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1. Historie 
 
 
Verdenshistorien kan vise os mange eksempler på store 
velfungerende riger, med et velfungerende vejnet.  
 
Kunsten at bygge veje er således omtrent lige så gammel som 
menneskenes kulturhistorie. Der er, og har altid været, en 
direkte sammenhæng mellem samfundets ”styrke”  og 
Infrastrukturen, herunder især vejnettets duelighed, vejnettets 
kvalitet. 
 
Dog må det nok erkendes, at vejnettets udbygning ofte 
accelererede i forbindelse med krige og erobringer med 
efterfølgende sikring af forsyninger 

Sumererne 
Omtrent på samme tid, ca. 3.000 år før Kristi fødsel, fandt 
Sumererne på at bygge vogne med hjul. 

Ægypterne 
Allerede 3.000 år før Kristi fødsel anlagde man i følge 
Herodot, en Græsk krønikeskriver, befæstede veje. Disse veje 
synes at være anlagt til transport af stenblokke til de enorme 
pyramidebyggerier. Transporten foregik dog stadig på slæder 
og hjul, og vi skal frem til ca. år l.500 før Kristi fødsel, før vi 
har de første billeder af vogne med hjul. 

Babylon 
ca. 500 år før Kristi fødsel befæstede man veje i Det 
Babyloniske rige med teglstensblokke. Fugerne blev tætnet 
med asfalt. 

Persien 
På samme tid anlagde men i Persien et vidtstrakt vejnet, som 
muliggjorde et regulært postvæsen. I Perserkongen Darius's 
tid kunne en rytter på tilbagelægge strækningen fra Efesus til 
Susa - ca. 2.600 km - på 9 dage. Denne hastighed blev rent 
faktisk først overtrumfet af Kejser Napoleon ca. 2.200 år 
senere! 
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Grækenland 
Det antikke Grækenland er ligeledes rigt på tidlige vejanlæg 

Danmark 
Vort eget land kunne også være med. Den senest tids 
arkæologiske forskning har bragt et imponerende vejanlæg til 
syne i Ravning Enge ved Vejle. Den tidlige vikingetids 
ingeniører har her med stor akkuratesse anbragt en tømmerbro 
over et blødt område, funderet ved nedramning af svære 
egestolper. 

Den øvrige verden  
Den øvrige verden kan også fremvise eksempler på tidlige 
vejanlæg i f.eks. Indien og Kina. Det vel nok mest berømte 
eksempel er dog det vidtstrakte Inkarige i Peru. 

Romerriget 
I vor del af verden stammer den mest markante indflydelse på 
vejbygningen fra Romerriget. I tiden omkring Kristi fødsel 
anlagdes et vældigt vejnet og da Romerriget var på sit højeste, 
ca. 100 år efter Kristi fødsel, i Kejser Trajans tid, udgjorde 
Forum Romanum i Rom et centrum, hvorfra hele 23 veje 
udgik til alle hjørner af det vidtstrakte romerrige.  
 
Vejene gik så langt ud i rigets hjørner som til Spanien, 
Nordafrika, Skotland og Mesopotamien Man har anslået, at 
vejnettet udgjorde ca. 90.000 km, og herudover havde man 
rådighed over et bivejssystem bestående af ca. 200.000 km. 
 
Den ældste, og vel nok mest berømte af romernes veje er Via 
Appia. Via Appia går fra Rom til Brindisi i Syditalien. Denne 
vej er påbegyndt år 312 før Kristi Fødsel, og fungerer den dag 
i dag som forbindelse fra lufthavnen Ciampino til Rom. 
 

 
Figur 1-1: Antik romervej. 
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De antikke romerveje var solide konstruktioner af op til en 
meters tykkelse. Et eller to lag bundsten blev dækket af et lag 
brudsten og øverst en brolægning, lagt i kalkmørteller  
 
Vejene blev anlagt med forhøjning på midten, så vandet kunne 
løbe væk, og der var solide kantsten, så vejene ikke blev 
ødelagte i siderne. Materialevalget var naturligvis afstemt 
efter de lokale forhold - Via Appia er brolagt med marmor! 
 
Vejenes vedligehold blev varetaget af højtstående embeds-
mænd. Vejene var for hver romersk mil forsynede med 
milepæle, så en egentlig administration af vedligeholdelses-
arbejdet var muligt. 

Middelalderen 
I middelalderen gik udviklingen af vejbyggeriet i stå. De store 
Centrale riger gik til grunde, og trafikken over land foregik for 
en stor dels vedkommende til hest eller til fods. Undtagelsen 
herfra er dog Kejser Karl den Store, som anlagde en vej over 
Alperne, og som forsøgte at vedligeholde det romerske vejnet. 
 
Et hjemligt eksempel fra den tidlige middelalder er hærvejen. 
Denne vej er dog for størstedelens vedkommende blot en rute 
i terrænet. Når hjulsporet blev for dybt, kørte man blot ved 
siden af. 

Vejnettet i Danmark 

Middelalderen 
I Valdemar Sejrs Jyske Lov fra 1241 hedder det: ” til hver by 
bør føre 4 veje, nemlig de, der fra Arilds tid har ført derhen, 
og dem må ingen spærre eller ødelægge!”  - hvor der var vej, 
var der altså også fri vejret! 
 
Videre hedder det, at på enhver bymark skal de ejere, som bor 
på marken istandsætte ”kongens hærstræde”  - hovedvejen - 
det var altså bønderne, som boede langs vejen, som skulle 
holde den. Således skulle det blive næsten frem til i dag. 
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Christian V - 1690 
Chr.V udstedte i 1690 en forordning som påbød amtmændene 
at foretage en egentlig vurdering af, hvilke veje, der burde 
repareres og vedligeholdes.  
 
Samme forordning påbød i realiteten amtmændene at fordele 
ansvaret for vejenes vedligehold, således at hvert sogn, herred 
og by vidste hvilke veje, de var ansvarlige for, og hver gård 
vidste hvilken del af vejen man var ansvarlig for.  
 
Chr.V's forordning af 1690 var altså væsentlig på to punkter: 
 

·  Den påbød amterne at samarbejde, og 
·  Den fordelte ansvaret for vedligeholdelsen 

Ole Rømer 
Omtrent samtidig fik den berømte astronom Ole Rømer til 
opgave at foretage en fuldstændig opmåling af det danske 
vejnet.  
 
I forbindelse med denne opmåling blev der opsat milepæle for 
hver hele og markeret for hver kvarte mil. 
 
Det var nu muligt entydigt at beskrive enhver lokalitet ved 
hjælp af vejnavn og kilometrering. 

1793 
Chr. Ditlev Reventlow forfattede i 1793 en ”Forordning om 
vejvæsenet i Danmark”   
 
Denne forordning viste stor forståelse for vejnettets betydning 
for Samfundet, og var så velformuleret, at dele af den kom til 
at gælde helt frem til 1957. 
 
Denne nye forordning bestemmer, at den som drager nytte af 
vejen også skal betale for både anlæg og vedligeholdelse. 
Vejenes vedligehold blev jo fra gammel til varetaget af 
bønderne, men i takt med de store samfundsbestemte 
vejanlæg, som udførtes i disse år, blev denne opgave alt for 
stor til udførelse som pligtarbejde af de bønder, som 
tilfældigvis boede langs vejen.  
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Hovedvejene, som var til gavn for hele landet, blev anlagt af 
staten, men derefter påhvilede vedligeholdelsen de amter, som 
vejen løb igennem. 

Vei-Commisionen 
I 1778 nedsattes en ”General-Vei-Commision” , som skulle 
forestå bestyrelsen af landets vejvæsen, og endelig i 1785 
oprettedes vejkorpset, som skulle udføre arbejderne på 
hovedlandevejene. 

Befæstelse 
Hovedvejene blev udlagt i en bredde af 20 alen. De bestod af 
en 9 alen bred stenvej, en 4-6 alen bred jordvej samt en sti for 
gående. Herudover var der dybe, brede grøfter, som skulle 
sikre den nødvendige afvanding. 
 
Vejene var ”kilometrerede”  - der var opsat milepæle, som 
endnu kan ses enkelte steder langs vore veje. 
 
Som noget nyt blev der, ved alle vejkryds, opsat vejvisere. 

Hovedvejene 
Først efter ca. 140 års arbejde - omkring år 1900 - var hoved-
vejsnettet fuldt udbygget. Udbygningen startede på Sjælland 
omkring hovedstaden, og så sent som 50 år efter arbejdets 
start var der stadig kun udført ca. 5 mil hovedvej i Jylland. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1-2: Danmarks vejnet 1862. 



1. HISTORIE 8 

Vejdirektoratet 
I 1949 oprettedes vejdirektoratet under ministeriet for 
offentlige arbejder. Hovedvejene og landevejene henhørte nu 
under amterne, - i købstæderne dog under kommunerne, og 
bivejene kun under kommunerne.  
 
Staten v/Vejdirektoratet skulle godkende de projekter, der 
blev udarbejdet af amterne, og amterne skulle ligeledes 
godkende de projekter, der blev udarbejdet af kommunerne.  
 
Staten refunderede derefter udgifterne til anlæg af veje. 
Amterne fik ca. 75 % og kommunerne ca. 50 %. 

Vejfonden 
Der kunne opnås tilskud til anlæg af større veje på op til 85 % 
- motorveje dog næsten 100 %. Disse tilskud var øremærkede 
til de enkelte projekter. 

Motorvej 
Den første danske motorvej så dagens lys allerede under 2. 
verdenskrig. Den blev udført som beskæftigelsesarbejde, og 
på den tid blev de første planer lagt for motorvejsnettet i 
Danmark - Planer, som nu allerede 50 år efter er stort set 
udført. 
 

 
Figur 1-3: Planer for motorvejsnet. 
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Flere vejlove 
Efterhånden som behovet for en egentlig administration af 
vejnettet øgedes, fremkom flere vejlove, hvoraf vi her skal 
nævne: 
 

·  Vejloven 
·  Privatvejsloven 
·  Vejbidragsloven 
·  Vintervedligeholdelsesloven 

Udviklingen til moderne vejbygning 

Frankrig 
Efter middelalderens stilstand skete der dog igen noget i 16-
1700 tallets Frankrig. Den franske konge Henrik IV gjorde en 
stor indsats for at hjælpe det franske erhvervsliv, og han indså 
hurtigt, at et veludbygget vejnet var en absolut nødvendighed - 
som det i øvrigt er det den dag i dag! 
 
I 1747 oprettedes i Frankrig en specialskole for uddannelse af 
ledende vejbyggere - École des Ponts et Chauss� s. 
 
De franske vej lignede de gamle romerske - der var stadig et 
lag bundsten, som blev dække af et lag mindre sten, som igen 
dækkedes af et lag grus så den samlede lagtykkelse androg ca. 
½ - 1 meter. Belægningen blev stadig støttet i siderne. 
 

 
Figur 1-4: Fransk landevej omkring 1775. 

 
I 1775 angav franskmanden Trésaguet en metode, som 
indebar en væsentlig materialebesparelse. Pakstenene nederst 
blev afrettet og forkilet med mindre sten, og øverst udlagdes 
et lag skærver i 7-8 cm tykkelse - nu nærmer vi os den 
moderne befæstelse.  
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Figur 1-5: Fransk landevej efter Trésaguet 's metode. 

 

England 
England gennemgik i begyndelse af 1800-tallet en voldsom 
industriel udvikling, og d� r som i Danmark i dag krævede 
erhvervslivets udvikling hurtigt en radikal forbedring af 
vejnettet, som på den tid var i en miserabel stand. 
 
Thomas Telford anlagde i begyndelsen af 1800-tallet op 
imod 1.500 km veje i England efter omtrent samme metode 
som Tr� saguet. 
 
- landevej i England, bygget efter Telford's metode 
 
I 1820 foreslog den skotske ingeniør MacAdam at befæste 
vejene udelukkende ved hjælp af 15-20 cm skærver af ensartet 
størrelse. Disse skærver skulle så forkiles under trafikkens 
påvirkning, og derved kunne man opnå tilstrækkelig bæreevne 
 
- landevej efter MacAdam's metode 
 
I 1822 forbedrede Patterson MacAdams konstruktion på to 
væsentlige punkter: 
 

·  Han udlagde lidt mindre skærver i flere lag, og han 
tromlede omhyggeligt mellem hver udlægning. Herved 
forbedredes forkilingen og derved bæreevnen 
væsentligt. 

·  Han indførte en effektiv dræning af vejkassen - herved 
forbedredes underlagets mulighed for at optage 
belastningen uden deformation. 

 
Denne belægningstype anvendes i forskellige varianter den 
dag i dag! 

Overtjæring - toplagsfyldning 
Omkring århundredskiftet begyndte man at hælde råtjære 
oven i MacAdammen. Formålet med denne toplagsfyldning 
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var først og fremmest at dæmpe støvplagen. Tjæreteknikkerne 
blev forbedret med årene, men med den stadige stigning i 
trafikbelastningen, fik tjæren en begrænset levetid. 

Bitumenemulsion-toplagsfyldning 
I Begyndelsen af tyverne begyndte fremstillingen af bitumen-
emulsion. Bitumenemulsionen kunne (og kan!) anvendes i 
kold tilstand, og det forøger anvendelsesmulighederne 
kolossalt, og disse emulsioner blev hurtigt det foretrukne 
bindemiddel til toplagsfyldninger og overfladebehandlinger. 
 

 
Figur 1-6: Asfaltering af Østergade i København 1890 

Varmblandet asfalt 
Efterhånden som bilerne blev flere og flere forøgedes også 
kravet om asfalt kørselskomfort, herunder især kravet om 
jævne belægninger. Dette kunne imødekommes med de 
moderne tæppebelægninger, som i 1930'erne var blevet 
udviklede i USA.  
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De jævne og glatte tæppebelægninger blev hurtigt en succes, 
også her i landet. 
 
En overgangsbelægning udgjordes af den såkaldte Mar ibo-
belægning. En singelsmacadam blev fejet ren i overfladen, 
hvorefter den blev topstrøget med varmblandet pulverasfalt.  
 
Efter omhyggelig tromling havde man en udmærket 
belægning med en rimelig levetid. 

Bærelag 
I begyndelsen af 1960-erne fremkom nye typer bærelag. 
Cementbundet grus, mekanisk Stabilt grus og ikke mindst nye 
asfaltbærelag så dagens lys i disse år og afløste endelig 
macadam-belægningerne.  
 
Samtidig udvikles beregningsmetoder, så man kan gå direkte 
ind og beregne, hvor meget asfalt, hvor tykt et lag, der er 
nødvendigt under en given belastning. 
 
Hotmix var egentlig blot en blanding af relativt billige sten- 
og grusmaterialer med bitumen som bindemiddeller  
 
Hotmixen kunne lægges ud i tykke lag, men skulle dækkes af 
et slidlag. 
 
Dybdeasfalt var en ”hotmix” -blanding med endnu billigere 
sten- og grusmaterialer, men med en endnu hårdere bitumen 
som bindemiddeller  
 
Dybdeasfalten var beregnet til udlægning direkte på råjorden 
som erstatning for grusbærelagene. 
 
