken side af maskinen, der skal kontrolleres 
og drej kontrollens sidevælger i den rigtige stilling 
venstre eller højre (left-right). 

5. Justér hældningsregulatorens tommelhjul indtil begge 
sladrelys er slukket; dette er kontrollens nulstilling. 
Med strøm på sidehældningskontrollen justeres 
følsomheds-skruen indtil et gab (ingen af lysene er 
tændt) på 0,02 % til 0,06 % er opnået. 

6. Kontroller hældningen på den maskine, som er styret. 
Hvis hældningen, som aflæses på 
hældningsregulatoren, ikke stemmer overens med 
maskinens virkelige hældning, så tryk og fasthold 
justeringsknappen (reset) og justér hældnings-
regulatorens tommelfingerhjul, indtil den aflæste 
hældning er korrekt. 
Hvis justeringen af punkt 6 påvirker nul-justeringen, 
gentages punkt 5 og 6 indtil der er en afbalanceret 
tilstand og begge forudsætninger er tilgodeset. 

7. Sæt ventilkontakten på TIL (on). Dette giver et signal 
fra sidehældningskontrollen til maskinen, som styres. 
Drejning af følsomhedsskruen i retning med uret giver 
øget følsomhed. 

8. Justér følsomhedsskruen, indtil hydraulikcylinderen, 
som styres, begynder at blive ustabil. Når dette sker, 
drej da følsomhedsskruen i den modsatte retning, indtil 
cylinderen igen bliver stabil. 

 
Dette afslutter monteringen og justeringen af hældnings-
kontrollen. Imidlertid kan det måske være påkrævet med en 
let justering af følsomheden, første gang maskinen er ude at 
køre; dette skyldes vibrationerne i selve maskinen eller anden 
indflydelse, som der ikke kan kompenseres for, når maskinen 
holder stille.  
 
Når den dynamiske justering (justering foretaget medens 
maskinen arbejder) er foretaget, skulle det ikke være 
nødvendigt med yderligere justeringer af sidehældnings-
kontrollen. 
 
Efter de indledende justeringer, vil brugen af hældnings-
kontrollen bestå i at vælge tværhældningen som skal holdes 
under kørslen, og at sætte ventilafbryderen på TIL (on). 
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Den følgende fremgangsmåde fremhæver den teknik, der 
anvendes, når sidehældningskontrollen er i brug: 
 

1. For at slutte det elektriske kredsløb mellem 
sidehældnings-kontrol og cylinderen, der bliver 
kontrolleret (styret), sæt ventilen på TIL (on). 

2. Vælg den hældning, som skal fastholdes af 
sidehældnings-kontrolenheden ved at bruge 
tommelfingerhjulet på hæld-ningsregulatoren. 

 
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).  
 
De signaler, som kontrolkassen på maskinen modtager, 
omsættes til impulser til hydraulikcylindre, som derefter 
sørger for indstilling af udlægningsenheden.  
 
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. 

Hældningseksempel 
Tværhældningsforskellen = -2 %, sideafstand = 55 cm. 
 
X= -2 % × 55cm= -1,1cm 
 
i dette tilfælde skal reference tråden (wire) ligge 1,1 cm under 
den ønskede udlægningstykkelse. 
 
Se figurerne på næste side. 
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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 3-11:  
 
Afvigelse af udlægningstykkelse 
ved manglende hensyntagen til 
tværhældningsforskelle af 
bagkrop giver højdeforskellen X 
mellem referencelinie og 
udlægningstykkelse. 
  
 

Figur 3-12:  
 
Indstillingsforberet for højdeføler 
med tastning af opspændt tråd 
(wire).  
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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.  

Figur 3-13 
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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 3-14 viser, hvor lang tid maskinen er om at 
reagere på en pludselig ændring af trækpunkthøjde (eller en 
tilsvarende regulering på tykkelsesjusteringen). 
 
 
 

 
Figur 3-14:  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. 
 

Nye systemer 
 
De næste sider viser eksempler på nyere systemer. 
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Figur 3-15 
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Figur 3-16 
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MIKROPAVER er udviklet til automatisk at styre tværfaldet 
og sidehøjden på asfaltudlæggere i det daglige arbejde.  
 
Standardsystemet består af følgende dele:  
 

·  kontrolbokse  
·  Tværfaldssensor  
·  Ultralydssensor  

 
Alle tilslutninger på MIKROPAVER er baseret på CAN Bus-
systemet. Det betyder at alle sensorer er tilkoblet serielt, 
hvilket minimerer kabelføringen væsentligt og gør det nemt at 
tilslutte ekstra sensorer, eksempelvis en lasersensor, som 
monteres på siden af strygejernet, så strygejernet vil følge 
højden på laserstrålen.  
 
