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Abstrakt

Detta ar ett examensarbete for byggmastare (YH)-examen. Examensarbetet ar till sin
omfattning 10 studiepodng.

Arbetet handlar om asfaltsbeldaggning pa trabroar. Trabroar som beldggs med asfalt ar
ovanligare an traditionella broar av betong. Det planeras arligen en liten andel trébroar
som beldaggs med asfalt och darfor ville jag lyfta fram detta amne. Syftet med arbetet ar
att ge en forstaelse for hur asfaltering av trabroar utfors. | arbetet lyfter jag fram asfalt
som material, hur asfaltering av en trabro utfors och vilka krav som boér tillampas vid
utforandet av arbetet. | detta arbete lyfts dven olika problem och hinder fram som
uppstod vid genomfdrandet av projektet.

Brokonstruktionen som behandlas i detta arbete ar en Versowood balkbro i tra som
installerats i Jalasjarvi. Bron har monterats varen 2022 och vagen dppnades for trafik i
juni 2022.

Resultatet av detta examensarbete ar en tydlig manual om hur asfaltering pa en trébro
kan genomfdras samt olika I6sningar enligt anvandningsandamal.
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Tama on rakennusmestari (AMK) — tutkintoon kuuluva opinnaytetyd, joka on 10
opintopisteen laajuinen.

Opinndytetyossa kasitelladn puusiltojen asfaltointi. Asfaltilla paallystetyt puusillat ovat
harvinaisempia kuin perinteiset betonisillat. Vuosittain suunnitellaan pieni maara
puusiltoja, joka asfaltoidaan ja sen takia haluan nostaa esille tdma aihetta. Tarkoituksena
on antaa kasitysta siitd, miten puusiltojen asfaltointi suoritetaan. Opinndytetydssa
korostan asfalttia materiaalina ja miten asfaltointityot suoritetaan puusillalla ja sithen
liittyen olevat vaatimukset. Tydssa kerron myos ongelmista ja muita esteista mita
havaittiin projektin edistamisessa.
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Abstract

This is the Thesis of the Bachelor’s degree in Construction Management. The extent of
the Degree Thesisis in total 20 ECTS.

This thesis describes asphalt paving on wooden bridges. Wooden bridges that are paved
with asphalt are more uncommon than traditional bridges made of concrete. A small
proportion of wooden bridges are planned annually. Therefore, | want to highlight this
topic. The aim is to form an understanding of how asphalt paving on wooden bridges is
implemented. This paper describes asphalt as a material, how asphalt of wooden bridges
is applied and the criteria to follow when paving. Furthermore, problems and obstacles
that occurred while proceeding on the project are mentioned.

Construction of the bridge, which this thesis describes, is a Versowood bridge with beam
construction that was installed in Jalasjarvi. The bridge was assembled in Spring 2022
and the road was reopened for traffic in June 2022.

The result of this thesis is a comprehensible manual of how asphalting of a wooden
bridge can be implemented and different solutions regarding purpose of use.
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1 Inledning

I detta examensarbete diskuterar jag kortfattat om asfalt och dess egenskaper men dven
asfaltering av trdbroar. Arbetet dr gjort till stor del under ett projekt som jag har varit
arbetsledare pd 1 Jalasjdrvi. Asfaltering av trdbroar &r kanske inte det vanligaste

tillvigagéngssitt idag eftersom en stor del av dagens broar har lock av betong.

1.1 Bakgrund

Vid starten av detta projekt sa kom det manga fragor angdende hur asfalten haller pd en
trdbro och om dessa tva olika material ror pa sig olika sd att det uppstér sprickor och
ojamnheter. Intresset for asfalt och dess egenskaper gjorde att jag tog tag 1 fragorna som dok
upp och med hjélp av detta dokument har jag svarat pa de vanligaste frdgorna samt diskuterat
allmént om hur asfalten paverkas av temperaturfordndringar. Jag beréttar d&ven kort om vilka

andringar som uppstod i samband med projektet och problem som uppdagades.