GAB - Grusasfaltbeton - er et veldefineret materiale med 
veldefinerede krav til såvel materialekvalitet, kornkurve og 
bitumenindhold. Med GAB'en har vi et bærelagsmateriale, 
som kan leve op til moderne kvalitetskrav. 

Slidlag 
Som slidlag anvendes først og fremmes pulverasfalt. Pulver-
asfalten er relativt blød. Hvor man ønsker et slidlag med større 
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hårdhed, kan man anvende Asfaltbeton. En Asfaltbeton er i 
princippet en pulverasfalt med en hård bitumen. 
 
Ønsker man endnu større indre stabilitet og evt. samtidig 
større friktion, kan man anvende en SMA - en Skærvemastik.  
 
Her er der tale om en meget hård og tæt belægning. Den er så 
tæt, at den ville give friktionsproblemer, hvis ikke man 
tromlede et lag skærver fast oven i den varme og friskudlagte 
masse. 
 
Der kan være steder, på broer f.eks. hvor man ønsker 
mulighed for at overfladevandet kan drænes væk i 
belægningen - her anvendes en speciel form for slidlag - 
drænasfalt - med en meget åben struktur, som tillader denne 
vandpassage. 
 
Som det sidste slidlag kan nævnes over fladebehandling. En 
overfladebehandling består af et lag skærver fastholdt til 
overfladen med et lag flydende bindemidler 
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2. Produkttyper & 
anvendelsesområder 

 
I dette kapitel skal vi søge at beskrive de forskellige produkt-
typer og deres anvendelsesområder. Der vil blive lagt vægt på 
at gennemgå grundprincipperne, medens detaljerne må vente 
til senere afsnit. 

Bærelag 

Ubundne bærelag  
De ubundne bærelag er de bærelag, nederst i vejkonstruk-
tionen, som ikke er bundet sammen med en form for 
bindemiddel, som f.eks. Bitumen.  
 
Af typiske ubundne bærelag kan nævnes: 
 

·  Bundsikringsgrus - kapillarbrydende - lastfordelende 
·  MSG - Mekanisk Stabilt Grus - lastfordelende - 

bæreevne 
 
Kapillarbrydende: Materialets kornkurve efterlader et 
hulrum af en beskaffenhed, som hindrer, at vandet trænger 
videre op i konstruktionen. 
 
Lastfordelende: Materialet er i stand til at fordele 
belastningen på underlaget. 
 
Bæreevne: Materialet er sammenhængende i grad, så det er i 
stand til at optage belastningen, og fordele den på underlaget. 

Bundne bærelag 
De bundne bærelag er de bærelag, hvor materialerne er tilføjet 
en ”sammenhængskraft”  - er bundet sammen med en eller 
anden form for bindemidler 
 
Af bindemidler kan nævnes:  
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·  kalk 
·  cement 
·  bitumen 

Afaltbundne bærelag 
Når der anvendes bitumen som bindemiddel i et bærelag, taler 
vi om asfaltbundne bærelag. 
 
De asfaltbundne bærelags vigtigste opgave er at fordele 
trykket fra trafikbelastningen, så der ikke sker overbelastning 
af hverken MSG, bundsikring eller underbund. 
 
Bærelaget skal, evt. i forbindelse med slidlaget, være i stand 
til at optage de spændinger, som opstår fra trafikbelastningen, 
uden at belægningerne deformeres mere end de kan tåle, og 
uden at de revner eller krakelerer. 

 
Figur 2-1: Princip for bitumenfremstilling. Den meget forenklede skitse viser olieprodukternes vej fra råolien i 
olieboringen gennem raffinaderiet til de færdige produkter. Den udvundne bitumenmængde og bitumenens 
egenskaber varierer en hel del med råoliens oprindelsessted. 
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GAB - Grusasfaltbeton 
Det mest kendte asfaltbundne bærelag er GAB - GrusAsfalt-
Beton. 
 
Betegnelsens første del - Grus - betyder, at der anvendes 
uknust Grus (0-22 mm) som tilslagsmateriale – basismateriale. 
 
Betegnelsens anden del - Asfalt - betyder, at der er anvendt 
Bitumen som bindemiddel 
 
Betegnelsens sidste del - Beton - betyder ikke, at vi har med 
beton at gøre. Det er udelukkende en betegnelse som anvendes 
til asfaltblandinger med hård bitumen som bindemiddeller 
 
Bituminens hårdhed, dens penetration, udtrykkes ved en 
talværdi. Jo lavere tal, ja hårdere bindemiddel 
 

·  ved talværdier på 200 eller derunder taler vi om 
Asfaltbeton. 

·  ved talværdier over 200 taler vi om Pulverasfalt. 
 
GAB-typer: 
 

·  GAB S - med et stærkere stenskelet, som gør, at 
belægningen bliver mere sporkøringsresistent. 

·  GAB 0 - med knap så stort uknust stenmateriale, 
hvorved der fås en pænere overflade. 

·  GAB l - den egentlige GAB, med uknust stenmateriale 
fra 0 til 22 mm. 

·  GAB 2 - en grovere GAB-type beregnet til udlægning i 
tykkere lag 

. 
Fælles for alle GAB-typer er, at der ikke er anvendt frostsikre 
tilslagsmaterialer, hvorfor det er nødvendigt at dække dem 
med et slidlag. 
 
Entreprenørens Garantiforpligtelser bortfalder, hvis ikke 
GAB'en dækkes med et slidlag efter l år. 
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Figur 2-2: Asfaltblandeanlæg. 

Slidlag 
 
Asfaltbundne slidlag er i princippet det samme som asfalt-
bundne bærelag - der er dog en væsentlige forskelle: Der 
anvendes frostsikre materialer, så belægningerne kan modstå 
den vejrmæssige erosion.  
 
Slidlaget er vejkonstruktionens øverste lag. Der stilles krav til 
slidlaget med baggrund i såvel trafiksikkerheden som holdbar-
heden.  
 
Disse krav er undertiden i direkte modstrid med hinanden - 
f.eks. vil en meget tæt og fed belægning have længere 
holdbarhed end en meget tør belægning, men den vil have en 
friktion, som vil kunne være direkte trafikfarlig.  
 
Kravene til et asfaltslidlag kan kort sammenfattes således: 
 
Trafiksikkerhed: 
 

·  Gode friktionsegenskaber 
·  Gode vandafledende egenskaber 
·  Korrekt profileret 
·  Gode optiske egenskaber 

 
Holdbarhed: 
 

·  Slidstærkt og formstabilt 
·  Modstandsdygtigt over vejrmæssig erosion 
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·  Vandafvisende - skal hindre gennemtrængning 
 
Slidlagene kan opdeles i tre overordnede kategorier: 
 

·  AB - AsfaltBeton 
·  PA - PulverAsfalt 
·  OB - OverfladeBehandling 

 
En fjerde kategori KA - Kold Asfalt - er i princippet blot en 
AB/P A med bitumenemulsion som bindemiddel i stedet for 
varm bitumen. 
 

·  AB er et slidlagsmateriale med hård bitumen som 
bindemiddel - dvs. et penetrationsindeks på 200 eller 
mindre.  

·  PA er et slidlagsmateriale med blød bitumen som 
bindemiddel - dvs. et penetrationsindeks over 200.  

·  OB er et slidlag, hvor et flydende bindemiddel 
afdækkes med et lag afdækningsmateriale - f.eks. 5/8 
mm granit. 

Nedbrydning af asfaltbelægninger 
 
Asfaltbelægningerne forgår med tiden. Den stadige påvirkning 
af solens varme og vinterens frost betyder at belægningen 
simpelthen eroderer. Samtidig fyldes alle porerne med vand, 
og hver gang et hjul passerer på overfladen drives vandet ned i 
og evt., gennem belægningen.  
 
Der er altså rent hydrauliske kræfter, som søger at løsne 
stenmaterialet samtidig med, at underbunden blødes op med 
forringelse af bæreevnen til følge.  
 
Når bæreevnen svigter, kommer der yderligere revnedannelser 
og derfor endnu mere vand i underbunden med endnu større 
bæreevnesvigt til følge og derfor endnu større revnedannelser 
med endnu mere ... osv. 
 
Altså, vejen skal vedligeholdes, og der skal før eller siden 
tages stilling til, hvilket produkt, der skal anvendes. 
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For at kunne tage denne beslutning på så kvalificeret et 
grundlag som muligt, et det nødvendigt at holde sig den 
egentlige opgave for øje, og anvende de forskellige materialer 
i overensstemmelse med deres grundlæggende egenskaber.  
 
Det følgende skema kan være en grov hjælp i disse 
overvejelser. 
 

Der anvendes hvis opgaven er og der ønskes 
 

GAB 
 

forstærkning 
 

et bærelag 
AB Profilering/stivhed et slidlag 
PÅ opretning/afretning et slidlag 
OB 

 
Forsegling et slidlag 

Figur 2-3: Produktvalg. 
 

Afretning/ Opretning 
Afretnings/opretningsmaterialeme vælges efter opgavens art: 
 

·  Kornstørrelsen afpasses efter den forventede 
lagtykkelse. Lagtykkelsen skal være minimum l½ gang 
største korn for at sikre, at der kan ske en 
tilfredsstillende komprimering 

·  Hårdheden afpasses efter trafikbelastningen. Ved meget 
og tung trafik anvendes AB og gerne med et stærkt 
stenskelet, som i f.eks. Abgranit. 

·  Som afretning forud for OB bør altid anvendes AB 
m/granit for at sikre at afdækningsmaterialet presses så 
lidt ned i underlaget som muligt. 

OB-typer 
 
Fra sin spæde start som en ” topfyldning”  og til i dag, har 
overfladebehandlingen udviklet sig til et højtudviklet slidlag, 
som kan leveres i mange typer og udgaver, alt efter hvilken 
opgave, der i den specifikke situation skal løses. 
 
Den præcise betegnelse for den enkelte OB-type viser dels, 
hvilket bindemiddel, der er tale om, og dels hvilken skærve-
kombination, der er anvendt. 
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Med bindemidlerne som udgangspunkt taler vi således om: 
 

·  OB - grundtypen. Der er tale om en enkelt Overflade-
Behandling, udført ved udsprøjtning af et lag 
bindemiddel - bitumen - som er afdækket med et lag 
afdækningsmateriale. 

·  MOB - er også en enkelt overfladebehandling, men nu 
er bindemidlet modificeret - derfor M'et - At 
bindemidlet er modificeret vil i dag sige, at det ved 
tilsætning af polymere eller lignende er gjort mere 
termostabilt. Det bliver knap så tyndtflydende om 
sommeren, uden af den grund at miste elasticitet om 
vinteren. 

·  EOB - er i princippet akkurat den samme belægning 
som en OB - bindemidlet er blot emulgeret med vand, 
så nu er det en bitumenemulsion, vi har med at gøre - 
belægningens betegnelse har derfor fået tilføjet et ”E” . 

·  EMOB - er ligeledes akkurat den samme belægning 
som en MOB -bindemidlet, denne gang en modificeret 
bitumen, er blot emulgeret med vand, så det nu er en 
modificeret bitumenemulsion, vi har med at gøre. 

 
Der er altså i dag mulighed for, allerede ved betegnelsen at 
fastlægge, hvilken type bindemiddel, vi taler om, jævnfør 
skemaet nedenfor! 
  
 Alm. bitumen Modificeret bitumen 
 
Opvarmet bitumen 

 
OB 

 
MOB 

Emulgeret bitumen 
 

EOB EMOB 

Figur 2-4 

   
Nu er bindemidlerne jo ikke det eneste, som kan varieres. 
Også afdæknings-materialerne kan varieres i det uendelige 
med hensyn til størrelse, kombinationerne af forskellige 
størrelser osv. 
 
Alle disse forskellige specielle overfladebehandlinger forøger 
belægningens gode egenskaber, men koster selvfølgelig også 
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penge, hvorfor de kun bør anvendes, hvor deres gode 
egenskaber kan gøre gavn og fyldest. 
 
Den simple, enkelte OB består som beskrevet af et enkelt lag 
bindemiddel, afdækket af et enkelt lag afdækningsmateriale, 
som eksempel vis kan være 5/8 mm svenske granitskærver - 
en OB 5/8. 
 
Er underlaget meget uensartet, eller ønsker man en større 
friktion, kan afdækningen udføres med 8/12 mm granit, 
ligesom f.eks. Perlesten kan komme til anvendelse på en 
cykle- gangsti. 
 
Den første variation, vi her skal omtale er 1½ OB. Her udføres 
en enkelt OB, idet afdækningsmaterialet dog udlægges lidt 
mere åbent, så der bliver plads til en skærv i graduering 
nummeret mindre.  
 
Denne mindre skærv virker som for-kiling, og øger 
belægningens fordele i retning af: 
 

·  større modstandskraft mod horisontale kræfter 
·  knap så grov-ru overflade, og derfor mindre støj 

 
OB'en findes i en variant, som kaldes SandwichOB (SOB), 
som er en slags ”omvendt”  1½ OB. Ved udførelsen af 
Sandwich-OB udlægges først et lag skærver, hvorefter 
bindemidlet udspredes og til sidst udlægges et forkilingslag.  
 
Udlagt på denne måde øges overfladebehandlingens fordele 
endnu engang i retning af: 
 

·  endnu større modstandskraft mod de horisontale kræfter 
·  endnu større modstandskraft mod revnegennemslag 

 
Overfladebehandlingen kan udføres som to enkelte overflade-
behandlinger, enten umiddelbart efter hinanden eller med et 
par ugers mellemrum (2 OB). 
 
Herved opnås selvfølgelig alle den enkelte overflade-
behandlings gode egenskaber, blot i endnu højre grad. 
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Endelig kan man udføre en 1½ OB, som straks eller efter et 
par ugers pause dækkes af endnu en OB (2½ OB). Dette må 
siges at være overfladebehandlingens flagskib 
de forskellige kombinationer kan skematiseres som vist 
nedenfor, idet tallene i de enkelte kolonner angiver 
rækkefølgen af de enkelte operationer. 
 
 OB 1½ OB SOB 2 OB 2½ OB 
 MOB 1½ MOB SMOB 2 MOB 2½ MOB 
 EOB 1½ EOB SEOB 2 EOB 2½ EOB 
 EMOB 1½ EMOB SEMOB 2 EMOB 2½ EMOB 
 
Bindemiddel 

 
1 

 
1 

 
2 

 
1 

 
1 

Afdækning 2 2 1 2 2 
Forkiling  3 3  3 
Bindemiddel    3 4 
Afdækning 
 

   4 5 

Figur 2-5 

 
Alle belægningstyperne afsluttes selvfølgelig med en 
komprimering og endelig fjernelse af overskudsskærverne. 

AM – Asfaltbunden Macadam 
Den Asfaltbundne Macadam er den sidste belægningstype, 
som kort skal omtales her. Der er egentlig ikke længere tale 
om en OverfladeBehandling, men er et bærelag, som kan 
udføres med OB-grej.  
 
