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Routaeristeet kenttarakenteissa
186-1085

Paasto- ja kustannusvertailu

1 YLEISTA

1.1 Tilaaja

Nimi: Finnfoam Oy
Yhteyshenkil6: Jussi Jokinen
Puhelin: +358 2777 3048
Sahkoposti:

1.2 Vastuuhenkil6t ja laskennan suorittajat

Laskenta ja raportointi: Salla Vuorinen
Puhelin: +358 40513 4632
Sahkoposti: salla.vuorinen@ains.fi
Laadunvarmistus: llona Hakkinen
Puhelin: +358 40683 0838
Sahkoposti:

1.3 Laskennan tarkoitus ja rajaus

Laskennan tarkoituksena on tehda p&asto- ja kustannusvertailua kahden vaihtoehtosuunnitelman valilla.
Laskennassa huomioidaan rakentamisen aikaiset paastot. Tulokset ovat suuntaa antavia ja laht6tietoina
téssa laskelmassa on kaytetty laskennan tekohetkelld saatavilla olleita I&htdtietoja.

2 LASKENNAN KOHTEIDEN YLEISKUVAUKSET

Laskennan kohteena on kaksi kenttarakennetyyppia. Naistd ensimmaisessa vaihtoehdossa (VE1) ei ole
kaytetty routaeristettd vaan massanvaihto on toteutettu rakenteen mitoituksen mukaiseen syvyyteen
saakka. Toisessa vaihtoehdossa (VE?2) routaeristettd on kaytetty, jolloin massanvaihtoa ei ole ollut tarve
tehda yhta syvalle kuin vaihtoehdossa 1. Molemmissa vaihtoehdoissa on oletuksena, ettd pohjamaa on
routivaa (esim. saSi).

Kenttarakenne-esimerkkiné tasséa laskennassa on tekonurmikentta (koko 64 m x 100 m), mutta laskennan
tuloksia voidaan verrata myds vastaavanlaisiin muihin kenttarakenteisiin. Seuraavassa on esitetty tar-
kemmat kuvaukset laskennan vaihtoehdoista.
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2.1 Vaihtoehto 1

Vaihtoehdossa 1 (VE1) kenttdrakenteen massanvaihto on toteutettu rakenteen mitoituksen mukaiseen
syvyyteen saakka (1500 mm). Vaihtoehdossa ei ole kaytetty routaeristettd. Taulukossa 1 on esitetty kent-
tarakennevaihtoehto 1:n (VE1) rakenteet ja paksuudet.

Taulukko 1. Vaihtoehto 1:n (VE1) rakennepaksuudet

rakennepaksuus, mm
Pintarakenne esim. hiekkatekonurmi, mm 30
Tasauskerros, kivituhka #0/6, mm 20
Kiilaus KaM #0/16, mm 50
Kantava KaM #0/32, mm 200
Jakava KaM #0/56, mm 500
Suodatinkerros Hk #0/8, mm 500
Salaojakerros, mm 200
Suodatinkangas
Pohjamaa, routiva, esim. siSa/ saSi
Rakennekerrospaksuus yhteensa 1500

2.2 Vaihtoehto 2
Vaihtoehdossa 2 (VE2) kenttdrakenteessa on kaytetty routaeristettd ja massanvaihto on toteutettu mitoi-
tuksen mukaiseen syvyyteen 720 mm saakka. Taulukossa 2 on esitetty kenttarakennevaihtoehto 2:n

(VE2) rakenteet ja paksuudet.

Taulukko 2. Vaihtoehto 2 (VE2) rakennepaksuudet

rakennepaksuus, mm

Pintarakenne esim. hiekkatekonurmi, mm 30
Tasauskerros, kivituhka #0/6, mm 20
Kiilaus KaM #0/16, mm 50
Kantava KaM #0/32, mm 200
Jakava KaM #0/56, mm 150
Routaeriste XPS, mm 70
Salaojakerros, mm 200
Suodatinkangas

Pohjamaa, routiva, esim. siSa/ saSi

Rakennekerrospaksuus yhteensa 720

3 VAHAHIILISYYDEN ARVIOINTIMENETELMA

3.1 Menetelmén kuvaus

Infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelméassé lasketaan infrarakennushankkeen elinkaaren
hiilipdastot. Elinkaaren hiilijalanjalki kuvaa koko elinkaaren aikana syntyvid kasvihuonekaasup&astoja,
jotka on muunnettu yhteiseen yksikkéon hiilidioksidiekvivalenteiksi (kg COZ2e) ja laskettu yhteen.
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Infrarakentamisessa on seurattu Ymparistoministerion vahahiilisen rakentamisen kehitysty6td, jonka mu-
kaan rakennusten vahahiilisyyden ohjaus tulee osaksi rakennusméaarayksia vuonna 2025.

Infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelma perustuu eurooppalaisiin kestavan rakentamisen
standardeihin (mm. EN 15643, EN 15804 ja EN 17472). Infrarakentamisen ilmastovaikutusten arviointiin
siséltyvat vahintddn seuraavat elinkaaren vaiheet: valmistus (A1-3), kuljetukset ja tytmaatoiminnot (A4—
5) seké rakennustuotteiden suunnitellut vaihdot (B4). Vaiheeseen B4 sisaltyy tarvittavien uusien materi-
aalien ja niihin liittyvien kuljetusten ja tydmaatoimintojen p&astét, mutta myos poistettavien rakenteiden
purkaminen, pois kuljetus, jatteenkasittely ja loppusijoitus.

Infrarakentamisessa lahtokohtana on, ettd rakenne tehdaan yllapidettavéksi, joten rakenteen purkami-
sesta aiheutuvat p&astdt huomioidaan vain kayttdjakson aikana tehtavien vaihtojen ja korjausten osalta.
Infrakohteen arviointi tehd&dan 50 vuoden kayttdjaksolle.

3.2 Laskennan kuvaus

3.2.1 Laskentamenetelma

Infrarakentamisen véhahiilisyyden arviointimenetelmé, versio 1.11.2023. Laskenta kenttdrakennevaihto-
ehdoille on toteutettu huomioimalla rakentamisen aikaiset paastot eli materiaalien valmistus (A1-A3), kul-
jetukset (A4) ja tydmaatoiminnot (A5). Laskennasta on rajattu pois elinkaaren aikaiset paastot eli raken-
nustuotteiden suunnitellut vaihdot elinkaaren aikana.

3.2.2 Laskentatydkalu

Laskenta on toteutettu Excel-laskentatydkalulla.

4 LASKENTA

4.1 Tietoldhteet

Laskennassa on hyddynnetty infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelmaéa. Materiaalien, kul-
jetusten ja tydmaatoimintojen paastdarvot ovat kansallisista infrarakentamisen ja rakentamisen p&asto-
tietokannoista. Laskennassa kiviainesten tilaavuusmuunnoksia ja tydvaiheiden tyGsaatavuustietoja on
keratty Rakennustieto Oy:n Ratu-kortistoista. Muiden materiaalien tiheydet on otettu kansallisista paas-
tokannoista. Kustannuslaskennassa on hyddynnetty Ihku-laskentapalvelun yksikkdhintoja materiaaleille,
kuljetukselle ja tydsuoritteille.

Kenttarakenteiden esimerkkirakenteet on suunniteltu A-Insinddrit Suunnittelu Oy:n asiantuntijoiden toi-
mesta. Suunnittelun pohjana ovat olleet Opetus- ja kulttuuriministerion liikuntapaikkajulkaisu "Hiekkate-
konurmiopas” seka RIL:n julkaisu talon- ja infrarakentamisen routasuojauksesta (RIL 261-2013 Routa-
suojaus — rakennukset ja infrarakenteet). Rakenteiden mitoitukset on toteutettu Tierakenteen suunnitte-
luohjeen 38/2018 mukaisesti.

Materiaalipaastojen laskennassa on huomioitu materiaalin hukkakerroin, joka on saatu kéytetyista kan-
sallisista pdasttkannoista.
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4.2 Rajaukset ja olettamukset

Laskenta rajattiin koskemaan rakentamisen aikaisia paastoja ja esimerkkirakenteena on tekonurmi-
kenttd. Laskennassa on huomioitu vain rakennekerrosten osuudet, ja laskennasta on jatetty pois mah-
dolliset muut rakennusosat (esim. putket).

Maa-ainesten tilavuuspainojen laskennassa on hyédynnetty tilavuus- ja painoyksikéiden muuntokertoi-
mia, joiden avulla tilavuudet on muutettu tonneiksi.

Rakennekerrosten tiivistyksen konetunneissa on huomioitu kerrospaksuudet.