1.2 Avgriansningar

Examensarbetet avgrinsades till gjutasfalt och slitlager samt kort allmén info om asfaltering
samt trdbroar. Arbetet gér inte in pa de olika sorter av asfalt som finns, dértill behandlas inte

heller detaljerna om hur en trdbro ror pé sig beroende péd temperatur och luftfuktighet.

1.3 Metoder

Arbetet baseras till storsta delen pd boken Asfalttinormit 2017, lagar och forordningar,

kvalitetskrav frdn InfraRYL samt mina egna erfarenheter fran arbetslivet.

1.4 Malsittning och syfte

Syftet med arbetet dr att ge en forstéelse for hur asfaltering av trdbroar utfors. Eftersom jag
har erfarenhet inom infrabyggande och dven som arbetsledare inom asfaltering sd passar
detta &mne ypperligt for mig. Malet ar att fa ldsaren av detta dokument att forsta fran borjan

till slut hur asfalteringen gar till och vilka krav som tillimpas vid asfaltering av brolock.



2 Allmant om trabroar

2.1 Anvindningsomraden

Behovet av att forflytta sig sjdlv och materiella saker har linge varit ett intresse for
ménniskan. Vagar och broar har anlagts for att hjdlpa ménniskans framfart och behov av att
forflytta saker. Trdbroar har sedan ldnge tillverkats av ménniskan men de allra forsta
trdbroarna har naturen sjélv gjort d trdd har féllts av stormar och forflyttats i hogvatten till
trangre stédllen dir traden fastnat och pa sé satt bildat en overfart f6r ménniskan. Trabroar
har lange utvecklats och tidigt upptiackte man att broarna holl langre om man satte ett tralock

som var tvirgdende jimtemot den barande konstruktionen. (Korhonen, 2018)

I byggandet har det linge beaktats héllbarheten och sékerhetsaspekter fran anvindarhall.
Fran olika bestdllare och planerare vill man att nutida byggandet ska beakta mera
miljovanlighet och anvinda mera ekologiska material. Det ska anvindas material som ar létt
att ateranvinda, enkla att hantera och att materialet har laga underhéllskostnader under sin
anvindningsperiod. Trd &r en naturprodukt som binder koldioxid och dr dven fornybar
jamfort med betong. Forutom att trdet har en l4g vikt sa ar litt att forma och anpassa

trakonstruktioner pa arbetsplatsen. (Pynnonen, 2016)

Trd som material har fordelar och nackdelar som har beaktats i byggandet av broar. Sé linge
trdet behandlas ritt och underhélls s& ar det ett 1dtt och hallbart material som ar enkelt att
forma och behandla. Trabroar har den fordelen att de kan byggas pa stéllet eller byggas 1
sektioner sa att man utan storre ingrepp far bron monterad pa dven mindre framkomliga
stdllen. Tack vare att trdkonstruktionen blir littare &n andra konstruktioner sa bidrar dven
detta till att grundarbeten och grundkonstruktionerna inte behdver 6verdimensioneras pa

samma sdtt som vid tyngre konstruktioner. (Keskinen, 2018)

2.2 Trabalksbroar

Tréabalksbroar hor till en av de vanligare typerna av broar som forekommer och bestér av tv
delar. En 6vre del och en undre del. Undre delen bestdr 1 detta fall av massiva tribalkar och
ovre delen av material som har uppgiften att ta emot vikten som uppstér pa bron och férdela
den ner pé undre konstruktionen som i sin tur férdelar vikten pa birande markkonstruktioner.

