


5@ Webinaari
Kenttarakenteet kannattaa routaeristaa

Webinaarin taustatiedot
Kenttarakenteen routamitoitus
Vertailtavat rakenteet
Kustannusvertailu
Paastovertailu

S
I
S
A
L
T
O

Yhteenveto



V== Webinaarin taustatiedot

LEINVINIFCIZIN,

Finnfoam Oy on teettanyt asiantuntijalaskelmat liittyen
kenttarakenteen kustannusten ja vahahiilisyyden
arviointiin.
e Routaeristeet kenttarakenteissa, Paasto- ja kustannusvertailu 11.4.2025, A-
InsinOOorit

Raportin tarkoituksena on antaa tietoja, mika on eri
routasuojausmentelmien ero kustannusten ja paastojen
osalta.
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(7= Laskelmat perustuvat seuraaviin lahteisiin

LEINVINIFCIZIN,

Vertailtavien rakenteiden routamitoitus:
e Liikennevirasto 38/2018; Tierakenteen suunnitteluohje

Lisaksi rakenteiden mitoituksen taustatietoina:
e Janiskangas, T, 2019. Hiekkatekonurmiopas. Opetus- ja kulttuuriministerio,

Liikuntapaikkajulkaisu 114. Rakennustieto.
e RIL 261-2013 Routasuojaus — rakennukset ja infrarakenteet.

Kustannus- ja paastolaskenta:
e |hku-Laskentapalvelu. https://www.ihku-laskentapalvelu.fi/
e Rakennustieto Oy. Ratu-kortisto. https://www.rakennustieto.fi/

e Vaylavirasto, 2023. Infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelma.

Vaylaviraston ohjeita 43/2023.
e Infrarakentamisen paastotietokanta. https://co2data.fi/infra/
e Rakentamisen paastotietokanta. https://co2data.fi/rakentaminen/
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Osa alneistosta

CO2data € syke Suomeksi  Pdsvenska  In English

LEINVINIF I,

Etusivu = Infrarakentamisen paastotietokanta

Infrarakentamisen padstotietokanta
“ AJNSINGGR“ Ruulasuajaus Tervetuloa kdyttamadn kaikille aveointa jo maksutonta infrarakentamisen paastoétietokantaa! Palveiusta selviad Suomessa kaytdssa

a infrarakentee! olevien materiaalien, tuctteiden, kuljetusten jo tydmaatoimintojen keskimadraisia padstétietoja. Taveitteena on yhdenmukaistaa
infrarakentamisen iimastovaikutusten laskentaa ja mahdollistaa vertailu yhdenmukaisin tiedoin.

vilapi ja kehittamisesta vastaa Suomen ympari 15 (syke) i ) toimeksiannosta.
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Kenttarakenteen routasuojaus



L= Kenttarakenteen routasuojaus

LEINVINIF I,

Kun kenttarakenne rakennetaan routivalle pohjalle, routasuojaus tulee
tehda joko massanvaihdolla tai routaeristamalla.



LFI= Rakenteiden mitoitus

LEINVINIF I,

Rakenteiden mitoitukset on toteutettu Tierakenteen suunnitteluohjeen
38/2018 mukaisesti.
e Liikenneviraston ohje 28.11.2018 (nykyisin Vaylavirasto)

"Tata ohjetta noudatetaan suunniteltaessa maanteiden paallysrakennetta ja asetettaessa laatuvaatimuksia
rakennettavien teiden paallysteille. Ohjetta noudatetaan myos nykyisten vilkasliikenteisten teiden rakenteiden
hyodyntamiskelpoisuuden arvioinnissa ja parantamisen suunnittelussa. Lisaksi ohjetta noudatetaan maantie-
tai rautatiehankkeisiin liittyvien jalankulku- ja pyorateiden, sorateiden, puunkuormauspaikkojen ja vastaavien
rakenteiden suunnitteluun.'

Suunnittelun pohjana ovat olleet Opetus- ja kulttuuriministerion
liikuntapaikkajulkaisu "Hiekkatekonurmiopas” seka RIL:n julkaisu
talon- ja infrarakentamisen routasuojauksesta (RIL 261-2013
Routasuojaus — rakennukset ja infrarakenteet).



