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SISSEJUHATUS 

Antud magistritöö eesmärk on võrrelda kolme erineva kaarkonstruktsioonina rajatud 

ökodukti eeliseid ja puudusi neljal erineval parameetril.   

Käesolevas magistritöös antakse ülevaade ökoduktist kui rajatisest, selle kasutamisest 

ja võrreldakse kolme erinevat ökodukti kaarkonstruktsiooni neljal eri parameetril. 

Võrreldavateks ökodukti tüüpideks on monteeritavatest kaartest ökodukt, monoliitne 

betoonist ökodukt ja gofreeritud terasplaatidest ökodukt. Ökoduktide võrdluse aluseks 

on valitud ehituse maksumus, ehituse kestvus, hoolduse maksumus ja CO2 emissioon. 

Konstruktsiooni võrdlusest on välja jäetud tagasitäite tööd, dreenazi lahendused, 

aedade ehitus ning raudtee ja selle osade ehitust, kuna kaare lahenduse muutmine ei 

mõjuta eelmainitud ökodukti osade toimimist, ehitust, ehituse aega, ega maksumust. 

Eesti taristuehituses on hetkel tavaks tellida kõige soodsam lahendus või äärmisel juhul 

kõige kiirem lahendus. Sellepärast on töö võrdluses kajastatud nii ehituse maksumust 

kui ehituse kestvust. Lisaks on kajastatud võrdluses erinevate konstruktsioonide 

eeldatav CO2 emissioon, kuna antud teema leiab maailmas järjest enam kajastust ja 

suure tõenäosusega on varsti Eestis kohustuslik esitada lisaks projekti 

ehitusmaksumusele ka CO2 emissiooni arvutus. 

Töös on ülevaade kolme erineva rajatise ülevaatuse etappidest, hooldusmeetodite 

võrdlus ja ennetava hooldusmeetodiga arvestatud hoolduskulude arvutus. 

Teema on antud hetkel aktuaalne kuna töö valmimise hetkel käib ka Rail Baltica trassile 

kavandatud ökoduktide ehitus ja projekteerimine. 

Töös on kasutatud järgnevaid arvutiprogramme: MS office, AutoCAD, ViaCon DesignIT 

ja Bentley STAAD. 

Töö lisas on gofreeritud tersest kaarkonstruktsiooni kandevõime ja kestvusea 

arvutused. 

 

Võtmesõnad: Ökoduktid, rajatised, sillad, Rail Baltica, magistritöö 
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1 ÖKODUKTID 

Ökoduktid on taristule ehitatud erirajatised, mis võimaldavad loomadel ületada teid ilma 

liiklust häirimata või oma elu ohtu seadmata. Ökoduktid peavad olema kaetud loodusliku 

taimestikuga või pinnase kihiga, ühendades mõlemal raudtee või tee küljel asuvad 

elupaigad ühtseks ökosüsteemiks. Need võivad olla sillad, tunnelid või muud 

konstruktsioonid, mis täidavad sarnast eesmärki ja lubavad loomadele liikuda ühest 

piirkonnast teise. Antud töös käsitletakse ökoduktina üle tee või raudtee ehitatud 

kaarkonstruktsioone. Ökodukti piirkonnas ei tohiks olla piirdeid ega teisi ehitisi/rajatisi, 

mis takistaksid loomade liikumist. Selleks, et tagada ökodukti toimimine on väga oluline 

säilitada looduslikku elupaika ökodukti naabruses ja mitte takistada loomade liikumist. 

[1] 

Ökodukti eesmärk on tagada sidusus väga erinevate liigirühmade populatsioonide vahel, 

kelle hulka kuuluvad: suured ja väikesed imetajad, nahkhiired, linnud, roomajad, 

kahepaiksed ja puuvõrades elavad selgrootud, kes kõik on seotud pinnaseelustikuga. 

Nende konstruktsioonide ehitamine võib olla kulukas, kuid need on oluliseks vahendiks 

bioloogilise mitmekesisuse edendamisel ja looduslike ökosüsteemide säilitamisel. [1] 

Üks polulaarsemaid kohti kus võib ökodukte kohata on Kanadas Trans-Canada 

maanteel. Vt. Joonis 1.1 Maantee kogu pikkus on 7476 km ja see kulgeb Põhja-Ameerika 

maailma jao idast läände, lõigates selle kaheks. Maanteel on kokku kuus loomatunnelit 

ja 35 ökodukti. Kokku teeb see ühe loomatunneli või ökodukti 182 km peale. [1]  

 

Joonis 1.1 Trans-Canada Highway [2] 
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Foto 1.1 [3] 

Yoho Rahvuspargis asuv 33,4 m pikkuse sildeavaga monteeritud betoonkaartest on 

maailma suurim monteeritud kaar elementidest ökodukt. Vt. Foto 1.1 Konstruktsiooni 

ehitamiseks polnud võimalik liiklust sulgeda, sest antud ökodukt ületab 3 + 3 

sõidurajaga Trans Canadian kiirtee, mis on Kanada suurima liiklusega tee. Varasemalt 

on samal kiirteel rajatud kahe väiksema sildeavaga ökodukte, aga kuna antud projekt 

oli British Columbia ja Alberta osariigi piiril, siis tuli lahendada projekt ilma liiklust 

sulgemata. Antud projekti kohta võib öelda, et konstruktsiooni tüübi valikul on lähtutud 

eelkõige ehituse kiirusest. [3] 

1.1 Ökoduktid Eestis 

Eestis on ökoduktid veel suhteliselt uus nähtus ning neid on rajatud vaid mõned üksikud. 

Esimene ökodukt rajati 2014. aastal Tallinn – Tartu maanteel, et võimaldada 

metsloomadel tee ületus ning tagada nende liikumisvabadus. Lisaks ökoduktidele on 

Eestis rajatud ka loomadele mõeldud käiguteid ja tunneleid, et tagada loomadele 

liikumisvõimalus maanteedega ristuvate alade alt. [4] 

Kuigi ökoduktide rajamine on Eestis uus nähtus, on need olulised selleks, et vältida 

loomade ja inimeste vahelisi kokkupõrkeid ning tagada loomadele piisav 

liikumisvabadus nende looduslikus elupaigas. Ökoduktide rajamine on üks võimalus 

säilitada bioloogilist mitmekesisust ning tagada, et inimese ja looduse vahel oleks 

tasakaal. 
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Hetkel on rajatud riigiteedele kokku viis ökodukti, neist viimane valmis 2022 aastal. 

Riigiteedel ehitatud viiest ökoduktist neljal on kaarelemendiks gofreeritud teraskaar ja 

ühel juhul on ökodukt monoliitsest betoonist konstruktsioon. [5] 

Kolu ökodukt on Eesti esimene ökdukt, mis valmis 2014 aastal. Ökodukt asub Tallinn – 

Tartu maanteel. Rajatis koosneb neljast gofreeritud teraskaarest ja ületab kokku kuus 

sõidurada. Rajatise laius pealt on 50 meetrit. [4] 

Teine ökodukt valmis 2014. aastal Kohatu külas, Tallinn – Pärnu maanteel. Hetkel on 

see ainuke ökodukt mis on rajatud Tallinn- Pärnu maanteele. Kohatu ökodukt on kahe 

avaline gofreeritud kaartest konstruktsioon, mille alt jookseb läbi 2+1 maantee. Kohatu 

ökodukt on Eestis ainulaadne sellepoolest, et rajatisel asub lisaks loomade ülekäigule 

veel autotee, mis on mõeldud kohalikele inimestele. [6] 

2020. aasta 14. augustil avati Tallinna–Tartu maanteel uus Kose-Võõbu 23 kilomeetri 

pikkune neljarajaline teelõik. Teelõiugule jäävad Rõõsa ja Nõmmeri ökoduktid, mis on 

mõlemad kaheavalised gofreeritud teraskaartest. Terakaared ületavad 2+2 maanteed. 

[7] 

Puiatu ökodukt on esimene Eesti ökodukt mis rajati üle nelja sõiduraja. Vt foto 1.2 

Algselt oli kahe avaline Puiatu ökodukt projekteeritud gofreeritud teraskaartest, nagu 

ka eelnevad, aga töövõtja initsiatiivil projekteeriti lahendus ümber monoliitbetoon 

lahenduseks. Rajatise suurema kaare sildeavaks on 26.26m. Antud lahendus oleks 

olnud valmimisel Euroopa suurima sildeavaga gofreeritud teraskaar lahendus. Puiatu 

ökodukt valmis 2022. aasta lõpus. [8] 

 

Foto 1.2 GRK eesti [5] 
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Hetkel käimasoleava RailBaltia raudteeehituse projekti raames on plaanitud ehitada 213 

km pikkuse raudtee trassile 24 ökodukti. See teeb keskmiselt ühe ökodukti ca 9 km 

lõigu peale. [9] 

 

Joonis 1.2 [9] 

Eelprojekti raames olid projekteeritud kõik ökoduktid gofreeritud terasest kaartega, 

kuid põhiprojekti valmides olid kõik monteeritavatest betoon kaartest. 2023.aasta 

esimese kvartali seisuga on lisaks monteeritavatele kaartele alternatiivse lahendusena 

lubatud ka monoliitne betoonist lahendus. Ainuke keelatud lahendus hetkel on 

gofreeritud terasest kaartest konstruktsioon. [10] 
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1.2 Ökoduktide kasutus 

Ökoduktide toimivuse hindamiseks riigiteedel on Transpordiamet tellinud kaks 

loomadeseire uuringut, millest esimene koosnes kahest seirest ja teine viiest seirest. 

Esimene uuring teostati kaks aastat peale esimese Eesti ökodukti valmimist 20.01.2015 

– 31.01.2016. Seired toimusid ainult Kolu ökoduktil. [11] 

Seire eesmärgiks oli teha kindlaks ökodukti kasutavad liigid, kasutamise arv ja esitada 

soovitusi puuduste kõrvaldamiseks uute rajatiste projekteerimisel ja ehitamisel. [11] 

Seiret teostatakse jäljevaatluse ja rajakaamerate abil. Jäljetuvastuse on efektiivne 

talvisel perioodil, kui ökodukti pind on kaetud lumekattega. Muul ajal on loomade jälgi 

keeruline tuvastada. Kõige paremaks meetodiks on osutunud rajakaamerad, kuna need 

on statsionaarselt paigal terve seire perioodi ja nende efektiivsus ei sõltu ilmastikus. 

[11] 

Peale esimese uuringu seiretulemuste avaldamist, ületasid selle tulemused mitmeid 

kordi uudiskünnise sellega, et ökoduktid suurulukite poolt siiski kasutust ei leia. 

Uuringust leitud andmete põhjal sai väita, et Kolu ökodukti kasutasid peamiselt ainult 

koduloomad ja väikeulukid.  

 

Joonis 1.3 Ökodukti kasutamine [11] 
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Joonisel 1.3 on välja toodud andmed esimese loomaseire uuringu, esimene ja teine 

seireperiood. Andmetest saab välja lugeda, et kõige meelsamini on konstruktsiooni 

kasutanud kass ja rebane. [11] 

Teine uuring Kolu ökoduktil viidi läbi November 2020 – Oktoober 2022. Teise uuringu 

teostamise ajaks oli Eesti riigiteedel asuvate ökoduktide arv kasvanud kolme võrra ja 

uuringu lõppemise aastal sai valmis ka viies ökodukt. [6] 

Kolu ökodukti teine loomadeseire uuring toob välja, et ökoduktide kasutamise osakaal 

suurulukite poolt on kahekordistunud ja neid kasutavad kõik loomaliigid kes läheduses 

elavad.  Lisaks toob uuring välja, et loomad kasutavad seda ka ajaveetmise paigana 

mitte pelgalt ainult ületuskohana. Loomaliikidest kõige rohkem tegevusi registreeriti 

metskitsede näol 728 korral ja rebaste näol 314 korral. [6] 

Tabel 1.1 Loomaseire uuringu andmed [6] 

 

Tabelis 1.1 on välja toodud teise loomaseire uuringu kõikide seireperioodid andmed. 