(Keskinen, 2018)



Figur 1. Balkbron som monterats. (Kim Sydholm, 2022)

Broar med bidrande konstruktion av massiva tribalkar ldmpar sig for broar med
spannldngden 632 meter. Nyttobredden dr 4-9 meter och beldggs med asfalt eller lamnas

med befintlig triyta. (Versowood, 2022)

Traytan skadas vid vinterunderhéll och slits &ven av dubbdéck under vinterhalvéret. Av den
orsaken sa finns det rekommendationer fOr att asfaltera ytan och pa sa vis forlidnga livstiden
for bron samtidigt som den bdrande konstruktionen skyddas fran ytvatten och
saltbelastningar som uppkommer vid vigunderhall. Trabroar &r billigare i underhall och har

billigare produktionskostnader. (Keskinen, 2018)

Tréabroar kan ldmnas med plank som slitlager. P4 broar med latt trafik anvdnds impregnerade
plankor. Vid broar med storre trafikméngd anvinds obehandlat virke som slitlager for att
slitaget ar storre @n nedbrytningen. Riskerna med slitlager av plank &r att konstruktionen
undertill skadas av fukt, salt som trdnger genom och halkriskerna som uppstar dd ytlagret ar
vatt. Broar med triplank som ytlager ar oftast monterade tvérs emot fardriktningen och med
mellanrum mellan plankorna. Mellanrummet skall anpassas s& att varken klackskor eller

hjilpmedel som anviinds av fotgingare ska riskera att fastna. (Anna Rydberg Agren, 2023)



Figur 2. Bro med ytlager av 150x50 mm impregnerade plankor (Kim Sydholm 2018)

2.3 Versowood

Versowood eller Vieruméen teollisuus oy som det hette tidigare grundades 1946 av
vigmistare Lansipuro och chaufforen Partanen. Versowood ér kénd som Finlands storsta
privatigda forddlare av travaror och producent av trivaror. Det som en géng startade som en
liten sdg 1 byn Hérkdld 1 Vieruméki har 6ver elva olika kontor i Norden. Versowoods
omsittning bestdr till 50% av sdgning och endast 3% infra, vilket beréttar att andelen trébroar

som gors dr procentuellt lag. (Versowood, 2022)



Figur 3. Versowoods typgodkinda balkbro for fordonstrafik. (Versowood 2022)
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Figur 4. Versowoods omsittning enligt produktomraden. (Versowood 2022)



3 Asfalt

3.1 Allmant

Asfalt bestar av tvd huvudingredienser nimligen grus och bindemedel. Asfalt som material
har en 14ng historia och anvindes som tatningsmassa redan ar 3200 f.Kr. Stenkolstjéra kan
latt forknippas med asfalt men redan pé 70-talet sa slutade man anvinda tjira vid tillverkning
av asfalt eftersom tjdran dr hélsofarlig. Asfalten har i flera &rtionden utvecklats och i dagens
blandningar anvénds flera olika kemikalier och tillsatser. De olika tillsatserna anvénds for
att uppna en sa slitstark yta som mdjligt men dven en smidig och mjuk asfalt som ska klara
av  konstruktioners rorelser och tjilens pafrestningar. (Holmstrdm, 2022)
Bindemedlen som anvénds idag dr bitumen, polymermodifierad bitumen, bitumenldsningar,

fluxad bitumen eller bitumenemulsioner. (Pank ry, 2017)

3.2 Asfaltbetong

Asfaltbetong (AB) ér den vanligaste asfaltsorten som anvdnds. Den kan anvdndas som
barande skikt, bindande skikt eller slitlager. AB massan dr dven utmirkt for utjimning,
lappningar och péadragning pa gammal asfalt. Det anvédnds olika forkortningar for
asfaltbetongen beroende pé dess egenskaper. AB anvinds for slitageytor, ABS for bindande
asfaltslager, ABK for birande lager och ABT for tdta asfaltslager. De olika massorna
bestdms enligt gruskornens storlek och siktkurvan samt mangden bitumen och tillsatsimnen.