En AM-belægning består af et helt lag skærver, f.eks. Ca. 3,5 
cm 8/20 mm skærver, topfyldt med bitumen og afstrøet med 
f.eks. 3/7 mm perlesten. På denne måde opnås et miljøvenligt, 
grusvejslignende bærelag, som er velegnet til sommerhusveje, 
grønne stier, kirkegårdsgange og lignende. 

Økonomi 
 
Det er vejvedligeholderens fornemste pligt at anvende det 
billigst mulige alternativ, som er teknisk forsvarligt. 
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Når overvejelserne går på, hvilket produkt, som skal 
anvendes, og alle alternativer opfylder de tekniske krav, som 
med rimelighed kan stilles i den aktuelle situation, starter de 
økonomiske overvejelser. 
 
Ofte er disse overvejelser meget simple. De teknisk set 
relevante alternativer er overskuelige, og det er en let og 
smertefri proces at vælge det billigste. 
 
Lige så ofte må der imidlertid egentlige økonomiske 
overvejelser til, før det kan afgøres, hvad der, på sigt, er det 
billigste. 
 
Til det brug anvendes et økonomisk begreb - de Gennem-
snitlige Årlige Omkostninger, som er den gennemsnitlige 
udgift pr. år i belægningens levetid, når der tages hensyn til 
forrentning af summen. 
 
På denne måde tages der hensyn til såvel belægningens pris 
som til dens levetid. 
 
Disse forhold er svære at overskue umiddelbart - her må en 
egentlig beregning til. 
 
I det følgende skema er vist nogle typiske priser, levetider og 
deraf følgende Gennemsnitlige Årlig Omkostninger. 
 
  

 
Belægning 

 
Levetid 

 
Kr./m² 

GÅO 
Kr./m²/år 

    
50 PA 10 28,50 4,06 

50 PA-stål 12 30,00 3,78 
50 AB 11 29,50 3,93 

50 AB-stål 14 31,00 3,54 
70 ABS 16 50,00 5,29 
70 SMA 14 52,50 6,00 
REMIX 8 30,00 5,02 

OB 5 13,50 3,29 
MOB 7 16,50 3,06 

    
Figur 2-6    
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Figur 2-7 
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Figur 2-8 
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3. Vejregler 
 
 
Udbuds- og anlægsforskrifterne for OverfladeBehandling, 
eller Vejreglerne, som de kaldes i daglig tale er forfattet af 
Vejdirektoratet og Vejregeludvalget, og sidst revideret i 
november 1994. Vejreglerne er opdelt i tre afsnit: 
 

1. Vejledning - en uddybende forklaring til AAB 
2. AAB - Almindelig Arbejdsbeskrivelse. Den 

Almindelige Arbejdsbeskrivelse er ”bibelen”  inden for 
overfladebehandling - Faktisk alle udbudsbetingelser er 
i dag udformet som tilføjelser eller ændringer til AAB! 

3. Paradigma - en slags skabelon til udformning af 
licitationsmateriale. 

 
I dette kursus vil vi koncentrere os om AAB - den Alminde-
lige Arbejdsbeskrivelse. 
 
AAB som sådan er glimrende læsestof, og burde være 
udenadslære for enhver OB-mand - her står, kort klart og 
enkelt, hvad bygherren forventer, og, ikke at forglemme, hvad 
entreprenøren kan forlange. 
 
 Figur 3-1 
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AAB – indhold 
 
  
 AAB. Overfladebehandling 
INDHOLDSFORTEGNELSE                                              
  Side 
   
1. ALMENT 3 
1.1 Entreprenørens ydelser 3 
1.2 Underlag 3 
1.3 Krav til specifikationer og kontrol efter entreprise-  
 størrelse 4 
1.4 Belægningsoverfladen 4 
1.4.1 Friktionskoefficient 4 
1.4.2 Udseende 4 
   
2. MATERIALER 4 
2.1 Afretning og opretning 4 
2.2 Overfladebehandling, råmaterialer 4 
2.2.1 Bindemidler og klæbeforbedrer 4 
2.2.2 Stenmaterialer 5 
2.3 Overfladebehandling, særlige specifikationer 5 
   
3. UDFØRELSE 6 
3.1 Afretning og opretning 6 
3.2 Overfladebehandling 6 
3.2.1 Kanter, samlinger, dæksler og lignende 7 
   
4. KONTROL 7 
4.1 Alment 7 
4.2 Dokumentation af kontrol 7 
4.3 Kontrol ved entreprisestørrelse C 7 
   
5. AFHJÆLPNING (jf. AB 92 § 36) 8 
5.1 Afhjælpningsforanstaltninger 8 
5.2 Forpligtelser i mangelsansvarsperioden 8 
   
TILBUDS- OG AFREGNINGSGRUNDLAG (TAG) 9 
TAG. 1 Oplysninger ved tilbud 9 
TAG. 2 Godkendelse 9 
TAG. 3 Afregning 9 
   
Figur 3-2: Indholdsfortegnelsen fra AAB, nov. 1994 
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Følgende afsnit giver anledning til uddybende kommentar: 

1.1 Entreprenørens ydelser - afmærknig 
Entreprenøren skal etablere og vedligeholde afmærkning og 
afspærring.  
 
Det er altså entreprenørens ansvar, at gældende love og 
bestemmelser er overholdt - sagt lidt firkantet, er det 
trafikken, som kører på vores arbejdsplads, hvis der er korrekt 
afskiltet, hvorimod det er os, som arbejder på trafikkens 
domæne, hvis ikke vores afmærkning er i orden og efter 
reglerne. 

l.2 Underlaget 
Det er entreprenørens ansvar, at sikre sig, at det bestilte 
arbejde kan udføres konditionsmæssigt - er underlaget for 
blødt, hjælper det ingen kære mor, med mindre der i tide er 
taget forbehold! 

1.4.1 Friktionskoefficienten 
Friktionen Det er entreprenørens ansvar, at friktionen ikke på 
nogen 100 meter lang delstrækning må have en måleværdi 
mindre end 0,4!  
 
Her er tale om en af de vigtigste funktioner for en OB. Det er 
selvfølgelig nøje beskrevet hvorledes denne friktionsmåling 
skal foretages, og det er værd at notere, at friktionen skal være 
til stede i hele afhjælpningsperioden, som i dag er 5 år. 
 

 
Figur 3-3: Eksempel på udskrift fra friktionsmåling. 
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I eksemplet figur 3-3 viser udskriften, at friktionen er for ringe 
fra station 38.300 til 38.500 for venstre hjulspors vedkom-
mende, medens det højre hjulspor lige akkurat klarer sig ind 
på den rigtige side af grænsen midt på samme strækning. 
 
Denne måling bør øjeblikkelig udløse en udbedring! 

3.1 Afretning/opretning 
Afretning og opretning må ikke gennem sin sammensætning 
give anledning til gennemsvedning, der medfører, at friktions-
kravet ikke kan overholdes.. 
 
Dette betyder omvendt, at afretningen godt må ”spejle 
igennem”, hvis blot friktionskravet kan overholdes! 

4.3 Kontrol (entreprisestørrelse C) 
Ved entrepriser større end 50.000 m² skal entreprenøren 
udfylde og aflevere dagsrapport i henhold til tilsyns-
håndbogen.  
 
Entreprenøren skal endvidere dokumentere, at evt. tvær-
fordeling af såvel bindemiddel som afdækningsmateriale sker 
som specificeret. 
 
Dette skal altså, med mindre bygherren forlanger det, kun ske 
ved entrepriser større end 50.000 m² 

5 Afhjælpning 
For Overfladebehandling ophører mangelansvaret efter 5 år! 
 
Her står, i al sin gribende enkelhed, at vejen henligger på 
entreprenørens ansvar for alle beskrevne krav, herunder både 
friktion og stentab i de første 5 år af belægningens levetid. 

5.1 Afhjælpningsforanstaltninger 
Såfremt det kun er delstrækninger, som ikke opfylder kravene, 
må entreprenøren nøjes med at retablere disse delstrækninger, 
hvis belægningen som helhed derved bibringes tilfreds-
stillende egenskaber. 
 
Er det kun lige ”svinget”  det er galt med, kan bygherren altså 
ikke forlange hele vejen lavet om! 
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5.2 Forpligtelser i mangelansvarsperioden 
Såfremt fladernes omfang overstiger 25 % af en delstrækning 
på 2.000 m², kan delstrækningen forlanges retableret i sin 
helhed. 
 
Her er faktisk opstillet et mål for hvornår der skal retableres 
for stentab! 
 
Såfremt bygherren på en hvilken som helst delstrækning på 
2.000 m² kan finde stentab på mere end 500 m², har han ret til 
retablering af den aktuelle delstrækning i fuldt omfang! 
 
Såfremt stentabet på samme delstrækning ikke udgør 500 m², 
har entreprenøren ret til at nøjes med partiel retablering. 
 
Evt. Mangler ved en overfladebehandling skal altid udbedres i 
et sådant omfang og på en sådan måde, at friktionskravet til 
stadighed er opfyldt! 





4. MATERIALELÆRE 33

4. Materialelære 
Bindemidler 
 
Dette afsnit beskæftiger sig med de bindemidler, stenmate-
rialer og klæbeforbedrer samt andre tilsætningsstoffer, der 
anvendes, når man laver overfladebehandling (OB) og 
Koldasfalt (KA), også kaldet Slurry Seal. 
 
Af bindemidler vil vi koncentrere os om bitumen (flere 
forskellige typer) og emulsion, også kaldet bitumenemulsion. 

Generelt om bitumen. 
Bitumen er udvundet af egnede råolier, og her følger en kort 
beskrivelse om, hvordan råolie er opstået:  
 
”Uden at være helt sikker mener man, at råolien er dannet af 
små dyr i vandet og af planter. Da disse døde, sank de til 
bunds i for længst forsvundne laguner eller søer.  
 
I mange hundrede år bevægede undergrunden sig, ligesom 
vejr og vind slæbte ovennævnte døde dyre- og plantedele 
sammen.  
 
Til sidst blev de begravet i slammasser. I løbet af millioner af 
år er disse aflejringer vokset og så småt omdannet til et 
aflejringsbjerg.  
 
De bløde dele i bjerget er langsomt gennem højt tryk, høje 
temperaturer samt ved indvirkning af bakterier omdannet til 
små oliedråber og naturgasbobler.  
 
Dråber og gas er til sidst gennem mange forskellige forhold 
blevet samlet, og herved er råolien blevet til de mere eller 
mindre dybt liggende områder, hvor vi i dag henter den op 
fra.”  
 
Der er mange forskellige råolietyper. På figur 4-1 på næste 
side er vist nogle råolietyper.  
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Figur 4-1 
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Bitumen er den tyktflydende eller tunge del af råolien. Derfor 
er de typer, som indeholder megen tyktflydende masse også 
sædvanlig bedst egnet til fremstilling af bitumen.  
 
Hvis man vælger råolier, der varierer fra ca. 30-vægt % til ca. 
80-vægt % af en tyktflydende del, er disse egnet til bitumen-
fremstilling. Figur 4-2 viser den tungt flydende del i nogle 
kendte råolietyper, der anvendes i Europa, nemlig mellem-
østenråolie og venezuelansk råolie. 
 

 
Figur 4-2 

 
For at få bitumen ud af råolien sender man den til et 
raffinaderi. Den forenklede metode at fremstille bitumen på er 
vist på figur 4-3.  
 
Metoden kan forklares som en destillationsproces, hvor man 
afkoger alle de letflygtige stoffer. Det, der bliver tilbage - 
(hvis det er en egnet råolie) - er bitumen.  
 
Denne rest kan kvalitetsmæssig forbedres ved yderligere 
destillation under lavt tryk. 
 



4. MATERIALELÆRE 36 

 
Figur 4-3 

 
I dag er der i praksis 3 forskellige raffinaderimetoder til at 
fremstille bitumen på.  
 
Første metode baserer sig på, at mange raffinaderi-
produktioner ender med, at man har en destillationsrest, der 
anvendes som bitumenprodukt. Ikke nødvendigvis de bedste 
bitumenprodukter, men en acceptabel kvalitet.  
 
Anden metode er knyttet til smøreolieraffinaderier, der under 
deres fremstilling af smøreolier, også producerer kompo-
nenter, der kan blandes til bitumen.  
 
Den tredje metode består i indretning af specielle bitumenraf-
finaderier, hvor disse produkter er hovedprodukter. Raffina-
deriprocessen ligner til en vis grad den meget enkle proces, 
som er omtalt i vores fremstillingsafsnit, men valget af råolier 
og raffinaderiapparatur er specielt udvalgt og specielt 
opbygget.  
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Det siger sig selv, at den sidst omtalte gruppe af raffinaderier 
fremstiller en bitumen af høj kvalitet og ensartede egenskaber.  

Sammensætning af bitumen 
Skal vi gå meget kemisk til værks, består bitumen af et meget 
stort antal af forskellige kulbrinter eller kulhydrater.  
 
Kulbrinterne kan man inddele på mange forskellige måder. En 
af dem er at sortere dem i grupper, der indeholder lange 
mættede kæder af kulbrinteelementet - CH2 -. Disse kaldes 
alkaner eller paraffiner.  
 
Hvis kæderne ikke er mættede f.eks. indeholdende 
dobbeltbindinger - CH = CH - CH2 - kaldes de alkener.  
 
Endelig kan de indeholde ringforbindelser, som enten er 
mættede eller umættede. Figur 4-4 viser et eksempel på de 
mættede ringforbindelser, der hedder naftener, medens de 
umættede hedder aromater.  
 

 
For at gøre det hele komplet kan der være kombinationer af 
alle ovenstående typer. Et sådant eksempel er også vist på 
figur 4-4.  
 
Bitumen kan indeholde op til en million forskellige kulbrinter. 
En lille del af disse kulbrinter kan også indeholde organiske 

Figur 4-4 
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syregrupper lige som andre funktionelle grupper kan 
indeholdes.  
 
Til sidst skal nævnes, at en række uorganiske stoffer som 
Svovl, Natrium, Klor osv. samt nogle tungmetaller f.eks. 
Vanadin ligeledes er til stede. Disse sporstoffer benytter man 
sig af, når man skal finde et fingeraftryk af en bitumen.  
 
Skal en sammensætning af bitumen gøres mere simpel og 
måske lidt mere fysisk/kemisk, kan en bitumen opdeles i 3 
former for komponenter, nemlig asfaltener, harpikser og olie.  
 
Figur 4-5 viser, hvordan dette ser ud og fortæller også, 
hvordan den procentvise komponentsammensætning i en 
bitumen til overfladebehandling ser ud.  
 

 
Figur 4-5: Principbillede af komponenterne i bitumen. Bitumen betragtes 
                som et koloidsystem. 
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Det siges ofte, at indholdet af asfaltener er det vigtigste, i det 
disse yder bidrag til bindemidlets klæbeevne til sten. Dette er 
ikke den fulde sandhed, men trods alt noget retningsgivende 
for bindemidlets klæbeevne, og nu skal vi se nogle forskellige 
bitumentyper i laboratoriet. 