Kuljetusmatkojen pituuksina on kaytetty taulukon 3 mukaisia etdisyyksia kullekin materiaalille. Maamas-
sojen loppusijoituksen ja tuotavien maamassojen etdisyydet ovat vahahiilisyyden arviointimenetelman
mukaiset. Muiden tuotteiden ja rakennusmateriaalien osalta paadyttiin valitsemaan kuljetusmatkaksi 50
km, silla laskennassa olevat tuotteet ovat melko hyvin saatavia ja oletuksena laskennassa on, etta las-
kennan kohde olisi Iahella kasvukeskuksia. Herkkyystarkastelussa on kuitenkin tarkasteltu paéstojen suu-
ruutta verrattuna suurempiin kuljetusmatkoihin.

Taulukko 3. Laskennassa kaytetyt kuljetusmatkat materiaaleittain.

Materiaali Kuljetusmatka, km
Maamassat loppusijoitus 20
Maamassat tuotavat 50
Rakennusmateriaalit (suodarinkankaat, eriste) 50
Muut tuotteet (hiekkatekonurmi) 50

5 TULOKSET

5.1 Paastovertailu

Tehtyjen vertailulaskelmien mukaan vaihtoehdon 1 eli kenttdrakenteen, jossa ei ole kaytetty routaeris-
tettd, rakentamisen aikaiset paastot (A1-A5) ovat noin 323,62 t COze eli 50,57 kg CO2e /m?. Vaihtoehdon
2 eli kenttdrakenteen, jossa on kaytetty routaeristettd, rakentamisen aikaiset paastét (A1-A5) ovat noin
243,39t COze eli noin 38,03 kg CO2e /m?. Routaeristetta kayttamalla saadaan paastosaastoja rakennet-
tavaa neliéta kohden noin 24,8 % (12,54 kg COze /m?).

Routaeristettd kayttamalla (VE2) paastot ovat myos pienemmat kaikissa vaiheissa A1-A3, A4 ja A5. Eri-
tyisesti elinkaaren vaiheessa A4 eli kuljetuksissa paéastét ovat selkeésti pienemmat. T&ma selittynee eri-
tyisesti pienemmalla kaivumassojen poisajolla ja kiviainesten toimituksella.

Taulukossa 4 on esitetty vaihtoehtojen VE1 ja VE2 kenttéarakenteiden paastot jaoteltuina rakentamisen
aikaisiin elinkaaren vaiheisiin. Liitteissd 1-3 on esitetty elinkaaren vaiheiden paéastdlaskelmat vaihtoeh-
doille VE1 ja VE2 seka laskennassa kaytetyt tiedot.
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Taulukko 4. Kenttérakenteiden (VEL ja VE2) rakentamisen paastot.

Kenttarakenteiden paastot
250
200
o 150
N
O
O
= 100
) I
: H B.
Materiaalipaastot Kuljetusten paastot Ty6vaiheiden paastot
(vaihe A1-A3) (vaihe A4) (vaihe A5)
m VE1 (ei routaeristetta) 220,00 73,12 30,50
m VE2 (routaeriste) 195,38 34,96 13,04
mVE1 (ei routaeristettd)  mVE2 (routaeriste)

Kuvissa 1 ja 2 on esitetty vaihtoehtojen 1 ja 2 rakentamisen aikaisten paastojen osuudet. Molemmissa
vaihtoehdoissa materiaalipaastdilla (A1-A3) on suurin osuus. Routaeristetta kayttamalla materiaalipaas-
téjen suhteellinen osuus on hieman suurempi, koska kokonaispaastot kyseisessa vaihtoehdossa ovat
pienemmat. Materiaalipdésttjen osuus on siten noin 80 %, joka on hieman enemma&n kuin kenttaraken-
teella, jossa ei ole kaytetty routaeristettd (VE1). Tassa kenttdrakenteessa materiaalipadstdjen osuus on

noin 68 %.

VE1 (ei routaeristetta)

9%

= Materiaalipaastot (vaihe A1-A3) = Kuljetusten paastét (vaihe A4) = Tydvaiheiden paastot (vaihe A5)

Kuva 1. P&astdjen jakautuminen vaihtoehdossa 1.
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VEZ2 (routaeriste)

5 %

= Materiaalipdastot (vaihe A1-A3) = Kuljetusten paastot (vaihe A4) = Tydvaiheiden paastot (vaihe A5)

Kuva 2. Pé&astdjen jakautuminen vaihtoehdossa 2.