V== Routamitoistus

LEINVINIF I,

Tieliikenteen suunnitteluohjeen (Liikennevirasto 38/2018) mukainen routamitoitus:

1) Valitaan mitoittavan roudan syvyys S (kuva 4)

2) Suunnitellaan rakenne ja valitaan materiaalien vastaavuudet eristavyyden kannalta a; (taulukko 7)
3) Lasketaan rakenteen hiekkaa vastaava paksuus Ryg( (kaava 2)

4) Lasketaan routaantuvan ainekerroksen paksuus P (kaava 1)

5) Valitaan alusrakenteen routaturpoama t (taulukko 4)

6) Lasketaan laskennallinen routanousu RN|ggk (kaava 3)

7) Verrataan laskennallista routanousua RN|ggk sallittuun routanousuun RNgg|| (taulukko 8)
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L= 1) Mitoittavan roudansyvyys

LEINVINIF I,

1) Valitaan mitoittava roudansyvyys S paikkakunnan
mukaisesti oheisen kuvan perusteella.

Mitoittava roudansyvyys:
e Tarkoittaa syvyytta, johon asti routa tunkeutuu mitoitustalven

pakkasolosuhteissa pelkastaan hiekasta muodostuvassa rakenteessa.

e Kuvan 4 mukainen mitoittava roudansyvyys ylittyy noin joka toinen
vuosi, Pohjois-Suomessa hieman useammin ja Etela-Suomessa
hieman harvemmin.

ks




o 2) Suunnitellaan rakenne

LEINVINIF I,

Suunnitellaan rakenne

AB, SMA, PAB-B, PAB-V

Paallyste- AB, ABS, ABK

kerrokset >///7//7
s . s m-ﬁ‘ 2 Sitomaton tai sidottu
55 £

e ;‘3 kantava kerros (KOST, MHST, SST, jne)
'}

Jakava kerros

Sitomattomat =~ [ clclelelelele e

kerrokset ja

stabiloinnit -1 Routaeriste, tarvittaessa
Suodatinkerros ja routamitoituksen
mukaiset hiekkakerrokset
Suodatinkangas, tarvittaessa, jos ei

----------------------- I rakenneta suodatinkerrosta
Alusrakenne

ol Pohjamaa tai pengertéyte
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LEINVINIF I,

3) Hiekkaa vastaava paksuus

3) Lasketaan rakenteen hiekkaa vastaava paksuus Ryg( (kaava 2)

Rred tarkoittaa myaos eristavyydeltaan hiekkaa vastaavan rakenteen kokonaispaksuutta.

| asketaan seuraavasti:

Rred = (a1 - R1) + (a2 - R2) + (a3 - R3) + ... + (aj - R)

R; = kerroksen i paksuus, mm
aj = kerroksen i materiaalin vastaavuus eristavyyden kannalta
(taulukko 7)

Kerrosmateriaali Materiaalin vastaavuus
eristavyyden kannalta, a

Suodatinkerroksen hiekka 1,0

Bitumilla sidotut paallysteet 1,0

Paallysrakenteen stabiloidut kerrokset 1,0

Sora, jakavaan kerrokseen soveltuva sorainen hiekka 0,9

(srHk), murske, suurirakeinen murske, betonimurske

Louhe (@ = 300 mm tai suurempi) 0,8

Kuonamurske, kappalekuona 1,6

Kuonahiekka, masuunihiekka 1,7

Kevytsora (KS) 0,7 m syvyydessd, kuivairtotiheys raken-

teessa enintdan 400 kg/m3 ja KS:n alla on 0,15 m kuivatus- 4

kerros

Vaahtolasimurske (VaM) 0,7 m syvyydessa, kuivairtotiheys

rakenteessa enintddn 400 kg/m3 ja VaM:n alla on 0,15 m 4

kuivatuskerros

Suulakepuristettu polystyreeni (XPS) 0,7 m syvyydessa,

kun XPS:n alla on 0,15 m kuivatuskerros 20

Paisutettu polystyreeni (EPS) 0,7 m syvyydessa, kun EPS:n
alla on 0,15 m kuivatuskerros

15




5@ 4) Routaantuvan alusrakenne-
kerroksen paksuus

4) Lasketaan routaantuvan ainekerroksen paksuus P (kaava l)

Lasketaan seuraavasti: P = S - Re(d

P = Routaantuvan alusrakennekerroksen paksuus
S = Mitoittava roudansyvyys
Rred = Muunnetun péaallysrakenteen laskennallinen paksuus
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LEINVINIFE I,

5) Alusrakenteen routaturpoama

5) Valitaan alusrakenteen routaturpoama t (taulukko 6)

Pohjamaan tai muun alusrakenteen routanousuherkkyys ilmaistaan routaturpoama-arvolla (t).
Se kertoo, kuinka monta prosenttia maakerroksen paksuus kasvaa, kun maakerros jaatyy hitaasti.