(Pank ry, 2017)

3.3 Gjutasfalt

Gjutasfalt dr en asfaltsort dir bindemedel fyller tomrummet mellan stenmaterialet och gor
att man kan gjuta massan medan den dr varm. Gjutasfalt kan appliceras for hand eller med
for &andamaélet konstruerad asfaltslaggare. Gjutasfalten &dr ypperlig for reparationer av slitna
ytor pa végen av vinterdéck eller pd ytor som dr svéra att beldgga med vanlig asfalt. D4 man
beldgger slitna kdrbanor med gjutasfalt, anvénds oftast polymermodifierad bitumen som gor

att massan blir mer bestéindig mot deformationer och kold. (Pank ry, 2017)



4 Pakantie broprojekt

4.1 Utgangslige

Viglaget for Pakantie i Jalasjarvi, 1 samrad med Kurikka stad, begirde in offerter for deras
broprojekt sommaren 2021. Upphandlingen var utannonserad pa hankintailmoitukset.fi som
Oppet forfarande. Projektet blev dyrare 4n tinkt vilket resulterade i att projektet startade forst

i november 2021.

cis

Figur 5. Utgangslédget fore projektet startade. (Mika Koskela 2021)

4.2 Planering

Huvudplanerare av projektet var Aluetaito Oy. Aluetaito har &ven gjort
grundundersokningar, tillstdndssokande och en del av ansdkningarna for viglaget. A-
Insin6orit Civil har konstruerat markstoden till bron som en del av deras underentreprenad
at Aluetaito. Versowood har gjort berdkningar for den delen av brokonstruktionen som ar av

tra.



4.3 Utforande

Upphandlingen for projektet var i juli 2021 och tanken var att projektet skulle paborjas direkt
efter att en huvudentreprendr hittats. Helhetsofferterna 6verskred kostnadsberdkningen med
over 30%, vilket resulterade 1 att bestillaren var tvungen att ansdka om tilliggsfinansiering

for att kunna driva projektet framat. Nér projektet vl kom 1 gang stotte vi pa nagra problem.

Forsta problemet som uppdagades var att bron och dess planering hade godkénts fran
kommunens och bestéllarens sida samt att NTM-centralen gett godkénnande att pabdrja
arbetet. Efter pédlningen och forsta gjutningen konstaterades det pa NTM-Centralen att
palarna borde ha fyllts med betong for att forhindra den aggressiva leran att angripa pélarna.
Betongfyllda palar skulle bromsa rostangrepp pé palarna dd det inte skulle finnas syre inuti
de fyllda pdlarna. Denna konstruktionsmiss undersoktes grundligt och efter tvd ménader med

utredningar sa kunde arbetet dntligen fortsitta.

Figur 6. Den gamla brokonstruktionen. (im Sydhlm202)
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Nar bron var monterad och asfalteringen skulle planeras uppstod det fragor bade frén
bestéllaren och fran asfaltsentreprendren om det ska asfalteras pé detta sétt. Den ursprungliga
planeringen var att brolocket skulle asfalteras med Gjutasfalt KBVA 12/80. Efter att vi
konstaterat att den asfalten skulle bli 130 mm tjock pd mitten kunde vi rdkna ut att massan
skulle bli for mjuk for anvédndningsdndamalet. I samradd med konstruktér och Versowoods
planerare sa kom vi fram till att ett 20 mm lager med mastiksmassa skulle forst pumpas pa
bron och didrefter ett lager med ab16/75 dvs 30 mm slitlager med vanlig asfaltbetong som

vanliga landsvigar beldggs med.

Asfalteringen skulle kunna ske pé olika sitt med olika lager och funktioner, men huvudsaken
var att traet skyddas fran fukt och mekaniskt slitage. Det gar att 1dmna en bro med trdlock
utan beldggning. Oftast ndr det byggs trdbroar pa mindre vdgar och till skogs- och
jordbruksfastigheter s& beldgger man inte ytan. Det positiva med att beldgga ytan &r att det

forhindrar slitage ovanifran samt att hélla brokonstruktionen lite torrare.
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Figur 7. Planerade ytlager med asfalt som har en lutning pd 2,5%. (Aluetaito 2021)
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5 Forverkligande

5.1 Forarbete

Brolocket ar till sin helhet gjort av trd och behandlat med kreosot som &r ett
impregneringsmedel. Efter att bron installerats sa ticktes brolocket in for att skyddas fran
smuts och damm. For bédsta resultat och limning till underlaget sd limmades locket med
asfaltslim som bestar av fortunningsmedel och bitumen. Limmet faster bast pd en hyvlad
eller slipad yta. Limmet hélldes ur vattenkannor och borstades ut sa att limmet skulle tringa

in 1 sprickor och i trdets struktur.