Andmetest saab välja lugeda, et näiteks metskitsede ületuste arv võrreldes esimese 

loomaseire uuringuga on kasvanud viie kordselt.  

Eesti teise, ehk Kohatu ökodukti esimesel loomaseirel olid vaatlusalsustest liikidest 

kõige sagedasemad ülekäigukoha kasutajad metskitsed ja rebased, samas kui metssigu 

ja põtru täheldati ülekäigukoha kasutajatena ainult öisel ajal. Samuti täheldati hunte ja 

Kirdesuunaline ületus Edelasuunaline ületus Konkreetse suunata liikumine / muu

Metskits 335 338 55

Punarebane 153 112 49

Kodukass 39 44 31

Mäger 28 16 1

Kährikkoer 16 13 4

Põder 12 11

Hall- ja valgejänes 10 2

Koer 3 5 1

Metsnugis 2 4

Ilves 2 3

Metssiga 1 3

Punahirv 1 2

Karu 1

Siil 1

Nahkhiirlane 1

Määramata uluk 2 2 3

Loomaliik
Tegevuste/summeeritud isendite arv (kui erineb)
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ilveseid, kuid ainult üksikisikutena. Karu täheldati kordu, mis näitab nende võimalikku 

ülekäigukoha kasutust. Alguses tekkisid mured metsaraie negatiivse mõju kohta 

ülekäigukohale, kuid tundub, et metsloomaliigid on sellele kohanenud. Tulevikus 

oodatakse, et teised sihtliigid, nagu metssiga ja põder, hakkavad ülekäigukohta 

sagedamini kasutama. [6] 

Paralleelselt Kolu ja Kohatu ökoduktide loomaseirega toimus ka Tallinn-Tartu-Võru-

Luhamaa maanteel äsja valminutel ökoduktidel esmaseire. Rõõsa ja Nõmmeri ökoduktid 

valmisid 2020 aastal. Nõmmeri ökodukti loomaseire toimus perioodil 02.08.2021 – 

13.11.2022 ja Rõõsa ökodukti loomaseire toimus perioodil 29.07.2021 – 19.11.2022. 

Mõlema ökodukti esmase loomaseire tulemused olid üsna sarnased. Enamasti 

kasutavad ökodukte metskitsed, rebased, jänesed ja põdrad. [6] 

Tabel 1.2 Rõõsa ja Nõmmeri ökodukti ületused [6] 

 

Kõik piirkonna suurulukid kasutavad mõlemat ökodukti, kusjuures põtrade 

liikumissagedus on oluliselt suurem Rõõsa ja Nõmmeri ökoduktidel võrreldes Eestis 

varem valminud ökoduktidega. Nõmmeri ökodukt eristub teistest sellega, et see on seni 

teadaolevalt ainus ökodukt, mida regulaarselt kasutavad karud. Antud andmete põhjal 

saab väita, et konstruktsioonide ehitus on ennast Eestis õigustanud ja ökoduktide 

piirkonnas paiknevad loomad on rajatised omaks võtnud. [6] 

Liikumine kirdesse Liikumine edelasse Tagasipööre kirdesse Tagasipööre edelasse Suunata

metskits 676 704 51 36 135

rebane 108 97 0 1 11

jänes 58 66 1 2 19

põder 71 67 0 0 1

kährikkoer 49 55 0 0 0

metssiga 28 42 1 1 0

ilves 12 11 0 0 1

hunt 5 10 0 0 0

mäger 3 4 0 0 0

punahirv 4 0 0 0 0

Karu 4 5 0 0 0

koer 1 3 0 0 0

kass 1 2 0 0 2

kodukits 0 1 0 0 0

öösorr 0 0 0 0 1

Vaatluste/sumeeritud isendite arv
Liik
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2 ÖKODUKTIDE KONSTRUKTSIOONI TÜÜBID  

Antud töös võrreldakse Rail Baltica Selja ökodukti projekti põhjal kolme 

kaarkonstruktsiooni tüüplahendust. Töös ei kajastata tagasitäite töid dreenazi, aedasid, 

ega raudtee ja selle osade ehitust, kuna kaare lahenduse muutmine ei mõjuta 

eelmainitud ökodukti osade toimimist, ehitust, ehituse aega, ega maksumust. 

Töös käsitletava rajatisel lubatavaks maksimaalseks koormuseks on eriveok 

kogumassiga ~60t (600 kN). Eriveoki maksimaalne üksikteljekoormus on 15 t (150 kN) 

ja teljevahe minimaalselt 1,5 m. Ökodukti all oleva raudtee gabariidiks on 14,5 x 7,95 

m. Ökodukti nõutud eluiga on 100 aastat. [12] 

Ökoduktide puhul on kõige olulisemad mõõtmed ülekäigu laius, ökoduktile viiva tammi 

kalle ning laiuse ja pikkuse suhe, milliseid mõõtmeid tuleb järgida, et tagada ülekäigu 

toimimine. [12] 

Tabelis 2.1 on toodud ettenähtud minimaalsed mõõtmed erinevat tüüpi ülekäikude jaoks 

erinevate loomaliikide korral.  

Tabel 2.1 [12] 

 

Töös käsitletava ökodukti peamised sihtliigid on põder ja metssiga, kuid üsna tihti 

kasutaksid seda ka metskitsed ja suured kiskjad. Seetõttu peab ülekäigu laius kitsaimas 
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punktis jääma neile kõigile sobivuse tagamiseks vahemikku 60 kuni 80 m. Projekti 

seletuskirjas on välja toodud, et ökodukti minimaalne laius on 75 m. [9] 

 

Joonis 2.1 Ökodukti pikkuse (A) ja laiuse (B) skemaatiline kujutis. [9] 

Ökodukti ristlõike nõuded on esitatud järgmiselt. Ökodukti seinad asuvad rööbastiku 

lähimast keskjoonest 5,0 m kaugusel. Ökodukti platvorm asub 0,55 m kõrgusel ja on 

rööbastiku lähimast keskjoonest horisontaalselt 2 m kaugusel. Ökodukti ülemine osa on 

projekteeritud nii, et kontaktvõrgu kinnitused konstruktsioonil oleksid teostatavad. 

Kuna selle projekti reguleerimisala hõlmab ainult kontaktvõrgu süsteemi 

kontseptuaalset kujundust, on esitatud näidisprojekt, et tagada kontaktvõrgu 

kinnitamise võimalikkus selle ristlõikega. [9] 

Ökodukti kogupikkus on 119,85 m ja metsloomade ülekäigu laius kõige kitsamas punktis 

on 75 m. [9] 

 

Joonis 2.2 Ökodukti pealtvaade [9] 
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Töös võrreldakse Selja ökodukti projektis olevat esialgset monteeritavast betoonist 

kaare lahendust, mis toetab objektil valmistatud tugiseinadele. Inseneribüroo Järelpinge 

OÜ poolt projekteeritud monoliitset lahendust, kus kogu rajatis valmistatakse kohapeal 

ja töö autori poolt välja pakutud gofreeritud terasest kaarlahendust, mis toetub samuti 

objektil valmistatud betoonist tugiseinadele. 

2.1 Monteeritav betoonist kaarkonstruktsioon 

Monteeritava lahenduse puhul on kõige suuremaks eeliseks paigalduskiirus. Sama 

aegselt saavad käia objektil muud tööd, kui tehases valmistatakse eelvalatud kaari. 

Eelkõige sobib monteeritav lahendus, kui projekti määravaks teguriks on ehitusaeg. 

Monteeritavate kaare miinusteks on kaarte tootmise ebatäpsus. Kaarte valmistamisel 

peab tehase meeskond väga detailselt jälgima paigaldus protsessi, et toodetud kaared 

jääksid lubatud vahemikku. Antud töös on võrdluseks võetud RB raili poolt tellitud ja 

projekteerimise firma IDOM poolt projekteeritud kaarlahendus. Vt Joonis 2.3 ja 2.4 

Rajatise ehituseks kulub: 3238,48 m3 betooni, 425048 kg terasarmatuuri, 1635 m2 

rullhüdroisolatsiooni, 3731 m2 võõphüdroisolatsiooni ja 130 jm vuugilinti. [12] 

 

Joonis 2.3 Ristlõige joonis [12] 
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Joonis 2.4 Külgvaate joonis [12] 

 

2.2 Monoliitne betoonist kaarkonstruktsioon 

Hetkel on Eestis valmistatud juba mitmeid monoliitseid betoonist ökodukte. Nende 

eeliseks on kindlasti Eestis kohapeal olev tööjõud, keda saab antud rajatiste 

valmistamisel rakandada. Monteeritavate kaarte puhul toodetakse need kas Eesti või 

välismaa tehases, aga kuna enamasti on kohalikel ehitusettevõtetel omad betooni 

meeskonnad, kellele oleks vaja tööd anda.  

Antud töös on võrdluseks võetud Järelpinge Inseneribüroo OÜ poolt projekteeritud 

monoliitne betoonist kaarkonstruktsioon. Rajatise ehituseks kulub: 2359 m3 betooni, 

386956 kg terasarmatuuri, 1619 m2 rullhüdroisolatsiooni, 3297 m2 

võõphüdroisolatsiooni ja 115 jm vuugilinti. Vt Joonis 2.5 ja 2.6 [13]  

 

 

Joonis 2.5 Külgvaate joonis [13] 
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Joonis 2.6 Ristlõike joonis [13] 

 

2.3 Gofreeritud terasplaatidest monteeritav kaar 

konstruktsioon 

Gofreeritud terasplaatidest monteeritav lahendus on Rail Baltica projekteerimise juhiste 

järgi keelatud, seetõttu oli vaja välja arvutada teraskaare ja vundamendi kandevõime. 

Lisaks teostati teraskaare kestvusea arvutus Transpordiameti terastorusildade 

projekteerimise ja ehitamise juhise järgi, mis asuvad töö lisas.  

Teraskaare kandevõime ja toereaktsioonid on arvutatud terastorusildade arvutamiseks 

mõeldud “Swedish Design Method” arvutusmetoodikaga. Teraskaare vundamendid on 

arvutatud vastavalt standardile EVS-EN 1997-1. 

Gofreeritud lahenduseks osutus sobivaks ViaConi SuperCor profiil Special 52s. SuperCor 

tüüpi terase laine kõrgus on 140 mm ja pikkus on 381 mm. Vt joonis 2.7 ja 2.8 
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Joonis 2.7 ja 2.8. SuperCor joonised [14] 

Kaare sildeavaks on 15,06 m ja kõrguseks on 5,64 m. Kaare valmistamiseks on vaja 

kasutada 8,0 mm paksust S420MC teraseklassiga terast. Terasest kaarkonstruktsiooni 

alumine pikkus on 101,29 m ja rajatise ehitamiseks tuleb toota umbes 730 terasplaati. 

Selleks, et tagada 100 aastane kestvusiga tuleks Transpordiameti terastorusildade 

projekteerimise ja ehitamise juhise järgi katta teras täies ulatuses 70 μm paksuse 

tsingikihiga ja lisaks tuleks rajatise sisepinnale paigaldada 350 μm paksune ja 

välispinnale 150 µm paksune epoksiidvaiguga modifitseeritud värvikiht. 

