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Tiivistelma

Vantaan ratikka on laaja suunnitteluhanke, jonka kokonaisuuteen sisaltyy suuri maara erilaisia rakenteita ja suunnitteluratkaisuja. Monilla
suunnittelussa tehtavilla valinnoilla on vaikutusta rakentamisen péaéastdjen muodostumiseen. Tassa tydssa tarkasteltiin erityyppisten, ratikan
varrelta valittujen esimerkkikohteiden avulla, millaisia paastoja vahentavia, resurssiviisaita ratkaisuja suunnittelussa on mahdollista tehda.
Kohteiksi valittiin tyypillista ratikkarakentamista edustavia katukohteita, siltakohteita, joihin liittyi myos purkamista, pohjanvahvistuskohteita
seka tunnelikohde. Resurssiviisaiden ratkaisujen kayttoonotolla saavutettavia kasvihuonekaasupaastdjen vahenemia arvioitiin
laskennallisesti vertaamalla niiden paastéja tavanomaisten suunnitteluratkaisuiden paéastoihin. Tarkastelussa huomioitiin ennen kayttdonottoa
muodostuvat paastot, jotka liittyvat materiaalien tuotantoon, kuljetuksiin ja tydémaatoimintoihin.

Suunnitteluvaiheessa resurssiviisaita ratkaisuja voidaan ehdottaa erityisesti materiaalivalintoihin ja suunnittelun optimointiin liittyen. Lisaksi
rakentamisen aikaisiin paastoihin voidaan vaikuttaa tydmaa- ja kuljetuskaluston valinnoilla.

Sementtipohjaisten tuotteiden kayttoon liittyy merkittavia paastovahennysmahdollisuuksia kaikissa tarkastelluissa kohteista. Vahahiiliselle
betonille I16ytyy kayttbkohteita betonikiveyksista, raitiotielaatoista, paaluista ja paalulaatoista. Pohjanvahvistuskohteissa kaytettadessa
stabilointiratkaisua aiheuttaa stabilointiaine merkittavimmat paastot. Toisaalta stabilointiaineen valinnalla voidaan oleellisesti vaikuttaa
paastdjen kokonaismaaraan. Verrattuna paalutusratkaisuun stabilointi resurssiviisaasti toteutettuna onkin paastéjen kannalta optimaalinen
ratkaisu kohteissa, joihin se teknisesti soveltuu. Uusiomateriaalien, kuten betonimurskeen ja kierratettyjen maa-ainesten ja kasvualustojen
kaytolla voidaan paastoja vahentaa kaiken tyyppisissa kohteissa. Vahépaastoisten kuljetusten ja tyokoneiden kayttdonotto mahdollistaa
tydmaakohtaiset paastovahennykset, joskin kayttbonottoa voi rajoittaa sahkdkayttdisen kaluston ja biopolttoaineiden saatavuus.

Koko ratikkahankkeen hiilijalanjalki voidaan arvioida, kun tarkemmat kustannus- ja mé&araarviot ovat valmistuneet.
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Tunnistetut paastovahennystoimenpiteet

Materiaalivalinnat Kustannus- Muut Kustannus-
vaikutus vaikutus
* Betoni T . Vihapasstoiset tyokoneet 1

«  Stabiloinnin sideaineet ja kuljetusajoneuvot

«  Massakoordinointi l Kustannusvaikutuksen selitteet:

e Uusiomateriaalit l
T T nostaa kustannuksia

 Luonnonkivien hankinta
l laskee kustannuksia

« Asfaltti -
N l = gj vaikutusta kustannuksiin,
*  Kierratyskasvualustat perustuu materiaalitoimittajan
arvioon

 1a4 * & %

Resurssiviisaat ratkaisut voivat vaikuttaa hankkeen kustannuksiin. Nyt arvioidut kustannusvaikutukset perustuvat aiempiin
hankkeisiin ja kokemuksiin. Tarkempi kustannus- ja paasttlaskelma tulee tehda hankkeen suunnittelun tarkentuessa.




Suunnitteluratkaisujen
optimoinnin vaikutus
paastoihin

« Materiaalivalintojen, massakoordinaation ja
vahapaastoisten tyokoneiden lisaksi paastoihin
voidaan vaikuttaa suunnitteluratkaisujen
optimoinnilla.

« Erityisesti pohjanvahvistusratkaisujen, kuten
stabiloinnin ja paalulaatan kohdalla tekninen
toimivuus on kuitenkin paasto- ja
kustannusvaikutuksia merkittavampi tekija.
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1. Tyon tausta ja tavoitteet

« Taman paastotarkastelun tavoitteena oli tuottaa tietoa resurssiviisaista ja paastoja vahentavista suunnitteluratkaisuista tilaajalle
paatbksenteon tueksi.

» Tyo6ssa tarkasteltiin kuuden erilaisen suunnittelukohteen paastdja ja toimenpiteita, joilla paastdja voidaan vahentaa. Kohteiksi
pyrittiin valitsemaan mahdollisimman kattavasti tyypillisia ratikan suunnitteluratkaisuja jokaiselta suunnittelualueelta.

» Tulokset kuvaavat esimerkkikohteiden paastoja. Naiden lopputulosten perusteella ei voida arvioida hankkeen kokonaispéastoja.
Ratikkahankkeen kokonaispadastot tulee arvioida erikseen.

