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tietomallipohjaista toimintaprosessia ja tiedonsiirtoa. Osatavoitteena oli kokeilla 

aiemmin tehtyä toteutusmallimäärittelyä ruoppauksen koneohjauksessa sekä päivittää 

määrittelyä kokeilussa tehtyjen havaintojen pohjalta. Toisena osatavoitteena oli selvittää 

tietomallipohjaisen laadunvalvonnan kehittämismahdollisuuksia ruoppausalalla.  

Toteutusmallimäärittelyä kokeiltiin Helsingin Länsisataman ruoppaushankkeessa. 

Koneohjauskokeilua varten muodostettiin kolmioverkkopintamalli, jolla määritettiin 

satamasta poistettavan saven tavoitepinta. Ruoppauksen tietomallipohjaisen 

laadunvalvontamenetelmän perustana ja vertailukohtana käytettiin tie- ja 

katurakentamiseen tehtyä mallipohjaista laadunvalvontamenettelyn ohjetta. Lisäksi 

tilaajilta ja urakoitsijoilta kerättiin tietoja määrittelyn avuksi. Toteumamallin lisäksi 

määriteltiin yleispiirteisesti ylläpitoaineiston tietosisältöä. 

Toteutusmallimäärittely havaittiin ruoppauskokeilussa toimivaksi. Koneohjaus toimi 

suunnitellulla tavalla virheettömästi. Kehittämisen tarvetta havaittiin siirrettävien 

tietojen nimeämisessä. Alkuperäisessä määrittelyssä toteutusmallilla tarkoitettiin 

kaikkea toteutukseen vaadittavia mallipohjaisia tietoja. Selkeyden vuoksi toteutusmallin 

tulisi sisältää ainoastaan väylän tai satama-altaan suunnitellut rakennepinnat. Kaikki 

toteutukseen tarvittavat mallipohjaiset ja muut aineistot nimettiin toteutusaineistoksi.  

Toteumamallin nimeämisessä todettiin tärkeäksi noudattaa samaa periaatetta kuin 

toteutusmallissa. Tie- ja rautatierakentamisessa toteumamalli tällä hetkellä määritellään 

suunnitelmavirheistä korjatuksi suunnitelmamalliksi. Ruoppausalalla toteumamalli 

määritellään yleisesti toteutetun pohjan kaikuluotaamalla mitatuksi malliksi. Toteuma-

aineisto sisältää toteumamallin lisäksi alueen havaitut maalajitiedot, lohkareisuustiedot, 

louhittujen alueiden sijainnit, kokemusperäiset tiedot ja muut aineistot. 



 

 

Ylläpitoaineistoa tarvitaan väylien ylläpidossa sekä alueella tehtävien myöhempien 

ruoppausten yhtenä lähtötietona. Ylläpitoaineisto sisältää pohjan luodatun pintamallin, 

maalajitiedot, lohkareisuustiedot, louhittujen alueiden sijainnit sekä muut 

kokemusperäiset tiedot.  

Edistykselliset ruoppausurakoitsijat kykenevät nykyisillä järjestelmillään ja 

osaamisellaan hyödyntämään tietomalleja sujuvasti ja tehokkaasti. Tilaajien tarpeita ja 

mahdollisuuksia tietomallipohjaiseen toteutuksen ja toteumien seurantaan tulisi kehittää 

esimerkiksi sopivaa pilvipalvelumenettelyä käyttäen. Kaikuluodatut toteumamallit 

voidaan tallentaa tilaajan nykyisiin rekistereihin, joissa on havaittu erilaisia 

jatkokehitysmahdollisuuksia. 
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ABSTRACT 

Title of the masterôs thesis 

Henna Virtanen 

University of Oulu, Department of Mechanical Engineering 

Masterôs thesis 2014, 64 p. + 23 p. appendixes 

Supervisors: Rauno Heikkilä and Tapio Leinonen 

The goal of this masterôs thesis was to develop the model-based process and 

information transfer of fairway and dredging projects. The first specific objective was to 

test the earlier made definition of as-planned model in dredging machine monitoring 

systems. Based on this test the goal was to update the first definition of as planned 

model. The second specific objective was to examine the development possibilities of 

model-based quality management in dredging industry.  

The first definition of as-planned model was tested at the dredging of West Harbour in 

Helsinki. For the machine monitoring test was created a 3D triangle mesh surface model 

that defined the target level of polluted clay removal. When defining the model-based 

quality management in dredging the model-based quality management instruction for 

road and street construction was used for basis and comparison. Information was also 

collected from the subscribers and contractors to back up the as-built model definition. 

Addition to as-built model definition the information contents maintenance material was 

generally defined.     

In the machine monitoring test the as-planned definition was detected to work 

functional. Machine monitoring worked flawlessly as planned. The need for 

improvement was though detected in the naming of the conveyable files. In the original 

as-planned definition the as-planned data meant all the data needed for execution. To 

clarify naming in the future itôs suggested that as-planned model only consists of the 

structural surfaces of the fairway or harbour. The rest of the model-based and other 

materials should be named as as-planned material. 

 



 

 

It was detected that when naming the as-built model the same rules should be followed 

as when naming the as-planned model. At road and railway construction as-built model 

is at this moment defined as a design model which is corrected with the design mistake. 

At the dredging industry this is not accurate and overall as-built model is defined as the 

actualized seafloor model detected by Multibeam acoustic surveying. The as built 

materials should consists of as-built model, detected soil type information, boulder 

information, the locations of blasted areas, experiential information and other files. The 

maintenance material is needed when up keeping the fairways and as start-up 

information for later dredging works in the same area. Maintenance material consists of 

the seafloor model detected by Multibeam acoustic surveying, soil type information, 

boulder information, the locations of blasted areas and experiential information. 

Advanced dredging contractors are able to use their existing systems and know-how to 

for utilizing information models proficiently and effectively. The subscribersô needs and 

opportunities in the model-based execution should be developed further for example 

using a suitable cloud service. Echo sounded as-built models can be stored in to existing 

registries of the subscriber but there were founded different development possibilities.   

 

Keywords: fairway, dredging, building information modelling, as-designed model, as-

built model, BIM 
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Diplomityön tarkoituksena oli kehittää vesiväylähankkeiden ja ruoppauksen 

tietomallipohjaista toimintaprosessia sekä kehittää tiedonsiirtoa. Työn ohjaajana toimi 

Oulun yliopistosta Rauno Heikkilä, jonka osaamisen ja sparrauksen ansiosta saimme 

tehtyä hienon työn. Työn toisena tarkastajana toimineen Terramare Oy:n Tapio 

Leinosen ohjeet ja neuvot ovat olleet myös erittäin tärkeitä. 

Työn tilaajana toimi Liikennevirasto, joka vastasi työn rahoituksesta. Tahtoisinkin 

kiittää heitä mielenkiintoisen aiheen tarjoamisesta sekä antamastaan tuesta. Erityiskiitos 

Liikenneviraston Esa Sirkiälle ammattitaitonsa jakamisesta, mikä oli työn onnistumisen 

kannalta erittäin tärkeää. Lisäksi tahdon kiittää koko Dredging BIM ohjausryhmää 

ajasta ja ajatuksista, joita ilman ei työtä olisi koskaan saatu luotua. Etenkin Terramare 

Oy:n ja Helsingin sataman osallistuminen aktiivisesti työn etenemiseen tarjosivat 

minulle hienoja kokemuksia ja elämyksiä. Erityisesti tahtoisin kiittää minut palkannutta 

Meritaito Oy:tä sekä heidän työntekijöitään Heikki Paukkeria ja Kari Pohjolaa. Ilman 

teidän tukeanne ja opastustanne ei tätä työtä olisi koskaan saatu valmiiksi.  