5.2 Kustannusvertailu

Kenttarakennevaihtoehtojen kustannuksien laskennassa on hyddynnetty paaosin lhku-laskentapalvelun
yksikkohintoja materiaaleille, kuljetuksille ja tydsuoritteille. Kustannuslaskenta on suuntaa antava arvio
kenttérakenteiden rakentamisen kustannuksista, silla osalle panoksia ei ollut yksikkohintoja vaan ne on
arvioitu laskentapalvelusta vastaavanlaisten panosten yksikkdhinnoista. Kenttarakenteiden hiekkateko-
nurmipéaallysteen seka suodatinkankaiden kuljetusten kustannukset jatettiin huomioimatta. Samoin hiek-
katekonurmen tydvaihekustannukset rajattiin pois. Talla ei ole merkitysta kahden vaihtoehdon kustannus-
vertailun kannalta, kun molemmissa vaihtoehdoissa nama laskennasta poisjatettavat ovat yhtélaisia. Liit-
teissé 1-3 on esitetty elinkaaren vaiheiden kustannuslaskelmat vaihtoehdoille VE1 ja VE2 seké lasken-
nassa kaytetyt tiedot.

Taulukossa 5 on esitetty vaihtoehtojen 1 ja 2 kustannusten muodostuminen. Tulosten perusteella vaihto-
ehdon 1 kustannukset ovat 570 825,89 € eli noin 89,19 €/m? ja vaihtoehdon 2 kustannukset ovat
530 167,68 € eli noin 82,84 €/m2. Nain ollen routaeristetta kayttamalla saadaan kustannussaastoja noin
8 % (6,35 €/m?). Materiaalien ja tydvaiheiden osalta ei ole suuria eroja kustannuksissa, mutta kuljetusten
osalta kustannukset ovat selkeésti suuremmat silloin, kun ei kéyteta routaeristetta ja kaivumassojen ja
kiviainesten kuljetusmaérat ovat suuremmat.
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Taulukko 5. Kenttérakenteiden (VEL ja VE2) rakentamisen kustannukset.

Kenttarakenteiden kustannukset
600000,00
500000,00
400000,00
w 300000,00
200000,00
100000,00
- [ | I =
0.00 Kustannus Kustannus
materiaalit’ kuljetukset Kustannus tyot
m VEL (ei routaeristettd) 480144,00 65788,32 24893,57
m VE2 (routaeriste) 482867,20 31174,43 16126,05
mVEL (ei routaeristettd) = VE2 (routaeriste)

6 HERKKYYSTARKASTELU JA LASKENNAN ARVIOINTI

Rakentamisvaiheiden péaésttlaskenta on toteutettu infrarakentamisen véhahiilisyyden arviointimenetel-
man mukaisesti. Arvioinnissa kaytetyt paastotiedot olivat hyvin saatavilla kansallisista paastotietokan-
noista ja kenttarakenteiden maaraluettelot on laadittu asiantuntijoiden toimesta. Tydsuoritteiden ja kulje-
tusten paastdarvot seka kaytettava kalusto on arvioitu parhaan tiedon mukaan. N&in ollen laskennan tu-
loksia voidaan pitda varsin luotettavina kyseisenlaisille rakenteille, olettaen ettd maapera kohteessa on
routivaa.

Suurimmat mahdolliset epavarmuudet liittyvat kaytettyihin kuljetusmatkoihin. Seuraavassa taulukossa 6
on esitetty paastdjen suuruus, kun kuljetusmatkat ovat kaksi kertaa tai viisi kertaa pidemmat. Kuljetus-
matkojen kasvaessa molempien vaihtoehtojen paastét rakennettavaa neliétéa kohden kasvavat. Huomioi-
tavaa kuitenkin on, etté vaihtoehdossa 1 eli kenttdrakenteessa, jossa ei kdyteté routaeristettd, paastot
kasvavat nopeammin kuin vaihtoehdossa 2, jossa routaeristetta kaytetaan, kun kuljetusetaisyydet kasva-
vat.
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Taulukko 6. Paastojen herkkyystarkastelu kuljetusetéisyyksien muuttuessa.

