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1. Johdanto

WSP Finland Oy on laatinut Tampereen kaupungin toimeksiannosta Nekalan koulun ase-
makaavan nro 8861 ymparistomeluselvityksen. Tontilla sijaitsevat rakennukset séilytetdan

ja tontille tdydennysrakennetaan asumista. Nekalan koulu muuttuu kulttuuritaloksi.

Selvityksessé on tarkasteltu alueen autoliikenteen aiheuttamia melun paiva- ja yfajan
keskidanitasoja (Laeqo7-22 ja Laeq22-07). Lisdksi on tarkasteltu alueella tapahtuvan skeittauk-

sen aiheuttamaa melua seka tapahtumien &énentoiston aiheuttamia meluvaikutuksia.

2. Laht6tiedot ja menetelmat

Suunnittelualueen sijanti on esitetty kuvassa 1. Suunnittelualueen muodostaa Ahimanin-

tien, Eratien, Lounaantien ja Kuokkamaantien rajaama alue (kuva 1).

Kuva 1. Suunnittelualueen rajaus (kartta: Tampereen kaupunki)

2.1. Meluselvitys

2.1.1. Laskentamalli
Melulaskennat tehtiin Cadna/A 2022 melunlaskentaohjelmiston pohjoismaisilla tieliikenne-

melun ja teollisuusmelun laskentamalleilla (Nordic Council of Ministers 1996a, Kragh, J.,
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Andersen, B. & Jakobsen, J. 1982). Laskentamallin avulla mallinnettiin tielikennemelun
levidmista seka alueella tapahtuvan skeittauksen ja tapahtumien &énentoiston aiheuttamia

meluvaikutuksia.

Laskentamalli ottaa huomioon melun etenemisen arvioinnissa geometrisen vaimentumi-
sen, maanpinnan, rakennettujen esteiden ja maaston muotojen vaikutukset. Melulasken-

noissa maa on oletettu akustisesti kovaksi.

Melulaskennan laskentapisteet sijaitsivat 3 metrin valein 2 metrin korkeudella maan pin-
nasta. Laskentatulokset on esitetty karttapohjalle tulostettuina 5 desibelin meluvydhyk-
keind.

2.1.2. Laskentamallissa kaytetyt likennemaaréat
Tieliikenteen melulaskennassa kaytetyt likennemaarat on esitetty taulukossa 1. Keskivuo-
rokausiliikenteesta (KVL) 90 prosenttia on jaettu paivaajalle ja kymmenen prosenttia yo-

ajalle. Paivaajalla tarkoitetaan klo 7—22 ja yoajalla klo 22—7 vélista aikaa.

Liikennemaarat ja nopeusrajoitukset katujen osalta on selvitetty Tampereen Oskari-kartta-
palvelusta. Ennustetilanteen likenneméaarana on kaytetty vuoden 2040 ennusteliikenne-

maaraa. Suunnittelualueen katujen ja teiden nopeusrajoitukset ovat 30 km/h.

Taulukko 1. Melulaskennassa kaytetyt nykylikennemaarat ja ennustelikennemaarat vuonna 2040.

KVL KVL Raskaan Raskaan lii- Nopeusrajoitus
(ajonivrk) | (ajon/vrk) | liikenteen | kenteen osuus (km/h)
nykytilanne | ennuste | osuus (%) (%) ennuste
2040 nykytilanne 2040
Kuokkamaantie 3755 4360 7,9 8,7 30
Ahlmanintie 1030 1150 10,7 11,0 30
Eratie 153 153 0,9 0,9 30

2.1.3. Skeittausmelu
Skeittausmelun laskennan lahtétietoina on kaytetty seuraavia raportteja:

- Rullalautaratojen ymparistomelu, Melupaastomittaukset, Elaintarhan skeittipuisto
(Akukon 28.5.2010)

- Rullalautojen ymparistdmelu, Brahen skeittipuiston meluntorjunta (Akukon

1.7.2010).
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Skeittauksesta aiheutuva melu muodostuu tyypillisesti laudan iskeytymisesta alustaan tai
muuhun skeittipuiston rakennelmaan. Yksittainen melutapahtuma on hyvin lyhyt ja piste-
mainen. Taman tyyppista, yhden edustavan, keskimaaraisen tapahtuman melupaastoa
kuvataan hyvin A-danienergiatasona LQA. (Akukon 07/2010). Skeittausmelun mallinnuk-
sessa on kaytetty ns. perustempun/-hypyn eli Ollien &&nienergiatasoa (kuva 2).

Yhdessa tilaajan kanssa on arvioitu, etta skeittipaikalla voi olla 3 skeittaajaa samanaikai-
sesti. Tassa selvityksessa on mallinnettu tilannetta, jossa radalla tehddan 1 temppu 20 se-
kunnin valein klo 10-22 valisena aikana (vastaa tilannetta, jossa kukin skeittaaja tekee OlI-

lien noin 60 sekunnin vélein).