Tahdon myös osoittaa syvimmät kiitokseni siskolleni, joka rohkaisi ottamaan tämän 

haasteen vastaan. Lopuksi erittäin iso kiitos rakkaalle Juhalle, perheelle sekä ystäville, 

jotka ovat jaksaneet tukea minua koko urakan ajan. Ilman teitä kaikkia en nyt olisi tässä.  

Oulu, 21.02.2014 

Henna Virtanen 

Työn tekijä 
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1 JOHDANTO 

1.1 Tietomallintamisen kehittyminen infra -alalla 

1.1.1 Toteutusmalli koneohjaukseen 

Talonrakennusalalta tuodaan tietomallinnus eli BIM (Buildin Information Model) koko 

infra-alalle Infra FINBIM projektin myötä. Infra-alalla käytetään termiä inframalli eli 

infraBIM. InfraFIN BIM projektilla on tuotettu väylärakenteille toteutusmallin 

pilotointia varten ohjeen. Ohjeessa määritellään tie, katu ja rataväylien sekä -alueiden 

pintojen toteutusmallin sisältö sekä tarkkuusvaatimukset. Kappaleessa esitetään 

koneohjauksen kannalta olennaisimmat ohjeet.  

Kauttaaltaan jatkuvat 3D-taiteviivat ja niiden kolmioverkkomallit muodostavat 

rakenteen toteutusmallin. Toteutusmalli sisältää kaikki kohteen mallinnettavat 

rakennusosat. Jokainen yksittäinen osa on myös oma toteutusmallinsa. Kaikki 

rakennepinnat kuvautuvat toteutusmallissa omana erillisenä pintanaan. Oletusarvoisesti 

kaikki rakennusosat, joissa käytetään koneohjausta, tulee mallintaa. Pääsääntöisesti 

rakennusosat käsittävät pohjarakenteet, maaleikkaukset ja -kaivannot, penkereet, 

maapadot ja täytöt, päällysrakenteen osat sekä ratojen päällysrakenteet. Rakennusosat 

koostuvat mallinnettavista pinnoista, joista lähtökohtaisesti mallinnetaan kaikki 

rakentamisessa tarvittavat pinnat. Mikäli jotain pintaa ei mallinneta, tulee siitä sopia 

hankekohtaisesti esimerkiksi tarjouspyynnössä. (Snellman S. & Stenius S. 2012) 

Olennaisinta toteutusmalleissa on, että kaikki pinnat ovat kauttaaltaan jatkuvia. 

Epäjatkuvuus aiheuttaa sen, että toteutusmalli ei kolmioidu kunnolla ja ei siten ole 

sellaisenaan soveltuva koneohjaukseen. Rakennekerroksissa ei saa olla pystysuoria 

muutoksia. Kaikki siirtymäkiilat, joiden tarkka sijainti tiedetään jo suunnitteluvaiheessa, 

tulee mallintaa rakennusosakohtaisten ohjeiden mukaan. Kun sijaintia ei pystytä tarkasti 

määrittämään, voidaan siirtymäkiila tarvittaessa mallintaa työmaalla todellisen sijainnin 

selvittyä. Tästä esimerkkinä kallionpinta, jonka sijainti perustuu tulkittuun kalliopintaan 

ja todellinen sijainti selviää vasta työmaalla.. (Snellman S. & Stenius S. 2012) 
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Samalla rakenteella ei saa olla päällekkäisiä taiteviivoja. Taiteviivat voivat olla eri 

pinnoilla samannimisiä ja saada saman numerokoodin. Esimerkiksi ojan pohjan koodi 

on 141, joka on sama tien molemmilla puolilla. Eri rakennekerrosten toteutusmallit ovat 

toisistaan riippumattomia pintoja, vaikka niiden tulee olla yhteensopivia. Nimeämisen ja 

koodaamisen tavoitteena on, että kaikissa mallinnusvaiheissa käytettään samaa 

käytäntöä. (Snellman S. & Stenius S. 2012) 

Taiteviivamallien lisäksi koneohjauksessa voidaan käyttää kolmioverkkomallia, joka 

saadaan kolmioimalla taiteviiva-aineisto. Taiteviivamallin tapaan tärkeimpänä asiana 

pidetään mallin jatkuvuuden ja tarkkuusvaatimuksien noudattamista. Toissijaisena 

tavoitteena nähdään mahdollisimman säännönmukaisen mallin muodostaminen eli 

kolmiot saadaan kiinnitettyä tasaisin välimatkoin samaan taiteviivaan. Parhaiten tämä 

saavutetaan, kun taiteviivaketjujen pituussuuntaiset taitteet määritetään tasapaaluille. 

Myös ylimääräisillä taitepisteillä vaikutetaan mallin säännönmukaisuuteen. (Snellman 

S. & Stenius S. 2012) 

Geometrialinjat, toteutusmallin taiteviiva-aineisto ja rakennepintojen 

kolmioverkkoaineisto toimitetaan tilaajalle LandXML-standardin mukaisessa 

InfraModel2 -tiedonsiirtoformaatissa. Siirtymävaiheessa voidaan pitää tarpeellisena 

esimerkiksi dxf, dwg, vgp, ascii ja las formaattien käyttö. (Snellman S. & Stenius S. 

2012) 

1.1.2 Mallipohjainen laadunvalvonta 

Tie- ja katu rakentamista varten on tehty InfraBIM laadunvalvontamenettelyn ohje 

pilotointia varten. Tämä perehtyy työkoneautomaatiota käyttävän hankkeen 

mallipohjaiseen laadunvalvontaan urakoitsijan näkökulmasta.  Ohje on tarkoitettu tie- ja 

katukohteiden maarakenteiden geometristen mittojen laadunvalvontaan. Yleisesti ottaen 

työkoneautomaation käytön on havaittu parantavan toteutuneiden rakenteiden laatua ja 

nopeuttavan työkohteen läpimenoaikaa. Tämän kuvauksen on tarkoitus toimia pohjana 

jatkossa InfraRYL:iin kirjattavalle vaihtoehtoiselle laadunvalvontamenettelylle. 

(Jaakkola M. & Schönberg J. 2012) 
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Laadunvalvonnan pohjana toimii Väylärakenteen toteutusmallin laatimisohjeen mukaan 

toteutettu toteutusmalli tai sitä vastaavat tiedot. Laadunvalvonta kuvausta pystyvät 

käyttämään ainoastaan työmaat joissa kaikki työkohteen maarakenteet on toteutettu 

työkoneautomaatiolla ja automaatiota käytetään kaikissa työkohteen rakennusosien 

geometriaa toteuttavissa työkoneissa. Lähtökohta on, että työmaan mittaperusta on 

tarkennettu tierakentamisen mittauksista annettujen ohjeiden mukaan. 

Työkoneautomaatiolla toteutettavan työn tarkkuuden tulee täyttää InfraRYLissä asetetut 

maarakenteiden mittavaatimukset.  Toteuttajan tulee osoittaa tarkastusmittauksilla, että 

tierakenteet voidaan toteuttaa työkoneautomaatiolla ja taulukon 1 tarkkuuksia 

noudattaen. (Jaakkola M. & Schönberg J. 2012)  

Taulukko 1. Maarakenteiden mittavaatimukset ja työkonejärjestelmältä vaadittu 

tarkkuus. (Jaakkola M. & Schönberg J. 2012) 

 

Työmaan mittauksista vastaavan tai työjohtajan tulee tarkistaa saatu toteutusmalli ja 

kirjata oleelliset muutokset ja havaitut suunnitelmavirheet tarkastusraporttiin. Tämän 

jälkeen toteutusmalli on valmis siirrettäväksi työkoneautomaatiojärjestelmiin. 