Paastojen herkkyystarkastelu

Kuljetusmatka x 5 / Paastot kg CO2e
/m2

Kuljetusmatka x2 / Paastét kg CO2e
/m2

Paastot kg CO2e /m2

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Passt6t ky CO2e /m?2 Kuljetusmatka x2 / Paastot Kuljetusmatka x 5 /

kg CO2e /m2 Paastot kg CO2e /m2
= VE2 (routaeriste) 38,03 43,58 60,09
m VEL (ei routaeristettd) 50,57 61,99 96,27

mVE2 (routaeriste) mVEL (ei routaeristetta)

Kuljetuksia optimoimalla voidaan siis vaikuttaa paastdjen suuruuteen. Kaytannéssa kuitenkin vaihtoehto
2 (VE2) on kokonaispaastoiltaan edullisempi myos siind tapauksessa, ettd tuotavat ja poistoimitettavat
materiaalit, lukuun ottamatta routaeritettd, olisivat kilometrin etéisyydelta.

7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Tehtavana oli laatia paastojen ja kustannusten vertailulaskennat kahdelle vaihtoehtoiselle kenttaraken-
teelle. Laskennoissa oletuksena oli, ettd maapera on molemmassa vaihtoehdossa routivaa. Vaihtoeh-
dossa 1 ei kdytetd routaeristettd vaan massanvaihto toteutetaan mitoituksen mukaiseen syvyyteen
saakka. Vaihtoehdossa 2 kenttarakenteessa kaytetdén routaeristetta, jolloin massavaihtoa ei tarvitse to-
teuttaa yhté syvalla kuin vaihtoehdossa 1.

Paastojen laskennassa hyoddynnettiin infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelmaé ja materi-
aalien, kuljetusten seka tydmaatoimintojen paastbdarvot ovat infrarakentamisen paastotietokannasta. Las-
kenta on toteutettu rakentamisen aikaisille (elinkaaren vaiheet A1-A5) paastdille. Tulosten perusteella
vaihtoehdon 1 p&astot ovat noin 50,57 kg COze /m? ja vaihtoehdon 2 p&aastét ovat noin 38,03 kg COze
/m?. Eli kayttamalla routaeristetta on rakentamisen aikainen hiilijalanjalki lahes 25 % pienempi kuin ver-
rattuna tilanteeseen, jossa routaeristetta ei kayteta.

Kustannusten laskennassa hyédynnettiin Ihku-Laskentapalvelusta saatuja yksikkéhintoja. Laskentaa var-
ten arvioitiin osalle materiaaleista, kuljetuksista ja tydsuoritteista yksikkdhinnat. Tulosten perusteella vaih-
toehdon 1 kustannukset ovat noin 89,19 €/m?ja vaihtoehdon 2 kustannukset ovat noin 82,84 €/m?. Nain
ollen routaeristetta kayttdmalla saadaan myos kustannusséastéja noin 8 %.

Tehtyjen laskentojen perusteella voidaan siis todeta, ettd kenttdrakenteen rakentamisen aikaiset paasto-
ja kustannussaastot ovat mahdollisia, kun maaperé on routivaa ja rakenteessa kaytetdan routaeristetta.

A-INSINOORIT SUUNNITTELU OY puh. 0207 911 888 | Y-tunnus 0211382-6 | ains.fi



Tampereella 6.2.2025

A-Insinddrit Suunnittelu Oy
Geo- ja kalliotekniikka

Salla Vuorinen, Ins. YAMK
Projektipaallikkd

llona Hakkinen, DI
Yksikdnjohtaja

A-INSINOORIT SUUNNITTELU OY

puh. 0207 911 888 | Y-tunnus 0211382-6 | ains.fi

11



12

8 LAHTEET

Ihku-Laskentapalvelu. https://www.ihku-laskentapalvelu.fi/
Infrarakentamisen paastotietokanta. https://co2data.fi/infra/

Janiskangas, T., 2019. Hiekkatekonurmiopas. Opetus- ja kulttuuriministerid, Liikuntapaikkajulkaisu 114.
Rakennustieto.

Rakennustieto Oy. Ratu-kortisto. https://www.rakennustieto.fi/
Rakentamisen paastotietokanta. https://co2data.fi/rakentaminen/
RIL 261-2013 Routasuojaus — rakennukset ja infrarakenteet.

Vaylavirasto, 2023. Infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelma. Vaylaviraston ohjeita
43/2023.