Gofreeritud teraskaare eelisteks on töökindlus, lihtsus ja paigalduskiirus. Lisaks sellele 

on gofreeritud teraskonstruktsioonil väiksem omakaal, mis on vajalik sarnase 

kandevõime ja funktsiooni saavutamiseks eeldatava eluea jooksul. 

Rajatise ehituseks kulub: 1447 m3 betooni, 125618 kg terasarmatuuri, 1557 m2 

geomembraani, 3091 m2 võõphüdroisolatsiooni ja 200 jm vuugilinti.Vt joonis 2.9 ja 

2.10 

 

Joonis. 2.9 Töö autori poolt koostatud külgvaate joonis  
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Joonis. 2.10 Töö autori poolt koostatud ristlõike joonis  
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3 EHITUS JA MAKSUMUS 

Antud peatükk käsitleb erinevate kaarlahenduste ehitust, ehituse kestvust ja 

maksmust Rail Baltica Selja ökodukti andmetel. Ökoduktide ehitamisel lähtutakse 

samast ehitusjärjekorrast, kuid erinevatel tüüpidel on omad eripärad.  

Töös ei käsitleta järgnevaid töid: 

- Raadamist; 

- pinnase väljakaevet; 

- pinnase sissevedu; 

- aluste ehitust; 

- drenaazi paigaldust; 

- tagasitäite pinnase paigaldust. 

Eelnevalt nimetatud tööd on välja jäätud kuna, eelistatuima kaarkonstruktsiooni tüübi 

leidmisel ei oma eelnimetatud tööde kajastamine olulist rolli.  

Töös antakse ülevaade järgnevatest töödest: 

- Vundamentide ehitus; 

- kaarte ehitus; 

- hüdroisolatsiooni süsteemide paigaldus. 

Lisaks on kajastatud tööde indikatiivne hind ja kestvus.  

Ehituse maksumused on leitud Transpordiameti 2018 aasta tööde ühikhinna tabelist. 

[15] Saadud ühikhinnad on läbi korrutatud tarbijahinna indeksiga (37,6%) alates 

Transpordiameti ühikhindade tabeli ilmumisest 2018 mai kuni viimaste saada olevate 

andmeteni, ehk 2023 märts. [16] Vt joonis 3.1 

Ehitustööde kestvused on arvestatud Rail Baltica referents objektidelt Loone ökodukt 

ja Kalevi ökodukt. 
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Joonis.3.1 tarbijahinnaindeksi kalkulaator [16] 

 

Tabel 3.1 Ehituse ühikhindade tabel [15] 

 

Teraselementidest kaarel pole 2018 aasta tabelis ühikhinda, kuna gofreeritud terase 

puhul võib iga väiksema detaili muutmine hinda oluliselt mõjutada. Töö tarbeks olen 

saanud terasest kaar konstruktsoonile ja selle paigaldusele hinna Multikor OÜ’st ja 

Viacon Eesti AS’ist. 

 

Töö Ühik Ühikhind 2018 Ühikhind 2023

Monoliit raudbetoon materjal m3
650 894

Monteeritav betoon   (tala, plokk jne) tüüp  nr. m3
900 1238

Võõp hüdroisolatsioon m2
9 12

Hüdroisolatsioon, süsteem 1 m2
23 32

Hüdroisolatsioon, süsteem 2 m2
30 41

Membraan m2
8 11

Geotekstiil Klass m2
2.5 3

Liitekohtade täitmine jm 13 18
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3.1 Monteeritavatest betoonkaartest ökodukti 

ehitamine 

Vundamendi ehitus 

Betoonist vundamendi ehitus toimub vastavalt standardile EVS-EN 13670 

„Betoonkonstruktsioonide ehitamine“. 

Betoonkonstruktsioonid armeeritakse vastavalt projektile. Kasutataval armatuuril ei tohi 

olla kihtidena eralduvat roostet. Armeerimistööd teostatakse viisil, millega tagatakse 

armatuurile projektis määratud asukoht, vajalikud ülekatte pikkused, tagatakse 

varraste piisav toestus, et vältida varraste nihkumist betoneerimise ajal ja oleks tagatud 

projektis määratud vajalik betoonist kaitsekiht.  [17] 

Rakestamisel kasutatakse raketiste süsteemi projekteerimise ja rendiga tegelevate 

teenuspakkujate poolt välja töötatud moodullahendusi. Erilahenduste puhul kasutatakse 

raketiste ehituseks vineerist ja puidust kohapeal valmistatud saalungeid. 

Raketisesüsteem peab tagama rajatava konstruktsiooniosa kuju vastavuse projektile. 

Enne konstruktsiooni betoneerimist teostatakse kontroll armeeringu ja raketiste 

sobivuse hindamiseks. Tööde korrektse teostamise ja kontrollimise kohta koostatakse 

kaetud tööde akt hiljem mitte näha jäävate konstruktsiooniosade sobivuse 

tõestamiseks. [17] 

 Valamistööde teostamisel jälgitakse betoonsegu vaba langemise kõrgust. Järgmist 

betoonikihti ei tohi peale kanda enne, kui alumine kiht on lõpuni tihendatud. Betoonsegu 

tihendamisel tuleb tagada piisavalt tihe betoonivibraatori kasutamine, vibreerimiraadius 

sõltub kasutatavast vibreerimisseadmest. Uue kihi paigaldamisel tuleb tihendaja lasta 

alumisse kihti, et tagada erinevate kihtide ühildumine. Betoonpinnad viimistletakse 

käsihõõrutitega, vajadusel kasutatakse betoonisilureid. [17] 

Sõltuvalt ilmastikutingimustest kasutatakse sobivaid järelhooldusvõtteid. Kuumade 

ilmade puhul hoitakse betooni pind niiskena või kaetakse betooni 

järelhooldusvahendiga. Ööpäevase keskmise temparatuuri langedes alla 0° C 

rakendatakse talvistes tingimustes betoneerimise abinõusid. Lahtirakestamist tohib 

alustada, kui betoon on saavutanud piisava tugevuse omakaalukoormuse vastu 

võtmiseks. Konstruktsiooniosa koormamine on lubatud kui betoon on saavutanud 70% 

projektis määratud survetugevusest. Tööde käik fikseeritakse igapäevaselt 
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ehituspäevikus ning erinevate etappide üleandmisel koostatakse Kaetud tööde aktid 

koos vajalike lisadega [17] 

 

 

Joonis. 3.2 Monteeritava lahenduse tugiseinad [12] 

Monteeritavate kaarte paigaldus  

Enne konstruktsiooni kokkupanekut on vaja kontrollida vundamendi korrektsust, erilist 

tähelepanu peab pöörama: 

- Vundamendi pikkusele, 

- põikivahedele, 

- vundamentide ülemise pinna kõrgustele, 

- vundamentide ülemise pinna tasasusele, 

- vundamendi kõrgustele, 

- vundamendi omavahelisele kaugusele. [18] 

Transport 

Monteeritavad betoonist elemendid transporditakse turvalisuse huvides ehitusplatsile 

horisontaalses asendis, seetõttu peab elemendid enne vundamendile paigaldamist need 

vertikaalsesse asendisse pöörama. Transpordi ja monteerimise ajal on elemendid 

kinnitatud terasest varda abil, varras paigaldatakse tehases. Varras eemaldatakse alles 

pärast elemendi alusele asetamist. [18] 
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Foto 3.1 Monteeritavate kaarte transport [18] 

Tõstetööd 

Elementide tõste objektil teostatakse 220 t autokraanaga, kuid kuna element 

transporditakse objektile küllili asendis, siis elemendi ümber pööramiseks on vajalik ka 

teine kraana (60-70t.). [18] 

 

Joonis 3.3 (Tõstmine kahe kraanaga) [18] 

Elemendi tõstmisel kinnitatakse tõsteaasad elemendi tõsteankrute külge. Suure kraana 

tõsteaasad kinnitatakse elemendi pealmises pinnas olevate tõsteankrute külge. 

Väiksema kraana tõsteaasad kinnitatakse elemendi küljel paiknevate tõsteankrute 

külge. Elemendi tõstmisel eriveokilt töötavad suur ja väiksem kraana koos, jaotades 

koormuse omavahel. Koormuse ühtlaseks jaotamiseks tõsteankrute vahel tuleb 

tõsteaasadel kasutada tõsteplokke/pöördplokke, mis tagavad elemendi pööramisel 

tõsteaasade vajaliku pikkuse koormuse ühtlaseks jagamiseks tõsteankrute vahel. Õige 

pikkusega troppide kasutamine on oluline, kuna vale troppide pikkus võib kahjustada / 
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lahti murda troppide tõstepunkte. Troppide pikkus valitakse nii, et troppide ja elemendi 

pinna vahel moodustuv nurk on> 60ᵒ. Vt foto 3.2. [18] 

 

Foto 3.2 [18] 

Elementide montaaž 

Esimene element tuleks paigaldada eriti täpselt. Kontrollige esielemendi mõlemalt 

küljelt vahemaad ääre suhtes, samuti positsiooni konstruktsiooni telje suhtes. Pärast 

iga järgneva elemendi paigaldamist tuleb kontrollida selle astet eelneva elemendi 

suhtes. Ebakorrapärasuste korral tuleks elemendi all olevate klotside paksust 

reguleerida. Enne elementide mahalaadimist tuleb mõõta ja kontrollida projektis olevate 

mõõtmetega. [18] 

 

Foto 3.3 Kaarte asetatamine vundamendile [18] 

Vundamendi pinna ebakorrapärasuste kompenseerimiseks asetatakse detailide vahele 

puidust või neopreenist klotsid, klotsid asetatakse iga elemendi alla kahte punkti 

(mõlemal küljel). Klotside paksuse reguleerimisega saadakse konstruktsiooni 
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elementide ühtlane pind. Klotside paigaldamine tekidab elementide ja vundamendi 

pinna vahel tühimiku. See tühimik täidetakse hilisemas tööetapis seguga. Vt: foto 3.4 

ja 3.5 

  

Foto 3.4 ja 3.5 [18] 

Konstruktsiooni kokkupanekut tuleks alustada konstruktsiooni servast, liikudes 

elementide kaupa vastas otsa poole, fikseerides iga kord klotside paksuse, et saada 

vundamendi kavandatud kõrgus. Külgnevate elementide vahele (vastavalt 

dokumentatsioonile) tuleks jätta umbes 1 cm vahe, mis täidetakse hilisemas tööetapis. 

[18] 

Lubatud hälbed montaaži ajal: 

- Autol ja pärast paigaldamist saadud mõõdud võivad erineda maksimaalselt 13 

mm  

- Kui autol ja pärast paigaldamist saadud mõõtude vahe on maksimaalselt 13 

mm, on montaažihälve 0 mm. [18] 

 

Viimistlus 

Pärast eelelementide asetamist vundamendile ja projekteerimismõõtmete kontrollimist 

peaksite alustama tsementeerimisega. Segu valmistamiseks kasutage tsementi, millel 

on väike kokkutõmbumine ja kõrge vastupidavus. Tuleks tagada, et kogu 

konstruktsiooni all ja selle taga (elemendi ja ääre vahel) olev ruum oleks täielikult 

täidetud. [18] 

Segu kasutamisel tuleb jälgida tootja juhiseid materjali kohta. Pärast segu piisava 

tugevuse saavutamist saab terasest ühendusvardad monteeritavatest 

raudbetoonelementidest eemaldada. [18] 
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Kuna külgnevate elementide vahele jäävad tühimikud, tuleks need täita. Vt joonis18 ja 

19. 