Toteutusmallin tarkastamisen lisäksi urakoitsijan tehtävänä on varmistaa 

työkoneautomaation tarkkuus säännöllisellä seurannalla. Tarkistaminen muodostuu 

satelliittipaikannuslaitteelle korjaustietoa tuottavan järjestelmän kuten GNSS-

tukiaseman tarkkuuden ja luotettavuuden seurannasta. Lisäksi tulee 

työkoneohjausjärjestelmän paikannustarkkuus tarkastaa säännöllisesti. (Jaakkola M. & 

Schönberg J. 2012) 

GNSS-tukiaseman tarkastaminen suoritetaan mittaamalla tukiaseman sijainti 

kuukausittain tai kun epäillään sijainnin muuttuneen. Tämän lisäksi suoritetaan 
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silmämääräinen tarkistaminen viikoittain. Tarkastusmittausten tulokset kirjataan 

tarkastusraporttiin. VRS tai muun vastaavan korjaustietoa tuottavan palvelun 

satelliittipaikannuksen tarkkuus ja luotettavuus osoitetaan käytännössä ennen 

käyttöönottoa kohteissa, joissa käytetään mallipohjaista laadunvarmistusmenetelmää. 

(Jaakkola M. & Schönberg J. 2012) 

Työkoneohjausjärjestelmän tarkastuksella varmistetaan, että työkoneen terän 

paikannustarkkuus työmaan koordinaatistossa ei ylitä taulukossa 1 esitettyjä 

tarkkuusvaatimuksia. Tämä varmistetaan aina ennen käyttöönottoa ja työn aikana 

varmistus tehdään kerran viikossa. Tarkistaminen suoritetaan mittaamalla työkoneen 

terän sijainti takymetrillä, GNSS-mittalaitteilla tai asettamalla työkoneen terä tunnetulle 

mittapisteelle. Tulos saadaan kun verrataan työkoneohjausjärjestelmän paikkatietoa 

mittalaitteen tai mittapisteen koordinaattien arvoihin. Mikäli huomataan taulukon 1 

tarkkuusvaatimukset ylittävä virhe, kalibroidaan työkoneautomaatiojärjestelmä. 

Tarkastuksesta dokumentoidaan vähintään työkone, ajankohta, koordinaattien x-, y- ja 

z-poikkeamat sekä tarkastusmittauksen menetelmä ja tarkkuustiedot. Työnjohdon tulee 

seurata ja olla tietoinen tarkastusten tuloksista. (Jaakkola M. & Schönberg J. 2012) 

Tie- ja katurakentamisessa käytetään tarkemittausta työnaikaiseen rakenteiden 

mittatarkkuuden laadunvalvontaan, mitkä toteutetaan mittaajan toimista erillisellä 

mittalaitteella. Työkoneautomaatiolla tehtyjä mittauksia kutsutaan toteumamittauksiksi, 

joilla on tarkoitus seurata työn etenemistä. Toteumamittauksilla voidaan korvata 

tarkemittaukset, jos siitä on erikseen sovittu tai tarkemittauksia ei ole mahdollista tehdä 

olosuhteiden tai turvallisuuden vuoksi. Työkoneautomaatiolla toteutetuista rakenteista 

tehdään tarkemittaukset 200m välein ja rakenteiden muutoskohdissa. Alle 200m 

kokoisissa pienissä kohteissa mitataan jokaisesta rakennusosasta vähintään yksi 

poikkileikkaus. Mikäli taulukon 3 mukaiset vaatimuksia ei saavuteta, tihennetään 

mittausväliksi 50m ja selvitetään poikkeamien sijainti ja suoritetaan 

korjaustoimenpiteet. (Jaakkola M. & Schönberg J. 2012) 

Toteumamittauksia työkoneautomaatiojärjestelmästä voidaan myös käyttää, mikäli 

järjestelmän paikannustarkkuutta voidaan pitää riittävänä verrattuna 
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rakenneosakohtaisiin mittavaatimuksiin. Lisäksi työkoneen kuljettajalta edellytetään 

osaamista tarkemittausten laatuvaatimusten mukaiseen tekemiseen. Tällöin 

toteumamittauksia käytetään ensisijaisesti massanvaihdon toteutuneen pohjan 

mittauksiin sekä siirtymäkiilojen ja vedenalaisten rakenteiden kartoituksiin.  

Urakoitsijalta tilaajalle luovutetaan tarkemittausten tulokset, toteutusmallien 

tarkastusraportit ja työkoneautomaatiojärjestelmien tarkastusraportit. Lisäksi 

työkoneautomaatiossa käytetyt toteutusmallit säilytetään urakoitsijalla.. (Jaakkola M. & 

Schönberg J. 2012) 

Radanrakentamistyön laadunvalvonnassa varmistetaan mittaamalla onko valmis rakenne 

sallittujen toleranssien sisällä. Kun kyseessä on jatkuva tuotantoprosessi, tarvitaan 

jatkuvaa mittaamista ja kontrollointia.  Tällöin painopiste siirretään perinteisestä 

laadunvalvonnasta lopputuotteen tarkistamisesta ennakoivaan ja jatkuvaan valvontaan 

(ks. kuva 1). (Heikkilä J. 2013) 

 

Kuva 1. Periaatteellinen kuva mallipohjaisesta rakentamisyön 

laadunvalvontamenettelystä. (Heikkilä J. 2013) 

1.1.3 Tietomallien laadunvarmistus 

Inframallien laadunvarmistusta esitetään InfraBIM mallinnusohjeen luonnoksessa. 

Ohjeessa kuvataan infran elinkaaren eri vaiheissa muodostettujen mallien laadun 

varmistamista. Jokaisen vaiheen lopputuloksena saadaan olennaista tietoa seuraavan 

työvaiheen tarpeisiin. Ohjeessa pyritään tuomaan esille inframallien mahdollisia 
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ongelmia sekä kuinka ne voidaan löytää sekä miten niiden korjaaminen olisi 

mahdollisimman helppoa. Dokumentista löydetään ohjeita noudatettavaksi 

tietomallipohjaisessa laadunvarmistuksessa ja toiminnan helpottamiseksi. (Mäkinen E. 

2013) 

Keskeisenä tavoitteena pidetään kokonaisprosessi parantamalla mallien tiedonsiirtoa 

vaiheesta toiseen. Inframallien avulla voidaan välittää enemmän tietoa osapuolien 

välillä kuin perinteisin dokumentein. Kun tietoja tarkastetaan ja analysoidaan mallien 

avulla, aukeaa mahdollisuus nähdä konkreettisesti suunnittelun ja rakentamisen 

eteneminen sekä vastaavuus vaateisiin. Prosessin läpinäkyvyydellä saadaan hyvä 

mahdollisuus täyttää lopputulokselle asetetut vaatimukset. (Mäkinen E. 2013) Mallin 

laatua valvotaan jokaisessa vaiheessa, ennen kuin siirrytään seuraavaan vaiheeseen (ks. 

kuva 2) (Heikkilä J. 2013).  

 

Kuva 2. Periaatekuva toteutusmallin laadunvarmistuksesta suunnittelu- ja 

toteutusvaiheessa. (Heikkilä J. 2013) 

 

Yleisenä vaatimuksena voidaan pitää mallin laatimista vallitsevien ohjeiden mukaisesti. 

