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3.1

Taustatiedot

Tampereen kaupungin alueella on vireilla Nasinkallion eritasoliittyman ja Amuritunnelin hankkeen
yleissuunnittelu ja asemakaavojen laatiminen. Nasinkallion eritasoliittyma sijoittuu maan alle ja
siihen mahdollisesti liittyvdn Amuritunnelin maan pinnalle tuleva ajoyhteys on suunniteltu sijoit-
tuvan Amurin kaupunginosaan Satakunnankadulle.

Ajoyhteyden toteuttaminen edellyttad mm. maanrakennustdéitd, louhintaa (poraus, rikotus) ja sei-
namien tuentaa. Seindmien tuennan tyyppia (porapaalutus, pontitus) ei ole tarkemmin suunni-
teltu, mutta todennakdisesti tuenta toteutetaan ponttiseinalla.

Tassa meluselvityksessa on tarkasteltu Amuritunnelin rakentamisen aikaisia meluvaikutuksia ajo-
tunnelin suuaukon ymparistéssa. Laskennat on laadittu maanrakennustéiden alkuvaiheessa, kes-
kivaiheessa ja vaiheessa, jossa tunnelin ajoyhteys on avattu tayteen laajuuteensa noin paalulle
280 saakka (paalulta 280 eteenpain Amuritunneli alkaa kalliotunnelina). Myohemmassa vaiheessa
ajoyhteys katetaan jalleen noin 150 m osuudelta, mutta em. tilannetta ei ole mallinnettu silla se
ei edusta tarkastelualueella ns. meluisinta vaihetta yhdenkaan herkan kohteen suhteen.
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Kuva 1. Ote Amuritunnelin asemapiirustuksesta 28.12.2018
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Menetelmat ja lahtotiedot

Melun ohjearvot

Melulaskennan tuloksia on verrattu valtioneuvoston paatoksessa (993/1992) annettuihin meluta-
son ohjearvoihin (Taulukko 1) [1]. Melun ohjearvot on tarkoitettu kaytettéavaksi maankayton,
liilkenteen ja rakentamisen suunnittelussa seka rakentamisen lupamenettelyissa.


mailto:tiina.kumpula@sitowise.com

3.2

3.2.1

Taulukko 1 Valtioneuvoston paatoksessa (993/1992) annetut melutason ohjearvot [1]

Ohjearvot ulkona Paivalla Yolla

LAeq, klo 7-22 LAeq, klo 22-7

Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa ja taa-
jamien valittdbmassa laheisyydessa seka hoito- ja oppilaitoksia 55 dB 50 dB
palvelevat alueet

Uudet asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa

ja hoitolaitoksia palvelevat alueet 55dB 45 dB
Loma-asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taajamien

. . 45 dB 40 dB
ulkopuolella ja luonnonsuojelualueet
Ohjearvot sisalla Laeg, ko 7-22 Laeq, kio 22-7
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneistot 45 dB -

Ohjearvojen maarittely tarkoittaa melun ekvivalenttitasoa eli keskimelutasoa koko ohjearvon ai-
kavalilla. Siten lyhytaikaiset ohjearvon desibelirajan ylitykset eivat valttamatta aiheuta paatok-
sessa tarkoitetun ohjearvon ylitystd, mikali aikavali sisaltaa hiljaisempia jaksoja.

Mikali melu on luonteeltaan impulssimaista tai kapeakaistaista, tulee mitattuun tai laskettuun
arvoon lisata 5 dB. Tassa selvityksessa rikotus ja pontitus on arvioitu todennakoisesti impulssi-
maisiksi melulahteiksi.

Melulaskennat

Laskentamalli

Melulaskennat on maanrakennustdiden osalta tehty SoundPlan 8.0 - melulaskentaohjelmaan si-
saltyvalla yleisella teollisuusmelun laskentamallilla [2], kuljetusten keskidantiaso on laskettu yh-
teispohjoismaisella tieliikennemelun laskentamallilla [3].