Undersøgelser og analyser af ren bitumen. 
Årsagen til, at man anvender bitumen til vejbygning, er 
mange. Uden at rangordne eller prioritere disse årsager skal 
følgende egenskaber omtales: 
 

·  Bitumen er stabil og fast ved langt de fleste 
temperaturer på den beboede del af jorden. Dvs. at den 
rigtige bitumen bliver ikke for stiv i kulden og ikke for 
letflydende i varmen. 

·  Bitumens klæbeevne til det andet vigtige vejbygnings-
materiale - stenmaterialet - er god, og denne egenskab 
kan forbedres, hvis det er nødvendigt. 

·  Bitumen er bestandig over for de naturlige kemiske 
påvirkninger, som optræder på vejene. Det kan siges 
flot, at produktet er kemisk inaktivt - det reagerer meget 
sjældent med andre stoffer. 

·  Det er det billigste bindemiddel, man kan skaffe til at 
sammenkitte stenmaterialer i en vejbelægning. Andre 
klæbende, sammenkittende stoffer kendes også, men de 
er langt dyrere, og i vore tider, hvor arbejdsmiljø-
bevistheden heldigvis breder sig, er disse tillige 
vanskeligere at anvende set ud fra et miljømæssigt og 
arbejdsteknisk synspunkt. 

 
Når man skal undersøge en bitumens egenskaber, kan man 
gennemføre en række analyser. En fortegnelse over de 
analysemetoder, der anvendes, er vist i den gule boks til 
højre..  
 
De væsentlige metoder fortæller lidt om produktets 
konsistens, viskositet ved forskellige temperaturer. Det er 
vigtigt, at man kender viskositeten under fremstilling af en 
vejbelægning, og når vejen er færdig.  
 

Bitumenanalyser: 
 
Penetration 
 
Blødhedspunkt  
(kugle og ring) 
 
Massefylde 
(densitet) 
 
Brudpunkt Fraas 
 
Viskositet 
 
Duktilitet 
 
Ældning 
 
Temperaturfølsomhed 
 
Opløselighed 
 
Kompabilitet 
 
Flammepunkt 
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Ser vi på rækken af analysemetoder, finder vi ikke egenskaber 
som frysepunkt og kogepunkt, som bl.a. er karakteristiske 
egenskaber hos f.eks. vand og kogesalt.  
 
Det skyldes, at bitumen hverken har et kogepunkt eller 
frysepunkt. Årsagen til dette er, at bitumen, som I allerede 
ved, består af et meget stort antal forskellige rene stoffer 
(sammenlign f.eks. med smør), medens vand og kogesalt er 
rene kemiske stoffer.  
 
Bitumen vil have en meget jævn overgang fra at være fast og 
stabil til at blive flydende og fordampende, når temperaturen 
stiger. 
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Figur 4-6 
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Figur 4-7 
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Figur 4-8 
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Generelt om emulsion. 
 
Når vi taler om emulsion inden for vejbygning, er emulsionen 
opbygget som et 2-fase system, hvor nogle meget små 
bitumenpartikler flyder rundt i en vandfase.  
 
Ved en 50 % emulsion forstår man således et 2-fasesystem, 
hvor 50 % af produktet består af bitumenpartikler og 50 % af 
en vandfase.  
 
Partiklerne er som sagt meget små. De mindste omkring 1 my 
(1/1000 mm), de største omkring 25 my. Figur 4-9 viser et 
principbillede af en emulsion. 
 

 
Figur 4-9 

 
Før vi går længere ind i emulsionsområdet, skal baggrunden 
for den øgede interesse for emulsionsanvendelse omtales: 
 

·  Emulsion i vejbygning er miljømæssigt set et meget 
”venligere”  produkt end de varme bindemidler. En 
emulsion kan udsprøjtes under meget beskeden 
opvarmning af bindemidlet. 

·  Man er blevet dygtigere til at fremstille nogle ensartede 
emulsioner med de samme egenskaber fra gang til gang. 
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Bag denne dygtighed ligger bl.a. de stoffer - ikke 
mindst blandt de såkaldte emulgatorer – der er blevet 
bedre og bedre, således at de også disse fra gang til 
gang er ens og med ganske bestemt virkemåde. 

·  Udlægningsmaskiner m.m. er også blevet mere egnet til 
udlægning af emulsion. 

Fremstilling af emulsion 
Når emulsion skal fremstilles, er emulsionsmøllen ”hjertet”  i 
produktionsprocessen. En emulsionsmølle består af en rotor 
og stator, som vist på figur 4-10.  
 

 
Figur 4-10: Principskitse af emulsionsmølle. 

 
Typiske værdier for spalteåbninger er 0,5 mm og rotorhastig-
heder ca. 3000 omdrejninger pr. minut.  
 
Man fremstiller emulsioner efter 2 forskellige produktions-
metoder. En portionsvis (eller batchvis), hvor man først laver 
en afmålt vandfase, som siden kan sendes gennem emulsions-
møllen sammen med den ønskede mængde bitumen.  
 
Denne fremstillingsmetode vist kan ses på figur 4-11.  
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Figur 4-11 

 
Laver man løbende, kontinuerlig eller in line blending, er 
fremstillingsmetoden som vist på figur 4-12. 
 

 
Figur 4-12 
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Råvarer til emulsion. 
Nu er det på tide at fortælle hvilke råvarer, der medgår til at 
lave emulsion. Vi ved allerede, at der medgår vand og 
bitumen.  
 
Når vandet er blevet omtalt, er det blevet nævnt som vand-
fasen. Vandfasen består dog stadig mest af vand, men der 
indgår også komponenterne emulgator, syre (elller base) og 
måske en saltforbindelse. 
 
Når base står i parentes skyldes det, at der til vejbygning i 
Danmark kun anvendes syre. Syren er medvirkende til, at der 
dannes en kation i vandfasen. Derfor kaldes disse emulsioner 
også kationske eller sure emulsioner.  
 
Emulgatorer er stoffer, der har en lang kæde (hale) af 
kulbrinter, og i den ene ende sidder der oftest en -NH2 gruppe, 
en amingruppe.  
 
En sådan emulgator er vist på figur 4-13, der også indeholder 
navne eller betegnelser på de mest kendte emulgatorer i 
Danmark.  
 
 
R-NH-(CH2)3-NH2 ( N-alkyl-1,3 propylen diamin)  
R-NH2  (N-alkyl amin) 
 
Eksempler på emulgatorer til bitumenemulsion: 
 
CECA: 
Dinoram S Fed propylen diamin 
Diroram SL Derivat af fed alkylpropylendiamin 
Emulsamine LZ  Alkylamidopolyamin på fedtsyrekæde af oliesyre 
Polyram S  Fed alkylpropylenpolyamin 
Stabiram 3821 Fed N-alkyl-trimetylamoniumclorid (kvartenær amonium) 
 
ACZO: 
Redicote 404 Blanding af amidoamin og imidazolin (heterocyclisk amin)  
Redicote E5  Kvartenær ammoniumforbindelse  
Amoteric LB Cocodimethylbetain 
 
Figur 4-13: Kemisk fremstilling af en emulgator og emulgatortyper i Danmark 
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Emulgatorens funktion er at lette emulgeringsprocessen i 
emulsionsmøllen.   Syren er som oftest en fortyndet saltsyre 
eller sjældnere eddikesyre. Syrens funktion i vandet er at 
forøge iondannelsen (dvs. ladede bitte små partikler, atomer 
eller molekyler) i vandfasen.  
 
Saltet er gerne kalciumklorid, og saltets opgave er at forøge 
vandfasens vægtfylde, så den bliver lig bitumenpartiklernes 
vægtfylde, når emulsionen har omgivelsernes temperatur. 
Ellers ville bitumen partiklerne have en tendens, tilbøjelighed 
til at bundfælde sig i vandfasen.  
 
Den procentvise sammensætning af en typisk vandfase til OB 
er vist på figur 4-14, hvor hele den procentvise sammen-
sætning af en OB-emulsion også er vist. 
 
 
 Vægt % 
Vandfase recept: 
Vand 94,30 
Emulgator l 1,14 
Emulgator 2 1,43 
Saltsyre 30 % 3,14 
I alt 100,00 
 
Bindemiddel: 
Polymermodificeret bitumen 60,00  
Bitumen 200  40,00  
I alt  100,00 
 
Emulsions recept: 
Vand 33,00 
Emugator l 0,40 
Emulgator 2 0,50 
Saltsyre 1,10 
Bindemiddel 65,00 
I alt 100,00 
 
Produktion: 
Bindemiddeletemp. °C ca.  160  
Vandfasetemp. °C ca.  50  
pH vandfase ca.  1,3 
 
Figur 4-14: Sammensætning af vandfase og emulsionsrecept. 
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Emulsionsegenskaber 
Blandt emulsionsegenskaber vil vi beskæftige os først og 
fremmest med brydningen. Brydningen er det fænomen, der 
forløber, når de små bitumenpartikler danner en 
sammenhængende bitumenmasse.  
 
Selve processen finder sted, når emulsionen, dels rammer den 
gamle vej, dels kommer i kontakt med afdæknings-
materialerne. Det er en fysisk/kemisk reaktion, der finder sted. 
 
De fysiske forhold, som skal være til stede, er bl.a. rimelige 
temperaturer - helst større end 10 °C og lav luftfugtighed.  
 
De kemiske forhold beror blandt andet på, at de emulgerede 
bitumenpartikler har evne til at klæbe på den gamle vej og 
stenmaterialet, når brydningen begynder at forløbe.  
 
Et godt forløb af en OB-emulsion er, når brydningen kan 
foregå i løbet af det første kvarter efter udlægmingen.  
 
En anden vigtig egenskab hos emulsionen er dens viskositet i 
udsprøjtningsøjeblikket. Her skal viskositeten gerne ligne den 
viskositet, man udsprøjter de varme bindemidler med - ca. 100 
cSt, for at dysen giver det rette spredebillede.  
 
Den må ikke være for tyndtflydende, for så løber emulsionen 
af vejbanen - især i kurver. Den må ikke være for tyk, for så 
bliver der langsgående striber, linier i det tilsprøjtede areal og 
belægning.  
 
Bundfældningstendensen hos en OB-emulsion er ikke en 
udpræget egenskab, da partiklerne i emulsionen ligger så tæt, 
at der ikke er mulighed for bundfældning. Dette skyldes, at en 
OB-emulsion indeholder ca. 70 % bitumenpartikler. 
 
Desværre har både brydnings- og viskositetsmålinger den 
skavank, at de afspejler brydning og viskositet, når det sker 
under velkontrollerede forhold i et laboratorium. Derfor hører 
der en hel del erfaring til at sidestille og omregne de fundne 
resultater til, hvad de ville være ude på vejen, når arbejdet 
foregår. 
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Råmaterialer til overfladebehandling 
 
Råmaterialer til OB omfatter bindemidler, stenmateriale og 
klæbeforbedrer.  

Bindemiddeltyper 
 

·  destillationsbitumen, også kaldet pentrationsbitumen, 
ren bitumen og straight - run - bitumen 

·  cutbackbitumen 
·  polymermodificeret bitumen, SBS, EVA 
·  blandingsbitumen 
·  emulsion 

 
Fælles for alle bindemidlerne er, at de på udsprøjtningstids-
punktet skal have en viskositet på ca. 100 cSt. Kun ved denne 
viskositet får bindemidlet den rette spredevifte i den dyse, det 
kommer ud af. 

Destillationsbitumen 
De relevante bindemiddeltyper har betegnelserne 
 

·  B180  
·  B300  
·  B500  
·  B700 

 
Alle disse typer kan opvarmes til temperaturer, hvor 
viskositeten er 100 cSt.  
 
Type Bl80 B300 B500 B700 
     
Nødv. temp. 155 °C 145 °C 140 °C 133 °C 
Figur 4-15 

 
Jo højere spredetemperaturen er, desto vanskeligere er 
bindemidlerne at arbejde med. Jo lavere sprednings-
temperaturen er, desto lettere er de at arbejde med, men de 
bløde typer vil også blive bløde i sommervarmen, og de kan 
give anledning til gennemsvedninger.  
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Blandt destillationsbitumener er B500 og B300 de mest 
anvendte i det skandinaviske klima. I meget varme områder 
anvendes B85 til OB. Her er spredetemperaturen ca. 165 °C. 
 
Cutbackbitumen 
Cutbackbitumen er en destillationsbitumen, der er tilsat et 
opløsningsmiddel, der kan fordampe.  
 
Opløsningsmidlet skal sænke bindemidlets spredetemperatur 
sædvanligvis til 130 - 135 °C. Herefter forsvinder, fordamper 
opløsningsmidlet i løbet af en periode afhængig af omgivel-
sernes temperatur og tilbage bliver det rene bindemiddel, som 
indgår i cutbackbitumen.  
 
Bitumenen er sædvanligvis en B180, og opløsningsmidlet kan 
være terpentin eller petroleum. Tilsætningen af opløsnings-
middel varierer mellem 4-10 vægt % af bindemiddel-
mængden.  
 
Cutbackbitumen findes under flere navne: RMA90, RMC 
3000, RMC3206, BO. Det skyldes, at der er sket en sammen-
rodning af de betegnelser, der kendes i flere forskellige lande. 
 
Cutbackbitumen har i en årrække været det mest anvendte 
bindemiddel til OB. Miljømæssige indvendinger har 
selvfølgelig været fremme, men bygning af sprøjtevogns-
kabiner og den relative lille mængde opløsningsmiddel har 
været medvirkende til, at reduktionen ikke har været så stor, 
som man en overgang ville tro.  
 
Næsten al OB-erfaring i Danmark er bygget op om 
anvendelsen af cutbackbitumen. 

Polym� rmodificeret bitumen 
Som navnet siger, har man ændret en bitumens egenskaber 
ved at tilsætte en polymer. Egenskabsændringerne har 
sædvanligvis været at gøre bindemidlet mere fleksibelt ved de 
lave temperaturer og mere sejt ved de høje temperaturer.  
 
Den tilsatte polymer danner meget populært sagt en armering i 
bindemidlet, og hvis en del af armeringstrådene er fleksible, 
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opnår man de ovennævnte egenskabsændringer. De mest 
anvendte polymerer er SBS, SBR og EVA.  
 
Polym� rmodificerede bindemidler kendes under navne som 
Styrelf, Colflex, Polymar, Neolastic osv.  
 
Sædvanligvis er en polym� rmodificeret bitumen sværere at 
arbejde med. Produktet kræver højere udlægningstemperaturer 
(10-20 °C højere end cutbackbitumen), selv om en del af dem 
er tilsat et blødgørende opløsningsmiddeller  
 
Der findes ”grønne”  udgaver af disse typer af polym� r-
modificeret bitumen.  
 
Der findes og anvendes  bitumenprodukter, der er sammensat  
af forskellige bitumentyper, f.eks. blanding af destillations-
bitumen og oxydbitumen. Denne sammensætning er valgt, 
fordi man ønsker et bindemiddel, der har B300 eller B500 
egenskaber uden at være for blød i sommervarmen.  