Systemet kan også udvides med et 3D/GPS kontrolsystem. 
For at anvende den teknik indsættes en UCB boks som bro 
mellem 3D/GPS kontrolsystemet og resten af 
MIKROPAVER systemet. 
 

 
 
Figur 3-17 
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Figur 3-18 
 

Højderegulator 
De har valget! 

·  Mekanisk ultralydsmåling med 
ét apparat 

 
·  Fleksibel måling 

 
·  Indstilling af værdier gennem 

fjernbetjening 
 

·  Måling af underlag uden ekstra 
mekaniske komponenter 

Højderegulering af ultralydssensor og fjernbetjening med drejbare 
indstillingsmuligheder 
 
COMBI GRADE tilbehør til MOBA programmet. Her er de fordele, der er ved den 
mekaniske indtastning af ultralyd, forenet i et apparat. Indtastning af referencer (kantsten, 
belægning, snor osv.) kan skiftevis vælges med fx tast-arm eller ultralyd. De forskellige 
brugsmetoder bliver indstillet på kontakten på apparatet. Gennem COMBI-GRADE er 
målingen af referencen blevet meget enklere. Derved udebliver unødvendig omstillingstid 
mest muligt. Stærk hæftende undergrund er dermed ikke et problem i fremtiden. Højde 
indstillinger kan indstilles på svingarmen, men gennem tilslutning af controler, kan 
højdeindstillingerne elektrisk tilsluttes og svingarmen kan dermed undlades. 
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Figur 3-19 
 med Sonic-ski 

Altid på ” højden”  med ultralyd 

·  Berøringsløse målinger 
 

·  Dannelse af middelværdi 
 

·  25 cm målingsbredde på 
snoren 

 
·  Anvisning af position på 

snoren 
 

·  Temperaturkompenseret 

Berøringsløse målinger af underlaget, højderegulering fra snor eller kantsten. Det betyder 
større fleksibilitet ved forskellige referencer, intet mekanisk slid, ingen forurening af 
sensoren. Sonic-Ski-sensoren er enestående pga. flere ultralydssensorer. Fem sensorer 
formidler distancen til referencen, en sjette sensor tjener til temperaturkoordinationen. 
Ved måling af underlaget, bliver der fra fem enkelte, samtidige ultralydsmålinger udtaget de 
tre, der har de laveste afvigelser og derigennem sammenstilles en middelværdi. 
Derigennem kan unøjagtigheder og forhindringer udelukkes direkte fra middelværdis-
beregningen. (Afb.1) 
Ved snormålingen anvender Sonic-Ski måleren altid den sensor med den korteste afstand 
til snoren til målingen. Resultatet af målingen er derfor præcist over den samlede 
målingsbredde fra 25 cm på +/- 2 mm. (Afb. 2) 
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Figur 3-20: MOBA-matic Systemoversigt 
 
 

Figur 3-21:  
 
Et styresystem baseret på GPS samt en 
totalstation. 
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4. Planlægning & gode råd 
 

Planlægning i hovedpunkter 
 
Nogle væsentlige punkter, der skal medtages ved planlægning 
af maskinudlægning: 
 

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

Arbejdsproces 
Ved udførelse af en asfaltentreprise er det nødvendig at 
planlægge sin udlægning således, at opnår en optimal 
udnyttelse af den kapacitet, som et maskinhold præsterer. 

Trafikforhold 
Trafikafviklingen i forbindelse med udførelse af asfalt-
entrepriser vil ofte være af stor betydning for banevalg.  
 
Derfor er det vigtigt at planlægge sine baner, så der ikke 
opstår problemer for den eksisterende trafik. Der kan være 
tale om tæt trafik i det ene indgående spor om morgenen og 
det modsatte om eftermiddagen.  
 
Det er derfor vigtigt at orientere sig om dette ved planlæg-
ningen af banekørsel. Der skal også planlægges for valg af 
lastbiler til og fra entreprisen. Ved valg af tipsættevogne skal 
der tages højde for luftledninger, broer samt for vejens tvær-
hældning. 
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Entreprisens geometri 
Entreprisens geometri spiller en stor rolle i forbindelse med 
banevalg. Ved at vælge de gennemgående bane først, vil det 
nok give den størst produktion, men det er meget individuelt. 
Hvis man vælger at køre svingbaner, buslommer, holdbaner 
etc. på grund af trafikafvikling, kan der måske være en fordel. 

Materialevalg/tromleteknik 
I nogle tilfælde vil materialetype være afgørende for valg af 
udlægningsbane. Tromleteknikken på en GAB I 180 kg/m² 
eller på PA 6å 45 kg/m² er jo forskellige.  
 