Selvityksessa on laskettu paivaajan klo 7-22 keskidanitasot (Laeq), jolloin niitd voi verrata valtio-
neuvoston antamiin melutasojen ohjearvoihin. Merkittavaa melua aiheuttavaa rakentamistoimin-
taa ei padosin ole ybdaikaan klo 22-7. Kalliotunnelin louhintavaiheessa kuljetukset voivat mahdol-
lisesti sijoittua paaosin ilta- ja ydajalle kun katutilaa vapautuu muulta liikenteelta.

Melulaskenta perustuu melun leviamiseen 3D-maastomallissa, johon on mallinnettu meluldhteet,
rakennukset ja maastonmuodot seka naiden akustiset ominaisuudet. Kadut ja tunnelitydmaa on
mallinnettu akustisesti kovina alueina (a =0).

Melulahteet sijoitetaan malliin aanitehotaso-, suuntaavuus- ja kayttdaikatietoineen. Malli laskee
melutasot ymparistdssa ottaen huomioon mm. etaisyysvaimentumisen, ilman d@aniabsorption, es-
teet, heijastukset seka maanpinnan absorptio-ominaisuudet.

Tarkeimmat laskenta-asetukset melulaskennassa:

e Laskentaruudukon koko 10 x 10 metria

e Meluvyohykkeiden laskentakorkeus tasokuvissa on 2 metria
e laskentasdade 1500 metria

e Laskennassa mukana 3. kertaluvun heijastukset

e Rakennukset heijastavia 1 dB heijastusvaimennuksella.




3.2.2

3.2.3

Maastomalli

Maastomalli on muodostettu Tampereen kaupungin numeerisen kantakartta-aineiston seka koh-
teen suunnitelmapiirrosten [4] perusteella.

Laskennoissa poraus on mallinnettu alueelle tehdyn kalliopintamallin korkeusasemien mukaisesti
(kuva 2).

Kuva 2. Ote hankealueelle mallinnetusta kalliopinnan korkeusasemakuvasta [4]

Rakennusten korkeudet on mallinnettu kerroslukujen perusteella.

Melulahdetiedot

Amuritunnelin rakentamisen yksityiskohtia ei maanrakennustdiden osalta ole viela kaikilta osin
tarkasti suunniteltu. Em. syystd tassa selvityksessa on mallinnettu merkittavimmiksi tai tyypilli-
simmiksi arvioitujen melua tuottavien toimintojen padivaajan keskidanitasot. Maanrakennustoista
etenkin poraus, rikotus ja pontitus ovat aanekkaita ja lahietaisyydella asumismukavuutta hairit-
sevia meluldahteitda. Em. syyta selvityksessa on lahtékohtana pidetty sita, ettd merkittavimmat
melua tuottavat toiminnot sijoittuvat paivaajalle klo 7-22, porauksen, rikotuksen ja pontituksen
kestdessa kukin noin 10 tuntia (esim. klo 7-18 huomioiden tunnin verran taukoja). Rikotuksen
maara vaihtelee louhitun aineksen palakoon mukaan. Jos palakoko on riittdvan pienta ja louhe
voidaan kuormata poiskuljetusta varten sellaisenaan, rikotusta ei tarvita.

Tassa tydssa meluldhteina on huomioitu tyékone (kaivinkone, pyérakuormaaja tai vastaava), ma-
teriaalin lastaus kuorma-auton lavalle, louhinta eli kallion poraus ja suurten kappaleiden rikotus,
materiaalin kuljetukset sekd pontitus. Pontituksen melupaastéén vaikuttaa suuresti pontituksen
toteutustapa. Terasponttiseinan pontitusta voidaan tehda lyonti-, tary- tai purustuspontituksena,
joista lydntipontitus on tyypillisesti meluisin vaihtoehto. Tdssa selvityksessa pontituksen melu-
paastona on kaytetty 118 dB LWA (123 dB LWA impulssimaisuuskorjaus huomioiden), joka ku-
vastaa ennemmin tyypillisen lydnti- kuin tarypontituksen melupadstdéa ja on samassa suuruus-
luokkatasossa esim. Tampereen kansi ja areena -tydmaalla mitatun porapaalutuksen melupaas-
tén kanssa [5].