A-INSINOORIT SUUNNITTELU OY puh. 0207 911 888 | Y-tunnus 0211382-6 | ains.fi



43 A-INSINOORIT

Kohde:
Projektinumero:
Elinkaaren vaihe

KENTTARAKENNE VE1, ei routaeristetta

Routaeristeet kenttarakenteissa, paasto- ja kustannusvertailu
186-1085
A1-A3 Tuotevaihe

LITE 1

kustannus Paastotietokannan data

Rakenneosa [kerrosp{Yks. |M&ara |Yks |yksikkohintgyksikké |Kustannus, €| Paastétietok.ID [Yksikkopagstd] YksikkdHukkak| Pagstot t co2e | Paastot (kg co2/m2)
Pintarakenne esim. hiekkatekonurmi 30,00 [mm 6400,00 |[m2 |50,00 €/m2tr |320000,00 |7100001144 13,700 m2 1,05 92,064 14,385
Tasauskerros, kivituhka #0/6 20,00 |mm 128,00 |m3ktr|20,00 €/m3rtr {2560,00 7100001005 0,000 kg 1,05 0 0
Kiilaus KaM #0/16 50,00 |mm |320,00 |m3ktr|18,07 €/m3rtr (5782,40 7100000748 0,006 kg 1,05 4917073171 0,768292683
Kantava KaM #0/32 200,00 |mm |1280,00 |m3ktr|14,96 €/m3rtr (19148,80 7100000747 0,006 kg 1,05 19,66829268 3,073170732
Jakava KaM #0/56 500,00 |mm |3200,00 |m3ktr|13,07 €/m3rtr (41824,00 7100000745 0,006 kg 1,05 49,17073171 7,682926829
Suodatinkerros Hk #0/8 500,00 |mm |3200,00 |m3ktr|20,00 €/m3rtr (64000,00 7100000722 0,004 kg 1,05 28,59574468 4,468085106
Salaojakerros 200,00 |mm |1280,00 |m3ktr|16,06 €/m3rtr (20556,80 7100000751 0,006 kg 1,05 21,22105263 3,315789474
Suodatinkangas (N3) m?2 6400,00 |m2 0,98 €/m2tr  (6272,00 7100000707 0,650 m?2 1,05 4,368 0,6825

480144,00 220,0048949 34,37576482
KENTTARAKENNE VE2, routaeriste

kustannus Paastotietokannan data

Rakenneosa [kerrosp{Yks |M&ara |Yks |yksikkohintgyksikké |Kustannus, €| Paastétietok.ID [Yksikkopagstd] YksikkdHukkak| Pagstot t co2e | Paastot (kg co2/m2)
Pintarakenne esim. hiekkatekonurmi, 30 |mm 6400,00 |[m2 |50,00 €/m2tr |320000,00 |7100001144 13,700 m2 1,05 92,064 14,385
Tasauskerros, kivituhka #0/6, mm 20 |mm 128,00 |m3ktr|20,00 €/m3rtr {2560,00 7100001005 0,000 kg 1,05 0 0
Kiilaus KaM #0/16, mm 50 [mm (320,00 ([m3ktr|18,07 €/m3rtr (5782,40 7100000748 0,006 kg 1,05 4917073171 0,768292683
Kantava KaM #0/32, mm 200 [mm [1280,00 [m3ktr|14,96 €/m3rtr (19148,80 7100000747 0,006 kg 1,05 19,66829268 3,073170732
Routaeriste 70mm XPS (32 kg/m3) 70 |mm 6400,00 [m2 15,00 €/m2tr |96000,00 co2data.fi/rakent 2,600 kg 1,03 38,391808 5,99872
Jakava KaM #0/56, mm 150 [mm 960,00 |m3ktr|13,07 €/m3rtr |12547,20 7100000745 0,006 kg 1,05 14,75121951 2,304878049
Salaojakerros, mm 200 |mm 1280,00 |m3ktr |16,06 €/m3rtr |20556,80 7100000751 0,006 kg 1,05 21,22105263 3,315789474
Suodatinkangas m2 6400,00 |m2 0,98 €/m2tr  (6272,00 7100000707 0,650 m?2 1,05 4,368 0,6825

482867,20 195,381446 30,52835094
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KENTTARAKENNE VE1, ei routaeristetta

Routaeristeet kenttarakenteissa, paasto- ja kustannusvertailu
186-1085
A5 Tyémaatoiminnot