Laadunvarmistuksella pyritään tarkastamaan, että mallit ovat vaatimusten mukaan 

toimitettuja sekä tätä myöten käyttötarkoitukseensa sopivia. Mallien sisältö voidaan 

jakaa kolmeen lähtökohtaan; tekninen mallisisältö (standardit ja nimikkeistö), 

tietosisältö (vaiheeseen kuuluva tieto mallissa) ja laadun arviointi (kokonaisratkaisun 

toimivuus). Laadunvarmistuksessa puututaankin ainoastaan aineiston sisältöön ja 

laatuun, ei suunnitteluohjelmien tuottaman tiedoston muodostamiseen. (Mäkinen E. 

2013) 
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Tilaajan näkökulmasta laadunvarmistuksella pyritään huomaamaan ongelmat ennen itse 

rakennusprosessia, milloin vältytään mahdollisesti syntyviltä aikatauluviiveiltä ja 

lisäkustannuksilta kaikille osapuolille. Tilaajia pidetäänkin ohjeen mukaan velvollisina 

tarkistamaan hankeen lopputuloksena tuotetut inframallit ilman turhia viiveitä. Tähän 

voidaan valtuuttaa ulkopuolinen ammattilaisen tai tilaaja voi suorittaa tarkastamisen 

itse.. (Mäkinen E. 2013) 

Tuottajien näkökulmasta on olennaista mieltää tietomallintaminen osaksi 

toimintaprosessia. Heillä on vastuu tuottamansa aineiston laadusta ja siten käytännössä 

myös tietomallien tietosisällöstä. Tuottaja onkin velvollinen tuottamaan hankkeen 

lopputuloksena inframallit standardin mukaisessa muodossa ilman turhia viiveitä. 

Tietomallit eivät vielä, ainakaan toistaiseksi, korvaa täysin suunnitelmadokumentteja. 

(Mäkinen E. 2013) 

Mallien hyvä laatu pystytään paremmin varmistamaan, kun siihen kiinnitetään huomiota 

jatkuvasti. Jokainen inframalli tullaan toimittamaan hyväksyttyjen standardien 

mukaisessa muodossa. Tällä taataan mallien analysoinnin ja tarkastuksen 

ohjelmistoriippumattomasti. Jokaisesta luovutettavasta mallista laaditaan myös 

mallikohtainen selostus sekä kirjataan laadunvarmistustoimenpiteet erilliseen 

tarkastuslistaan. Selostuksella tarkoitetaan dokumentaatiota kyseisen inframallin tilasta 

ja sen sisällöstä. Yleisessä osassa ilmaistaan mallin tarkoitus sekä sen tilaaja ja laatija. 

Itse selostuksessa kerrotaan mallin tarkkuustaso, aineistolle suoritetut toimenpiteet ja 

mallia koskevat erityishavainnot kuten puutteet ja tehdyt oletukset. (Mäkinen E. 2013) 

Jokainen toimija varmistaa mallit säännöllisesti oman toimintansa osalta myös oman 

laatujärjestelmänsä mukaisesti. Laatua tarkastaessa täytyy myös huomioida alakohtaiset 

vaatimukset, joihin ei näissä ohjeissa oteta kantaa. Mikäli selostukseen ei dokumentoida 

mallin puutteita, on mallin laatija vastuussa puutteellisen mallin aiheuttamista 

mahdollisista virheistä ja lisätöistä suunnittelusopimusten ja yleisten sopimusehtojen 

määrittelemässä laajuudessa. (Mäkinen E. 2013) 



16 

 

 

Toteutusmallien tarkastamisessa täytyy noudattaa yleistä esitettyä tapaa. Lisäksi 

mallikoordinaattori tai muun sovitun osapuoli testaa koneautomaatiopohjaista 

rakentamista helpottavat asiat kuten esimerkiksi taiteviivojen yhtenäisyys ja jatkuvuus 

sekä kolmioverkkomallin riittävä säännönmukaisuus. Mikäli poikkeamia ei saada 

korjattua, tulee ne kirjata toteutusmalliselostukseen perusteluineen. Toteuma- ja 

ylläpitomallien osalta riittävää konsensusta ohjeistuksesta ei ole vielä saavutettu, joten 

mitään vaatimuksia ei ole. (Mäkinen E. 2013) Toteutusmallien visuaalisia 

tarkastuskeinoja ovat esimerkiksi simulointi ja mallin väritykset (ks. kuva 3). 

Esimerkiksi äkillinen muutos värjäyksessä saattaa tarkoittaa virheellistä pinnan muotoa. 

(Heikkilä J. 2013) 

 

Kuva 3. Länsisataman toteutusmallin tarkistaminen korkeusvärjäystoiminnolla 3D-

Win ïohjelmassa. 

1.2 Tietomallintaminen ruoppausalalla 

1.2.1 Lähtötietomallin muodostaminen 

Lähtötietomalli kuvaa ennalta määriteltyä tapaa koota, muokata ja hallita kohteen 

nykytilaa kuvaavaa lähtöaineistoa. Kun lähtötietomalli on koottu, on sen tarkoitus 

liikkua prosessin mukana koko ajan päivittyen (kuva 4). Lähtötietomalliin on olennaista 

kirjata kaikki siihen liittyvät alkuperä- ja metatiedot sekä aineistoihin liittyvät riksit, 

epävarmuustekijät ja erityishuomiot. (Virtanen 2013) 
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Kuva 4. Lähtötietomallin on tarkoitus kulkea koko urakan läpi ja päivittyä etenemisen 

myötä. 

 

Lähtötietomallissa toimitettavat aineistot jaetaan viiteen kansioon: maastomalliaineisto, 

maaperämalliaineisto, rakenteet ja järjestelmät, kartta- ja paikkatietoaineisto sekä 

viiteaineisto (Virtanen J. 2013). Ruoppaustöiden kannalta lähtötietomallissa 

selvennetään millä menetelmällä syvyyspisteaineistoa on harvennettu. Menetelmä 

merkitään informatiivisuuden vuoksi tiedoston nimeen. (Paukkeri H. 2012) 

Ruoppausurakassa maastomalliaineisto sisältää alueella suoritetun monikeilauksen 

syvyyspisteaineiston, jonka voi harvennetaa esimerkiksi 2m ruutukokoon 

keskiarvomenetelmällä. Tällöin pisteiden määrä on sopivampi ja aineistoa on helpompi 

siirtää. Harvennuksen jälkeen syvyyspisteaineisto on valmis kolmioitavaksi. (Paukkeri 

H. 2012)  

Urakan kannalta on olennaista tietää mahdollisimman tarkasti maalajirajat, etenkin 

kallion pinnan syvyyskäyrä. Tämä perustuu matalataajuusluotausten ja kairaustietojen 

tulkintaan. Myös matalataajuusluotausten pisteaineistoa täytyy harventaa. Lisäksi 

lähtötietomalli ilmaisee alueella jo olevien rakenteiden paikat kuten esimerkiksi 

vedenalaiset kaapelit 2D-viivoina (Paukkeri H. 2012). Usein maaperätutkimustiedot 

ovat vajavaisia, milloin tarkka kalliopinnan sijainti saadaan vasta vedenalaisen 

louhintatyön yhteydessä.  
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1.2.2 Toteutusmalli koneohjaukseen 

Kohteen toteutusmalli koostuu yksittäisten rakennusosien toteutusmalleista. Koko 

prosessin ajan tulee korkeusjärjestelmän ja koordinaatiston olla yhtenevät ja samat, 

veden alla korkeus ilmoitetaan negatiivisena ja päällä positiivisena. Ruoppauksessa 

olennaisin rakennepinta on ò201100 vªylªrakenteen alapintaò.  (Paukkeri H. 2012)  

