Vesivaylansuunnittelukoulutus
osa 3: Vesivaylatutkimukset 3.2.2015

Tankoharaus
Jarkko Hirvela

Ramning (med en balk / ramstock)

Tankoharaus SW

* Mekaaninen merenmittausmenetelmag, joka perustuu
vaijerin, tangon tai putken tms. kuljettamiseen veden
alla mahdollisimman tarkasti asetetulla syvyydella.

* Nykyisin kdytetdan paaasiassa tankoharaa, jonka
pohjatankona olevaa palkkia tai putkea kuljetetaan
vedessa maaratylla syvyydelld suoria harauslinjoja

pitkin koko tutkittava alue taydellisesti peittéen

(huomioiden paikannusmenetelma). E_

eeping (witha mechanical sweep)




Haraussyvyys
Hs noin
2m..18 m

Tankohara pasitd

il by drauliletiast

vene

venepuldd

Tankohara sivulta

] vinssit ja vinssipukit
i A T T

LI = N S P = == N == N === B =
| e 2 i —  — — ——

T
sirrettdvi ke].kka'\

Tankohara edests

kastvinssit
hydraulivinssit

venepukki
=
QOO o
pystytanzot
Pohjatanko
10 - 2 Om pohjatanko

Hara liikkuu hinaajan
tai veneen tyontamana
tai omilla moottoreilla




e Tehdaan esim. ennen hankkeen rakennussuunnittelua

o Kartoitetaan suunnitellulta vaylaalueelta haraussyvyytta
matalammat alueet ja matalien reunat seka yksittaiset
kivet ja lohkareet, jotka esitetadn tutkimuskartoilla

» Alustavat linjausvaihtoehdot ja haraussyvyys tulee olla
maariteltyna

- Tarkasteltaessa useampia syvyysvaihtoehtoja aloitetaan
yleensa suurimmalla haraussyvyydella

e Haraamalla voidaan rajata ja mahdollisesti pienentaa
ruopattavan alueen pinta-alaa (0...10%-25% !?)
« Vrtruoppaus yli 10 eur/m2<->haraus 250 eur/h eli ~0,1 eur/m?

verhokdyrd

harattu alue ja haraustiedot
(mk 1:2000)

haratun alueen raja

tankoharaamalla maaritetty
syvyyskiyrd

(vaihtoehtoinen esitystapa verho-
kiyrille)
pienimittakaavaiset yleiskartat

(indeksikartat)

Kosketusalue merkitidn pelkistetylla
vetho- tai syvyyskdvrin murtoviivalla

Lisaksi esitetddn alueista tarpeen
mukaan haraustiedot, kohteen tunnus,
sijainti- ym. tiedot

e Esim. harausverhokayra | =
ruoppauskohteelta




Kayttokohtelita: varmistusharaus

Varmistetaan, etta vaylaalueella ei ole haraussyvyyden
ylapuolella kiinteita esteita

Hara asetetaan varmistussyvaytykseen (voi olla > Hs) eli
kaikki epdvarmuustekijat on ylisyvaytetty

Suoritetaan kaikille vaylaalueille, joita el saada muilla
merenmittausmenetelmilla varmistettua

Varmistusharauksen suorittaa/valvoo Liikenneviraston
hyvaksymalta haralta Liikenneviraston valtuuttama
henkilg, jolloin haraustulokset voidaan tallentaa (VARE)
rekisteriin ja voidaan muodostaa vaylalle varmistetut
alueet

e Vaylan haraussyvyys eli varmistettu vesisyvyys

vaylatila

viitta

L
S|

varmistettu vesisyvyys

Vesisyvyys, johon saakka vaylalla on
varmistettu vapaata vetta

Kulkusyvyyden ja varaveden summa
(Hs = Ks + aluksen liikkeet + kdlivara)

Méaritetaddn vertailuvedenpinnan tasosta
MW (merell&) tai NW nav (sisavesilld)

Varmistusmenetelman virhe max 0,1 m




TANKOHARAUKSEN PIIRUSTUSMERKINNAT

4‘ havaittu kosketus

haraus padtetty
1lman kosketusta

4-‘7 yliajettu kosketus
——|>———“E;=X sy nosto, yliajo syvyydelld - x . x

I nosto ja yliajo ristun
! syvyydelld - x . x
Hs=x.x

havaittu kosketus ja sukeltajan
toteama lohkare tai kallio

havarttu kosketus ja sukeltajan
toteama maakosketus

kosketuskohta harassa
(jos voidaan todeta)

e TyOharauksella todetaan
ruoppaustdiden aikana toiden
edistyminen
« Esim. laskutustavarten
« Valmius vastaanottoharaukseen

e Turvataan toiden aikainen
lilkenne tyOalueella

» Tulokset todetaan tytmaa-

asiakirjoissa, yleensa ei tehda
harauspoytakirjoja
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Kayttokohteita: vastaanottoharaus

Kaikki ruoppausurakkaan kuuluvat ruoppaus/urakka-
alueet varmistusharattava ennen tyon hyvaksymista,
tyon suorittaa tai valvoo Liikenneviraston hyvaksy-
malt4 haralta Liikenneviraston valtuuttama henkilo