      

Joonis 3.4 ja 3.5 [18] 

Standardlahendused hõlmavad: 

Õhule avatud (sisemisest) küljest - täitmisel ei pea arvestama hüdroisolatsiooni 

paigaldusega 

Tagasitäite (välimisest) küljest - Seguga täitmine peaks toimuma nii, et hiljem saaks 

paigaldada sellele hüdroisolatsiooni. [18] 

Hüdroisolatsioon 

Enne mis tahes isolatsioonitööde alustamist tuleb terasest sidevarraste avad ja troppide 

kinnituskohad täita seguga. Standardlahendus on rull hüdroisolatsiooni kasutamine 

elementide peal, ning elementide ja vundamendi ühenduskohtades. Hüdroisolatsiooni 

paigaldus tööd tuleb teostada vastavalt materjalide tootja soovitustele. [18] 

 

Foto 3.6 Monoliitsete kaarte hüdroisolatsioon. 
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3.1.1 Ökodukti ehituse aeg ja maksumus 

Konstruktsiooni mahud on leitud vastavalt joonisele 2.3 ja 2.4. 

Monteeritava betoonlahenduse juures on arvestatud, et päevas valatakse 33 m3 

vundamendi kogumahust. Vundamendi ehituseks kulub kokku 84 päeva.  

Monteeritavad kaared valmistatakse tehases paraleelselt vundamendi ehitusega ja 

nende valmistamise ajaga töös ei arvestata. Päevas paigaldatakse 8 monteeritavat kaart 

ja kaart. 

Võõp hüdroisolatsiooni paigaldatakse 420m2 päevas, kogu mahu paigaldamiseks kulub 

9 päeva. Vuukide täitmisele kulub üks päev. päevas paigaldatakse 96jm. Rull 

hüdroisolatsiooni paigaldatakse 80m2 päevas, kogu mahu paigaldamiseks kulub 20 

päeva.   

Ehituseks kulub kokku 122 päeva. Vt tabel3.2 

Tabel 3.2 Monteeritava betoonislahenduse ehituse kestvus 

Monteeritav betoonist lahendus 

Element Maht Kogus/päevas päeva 

Tugiseinad (m3) 2 785 33 84 

Monteeritav kaar (tk) 58 8 7 

Võõp hüdroisolatsioon (m2) 3 731 420 9 

Vuukide täitmine (jm) 130 96 1 

Rull hüdroisolatsioon (m2) 1 635 80 20 

Kokku 122 

 

Konstruktsiooni tööde maksumused on leitud mahu ja ehituse ühikhinna korrutisena. 

Konstukrsiooni kogumaksumus on 3 235 983€. Vt tabel 3.3. 
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Tabel 3.3 Monteeritava betoonistlahenduse ehituse maksumus 

Monteeritav betoonist lahendus 

Element Maht €/ühik € 

Tugiseinad (m3) 2 785 894 2 490 914 

Kaar (m3) 521 1238 644 771 

Võõp hüdroisolatsioon (m2) 3 732 12 46 214 

Vuukide täitmine (jm) 130 18 2 325 

Rull hüdroisolatsioon (m2) 1 635 32 51 759 

Kokku 3 235 983 

3.2 Monoliitbetoonist ökodukti ehitamine 

Monoliitbetoonist lahenduse puhul toimub ehitus vastavalt vastavalt standardile EVS-EN 

13670 „Betoonkonstruktsioonide ehitamine“. Betoonitööde tehnoloogia on kajastatud 

peatükis 3.2. 

3.2.1 Ökodukti ehituse aeg ja maksumus 

Konstruktsiooni mahud on leitud vastavalt joonisele 2.5 ja 2.6. 

Monteeritava betoonlahenduse juures on arvestatud, et päevas valatakse 18 m3 rajatise 

kogumahust, kuna objektil valatakse ka ökodukti kaar, siis kulub rajatise betoonist 

osade ehitamiseks kauem aega. Rajatise betoon konstruktsiooni ehituseks kulub kokku 

107 päeva.  

Võõp hüdroisolatsiooni paigaldatakse 420m2 päevas, kogu mahu paigaldamiseks kulub 

kaheksa päeva. Vuukide täitmisele kulub kaks päeva. päevas paigaldatakse 96jm. Rull 

hüdroisolatsiooni paigaldatakse 80m2 päevas, kogu mahu paigaldamiseks kulub 20 

päeva.  Ehituseks kulub kokku 137 päeva.Vt tabel 3.4 

Tabel 3.4 Monoliitse betoonislahenduse ehituse kestvus 

Monoliitne betoonist lahendus 

Element Maht Kogus/päevas päeva 

Tugiseinad (m3) 1 633 22 74 

Kaar (m3) 727 22 33 

Võõp hüdroisolatsioon (m2) 3 297 420 8 

Vuukide täitmine (jm) 154 96 2 

Rull hüdroisolatsioon (m2) 1 619 80 20 

Kokku 137 
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Konstruktsiooni tööde maksumused on leitud mahu ja ehituse ühikhinna korrutisena. 

Konstukrsiooni kogumaksumus on 2 204 662€. Vt tabel 3.5 

Tabel. 3.5 Monoliitse betoonistlahenduse ehituse maksumus 

Monoliitne betoonist lahendus 

Element Maht €/ühik € 

Tugiseinad (m3) 1 633 894 1 460 528 

Kaar (m3) 727 894 649 978 

Võõp hüdroisolatsioon (m2) 3 297 12 40 832 

Vuukide täitmine (jm) 116 18 2 069 

Rull hüdroisolatsioon (m2) 1 619 32 51 254 

Kokku 2 204 662 

3.3 Gofreeritud terasplaatidest monteeritava ökodukti 

ehitamine 

Vundamendi ehitus  

Tugiseinte ehitus toimub sarnaselt monteeritavatest kaartest lahendusele. Vt peatükk 

3.1 

Ettevalmistus  

Terasest kaarkonstruktsioon fikseeritakse raudbetoonist vundamendi külge 

kinnitussiinide või ankrukanalite abil, mis monteeritakse eelnevalt vundamendi valamise 

käigus sinna paigutatud ankrupoltide külge. Vt Foto 3.7 [14] 

 

Foto 3.7 Vundament koos ankrupoltidega [14] 
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Ankrupoltide omavaheline kaugus on 381 mm ning see ei sõltu konstruktsiooni tüübist. 

Ankrupoldid tuleks vundamenti paigutada selliselt, et need ulatuksid vundamendi 

pinnast välja ca 4 cm ulatuses. Ankrupoltide paigaldamisel tuleb meeles pidada, et 

ankrud peavad olema paigaldatud sirgjooneliselt ning kahe paralleelse vundamendi 

ankrupoltide vaheliste pikisuunaliste telgjoonte vahel olev nurk on alati 90˚.[14] 

   

Joonis. 3.6 ankrukanali paigaldamise näide. [14] 

Kinnitussiinide erineva pikkuse tõttu, tuleks pöörata tähelepanu nende paigutusele 

(antud monteerimisjoonisel). Kinnitussiinid ei tohiks enne plaatide paigaldamist olla 

liigselt pingutatud. [14] 

Monteerimine ja järelhooldus  

Monteerimist on võimalik teha kahel erineval viisil 

Monteerimine plaat plaadiga meetod 

Esimene täiskaar (välja arvatud need, millel on lõigatud plaadid) tuleks kokku panna 

horisontaalasendis, sihtkoha lähedal, et hiljem saaks selle kraana abil vundamentidele 

asetada. 

Pärast esimese kaare paigaldust tuleks järgmised plaadid kinnitada ükshaaval, 

alustades külgmistest plaatidest. Ribidega tugevdatud konstruktsiooni puhul tuleb 

pöörata erilist tähelepanu poltide paigutusele. Konstruktsiooniga on kaasas joonis, mis 

näitab poltide paigutust. Plaadid tuleks paigaldada süstemaatiliselt piki 

põhikonstruktsiooni. [14] 
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Foto 3.8. Plaadi paigaldamine vundamendile 

Monteerimine välimise ja sisemise ringi meetodil  

Montaaži teostamisel peab lähtuma konstruktsiooniga kaasas oleva monteerimise 

skeemist. Esmalt tuleb vundamendi külge kinnitada kinnitussiin, eelnevalt vundamendi 

külge paigaldatud ankrute abil. Kinnitussiinid on erineva pikkusega, monteerimisel tuleb 

jälgida nende paigutust vundamendil, paigutus on toodud monteerimise skeemil (tüüp 

A, B jne.). [14] 

SuperCor konstruktsioon koosneb gofreeritud teraselementidest, mis peale omavahelist 

ühendamist moodustavad poolringi. Eristatakse kahte tüüpi poolringe – välimised ning 

sisemised – nende paiknemine on märgitud monteerimsie skeemil. [14] 

Välimiste ja sisemiste ringi plaatide lihtsamaks eristamiseks, on välimise ringi plaadid 

nurga lõikega märgistatud. Vt Joonis 3.7.  
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Joonis 3.7 Välimise ringi lõigatud nurk [14] 

Monteerimist tuleks alustada kahe sisemise poolringi montaažiga (esimene ja kolmas 

ring). Sisemist ringi tuleks monteerida horisontaalses asendis vundamendi vahetus 

läheduses, ning hiljem tõsta see kraana abil vundamendile. Suureavaliste rajatiste puhul 

tuleb esimene ring ümberkukkumise vältimiseks toestada. Plaatide paigutusel peab 

järgima „kalasaba“mustrit, et vältida vihmavee imbumist läbi ühenduskohtade. [14] 

Välimised ringid monteeritakse kahe eelnevalt kokkupandud ja vundamendi külge 

kinnitatud sisemise ringi vahele, monteerimsit alustatakse külgmistest plaatidest. 

Välimise ringi plaate monteeritakse vastavalt monteerimise skeemile. [14] 

Lõigatud otstega konstruktsiooni puhul monteeritakse lõigatud otste plaadid kõige 

viimasena.  

  

Foto. 3.9 ja 3.10 Kaks sisemist ringi vundamendil ja lõigatud otsaga konstruktsioon [14] 
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Poldid 

SuperCor konstruktsiooni plaadid ühendatakse omavahel poltidega. Poldipead peavad 

paiknema konstuktsioonil sissepoole ning mutrid väljapoole (tagasitäite poole). Juhul 

kui kasutatakse ka tugevdusribisid, siis jäetakse tugevdusribide ja põhielementide 

ühenduskohal poltide mutrid sissepoole. Sellisel juhul on võimalik põhielementide 

poltühendust peale konstruktsiooni täielikku montaaži vajadusel pingutada. [14] 

Pärast monteerimist tuleks kontrollida poltide pingutusmomenti. Vajalik 

pingutusmoment - min. 360 Nm. Nõutavaid tugevusi tuleb kontrollida dünamomeeter 

võtmega. Kontroll tuleb teostada 5% kõikidest poltides. Kusjuures vähemalt 95 % 

kontrollitud poltidest peavad vastama nõutud keeramise momendile. [14] 

Konstruktsiooni tagasitäitmise ajal tuleks poltide pingutamist kontrollida, kuna 

tagasitäitematerjali tihendamise käigus võivad poldid lahti tulla. Objekti insener peab 

tagama konstruktsiooni mõõtmete kontrollimise, rajatise ehitamise ajal. Suurte 

profiilide kokkupanemise ajal on loomulik, et konstruktsioon paindub oma raskuse all, 

mille tagajärjel võib konstruktsiooni kõrgus olla väiksem ning sildeava suurem, kui 

projektis toodud joonistel. Kui tagasitäide jõuab terastorusilla võlvi kõrgeima punktini, 

on protsess lõppenud, ning konstruktsioon saavutab enda alguspärase kuju. [14] 

Pärast konstruktsiooni kokkupanekut ei tohiks konstruktsiooni laius ja kõrgus kalduda 

projekteeritud mõõtmetest rohkem kui ±2%. [14] 

Hüdroisolatsioon 

Gofreeritud lahenduse puhul koosneb hüdroisolatsioon kolmest erinevast süsteemist 

Betoonist taldmikud ja tugiseinad kaetakse võõp hüdroisolatsiooniga kogus ulatuses mis 

puutub kokku tagasitäite pinnasega. Teraskaarele paigaldatakse 1,5mm paksune 

geomembraan. Membraani asukoht on tagasitäite kihi sees, umbes 300mm kõrgemal 

kui teraskaare võlvi kroon. Geomembraani põik kalle on tavaliselt 3 – 5% ja piki kalle 

on sama mis rajatisel. Gofreeritud terase ja betooni vahelise vuugi isoleerimine toimub 

vuugi mastiksiga, mis võimaldab liikuvust, kannatab välistemperatuure ja niiskust. [14] 

 

3.3.1 Ökodukti ehituse aeg ja maksumus 

Konstruktsiooni mahud on leitud vastavalt joonisele 2.9 ja 2.10. 
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Gofreeritud teraslahenduse juures on arvestatud, et päevas valatakse 33 m3 

vundamendi kogumahust. Vundamendi ehituseks kulub kokku 44 päeva.  