Mallinnettujen toimintojen on arvioitu olevan meluvaikutusten merkittdvyyden arvioinnin kannalta
oleellisimmat ja edustavan tyypillisia maanrakentamisen melulahteita.

Melulahteiden ominaisuustiedot on esitetty taulukossa 2.



Taulukko 2. Melulahteiden ominaisuustiedot

e ) Ajallinen & tehollinen toiminta-
Adnildhde Akustinen korkeus LWA, dB j
aika, klo/%
Tybkone mp+2 105 7-22, yht. 14 tuntia
7-22, yht. 6 tuntia eli 50 % te-
Kuormaus mp+2 114 hollista toiminta-aikaa
— 7-22, yht. 10 tuntia eli noin 67
Poraus kalliopinta+1m 123 % tehollista toiminta-aikaa
. 7-22, yht. 10 tuntia eli noin 67
* 7
Rikotus mp+1m 119 % tehollista toiminta-aikaa
. 7-22, yht. 10 tuntia eli noin 67
* 7
Pontitus mp+2m 118 % tehollista toiminta-aikaa

*rikotus ja pontitus ovat lahietdisyydelld impulssimainen danildhde. +5 dB korjausta ei ole huomioitu taulu-
kossa esitetyssa lahtomelutasossa.

Ajotunneleiden suuaukkojen louhintarajaytyksen melua ei ole mallinnettu, koska siihen ei ole luo-
tettavia lahtotietoja. Louhintarajaytyksen melu on kuultavissa jyrahdyksenomaisena danipiikkina
l&hiympéristéssd, ja mahdollisesti aistittavissa runkodénens/réminané lahialueen taloissa. Aants
tuottavan rajahdyksen kestoaika on muutaman sekunti/rajaytys.

Laskennoissa on toimintojen osalta tarkasteltu kolmea eri vaihtoehtoista sijoittumispaikkaa tun-
nelialueella rakentamisen etenemisen mukaisesti. Melulahteiden sijoittuminen melulaskentamal-
lissa on esitetty kuvissa 3-6.
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Kuva 6. Toiminnan loppuvaiheen maanpintamallia 3D



Materiaalin kuljetukset on mallinnettu tieliikenteena. Kuljetusmaara 150 kuormaa vuorokaudessa
(eli 300 ajotapahtumaa kun huomioidaan luolaan ajo ja sielta pois ajo) perustuu arvioon vuori-
kausittaisesta enimmaiskuljetusmaarasta Amuritunnelin kautta [6]. Kuljetukset on mallinnettu
raskaana liikenteena, ajonopeus 40 km/h ja ajoittuen kokoisuudessaan paivaajalle klo 7-22. Mi-
kali osa kuljetuksista tapahtuu 6isin, ovat paivaajan keskidanitasoalueet laskentatuloksissa esi-
tettya pienemmat. Mikali kuljetukset sijoittuvat kokonaan y6ajalle, on ydajan keskidantiaso Laeq22-
7 noin 2 dB paivdajan keskidénitasoa Laeq7-22 suurempi saman liikennemaéran jakautuessa 9 y6-
ajan tunnille paivaajan 15 tunnin sijaan.

Laskennat ja tulokset

Amuritunnelin Satakunnankadun ajoaukon rakennustdiden melulaskelmiin perustuvat keskiaani-
tasoalueet on esitetty liitekuvissa 1-3. Melualueet ovat paivaajan keskimaaraisia klo 7-22 valisen
ajan keskidanitasoja Laeq7-22. Melualueet on esitetty 5 dB portain vaihtuvina varialueina. Esimer-
kiksi 50-55 dB keskiaanitasoalue on variltéan tummanvihrea.