De dagar som solen lyste och temperaturen var over +5 grader sa avtickte vi locket for att
det skulle torka. Varje gang man tog av presenningarna si lag det vitska pa brolocket.
Brolockets placering kontrollerades och nivaskillnader togs i1 beaktandet fore man borjade
pumpa ut massan. Massan fick stelna i tvd dygn fore det asfalterades ovanpa. Mastiksmassan
har en tendens att smélta dd man lagger pa slitlagret med asfalt &ven om det har fatt torka en

langre tid. Ytlagret med asfalt var svart att komprimera di underlaget var s mjukt.

Figur 8. Asfaltlaggare applicerar ytlager med ab16. (Kim Sydholm 2022)
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5.2 Utforande

Gjutasfalt kan ldggas med asfaltsliggare som &r gjorda for andamalet eller s& pumpar man
asfaltsmassan och sen jamnar ut det for hand. Det som skiljer sig mellan gummibitumen-
mastiksmassan och gjutasfalt KBVA iar att gummibitumen-mastiksmassan dr mer elastisk

och har som huvudfunktion att fungera som vattenisolering. (Pank ry, 2017)

Asfaltbetong, Ab16/75 laggs ut med asfaltsldggare for ett jimnt och héllbart resultat. Da
underlaget fortfarande 4r rent och har god vidhéftning sa behdver ytlagret inte limmas emot
bottenlagret. Ytlagret ska komprimeras s att man far bort tomrummen som bestar av luft 1
asfalten for ett mera vattenbestindigt men dven slitstarkare resultat. Tomrummet 1 asfalten
ska vara sa litet som mgjligt for att forhindra att vatten samlas 1 asfalten och i sin tur fryser

sa att asfalten spricker pa vintern. (Pank ry, 2017)

Figur 9. Gjutasfalten som stelnat 1 dygn. (Kim Sydholm 2022)
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5.3 Rorelsefogar

Rorelsefogens uppgift dr att ge konstruktioner rum att réra pd sig vid exempelvis
temperaturfordndringar, belastningar och konstruktionsmaterialens naturliga rérelser. Om
konstruktionen ej slipper att rora pa sig obehindrat vid expandering eller belastning sa
orsakar detta belastningar pa 6vrig konstruktion som i sin tur leder till skador pa beldggning
eller konstruktion. Det finns olika sorters rorelsefogar och hur de fungerar. Rorelsefogar pa
brokonstruktioner &r beldgna mellan brolocket och den bédrande konstruktionen eller
angransande dar vigens konstruktion méter bron. De mest typiska rorelsefogar som anvinds
vid broar dr massafogar, platfogar eller fogband. Massafogar skall bytas ut efter 15 ar.

Platfogar ar har en planerad livsldngd pa 50 ar men andra delar 25 ar. (Katajamiki, 2018)

Figur 10. Sagad urfasning for rorelsefog 20mm bred och 50mm djup. (Kim Sydholm 2022)
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Figur 11. Rorelsefog fylld med bitumenmassa. (Kim Sydholm 2022)

5.4 Kbvalitetsgranskning

Kvalitetsgranskningar utfors vid utforandet av pumpning men dven efter att arbetet utforts
berdknas atgangen av material delat med ytan. Asfaltsmassans konsistens bor kontrolleras
noga for att fi ett s bra resultat som mojligt men dven att hallbarhetskraven uppfylls.
Deformationstoleransen pa gjutasfalten dr 7-16% av tjockleken. Provtrycks asfalten och
virdet dr under 7% sa riskerar asfalten att spricka. Ar resultatet dver 16% sa riskerar asfalten

att bli ojimn och slits sonder fortare. (Pank ry, 2017)