Gofreeritud terasplaadid valmistatakse tehases paraleelselt vundamendi ehitusega ja 

nende valmistamise ajaga töös ei arvestata. Teraskaar paigaldatakse 30 tööpäevaga. 

Võõp hüdroisolatsiooni paigaldatakse 420m2 päevas, kogu mahu paigaldamiseks kulub 

seitse päeva. Vuukide täitmisele kulub kaks päeva. päevas paigaldatakse 96jm. 

Geomembraani paigaldatakse 80m2 päevas, kogu mahu paigaldamiseks kulub 19 

päeva. Vt tabel 3.6 

Ehituseks kulub kokku 103 päeva. 

Tabel 3.6 Gofreeritud terasest lahenduse ehituse kestvus 

Gofreeritud terasest lahendus 

Element Maht Kogus/päevas päeva 

Tugiseinad (m3) 1447 33 44 

Kaar (kokku) 30 1 30 

Võõp hüdroisolatsioon (m2) 3091 420 7 

Vuukide täitmine (jm) 200 96 2 

Geomembraan (m2) 1558 80 19 

Kokku 103 

 

Konstruktsiooni tööde maksumused on leitud mahu ja ehituse ühikhinna korrutisena. 

Konstukrsiooni kogumaksumus on 2 165 011€. Vt tabel 3.7. 

 

Tabel 3.7 Gofreeritud terasest lahenduse ehituse maksumus 

Gofreeritud terasest lahendus 

Element Maht €/ühik € 

Tugiseinad (m3) 1 447 894 1 294 506 

Kaar (tk) 1 804 512 804 512 

Võõp hüdroisolatsioon (m2) 3 091 12.4 38 281 

Vuukide täitmine (jm) 291 18 5 205 

Geomembraan (m2) 1 558 14 22 506 

Kokku 2 165 011 
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4 CO2 EMISSIOON 

Süsinikdioksiidi (CO2) heitkogused on oluline kliimamuutuste põhjustaja ning 

ehitustööstus vastutab märkimisväärse osa globaalsete heitkoguste eest. On oluline 

juhtida tähelepanu CO2 heitkogustele ehituses, sest nende heitkoguste vähendamine 

võib märkimisväärselt mõjutada kliimamuutuste tempot aeglustades.Ehitustööstus 

vastutab olulise osa globaalsete kasvuhoonegaaside heitkoguste eest, kus hooned ja 

infrastruktuur moodustavad ligikaudu 40% kõigist süsinikuheitmetest maailmas. Need 

heitkogused pärinevad erinevatest allikatest, nagu ehitusmaterjalide tootmine, 

materjalide ja seadmete transportimine ning energia, mis kulub ehitustehnika ja 

hoonete käitamiseks. [19] 

CO2 heitkoguste juhtimisega ehituses saame tõsta teadlikkust tööstuse mõjust 

keskkonnale ning julgustada sidusrühmi võtma meetmeid oma süsinikujalajälje 

vähendamiseks. See võib hõlmata säästlikumate ehituspraktikate kasutamist, näiteks 

taastuvenergiaallikate kasutamist, heitkoguste ja jäätmete vähendamist ehituse käigus 

ning energiatõhusamate hoonete projekteerimist.CO2 heitkoguste vähendamine 

ehituses võib mitte ainult aidata aeglustada kliimamuutusi, vaid ka tuua kaasa teisi 

eeliseid, nagu kulude kokkuhoid ja hoonete kasutajate parem tervis ja heaolu. Seetõttu 

on oluline juhtida tähelepanu CO2 heitkogustele ehituses ning töötada jätkusuutlikuma 

tuleviku nimel tööstuses. [19] 

Antud töös on võrreldud CO2 emissioonide hulka kolme erineva ökodukti 

kaarkonstruktsiooni ehitamisel. Tabelis 4.1 on välja toodud kolme võrreldava ökodukti 

kaarkonstruktsiooni ehitusesks vajaliku materjali elukaare lõpu tsenaariumid 

protsentides. Protsent tähistab, millist osa materjali täismahust on võimalik ümber 

töödelda, taaskasutada ja milline osa sobib ainult täielikult utiliseerimiseks. 

Tabel 4.1 Materjalide elukaare lõpp [20] 

Elukaare lõpu stsenaarium (%) Betoon Armatuur teras Lehtteras 

Taaskasutus 0% 0% 8% 

Taaskasutus sekundaarse 

toorainena 

80% 98% 90% 

energia taaskasutamine 0% 0% 0% 

Lõplik utiliseerimine 20% 2% 2% 

Ohtlikud jäätmed 0% 0% 0% 
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Andmeid võrreldakse standardi EN 15804+A2:2019 keskkonnamõju hindamise 

raamistiku järgi, millest on välja valitud etapid A1 – A3, C1 – C4 ja D. [17] 

A1 – A3 tähistab meterjali tootmise etappi, mis omakorda sisaldab: A1 – 

Toormaterjalide tarnimise etappi, A2 – Transpordi etappi ja A3 – Toote valmistamise 

etappi. 

C1 – C4 tähistab lõppkäitluse etappi, mis omakorda sisaldab: C1 – Demonteerimise või 

lammutamise etappi. C2 – Transpordi etappi, C3 – Jäätme töötluse etappi ja C4 – 

Utiliseerimise etappi. 

D – Tähistab korduskasutus- taaskasutus, ringlusessevõtu potensiaali 

Tabel 4.2 EVS-EN 15804+A2:2019 [17] 

A1 - A3 C1 - C4 D 

TOOTMISE ETAPP LÕPPKÄITLUSE ETAPP 

TULU JA 

KOORMUSED 

VÄLJASPOOL 

SÜSTEEMI PIIRE 

A1 A2 A3 C1  C2 C3 C4 D 
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Korduskasutus- 

taaskasutus, 

ringlusessevõtu 

potensiaal 

Töös võrreldakse CO2 emissiooni kuuest erinevast andmepangast kogutud andmete 

põhjal. 

MKM on lühend nimest “Eesti Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium”. ICE on 

lühend nimest “Institution of Civil Engineers” mis on sõltumatu ehitusinseneride 

assotsiatsioon. Algselt ühendas Briti insenere, tänapäeval ühendab liikmeid enam kui 

150 riigist.  ViaCon on euroopa üks suurimaid gofreeritud terastoodete ja geosünteetika 

tootja ja tarnija. Tähised LT ja PL tähistavad riike, kust andmed pärinevad, LT – Leedu 
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ja PL – Poola. Ympäristökeskus on Soome Keskkonnainstituut jaTony Gee on ehitus ja 

projekteeimise ettevõte Inglismaal. 

Tabel 4.3 Tonni CO2 teket ühe tonni materjali kohta [21] [22] [23] [24] [25] [20] 

Andmed Materjal A1 - A3 C1 -C4 D Kokku 

MKM 

Lehtteras 3.32 0.003 -1.53 1.79 

Betoon 0.17 0.02 -0.06 0.13 

Armatuur teras 3.05 0.003 -1.55 1.50 

ICE 

Lehtteras 3.49 - -1.21 2.28 

Betoon 0.149 - 0 0.15 

Armatuur teras 2.78 - -0.79 1.99 

ViaCon LT 
Raudbetoon 0.294 - -0.017 0.28 

Lehtteras 2.755 - -0.76 2.00 

ViaCon PL 

Lehtteras 2.14 - - 2.14 

Betoon 0.17 - - 0.17 

Armatuur teras 2.01 - - 2.01 

Ympäristökeskus 

Lehtteras 3 - -1.3 1.70 

Betoon 0.18 - - 0.18 

Armatuur teras 0.67 - - 0.67 

Tony Gee 

Lehtteras 2.46 - - 2.46 

Betoon 0.15 - - 0.15 

Armatuur teras 1.99 - - 1.99 

Keskmine 

Betoon 0.16 

Armatuur teras 1.87 

Lehtteras 2.06 

Keskmised väärtused on leitud erinevatest allikatest kogutud väärtuste summa 

jagatisena. Armatuur terase keskmise leidmisel jäeti andmetest väja Ympäristökeskus 

andmepangast saadud armatuuri CO2 ekvivalent, kuna see oli kordades väiksem 

võrreldes teiste allikatega 

Järgnevalt on kasutatud ehitse peatükis kajastatud konstruktsiooni ehitusemahud, mis 

hõlmavad betooni, armatuur terast ja lehtterast. Rajatise arvestatav CO2 emissioon on 

leitud vastavalt konstruktsiooni mahtude ja keskmise ekvivalentide korrutisel. 

Näiteks monteeritava betoonist lahenduse betooni ekvivalent on leitud järgnevalt: 

 

1045293 kg x 0.16 = 162409 kg 



40 

 

 

Monteeritavatest betoonkaartest lahenduse puhul eritab betoon 162409 kg ja armatuur 

teras 795925kg CO2te. Kogu monteeritava lahenduse elukaare CO2 emissioon on kokku 

958334kg. Vt tabel 4.4. 

Tabel 4.4  

Monteeritav betoonist lahendus 

Materjal Kaal kokku (kg) CO2 ekvivalent CO2 ekvivalent (kg) 

Betoon 1 045 294 0.16 162 409 

Armatuur teras 425 049 1.87 795 925 

Lehtteras - - - 

  Konstruktsiooni CO2 emissioon kokku: 958 334 

Monoliitse betoonist lahenduse puhul eritab betoon 119503 kg ja armatuur teras 

724594kg CO2te. Kogu monteeritava lahenduse elukaare CO2 emissioon on kokku 

844097kg. Vt tabel 4.5. 

Tabel 4.5 

Monoliitne betoonist lahendus 

Materjal Kaal kokku (kg) CO2 ekvivalent CO2 ekvivalent (kg) 

Betoon 769 141 0.16 119 503 

Armatuur teras 386 956 1.87 724 594 

Lehtteras - - - 

  Konstruktsiooni CO2 emissioon kokku: 844 097 

Gofreeritud terasest lahenduse puhul eritab betoon 69017 kg, armatuur teras 235226kg 

ja lehtteras 412246kg CO2te. Kogu monteeritava lahenduse elukaare CO2 emissioon on 

kokku 716489kg. Vt tabel 4.6. 