« Lahtotietoina hankkeella on kaytetty keséalla ja syksylla 2022 alustavan rakennussuunnitteluvaiheen tietoja suunnittelun ollessa viela
keskenerdinen. Suunnitteluvaihe valmistuu alkuvuoden 2023 aikana.
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2. Suunnittelualueet
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3. Lahtotiedot ja rajaukset

Laskennan laht6tietona toimivat
poikkileikkauskuvat, joista arvioitiin

rakennusmateriaalien maarat. Infrastruktuurihankkeen elinkaaren CO,-paéstot Lisatiedot
elinkaaren
* Laskenta suoritettiin rakentamisvaiheen Ennen Kayttévaihe Elinkaaren jalkeen
paastoille (A1-A5), joka sisaltaa kayttoonottoa loppuvaihe
materiaalien tuotannon, kuljetusten ja Al —AS B1-B9 C1-C4 D
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* Rakennusmateriaaleihin siséllytettiin
InfraRYL-litteraston sarjat

« 1000 Maa-, pohja- ja
kalliorakenteet

« 2000 Pa&allys- ja pintarakenteet

Esimerkiksi:
Materiaalien uudelleen
hyédyntamisen tai
kierratyksen potentiaali

Infrastruktuurirakenteen
muut hydyntamis-
mahdollisuudet

Kayttajien infrastruktuurin kaytté

Jitteiden kasittely kierratykseen {)

Raaka-aineiden hankinta
Raaka-aineiden kuljetus
Valmistus

Kuljetus tydmaalle
Rakentaminen ja asentaminen
Kunnossapito

Korjaaminen

Uusiminen

Laajamittainen korjaaminen
Kaytonaikainen energiankaytto
Kaytonaikainen vedenkaytt
Muut kaytonaikaiset prosessit
Purkaminen

Kuljetus

Loppusijoitus

Kaytts

Kuva: EN 15804, 2019

+ Paastolaskenta suoritettiin kahdelle
skenaariolle: tavanomaisesti
rakennettavalle eli Business as Usual -
vaihtoehdolle (BAU) ja resurssiviisaalle

paastoja vahentavalle vaihtoehdolle.




4. Paastolaskentatyokalut ja
paastokertoimet

Laskennoissa kaytetyt tyokalut ovat One Click LCA ja Zerolnfra.

« Laskentaparametrina on kaytetty hiilidioksidiekvivalenttia (COe.).

 Materiaalien tuotannon paastbarvojen lahteend on kaytetty padasiassa SYKE:n infrarakentamisen
paastotietokantaa (pilottikaytossa) seka muita luotettavia lahteitda, kuten SYKE:n rakentamisen
paastotietokantaa (CO2data.fi), EPD-ymparistoselosteita ja tuotevalmistajilta saatavissa olevia arvoja.

« Tybmaatoimintojen pdaastdjen arvioinnissa on huomioitu InfraRYL:ssa esitetyt toimenpiteet (tiivistys, kaivu,
kuormaus jne.) jokaiselle litteralle. Kuljetusten ja tyokoneiden paastbarvot perustuvat VTT.n Lipasto-
tietokantaan ja tydkonekohtaisiin  kulutustietoihin.  Resurssiviisaassa vaihtoehdossa huomioidaan
vahapaastoisten tyokoneiden kayttd6 Green Deal-sopimuksen mukaisesti.

« Materiaalit on oletettu kuljetettavan 20 km paasta, ellei tarkempaa tietoa ole saatavissa. Tavanomaisessa
laskentavaihtoehdossa ylijgamamaat oletetaan kuljetettavan Petikkoon ja resurssiviisaassa vaihtoehdossa
kaivumaat pyritdan hyodyntamaan rakennuspaikalla.
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S. Laskentakohteet ja tulokset
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5. A. Tietotie, katuosuus

*  Poikkileikkaus on 20 m pituinen katuosuus Tietotiella.

« Laskennassa on mukana pohja- ja pintarakenteet koko poikkileikkauksen leveydelta (42,65 m) pois lukien vesihuollon rakenteet.
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5. A. Tietotie, katuosuus

Poikkileikkauksen sijoittuminen asemapiirustuksessa
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9. A. Tietotie, katuosuus - Tulokset

* Kohteen kokonaispaastot ovat n. 50 000 kg CO,e. 20 metrin tarkasteluvalilla (2 600 kg CO,e./m), mika vastaa esim. 5 henkilén vuotuisia
paastoja.
*  Suurimmat paastot aiheutuvat raitiotielaatasta, vaahtolasimurskeesta, kiinalaisista luonnonkivista, kiskoista ja asfaltista.

. Laskennassa ei ole otettu huomioon vesihuollon rakenteita.

Maaleikkaukset
182 kg CO, e./m
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434 kg CO, e./m
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Asfalttipaallysteiden poisto 24 kg CO, e./m

Kiskot 333 kg CO, e./m
Raitiotielaatta 615 kg CO, e./m
Runkomelueriste 12 kg CO, e./m

Luonnonkivet Kiinasta 397 kg CO, e./m



5. A. Tietotie, katuosuus - Resurssiviisaat ratkaisut

+ Kohteen kokonaispaastot ovat n. 38 000 kg CO,e. 20 metrin tarkasteluvalilla (1 849 kg CO,e./m), eli 29 % pienemmat kuin BAU-

skenaariossa.