Skeittausmelua on tassa tydssa mallinnettu skeittialueelle sijoitettujen pistemaisten melu-
lahteiden avulla. Yksi pisteldhde edustaa kohtaa, jossa temppuja tehdéaén. Meluldhteet (3

kpl) on sijoitettu malliin skeittipuiston eri puolille 5 cm korkeudelle maan/rampin pinnasta.

A-aanienergiataso L, 103 dB

Adnien ergiataso L:J oktaavikaistoittain

oktaavi, Hz 31.5 63 125 250 500 1k 2k 4 k 8k A
L, dB 215 96 893 94 a7 98 98 a1 82 103

Kuva 2. Ollien ns. perustempun &énienergiataso Lq oktaavikaistoittain (Akukon 05/2010).

2.1.4. Konserttimelu

Alueelle ei ole tulossa kiinteaa lavaa, joten kaiuttimet sijoitettiin laskentamalliin niin, etta
meluhaitat kohdistuisivat mahdollisimman vahan asuinrakennuksiin (suunniteltaviin ja ny-
kyisiin).

Tapahtumamelu mallinnettiin suuntaavina pisteléhteind. Paakaiuttimet asetettiin pistelah-
teina 2,5 m korkeuteen ja noin 7 m etaisyydelle toisistaan. Bassokaiutin asetettiin paa-
kaiuttimien valiin 1 m korkeuteen maanpinnasta. Aaniléahteet suunnattiin kohtisuoraan
esiintymislavan etureunasta poispain ja paakaiuttimia kallistettiin 10 astetta alaspain vaa-

kasuorasta tasosta.
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Aéanilahteille asetettiin 3D-suuntaavuustieto kayttaen tyypillista PA-aanentoistojarjestel-
mad: paakaiuttimille asetettiin d&b audiotechnik V7P -kaiuttimen suuntaavuustieto ja bas-
sokaiuttimelle d&b audiotechnik B6 -subwooferin suuntaavuustieto. Anilahteiden suun-
taavuuskeila 3D-mallissa on esitetty kuvassa 4.

Aéanilahteiden taajuusjakaumaksi asetettiin Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen mit-

taama Tina Turnerin konserttimelun taajuusjakauma (kuva 5).

Aéanilahteiden danitaso asetettiin jokaisessa tarkastellussa tilanteessa erikseen siten, etta
l[&himpien asuinrakennusten julkisivuilla 75 dB keskidanitaso ei ylity. Lavan eteen 10 - 40

metrin etdisyydelle asetettiin mittauspiteita todentamaan melutason voimakkuutta.

[ Paakaivin @\

Péékaiutin

20m E

30m -

Kuva 3. Aanilahteiden ja erillisten mittauspisteiden sijoittelu.
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Kuva 4. Aanilahteiden suuntaavuuskeila sivusta kuvattuna.
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Kuva 5. Laskennassa kaytetty konserttimelun taajuusjakauma. Tina Turnerin konsertti Finnair Stadiumilla.
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2.1.5. Laskentamallin epéavarmuus

Pohjoismainen tielikennemelun laskentamalli

Tieliikennemelun laskentamallin tulokset ja mittaustulokset ovat hyvin vertailukelpoisia sil-
loin, kun maasto on tasainen ja saaolosuhteet vastaavat mallissa asetettuja sadolosuhde-
vaatimuksia. Tall6in tulokset eroavat + 1 dB toisistaan. Mitd monimutkaisempi maasto on,

sitd enemman lasketut ja mitatut tulokset eroavat toisistaan.

Laskentamallivertailussa tielikenteen aiheuttamalle melulle mitatut ja lasketut tasot méki-

sessa maastossa erosivat suurimmillaan 5-6 dB (Eurasto 2005).

Tassa selvityksessa tarkasteltua suunnittelualuetta voidaan pitda tavanomaisena lasken-
taymparistond, minka vuoksi arvioimme, etta laskentamallin tarkkuus tieliikennemelun

osalta on tassa tapauksessa luokkaa + 2 dB.

Teollisuusmelumalli (skeittausmelu ja tapahtumamelu)

Laskentamallissa todellista aanilahdetta kuvataan pistelahteend. Sdaolosuhteiden aiheut-
tama vaihtelu on mallissa pyritty saamaan mahdollisimman pieneksi valitsemalla arvioin-
nin lahtékohdaksi saatilanne, jossa vaihtelu on mahdollisimman vahaista. Tama saati-
lanne vastaa tilannetta, jossa lievassa inversiotilanteessa vallitsee kohtalainen mydtatuuli

aanilahteesta kohteeseen pain.

Laskentamallia kuvaavassa julkaisussa (Kragh et al. 1982) pohjoismaisen teollisuusmelu-
mallin laatijat luokittelevat mallilla arvioitujen keskidanitasojen keskihajontojen olevan seu-
raavaa tasoa:

— 1 -3 dB joukolle laajakaistaista melua aiheuttaville danilahteille, kun kohteen etai-

syys on alle 500 metria. Arvioiden epavarmuus on sitd suurempi mita lahempéana
maan pintaa kohteet sijaitsevat.