Routaturpoama riippuu pohjamaan rakeisuudesta ja kuivatusolosuhteista.

Taulukkoarvot esimerkiksi:

Louheet, murskeet, sorat, karkeat moreenit, hiekka 0 %

Karkeat moreenit (hiekkamoreenit, soramoreenit, soraiset hiekkamoreenit) ja hiekat, 3 %
Hienommat moreenit (soramoreenit, soraiset hiekkamoreenit) ja hiekat, 6 %

Silttiset moreenit (silttinen soramoreeni, silttisorahiekkamoreenit)12 %

Siltti, silttimoreeni, savi/siltti 16 %

Jaykka savi 6 %

Pehmea savi 6 %

Lieju 6 %



5@ 6) Laskennallisen routanousun
suuruus

6) Lasketaan laskennallinen routanousu RNj5gk (kaava 3)

Tierakenteen laskennallinen routanousu (RN|ggk) maaritetaan alla esitetylla kaavalla.

P = routaantuvan alusrakennekerroksen paksuus (kaava 1)
t = alusrakenteen routaturpoama (%) (taulukko 6)



/7=  7T)Laskennallisen routanousun vs.
sallittu routanousu

7) Verrataan laskennallista routanousua RNj5gk sallittuun
routanousuun RNgg]) (taulukko 8)

RNjask = RNgal|

Mikali nain ei ole, suunnitellaan rakenne uudestaan ja lasketaan alusta.



Vertalltavat rakenteet




L= Routaeristys vs massanvaihto

LEINVINIFE I,

Maaritetaan kenttarakenteelle kaksi erilaista routasuojaustapaa
e Tekonurmikentta, koko 64 m x 100 m
e Rakenteiden mitoitus Liikenneviraston ohjeen 38/2018 Tierakenteiden suunnittelu
mukaisesti

1) VE1 Massanvaihto (kaytetaan riittavan paksua rakennetta)

2) VE2 Routaeristys (kaytetaan lampoa eristavaa materiaalia)
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LEINVINIFE I,

Vertalltavat rakenteet

1) Massanvaihto
e Massanvaihto 1,5 m syvyyteen ja uudet massat tilalle

L0020

Pintarakenne, esim. hiekkatekonurmi, 30 mm
Tasauskerros, kivituhka 0/6 mm, 20 mm
Kiilaus, KaM 0/16 mm, 50 mm

Kantava, KaM 0/32 mm, 200 mm

Jokava KaM 0/56 mm, 500 mm
Suodatinkerros, Hk 0/8 mm, 500 mm
Salacjakerros, 200 mm

Suodatinkangas

Routiva pohjamaa, esim. siSa tai saSi

1) Mitoittava roudan syvyys S=1,5m

4) Laskettu routaantuvan ainekerroksen paksuus
P=97mm

2) Routaeristetty rakenne:
e Massanvaihto 0,72 m syvyyteen ja uudet massat tilalle
e Routaeriste Finnfoam FL-300, paksuus 70 mm

Pintarakenne, esim. hiekkatekonurmi, 30 mm
Tasauskerros, kivituhka 0/6 mm, 20 mm
Kiilaus, KaM 0/16 mm, 50 mm

Kantava, KaM 0/32 mm, 200 mm

Jakava KaM 0/56 mm, 150 mm
Routaeriste FL—300 tai FI-300, 70mm
Salacjakerros, 200 mm

Suodatinkangas

Routiva pohijomaa, esim. siSa tai saSi

WO~ Pl b —

1) Mitoittava roudan syvyys S=1,5m
4) Laskettu routaantuvan ainekerroksen paksuus
P=0mm (-488 mm)