» Resurssiviisaat ratkaisut: betonimurske katujen jakavassa kerroksessa, vahapaastoinen betoni raitiotielaatassa ja kivetyksessa, kotimaiset
luonnonkivet, vah&apaastoinen asfaltti, kaivumaiden ja kasvualustojen hyddyntaminen hankkeen sisalla seka vahapaastoiset kuljetukset ja

tyoOkoneet maa- ja kiviainesten kasittelyssa.
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Asfalttipaallysteet 237 kg CO, e./m = -22 %

Kantava kerros, KaM 29 kg CO, e./m = -25 % (tyOkoneet ja
kuljetukset)

Jakava kerros, BeM* 37 kg CO,e./m = -74 %

* Paastokerroin laskettu perustuen betoninmurskauslaitosten ymparistdlupahakemuksista (4 kpl)
kerattyihin tietoihin murskauksen energiankulutuksesta.

\ Luonnonkivet Suomesta 48 kg CO, e./m = -88 %

Vaahtolasimurske Asfalttipaallysteiden poisto 24 kg CO, e./m

418 kg CO; e./m = -4 %
(tyokoneet ja kuljetukset)  Kiskot 333 kg CO, e./m
Raitiotielaatta (GWP.70) 471 kg CO, e./m = -23 %
Runkomelueriste 12 kg CO, e./m
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5. A. Tietotie, katuosuus - Yhteenveto tuloksista

Kuvaajassa on esitetty laskentakohteen kokonaispaasttt (kgCO,e/m) seka eri padstbvahennystoimien vaikutusten
osuus (%) kokonaispaastaihin.

2600
BAU

2 456

Vahapaastdinen
betoni,
raitiotielaatta

0,2%

2 595

Kasvualusta,
Kierratetty

Tietotie, katuosuus
0,2%

2 595 2532
2 305

Vahapaastdinen Luonnonkivet, Vahapaastdinen Betonimurske,
betoni, kivetys kotimaiset asfaltti jakava kerros

m Rakentamisen paéastot, kgCO2e/m m Paastovahennys

Maaleikkaukset,
Kierratetty

Vahapaastoiset
kuljetukset

Vahapaastoiset
tydkoneet

2 465 2377 2494
1849

Kaikkien
resurssiviisaiden
toimenpiteiden
toteutus yhteenséa
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5. B. Tietotie, pysakki

*  Poikkileikkaus on 20 m pituinen pysakkiosuus Tietotiella.
« Laskennassa mukana pohja- ja pintarakenteet koko poikkileikkauksen leveydelta (49,81 m) pois lukien vesihuollon rakenteet.
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9. B. Tietotie, pysakki

Poikkileikkauksen sijoittuminen asemapiirustuksessa.
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9. B. Tietotie, pysakki - Tulokset

« Kohteen kokonaisp&astot ovat n. 58 000 kg CO,e. 20 metrin tarkasteluvalilla (2 900 kg CO,e./m), mik& vastaa esim. 6 henkilon vuotuisia

paastoja.

« Suurimmat paastot aineutuvat pysakin betonikivetyksesta, raitiotielaatasta, luonnonkivista, kiskoista ja asfaltista.

Rakennepoikkilelkkaus PL 520
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Runkomelueriste 138 kg CO, e./m

\
Luonnonkivet Kiinasta 482 kg CO, e./m

Asfalttipaallysteiden poisto 24 kg CO, e./m




5. B. Tietotie, pysakki - Resurssiviisaat ratkaisut

+ Kohteen kokonaispéaastot ovat n. 38 000 kg CO, e. 20 metrin tarkasteluvalilla (1 900 kg CO,e./m), eli 35 % pienemmat kuin BAU-

skenaariossa.

* Resurssiviisaat ratkaisut: betonimurske katujen jakavassa kerroksessa, vahapaastoinen betoni raitiotielaatassa ja kivetyksessa,
kotimaiset luonnonkivet, vahapaastoinen asfaltti, kaivumaiden ja kasvualustojen hyédyntadminen hankkeen siséalla sekd vahapéaastoiset
kuljetukset ja tybkoneet maa- ja kiviainesten kasittelyssa.
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324 kg CO e./m = -53 %
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Kantava kerros, KaM 26 kg CO, e./m - -28 % (tydkoneet ja kuljetukset)
Jakava kerros, BeM* 33 kg CO, e./m - -74 %

* Paastokerroin laskettu perustuen betoninmurskauslaitosten ympéristélupahakemuksista (4 kpl)
kerattyihin tietoihin murskauksen energiankulutuksesta.

Asfalttipaallysteiden poisto 24 kg CO, e./m

Kiskot 333 kg CO, e./m

Luonnonkivet S

Raitiotielaatta (GWP.70) 481 kg CO, e./m - -24 %

Runkomelueriste 138 kg CO, e./m

uomesta 238 kg CO; e./m- -51 %
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5. B. Tietotie, pysakki — Yhteenveto tuloksista

« Kuvaajassa on esitetty laskentakohteen kokonaispéaastot (kgCO,e/m) seka eri paastbévahennystoimien
vaikutusten osuus (%) kokonaispaastoihin.
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5. C. Kyytitie

» Poikkileikkaus on 500 m pituiselta katuosuudelta Kyytitiell&, valilla Lahdentie — Hakunilantie.
» Laskenta perustuu koko katuosuuden maaralaskentaan.
« Laskennassa on mukana pohja- ja pintarakenteet koko poikkileikkauksen leveydelté pois lukien vesihuollon rakenteet.