Väylän leikkaustyyppisissä rakenneosissa leikkausten alapinta ja väylän teoreettinen 

alapinta mallinnetaan yhtenä yhtenäisenä rakennepintana. Mikäli pohjasta poistetaan 

pilaantuneita maita, tulee mallintaa maakerroksen alapinta eli ò121001 poistettavat 

pilaantuneet maatò. Ruoppaukselle ominaiset poijukuopat mallinnetaan erillisenª, 

ò164001 veden alaiset kaivannot, erittelemªtºnò, rakennepintana. Maa- ja 

kallioleikkauksia ei mallinneta erillisiksi pinnoiksi. (Paukkeri H. 2012) 

Pysty- ja vaakageometria sekä tarvittavat leikkaukset mallinnetaan taiteviivoin, joiden 

kohdalla rakenteen pinnan kaltevuus muuttuu tai viivaa pidetään muuten 

merkityksellisenä. Esimerkiksi keskilinja merkitään mukaan informatiivisuuden vuoksi.  

Rakennepinnat muodostetaan näistä nimetyistä taiteviivoista, joiden koodit ja nimet 

esitetään taulukossa 2. Mikäli leikattavia malleja on useita, koodin perään lisätään 

maaperämallia vastaavan maakerroksen pintamallin koodi alaviivalla eroteltuna. 

(Paukkeri H. 2012) 

Kaarteissa taiteviiva-aineiston geometrinen tarkkuus määräytyy taiteviivan pituuden 

suhteesta väylän vaakageometrian kaarresäteeseen. Suorilla osuuksilla taiteviivan 

tavoitepituus on 10m, kun taas maastopintoihin rajoittuvissa taiteviivoissa tavoitepituus 

on n. 1m. Suositus taiteviivan minimipituudeksi on 0,5m. Toteutusmallin tarkkuus 

suhteessa suunnittelumalliin on n. 3 mm. (Snellman S. & Stenius S. 2012) 

 

Taulukko 2. Taiteviivojen ja rakenteiden lyhenteet, koodit ja nimet. (*Liikenneviraston 

Vesiväyläsuunnitelmien piirustusohjeen AutoCAD-taso, myös Finland Standard-

koodausjärjestelmän mukainen koodi **Ehdotus InfraBIM nimikkeistöön) 

Lyhenne Koodi Nimi  

vrap 201100 Väylärakenteen alapinta 
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vker 164001 Vedenalaiset kaivannot, 

määrittelemätön 

pimv 121001 Poistettavat pilaantuneet 

maat, vedenalaiset 

vkel 121 Väylän keskilinja 

raml 150 Luiskan alareuna 

ryml 151 Luiskan yläreuna 

vrel 160 Väylän reunalinjat 

rakl 192 Kallioleikkauksen alareuna 

rykö 193 Kallioleikkauksen yläreuna 

lohk 7133 Lohkare 

 7092* Kaapeli, Vedenalainen** 

1.2.3 Ruoppaustyön koneohjaus 

Ruoppaukseen on kehitetty koneohjausjärjestelmiä ja tietokantoja, jotka auttavat 

käsittelemään olennaista dataa nopeasti. Tämä on mahdollistanut koneiden tarkemman 

työskentelyn ja ympäristöstä huolehtimisen. (IADC & IAPH 2010)  

Kuvissa 5  ja 6 on Boskaliksen kehittämiä järjestelmiä, jotka ovat myös Terramaren 

käytössä, mutta joissakin yrityksissä käytetään mm. Foreshore Technology yrityksen 

tarjoamaa ohjelmistoa. (Paukkeri H. 2012) Foreshoren järjestelmä vaikuttaa erittäin 

kehittyneeltä ja on hyvin lähellä Boskaliksen järjestelmää. Foreshore tarjoaa palveluita 

urakoitsijalle aina laadunvarmistuksesta, koneohjaukseen ja seurantaan. Heidän 

ohjelmillaan pystyy esimerkiksi kolmioimaan luotaustietoja suoraan koneohjauksen 

tarpeisiin. (Foreshore 2013) Uutuutena on tarjolla pilvipalvelu, jonne asiakas voi ladata 

hydrografisia tietoja ja tarkastella niitä ilmaiseksi netissä. (Dredging Today 2013) 

Erityisesti Euroopassa ovat laajassa käytössä IHC Systems B.V:n käyttämät kehittyneet 

koneohjausjärjestelmät. Näistä käytetään Pohjoismaissa laajalti kuokkaruoppaajiin 

soveltuvaa XPM (eXcavator Position Monitor) järjestelmää.  
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Alalla on tehty jo muutamia kokeita kokonaan automatisoidusta toiminnasta eli 

kuljettajan tilalla on käytetty automatiikkaa, mutta yleisesti ruoppaajalla on edelleen 

oma kuljettajansa. Kaivuvalvonnasta käy perinteisesti ilmi tavoite pinta, kauhan 

liikkeistä määritelty pohjanpinta sekä ruoppaajan sijainti samassa kuvassa (ks. kuva 10). 

Ruoppaajan nivelissä sijaitsevat sensorit määrittävät kauhan paikan mittaamalla kulmat 

eri osien välillä. Ohjelma visualisoi nämä laskennat ja näyttää kuvassa eri kappaleiden 

pituudet. Lisäksi erilaiset ohjelmistot voivat visualisoida maaperää tai luoda erilaisia 

karttoja esimerkiksi satamasta. (Kempkes A. 2007) 

 

Kuva 5. Aluksessa työnjohtajalla on mahdollista seurata etenemistä reaaliajassa. 

Kaikki kaivuvalvonnan tieto tallennetaan näillä laitteilla. Näytöillä eri värein 

on ilmaistu työn edistyminen. 
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Kuva 6. Kuvassa on aluksella kuljettajan käytössä olevat näytöt. Ylemmässä ns. 

maaperämalli ja alemmasta näkee esimerkiksi tavoite pinnan. 

 

Ensimmäiset automaatiojärjestelmät ovat tulleet alalle jo 1990 luvulla. 

Koneautomaation tarkoitus on parantaa työn tehokkuutta, turvallisuutta ja tarkkuutta. 

Ruoppaajan koneohjausjärjestelmä koostuu useista eri komponenteista, jotka keräävät ja 

käsittelevät dataa sekä suorittavat tehtäviä tähän liittyen. Automaation sydän on 

keskusyksikkö, joka vastaanottaa informaatiota mm. ruoppaajan sensoreilta. Yksikkö 

käsittelee tiedon ja lähettää sen eteenpäin laitteisiin ja käyttäjien rajapintoihin. Yksi 

rajapinta on kuljettajan näytöt ja muut laitteet kuten ohjain, joiden avulla kuljettaja 

ohjaa konetta. Viestintäverkkojen avustuksella tieto voi kulkea yhdistettyjen laitteiden 
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välillä. Alalla hyväksyttyjä tietoverkkoja on monia esimerkiksi Ethernet ja DeviceNet. 