Haran syvaytys tarkka tai varmistussyvaytys
Teoreettiset luiskat varmennetaan myos haraamalla
Laiturit tms. rakenteet harataan "visuaalisesti kiinni”
Tarvittaessa myos lajitysreitit ja merilgjitysalue
harataan (tai luodataan peittavalla menetelmalld)

Vastaanotto-/loppuharatuille alueille ei saa enéa palata
urakan aikana tai varmistusharaus on uusittava

Vastaanottohazraus \

Tankoharausalueen verhokdyrd
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Paikannustarkkuus
Teoreettisen luiskan osoittama linja

2 m haraustason yldpuolella
Vdyldn reunalinja

Tankoharauksen verhokdyrd

Nx2m

Haraustaso + 2 m

2m
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Haraustaso
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Tankoharaussuunnitelma

* Laaditaan haraustydta varten ja maaritetaan:
e Harattavat alueet
e Haraussyvyys (esim. HS-4,0 m MW2015)
» Vedenkorkeuden vertailutaso
o Kaytettavat kiintopisteet
o Kaytettavat vesiasteikot
e Paikanmaaritysmenetelma

e Mahdolliset aiemmat syvyys- tai haraustiedot
- Esim. onko mahdollista ylisyvayttaa haraa ja milla alueella

e Harauksen kayttdtarkoitus (esim. varmistusharaus)

lis 222

lis 222

Tankoharauksen tarkkuus

» Paikannustarkkuus
e DGPS £2m, RTK-DGPS £0,5m
» Syvyystarkkuuteen vaikuttaa mm. |
» Vedenkorkeustason virhetekijat l-—-—,-—-—-——-
e Haran virhetekijat ~
e Mittaustilanteen virhetekijat
- Aallokon tai mainingin aiheuttamat virheet
- Ylisyvaytys noin puolet aallokon korkeudesta s
« Muiden alusten aiheuttamat aallot

« Haran syvayksen muuttuminen liikkeessa
« Veden korkeuden muuttuminen haraustydn aikana
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" Tankoharauksen tarkkuus

» Hyvissa olosuhteissa tarkkuus alle £10 cm + ylisyvaytys +5 cm

(=tarkka syvaytys) eli tarkin varmistusmenetelma

— i Huom. haraus-
suunta aallokossa

-
-
-

................
.......
.
s
.............
............
----------------------------------------
....
.
........

aet

Miten veden pinnan
korkeusvaihtelu
vaikuttaa haran
asetussyvyyteen?
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Erot aikaisempiin (NN, N43, N60, LN) tai paikallisiin
jarjestelmiin huomioitava




Vertaustasot samalla asteikolla (esim. Vaasan mareografi)

Vaasan mareografi
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Virhebudje

tti

Syvyysvirhe
Esimerkki
vaihteluvalist

]

Virhebudjetin
laskenta

Tankoharauksen virhel dhteet

1. Vedenkorkeusasteikon virhe
Kiintopiste- sek korkeusjariestelmavirhe

1.2__Korkeustason siirto ki
ntopisteests
Yhteensi (1) Asteikon virheet =

ja ma

ista haray
2.2 Haran pysiytankojen pitgus. |+~ oK 1015 30

tangon suoruusehto

lankojen
3. Vedenkorkeuden siirtoon epivarmuudet ja

5.2 Muu vaihtelu (mm. Mrran ail
v iheuttama kork -
thlﬂ.ll‘ll (5), yleensa kokonais, n cuseie) 0-50-
- i N N

Yhteensa mm, jotka ylis,
— N

Yhteensd ilman vesiasteikkoepdvarmuutta

Tankoharauksen virheldhteet | Syyuirhe | Sisdllyte- Kokonaan P
Tankoharauksen virhebudjetin ja toleranssin laskenta vaihtelu. taan virhe- i =
mm budjettin tawak
1 Vedenkorkeusasteikon virhe (Itsendinen mittaustehta-
va) Vedenkorkeustason maarityksessa ja mittaamisessa vai- -
kuttavat vaistamattémat perustekijat lzl;tryvan . ki
1.1 Kiintopiste- seka korkeusjarjestelmavirhe 0- RENSTRaet
1.2 Korkeustason siirto kintopisteestd asteikkoon [0 - 20 2.1 Tason siirto vedenpinnat
Yhteensa
2.3 Ponja
2.4 Pyst
2 Tankoharan mekaaniseen rakenteeseen ja dimensioi-
den méaarittamiseen liittyvdt epavarmuudet
2. i - Tason siirto vedenpinnasta ha- | 0-15- 30 15 o 3.1 Vesiast
ran pyatytankaihin iasteikon lukuvirhe
2.2 Haran pystytankejen pituus 0-5-8 5 a
2 Pohjatangeon suoruusehto 0- 0 10
2.4 Pystytankojen pystysuoruusehto 0-1-pon a 5 BT a
Yhteensa (2) - haran mekaaninen rakenne 15,8 15 LOrovest
3 Vedenkorkeuden siirtoon i ikosta mitt: paikal-
le liittyvat epdvarmuudet ja vedenkorkeuden hitaat vaih-
telut
3.1 Vesiastekon lukuvirhe 0-4-10 |4 i}
3.2 Havainnan aikaeron vaikutus 0-50 [i] a
3 Etaisyys asteikkoon saaristo-olosuhteissa 0-10-pn |10 a
3.4 Etai asteikkoon sisavesilla 0-10-nn
3.5 Etdisyys asteikkoon avomerelld 0-10-nn tokijét
3.6 Nugraovesi 0-0 1] a
Yhteensa (3) - Vedenkorkeuden siirto 10.8 [i]
Yhteensd (2+3) - haran rakenne + vedenkorkeu- 19,1 15
den siirto
4 Aallokko ja maininki
4.1 Aallokon aiheuttamat perusilmict 0-200 50 a
4.2.... Mainingin aiheuttamat perusiimiot 0-250 50 a
Yhteensd (4) - Aallokko ja maininki 70,7 [i]
Yhteensa (2+3+4) - haran rakenne + olosuhde- 73,3 15
tekijat
5 Yleensd kokonaisuudessaan ylisyvdytettdvat tekijat
5.1 Likkeen aiheuttama haran pohjatangon nousu [0-50-nn [0 50
5.2_____Muy vaihtelu (mm. virran aiheuttama korkeus- | 0 - n i} [l
ero)
Yfllteellllsﬁ (5) - Kokonaisuudessaan 1} 50
732 65