« Koko katujakson paastomaaraan sisaltyy sillan purkaminen.
Rakennepoikkileikkaus pl 337
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5. C. Kyytitie

Poikkileikkauksen sijoittuminen asemapiirustuksessa
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5. C. Kyytitie - Tulokset

« Kohteen kokonaispaastot ovat 4 866 t CO,e 500 metrin tarkasteluvalilla (sisaltad myos sillan purkamisen paastét 5,4 t CO, e.).

«  Suurimmat paastot aiheutuvat terasponttiseinasta, paalulaatasta seka terasbetonipaalusta.

« Laskennassa on huomioitu vahapéaastoisten kuljetusten ja tydkoneiden vaikutus.
«  Kokonaispé&asttt metrid kohden ovat 9 710 kg CO,e.
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Nupukiveys, graniitti 123 kg CO, e./m

. . Betonikivipaallyste 35 kg CO, e./m
Noppakiveys, graniitti 68 kg CO, e./m

Kallioavoleikkaus 31 kg CO, e./m



5 C. Kyytitie — Resurssiviisaat ratkaisut

Kohteen kokonaispaastot ovat 3 356 t CO, e 500 m tarkasteluvalilla, eli 31 % pienemmat kuin BAU-skenaariossa. Vanhan
sillan purkamiseen liittyvat paastot vahenivéat 90 % resurssiviisaiden tyékoneiden ja kuljetusten kayton myota 0,5t CO, e.
» Kokonaispaastot metria kohden ovat 6 700 kg CO, e./m

* Resurssiviisaat ratkaisut: Vahapaastoinen betoni paalulaatassa, vahapaastdinen asfaltti, kotimaiset luonnonkivet ja
nupukiveys, sillan purkubetonia hytdynnetdaan jakavassa kerroksessa, pengermassojen kivimurske korvataan tehtavien
maaleikkausten materiaaleilla. Laskennassa on huomioitu vahapaastoisten kuljetusten ja tyokoneiden vaikutus, joka on
yhteensa 19 % vahennys kokonaispaastoihin.
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5. C. Kyytitie - Yhteenveto tuloksista

Kuvaajassa on esitetty laskentakohteen kokonaispéaastot (kgCO,e/m) seka eri padstovahennystoimien vaikutusten osuus (%)

kokonaispadastaihin.
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5. Tulosten yhteenveto: Katualueet

» Tarkastelluissa katukohteissa suurimmat p&aastot aiheutuvat raitiotielaatasta, betonikivista, kiskoista,
asfaltista, vaahtolasimurskeesta, stabiloinnin sideaineesta seka maa- ja kiviaineksista.

« Merkittdvimmat paastovahennystoimet on mahdollista saavuttaa:

« Hyddyntamalla vahahiilista betonia raitiotielaatassa ja betonikivissa

« Korvaamalla kalliomurske betonimurskeella katualueiden jakavissa kerroksissa
« Kayttamalla kotimaisia luonnonkivia

« Vahapaastoisilla tyokoneilla ja kuljetusajoneuvoilla

VANTAAN
RATIKKA



5. D. Tikkurilantien RS
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5. D. Tikkurilantien RS - Tulokset

* Kohteen kokonaispéastot ovat 7 232 t CO,e (vrt Tietotie 54 t CO,e)
+ Kuvassa on esitetty paastoarviot laskentaosittain (esim penkereet, paalulaatta yms. erikseen).

* Suurimmat paastot aiheutuvat paalulaatasta, paalulaatan paaluista seka sillan betonista.
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5. D. Tikkurilantien RS - Resurssiviisaat ratkaisut

+ Kohteen kokonaispaastot ovat 5 353 t CO,e., eli 26 % pienemmaéat BAU skenaarioon verrattuna

* Resurssiviisaat ratkaisut: Vahapaastoinen betoni paalulaatassa ja sillassa, Pengermassojen kivimurskeesta korvataan
betonimurskeella, josta osa saadaan nykyisista purettavissa silloista. Laskennassa on huomioitu vAhapaastoisten kuljetusten ja
tyokoneiden vaikutus, joka on yhteensa 6 % vahennys kokonaispéaastoihin.

« Kuvan lukemissa paastovahennykset on esitetty laskentaosuuksittain.
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5. D. Tikkurilan RS - Yhteenveto tuloksista

» Kuvaajassa on esitetty laskentakohteen kokonaispaastott (t CO,e.) seké eri padstdovahennystoimien vaikutusten osuus (%)

kokonaispaastaihin.
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5. E. Kylmaojan silta

« Terasbetoninen jatkuva ulokelaattasilta

« Paastbdlaskennassa huomioidaan
kannen pituuden ja
poikkileikkauskuvien perusteella
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» Paallysrakenteista asfaltin osuus
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5. E. Kylmaojan silta - Tulokset

Kohteen kokonaispaastot ovat 710 t CO,e. (vrt Tikkurilan rs 7 200 t CO,e.)
Kuvassa on esitetty paastoarviot laskentaosittain (esim penkereet, paalulaatta yms. erikseen).

