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Tankoharaus
� Mekaaninen merenmittausmenetelmä, joka perustuu

vaijerin, tangon tai putken tms. kuljettamiseen veden
alla mahdollisimman tarkasti asetetulla syvyydellä.

� Nykyisin käytetään pääasiassa tankoharaa, jonka
pohjatankona olevaa palkkia tai putkea kuljetetaan
vedessä määrätyllä syvyydellä suoria harauslinjoja
pitkin koko tutkittava alue täydellisesti peittäen
(huomioiden paikannusmenetelmä).



Tankohara

Haraussyvyys
Hs noin

2 m…18 m

Hara liikkuu hinaajan
tai veneen työntämänä
tai omilla moottoreilla



Käyttökohteita: tutkimusharaus
� Tehdään esim. ennen hankkeen rakennussuunnittelua
� Kartoitetaan suunnitellulta väyläalueelta haraussyvyyttä

matalammat alueet ja matalien reunat sekä yksittäiset
kivet ja lohkareet, jotka esitetään tutkimuskartoilla

� Alustavat linjausvaihtoehdot ja haraussyvyys tulee olla
määriteltynä
� Tarkasteltaessa useampia syvyysvaihtoehtoja aloitetaan

yleensä suurimmalla haraussyvyydellä

� Haraamalla voidaan rajata ja mahdollisesti pienentää
ruopattavan alueen pinta-alaa (0…10%-25% !?)
� Vrt ruoppaus yli 10 eur/m2<->haraus 250 eur/h eli ~0,1 eur/m2

� Tutkimusharauskartta
� Esim. harausverhokäyrä

ruoppauskohteelta



Käyttökohteita: varmistusharaus
� Varmistetaan, että väyläalueella ei ole haraussyvyyden

yläpuolella kiinteitä esteitä
� Hara asetetaan varmistussyväytykseen (voi olla > Hs) eli

kaikki epävarmuustekijät on ylisyväytetty
� Suoritetaan kaikille väyläalueille, joita ei saada muilla

merenmittausmenetelmillä varmistettua
� Varmistusharauksen suorittaa/valvoo Liikenneviraston

hyväksymältä haralta Liikenneviraston valtuuttama
henkilö, jolloin haraustulokset voidaan tallentaa (VARE)
rekisteriin ja voidaan muodostaa väylälle varmistetut
alueet

� Väylän haraussyvyys eli varmistettu vesisyvyys
� Vesisyvyys, johon saakka väylällä on

varmistettu vapaata vettä
� Kulkusyvyyden ja varaveden summa

(Hs = Ks + aluksen liikkeet + kölivara)
� Määritetään vertailuvedenpinnan tasosta

MW (merellä) tai NW nav (sisävesillä)
� Varmistusmenetelmän virhe max 0,1 m



Käyttökohteita: työharaus
� Työharauksella todetaan

ruoppaustöiden aikana töiden
edistyminen
� Esim. laskutusta varten
� Valmius vastaanottoharaukseen

� Turvataan töiden aikainen
liikenne työalueella

� Tulokset todetaan työmaa-
asiakirjoissa, yleensä ei tehdä
harauspöytäkirjoja



Käyttökohteita: vastaanottoharaus
� Kaikki ruoppausurakkaan kuuluvat ruoppaus/urakka-

alueet varmistusharattava ennen työn hyväksymistä,
työn suorittaa tai valvoo Liikenneviraston hyväksy-
mältä haralta Liikenneviraston valtuuttama henkilö

� Haran syväytys tarkka tai varmistussyväytys
� Teoreettiset luiskat varmennetaan myös haraamalla
� Laiturit tms. rakenteet harataan ”visuaalisesti kiinni”
� Tarvittaessa myös läjitysreitit ja meriläjitysalue

harataan (tai luodataan peittävällä menetelmällä)
� Vastaanotto-/loppuharatuille alueille ei saa enää palata

urakan aikana tai varmistusharaus on uusittava

Vastaanottoharaus



Rannikkokartta
M

erenm
ittausalueet



Kiinniototharalla
Varm

istetutalueet



Tankoharaussuunnitelma
� Laaditaan haraustyötä varten ja määritetään:

� Harattavat alueet
� Haraussyvyys (esim. HS-4,0 m MW2015)
� Vedenkorkeuden vertailutaso
� Käytettävät kiintopisteet
� Käytettävät vesiasteikot
� Paikanmääritysmenetelmä
� Mahdolliset aiemmat syvyys- tai haraustiedot

� Esim. onko mahdollista ylisyväyttää haraa ja millä alueella

� Harauksen käyttötarkoitus (esim. varmistusharaus)

Tankoharauksen tarkkuus
� Paikannustarkkuus

� DGPS ± 2 m, RTK-DGPS  ± 0,5 m
� Syvyystarkkuuteen vaikuttaa mm.