vaihtelut

3.2 Havainnon aikaeron vaikutus

33 Etaisyys asteikkoon saaristo-olosuhteissa
4 Etaisyys asteikkoon sisavesilla

3.5 Etaisyys asteikkoon avomerells

4. Aallokon ja mainingin vaikutus
4.1 Aallokon aiheuttamat Pperusiimiot

4.2 Mainingin aiheutiamat pe 5
g perusilmist
Yhteensé (4), aallokko ja maininki —
Yhteensa (2+3+4), haran rakenne +
J olosuf
5 Yleensa kokonaisuudessaan ylhyviym:gu

5.1 Liikkeen aiheuttama haran pohjatangon nousy

Laskenta esitetaan
aina myaos
harauspoytékirjassa




* Tankohara on katsastettava
2-4 vuoden vélein ja aina,
jos haraa on muutettu

o Katsastuksen suorittaa
Liikenneviraston tahan
valtuuttama henkilo

» Kalustolla oltava myds
Liitkenteen turvallisuus-
viraston (TraFi) katsastus
ammattikayttoon

o Katsastuksessa tarkastetaan mm.
e Kaluston tyyppi ja mitat
e Haran toimintasyvyys
e Paikannusmenetelma ja —laitteisto
e Haratangon kunto
e Syvaytystarkkuus
e Haran kayttaytyminen
e Haraustarkkuus
e Haran soveltuvuus/rajoitukset




Harausvaltuutus

* Liikenneviraston mydntama valtakirja, joita on
voimassa noin 30 henkildlla
Suomessa

» Valtakirjaan vaaditaan:
e TyOssa oppimista haralautalla

o camp

VALTAKIR)Ag

e |tseopiskelua “
» Teoriakokeen lapaisy
e Naytto kaytdnnon haraustyosta

Harauksen tulosten esittaminen

* Allekirjoitettu harauspoytakirja e

* Harauskartta
 Haratut alueet .
« Mahdolliset kosketukset = —— |
e Haran suunta kosketushetkella -
o Kosketuskohdista muodostettu verhokayra

* Edella mainitut myds sahkdisend seka harattu alue
esim. .dwg muodossa

lis 222




Harauspoytakirja

HarauspoOytakirjan sisaltomaarittelyt Navi 2.2.12

Tankoharauspoytakirjassa esitetdan kaikki
haraustilanteeseen vaikuttavat olosuhteet ja

muuttujat, joilla oletetaan olevan vaikutusta &= "z
haran kulkuun tai syvaytykseen ey

Tankoharausvaltuutetun lasnaolo
harauksessa ja allekirjoittama
harauspoytakirja vaaditaan, etta
haraustiedot voidaan tallentaa
Liikenneviraston varmistettujen alueiden
(VARE) rekisteriin

/" R SO RS //

Magnetometers
connected to boom







Peittavat luotausmenetelmat
(kaikuharaus, monikeilaus) soveltuvat
varmistusharaukseen alueilla, jotka
ovat liian laajoja tankoharattaviksi tai
kaukana ulkomerella

Vaadittua haraustasoa hyvin lahella
olevilla laajoilla matalilla alueilla
tankoharauksella saadaan em.
peittdvia menetelmia paremmin
lopullisia varmistusharaustuloksia

Ohjeita ja linkkeja

Navi Haraustoiden yleisohje 2.2.10

Navi Tankoharan syvaytys 2.2.11

Navi Tankoharausnormi 2.1.10 ja liite 2.1.11 Tankoharauksen virhelédhteet
Navi 2.2.12 Harauspoytakirjan sisaltomaarittelyt

IHO S-44

Ohje 22/2014 Tankoharauksen harausvaltuuksien myontaminen ja
harakaluston hyvaksyminen




7:11.2014