Suurimmat paastot aiheutuvat paalulaatan paaluista ja sillan betonista.
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5. E. Kylmaojan silta - Resurssiviisaat ratkaisut

» Kohteen kokonaispé&astot ovat 593 t CO,e., eli 16 % pienemmat BAU skenaarioon verrattuna
» Resurssiviisaat ratkaisut: Vahapaastoinen betoni paalulaatassa ja sillassa. Laskennassa on huomioitu vahapaastoisten

kuljetusten ja tyokoneiden vaikutus, joka on yhteensa 4 % vahennys kokonaispéaastoihin. Asfaltti
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5. E. Kylmaojan silta - Yhteenveto tuloksista

Kuvaajassa on esitetty laskentakohteen kokonaispéaastot (tCO2e) seka eri paastovahennystoimien vaikutusten osuus (%)

kokonaispaastaihin. . .
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5. Tulosten yhteenveto: Sillat

« Siltojen suurimmat paastdja aiheuttavat materiaalikomponentit molemmissa tarkastelluissa silloissa
ovat betoni ja teras.

« Suurimmat paastévahennystoimet saavutetaan hyodyntamalla vahapaastoista betonia
paalulaatassa ja sillan kansirakenteessa. Vahapaastdisella betonilla olisi mahdollista saavuttaa
noin 25-29 % vahennykset betonirakenteiden paastoissa.

« Kivimurskeen osittainen korvaaminen betonimurskeella vahentaa siltojen penkereiden paastoja
jopa puoleen.

« Kaikkien selvitettyjen resurssiviisaiden vaihtoehtojen toteutus mahdollistaisi Tikkurilan ratasillalla
noin 26 % ja Kylmaojan sillalla noin 16 % paastbévahennykset.

VANTAAN
RATIKKA




5. F. Hakunilantie

« Tarkastellaan kahta erilaista pohjanvahvistusmenetelmé&a. Molemmissa vaihtoehdoissa katualueet stabiloidaan
(entuudestaan stabiloimattomilta osin) ja ratikka perustetaan joko:

a) Paalulaatalle = terasbetonilaatta + tb-paalut (worst case).
b) TB-arinalle = terasbetonilaatta + pilaristabilointi’paalut” olemassaolevaa stabilointia taydentéaen ja leventden (best case).

« Savikerroksen paksuus vaihtelee Hakunilantien pituussuunnassa ja tama vaikuttaa paalujen/stabilointipilarien pituuteen.
Tasta syysta katuosuudelta on tehty kaksi tarkasteluvalia, joiden pituudet ovat 200 m ja 150 m.
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5. F. Hakunilantie
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5. F. Hakunilantie, Worst Case - Tulokset

« Ratikan pohjanvahvistusmenetelmana paalulaatta + terasbetonipaalut.
+ Kohteen kokonaispaéstot ovat 1840 t CO,e 350 metrin tarkasteluvalilla (5,5t CO,e/m) .

« Suurimmat paastot aiheutuvat stabilointiaineesta, paalulaatasta ja paalulaatan paaluista.
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5.F. Hakunilantie, Worst Case -
Resurssiviisaat ratkaisut

« Ratikan pohjanvahvistusmenetelmana paalulaatta + terasbetonipaalut.
» Kohteen kokonaispé&éstot ovat 1090 t CO,e 350 m tarkasteluvalilla (3,1 t CO,e /m), eli 44 % pienemmat kuin BAU-skenaariossa.
» Resurssiviisaat ratkaisut: Vahapaastoinen betoni paalulaatassa ja yleinen KC50 on vaihdettu vahapaastbisempaan

vaihtoehtoon stabilointiaine GTC. s B D
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5. F. Hakunilantie - Tulokset, Best Case

« Ratikan pohjanvahvistusmenetelmana TB-arina + pilaristabilointi”’paalut”.
+ Kohteen kokonaispéaastot ovat 2060 t CO,e 350 metrin tarkasteluvalilla (6,2 t CO,e /m).
« Suurimmat paastot aiheutuvat stabilointiaineesta, paalulaatasta ja paalulaatan paaluista.
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5. F. Hakunilantie -
Resurssiviisaat ratkaisut, Best Case

« Ratikan pohjanvahvistusmenetelmana TB-arina + pilaristabilointi”’paalut”.

» Kohteen kokonaispéaastot ovat 1050 t CO, e 350 metrin tarkasteluvalilla (3,3 t CO,e /m), eli 51% pienemmat kuin BAU-skenaariossa.

* Resurssiviisaat ratkaisut: Vahapaastoinen betoni paalulaatassa ja vahapaastdisempi stabilointiaine GTC.
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5. F. Hakunilantie - Yhteenveto tuloksista

« Perustamistapana paalulaatta + terasbetonipaalut (Worst case). Kuvaajassa on esitetty laskentakohteen kokonaispaastot
(kgCO,e/m) seka eri paastovahennystoimien vaikutusten osuus (%) kokonaispaastoihin.
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5. F. Hakunilantie - Yhteenveto tuloksista

+ Perustamistapana TB-arina + pilaristabilointi’paalut” (Best case). Kuvaajassa on esitetty laskentakohteen
kokonaispaastot (kgCO,e/m) seké eri padstovahennystoimien vaikutusten osuus (%) kokonaispéaastoéihin.
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5. F. Hakunilantie - Yhteenveto tuloksista

» Paras tulos saavutetaan kayttdmalla perustamistapana TB-arinaa pilaristabilointi’paaluilla”, seka kayttamalla resurssiviisaita
materiaalivalintoja, kuten vahapaastoista betonia ja stabilointia.