Tabel 4.6  

Gofreeritud terasest lahendus 

Materjal Kaal kokku (kg) CO2 ekvivalent CO2 ekvivalent (kg) 

Betoon 444 206 0.16 69 017 

Armatuur teras 125 618 1.87 235 226 

Lehtteras 200 000 2.06 412 246 

  Konstruktsiooni CO2 emissioon kokku: 716 489 

 

CO2 arvutuse kokkuvõttes tuleb väja, et kõige suurema CO2 emissiooniga on 

monteeritavatest betoonkaartest lahendus ja kõige väiksema CO2 emissiooniga on 

gofreeritud terasplaatidest kaare lahendus. 
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5 ÜLEVAATUS JA HOOLDUS 

Sillad ja muud sarnast funktsiooni omavad rajatised on oluline osa transpordi 

infrastruktuurist, kuna need võimaldavad kaupade ja inimeste liikumist ning aitavad 

kogukondadel funktsoneerida. Nende ohutuse tagamine on äärmiselt oluline mitte ainult 

kasutajate elu ja tervise kaitsmiseks, vaid ka kulukate remondi- või asendamiskulude 

vältimiseks. Rajatise ohutuse ja kasutusea tagamiseks on kaks võimalikku viisi: 

hooldamine rikete ilmnemisel ja süstemaatiline hooldus. Esimese variandi puhul puudub 

rajatisel usaldusväärsus, kuna probleemidele juhitakse tähelepanu alles peale nende 

tekkimist. Sellest tulenevalt tekitab see ohtu taristu kasutajatele ja lisaks võib see olla 

kordades kallim kui süstemaatiline hooldus. [26] 

 

Joonis 5.1 Hooldamine kahjustuste ilmnemisel 

 Süstemaatiline hooldus on aga ennetav ja hõlmab regulaarset kontrolli, et tuvastada 

potentsiaalsed probleemid ja need enne turvalisuse ohustamist lahendada.  

 

Joonis 5.2 Ennetav hooldamine  

See annab ühtse ülevaate rajatise seisundist, võimaldades analüüsida ja käsitleda 

muudatusi, andmeid ohutuse ja teenindatavuse hindamiseks, lisaks annab see teavet 
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potentsiaalsete probleemsete piirkondade kohta, loob ühtse hooldusstrateegia ja jälgib 

muudatusi rajatise seisunditasemes. Projektis on rajatiste kestvuseaks nõutud 100 

aastat. See tähendab, et antud rajatise ehitusega kaasneb tellijale kohustus tegeleda 

100 aasta jooksul selle ülevaatuse ja hooldusega. [26] 

Peamised punktid miks manteede ja raudteede rajatiste hooldus on olulune:  

- Ohutus: Rajatised on raudtee infrastruktuuri kriitiline osa ning neid tuleb korras 

hoida selleks, et tagada rongioperaatorite ja reisijate ohutus. Halvasti hooldatud 

rajatised võivad põhjustada tõsist ohtu. 

- Vastupidavus: Koormuste ja ilmastikuolude tagajärjel toimub kõikide 

konstruktsioonide kulumine.  Regulaarne hooldus võib aidata pikendada silla 

eluiga ja vältida kalleid remondi- või asendamistöid. 

- Tõhusus: Halvasti hooldatud rajatised võivad põhjustada rongide viivitusi ja 

katkestusi, mis võivad olla raudteeettevõtetele kallid ja reisijatele ebamugavad. 

- Vastavus: Raudteeettevõtted peavad järgima eeskirju ja standardeid, mis 

nõuavad nende rajatiste ohutut ja usaldusväärset seisundit. Nende eeskirjade 

rikkumine võib kaasa tuua trahve või muid karistusi. [26] 

Selleks, et rajatise seisukorras kindel olla, on vajalik konstruktsiooni ülevaatus. 

Ülevaatuse liike on üldjuhul kolm; üldine ülevaatus, põhi ülevaatus ja eriülevaatus.  

Üldine ülevaatus on rajatise osade visuaalne ülevaatus, mille käigus tehakse kindlaks 

rajatise seisukord ja märgitakse ära tähelepanu vajavad elemendid. [26] Tavaliselt 

tehakse üldist ülevaatust iga aasta. Ülevaatus toimub maapinnal ja info salvestatakse 

vajadusel kaamera või drooniga. 

Põhjalik ülevaatus hõlmab kõikide rajatise osade põhjalikku ülevaatust 

ettevalmistatud kontrollnimekirja alusel. Esmane põhiülevaatus viiakse alati läbi uue 

rajatise üleandmise eel, kuid edaspidi tehakse neid tavaliselt iga kolme aasta tagant. 

Kõikide rajatise osade ülevaatamiseks on tavaliselt vaja kasutada spetsiaalset varustust 

ning liikluse korraldamist. Eestis on kontrollid piirdunud enamasti visuaalse kontrolliga, 

kuid arenenud maades on katsetatakse ja uuritakse näiteks kloriidide sisaldust ja 

armatuur terease karboniseerumist. [26] 

Erakorraline ülevaatus on põhjalik inspektsioon konkreetse piirkonna või defekti 

suhtes, mis tekitab probleeme. Antud ülevaatust viiakse läbi järgnevatel põhjustel: 

- varasemal ülevaatusel tuvastatud defekti jälgimine; 

- sarnastel konstruktsioonidel avastatud konkreetse probleemi uurimine;  
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- pärast üleujutust; 

- vajumine kivisöe või maavarade kaevandamise aladel; 

- ebaühtlased vajumid rajatise muldkehas; 

- rajatis, mis on ette nähtud lammutamiseks, kuid eeldatakse, et see kestab veel 

mõned aastad; 

- terassillad, kus võib probleemiks olla väsimus. [26] 

Põhilised kahjustused betoonist rajatiste puhul: 

- Murdumine surve all (näiteks külmumis-sulamisprotsessi tõttu) võivad 

betoonist kooruda tükid, jättes maha süviku. Põhjuseks on sageli armatuuri 

korrosioon, kus korrosioonisaaduste maht on palju suurem kui algne terase 

maht ja sellest tulenev rõhk põhjustab betooni lokaalset murdumist. 

Mõjupiirkond märgistatakse ja kui armatuur on paljandunud, siis mõõdetakse 

ja märgistatakse ka kaitsekihi paksus. 

- Armatuuri korrosioon algstaadiumis saab seda tuvastada betoonpinna 

värvimuutusel, hilisemas staadiumis saab tuvastada kohtades kus petoon 

on murdunud. 

- Leostumine, see on tingitud vee läbitungimisest läbi betooni ning betoonis 

olevate koostisosade, nagu kaltsiumhüdroksiidi, lahustumisest pragude 

asukohtades. Tulemuseks on väga inetu nähtus, mis põhjustab plekke, 

eflorektsentsi, koorikuid või oma halvimas vormis stalaktiite. See põhjustab 

betooni leeliselisuse kaotuse, mis võib omakorda viia sisemise armeerimise 

või pingekaablite korrosioonini. 

- Ebakvaliteetne betoon, see võib olla poorne, tühimikega või ebapiisava 

kaitsekihiga. Betooni tühimikud on tavaliselt kergesti märgatavad, kuid 

teised kahjustused mitte. Kahtlastes piirkondades tuleks teha katsed. 

- Pragunemine, pragunemise muster annab tavaliselt aimu selle põhjusest. 

Kokkutõmbumispraod on tavaliselt vertikaalsed või peaaegu vertikaalsed. 

Horisontaalne pragunemine võib viidata vastupidisele paindumisele, mis 

võib olla tingitud pinnase tihenemisest kaldasamba läheduses asuvast 

koormusest. [26] 

Põhilised kahjustused terasest rajatiste puhul: 

- Korrosioon on teras konstruktsioonide puhul kriitiline ja selle kontrollimine on 

struktuuri terviklikkuse seisukohalt oluline. Haavatavad alad on ühenduskohad 

terasplaatide vahel ja terase ja betooni kokkupuute alad. Kinnituskohtade 
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korrosioon võib kaasa tuua plaatide nihkumise, kuna korrosiooni maht on 

kordades suurem kui terasel. 

- Murdumine. Kuigi see on väga ebatavaline, võib teras puruneda üksikute 

elementide joonel või ühenduskohtades hapra purunemise, tootmisvigade või 

väsimuse tagajärjel. Kõikide pragude laius, pikkus ja nihke mõõtmed tuleb 

registreerida. See võib ilmneda ka ühendus poltide puhul. Eelkõige tuleks 

kontrollida, kas rabedatest murdudest tekkinud praod on pärast tugevat 

külmaperioodi edasi levinud 

- Deformatsioonid. Konstruktsiooni deformatsioone saab igas suunas mõõta 

mõõdistusseadmetega, mis näitavad ebatavalisi kõrvalekaldeid joonest ja 

tasemest nii piki- kui ka põikisuunas.Kohalikud deformatsioonid paindumise, 

kõverdumise või paindumise kujul viitavad tavaliselt kokkusurumise tõrkele. 

Need tuleks täpselt kirja panna ja hiljem vastavad liikmed üle kontrollida, kas ei 

ole toimunud tõsist stabiilsuse või kandevõimekaotust. 

- Lahtised kinnitused. Pidev vibratsioon võib poldid ja needid lahti lasta. Lahtisi 

polte pole võimalik ilma ülevaatust tegemata tuvastada, kui need pole just välja 

kukkunud. [26] 

Hüdroisolatsiooni puhul saab kahjustusi tuvastada niiskete laikude või kristalliseerunud 

soolalademete järgi. Lekke põhjuseks on kõige tõenäolisemalt halb konstruktsioon, kuna 

hüdroisolatsiooni süsteem ei olnud betooniga korralikult kleepunud või ehituse on see 

ehituse ajal vigastada saanud. [26] 

Hoolduse võrdluses nagu ka ehituse protsessi võrdluses on arvesse võetud ainult 

konstruktsiooni kandevelemente ja hüdroisolatsiooni. Kuna hooldus käsitleb ennetavat 

meetodit, siis on ennetavalt paika pandud hoolduse alla kuuluvad tööd ja nende 

teostamise intervallid.  

Monteeritud betoonist ja monoliitset betoonist lahenduste puhul on tööde graafik 

järgnev: 

Tabel 5.1 Betoonist kaarkonstruktsiooni hoolduse graafik 

Töö Hoolde välp (aastates) Korda Maht 

Betooni impregneerimine + survepesu 20 4 100% 

Servaprussi parandus 30 3 100% 

Vuukide parandus/vahetus 25 3 100% 

Betoonist seinade remont + liivaprits 30 3 10% 

Betoonist võlvi remont + liivaprits 30 3 10% 
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Töö täistab tehtavat tööd mingi aja järel. Hoolde välp tähistab mitme aasta tagant 

antud tööd teostatakse. Korduste arv tähistab mitu korda on rajatise kestvusea 

jooksul tarvis antud tööd teostada. Maht tähistab töö mahtu kindla konstruktsiooni osa 

kogumahust. 

Betooni impregneerimisele tööle kaasneb ka survepesu ja betoon pindade remodile 

kaasneb liivapritsi kasutus. Gofreeritud tersest lahenduste puhul on tööde graafik 

järgnev: 

Tabel 5.2 Gofreeritud terasest kaarkonstruktsiooni hoolduse graafik 

Töö 
Hoolde välp 

(aastat) 
Korda Maht 

Betooni impregneerimine + survepesu 20 4 100% 

Servaprussi parandus 30 3 100% 

Vuukide parandus 25 3 100% 

Betoonist seinade remont + liivaprits 30 3 10% 

Terasvõlvi värvimine 25 3 100% 

Töö täistab tehtavat tööd mingi aja järel. Hoolde välp tähistab mitme aasta tagant 

antud tööd teostatakse. Korduste arv tähistab mitu korda on rajatise kestvusea 

jooksul tarvis antud tööd teostada. Maht tähistab töö mahtu kindla konstruktsiooni osa 

kogumahust. 