Emulsion 
Den emulsion, der anvendes til OB, er enten en ren 
bitumenemulsion med ca. 70 % bitumen eller en 
polym� rmodificeret emulsion, hvor bindemiddelindholdet 
også er ca. 70 %.  
 
Begge emulsionstyper er så tykt flydende, at de bør opvarmes 
til ca. 70-80 °C ved udsprøjtning. Fordelen ved at anvende et 
polym� rmodificeret bindemiddel i emulsionen er, at når 
brydningen har fundet sted, holder et sådant produkt bedre fast 
på stenmaterialet end bitumen i den rene bitumenemulsion. 
 
Men polym� rmodificeret emulsion er også dyrere. På grund af 
det 70 % indhold af bindemiddel, bliver doseringsmængden 
større end ved de rene bindemidler. Man skal tage hensyn til, 
at de ca. 30 % vand forsvinder.  
 
Derfor er doseringsmængder på 2-2,5 kg/m² ikke sjældne, og 
det er her, at kravene til produktets viskositet og brydnings-
forløb kommer ind. 
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Stenmaterialer 
Det andet væsentlige råmateriale til OB er stenmaterialet. 
Denne gruppe kan opdeles i: 
 

·  knust granit eller tilsvarende 
·  lokalt knust granit eller tilsvarende 
·  uknuste materialer 

 
Betegnelsen af sten er nær knyttet til de betegnelser, som 
anvendes ved stenmaterialet til asfaltmaterialer.   Dvs. 2/5, 
5/8, 8/11 og 11/16 mm sten sædvanligvis efterfulgt af et navn, 
der enten fortæller, hvor materialet stammer fra eller om 
stenens materialeart, f.eks.: 
 

·  5/8 mm Walham 
·  5/8 mm Stålslagger  
·  8/11 mm Hyperit  
·  11/16 mm Dalby 

 
Første tal i angivelsen fortæller om min. størrelse og andet tal 
om max. størrelsen af sten, når de har været udsat for en 
sigtning. 
 
De knuste granittyper eller tilsvarende er de fornemste og 
bedste sten, medens lokalt knust granit kan indeholde en del 
flintmateriale, der ikke er hensigtsmæssig i det enkle, øverst 
liggende lag, som stenmaterialet danner i en OB-belægning. 
 
Uknuste materialer har en lille anvendelse og er mest brugt af 
såkaldte æstetiske grunde. 
 
Blandt egenskaberne til stenmaterialerne skal flisighedstal, 
nedknusningsgrad, renhed, farve og evne til at lade sig binde 
til bitumen omtales.  
 
Flisighedstal fortæller populært om, hvor flade stenene er i 
forholdet mellem den længste og den korteste udstrækning.  
 
Det ideelle er en sten, som er ” lige lang og tyk”  altså en 
terning. Dette er ikke realistisk, så en vis tolerance gør sig 
gældende.  
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Nedknusningsgraden fortæller om hvor stor del af en 
stenfraktion, der knuses, når materialet underkastes en 
reguleret slagprøve. Jo mindre del der knuses, des stærkere er 
stenmaterialet.  
 
Renhed er et mere vagt begreb. Det bedste ville være, hvis 
stenmaterialet ikke indeholder korn under min. størrelsen. Det 
er i praksis umuligt, men flere og flere OB-entreprenører er 
gået over til at anvende et vasket stenmateriale. Dvs. de små 
partikler er skyllet væk under fabrikationen.  
 
De små partikler eller snuset, som det hedder i daglig tale, har 
3 uheldige måder at virke på.  
 
For det første samler snuset sig i bunden på ladet i den 
lastvogn, der leverer stenmaterialet til OB.  
 
For det andet dækker snuset hele bitumenoverfladen, når det 
læsses ud til sidst og hindrer det store materiale i at få fat i 
bindemidlet.  
 
For det tredje bryder snusmaterialet ind i brydningen under en 
emulsionsanvendelse, så brydningen bliver forstyrret og ikke 
foregår på den ønskede måde.  
 
Farven på stenmaterialet kan være en smagssag. Lyse 
belægninger har været populære, men mørke har også deres 
fordel, idet uundgåelige gennemsvedninger ikke bliver så 
synlige.  
 
Stenstørrelsen, som allerede er omtalt, er selvfølgelig også en 
vigtig egenskab. Men alt andet lige ville en smallere sortering 
end den, der anvendes, være en fordel, fordi lige store sten 
ville hver gang stille det samme hulrum til rådighed, så 
bindemiddeldoseringen ville være lettere at fastsætte.  
Stenenes evne til at lade sig klæbe til det valgte bindemiddel 
består i, at jo mere basisk en sten er, des lettere klæber det 
sure bindemiddel til stenen.  
 
Mørke skærver, og i særdeleshed stålslagger, ligger i den 
basiske ende.  



4. MATERIALELÆRE 55

Additiver og andre tilsætningsstoffer 
Inden for denne gruppe er klæbeforbedrer langt det vigtigste 
tilsætningsstof. Klæbeforbedrer anvendes i næsten al OB i 
Danmark.  
 
Klæbeforbedrer har til formål at knytte en binding mellem 
stenmateriale og bindemidler Samtidig skal den ved sin 
tilstedeværelse også forhindre, at vand trænger ind mellem 
bindemiddel og sten og løsner stenen. Dette kan især ske i 
fugtige perioder, som jo ikke er ukendte i Danmark.  
 
Klæbeforbedrer kan både være faste stoffer og flydende 
stoffer. De er næsten alle af amintypen og ligner rent kemisk 
de emulgatorer, som vi allerede har omtalt.  
 
Virkemåden består i, at den lange række (hale) af kulbrinter 
holder til i bindemidlet, medens amingruppen vil knytte bånd 
til stenmaterialet.  
 
Man kan anvende klæbeforbedrer på 2 måder. Enten tilsættes 
det i bindemidlet ved optankning af sprøjtevogn, eller også 
kan man med et dysesystem på sprøjtevognen lægge den 
flydende og fortyndede klæbeforbedrer oven på det nyudlagte 
bindemiddel, før stenmaterialet spredes.  
 
Anvendes den første metode, skal man være opmærksom på, 
at en klæbeforbedrer kan tabe sin virkning ved langt ophold i 
det varme bindemiddel. Derfor skal den først tilsættes 
umiddelbart før udsprøjtning. Den skal dog nå at fordele sig i 
bindemidlet. Det tager ca. 15-20 min. i sprøjtevogn.  
 
Under anvendelse af emulsion er tilsætning af klæbeforbedrer 
ikke nødvendig, idet den emulgator, der er i emulsionen, 
virker som klæbeforbedrer. 

Valg af bindemiddel og skærvetyper 
Valg af råvarer til en OB-belægning afhænger af flere 
forskellige forhold. To væsentlige forhold er  
 

·  vejens trafikintensitet 
·  underlagets egenskaber 
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Trafikintensiteter kan inddeles på mange måder. En af dem er 
at tælle den trafik som passerer en vej i løbet af et døgn. En 
lidt mere nuanceret måde er at opdele trafikken i lette og 
tunge køretøjer.  
 
Generelt kan her siges, at er der ringe trafik f.eks. 0-400 
køretøjer pr. dag bør stenmaterialet ikke være større end 5/8 
mm og herefter øges stenstørrelsen over 8/11 og op til 11/16 
mm.  
 
Det er dog vigtigt, at man under alle omstændigheder tager 
hensyn til underlagets egenskaber. Er det blødt og uensartet, 
er en stor skærv at foretrække. Nedtrykningen i den gamle vej 
bliver vanskeligere jo større skærv.  
 
Valg af bindemiddeltype har noget at gøre med, om man 
forventer mange vridende, drejende kræfter i den kommende 
belægning. Er der mange af disse kræfter, er de hårde og seje 
bindemidler at foretrække - man siger, de har en større ” indre 
sammenhæng”, også kaldet kohæsion.  
 
Svagt trafikerede lige strækninger kan forsynes med en ren 
bitumen. Selve det endelige belægningsvalg vil blive 
gennemgået under senere. 
 
Koldasfalt 
Der er i dag et varieret udbud af asfaltmaterialer i Danmark. 
Blandt disse udgør såkaldte varmblandede masser og OB så 
absolut den største del. Dog er produkter med betegnelsen 
koldblandet asfalt/koldasfalt blevet nævnt og anvendt noget i 
den senere tid.  
 
Der er flere årsager til den øgede interesse for koldblandet 
produkter. De væsentlige er: 
 

·  det næsten altid aktuelle behov for billige 
vedligeholdelsesbelægninger 

·  større bevidsthed om energibesparelse ved fremstilling 
og udlægning af asfaltbelægninger 

·  generelt øget behov for udnyttelse af mindre kostbare 
grus-, sten- og genbrugsmaterialer. 
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·  miljøvenlige bestræbelser ved arbejde med kolde 
bindemidler uden afgivelse af asfaltrøg 

·  udnyttelse af den bedre indsigt og udvikling på det 
emulsionsteknologiske område 

Emulsion og koldasfalt 
Begrebet koldasfalt er næsten uløselig knyttet sammen med 
bitumenemulsion (asfaltemulsion), og en oversigt over kendte 
belægninger, hvori emulsionen indgår, er vist på figur 4-16.  
 

 
Figur 4-16 

 
Endelig skal det konstateres, at koldasfalt næppe har fået den 
succes, som der var forventet. 

Råmaterialer 
Der er 3 forskellige råvarer i KA samt hjælpestofferne dope 
og vand. Således ser råvareopremsningen ud som følger: 
 

·  Stenmateriale 
·  Emulsion 
·  Filler 
·  Dope 
·  Vand 

 
 

OB 

 
Slurry-seal 

 
 

Koldblanding 

 
Recycling 

 
Macadam 

 
Støvbinder 

 
Stabilgrus 

 
Klæbning 

 
Emulsion 
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Stenmaterialet 
De sorteringer, der er tale om, er 0/3, 0/6, 0/8 mm 
stenmateriale, hvortil der er knyttet nogle kornkurvekrav, krav 
til indhold af de forskellige kornstørrelser i sorteringen.  
 
Kornkurverne ligner i vid udstrækning de kornkurver, som 
anvendes til asfaltfremstilling. Med andre ord er det ikke den 
første, den bedste dynge grus, man kan anvende. Der foretages 
blandinger af stenmateriale for at opnå den rette 
sammensætning.  
 
Stenmaterialet skal også have den rette kemiske indvirkning 
på den senere tilsatte emulsion. Det kan være for aggressivt, 
dvs. at stenmaterialet og emulsion reagerer meget hurtigt med 
hinanden og KA-massen bliver for hurtig stiv. Derfor stilles 
der krav til stenmaterialets aggressivitet, som ikke må være 
for stor. 

Emulsion 
Den anvendte emulsion er specielt fremstillet til formålet. 
Sædvanligvis er det en 65 % sur emulsion, der er fremstillet 
ved anvendelse af specielle emulgatorer.  
 
Disse medfører en nøje, forhåbentlig styret, brydningstid, når 
de blandes sammen med stenmaterialet. Man sigter efter at 
kunne køre på den udlagte KA ca. 15-20 min. efter udlægning. 

Filler 
Alt efter fillerindhold i stenmaterialet kan der tilsættes små 
mængder cement under blanding af KA-massen.  
 
Cement, som højst tilsættes i 1-2 % af den samlede masse, har 
til opgave at fremskynde KA-massens brydning, idet cement 
suger vand fra emulsion og fremskynder hermed brydningen. 
Der er et max. krav til tilsætning af cement. For stort 
cementindhold giver ikke den endelige KA den rette styrke. 

Hjælpestoffer. 
Vand har til opgave at gøre den ubrudte KA-masse 
bearbejdelig. Hvis massen er for tør, fordeles KA-massen ikke 
rigtigt i KA-maskinens spredeboks.  
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Dope kan fremskynde brydning, hvis der ikke kan tilsættes 
mere cement.  
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5. Udlægningsteknik 
 

 
 
1. Inden opstart på overfladebehandling af en 

vejbelægning, har der været et tilsyn på stedet, for at 
måle op, fastsætte en dosering, klarlægge et stendepot 
og fastsætte entreprisegrænser. 

 
2. Inden igangsætning er det vigtigt at den eksisterende 

belægning er rengjort for fremmedlegemer såsom støv, 
jord, blade, vand m.v.. Eventuelle urenheder vil 
bevirke, at den udsprøjtede bitumen ikke opnår 
tilstrækkeligt klæbning imellem lagene. 

 
3.  I forbindelse med fejning af underlaget skiltes der 

korrekt ifølge afmærkning af vejarbejde: Arbejdsmand, 

Figur 5-1: 
 
1. Traktor med kost 
2. Sprøjtebil 
3. Sprøjtedyser 
4. Stenspreder 
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flydende asfalt, giv agt, løse sten samt hastigheds-
begrænsning.  

 
4. Er der på entreprisen kantsten, dæksler, indkørsler, 

opkørsler, husmure eller lignende, afdækkes disse 
forsvarligt med papir eller tape. 

 
5.  Indkodning af deres job på computeren i bitumenud-

læggeren. Der indkodes jobnummer, vejnummer, 
dosering, om der skal klæbeforbedre i eller ej 
(emulsion), bitumentemperatur samt bitumentype.  

 
 Desuden om der skal udsprøjtes med tværdosering, fast 

bredde POB eller almindelig udlægning. 
 

 

Figur 5-2: 
Computerens 
opbygning. 



5. UDLÆGNINGSTEKNIK 63

6. Klæbeforbedrer tilsættes i enten pilleform eller som en 
væske opløst i vand. I øvrigt tilsættes der mere 
klæbeforbedrer jo koldere det er. De gængse typer er 
amin, diamin og lillamin. 

 
7. Dosering sættes normalt af den tilsynsførende og her 

tages der hensyn til følgende: 
 

·  Eksisterende underlag 
·  Årstid (vej og luft temperatur) 
·  Trafikintensitet 
·  Bitumentyper 
·  Stentyper (kornstørrelse) 

 
Fastsættelse af bindemiddelmængde, X er afhængig af 
parameter: 

 
·  V = hastighed 
·  P = tryk 
·  X = P×V 

 
Desuden fastsættes en eventuel spordosering 
(tværdosering) hvorved sporet eksempelvis kan doseres 
med 20% mindre bitumen. 
 

8.  Udlægningen af bitumen kan enten  
 

·  maskinudlægges 
·  håndsprøjtes 
·  kostes  

 
Maskinudlægning bruges til hele vejbredder, POB samt 
kantkørsel. 

 
Håndsprøjten bruges typisk i udfletninger, indstik, langs 
husmure, på mindre pladser m.v. 

 
Udkostning bruges typisk ved dysestop, ved enden af 
entreprisen og ellers på små arealer hvor det ikke kan 
betale sig af starte håndsprøjten op. (udskylning m.m ). 
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9. Når bitumen/emulsion er udlagt skal den hurtigst muligt 
afdækkes. Doseringen af skærver afhænger af følgende 
OB-typer (enkelt OB, dobbelt OB, 1½ OB, let 
asfaltbunden macadam m.m.), kornstørrelse, bitumen 
samt emulsionstype. 