* Huonoin tulos syntyy TB-arinan ja pilaristabilointi’paalujen” yhdistelmalla perinteisia materiaalivalintoja kayttamalla (BAU).

+ Tasséa tarkastelussa tulee ottaa huomioon, etté tieto olemassa olevan stabiloinnin hyddynnettavyydesta seké rakennuspaikan
perustamisolosuhteista tarkentuu myohemmassa suunnittelussa ja vaikuttaa kaytettavissa oleviin suunnitelmaratkaisuihin.

Hakunilantie, Paalulaatta- ja stabilointiratkaisu
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5. G. Kielotie

+ Tarkastellaan kahta erilaista pohjanvahvistusmenetelmé&a. Huomioidaan pohjarakentaminen, jossa vaihtoehtoisia rakenteita (ei tarkastella nykyisten
asfalttien ja kiveyksien poistoa, kadun rakennekerroksia eik& uusia kadun pintarakenteita

 Vaihtoehto VE1: Ratalinja ja sivuille tulevat putkilinjat ovat paalulaatalla
« Vaihtoehto VE2: Ratalinja on paalulaatalla, sivuilla olevat putkilinjat ovat pilaristabiloinnilla

* Resurssiviisas vaihtoehto: vahapaastoiset tyokoneet, kuljetukset, materiaalivalinnat seka uusiomateriaalitaytot




5. G. Kielotie VE1 - Tulokset

Ratalinja ja sivuille tulevat putkilinjat ovat paalulaatalla

arntuckaicta Alorata ﬁ
uuuuuuuuuuuuu CIJUICII.CI
Kohteen kokonaispaastot : i op 8,0m op ik
7584 kg COLe. | 20m20m,3mM87m 425m 1,87m :
| |
 A1-A3 Tuotevaihe: | 5,9 b P5mM25m |
5528 kg CO.e I o e
|
= -J05573
. 16.78 .
« A4 Kuljetukset: 455 { 16;9 NEaal —
kg COe _ EEE A ot i = SR
hos  0H YT 4 [ HY jDNJB
. HV1 LN / Al
* A5 Rakentamlnen: Rak JVl DM;‘KHy ’E;; 31:2 ¢ Paalulaattal n. 500mm I | J ‘
i | e S | | ‘ Paalulaatat
1458 kg CO.e | | o | | 5123 kg CO,e
| Asennusalaysta IEOmm I T T ‘
| Ea?lula.aHa n aql' mm I | ‘
| == l T8 paalu | | ‘
Maaleikkaukset - - I | e
| | | Valiaikainen
195 kg CO,e ' | \ " C
| | | terdsponttiseina
_______ . +//_#___4_ \—+——-—— = A 1203 kg COLe
| | | | |
| | |




5. G. Kielotie VE1 - Resurssiviisaat ratkaisut

Ratalinja ja sivuille tulevat putkilinjat ovat paalulaatalla

Kohteen kokonaispaastot
7584 kg -> 5125 kg CO.e
(-32 %).

pp jk

e Al1-A3 Tuotevaihe:
5528 kg -> 4045 k _
g g JL 16.78
CO.e (-27 %) A —_— :
| ___Hﬁgoa;o.o ;1
« A4 Kuljetukset: 455 0, N L

kg -> 51 kg CO,e (-89 -2

len raide

= -205573

Paalulaatta| n. 500mm
Tybpeti 500mm
8]

i
I ] | |
I f / / | | |
| | o | l || Paalulaatat
%) | | // \\ | I 1 263 —— | 4211 kg Coze ('18 %)
Asennusalaysta| 190mm I |
Paalulaatta|n| 4q0mm
« A5 Rakentaminen: : Fropett oo L T8 pasl : I |
1458 kg -> 886 kg Maaleikkaukset | : | | | Valiaikainen
20 kg CO,e (-89 %) i | | | terasponttiseina
CO.e (-39 %) i I // % | | 816 kg CO,e (-32 %)
_______ S| | N E— ____4____\_________________
| | | | |
|
|

3/Mgregmi \




5. G. Kielotie VE1 - Yhteenveto tuloksista

+ Kuvaajassa on esitetty laskentakohteen kokonaispaastot (kg CO2e) seka eri paastovahennystoimien vaikutusten osuus (%)
kokonaispadastoihin.

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0%

BAU

6924

Kielotie VE1

0,5 %

7552

2,7 %

1377

Vahapaastoinen Vahapaastdinen Vahapaastdinen Jakava kerros,

betoni,
paalulaatta ja
putkipaalut

raudoitus,
paalulaatta

betoni,
putkipaalut

Kierratetty

m Rakentamisen paastott, kg CO2e

4.2 % 1,7%

7263 7458

Loppu taytto,
kierratetty

Muut taytot,
kierratetty

m Paastovahennys %

5.3 %

; ) !