Verkot voivat pohjautua radio signaaliin sekä johdoissa tai valokuiduissa kulkevaan 

tietoon. (Wetta II, William J. 2011) 

 Työstä voidaan automatisoida eri asioita riippuen ruoppaajan tyypistä. Yleisesti 

automaattista dataa tuotetaan pohjanmallista perustuen ruoppaajan leikkuripään leveys-, 

pituus- ja syvyyskoordinaatteihin. Tätä automaatiota varten tarvitaan tarkkaa pohjan 

mallintamista ennen ruoppausta, ja ruoppauksella määritetään toivotun pinnan 

korkeuden. Esimerkiksi cutterin perään voidaan asettaa myös kaikuluotain, jolla 

mitataan materiaalin valumista leikkauksen jälkeen. (Wetta II, William J. 2011)  

Esimerkiksi Terramare Oy kehitti Kokkolaan räjähteiden poistoa varten kauko-

ohjattavan ruoppaajan ja kaksi lastialusta. Niitä käytettiin 2000-luvun alussa kolmena 

kesänä räjähteitä sisältävien maa-ainesten ruoppaukseen. Ruoppaajaa ohjattiin 300 ï 

500 metrin etäisyydeltä koneohjauksen ja videokameroiden avulla. 

1.2.4 Ruoppaustyön mallipohjainen laadunvalvonta 

Urakoitsija pystyy seuraamaan työn etenemistä reaaliajassa koneohjauksen ansiosta. 

Ensimmäinen valvonnasta vastaava henkilö on kuljettaja, joka näkee näytöltään milloin 

haluttu pinta on saavutettu. Usein työmaalla voi verrata toteutuneen pinnan matriisia 

alkuperäiseen pohjan, jotta urakoitsija saa laskettua poistettujen massojen määrät. Tämä 

on helpointa tehdä suunnitteluohjelmien avulla kolmiulotteisesti.  

Kaivuvalvonnan lisäksi monet urakoitsijat suorittavat omia tarkastusluotauksia. Näiden 

luotausten materiaali korvaa usein koneohjauksen tarjoaman pinnan matriisin ja sitä 

voidaan käyttää massalaskennan perusteena. Tankoharauksia urakoitsijat suorittavat 

pääsääntöisesti vain ennen urakan luovuttamista.  

Tilaajille toimitettavat laadunvalvontamateriaalit ovat perinteisesti paperisia versioita, 

jotka pakataan suuriin kansioihin. Tästä esimerkiksi Helsingin satama, jolle urakoitsijan 

tulee toimittaa työn valmistuttua hankekansio. Liikennevirastolla on käytössään 

rekisteri, johon tallentuu kaikuluodattu pistepilviaineisto. 
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1.3 Ruoppaustyön laadunvalvontamenetelmiä 

Urakan alussa määritetään ruopattavan alueen materiaalit. Tämä tehdään ottamalla 

alueen maaperästä näytteitä, joita analysoidaan laboratoriossa. Yleensä kerättävät 

näytteet otetaan ainakin metri suunnitellun haraustason alapuolelta. (IADC & IAPH 

2010) Kallionpinnan sijainnin määrittämiseksi voidaan käyttää mm. kairauksia.   

Akustisia luotauksia määrittää IHO (Internationa Hydrograpphic Organization) tekemä 

standardi S-44, josta tällä hetkellä on voimassa viides painos. Standardi tarjoaa tietyt 

tarkkuusvaatimukset, jotka auttavat merenpohjan kuvantamisen toteutuksessa, jotta 

saadaan kerättyä tietoa pääasiassa merikarttoihin. Standardi antaa mittausten 

minimivaatimukset, jotta alueilla navigointi on turvallista ja meren eliöstö on otettu 

huomioon. Ohjeen avulla voi laskea esimerkiksi mittausten suurimman sallitun 

vertikaalisen ja horisontaalinen poikkeama. (S-44 2008) Liikennevirasto käyttää 

Suomea varten sovellettua versiota tästä ohjeesta, joka on pohjan varmistettujen 

alueiden määrittämistä varten. 

Urakoitsijan täytyy tarkkailla työn laatua urakan edetessä. Tilaaja voi määrittää 

tarkastusten määrän sopimuksessa ja esimerkiksi vaatia aiempaa seurantaa ennen 

luovutusta. Laadunvalvonta on tarpeen myös, koska irronnet sedimentit voivat nousta 

liian korkealle. (IADC & IAPH 2010) Tästä aiheutuu vaaraa laivaliikenteelle.  

Urakoitsijat seuraavat myös usein työn etenemistä kaivuvalvonnan tarjoamien tietojen 

pohjalta. Tyypillinen urakanaikainen laadunvalvontamenetelmä on ruoppauksen 

aiheuttaman sameutuman mittaaminen. 

Tilaajat tarkkailevat laatua vaihtelevin keinoin, mutta kaikille yhteistä on 

lopputarkastusten toteuttaminen luotaamalla tai haraamalla. Tällöin alueelle on tehtävä 

lopputarkastus valitulla vastaanottomenetelmällä.  Suomessa yleisin 

vastaanottomenetelmä on tankoharaus. Perinteisesti työn tilaaja valvoo työn edistymistä 

perehtymällä urakoitsijan toimittamiin viikkoraportteihin. (ks. kuva 7) 
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Kuva 7. Urakoitsijan ja tilaajan perinteiset laadunvalvontamenettelyt 

ruoppausvaiheen aikana. 
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1.3.1 Paikannusmenetelmät 

Satelliittipohjaisessa paikannuksessa kohteen sijaintikoordinaatti lasketaan sen 

etäisyydestä kolmeen tai neljään tukiasemaan. Yleensä tämä toteutetaan mittaamalla 

etäisyys tukiasemiin radiosignaalin kulkuajan ja voimakkuuden perusteella. Näitä 

etäisyyksiä käytetään säteinä ympyröissä, joiden leikkauspisteellä ilmaistaan paikan 

sijainti (ks. kuva 8). (Paikannus.com 2013) 

 

Kuva 8. Periaate kuva satelliittipaikannuksesta. (Future of Identity in the Information 

Society 2013) 

 

Paikannusjärjestelmiä on olemassa useita erilaisia. Seuraavassa on esitelty näistä 

muutamia. GNSS-järjestelmässä (Global Navigation Satellite System) maata kiertävät 

satelliitit lähettävät radiosignaaleja, jotka maan pinnalla sijaitsevat vastaanottoasemat 

rekisteröivät. Menetelmä antaa hyvin tarkkaa paikannuspalvelua. Järjestelmään 

kuuluvia satelliitteja ylläpitävät mm. USA ja Venäjä. (Ilmatieteenlaitos 2013) 

Differentiaalinen GPS-paikannus eli DGPS on alueellinen tarkennusmenetelmä GPS-

paikannukselle. Käytössä on tarkkaan paikannetut kiinteät maa-asemat, jotka mittaavat 

GPS-signaaleista alueellisen paikannusvirheen ja välittävät korjaustiedot esimerkiksi 
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alueella liikkuville laivoille. (Kankare P. 2013) Suomeen on asennettu yhdeksän 

lähetysasemaa liikenneviraston toimesta (Liikennevirasto 2013).  

Reaaliaikainen kinemaattinen mittaus (RTK) on suhteellinen paikanmääritysmenetelmä. 

Siinä käytössä on vähintään kaksi vastaanotinta, joista toinen on koordinaateiltaan 

tunnetulla pisteellä eli kiinteä. Mittaus määrittää koordinaattieroja vastaanottimien 

välillä (ks. kuva 9). RTK-paikannuksessa laskennat voivat tapahtua reaaliajassa eli 

tunnettujen pisteiden koordinaatit ovat saatavissa heti mittaushetkellä. 