LITE 2

Rakennustoimenpide [Maara  [Yks [Hukkak.Jiaara (m3] Menekki|  Yks. | Tyokone [Konetunnit [Yksikkohinta] Yksikko [Kustannus| kg CO2e/h| kgCO2e | tCO2e [kg CO2e /m2
Massanvaihto, kaivu 9600 m3ktr 1 9600 0,01 kone-h/m3ktt KKH 35, kaiv 96 1,12 €/m3ktr 10752 56,92 5464,3 5,46
Pintarakenne esim. hiekkatekonurmi  6400,00 m2 1,05 6720 h/m3 0 - -
Tasauskerros, kivituhka #0/6 128,00 m3ktr 1,05 134.,4 0,07 kone-h/m3rtr KKH 21, kaiv 9,408 0,76 €/m3rtr 102,144 34,13 321,1 0,32

6400,00 m2 0,05 tth/m2 Tarylevy 12,8 0,71 €/m3rtr 95,424 4,3 55,0 0,06
Kiilaus KaM #0/16 320,00 m3ktr 1,05 336 0,07 kone-h/m3rtr KKH 21, kaiv 23,52 0,76 €/m3rtr 255,36 34,13 802,7 0,80
Kantava KaM #0/32 1280,00 m3ktr 1,05 1344 0,07 kone-h/m3rtr KKH 21, kaiv 94,08 1,7 €/m3rtr 2284,8 34,13 3211,0 3,21
Jakava KaM #0/56 3200,00 m3ktr 1,05 3360 0,07 kone-h/m3rtr KKH 21, kaiv 235,2 0,76 €/m3rtr 2553,6 34,13 8 027,4 8,03

6400,00 m2 0,05 tth/m2 Tarylevy 320 0,71 €/m3rtr 2385,6 4,3 1376,0 1,38
Suodatinkerros Hk #0/8 3200,00 m3ktr 1,05 3360 0,07 kone-h/m3rtr KKH 21, kaiv 235,2 0,76 €/m3rtr 2553,6 34,13 8 027,4 8,03
Salaojakerros 1280,00 m3ktr 1,05 1344 0,07 kone-h/m3rtr KKH 21, kaiv 94,08 0,76 €/m3rtr 1021,44 34,13 3211,0 3,21
Suodatinkangas (N3) 6400,00 m2 1,05 6720 0 0,43 €/m2tr 2889,6 - -

24893,57 30 495,8 30,50 4,76

KENTTARAKENNE VE2, routaeriste
Rakennustoimenpide [Maara  [Yks [Hukkak.iaara (m3] Menekki] — Yks. | Tyokone [Konetunnit [Yksikkohinta] Yksikko [Kustannus| kg CO2e/h| kgCO2e | tCO2e [kg CO2e /m2
Massanvaihto, kaivu 4608 m3ktr 1 4608 0,01 kone-h/m3ktt KKH 35, kaiv 46,08 1,12 €/m3ktr 5160,96 56,92 2622,9 2,62
Pintarakenne esim. hiekkatekonurmi, r 6400,00 m2 1,05 6720 0 - -
Tasauskerros, kivituhka #0/6, mm 128,00 m3ktr 1,05 134.,4 0,07 kone-h/m3rtr KKH 21, kaiv 9,408 0,76 €/m3rtr 102,144 34,13 321,1 0,32

6400,00 m2 0,05 tth/m2 Tarylevy 12,8 0,71 €/m3rtr 95,424 4,3 55,0 0,06
Kiilaus KaM #0/16, mm 320,00 m3ktr 1,05 336 0,07 kone-h/m3rtr KKH 21, kaiv 23,52 0,76 €/m3rtr 255,36 34,13 802,7 0,80
Kantava KaM #0/32, mm 1280,00 m3ktr 1,05 1344 0,07 kone-h/m3rtr KKH 21, kaiv 94,08 1,7 €/m3rtr 2284,8 34,13 3211,0 3,21
Routaeriste 70mm XPS (32 kg/m3) 6400,00 m2 1,03 6592 KKH 21, kaiv 0 0,43 €/m2tr 2834,56 - -
Jakava KaM #0/56, mm 960,00 m3ktr 1,05 1008 0,07 kone-h/m3rtr KKH 21, kaiv 70,56 0,76 €/m3rtr 766,08 34,13 2 408,2 2,41

6400,00 m2 0,05 tth/m2 Tarylevy 96 0,71 €/m3rtr 715,68 4,3 412,8 0,41
Salaojakerros, mm 1280,00 m3ktr 1,05 1344 0,07 kone-h/m3rtr KKH 21, kaiv 94,08 0,76 €/m3rtr 1021,44 34,13 3211,0 3,21
Suodatinkangas 6400,00 m2 1,05 6720 0 0,43 €/m2tr 2889,6 0,46 - -