V== Vertailun tarkoitus

LEINVINIFE I,

Elinkaaren vaihe

Vertaillaan edella mainittuja rakenteita

Al1-A3 A4-A5 B1-B8 Ci-C4 D
Tuotevaihe| Raken- Kéyttdvaihe Elinkaaren Potenti-
tamis- loppuvaihe aaliset
vaihe hyadyt ja
1) Kustannusten haitat

ja
2) Hiilijalanjaljen osalta

2 Tuotejarjestelman ulkopuoliset hyodyt ja haitat, uudelleen

Laskennassa huomioidaan rakentamisen £ 5 _ 218
- e e £ £ £ £ gz

aikaiset paastot (Al-A5) g ; g 5 0 |
= =l & |8

e Materiaalien valmistus (A1-A3) g 8| |g|g| |E|Z|e|2 ; HE
. El,lal,E S18|2|c|8|8|8|qls|B]BE)

o Kuljetukset (A4) ¢l8|8(8|¢E gg %EE%?@E%EE =
) o 51S|£|5 sl5|5|8|®|e|z|a|5|5|8|5|28 |

e TyOmaatoiminnot (A5) 2|2|5|2|8 §/2\9)5|8|5|2)9|2/9/2)5)25)2
Al |A2 (A3 |A4 |A5 |B1 |B2 |B3 (B4 |B5 |Bb (B7 |B8 |C1|C2 (C3 |C4 D2

Lahde: Vaylavirasto 43/2023; Infrarakentamisen vahahiilisyyden
arviointimenetelma



A= Laskentamenetelmat

LEINVINIFE I,

Kustannukset:
e | ahtotiedot paaosin Ihku-laskentapalvelusta (yksikkohintoja materiaaleille, kuljetuksille ja tyosuoritteille)
e Kustannuslaskenta on suuntaa antava arvio kenttarakenteiden rakentamisen kustannuksista, silla osalle panoksia ei
ollut yksikkohintoja, vaan ne on arvioitu laskentapalvelusta vastaavanlaisten panosten yksikkohinnoista.
e Kenttarakenteiden hiekkatekonurmipaallysteen seka suodatinkankaiden kuljetusten kustannukset jatettiin
huomioimatta. Samoin hiekkatekonurmen tyovaihekustannukset rajattiin pois.

vihahiilisyys:
e |nfrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelma, versio 1.11.2023.
e | askenta kenttarakennevaihtoehdoille on toteutettu huomioimalla rakentamisen aikaiset paastot
e Materiaalien valmistus (A1-A3), kuljetukset (A4) ja tydmaatoiminnot (A5).
e | askennasta on rajattu pois elinkaaren aikaiset paastot eli rakennustuotteiden suunnitellut vaihdot elinkaaren
aikana.




V= Laskennan lahtotiedot

LEINVINIFE I,

Kuljetusmatkat:
e Maamassojen loppusijoitus 20 km (vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisesti)
e Maamassojen tuonti 50 km (vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisesti)
e Rakennusmateriaalit 50 km
e Muut tuotteet 50 km

Maa-ainesten tilavuuspainojen laskennassa on hyodynnetty tilavuus- ja painoyksikoiden muuntokertoimia, joiden avulla
tilavuudet on muutettu tonneiksi.

Rakennekerrosten tiivistyksen konetunneissa on huomioitu kerrospaksuudet.

e Kenttarakenteiden hiekkatekonurmipaallysteen seka suodatinkankaiden kuljetusten kustannukset
e Hiekkatekonurmen tyovaihekustannukset
e Mahdolliset muut rakennusosat (esim. putket ja muu tekniikka).



Kustannukset




5@ Vailhtoehtoisten rakenteiden
kustannusvertailu

Kenttarakennevaihtoehtojen kustannuksien arviointi:
e Hyodynnettiin paaosin Ihku-laskentapalvelun yksikkohintoja materiaaleille, kuljetuksille

ja tyosuoritteille.

» |hku-laskentapalvelu on kokonaisuus, jonka muodostavat Ihku-kustannuslaskentajarjestelma seka
sithen liittyvat palvelut, kuten koulutus seka tuki- ja kayttopalvelut. Tavoitteena on, ettd jarjestelma
ltarjoaa luotettavaa, ajantasaista ja laadukasta, infra-alalla hyvaksyttyihin standardeihin perustuvaa
kustannustietoa. Nain lisataan kustannusarvioiden lapinakyvyytta ja luotettavuutta seka infra-alan
kustannustietoa. (https.//ihkuallianssi.fi/ihku-laskentapalvelu/)

e Osalle panoksia ei ollut yksikkohintoja, jolloin ne on arvioitu laskentapalvelusta
vastaavanlaisten panosten yksikkohinnoista.