Kaikkien
resurssiviisaiden
toimenpiteiden
toteutus
yhteensa

Vahapaastoiset Vahapaastoiset
kuljetukset tyokoneet



5. G. Kielotie VE2 - Tulokset

Ratalinja on paalulaatalla, sivuilla olevat putkilinjat ovat pilaristabiloinnilla

Kohteen kokonaispaéstot erotuskaista ajerata ﬁ
7390 kg CO,e ik op 8,0m pp jk
_ 20m20m Am,87m 425m 1,87m |
 Al-A3 Tuotevaihe: 5395 |
|
kg CO.e 5,5H 2Om25m |
« A4 Kuljetukset: 389 kg e
CO.e = -p05573
2 16.78 16 69 /16_.7!-'
« A5 Rakentaminen: 1531 ) o — N ENL] S—
kg COLe i A | e 1925505
8 | 1 Yf N L D_EO ” Tl | | ) r\w 1200|3|
Rak Tnour;tmdq, 315 PYC Paalulaattal n. 500mm I | | | | “| |
i | | | | | Tydpeti 500mm i i i | Paalulaatta
Ml | LI 2344 kg cose
. | | | i | | I | | | Asfnnuga ; Ista 150mm
Maaleikkaukset . | | i [ 1] | | | ﬁ|1u sk?ear nla 300mm
191 kg CO.e T l NN R
2 T T —= | IHHHBE
|::::| | I Vatiaikainen
o il A - terasponttiseind
Stabilointi NEREEE W
2657 kg CO,e (HH A | N 1203 kg COze
S M H AR —— \—# ————— -HHHH ————
| | ! ' '
| | / |




5. G. Kielotie VE2 - Resurssiviisaat ratkaisut

Ratalinja on paalulaatalla, sivuilla olevat putkilinjat ovat pilaristabiloinnilla

Kohteen kokonaispaastot erotuskaista ajerata ﬁ
7390 kg CO.e -> 3317 k : .
CO,e (-55 %). 20m20m Am.87m 425m 1,87m :
«  A1-A3 Tuotevaihe: 5395 55 D 5m 25 m :

kg -> 2328 kg CO.e (-57 u ’

0/0) len raide

= -§05573
. 16.78 16.69 16.74

* A4 Kuljetukset: 389 kg -> -

LAY

0 d
[@]

)
38 kg CO,e (-90 %) i ey, S Al RGO HT050385s

HV 1EDOBI

« A5 Rakentaminen: 1531 Rk oo srdg; S 1 e Paalulaatta
kg -> 874 kg CO.e (-43 [Tytpet sogon 1 | 1794kg COse (23 %)
0/0) Lanqiu aldysta 150mm
Maaleikkaukset Mullkeard 300mm

Stabilointi terasponttiseind

637 kg CO,e (-76 %) |

i
AT

|

| e
Valiaikainen

|

|

|
1l
]
i : 816 kg CO.e (-32 %)
# ————— —===hr—- U W = — = —
|

" v
H v
. '
' v
' '
' "

0 = = — — = — — — 5=

|
|
|
|
20 kg COse (-89 %) ||
|
|
|
|
|




5. G. Kielotie VE2 - Yhteenveto tuloksista

« Kuvaajassa on esitetty laskentakohteen kokonaispaasttt (kg CO2e) seka eri paastévahennystoimien vaikutusten osuus (%)
kokonaispaastaihin.

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0 %

BAU

4.8 %

Kielotie VE2

0,7% 3,1 %

7035 7338 l 7161 7090 7184

Vahapaastdinen Vahapaastoinen Vahapaastdinen Jakava kerros,

betoni,
paalulaatta ja
putkipaalut

raudoitus, stabilointi

paalulaatta

kierratetty

m Rakentamisen paastot, kg CO2e

4,1 % 2,8 %

Loppu taytto,

kierratetty kierratetty

m Paastovahennys %

Muut taytot,

4,7 %

7040 6733 !

Kaikkien
resurssiviisaiden
toimenpiteiden
toteutus
yhteensa

Vahapaastoiset Vahapaastoiset
kuljetukset tyokoneet



5. G. Kielotien tulosten yhteenveto

« Vaihtoehto 1 valikoitui teknisen toteutettavuutensa vuoksi rakentamisvaihtoehdoksi.
« Suuremmasta paastovahennyspotentiaalista huolimatta vaihtoehto 2 jouduttiin hylkddméaan suunnittelun

edetessa.
« Stabilointi ei ole toteutettavissa nykyisten putkien ja niiden mahdollisten hirsiarinoiden vuoksi.

A1-A3 Tuotevaihe Ad Kuljetus - materiaalit @ Adb Kuljetus - massansiito @ A5 Rakennusprosessi C2 Jatteiden kuljietus @ C3 Jatteen tuotanto

8k

-32 %

kg CO2e

: 55 %

) - i —-

4 - VE1 BAU 4 - VET Resurssiviisas 4 - VE2 BAU 4 - VE2 Resurssiviisas




5. Tulosten yhteenveto:
Pohjanvahvistus

« Pohjanvahvistusmenetelman toteuttamiskelpoisuus on selvitettava lisatutkimuksin.

» Olemassa olevan pilaristabiloinnin laajuus seka laatu on tutkittava, jotta voidaan varmistua
siitd, onko vanhan pilarikentan taydentaminen teknisesti toimiva ratkaisu.

« Merkittavia paastovahennyksia on mahdollista saavuttaa:

« Stabilointiaineen valinnalla

» Resurssiviisaiden materiaalien valinnalla
« Vahapaastoisten tyokoneiden valinnalla
« Vahapaastoisten kuljetusten kaytolla

VANTAAN
RATIKKA



5. H. Tikkurilan tunneli

* Tunneli koostuu kuudesta keskenaan hyvin erilaisesta lohkosta.