16126,05 13 044,7 13,04 2,04
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Routaeristeet kenttérakenteissa, paasto- ja kustannusvertailu

Kohde:
Projektinumero:
Elinkaaren vaihe

186-1085

A4 Kuljetukset

KENTTARAKENNE VEL1, ei routaeristetta

Rakennustoimenpide

[Maara [Yks [Hukkak.] Maara [tineys| Maara t Jyksikkohind yksikko [kustannus,€[Kuorma menoKuorma paluu[Etéisyys mendEtaisyys paluu] GWP meno[GWP paluu] t CO2e [kg CO2e /m2
0 20

Massanvaihto, kaivu 9600 m3ktr 1 9600 24192 3,2 €/m3rtr 30720 24192 - 0,052 0,052 25,16
Pintarakenne esim. hiekkatekonurmi 6400 m2 1,05 6720 41,52 279,014 0 279,0144 50 0,18 0,18 2,51
Tasauskerros, kivituhka #0/6 128 m3ktr 1,05 1344 327,805 3,55 €/m3ktr 477,12 0 327,804878 50 0,039 0,039 0,64
Kiilaus KaM #0/16 320 m3ktr 1,05 336 819,512 3,55 €/m3ktr 1192,8 0 819,512195 50 0,039 0,039 1,60
Kantava KaM #0/32 1280 m3ktr 1,05 1344 3278,05 3,55 €/m3ktr 47712 - 3278,04878 50 0,039 0,039 6,39
Jakava KaM #0/56 3200 m3ktr 1,05 3360 8195,12 3,55 €/m3ktr 11928 0 8195,12195 50 0,039 0,039 15,98
Suodatinkerros Hk #0/8 3200 m3ktr 1,05 3360 7148,94 3,55 €/m3ktr 11928 - 7148,93617 50 0,039 0,039 13,94
Salaojakerros 1280 m3ktr 1,05 1344 3536,84 3,55 €/m3ktr 47712 0 3536,84211 50 0,039 0,039 6,90
Suodatinkangas (N3) 6400 m2 1,05 6720 0,2 1,344 - 1,344 50 0,064 0,064 0,00
65788,32 73,12 11,43

KENTTARAKENNE VE2, routaeriste

Rakennustoimenpide

[Maara [Yks [Hukkak.laara(ma3[tineys | Maara t Jyksikkohin{ yksikko [kustannus,€[Kuorma menoKuorma paluu[Etéisyys mendEtaisyys paluu] GWP meno[GWP paluu] t CO2e [kg CO2e /m2

Massanvaihto, kaivu 4608 m3ktr 1 4608 11612,2 3,2 €/m3rtr 14745,6 11612,16 0 20 - 0,052 0,052 12,08
Pintarakenne esim. hiekkatekonurmi 6400 m2 1,05 6720 41,52 279,014 0 279,0144 50 0,18 0,18 2,51
Tasauskerros, kivituhka #0/6, mm 128 m3ktr 1,05 1344 327,805 3,55 €/m3ktr 477,12 - 327,804878 50 0,039 0,039 0,64
Kiilaus KaM #0/16, mm 320 m3ktr 1,05 336 819,512 3,55 €/m3ktr 1192,8 - 819,512195 50 0,039 0,039 1,60
Kantava KaM #0/32, mm 1280 m3ktr 1,05 1344 3278,05 3,55 €/m3ktr 47712 - 3278,04878 50 0,039 0,039 6,39
Routaeriste 70mm XPS (32 kg/m3) 6400 m2 1,03 4614 32 14,7661 3,55 €/m3ktr 1638,1 0 14,76608 50 0,06 0,06 0,05
Jakava KaM #0/56, mm 960 m3ktr 1,05 1008 2458,54 3,55 €/m3ktr 3578,4 - 2458,53659 50 0,039 0,039 4,79
Salaojakerros, mm 1280 m3ktr 1,05 1344 3536,84 3,55 €/m3ktr 47712 0 3536,84211 50 0,039 0,039 6,90
Suodatinkangas 6400 m2 1,05 6720 0,2 1,344 0 1,344 50 0,064 0,064 0,00
31174,432 34,96 5,46

LITE 3