Laskentatilanteiden ja melulahteiden vaikuttavuuden vertailun helpottamiseksi laskentatulokset
on koottu kolmeen liitteeseen. Liitteissa 1-3 on kuvattu seuraavat laskentatilanteet:

Liite 1:
e Maanrakennustéiden alkuvaihe
o 1 tyodkone
o kuormien lastaus
e Kuljetukset, yhteensa 300 ajoa klo 7-22 valilla
e Maanrakennustdiden keskivaihe pontituksen kanssa
o poraus
o rikotus (tulokseen tehty +5dB impulssimaisuuskorjaus),
o 1 tybdkone
o kuormien lastaus
o pontitus (tulokseen tehty +5dB impulssimaisuuskorjaus)
e Maanrakennustdiden keskivaihe ilman pontitusta
o poraus
o rikotus (tulokseen tehty +5dB impulssimaisuuskorjaus),
o 1 tydkone
o kuormien lastaus

Liite 2:
¢ Maanrakennustdiden loppuvaihe pontituksen kanssa
o poraus

o rikotus (tulokseen tehty +5dB impulssimaisuuskorjaus),

o 1 tydkone

o kuormien lastaus

o pontitus (tulokseen tehty +5dB impulssimaisuuskorjaus)
e Maanrakennustdiden loppuvaihe ilman pontitusta

o poraus

o rikotus (tulokseen tehty +5dB impulssimaisuuskorjaus),

o 1 tydkone

o kuormien lastaus

Keskivaihe, pelkka pontitus (tulokseen tehty +5dB impulssimaisuuskorjaus),

e Loppuvaihe, pelkka pontitus (tulokseen tehty +5dB impulssimaisuuskorjaus)

Liite 3:
e Maanrakennustdiden keskivaiheessa rakennusten julkisivuihin kohdistuvat suurimmat
keskiaanitasot ilman pontitusta
o poraus
o rikotus (tulokseen tehty +5dB impulssimaisuuskorjaus),
o 1 tydkone
o kuormien lastaus

e Maanrakennustdiden keskivaiheessa rakennusten julkisivuihin kohdistuvat suurimmat
pontituksen aiheuttamat keskiadnitasot
o pontitus (tulokseen tehty +5dB impulssimaisuuskorjaus)



Laskentojen perusteella maanrakennustdéiden merkittavin meluldahde on pontitus. MyGds poraus ja
rikotus ovat danekkaita toimintoja, mutta kalliopinnan sijaitessa useiden metrien syvyydessa
maanpinnasta, poruas- ja rikotusmelu eivat paase kaivannosta leviamaan pontituksen lailla ym-
paristéon.

Laskentojen mukaan tilanteessa, jossa tydmaa-alueella seka louhitaan kalliota (poraus+rikotus)
etta pontitetaan, impulssimaisuuskorjatut keskiddnitasot saattavat nousta pontituksen valitto-
massa ldheisyydessa noin tasolle 89-90 dB, pelkdn pontituksen aiheuttama impulssimaisuuskor-
jattu keskiaanitaso on enimmillaan noin tasolla 89 dB. Ilman pontitusta mallinnetun toimintapai-
van keskidanitaso kaivannon ulkopuolella on enimmilldan noin 70-75 dB, rakennusten julkisivuilla
enimmillaan noin 82-84 dB.

Kuljetusliikenteen keskidanitasot ovat kuljetusreitillda enimmilldan noin 62 dB paivalla ja, mikali
kuljetukset sijoittuvat kokonaisuudessaan yo6ajalle, 64 dB ydlla tason tippuessa nopeasti reitilta
etddmmas siirryttdessa.

Johtopaatokset

Laskentojen mukaan Amuritunnelin rakentamisen aikaiset keskidanitasot ylittdvat VNp 993/92
mukaiset ohjearvot lahimpien asuinrakennusten alueella (liitteet 1 ja 2).

Julkisivuille kohdistuvat keskiaanitasot ovat laskentojen mukaan ilman pontitusta enimmillaan
noin tasolla 82-84 dB ja pontituksen kanssa noin tasolla 89 dB (liite 3). Jos oletetaan ettd alueen
rakennuskanta edustaa ns. tavanomaista betonirunkoista rakentamista, voidaan julkisivujen aa-
neneristdvyyden AL arvioida olevan vahintaan tasolla noin 30 dB. Em. tilanteessa rakennusten
sisatiloissa paivaajan keskidanitaso Laeqg7-22 Olisi noin tasolla 52-54 dB ilman pontitusta ja korke-
ampi pontituksen kanssa. Tasot ylittavat VNp 993/92 mukaisen asuinrakennuksille sovellettavan
ohjearvon 35 dB sisalla.