Ytlagret med abl6 som ldggs péd gjutasfalten ska kontrolleras sa att temperaturen ar inom
gransvirden. Ytan som asfalten l4ggs pa ska granskas okulért eftersom man inte fér asfaltera
pa en vét yta. Om ytan dr vat maste man ldgga pa lim for att kunna garantera limningen
mellan de olika lagerna. Bestdllaren krivde att det skulle asfalteras under normala
omstindigheter. Asfalteringen som krédvs att den utfors under normala omstindigheter far
inte utforas om temperaturen eller underlaget ar kallare &n +5 grader. Bestéllaren kan kréva

att tjockleken (mm) eller att vikten (kg/m?) foljs i1 kvalitetsgranskningen. Det gér inte att
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kriva bada sitten. Tjockleken kan kontrolleras med mdtsticka eller kontrollmitas vid

utldggning men dven kontrolleras via vikten delat med den asfalterade ytan. (Pank ry, 2017)

Asfalten ska vid tillverkning hettas upp till hogst 180 grader om man anvinder 70/100
bitumen som oftast anvinds vid vigbyggen. Vanlig bitumen som anvinds i gjutasfalt far
varmas upp till 230 grader och polymermodifierad bitumen till hogst 200 grader. Man far
under hogst en timme vdrma upp vanligt bitumen till 240 grader om det underlittar

utjdimningsarbetet. (Pank ry, 2017)
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Figur 12. Tvérsnitt av brokonstruktionen. (Aluetaito 2021)
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6 Sammanfattning och diskussion

Syftet med arbetet &r att ge en fOrstaelse for hur asfaltering av trdbroar utférs. Broar med
trdlock kan asfalteras pa manga olika sétt men att vi kom fram till ett tillvigagangssitt med
bestillarna som passade bést for deras anvdandning. Foretaget som planerade detta broprojekt
hade inte kanske den bista erfarenheten av dylika projekt och i synnerhet inte av trdbroar.
Med gott samarbete mellan bestéllare, entreprendr och granskare sa fick vi det mesta 16st
inom rimlig tid och utan att totalpriset skenade i vdg. Lisaren fir en liten inblick i hur
asfalteringen av ett brolock gar till och hur olika alternativ till beldggning kan tillimpas.

Allmint om asfalt och kortfattat om trabroar far lasaren ta del av ocksa.

Ett gott planerat arbete dr bade kostnads- och tidseffektivt. Det finns bade bra och daliga sétt
att planera ytlager och asfalt pa trdbroar men kan passa olika beroende pa
anvindningsdndamal och rorelser. Det som jag dven ville lyfta fram ar att olika problem kan
uppstd mellan bestidllaren och planeraren som 1 detta fall ledde till nagra ménaders

forseningar men dven till hojda kostnader.

Figur 13. Fardigstillt broprojekt som dverlatits. (Kim Sydholm 2022)
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Figur 14, Korsningsomradet dér Pakantie borjar. (Kim Sydholm 2022)



17
7 Slutsatser

Krav pd planerare och planeringsbyrder borde hojas och dess kvalitetssystem borde
kontrolleras béttre. Hir hade planerarens ritningar och arbetsbeskrivning godkénts av tva
kontrollanter fore dokumenten séndes till NTM-centralen. Ritningarna hade godkénts utan
att granskarna hade fordjupat sig 1 utforandet eller 6verhuvudtaget bekantat sig med den

utforda markunders6kningen.

Bestéllaren borde ha en betydligt storre roll i planeringen sa att konstruktoren eller
planeraren har en tydligare bild av hurdant anvindningsdndamél berorda vagavsnitt eller
broar har. P4 denna bro &r det veckovisa frakter med mjolktransport, gddseltransporter med
traktor och kérra, djurtransporter och andra stora fordon som sliter pa beldggningen. Skulle
bestdllaren varit mera medveten om olika alternativ till broar av denna storlek sa skulle de

ha sparat bdde tid och halverat kostnaderna.

Olika sorters asfalt kunde sédkert framstéllas for att passa denna konstruktionslésning béttre
men samtidigt sa borde dven det fran tillverkarna av dessa broar vara intressant att ta fram
en billig och mer héllbar 16sning for att kunna vara mera konkurrenskraftiga angdende

brobyggen.
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