Det kan i nogle tilfælde være en stor fordel at køre sidearealer 
først, af hensyn til sidestøtte for komprimeringen af hoved-
banen. På steder med stort tværfald er tromleteknik samt 
sidestøtte en afgørende faktor for valg af bane, især ved GAB 
belægninger med stor lagtykkelse. 

Samlinger 
Der stilles større krav til sikkerhed end nogensinde, og det er 
mere og mere almindeligt, at man fra bygherrens side, på 
grund af trafiksikkerheden, forlanger at der samles til kant for 
hver dag. Dette dog ofte ved lagtykkelser over 80 kg/m² 

Afvanding 
Der skal ved planlægningen af udlægningsbaner tages et vist 
hensyn til afvandingsforhold under udlægningen.  
Det er vigtigt, at der ved regnskyl ikke opstår vandsamlinger 
af hensyn til trafiksikkerheden.  
 
Ved nyudsprøjtet emulsion kan det give store problemer, hvis 
emulsionen uheldigvis bliver vasket af, og således samler sig 
i et bassin for derefter at løbe på tværs af kørebanen med 
kørende trafik. 
 
Afvandingen til eksisterende riste kan også spille en rolle for 
udlægningen. Ved vanskelige forhold med ringe længdefald, 
hvor man er nødt til at opbygge et kunstigt rendestensfald, 
kan dette være afgørende for valg af bane. 
Der er også andre faktorer, som spiller en afgørende rolle for 
valg af bane, f.eks. kantstenslysning, brønde/riste, helleanlæg, 
fortovsramper osv. 
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Udlægningsråd 
Generelt kan der gives følgende råd i forbindelse med 
maskinudlægning: 
 

·  Ved maskinudlægning tilstræbes arbejdet tilrettelagt 
således, at håndudlagte arealer bliver mindst mulige. 

·  Transport af asfaltmaterialer skal ske i omhyggeligt 
rensede vogne. 

·  Lastbiler, der tilkører asfalt, må ikke skubbe til 
udlægningsmaskinen. 

·  Underbunden skal være i orden, d.v.s. renset, klæbet, 
oprettet og ikke mindst bæredygtig. 

·  Udlægningen skal forløbe uden stop og med ens 
hastighed. 

·  Der skal etableres nødvendige fald til eksisterende 
overfladebrønde før udlægningen. 

·  Alle åbne brønde og riste af dækkes med plade for at 
forhindre nedfald af asfalt i brøndene. 

·  Der skal hele tiden holdes kontrol med 
materialeforbruget pr. m og med materialefordelingen. 

·  Højdeindstilling af maskinen under kørsel bør foretages 
med varsomhed og kun for at afpasse forbruget eller 
rette forudsete skævheder. 

·  Ragning i maskinudlagte materialer skal så vidt muligt 
undgås. 

·  Istrøning af asfaltmaterialer på den udlagte bane skal 
undgås, men hvor det er uundgåeligt f.eks. på grund af 
rivninger, skal det ske med god varm asfalt, og før 
tromlen har været over belægningen. 

·  Hvor der ikke er fast sidestøtte, skal bredden i flerlags-
belægninger aftrappes. 

·  Hvor der skal foretages håndarbejde op mod maskin-
udlagte baner, skal der anvendes så varm asfalt som 
muligt. 

·  Håndudlægningen skal helst foretages inden den 
maskinudlagte bane bliver komprimeret. 

·  Nødvendig overhøjde ved håndudlagt asfalt mod ikke 
komprimeret, men maskinudlagt belægning er l ,1 
gange maskinudlagt belægningstykkelse. 
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Udlægningshastighed

 

Figur 4-1 
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Figur 4-2 
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Mandskabet opgaver 
Maskinføreren har ansvaret for: 
 

·  At der er den korrekte mængde asfalt i maskinen. 
·  At der er en jævn strøm af asfalt gennem maskinen. 
·  At udlægningshastigheden er konstant. 
·  At forskrevne retning holdes. 
·  At vedligeholde og rapporterer om maskinen. 

 
Strygejernsmanden har ansvaret for: 
 

·  At den foreskrevne lagtykkelse bliver overholdt. 
·  At der udlægges i de foreskrevne bredder. 
·  At givne nedstik og koter holdes. 
·  At given tværhældning holdes. 
·  At føre regnskab - ved hjælp af vejesedler - med 

asfaltforbruget. 
 

Beregninger & bilag 
 

 
 

Figur 4-3:   
 
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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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 4-4: Overhøjde ved samlinger. 
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Arealberegning 
 

 
Figur 4-5 
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Figur 4-6 

 

 
Figur 4-7: Linieskanner 
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Figur 4-8 

 
 
 
 
 

 
 
 
Figur 4-9 
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Figur 4-10 
 
 

 
Figur 4-11: Køleeffekt. 
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Figur 4-12: Risikoareal ved maskinstop.
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