Hooldustööde baashinnad on saadud Transpordiameti 2018 ühikhindade tabelist. 

Sellele on lisatud tarbijahinna indeks nagu ka ehituse maksumusele. Lisaks sellele on 

edaspidi arvestatud valuuta väärtuse kahanemisega, ehk diskonteeritud väärtusega. 

Diskontomäär on intressimäär, mida kasutatakse finantsanalüüsis tulevaste 

rahavoogude nüüdisväärtuse arvutamiseks. See esindab alternatiivkulu, mis tekib raha 

investeerimisel ühte optsiooni teise, ja võtab arvesse selliseid tegureid nagu 

inflatsioon, risk ja raha ajaväärtus. Kõrgem diskontomäär tähendab suuremat 

alternatiivkulu ja seega tulevaste rahavoogude madalamat nüüdisväärtust. Seevastu 

madalam diskontomäär tähendab madalamat alternatiivkulu ja seega ka tulevaste 

rahavoogude suuremat nüüdisväärtust. Näiteks UK’s arvestatakse diskonto määraks 

8%, USAs 6%, Saksamaal 3%, Sveitsis 2% ja Eestis 4%. Töös on arvestatud diskonto 

määraks 4%. [27] [26] 
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Joonis 5.3 1€ Väärtuse vähenemine, erinevate diskontomääradega 

Diskonteeritud väärtus mingil kindlal aastal arvutatakse järgnevalt: 

 

Kus: 

1 – Valuuta baas väärtus 

4% - Diskontomäär 

10 – Aastate vahemik praegusest aastast, kuni leitava aastani 

Hooldusremondi ühikhinna leidmine toimub järgnevalt: 

 

 

Kus: 

28 - töö €/m2 hind aastal 2023 

42 - töö €/m2 hind aastal 2043 

    

    

    

    

    

    

    

               

 
  
  
  
 
 
  
 
 

      

               

  

  

  

  

  

 28 − (28 ∗
1

1+4%10) + 28 = 42 

 
1

(1 + 4%)10
= 0,675  
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Tabel 5.3 Diskonteeritud tööde ühikhinnad  

  

5.1 Monteeritavatest kaartest kaarkonstruktsiooni 

hooldamine  

5.1.1 Ülevaatus 

Monteeritava betoon lahenduse puhul peaks tähelepanu pöörama vuukide 

kontrollimisele. Üldine ülevaatus võiks toimuda vähemalt üks kord aastas. Selle käigus 

võiks ülevaatuse teostaja kontrollida järgnevat: 

- Visuaalselt ei tohi betoonkonstruktsioonid olla deformeerunud, katki, armatuur 

paljandunud jne. 

- Tuleb kontrollida betoonpindasid, et ei oleks ilminguid mitte töötavast 

hüdroisolatsioonist. 

Põhjalik ülevaatus võiks toimuda iga kolme aasta järel. Selle käigus võiks ülevaatuse 

teostaja kontrollida järgnevat: 

- Kandekonstruktsioon tervikuna peab olema defektideta, ei tohi esineda 

elementide läbivajumisi ega omavahelisi nihkumisi, armatuur ei tohi olla nähtav, 

betoonkonstruktsioonides ei tohi olla rohkem kui 0,3 mm avanenud pragusid, 

betoonkonstruktsioonidest ei tohi olla märke vee läbijooksust. 

- Hüdroisolatsioon ja deformatsioonivuugid peavad olema vettpidavad. 

Aasta 2023 2043 2063 2083 2103

€/m2 28 42 49 52 54

Aasta 2023 2053 2083 2113

€/m2 76 128 144 149

Aasta 2023 2048 2073 2098

€/m2 18 29 33 35

Aasta 2023 2053 2083 2113

€/m2 89 151 170 176

Aasta 2023 2053 2083 2113

€/m2 89 151 170 176

Aasta 2023 2048 2073 2098

€/m2 21 34 38 40

Betooni impreneerimine + survepesu

Servaprussi parandus

Vuukide parandus/vahetus

Betoonist seinade remont + liivaprits

Betoonist võlvi remont + liivaprits

Terasvõlvi värvimine
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5.1.2 Hooldus 

Rajatise hoolduse tüübiks on valitud ennetav hooldus. Antud konstruktsiooni ennetavaks 

hoolduse töödeks ja mahtudeks on: 

Tabel 5.4 Monteeritavatest kaartest betoon konstruktsiooni hooldustööde mahud 

Töö Maht kokku m2 Tehtav tööde maht m2 

Betooni impregneerimine + survepesu 3 396 3 396 

Servaprussi parandus 103 103 

Vuukide parandus/vahetus 130 130 

Betoonist seinade remont + liivaprits 896 90 

Betoonist võlvi remont + liivaprits 1 456 146 

Hooldus teostatakse vastavalt tabelis 5.1 toodud hoolduse intervallile. 

Hoolduse maksumuse leidmikseks korrutatakse hooldatav maht, tehtava töö 

diskonteeritud ühikhinnaga vastaval aastal. Monteeritava betoonkonstruktsiooni 100a 

hooldusmaksumus on järgmine:  

Tabel 5.5 Hoolde maksumus 

Töö Maksumus kokku (€) 

Betooni impregneerimine + survepesu 672 518 

Servaprussi parandus 43 539 

Vuukide parandus/vahetus 12 630 

Betoonist seinade remont + liivaprits 44 630 

Betoonist võlvi remont + liivaprits 72 477 

Kokku 845 795 

 

5.2 Monoliitse betoonist kaarkonstruktsiooni 

hooldamine 

5.2.1 Ülevaatus 

Monoliitse betoonist lahenduse puhul peaks rohkem tähelepanu pöörama betooni 

pragunemisele kontrollile. Üldine ülevaatus võiks toimuda vähemalt üks kord aastas. 

Selle käigus võiks ülevaatuse teostaja kontrollida järgnevat: 
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- Visuaalselt ei tohi betoonkonstruktsioonid olla deformeerunud, katki, armatuur 

paljandunud jne. 

- Tuleb kontrollida betoonpindasid, et ei oleks ilminguid mitte töötavast 

hüdroisolatsioonist. 

Põhjalik ülevaatus võiks toimuda iga kolme aasta järel. Selle käigus võiks ülevaatuse 

teostaja kontrollida järgnevat: 

- Kandekonstruktsioon tervikuna peab olema defektideta, ei tohi esineda 

elementide läbivajumisi ega omavahelisi nihkumisi, armatuur ei tohi olla nähtav, 

betoonkonstruktsioonides ei tohi olla rohkem kui 0,3 mm avanenud pragusid, 

betoonkonstruktsioonidest ei tohi olla märke vee läbijooksust. 

- Hüdroisolatsioon ja deformatsioonivuugid peavad olema vettpidavad. 

5.2.2 Hooldus 

Rajatise hoolduse tüübiks on valitud ennetav hooldus. Antud konstruktsiooni ennetavaks 

hoolduse töödeks ja mahtudeks on 

Tabel 5.6 Monoliise betoon konstruktsiooni hooldustööde mahud 

Töö Maht kokku m2 Tehtav tööde maht m2 

Betooni impregneerimine + survepesu 3 070 3 070 

Servaprussi parandus 100 100 

Vuukide parandus/vahetus 116 116 

Betoonist seinade remont + liivaprits 888 89 

Betoonist võlvi remont + liivaprits 1 482 148 

Hooldus teostatakse vastavalt tabelis 5.1 toodud hoolduse intervallile. 

Hoolduse maksumuse leidmikseks korrutatakse hooldatav maht, tehtava töö 

diskonteeritud ühikhinnaga vastaval aastal. Monteeritava betoonkonstruktsiooni 100a 

hooldusmaksumus on järgmine: 
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Tabel 5.7 Hoolde maksumus 

Töö Maksumus kokku 

Betooni impregneerimine + survepesu 608019 

Servaprussi parandus 42022 

Vuukide parandus/vahetus 11238 

Betoonist seinade remont + liivaprits 44221 

Betoonist võlvi remont + liivaprits 73817 

Kokku 779316 

 

5.3 Gofreeritud terasplaatidest monteeritava ökodukti 

hooldamine 

5.3.1 Ülevaatus 

Üldine ülevaatus peaks sisaldama järgnevat: 

- Visuaalselt ei tohi betoonkonstruktsioonid olla deformeerunud, katki, armatuur 

paljandunud jne. 

- Tuleb kontrollida betoonpindasid, et ei oleks ilminguid mitte töötavast 

hüdroisolatsioonist. 

- Visuaalselt ei tohiks olla teraskaar deformeerunud 

- Teras elementidel ei tohi olla korrosiooni, ega värvikahjustusi 

Põhjalik ülevaatus peaks sisaldama: 

- konstruktsiooni ristlõike kuju kontrollimist, 

- korrosioonikaitsekatte seisukorra hindamist (katte mehaanilised kahjustused, 

korrosioonikaitsekihi paksuse mõõtmine), 

- lehtmetallkonstruktsioonide seisukorra hindamist (kontrollitakse, kas on 

mehaanilisi kahjustusi), 

- liidete seisukorra hindamist (kui elemendid on kinnitatud kruvide või 

klambritega), 

- Betoonist kandekonstruktsioon tervikuna peab olema defektideta, ei tohi esineda 

elementide läbivajumisi ega omavahelisi nihkumisi, armatuur ei tohi olla nähtav, 

betoonkonstruktsioonides ei tohi olla rohkem kui 0,3 mm avanenud pragusid, 

betoonkonstruktsioonidest ei tohi olla märke vee läbijooksust. 

- Hüdroisolatsioon ja deformatsioonivuugid peavad olema vettpidavad. 
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5.3.2 Hooldus 

Rajatise hoolduse tüübiks on valitud ennetav hooldus. Antud konstruktsiooni ennetavaks 

hoolduse töödeks ja mahtudeks on 

Tabel 5.8 Monoliise betoon konstruktsiooni hooldustööde mahud 

Töö Maht kokku m2 Tehtav tööde maht m2 

Betooni impreneerimine + survepesu 582 582 

Servaprussi parandus 105 105 

Vuukide parandus/vahetus 200 200 

Betoonist seinade remont + liivaprits 582 58 

Terasvõlvi värvimine 2 942 2 942 

 

Hooldus teostatakse vastavalt tabelis 5.2 toodud hoolduse intervallile. 

Hoolduse maksumuse leidmikseks korrutatakse hooldatav maht, tehtava töö 

diskonteeritud ühikhinnaga vastaval aastal. Monteeritava betoonkonstruktsiooni 100a 

hooldusmaksumus on järgmine: 

Tabel 5.9 Hoolde maksumus 

Töö Maksumus kokku (€) 

Betooni impreneerimine + survepesu 115 270 

Servaprussi parandus 44 240 

Vuukide parandus/vahetus 19 431 

Betoonist seinade remont + liivaprits 28 988 

Terasvõlvi värvimine 329 809 

Kokku 537 739 
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ANALÜÜS (TÜÜPIDE VÕRDLUS) 

Töös teostatud arvutuste põhjal leiti kolme konstruktsiooni võrdlus nelja parameetri 

alusel. 