(A=

VNN e A

tuhat €

Kustannusvertailun tulokset

Routaeristeen osuus
kustannuksista noin 20 %

600
500 480 \ 483
400
300
200
100
0
A1-A3
Tuotteiden
valmistus

Al1-A5
66
31 25 16
- (— N e
Ad AL
EVE1l mVE2
Kuljetukset Tyomaa-

toiminnot

571

530

YHTEENSA A1-A5

VE1 massanvaihto

VE2 routaeristett
/ y




A= Tuotevaiheen kustannukset

LFINVINVIFGIEI,

A1-A3 (tuotteiden ja maamassojen valmistus)

+1%
600 VE2 osalta pienemmat

massojen kustannukset

480 483
400 kattaa lahes kokonaan
320 320 ]
300 eristeen
200 I I _— materiaalikustannuksen.
96
100 l 67
: ] I8

Pintarakenne Muut (maamassat, Routaeriste F-300 70mm YHTEENSA A1-A3
suodatinkankaat jne.)

500

tuhat €

EVEl mVE2




L= Kuljetusten kustannukset

VNN e A

A4 (kuljetukset, maamassat)

Kuljetusten osalta selkeat

53%
66
o saastot routaeristetyn
50 -
vaihtoehdon VE2 puolella.

L7
= 40 — 31
S 30

20 15 16

- Am Om

0

Vaihdettu maamassa Muut (maamassat, suodatinkankaat YHTEENSA A4
jne.)

mVEl mVE2




(A=

VNN e A

tuhat €

30

25

20

15

10

Tyokustannukset

A5 (asennus, kaivuutyot)

14
11 11
I 5 I

Kaiuutyot

Muut {(maamassat, suodatinkankaat
ine.)

mVEl mVE2

-36 %

YHTEENSA A5

Vahemman massojen
kaivuuta ja asentamista
routaeristetyssa
vaihtoehdossa.



5@ Yhteenveto kustannuslaskennan
tuloksista

1) Routaeristetty rakenne VE2 on noin 7 % edullisempi (41 000 €)

2) Tuotevaiheen Al-A3 kustannukset jotakuinkin samat (VE2 noin 3 000 € kalliimpi).

Pienemmat maamassojen kustannukset kattaa lahes kokonaan eristeen kustannukset
Routaeristeen osuus tuotevaiheen kustannuksista noin 20 % (Ihkun lahtotiedoilla)

3) Massojen kuljetusten osalta routaeristetty rakenne on edullisempi (ero 35 000 €)

4) Routaeristetty rakenne on edullisempi myos tyokustannusten osalta (ero 9 000 €)



SN IV
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/7= Vaihtoehtoisten rakenteiden paistdjen
vertailu

Paastovertailun menetelma:
e |Infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelma, versio 1.11.2023.
e | askenta kenttarakennevaihtoehdoille on toteutettu huomioimalla
rakentamisen aikaiset paastot
e materiaalien valmistus (A1-A3)
e kuljetukset (A4)
e tydmaatoiminnot (A5).
e [ askennasta on rajattu pois elinkaaren aikaiset paastot el
rakennustuotteiden suunnitellut vaihdot elinkaaren aikana.




V== Paastolaskennan tulokset

LEINVINIFE I,

1) Massanvaihto (syvyys 1500 mm)

A1-A3 (tuotteiden ja maamassojen valmistus) 220 tCOze
* Pintarakenne 92 1COge

e Muut (maamassat, suodatinkankaat, jne.) 128 tCOye

A4 (kuljetukset, maamassat) 73 tCOge
* Vaihdettu maamassa 25 tCO9e

* Pintarakenne 2,5tCOge
e Muut (maamassat, suodatinkankaat, jne.) 45,5 tCO9e

A5 (asennus, kaivuutyot) 30,5 tCOoe
¢ Kaivuutyot 5,5tCO9ge
e Muut (maamassat, suodatinkankaat, jne.) 25tCOoe

YHTEENSA 323,5 tCO9e

2) Routaeristys (syvyys 720 mm)