� Vedenkorkeustason virhetekijät
� Haran virhetekijät
� Mittaustilanteen virhetekijät

� Aallokon tai mainingin aiheuttamat virheet
� Ylisyväytys noin puolet aallokon korkeudesta

� Muiden alusten aiheuttamat aallot
� Haran syväyksen muuttuminen liikkeessä
� Veden korkeuden muuttuminen haraustyön aikana



Tankoharauksen tarkkuus
� Hyvissä olosuhteissa tarkkuus alle ±10 cm + ylisyväytys +5 cm

(=tarkka syväytys) eli tarkin varmistusmenetelmä

+20cm
MW2015
-30cm

Miten veden pinnan
korkeusvaihtelu
vaikuttaa haran
asetussyvyyteen?

Huom. haraus-
suunta aallokossa



Virhebudjetti

Laskenta esitetään
aina myös
harauspöytäkirjassa



Harakaluston hyväksyminen
� Tankohara on katsastettava

2-4 vuoden välein ja aina,
jos haraa on muutettu

� Katsastuksen suorittaa
Liikenneviraston tähän
valtuuttama henkilö

� Kalustolla oltava myös
Liikenteen turvallisuus-
viraston (TraFi) katsastus
ammattikäyttöön

Harakaluston hyväksyminen
� Katsastuksessa tarkastetaan mm.

� Kaluston tyyppi ja mitat
� Haran toimintasyvyys
� Paikannusmenetelmä ja –laitteisto
� Haratangon kunto
� Syväytystarkkuus
� Haran käyttäytyminen
� Haraustarkkuus
� Haran soveltuvuus/rajoitukset



Harausvaltuutus
� Liikenneviraston myöntämä valtakirja, joita on

voimassa noin 30 henkilöllä
Suomessa

� Valtakirjaan vaaditaan:
� Työssä oppimista haralautalla
� Itseopiskelua
� Teoriakokeen läpäisy
� Näyttö käytännön haraustyöstä

Harauksen tulosten esittäminen
� Allekirjoitettu harauspöytäkirja
� Harauskartta

� Haratut alueet
� Mahdolliset kosketukset
� Haran suunta kosketushetkellä
� Kosketuskohdista muodostettu verhokäyrä

� Edellä mainitut myös sähköisenä sekä harattu alue
esim. .dwg muodossa



Harauspöytäkirja
� Harauspöytäkirjan sisältömäärittelyt Navi 2.2.12
� Tankoharauspöytäkirjassa esitetään kaikki

haraustilanteeseen vaikuttavat olosuhteet ja
muuttujat, joilla oletetaan olevan vaikutusta
haran kulkuun tai syväytykseen

� Tankoharausvaltuutetun läsnäolo
harauksessa ja allekirjoittama
harauspöytäkirja vaaditaan, että
haraustiedot voidaan tallentaa
Liikenneviraston varmistettujen alueiden
(VARE) rekisteriin

Sovelluksia tankoharauksesta



Sovelluksia tankoharauksesta

Sovelluksia tankoharauksesta



Varmistaminen eri menetelmillä
� Peittävät luotausmenetelmät

(kaikuharaus, monikeilaus) soveltuvat
varmistusharaukseen alueilla, jotka
ovat liian laajoja tankoharattaviksi tai
kaukana ulkomerellä

� Vaadittua haraustasoa hyvin lähellä
olevilla laajoilla matalilla alueilla
tankoharauksella saadaan em.
peittäviä menetelmiä paremmin
lopullisia varmistusharaustuloksia

Ohjeita ja linkkejä
� Navi Haraustöiden yleisohje 2.2.10
� Navi Tankoharan syväytys 2.2.11
� Navi Tankoharausnormi 2.1.10 ja liite 2.1.11 Tankoharauksen virhelähteet
� Navi 2.2.12 Harauspöytäkirjan sisältömäärittelyt
� IHO S-44 http://www.iho.int/iho_pubs/standard/S-44_5E.pdf
� Ohje 22/2014 Tankoharauksen harausvaltuuksien myöntäminen ja

harakaluston hyväksyminen
http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf8/lo_2014-
22_tankoharauksen_harausvaltuuksien_web.pdf

� http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lo_2013-
18_vesivaylatutkimusten_yleisohjeet_web.pdf
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