« Tarkastelukohteena lohko 4, jossa raitiotietunneli sijaitsee Ratakujalla kadun alla kahden tontinrajan valissa

* Resurssiviisas vaihtoehto: vahapaastoiset tydokoneet ja materiaalivalinnat

PL =[1000

i

Y

A0y

L]]
A

n
AR
2!

]
B L L
Dt




5. H. lekurllan tunneli - lohko 4

Alustavat tulokset

Kokonaispaastot 13776 kg CO.e

1000

L
Y,
—

I

Raudoitteet ja
teraspultit

« Al-A3 Tuotevaihe: 8424 kg

P EFY M LG SE M RAKE MTEE T LAHIRTIELAAN KIFMI

3

COZe ‘/-n'nmu:ru %i 2270 kg COze

* A4 Kuljetukset: 771,9 kg ——t ':i 3 oo -4
—— o

COe g || 7 _
« A5 Rakentaminen: 4052 kg == H L RT\ =

CO.e H}S-?‘ir———r———r———l?"" ,--"-i 7 # ”WT . i, e el S S

2 :IMH': Iéﬁ.—.‘ F [ ,fmmm«u.m

L E
l—"Lﬂ E - \< Betonit ja injektointi

B BN | 6684 kg CO,e

| #1120 JUILIRSRELHIN
T A S ARECKURDINTY
L L B0 S EEL I
1[:| ENNACKOPULTITUS : “u
L
1 1

y =X

JAL KIPLLTITLE:

O WAL LI Pk
PORSPAALLM LAR

Kallioleikkaukset
3374 kg CO,e




5. H. Tikkurilan tunneli - lohko 4

Alustavat tulokset

| .

Kokonaispaastot 13776 kg CO.e -> ) ‘ | PL =1000 ‘ 5 )
10339 kg CO,e (-25 %). | | E Raudoitteet ja
. ihe: 5' Z teraspultit

A1-A3 Tuotevaihe: 8424 kg §| : 2027 kg CO,e (-11 %)

CO,e -> 8181 kg CO.e (-3 %) P _20

| 35 d

* A4 Kuljetukset: 772 kg CO.,e -> A _?—-u"‘"/ -

76 kg COze ('90 %) P m= 1558 _416,7]

H . _:'i"!i { . L. . A D
« A5 Rakentaminen: 4052 kg ;
. i | HALLIOANIS LRI
CO,e -> 1553 kg CO,e (-62 %). g l_-{Hﬁ - Betonit ja injektointi
o e Y e — 6684 kg CO,e*

*Teknisesti haastava 0 e A TAK 4 Nma e \ 0

suunnittelu on kesken. “1251;,"‘-’“_ \ N

Vahahiilisten ratkaisujen y . I

soveltavuus on viela liian e mn.le._A \_

epavarmaa. 2 ~ —

Kallioleikkaukset PoReARLIMLARL |
449 kg CO,e (-87 %) |
0l 0 1 0 | 10 20




5. H. Tikkurilan tunneli - lohko 4 - yhteenveto
alustavista tuloksista

+ Kuvaajassa on esitetty laskentakohteen kokonaispaastot (kgCO,e) seka eri paastévahennystoimien vaikutusten osuus (%)
kokonaispaastaihin.

Tikkurilan tunneli — lohko 4
0,8 % 0,2 % 1.0 % 0,3 % 2,7 % 5.1 %

100 %

90 % |

80 %

70 %

60 %

50 % 13776 13666 13748 13634 13406 13079

40 % 11277
0% 10056

30 %

20 %

10 %
0%

Véahapaastdinen Vahapaastdinen Vahapaadstdinen Vahapaastdinen Vahapaastdinen Vahapaastoiset Vahapaastoiset Kaikkien
betoni, kansilaatan betoni, betoni, muut injektointi ja raudoitus ja kuljetukset tyokoneet resurssiviisaiden
suojabetoni ruiskubetonointi juotosmassat teraspultit toimenpiteiden

toteutus yhteensa

m Rakentamisen paastot, kg CO2e m Paastovahennys %




6. Tulosten hyodyntaminen

Laskentatulosten perusteella rakentamisen vahahiilisyyteen voidaan vaikuttaa suunnitteluratkaisuilla ja hankinnoilla. Alla
olevassa kaaviossa on esitetty yksinkertaistettu perusajatus vahahiilisyyteen vaikuttamisesta.

Suunnitteluohjeet- ja vaatimukset

"Rakenne”
Paalulaatta

Hankintakriteeristd paaosin sama

huomioiden rakenne / tuotekohtaiset detaljit.
Silta

Pilaristabilointi
Massakoordinaatio

"Suunnittelulla voidaan vaikuttaa tuoteosan

Hankintaohjeet méé&raén, mutta hankinnalla laatuun”

"Tuoteosat”

Katukivet Esim. Paalulaatan paalujen k/k-vali
Asfaltti

Vahahiilinen betoni
Uusiomateriaalit
Stabiloinnin sideaineet
Kierratyskasvualustat

Suunnittelun Suunnittelu Rakentamisen Rakentaminen
hankinta hankinta

VANTAAN
RATIKKA