A1-A3 (tuotteiden ja maamassojen valmistus) 195 tCO2e

* Pintarakenne 92 tCOge -25 tC0O2e
* Routaeriste F-300 70 mm 38 tCOge
e Muut (maamassat, suodatinkankaat, jne.) 65 tCOpe

A4 (kuljetukset, maamassat) 35 tCOqe
* Vaihdettu maamassa 12 tCO9ge -38 tCO2e
* Pintarakenne 2,5tCOge
e Muut (maamassat, suodatinkankaat, jne.) 20,5 tCO9e

A5 (asennus, kaivuutydt) 13 tCOge -27,5 tCO2e
¢ Kaivuutyot 2,5 tCOge
e Muut (maamassat, suodatinkankaat, jne.) 10,5 tCO9e

YHTEENSA 243 tCOge -80,5 tCO2e

Routaeristeen valmistuksen paastot ovat samat, kuin maamassojen kuljetuksessa saastetyt paastot.




/7= Maamassojen kuljetus ja kaivuutyot

VNN @A
Em Em EE m

selittavat 1son osan paastojen eroista

A4 (kuljetukset, maamassat)
-52 %
80
70
Al'AB _25 % 80
350 3235 P =
Ei routaeristetta g
300 ~~— " 30 25
20,5
. 243 20 12
250
290 Routaeristetty S~ . . S l
195 0 T
g 200 Vaihdettu maamassa Pintarakenne Muut (maamassat, YHTEENSA A4
(o] suodatinkankaat jne.)
Q
+~ 150 mVEL mVE2
100
A5 (asennus, kaivuutyot) 57%
50 35 30,5 35
- 13 30,5
30
0 - = 25
A1-A3 Ad A5 YHTEENSA A1-A5 &
& 20
BVE1 mVE2 a i& £
. . .o 10’5
Tuotteiden Kuljetukset Tyomaa- 10
valmistus toiminnot g . .
;N o
Kaiuutyot Muut (maamassat, suodatinkankaat YHTEENSA AS
jne.}
mVEl mVE2




/7= Kuljetusmatkat vaikuttavat paastoihin

LEINVINIFE I,

Mita pidempi kuljetusmatka, sita suurempi saasto paastoissa, kun kaytetaan
routaeristettya rakennetta.

Normaalit Kuljetusmatkat Kuljetusmatkat
kuljetusmatkat kertaa kaksi kertaa viisi
kgCOoe/m? kgCOoe/m? kgCOoe/m?
Ei routaeristetta 50,57 61,99 96,27
Routaeristetty 38,03 43,58 60,09 _O_O_O_
Erotus 12,54 18,41 36,18
Ero prosentteina 24.8 % 29,7 % 37,6 %




[~I= Yhteenveto paastolaskennan tuloksista

LEINVINIFE I,

1) Routaeristyn rakenteen paastot ovat noin 25 % pienemmat verrattuna massanvaihdolla
toteutettuun ratkaisuun

2) Routaeristeen tuotevaiheen (Al-A3) paastot on sama, kuin kuljetuksissa saastetyt
paastot (A4)

3) VE2 osalta paastot ovat kaikissa vaiheissa pienemmat, ennen kaikkea kuljetuksissa
Tuotevaihe A1-A3 25tC02%e
Kuljetukset A4 38 tCO2e
Tyomaatoiminnot A5 1/7,5tC02e

4) Kuljetusmatkojen kasvaminen puoltaa entista selkeammin routaeristetyn rakenteen
valintaa



o YHTEENVETO

LEINVINIFE I,

Kun maapera on routivaa, kenttarakenteen paastoja ja kustannuksia voi pienentaa

routaeristamalla
e Vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisilla etaisyyksilla (maamassat 20 km, muut 50 km) routaeristetyn
rakenteen paastot ovat noin 25 % pienemmat
e Routaeristetyn vaihtoehdon kustannukset ovat noin 7 % pienemmat

Paastoero eri vaihtoehtojen vailla kasvaa, kun kuljetusmatkat pitenevat
e Normaalit kuljetusmatkat, ero 25 %
e Kaksinkertaiset kuljetusmatkat, ero 30 %
e Viisinkertaiset kuljetusmatkat, ero 38 %

ROUTAERISTAMINEN SAASTAA KENTTARAKENTEEN RAKENTAMIS-
KUSTANNUKSIA JA PAASTOJA