Ylla esitettyyn perustuen meluisimpia maanrakennustoita (pontitus, poraus ja rikotus) ei voida
tehda yodaikaan. Pdivaajan kuormitusta on mahdollista pienentdad tehokkaimmin toteuttamalla
pontitus tarypontituksena iskupontituksen sijaan tai kayttamalla jotain muuta vahameluista tu-
entatekniikkaa.

Kaivannosta levidavaa melua on mahdollista vahentaa toteuttamalla kaivannon/tydmaan ymparille
esimerkiksi vanerista toteutettu tiivis tydmaa-aita. Aidan tarvittavaa korkeutta voidaan tutkia jat-
kosuunnitteluvaiheessa, kun tydmaan tarkempi toteutus ja toiminta ovat tarkentuneet.

Epavarmuustarkastelu

Laskentatulosten tarkkuuteen ja todenmukaisuuteen vaikuttavat merkittavimmin seuraavat ko-
konaisuudet:

e |ahtotiedot ja niiden kasittely

e meluselvityksessa kaytettavat laskentamallit ja niiden algoritmeja soveltavat tieto-
koneohjelmistot

Nyt tehdyssa selvityksessa suurimmat epavarmuustekijat ovat meluldhteiden melupadastdon ja
toiminta-aikoihin liittyvat epavarmuudet. Selvityksen tarkkuutta on mahdollista parantaa tar-
kentamalla esimerkiksi toiminta-aikoja ja kaivannon tuennan toteutustapaa (pontitus vai pora-
paalutus ja kaytettava tekniikka).

Pohjoismaisen teollisuusmelun laskentamallin (General Prediction Method, Kragh ym. 1982) on
kehitetty siten, etta laskentatulos vastaa mittaustulosta, joka saataisiin hyvin pitkan mittausjak-
son aikana eri sddolosuhteissa. Laskentatulokselle ilmoitetaan seuraava keskihajonta:

e 5-10 dB yksittaiselle melulahteelle, joka sijaitsee ldhellda maanpintaa ja sateilee ka-
peakaistaista melua taajuusalueella 250-500 Hz. Suuremmat arvot koskevat lasken-
tapisteitéa maanpinnan laheisyydessa ja kaukana meluldhteesta.

e 1-3 dB ryhmalle laajakaistaista melua sateilevia meluldhteitd laskentaetaisyydella
alle 500 m. Suuremmat arvot koskevat laskentapisteita noin 2 m korkeudella maan-
pinnasta ja pienemmat arvot laskentapisteita yli 5 m korkeudella maanpinnasta.

e alle 1 dB ryhmalle laajakaistaista melua sateilevia meluldhteitd, jotka sijaitsevat suh-
teellisen korkealla maasta siten, ettd laskentapisteet ovat yli 5m korkeudella maan-
pinnasta ja lahella melulahdetta.



Tassa selvityksessa toimintojen voidaan katsoa edustavan joukkoa laajakaistaista melua aiheut-
tavia aanilahteita, jotka sijoittuvat osin maan pinnan alapuolelle, mista syysta arvioimme teolli-
suusmelun laskentamallin tarkkuudeksi tassa tapauksessa 3-5 dB.

Viitteet

[1] Valtioneuvoston pdatds melutason ohjearvoista 29.10.1992/993. Voimaantulo: 1.1.1993. Saata-
vissa: http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1992/19920993

[2] Kragh J. ym, Environmental noise from industrial plants. General prediction meth-od. Danish
acoustical laboratory, report 32. Lyngby 1982.

[3] Road Traffic Noise — Nordic prediction method, TemaNord 1996:525, Nordic Council of Ministers
1996.
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