(Maanmittauslaitos 2013) 

 

Kuva 9. RTK-mittauksen periaate. a) Pysyvä tai kiintopisteellä oleva tukiasema 

lähettää koordinaattinsa ja datansa liikkuvalle vastaanottimelle. b) Liikkuva 

vastaanotin ratkaisee alkutuntemattomat, joiden avulla voidaan ratkaista 

kunkin hetken tukiaseman ja liikkuvan vastaanottimen väliset 

vektorikomponentit. Tämän jälkeen uusia pisteitä voidaan mitata 

reaaliajassa. (Häkli P. & Koivula H. 2005) 

1.3.2 Monikeilaus 

Monikeilain on kaikuluotauksen suuri läpimurto. Sen hyöty näkyy parhaiten kuvassa 

10, jossa sen on sijoitettu rinnan perinteisten luotausmenetelmien kanssa. Siitä on 

tullutkin merkittävä luotausmenetelmä merenkulun kannalta tärkeille reiteille (syvyys 

alle 50m). (NOAA netti) Monikeilaus tarjoaa viuhkan mallisen peiton merenpohjasta. 

Järjestelmä mittaa ja tallentaa ajan, jonka akustinen signaali käyttää matkustaessa 
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lähettimestä merenpohjaan ja takaisin. Tämä kertoo etäisyyden merenpohjaan, minkä 

avulla yhdessä mittauskulman kanssa voi päätellä merenpohjan syvyyden jokaiselle 

säteelle. (Kankare P. 2013) 

 

Kuva 10. Oikeassa laidassa esitettyä monikeilaus takaa laajemman peiton yhdellä 

ajolla kuin perinteiset luotausmenetelmät. (NOAA 2013)  

 

Monikeilauksen etuna muihin luotausjärjestelmiin nähden on lisääntynyt tieto 

merenpohjan yksityiskohdista ja sen peittävyys. Kuvat ovat samantyyppisiä maanpinnan 

laserkeilausaineiston kanssa (ks. kuva 11). Lisäksi menetelmä saa aikaan luottamuksen 

siitä, että kaikki merkittävä on alueelta kartoitettu, koska sillä pystyy kuvaamaan 

vaikeitakin alueita. Mittausaika on myös lyhyempi kuin perinteisillä menetelmillä, 

koska monikeilaus vaatii vähemmän mittauslinjoja. (Kankare P. 2013) 
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Kuva 11. 3D-mallissa on yhdistetty sillan laserkeilaus ja pohjan monikeilaus 

Särkisalon sillalla. (Pötrönen J. 2012) 

 

Monikeilauksella tuotettu aineisto on todella raskasta jälkikäsitellä ja tuo mukanaan 

paljon tarpeetonta tietoa. Mittausvaiheessa säästetty aika voi kulua moninkertaisesti 

aineiston jälkikäsittelyyn. Muiden akustisten mittausmenetelmien tapaan aineisto kärsii 

muiden alusten ja laitteiden tuottamista häiriöistä. Esimerkiksi ruoppaaja aiheuttaa 

pyörteitä ja virtauksia, joiden takia aineiston tulkinnasta tulee vaikeampaa ja 

työläämpää. Monikeilaus täytyy suorittaa tyynissä oloissa tai veneen liikkeet pitää 

pystyä tallentamaan tarkasti. Muutoin keilan reunapisteissä voi havaita suuriakin 

virheitä. (Kankare P. 2013) 

Monikeilausmittausten tarkkuus voidaan varmistaa, kun tiedetään keilaimen eli 

akustisen pulssin lähtöpisteen sijainti suhteessa Maahan. Lisäksi tiedetään keilaimen 

kulmat, jotta saadaan keilaimen alku ja loppu asennot. Lisäksi vaaditaan lähtevän äänen 

nopeuden sekä äänennopeusprofiilin tietämistä. Äänen nopeusprofiilin avulla voidaan 

huomioida akustisten säteiden taipuminen vedessä (ks. kuva 12). (AML 2013b.) 
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Kuva 12. Säteiden taipumisen nopeusprofiilin periaatekuva. (muokattu lähteestä AML) 

1.3.3 Tankoharaus 

Tankoharaus (ks. kuva 13) löytää perinteisesti veden alaisia kohteita, jotka rikkovat 

haraustason. Monissa tapauksissa tankoharaus takaa luotettavamman tuloksen kuin 

akustiset menetelmät. Harauksessa raskas tanko on aluksen alapuolella halutussa 

kulkusyvyydessä. (US Army Corps of Engineers 2002) Kaikki kosketukset 

rekisteröityvät ja urakoitsija palaa ruoppaamaan ne uudelleen.  

Suomessa Liikennevirasto tarjoaa urakoitsijoille tankoharausmanuaalin, jonka 

mukaisesti tankoharausten suorittajien tulee toimia haraustilanteessa sekä määrittää 

haran ominaisuudet ja työn dokumentoinnin. Menetelmäkuvauksen tulee sisältää 

kuvaukset työssä käytettävästä harasta, miehistöstä, laitteistosta, haraustöiden 

valmisteluista, itse haraustyöstä ja sen tulostuksesta. (LIVI menetelmä vaatimukset)  
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Kuva 13. Tankoharauksen periaatekuva. (LIVI yleisohje) 
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Haraukset voi jakaa kahteen eri osaan, tutkimus- ja varmistusharauksiin. 

Tutkimusharauksiin kuuluvat esimerkiksi työnaikana suoritettu seuranta sekä 

yksittäisten kivien ja lohkareiden kartoitus. Käytännössä varmistusharaus on tehtävä 

Suomessa kaikille uusille tai syvennetyille väylille ennen niiden käyttöönottamista, 

koska urakkasopimuksessa lukee alueen vastaanoton tapahtuvan tankoharaamalla. 

Peittävät luotausmenetelmät, kuten monikeilaus, ovat laajoilla alueilla harausta 

taloudellisimpia.. Nämä menetelmät sisältävät kuitenkin lohkareriskin, joka on otettu 

huomioon varmistetun alueen normissa. (LIVI yleisohje) Lisäksi urakoitsijat suorittavat 

tankoharausta osana oman työnsä laadunvarmistusta ja itselle luovutusta. 

Liikennevirastolla käytetään varmistetun alueen normia, jossa määritellään 

vastaanottomenetelmän varmistustaso eri vastaanottomenetelmille. Tällä tarkoitetaan 

tankoharauksessa sitä, että käytettävä haraussyvyys on normin mukaisesti tavoitetason 

alapuolella. Myös monikeilaamalla voidaan luoda varmistettu alue, milloin kuitenkin 

varmistustaso on syvemmällä.  

1.4 Tavoite 

Työn tavoitteena on kehittää ruoppauksen tietomallipohjaista automaatiota. 

Ensimmäisenä osatavoitteena on viedä toteutusmallimäärittely koneohjaukseen ja 

tarkentaa sitä tehtyjen havaintojen sekä tutkimusten perusteella. Toisena osatavoitteena 

on tutkia mallipohjaisen laadunvalvonnan mahdollisuuksia ruoppausalalla. Työssä 

havaittuja seikkoja on mahdollista käyttää ruoppausalan tietomalliohjeistuksessa, 

täydentämässä maaväylien ohjeita.  

Tutkimus on osa Dredging BIM työpakettia, joka käsittelee tietomallipohjaista 

suunnittelua ruoppauksen näkökulmasta. Työssä selvitetään mitä nykyisessä 

toteutusmalli määrittelyssä on tarpeellista muuttaa. Lisäksi pohditaan mitä ohjeistuksia 

pystytään antamaan toteumamallintamista varten. 
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2 RUOPPAUKSEN TIETOMALLIPOHJAISEN 

AUTOMAATION KEHITT MINEN 

2.1 Tietomallipohjainen ruoppausprosessi  

Jo nykyisellään voidaan infra FINBIM ohjeistuksen mukaisesti lähtötietoja mitata 3D-

tietona esimerkiksi laserkeilaamalla maarakenteita tai kaikuluotaamalla meren pohjaa. 