 
Typisk udlægges der mellem 11 og 17 kg/m². Ca. 11-12 
kg/m² på enkelt OB med en 5/8 mm skærve. Ca. 15-17 
kg/m² på enkelt EMOB med en 8/11 mm skærve. 
 

10.  Komprimeringen bør ske med en gummihjulstromle 
eller en valsetromle betrukket med gummi for at undgå 
nedknusning.  

 
 Gummihjulstromlen er bedst egnet på ujævne 

kommuneveje og glatvalsetromlen er bedst egnet til 
jævne veje typisk større kommuneveje og amtsveje. 

 
Generelt skal komprimeringen ske hurtigst muligt efter 
udlægning af stenmaterialerne. 

 
Komprimeringshastigheden og hyppigheden afhænger 
af hvilken art og type overfladebehandling der udføres. 

 
11. For at opnå en fornuftig cyklus er det vigtig at der 

findes et centralt beliggende sted som stendepot, p-
plads for lagertank og plads til skurvognene. 

 
Er en enkelt vej markant større end de andre i 
kommunen/amtet kan det under tiden være en fordel at 
lægge sit stendepot og placere sin lagertank i nærheden 
af denne vej. 

 
12. Ved afslutning af overfladebehandling forstås de 

aktiviteter, der er med til at færdiggøre entreprisen.  
Hermed oprydning, dagrapportering med diverse 
kontrolskemaer, opgørelser, afmeldinger. 

 
I henhold til betingelser for hovedlandevej samt 
landeveje skal belægningerne støvsuges senest 3-5 dage 
arbejdsdage efter udførelsen. 
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Konklusion. 
Udlægningsproceduren er et meget vigtigt led i fasen omkring 
kvalitetssikring af overfladebehandlingsentrepriserne, da en 
lille underdosering/overdosering af bitumen er afgørende for 
succes eller fiasko i hele processen. 





6. AFMÆRKNING OG ARBEJDSMILJØ 67

6. Afmærkning og arbejdsmiljø 
 
Asfaltarbejdspladser kan opdeles i 2 kategorier:  
 

·  stationære  
·  bevægelige 

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

·  Arbejdsmiljøloven 
·  færdselsloven 
·  vejregler for ”Afmærkning af vejarbejder m.m. 
·  udbuds- og anlægsforskrifter, arbejdsplads m.v.  

Sikkerhedsforhold  
 
Arbejde på trafikerede veje vil altid medføre gener for 
trafikanterne og risici for de beskæftigede.  
 

Figur 6-1 
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Derfor kræver lovgivningen en forsvarlig sikring af 
arbejdspladserne.  
 
Hensynet til trafikanternes sikkerhed fremgår af 
Færdselsloven, som siger, at vejarbejder skal afmærkes.  
 
Hensynet til de beskæftigedes sikkerhed fremgår af Lov om 
arbejdsmiljø.  
 
Loven med cirkulærer og bekendtgørelser administreres af 
Arbejdstilsynet.  
 
Loven omtaler de personlige værnemidler, men herudover 
skal der ved vejarbejde altid anvendes selvlysende veste eller 
andet reflekterende arbejdsbeklædning. 

Afmærkning  
 
Afmærkning af vejarbejde skal udføres i overensstemmelse 
med gældende vejregler.  
 
Inden et vejarbejde igangsættes, skal der foreligge en 
skilteplan, der er godkendt af vejmyndighederne. Denne skal 
være tilgængelig på arbejdspladsen. 
 
Der skal herunder tages stilling til eventuel trafikregulering, 
omkørsler, busomlægninger m.v.  
 
Vejafmærkning skal sikre de beskæftigede, men skal samtidig 
give trafikken størst mulig sikkerhed og mindst mulig ulempe.  
 
Alle beskæftigede skal medvirke til, at der opsættes en 
forsvarlig afmærkning.  

Figur 6-2 
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Almene regler  
Afmærkningen skal opsættes, så den kan ses tydeligt af 
trafikanterne på tilstrækkelig afstand.  
 

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

·  øvrige tavler opsættes i den rækkefølge trafikanterne 
møder dem  

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

·  afmærkningsmateriellet skal være i orden og renholdt i 
hele arbejdsperioden 

·  vildledende afmærkning skal fjernes eller afdækkes 
·  afmærkningen skal tilpasses ændringer i arbejdet  
·  afmærkning, der er opsat af hensyn til vejarbejdet, skal 

fjernes umiddelbart efter arbejdets afslutning 
 

Opsætning af afmærkning  
 

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

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

·  alle tavlers underkant skal være mindst 1 m over terræn  

Afmærkningsmåder  
 
I vejreglerne er der vist forskellige eksempler på afspærringer, 
men der er af Vejdirektoratet udgivet Håndbog for 
afmærkning af vejarbejder, som bør være på alle asfalthold. 
  
Her skal derfor kun omtales reglerne for pakeringsforbud.   
 
Opsætning af standsnings- og parkeringsforbud skal ske i 
overensstemmelse med politivedtægten i de enkelte 
kommuner. Det anbefales at lave en aftale med 
vejmyndighederne. 
 

Figur 6-3 

Figur 6-4 
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Et forbud skal opsættes mindst 24 timer før arbejdets 
påbegyndelse.  
 
Husk: Parkerede biler, der står i vejen for arbejdet, må kun 
fjernes efter aftale med politiet.  

Asfaltindustrien og miljøet 
 
Følgende udtrykker de mindstemål, som foreningen og dens 
medlemmer skal overholde. Samtlige punkter er gældende for 
såvel foreningen som dens medlemmer: 
 
1.  Der skal gennem en åben holdning overfor myndigheder 

og offentlighed arbejdes på at skabe en positiv indstilling 
til foreningen og dens medlemmer. 

 
Der skal ligeledes arbejdes for, at der til enhver tid består 
et åbent og tillidsfuldt samarbejde med såvel myndig-
hederne som arbejdsmarkedets parter. 

 
2. Der skal aktivt arbejdes for, at der skabes et sikkert, sundt 

og bæredygtigt miljø, der til enhver tid er i overens-
stemmelse med den tekniske og sociale udvikling i 
samfundet. Enhver medarbejder skal arbejde for, at dette 
sker. 

 
3. Sikkerheds- og miljøarbejdet skal være organiseret 

således, at alle arbejdspladser og funktioner er omfattet. 
 
4. Alle love og retsregler samt påbud, som myndighederne 

måtte udstede i henhold hertil, skal overholdes. Hvor det 
findes rimeligt, vil også foranstaltninger, der går videre 
end det krævede, blive iværksat. 

 
5. Miljøhensyn skal indgå som en integreret del af alle 

dispositioner. 
 

Det skal overvejes, om mængden af affaldsstoffer eller 
brug af skadelige stoffer kan reduceres eller substitueres 
ved brug af mindre skadelige stoffer, forandring af 
procesteknologi, genanvendelse eller renere teknologi. 



6. AFMÆRKNING OG ARBEJDSMILJØ 71

Det skal ligeledes løbende overvejes, om maskiner og 
produktionsanlæg er i en sådan stand og indrettet, så de 
giver den optimale beskyttelse af miljøet og sikkerhed 
mod ulykker. 

 
6. Ledelsen er forpligtet til aktivt at støtte sikkerheds-

/miljøorganisationen og bedriftssundhedstjenesten i sit 
arbejde. 

 
Medarbejderne skal informeres om en virksomheds 
miljøforhold, således at de er i stand til at vurdere og tage 
stilling til disse. Det forventes, at alle medarbejdere 
medvirker aktivt.  
 
Det skal være klart for de ansatte, at de i miljøspørgsmål 
kan henvende sig til sikkerhedsorganisation og ledelse. 

 
7. Det skal sikres, at virksomhedernes ansatte har den 

fornødne viden og uddannelse på miljøområdet 
 
8. Overvågning af emissioner skal indgå på lige fod med 

den øvrige driftsmæssige overvågning. Ansvaret for 
overholdelse af gældende krav skal følge driftsansvaret. 

 
Ved uheld, hvor der er opstået eller kan opstå forurening, 
skal relevante personer og myndigheder straks orienteres. 

 
9. Risici ved produktioner og processer, hvor uheld og 

skadelige påvirkninger kan forekomme, skal kortlægges 
og vurderes. 

 
10. Hvor tiltag på brancheniveau findes nødvendige, skal der 

udarbejdes handlingsplaner. 
 
11. Virksomhederne er forpligtet til at efterleve det tiltrådte 

ICC-charter: ”Erhvervslivets erklæring for bæredygtig 
udvikling” . 

 
12. Foreningen kan gøre sanktioner gældende overfor 

medlemmer, som findes ikke at efterleve asfaltindustriens 
miljøpolitik.

Læs mere i følgende 
publikationer: 
 
Sikkerhedsbestemmelser 
ved arbejde, 2004 
 
Bekendtgørelse om vej-
transport af farligt gods, 
bek. nr. 729 af 15/8 2001 
 
Bekendtgørelse om arbej-
de med asfaltmaterialer, 
bek. nr. 1062 af 15/12 
1994 
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9. Opmåling og beregning 
 
Inden et arbejde påbegyndes er det nødvendigt at vide noget 
om de faktiske forhold på stedet. Det er blandt andet:  
 

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

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

Arealberegning 

Formler 

Kvadrat 
 
 
a         
 
 
          a 
 
Areal = a ´  a 
 

Rektangel 
 
 
a                  
 
 
                   b 
 
Areal = a ´  b 
 

Parallelogram 
 
 
                 h         
 
 
                       g 
 
Areal = g ´  h 

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

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

Opmåling 
En korrekt opmåling af det areal, hvorpå der skal udlægges 
asfalt, er af stor betydning for:  
 

·  bestilling af asfalt 
·  fakturering til kunde 
·  komprimeringsgraden 

 
Når et vejstykke skal måles op, kan man opdele det i mindre 
arealer, der svarer til figurerne i afsnittet om formler. Figur 5-
1 viser opmålingen af et T-kryds ved hjælp af trapezmetoden. 
 

 
Figur 9-1: Trapezmetoden. 

pppp  
 
er en konstant og udtales 
pi. 

p = 3,1416 
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Kørebanen opdeles i et passende antal trapezer (3-6 stk.), der 
afmærkes på kørebanen med kridt. Bredder og højder måles 
og arealet beregnes efter nedenstående formel. 
 

 

Rumfangsberegning 
Asfaltforbruget på et areal angives som regel i kg/m2. Ved at 
måle tykkelsen på den udIagte asfaltbane, kan det 
kontrolleres, om den krævede mængde nu også er til stede.  
 
For at forstå denne regnemetode, er et kendskab til beregning 
af rumfang nødvendigt. Rumfanget (eller volumenet) V for 
almindelige kendte figurer som kasser, cylindre m.m. 
beregnes som  
 
V = grundareal x h  
 
En firkantet kasse, der i længde a, bredde b og højde h måler 1 
m, siges at have et rumfang på 1 m3.  

Massefylde 
Massefylden er betegnelse for, hvor meget en ting vejer i 
forhold til hvad den fylder. Asfalts massefylde varierer 
mellem 2100 og 2500 kg/m3.  
 
Betragter man ovennævnte kasse som bestående af asfalt vil 
den altså veje mellem 2100 og 2500 kg. Dividerer man 
vægten med højden i cm fås, at 1 cm tyk asfalt på et areal på 1 
m2 svarer til 21 til 25 kg.  
 
For de almindeligste asfaltprodukter er vægten pr. cm (10 
mm) følgende:  
 

·  Pulverasfalt, tæt  23,0 kg  
·  Pulverasfalt, åben  21,0 kg  
·  Asfaltbeton, tæt   23,5 kg  
·  Asfaltbeton, åben  21,0 kg  
·  Grusasfaltbeton, GAB  22,0 kg  

a 
b 

h 
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For specielle asfaltprodukter gælder andre værdier. Se asfalt-
firmaernes belægningskataloger.  

Nivellering 
 
Ved alle større anlægsarbejder indgår nivellering, i større eller 
mindre omfang, både ved opmåling i forbindelse med 
projektering og ved afsætning under arbejdets udførelse. Der 
kan sættes lighedstegn mellem nivellering og højdemåling.  
 
Ved højdemåling (højdeafsætning) arbejdes der altid ud fra en 
kendt højde (kendt niveau).  
 
Arbejdes der inden for et snævert område, f.eks. afstande op 
til 6 m, foretages opmåling/afsætning oftest ved hjælp af 
retskede, waterpas og meterstok.  
 
Arbejdes der i et stort område, f.eks. afstande over 6 m, 
foretages opmåling/afsætning oftest ved hjælp af nivellering.  
 
NivelIering udføres med et nivelleringsinstrument anbragt på 
et stativ og med et stadie som højdemål.  

Koter 
Nivellering er højdebestemmelse i forhold til allerede kendte 
punkter (fikspunkter). Der kan arbejdes ud fra 2 typer af 
fikspunkter (koteniveauer):  
 

·  Et officielt koteniveau, som benævnes som "absolutte 
koter".  

·  Et selvvalgt koteniveau, som benævnes som "relative 
koter"  

 
Det officielle koteniveau er landsdækkende. 
 
Geodætisk Institut har ved en række målinger fastslået 
middelvandstanden og dette landsdækkende nulplan kaldes 
"Dansk Normal Nul" eller i daglig tale D.N.N.  
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Rundt omkring i landet findes en række fikspunkter 
angivet D.N.N. med hovedfiks punkt på Århus 
Domkirke med koten 5,615 m.  
 
Fikspunkterne rundt omkring i landet findes dels på 
bygningsfundamenter, dels på betonstøbninger i 
terrænet. 
 
Meget benyttet ved fundamenter er en støbejerns-
plade, der rager 40 til 50 mm frem og bærer en lille 
kuglekalot, hvis overside angiver fikspunktets 
nøjagtige beliggenhed.  
 
I terrænet kan fikspunkter være en støbejernskalot, 
faststøbt i en betoncylinder, som er nedgravet i 
jorden, så den kun rager ganske lidt op over terræn.  
 
Fikspunkter er fredede og må ikke fjernes.  
 
Oplysninger om disse fikspunkters placering, 
opbygning og kote kan fås på de lokale tekniske 
forvaltninger.  
 
Koter angives altid i meter og positive koter (over 
D.N.N.) angives uden fortegn. Negative koter 
(under D.N.N. ) angives med minus tegn (-).  
 
Målebogsbladets opbygning og beregning af koter 
omtales i det følgende. 

Udførelse af nivellering  
Nivellering udføres ved fortløbende bestemmelse af 
højdeforskellen mellem 2 nabopunkter. Samtlige 
punkters kote kan derefter bestemmes, hvis man 
blot kender et af punkternes kote.  
 

Figur 9-2: Forskellige måder at placere 
fikspunkter på. 
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Skal man bestemme højdeforskellen mellem 2 punkter, skal 
man opstille nivelIeringsinstrumentet, så man kan sigte til 
stadiet, både når det er placeret i punkt A og i punkt B (se 
figur 9-3).  
 