Analüüsi tulemused on toodud tabelis 1. 

Tabel 1.

 

Ehituskuludest oli kõige kallim monteeritav betoonist lahendus. Selle põhjuseks on suur 

betooni maht mis kulub konstruktsiooni valmistamiseks. Ehituse maksumuselt keskmine 

on gofreeritud terasest lahendus, mille hind sõltub suuresti terase hinnast, kuna objektil 

on betooni tööde mahud võrdlsmisi väikesed. Kindlasti mängis suurt rolli, et teraskaare 

hind oli ainuke hind mis oli võetud arvesse pakkumisena, mitte tuletatud tabelist. Kõige 

soodsam ehituse maksumuse osas on monolitne betoonist lahendus. Monoliitse 

konstruktsiooni puhul teostatakse kõik tööd objektil kohapeal, mis tähendab, et 

oluliseks määrajaks on tööjõu hind. Kui riigis tööjõu hind tõuseb, siis mõjutab see 

otseselt valiku tegemist.  

Hoolduskulude osas osutus kõige kallimaks monteeritav betoonist lahendus ja kõige 

soodsamaks gofreeritud terasest lahendus. Põhjuseks on see, et töös rakendatud 

ennetava hoolduse meetodiga on saadud teraskonstruktsioonile soodsamad 

hoolduskulud. 

Ehituse kestvuses, osutus kõige kiiremaks gofreeritud terasest lahendus ja kõige 

aeglasemaks monoliitne betoonist lahendus. Monteeritava betoonist lahenduse 

paigalduseks kulub 122 päeva, millest 69% kulub tugiseinte ehitusele. Reaalsuses võiks 

kõige kiirem lahendus olla monteeritavatest kaartest, kuid töö on kasutatud üle 

dimensioneeritud standardlahendust. Kui monteeritava lahenduse puhul tugiseinasid 

väiksemaks dimensioneerida, siis on võimalik ka konstruksiooni rutem valmis ehitada. 

CO2 emissiooni poolest on kõige keskkonna sõbralikum gofreeritud terasest lahendus. 

Terase eeliseks on selle väike omakaal, mis tõttu on vaja sama kandevõime 

saavutamiseks vähem materjali. Lisaks on võimalik ka lehtterast paremini 

Parameeter Monteeritav betoonist lahendus Monoliitne betoonist lahendus Gofreeritud terasest lahendus

Ehituskulud (€) 3 235 983 2 204 662 2 223 742

Hoolduskulud (€) 845 795 779 316 537 739

Ehitusaeg (päeva) 122 137 103

CO2 emissioon (kg) 958 334 844 097 716 490
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taaskasutada. Kõige halvema tulemuse sai monteeritav betoonist konstruktsioon oma 

suure betooni koguse tõttu. 

Tabelis 1 Välja toodud tulemuste põhjal teisendati töö paremaks visualiseerimiseks 

hindamise süsteemi 0 - 100%, kus 100% on kõige suurem tulemus tabelis, ehk mida 

väiksem on tulemus, seda eelistatuim on konstruktsioon märgitud näitajal. 

Tabel 2 Tulemused analüüsi alusel 

 

 

Joonis 1 Tööd analüüsiv radiaaldiagramm  

Tulemused siiski erinevad kardinaalselt tänu betooni mahtu erinevusele. Esialgne RB 

rail AS poolt tellitud ja projekteerimise firma IDOM poolt projekteeritud kaarlahendus 

on üle dimensioneeritud ja seetõttu kulub selle valmistamiseks ka rohkem betooni ja 

armatuur terast. Töös saadud analüüsi tulemuse saaks täpsemaks, kui kõik lahendused 

maksimaalselt õhemaks dimensioneerida ja arvestada antud hetkes kehtivate 

hindadega. 

Parameeter Monteeritav Monoliitne Terasest

Ehituskulud (€) 100% 68% 69%

Hoolduskulud (€) 100% 92% 64%

Ehitusaeg (päeva) 89% 100% 75%

CO2 emissioon (kg) 100% 88% 75%
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KOKKUVÕTE 

Ökodukti eesmärk on tagada sidusus väga erinevate liigirühmade populatsioonide vahel. 

Nende konstruktsioonide ehitamine võib olla kulukas, kuid need on oluliseks vahendiks 

bioloogilise mitmekesisuse edendamisel ja looduslike ökosüsteemide säilitamisel. 

Tuginedes teostatud loomaseiretele saab väita, et eestis rajatud ökoduktid töötavad 

eesmärgipäraselt ja on väga vajalikud ökosüsteemi toimimiseks.  

Ökoduktide tüüplahenduste analüüsist selgub, et erinevad konstrukstioonid on head, 

erinevatel parameetritel ja ühtselt head rajatist ei ole. Töös on lisaks 

ehitusmaksumusele aga välja toodud kolm lisa parameetrit mille alusel on võimalik 

tellijal rajatist võrrelda.    

Monteeritavatest betoonkaartest ökodukti ehitus kestab 122 tööpäeva. Konstruktsiooni 

kandev elementide ehitamiseks ja hüdroisolatsiooni paigalduseks kulub 3 235 982€. 

Rajatise hooldusmaksumuse hindamiseks tehtud ennetava hooldusmeetodi 

rakendamisel 100 aasta vältel, tuli rajatise hoolduse maksumuseks 845 795€. Rajatise 

tootmine ja ehitamine eritab 958 tonni CO2’te. Rajatise eeliseks kujunes ainult ehituse 

kestvus. Monteeritava konstrukstiooni kahjuks räägib see, et antud konstruktsioon on 

valmistatud tüüplahendusena ja sellest tulenevalt ka üle dimensioneeritud. Rajatise 

ehitamiseks kuluv suur betooni maht muudab ehitust ja hoodust kallimaks, muudab 

ehituse kestvust pikemaks ja eraldab ka rohkem CO2’ te. 

Monoliitse betoonist ökodukti ehitamine kestab 137 tööpäeva. Konstruktsiooni kandev 

elementide ehitamiseks ja hüdroisolatsiooni paigalduseks kulub 2 204 662€. Rajatise 

hooldusmaksumuse hindamiseks tehtud ennetava hooldusmeetodi rakendamisel 100 

aasta vältel, tuli rajatise hoolduse maksumuseks 779 316€. Rajatise ehitamine eritab 

844 tonni CO2’te. Monoliitse betoonist ökodukti ehitamise kindlaks eeliseks on ehituse 

maksumus.  

Gofreeritud terasest ökodukti ehitamine kestab 103 tööpäeva. Konstruktsiooni kandev 

elementide ehitamiseks ja hüdroisolatsiooni paigalduseks kulub 2 223 742€. Rajatise 

hooldusmaksumuse hindamiseks tehtud ennetava hooldusmeetodi rakendamisel 100 

aasta vältel, tuli rajatise hoolduse maksumuseks 527 739€. Rajatise tootmine ja 

ehitamine eritab 752 tonni CO2’te. Gofreeritud terasest monteeritava ökodukti 

kindlateks eelisteks on ehituse kestvus ja keskkonna sõbralikkus. 
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Ökoduktide ehitustööde maksumus varieerub ajas ning töös kajastatud ühikhinnad ei 

pruugi vastata hetke reaalsusele. Lisaks toob töösse moonutuse fakt, et godreeritud 

teraskaare puhul arvestati hetke hinnaga, mitte tabelist tuletatud hinnaga. 

Töös olev ennetav hoolduse osa on hetkel teoreetiliselt tuletatud, ega pruugi vastata 

reaalsusele. RailBaltica projekti puhul oleks hea kasutada sarnastes oludes erinevaid 

lahendusi, et saaks neid ajas jooksvalt võrrelda ja sealt saaks edasi minna empiiriliste 

tulemusega. Lisaks oleks saanud ka välja töötada toimivad hooldusjuhendid erinevate 

kaar tüüpi ökoduktide hooldamiseks ja haldamiseks. 

Edaspidi võiks rajatiste projektide hindamises olla lisaks makumusele veel teisigi 

parameetreid. Üheks parameetriks võiksid kindlasti olla ennetatavad hoolduskulud, et 

näha rajatise eeldatavat maksumust 100a jooksul, mitte ainult ehituse protsessis.  

See annab parema pildi konstruktsioonitüübi valimisel, näiteks kas rajatist on ainult 

soodne ehitada, või on rajatis ka 100 aasta perspektiivis kõige soodsam lahendus.  

Lisaks peaks olema arvestatud projekti rahastuse taotlemisel juba arvestada 

hooldekuludega ja võiks ka päriselt süstemaatilist hooldust rakendada. Rikke või 

probleemi ilmnemisel hoolduse teostamine paneb ohtu taristu kasutajad ja võib olla 

üldkokkuvõttes kallim ka taristu omanikule. 
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SUMMARY 

The aim of this master's thesis is to compare the pros and cons of three wildlife crossings 

that are constructed using different arch structures based on four different parameters. 

The thesis provides an overview of wildlife crossings as a structure, its usage, and 

compares three wildlife crossings that are constructed using arch structures across four 

parameters.  

The three types of wildlife crossings that are compared are prefabricated concrete arch 

wildlife crossing structure, monolithic concrete wildlife crossing structure, and 

corrugated steel plate wildlife crossing structure. The four parameters used for 

comparison are construction cost, construction duration, maintenance cost, and CO2 

emissions.  

Backfill works, drainage solutions, fence construction, and railway and its parts 

construction, are excluded from the comparison since changing the arch solution does 

not affect their functioning, construction, construction time, or cost. 

In Estonian infrastructure construction, the cheapest or fastest solution is often ordered. 

Therefore, this thesis reflects both construction cost and construction duration in the 

comparison. Additionally, the comparison includes the expected CO2 emissions of the 

different constructions, as this topic is increasingly being discussed worldwide and is 

likely to become mandatory in Estonia soon.  

The comparison of the typical wildlife crossing solutions shows that different 

constructions have their advantages, but there is no uniformly superior facility for all 

parameters. The thesis highlights three additional parameters that the client can use to 

compare the facility, in addition to construction cost. 

The construction of an ecoduct made from precast concrete arches lasts 122 working 

days, costs €3,235,982 for the construction of supporting elements and waterproofing, 

and €845,795 for preventive maintenance over 100 years. The production and 

construction of the facility releases 958 tons of CO2. The advantage of this type of 

ecoduct is its construction duration, but the disadvantage is that it is designed as a 

standard solution and is therefore oversized. The large amount of concrete required for 

construction makes it more expensive, longer-lasting, and emits more CO2. 

The construction of a monolithic concrete ecoduct lasts 137 working days, costs 

€2,204,662 for the construction of supporting elements and waterproofing, and 
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€779,316 for preventive maintenance over 100 years. The production and construction 

of the facility releases 844 tons of CO2. The clear advantage of this type of ecoduct is 

its construction cost. 

The construction of a corrugated steel ecoduct lasts 103 working days, costs €2,223,742 

for the construction of supporting elements and waterproofing, and €527,739 for 

preventive maintenance over 100 years. The production and construction of the facility 

releases 752 tons of CO2. The clear advantages of this type of ecoduct are its 

construction duration and environmental friendliness. 

The preventive maintenance part of the study is currently theoretically derived and may 

not reflect reality. For the Rail Baltica project, it would be beneficial to use different 

solutions in similar conditions to compare them over time and obtain empirical results. 

In addition, effective maintenance guidelines for different ecoduct types could be 

developed to ensure proper care and management. In the future, project assessments 

of such facilities could consider other parameters in addition to cost, such as preventive 

maintenance costs to determine the expected cost of the facility over 100 years. 
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