Näistä tiedoista muodostetaan lähtötietomalli. Myös suunnittelu toteutetaan jo usein 

kolmiulotteisesti. Suunnitteluohjelmistoilla pystytään hyödyntämään 3D-

lähtötietoaineistoja ja mahdollistetaan tietojen tarkastelun mm. virtuaalimalleissa. 

Toteumaa mitataan nykyisin samoin menetelmin kuin lähtötietoja, joten nekin ovat 

valmiina tietomallipohjaista prosessia varten. (InfraTM 2010) 

Tietomallipohjaiseen prosessiin kuuluu olennaisena osana jatkuva laadunvalvonta. 

Laadunvarmistuksen tarkoituksena on huomata virheet silloin kun niihin voidaan 

vaikuttaa ilman suuria lisäkustannuksia. Mikäli mallin lopputarkastus epäonnistuu, 

malli palautuu kaaviossa taaksepäin. Esimerkiksi toteumamallin luovutuksessa 

ilmenevät ongelmat, kuten harakosketus vastaanotto- tai työharauksessa, palauttavat 

urakan takaisin ruoppausvaiheeseen.  

Jokaisessa urakan vaiheessa on oma vastuuorganisaationsa. Tämä ei kuitenkaan tarkoita 

sitä, etteivätkö muiden tahojen työntekijät voisi osallistua kyseiseen vaiheeseen. 

Erityisesti toteutusmallin laatimiseen on hyvä osallistua myös urakoitsijan edustajan 

mahdollisuuksien mukaan. Tiedon sähköisellä siirtämisellä mahdolistuu mallien nopea 

vastaanotto, tutkiminen ja kommentointi, minkä ansiosta ulkopuolisten tahojen mukaan 

ottaminen on helpompaa. 
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Kuva 14. Kuvassa on ideaalisen tietomallipohjaisen ruoppausprosessin kulku. Siniset 

laatikot ovat tilaajan, harmaat merenpohjan kartoittajien, violetit 

suunnittelijoiden ja vaalean oranssit urakoitsijoiden vastuualuetta.  
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2.2 Toteutusmallin tarkentaminen 

Ruoppausalalla siirrytään tulevaisuudessa ohjeistuksen mukaiseen 

toteutusmallintamiseen eli suunnittelija tarjoaa mallin urakoitsijalle. Urakoitsijoiden ja 

suunnittelijoiden yhteistyötä tarvitaan, jotta koneohjaukseen vietävät mallit saadaan 

mahdollisimman oikeanlaisia. Yhteistyön toimivuus taataan, kun materiaalit toimitetaan 

sähköisesti. Näin saadaan nopeutettua yhteydenpitoa ja virheiden korjaamista. 

Tulevaisuudessa toteutusmalli voidaan ladata esimerkiksi Kuuran kaltaiseen 

pilvipalveluun. 

Alkuperäisessä toteutusmallimäärittelyssä on toteutusmallissa käytännössä kaikki 

urakoitsijalle toimitettavat aineistot. Jatkossa kaikki materiaalit kuuluvat 

toteutusaineistoon, jonka keskeinen osa on toteutusmalli, jossa on kaikki suunnitellut 

rakennepinnat (ks. kuva 15). Kaikkien toteutusmalli aineistot sisältävät myös 

toteutusmalliselostuksen, josta käy ilmi käytetty korkeus- ja koordinaattijärjestelmä. 

Tämä helpottaa malleihin tutustumista ja niiden tarkastamista sekä estää turhia 

epäselvyyksiä.   

Toteutusaineiston mukana siirrettävä maaperämalli pohjautuu lähtötiedoissa esitettyjen 

maaperätutkimusten tulkintaan. Tällä hetkellä maaperämallin toimittaa tilaaja, mutta 

urakoitsija saattaa suorittaa lisäkairauksia ja urakoitsijat käyttävät omaa 

ammattitaitoaan. Jatkossa tulee määrittää tarkasti kenen vastuulla mallin oikeellisuus 

on, koska maaperämallin oikeellisuudella on iso vaikutus urakan kustannuksiin. Vastuut 

täytyy määrittää myös muissa mallimuotoisissa tiedoissa. 

Ruoppauksen osalta FCG kokoaa ruoppausalan ohjeistuksia. Tämän ohje on käytössä 

mahdollisimman pian ja sitä voi päivittää saatujen kokemusten pohjalta. Siirtymäaikana 

ohjeen ylläpitäjän tulee olla aktiivisesti yhteistyössä sidosryhmien kanssa ja suorittaa 

jatkuvaa työn seurantaa.  
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Kuva 15. Toteutusmallin eri aineistokansiot ja niiden sisältö sekä tiedonsiirtoformaatti.  

Toteutusaineisto 

Toteutusmalli 
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2.3 Mallipohjainen laadunvalvonta 

Mallipohjaisella laadunvalvonnalla pyritään pääsemään eroon paperipohjaisista 

tulosmateriaaleista. Liikennevirastolta ja satamilta tarvitaan omien tietokantojensa 

kehittämistä ja lopulta siirrytään pelkästään sähköiseen rekisteriin. Liikennevirastolla 

käytetään jo olemassa olevaa rekisteriä, josta suunnittelijalle tarjotaan 2D 

lähtötietopaketin dwg muodossa. Tulevaisuudessa tavoitellaan tilannetta, jossa tiedot 

saadaan ulos suoraan mallipohjaisessa muodossa.  

Alalla pyritään pääsemään koko satama tai väylärakenteen elinkaaren aikaiseen 

seurantaan. Laadunvalvonnan malleissa voidaan nostaa esille kolme selkeää tarvetta; 

maarakenteiden (maaperämalli), pinnan syvyystietojen (toteumamalli) ja muun tärkeän 

tiedon taltioiminen (muu aineisto). Toteuma-aineistoa päivitetään aktiivisesti työn 

edetessä. Tulevaisuudessa laadunvalvontaa tullaan kehittämään eteenpäin, jolla 

mahdollistetaan sujuvampi tiedonsiirto prosessi etenkin ruoppausvaiheessa. (ks. kuva 

16) 

Ruoppauksessa olennaista taloudellisen toiminnan kannalta on maalajirajojen 

mahdollisimman tarkka tunnistaminen. Lähtötietomallissa mukana oleva maaperämalli 

perustuu kairaustietojen tulkintaan ja todellinen kallionpinta paljastuu vasta työnaikana. 

Näistä muodostettua mallia ei kuitenkaan nykyisellään päivitetä urakan aikana. Tällä 

hetkellä urakoitsijalla ei ole käytössä tekniikkaa, jolla pystytään päivittämään mallia 

työn edetessä saatujen havaintojen pohjalta.  

Tulevaisuudessa tämä päivitetty tieto tarjotaan tilaajalle, ja myöhemmin samassa 

kohteessa urakkaa suorittavalle yritykselle. Tämän mallin käyttöönottamiseksi 

vaaditaan kuitenkin vielä lisätutkimuksia ja teknologian kehittymistä, jotta 

lähtötiedoista saadun maaperämallin päivittäminen onnistuisi helposti kaivuun 

yhteydessä. 
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Kuva 16. Urakoitsijan ja tilaajan tulevaisuuden tavoite toimintamallit 

laadunvalvontamenettelyssä ruoppausvaiheen aikana.  

 

 