Træffer det vandrette sigte fra nivelleringsinstrumentet stadiet 
i punkt A i højden a over terrænet og stadiet i punkt B i højden 
b over terrænet, er højdeforskellen mellem de 2 punkter:  
 

h= a -b. 
 

 
Figur 9-3: Måling af højdeforskel. 

Føring og udregning af målebogsblade  
I takt med aflæsningerne indføres de i en målebog på et 
målebogsblad.  
 
Det er vigtigt at man er præcis i sin udfyldning af: 
 

·  stedet (hvor målingen foregår) 
·  emnet (sagsnavn) 
·  dato 
·  navn på opmåler og hjælper  
·  vejret  
·  opstilling  
·  punktnumre  
·  aflæsning 
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Man skal huske på, at målebogen skal kunne læses og forstås 
af andre personer, der har brug for oplysningerne.  
 
 

 
Figur 9-4: Målebogsblad. 

 
Koteberegning sker med udgangspunkt i den angivne kote 
(fikskote).  
 
Beregningsrækkefølge: 
  
Sigteplanskote = kendt kote (fikskote) + aflæsning  
Ny kote = sigteplanskote - aflæsning  
 
De benævnelser, der indgår i beregninger fremgår af figur  
9-5.  
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Eksempel taget fra målebogsbladet figur 9-4. Opstillingen er 
vist nedenfor på figur 5-6: 
 
Fikskote punkt 0 = 5,00 
Aflæsning punkt 0 = 2,22 
Aflæsning punkt 30 = 1,37 
 
Hvad er koten i punkt 30? 
 

 
 
Løsning: 
 
Sigteplanskote = fikskote + aflæsning = 5,00 + 2,22 = 7,22 
Kote  = sigteplanskote – aflæsning = 7,22 – 1,37 = 5,85 

Figur 9-5 

Figur 9-6 
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Linienivellement.  
Ved et linienivellement fastlægges højdeforholdene langs en 
linie. Derved fremskaffes det nødvendige grundlag til f.eks. 
planlægning og udførelse af kloak- og vejarbejde.  
 
Linien skal være udmålt og afmærket eller afpælet, inden 
nivellementet kan udføres. Linien kan bestå både af retlinede 
strækninger og af kurver.  
 
Ved vejarbejder kaldes et målested for Station, forkortet st. 
  
Princippet for et linienivellement er vist nedenfor på figur 9-7. 
  
Der foretages 3 opstillinger (1,2,3) med start af målinger fra 
st. a, som kan være et fikspunkt.  
 
Der anvendes følgende betegnelser for stationerne:  
 
b og c kaldes overgangsstationer 
d og e kaldes mellemstationer  
f kaldes slutstation.  
 
Benærk at en fejl i en overgangsstation føres videre med frem 
i nivellementet. I en mellemstation er det en lokal fejl.   
 

 

Figur 9-7 
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10. Anvendelse af kold asfalt 
 
Introduktion af koldasfalt må siges at være forløbet godt. 
Entreprenørerne har forholdsvis hurtigt tillært sig den nye 
teknologi, og der tegner sig et tydeligt billede over KA'ens 
anvendelsesmuligheder og begrænsninger. 
 
Koldasfalten er kendetegnet ved et ophærdningsforløb, som 
hænger sammen med mixens indhold af vand.  
 
Under hærdningen vil emulgatorerne fra emulsionen bevirke 
en kraftig aktiv klæbning af bindemiddel til skærveoverfladen, 
hvorunder vandindholdet fortrænges og transporteres ud i den 
frisk udlagte koldasfalts grove struktur.  
 
Trafikken færdigkomprimerer belægningen, hvorunder 
overfladens korrekte struktur udvikles og vandindholdet 
presses ud af belægningen. 
 
En typisk koldasfalt emulsion har et vandindhold på ca. 35 % 
+ der tilsættes ca. 7-9 % vand under forarbejdning. 
 
Emulsionssystemerne i den moderne koldasfalt er stærkt 
udviklet i forhold til den ældre slurry seal, og i dag kan en 
veludført koldasfalt under optimale klimatiske forhold klare 
langsom ligeudkørende trafik efter 5 minutter og vridende 
trafik efter 15-30 minutter (temperaturer over 20 °C). 
 
Desværre er ikke alle dage i den danske koldasfaltsæson lune 
og solrige, og da ophærdningen af koldasfalten er temmelig 
temperaturafhængig, betyder overskyet vejr og en temperatur 
på 15-16 °C eller derunder, at koldasfalten skal afspærres i en 
længere periode.  
 
Sædvanligvis er det ganske svært at afspærre trafikken over 
længere tid og specielt ved sideveje, udkørsler og kryds er der 
risiko for, at især vridende trafik kan beskadige den nyudlagte 
koldasfalt. 
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Perioden siden starten i 1988 har budt på mange udfordringer, 
og koldasfalten er blevet afprøvet og testet på et bredt 
spektrum af anvendelsesmuligheder.  
 
Ret hurtigt blev det klart, at koldasfalt vanskeligt lader sig 
håndudlægge i en tilfredsstillende udførelse og finish.  
 
Ligeledes erfaredes det, at småjobs med mange udfletninger, 
kiler og udkørsler ikke kunne udføres inden for rimelige 
produktionsomkostninger.  
 
Det perfekte koldasfalt job kan således beskrives at indeholde 
mere end 5.000 m² fordelt på regulære baner, udført i samme 
bredde, hvor maskinen fremføres i lange træk. Udfletninger og 
udkørsler bør ikke dominere entreprisen og kan eventuelt 
udføres i pulver, ligesom det kan være tilfældet ved udførelse 
af OB. 
 
De indhøstede erfaringer har indtil nu demonstreret koldasfalt 
som en god overlevelsesbelægning på tørre og magre slidlag 
og kan således være et godt alternativ til OB, især hvor 
afretning af tværprofilet er ønskelig.  
 
Koldasfalt har specielt vist sin duelighed på stærkt trafikerede 
vejstrækninger over 4.000 ÅDT, hvor en OB normalt må give 
op. 
 
En god funktionsdygtig belægning anbefales udført i 18-20 
kg/m² KA 6 eller KA 8 udlagt i 2 lag. 
 
Sporopretninger ser ud til at være særdeles hensigtsmæssige at 
udføre i koldasfalt, hvor produktet udlagt med special-
udformede afretningsbokse kan føres til at flugte i niveau med 
den eksisterende vejoverflade.  
 
Niveauforskellen imellem eksisterende belægningsoverflade 
og afretningslaget kan således næsten helt elimineres, hvorved 
gode afvandingsforhold tilsikres. 
 
Til større sporopretninger anbefales KA 8 eller KA 11, 
eventuelt efterfulgt af en KA 6 eller KA 8. 
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Eksisterer et behov for at genskabe friktion på svedende 
belægninger som for eksempel en OB, kan udførelse med KA 
6 eller KA 8 være et interessant alternativ. Hidtidige 
erfaringer har vist, at koldasfalt er meget tolerant over for høje 
bindemiddelindhold. 

Anvendelsesområder 
 
Koldasfalt fremstilles i et antal graderingstyper, der er 
tilpasset udvalgte anvendelsesområder. Koldasfalt - slidlag 
kan benyttes på: 
 

·  Let- til tungt trafikerede veje 
·  Cykel- og gangstier 
·  Pladsarealer 
·  Nødspor 

 
Koldasfalt - forsegling kan benyttes til: 
 

·  At forlænge levetiden afmagre og revnede belægninger 
·  Kørebaneafmærkning, eksempelvis cykelspor langs 

stærkt trafikerede veje og bygader 
 
Koldasfalt - sporopretning kan benyttes på: 
 

·  Let- til tungt trafikerede veje  
 
Anvendelsesfordele: 
  

·  God friktion 
·  Lavt støjniveau 
·  God lysreflektion ved brug af lyse tilslagsmaterialer 
·  Fleksibel belægning med gode egenskaber ved lave og 

høje temperaturer 
·  Velegnet til indbygning på gader med lille 

kantstenslysning 
·  Ubetydelig overgang til eksisterende vej, 

(sporopretning, langsgående) 
·  Tætnede og forseglede egenskaber 
·  Kan anvendes på underlag af asfalt og cementbeton 



10. ANVENDELSE AF KOLDASFALT 86 

·  Lave følgeomkostninger p.g.a. lille belægningstykkelse 
·  Lave trafikantomkostninger ved indbygning p.g.a. kort 

afspærringstid 
 
Anvendelsesbegrænsninger: 
 

·  Yder ingen direkte bæreevnetilskud til vejbefæstelser 
·  Beskeden længdeafrettende virkning 

Vand 
Afhængig af stenmaterialets naturlige fugtighed, tilsættes ca. 
10 % vand (afhængig af stenmaterialets fugtighedsgrad) for at 
lette blandingen og udlægningen.  
 
Dette vand forsvinder senere ved fordampning (sammen med 
vandet i emulsionen, ca. 35 %). Forbruget afvand skal 
reguleres meget nøje. 

Emulsioner 
Der anvendes emulsioner med kontrolleret afbinding. 
 
Emulsionerne er polymermodificerede, og der er flere at 
vælge imellem, afhængig af hvilke skærver der bruges, og 
hvordan vejrliget er. 
 
Emulsionsprocenten bestemmes i forhold til trafik-
belastningen.  
 
Der findes emulsionstyper til forår, sommer og efterår 
(vinter). 
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Filler 
Der anvendes normalt cement som filler. Filleren tilsættes for 
at regulere afbindingen og øge blandingens endelige 
kohæsion. 

Additiv 
Tilsætningsstoffet er et sammensat stof, der kontrollerer 
afbindingshastigheden, idet denne forsinkes tilstrækkeligt til 
at sikre korrekt blanding og udlægning.  
 
Emulsionen bryder umiddelbart efter udlægningen og tillader 
derfor hurtig åbning for trafik. 
 
Forbruget skal reguleres meget nøje (For meget/høj dos. = 
skadelig virkning). 
 
Brydningsforløbet er af stor betydning, og det er vigtig nøje at 
vurdere, hvilke egenskaber produktet skal opfylde.  
 
På næste side er vist et eksempel på 2 vidt forskellige 
brydningsforløb.: 
 

Figur 10-1: 
Emulsionsmølle. 
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Figur 10-2 

 
Eksempel A (eksempel sporkøring + slidlag). 
Denne koldasfalt har en meget kort brydningstid, men 
samtidig opnås hurtigt tilstrækkelig styrke for trafikering og 
modstandsdygtighed over for regn.  
 
Denne type er vanskelig at arbejde med og kan forårsage en 
furet overfladestruktur. Specielt er håndarbejde umuligt at 
udføre. 
 
Eksempel B (håndarbejde m.v.). 
Koldasfalten her har en meget komfortabel lang brydningstid 
og vil være let at lave et pænt håndarbejde med.  
 
Desværre vil produktet kunne skades væsentlig af trafik og 
regn i adskillige timer efter udlægning, hvorved levetiden 
reduceres. 
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Maskiner 
 
Alle maskiner til fremstilling af koldasfalt arbejder med en 
kontinuerlig proces hvor blandingen af materialerne og 
udlægningen forgår i en arbejdsgang. Princippet er som vist på 
følgende figur 10-4: 

 

Figur 10-3 

Figur 10-4 
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Stenmaterialet 
Stenmaterialet doseres via fremtræksbånd direkte i blanderen. 
Mængden af stenmateriale, bestemmes ved hastigheden på 
fremtræksbåndet, samt højden på det viste reguleringsspjæld.  
 
Som en yderligere kontrol er silokassen monteret på 
vejeceller, hvor det er muligt direkte at aflæse og udskrive 
flow (kg/min) samt den totale mængde stenmateriale. 
 
Silokapicitet mellem 3 - 15 m3. 

Emulsion 
Emulsion tilsættes fra tanken direkte i blanderen. Tanken er en 
tryktank og doseringen foregår via overtryk. Det valgte 
doseringssystem med trykluft er for at undgå at emulsionen 
udsættes for mekaniske påvirkninger, da der ved nogle typer 
af emulsion er risiko for brydning i pumpen. 
 
Mængden af den tilsatte emulsion afpasses efter det valgte 
overtryk på emulsionstanken / samt en reguleringshane. For 
nøjagtigt at kontrollere den tilsatte mængde af emulsion er der 
monteret en masseflowmåler. 
 
Denne flowmåler er udstyret med et display, som viser det 
aktuelle flow, eventuelt med en alarm for over- eller 
underdosering. 
 
Operatøren (mixeren) har således mulighed for at kontrollere 
og justere den tilsatte mængde af emulsion.  
 
Flowmåleren er ligeledes udstyret med et tælleværk og 
udskrift, således at der er mulighed for, efter afslutningen af 
udlægningen at kontrollere den ønskede bitumenprocent.  
 
Denne udskrift kan også benyttes som en dokumentation 
overfor bygherren på, at den ønskede mængde af koldasfalt er 
udlagt. 
 
Kapacitet emulsionstank 2.500 - 5.000 1. 
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Vand 
Koldasfaltmaskinen er udstyret med en vandtank. Vandet 
tilsættes i blanderen via overtryk. Mængden af det tilsatte 
vand kan reguleres, og har kun det formål at gøre koldasfalt-
massen bearbejdelig under udlægningen.  
 
Kapacitet vandtank 2.000 - 5.000 1. 

Cement / filler 
Tilsætningen af cement / filler foregår sammen med 
stenmaterialet, og der er en direkte afhængighed mellem den 
valgte mængde af stenmaterialer og cement / filler.  
 
Mængden af cement / filler kan varieres og udgør typisk fra 
0,5 - 3 % af stenmaterialet.  
 
Ved hjælp af den tilsatte cement / filler er man i stand til at 
justere brydningstidspunktet.  
 
Silokapacitet ca. 100 - 700 kg. 

Dope (additiv) 
Koldasfaltmaskinen er også udstyret med en tank til dope (300 
- 500 l). Via tilsætningen af dope er man i stand til yderligere 
at forlænge brydningstidspunktet.  
 
Dette kan være nødvendigt ved særlige høje temperaturer, 
eller ved anvendelsen af et aggressivt stenmateriale. 
 
Brugen af dope skal forså vidt undgås, da det har en negativ 
indvirkning på koldasfalten (både den økonomiske og 
holdbarheden). 

Mixeren 
Mixeren er hydraulisk drevet og udstyret med 2 vandret 
liggende aksler, hvorpå der er monteret blandeklør.  
 
Mixeren sørger for effektiv blanding af materialet, således at 
alle stenmaterialerne er omhyllet med emulsion, når de 
forlader blanderen og føres ned i fordelerrammen (slæden). 
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Fordelerrammen (slæden) 
Slæden er normal en fast ramme som slæbes efter maskinen 
og fordeler koldasfalten. 
 
I fordelerrammen er der indbygget et omrøringssystem, som 
sørger for at fordele og holde koldasfalten i konstant 
bevægelse, således at der ikke sker en brydning i slæden. 
 
Mængden af koldasfalt, som ønskes udlagt, reguleres ved 
hjælp af spalteåbningen på det gummistykke, der sidder på 
bagsiden af slæden. Der er mulighed for at ændre bredden af 
slæden fra 2,5 - 3,8 m (standard slæde).  
 
Slæden kan sideforskydes i forhold til koldasfaltmaskinen. 
 
Der findes også en slædetype, hvor det er muligt at variere 
udlægningsbredden kontinuerligt under udlægningen (op til 
4,0 m). 
 
Til sporopretning er der en speciel slæde, hvor det er muligt at 
indbygge KA med en overhøjde (pilhøjde). Denne overhøjde 
indbygges for at undgå, at belægningen bliver sporkørt ved 
efterkomprimeringen. 
 

Figur 10-5: Mixer. 
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Figur 10-6 Figur 10-7 

Figur 10-8 
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Figur 10-10: Principskitse for fast slæde. 

Figur 10-9: 
 
Udlæggere på 
henholdsvis 10 
m3 og 3 m3. 
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Figur 10-11: Fast slæde, type Breining.                            Figur 10-12: Sporkøringsslæde. 
 

 
 
 

 
Figur 10-13: Principskitse for sporkøringsslæde. 
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Produktvalg 
 
Koldasfalt omfatter en serie forskellige graderingstyper. Sam-
mensætningen af de enkelte typer er nøje tilpasset udvalgte 
anvendelsesområder. Eksempelvis angiver betegnelsen KA 6 
en produkttype med en nominel maksimalkornstørrelse på 6 
mm.  
 
Tabellen figur 10-14 angiver vejledende indbygningsmængder 
for koldasfalt-typerne i forhold til anvendelsesområder. 
(Indbygningsmængderne angiver våd belægningsmasse). 
 
    
      
Anvendelse KA2 KA4 KA6 KA8 KA11 
      
Slidlag:      
      
Let trafikerede veje  8-14 8-22   
Middel trafikerede veje   8-22   
Tungt trafikerede veje   8-22 22-35 30-40 
Stier  8-14 8-22   
Nødspor  8-14 8-22   
Pladser  8-14 8-22   
Lufthavne 3-6 5-10 14-22   
      
Forsegling:      
      
Magre, revne belægninger 3-6 5-10    
      
Sporopretning:      
      
Spordybde < 10mm   15-25   
Spordybde > 15mm    25-40  
Spordybde > 35mm     40-60 
Opretning før OB  5-15 10-25   
      
Afhjælpning af friktionsproblemer      
ved fed OB   14-25 25-35 30-40 
      
Figur 10-14: Vejledende indbygningsmængder for koldasfalt, kg/m². 
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Sporbredde = 70 cm Sporbredde = 100 cm. 

Spordybde, mm. Spordybde, mm. 

7 10 15 30 7 10 15 30 

Materialeforbrug, tons pr. 100 Ibm 
enkeltspor, v/15 ‰ overhøjde. 

Materialeforbrug, tons pr. 100 Ibm 
enkeltspor, v/15 ‰ overhøjde. 

0,92 1,32 1,98 3,96 1,32 1,76 2,64 5,28 
Figur 10-15: Vejledende materialeforbrug ved sporopretning. NB: Materialeforbruget angiver våd 
belægningsmasse. 

Eksempel ved opretning af sporkøring: 
1.500 lbm sporkørt vej med 2 kørebaner. 
 
Yderspor med spordybde =15 mm., sporbredde =100 cm. 
Inderspor med spordybde =10 mm., sporbredde = 75 cm. 
 
Forventet materialeforbrug til sporopretning: 
 
(15 × 2,64) × 2 = 79,2 tons.  
(15 × 1,32) × 2 = 39,6 tons. 
 
Samlet materialeforbrug ca. 119 tons våd belægningsmasse 
eksklusiv evt. efterfølgende slidlag med 14 kg/m² KA 6. 

Eksempel på materialeforbrug til slidlag: 
Koldasfalt slidlag på 18 kg/m² 
Opretning, 10 kg/m² Bitumen 6,8 %  
Slidlag, 8 kg/m² Bitumen 7, l %  
(65 % bitumenemulsion) 
 
Udregning: 
 

Opretning:     bit. % (6,8) 
bitumen indhold % (0,65) × kg/m² (10)/100 = 1,046 ~ 1,05 kg/m² 

 

Slidlag:      bit. % (7,1) 
bitumen indhold % (0,65) × kg/m² (8)/100 = 0,873 ~ 0,875 kg/m² 
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Eksempel ved 1700 m²: 
 
Opretning: bitumen (1.700 m² × 1,05)  =  1,785 kg  

Sten (1,700 m² × (10kg/m² -1,05)) =15,215 kg 
 

Slidlag:  bitumen (1,700 m² × 0,87)  =   1.479 kg  
sten  (1,700 m² × (8 kg/m² - 0,87)) = 12,121 kg 

 
Total: 
 
Opretning:  bitumen  1,785 + 1,479 =  3.264 kg 

sten 15,215 + 12,121 = 27.336 kg ~ 27 ton 

Udlægningsteknik 
 
1. Inden opstart på overfladebehandling af en 

vejbelægning, har der været et tilsyn på stedet, for at 
måle op, fastsætte en dosering, klarlægge et stendepot 
og fastsætte entreprisegrænser. 

 
2. Inden igangsætning er det vigtigt at den eksisterende 

belægning er rengjort for fremmedlegemer såsom støv, 
jord, blade, vand m.v.. Eventuelle urenheder vil 
bevirke, at den udsprøjtede bitumen ikke opnår 
tilstrækkeligt klæbning imellem lagene. 

 
3.  I forbindelse med fejning af underlaget skiltes der 

korrekt ifølge afmærkning af vejarbejde: Arbejdsmand, 
flydende asfalt, giv agt, løse sten samt hastigheds-
begrænsning.  

 
4. Er der på entreprisen kantsten, dæksler, indkørsler, 

opkørsler, husmure eller lignende, afdækkes disse 
forsvarligt med papir eller tape. 

 
5.  Indkodning af deres job på computeren i bitumenud-

læggeren. Der indkodes jobnummer, vejnummer, 
dosering, om der skal klæbeforbedre i eller ej 
(emulsion), bitumentemperatur samt bitumentype.  

 

Til Arbejdsgruppen 
ved korrektur-
læsning: 
 
Denne 
punktopstilling er 
også med i kapitel 5. 
Er det som det skal 
være? 
 

MD 
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 Desuden om der skal udsprøjtes med tværdosering, fast 
bredde POB eller almindelig udlægning. 

 
6. Klæbeforbedre tilsættes i enten pilleform eller som en 

væske opløst i vand. I øvrigt tilsættes der mere 
klæbeforbedre jo koldere det er. De gængse typer er 
amin, diamin og lillamin. 

 
7. Dosering sættes normalt af den tilsynsførende og her 

tages der hensyn til følgende: 
 

·  Eksisterende underlag 
·  Årstid (vej og luft temperatur) 
·  Trafikintensitet 
·  Bitumentyper 
·  Stentyper (kornstørrelse) 

 
Fastsættelse af bindemiddelmængde, X er afhængig af 
parameter: 

 
·  V = hastighed 
·  P = tryk 
·  X = P×V 

 
Desuden fastsættes en eventuel spordosering 
(tværdosering) hvorved sporet eksempelvis kan doseres 
med 20 % mindre bitumen. 
 

8.  Udlægningen af bitumen kan enten  
 

·  maskinudlægges 
·  håndsprøjtes 
·  kostes  

 
Maskinudlægning bruges til hele vejbredder, POB samt 
kantkørsel. 

 
Håndsprøjten bruges typisk i udfletninger, indstik, langs 
husmure, på mindre pladser m.v. 
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Udkostning bruges typisk ved dysestop, ved enden af 
entreprisen og ellers på små arealer hvor det ikke kan 
betale sig at starte håndsprøjten op. (udskylning m.m ). 
 

9. Når bitumen/emulsion er udlagt skal den hurtigst muligt 
afdækkes. Doseringen af skærver afhænger af følgende 
OB-typer (enkelt OB, dobbelt OB, 1½ OB, let 
asfaltbunden macadam m.m.), kornstørrelse, bitumen 
samt emulsionstype. 

 
Typisk udlægges der mellem 11 og 17 kg/m². Ca. 11-12 
kg/m² på enkelt OB med en 5/8 mm skærve. Ca. 15-17 
kg/m² på enkelt EMOB med en 8/11 mm skærve. 
 

10.  Komprimeringen bør ske med en gummihjulstromle 
eller en valsetromle betrukket med gummi for at undgå 
nedknusning.  

 
 Gummihjulstromlen er bedst egnet på ujævne 

kommuneveje og glatvalsetromlen er bedst egnet til 
jævne veje typisk større kommuneveje og amtsveje. 

 
Generelt skal komprimeringen ske hurtigst muligt efter 
udlægning af stenmaterialerne. 

 
Komprimeringshastigheden og hyppigheden afhænger 
af hvilken art og type overfladebehandling der udføres. 

 
11. For at opnå en fornuftig cyklus er det vigtig at der 

findes et centralt beliggende sted som stendepot, p-
plads for lagertank og plads til skurvognene. 

 
Er en enkelt vej markant større end de andre i 
kommunen/amtet kan det under tiden være en fordel at 
lægge sit stendepot og placere sin lagertank i nærheden 
af denne vej. 

 
12. Ved afslutning af overfladebehandling forstås de 

aktiviteter, der er med til at færdiggøre entreprisen.  
Hermed oprydning, dagrapportering med diverse 
kontrolskemaer, opgørelser, afmeldinger. 
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I henhold til betingelser for hovedlandevej samt 
landeveje skal belægningerne støvsuges senest 3-5 dage 
arbejdsdage efter udførelsen. 

Konklusion. 
Udlægningsproceduren er et meget vigtigt led i fasen omkring 
kvalitetssikring af overfladebehandlingsentrepriserne, da en 
lille underdosering/overdosering af bitumen er afgørende for 
succes eller fiasko i hele processen. 
 

 
Figur 10-16: Udlægning, kryds. 
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Figur 10-17: Udlægning, buslomme, P-plads og svingbane. 
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Figur 10-18:  
 
Princip ved opstart, 
sporkøring. 
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Figur 10-19:  
 
Princip ved håndarbejde. 
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Figur 10-20:  
 
Princip ved opstart, slidlag. 
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Slidlag 
 
Koldasfalt kan benyttes som slidlag på et bredt udsnit af 
færdselsarealer, se figur 10-14. Fire graderingstyper for 
slidlag er angivet i tabellen. 
 
KA 4 er beregnet til indbygning i tynde lag på velafrettede, let 
trafikerede arealer, hvor der ikke stilles særlige krav til 
friktion og lystekniske egenskaber.  
 
KA 4 fremstilles også som farvet koldasfalt i farverne højrød 
og mørkerød. Farvet koldasfalt bygger på farveløs emulsion 
tilsat farvepigment blandet med rødt stenmateriale. Anvendes 
primært på cykelstier og p-pladser. 
 
KA 6 kan benyttes som slidlag under let til tung trafik, 
medens KA 8 primært er beregnet til veje med tung trafik. 
Begge produkttyper besidder gode friktions-egenskaber og 
kan leveres i kvaliteter, der opfylder vejreglernes lystekniske 
krav. 
 
Ved valg af KA 6 slidlag anbefales en lagtykkelse på min. 18 
kg/m² vådmasse (KA 8 min. 22 kg/m²). Dette giver mulighed 
for at indbygge slidlaget i to arbejdsoperationer: først et tyndt 
opretningslag og dernæst det egentlige slidlag. Herved opnås 
meget tilfredsstillende jævnhedsegenskaber af belægningen. 
 
KA 11 kan med fordel anvendes hvor man ønsker samme 
friktionsegenskaber som en grov OB (8/11) og hvor det høje 
støjniveau kan accepteres. 

Forsegling 
 
Til forsegling af magre eller revnede belægninger benyttes 
KA 2 typen. Denne er sammensat således, at materialet under 
udlægning trænger ned i porer og revner, hvor det danner en 
effektiv beskyttelse af den underliggende befæstelse mod 
overfladevand og iltning. 
 
Ved forsegling af eksempelvis belyste veje kan benyttes KA 2 
med tilslag af calcineret flint. 

Figur 10-21 

Figur 10-22 
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KA 2 kan endvidere anvendes til afmærkning af let trafikerede 
kørebaner, eksempelvis cykelspor langs stærkt trafikerede 
veje eller bygader (fremstilles også i rød). 

Sporopretning 
 
Koldasfalt er velegnet til opretning af 
sporkørte veje. 
 
Tre graderingstyper kan anvendes 
afhængigt af sporkøringsdybde (se 
figur 10-14). 
 
Sporopretning af > 35mm dybe spor 
kan med fordel udføres ved indbyg-
ning af et lag KA 11 eller 2 lag KA 8 
med eventuelt efterfølgende udlæg-
ning af et koldasfalt slidlag KA 6 på 
14 kg/m2 udlagt af 1. gang. 
 
Ved sporopretning på lyse 
belægninger kan anvendes lyst 
tilslag. 
 
Til beregning af det forventede 
materialeforbrug ved opretning af 
spor i bredder på h.h.v. 75 og 100 cm 
og spordybder varierende mellem 5 
og 40 mm (kan benytte vedlagte 
udregningstabel figur 10-15). 
 
Da materialet har en god afrettende virkning på tværs og en 
minimal på langs af vejen, kræver det at vejen er rimelig jævn 
i længderetningen. 
 
Da hver opstart er meget ressourcekrævende er det vigtigt, at 
de enkelte opstarter har en vis størrelse. Det er især gældende 
ved sporopretninger, hvor det er billigere at fortsætte 
udlægningen i stedet for at springe 10 meter over. 

Figur 10-23 
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Teknologi 
 
Vurderet i forhold til ” traditionel slurry seal”  er koldasfalt i 
dag baseret på avanceret teknologi.  
 
Det gælder både med hensyn til produktets sammensætning, 
det anvendte bindemiddel, samt udstyret til fremstilling og 
udlægning. 
 
Koldasfalt blandes på stedet og udlægges med en selvkørende 
maskine, der er forsynet med siloer, tanke og nødvendigt 
måleudstyr for at sikre, at blandingen opfylder den fastsatte 
blandingsrecept. Blanding og produktion sker kontinuerlig. 
 
Maskinen er forsynet med vejeceller, flowmetre, computer og 
printer, for styring og dokumentation af udlagte mængder. 
 
Udlægningen sker ved hjælp af en fordelerramme, monteret 
bag på maskinen. Fordelerrammens bredde er variabel, og har 
en dobbelt transportsnegl til at fordele og homogenisere 
blandingen. Den har også en manuel højderegulering, hvor 
man indstiller den ønskede udlægningstykkelse. 
 
 
 

                             
Figur 10-24: Mixerpult bag på  
koldasfaltmaskine

Figur 10-25: Vejecelle for stensilo 
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