— alle 1 dB joukolle suhteellisen korkealla maan pinnasta sijaitseville laajakaistaista
melua aiheuttaville &anilahteille, kun kohteet sijaitsevat lahella melun aiheuttajia tai
kohteet ovat yli 5 metrin korkeudella maan pinnasta.

Tassa selvityksessa useiden epavarmuustekijoiden (kuten aanilahteiden maara, suuntaa-
vuus ja taajuusjakauma) perusteella arvioimme, ettd laskentamallin tarkkuus on tassa ta-

pauksessa noin + 3 dB.
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2.2. Ohje- ja suositusarvot

2.2.1. Ymparistbmelun ohjearvot
Valtioneuvoston paatoksessa 993/1992 on annettu maankayton ja rakentamisen, liiken-
teen suunnittelussa ja rakentamisen lupamenettelyssa sovellettavat melutason ohjearvot.

Né&ita ohjearvoja sovelletaan my6s ymparistélupaharkinnassa (taulukko 2).

Taulukko 2. Melutason yleiset ohjearvot (Vnp 993/1992).

Alueen kuvaus Paivaajan (klo 7-22) Yodajan (klo 22—7)
keskiaanitason oh- keskiaanitason oh-
jearvot jearvot

Ulkona

Asumiseen kaytettavat
alueet, virkistysalueet
taajamissa ja niiden va-
littbmassa laheisyydessa 55 dB 45-50 dB V2
seka hoito- ja oppilaitok-
sia palvelevat alueet

Loma-asumiseen kaytet-
tavat alueet, leirintaalu-

3) 4)
eet, virkistysalueet taaja- 45 dB 40dB
mien ulkopuolella ja
luonnonsuojelualueet
Sisalla
Asuin-, potilas- ja majoi- 35dB 30dB
tushuoneet
Opetus- ja kokoustilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

1) Uusilla alueilla melutason y6ohjearvo on 45 dB.
2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yoohjearvoa.

3) Yotohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleensa kayteta oles-
keluun tai luonnon havainnointiin yélla.

4) Taajamissa loma-asumiseen kaytettavilla alueilla voidaan soveltaa asumiseen kaytetta-
vien alueiden ohjearvoja Laeqor-22 = 55 dB ja Laeqe2-07 = 50 dB (vanhat alueet), 45 dB (uudet
alueet).

Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatulokseen li-

sataan 5 dB ennen sen vertaamista ohjearvoon.
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2.2.2. Melun ohjearvojen ja Tampereen kaupungin melulinjausten soveltami-
nen

Rakennusten ulko-oleskelualueilla sovelletaan tdssa tapauksessa paivaajan keskiaanita-
son ohjearvoa 55 dB ja ydajan ohjearvotasoa 50 dB.

Tampereen kaupungin melulinjauksissa edellytetaan asuntojen avautumista ns. hiljaiselle
puolelle (alle 55 dB), jos asuinrakennuksen ulkoseindan kohdistuvan paivaajan keskiaani-
taso on 65 - 70 dB. Melulinjausten mukaan parvekkeet tulee maarata lasitettavaksi, jos

niihin kohdistuva melutaso ylittda ohjearvojen mukaiset tasot.

2.2.3. Skeittausmelun ja tapahtumamelun vertailuarvot

Melutason ohjearvoja ei ole tarkoitettu skeittimelun tyyppiselle melulle vaan ensisijaisesti
likenteen ja teollisuuden melulle. Tassa tydssa melutasoja on verrattu suoraan taulukon 2
ohjearvoihin parempien vertailuarvojen puuttuessa. Skeittauksen aiheuttamalle hetkelli-
selle enimméaismelutasolle ei ole olemassa ohje- tai suositusarvoja. Tassa tydssa on kui-
tenkin esitetty myos yksittaisesta skeittaustapahtumasta aiheutuva meluvaikutus hairitse-

vyyden arvioinnin avuksi (liite 2).

Tampereen kaupungilla on ohje liittyen yleisétapahtumien aanentoistoon. Mikali aanen-
toistoa kaytetaan klo 22 — 24 valilla, ei melutaso eniten altistuvassa herkéssa kohteessa
saa ylittda 75 dB (Laegsmin) 1-2 paivan tapahtumissa. Klo 24 jalkeen ei danentoistoa lahto-

kohtaisesti saa kayttaa.

3. Melulaskentojen tulokset

3.1.  Nykyliikenne

Paivaaikana nykyliikenne aiheuttaa Kuokkamaantien varressa osittain ohjearvotason
(Laeq,7-22 > 55 dB) ylityksia taydennysrakentamisen osalta Kuokkamaantien puoleisilla ton-
tin osilla. Kuokkamaantien varressa sijaitsevien rakennusten julkisivuille kohdistuvat pai-
vaajan keskidanitasot (Laeq,7-22) Ovat nykyliikenteelléd tarkasteltuna korkeimmillaan 57 dB
(Liite 1, sivut 1-2).
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3.2. Ennusteliikenne 2040

Ennusteliikenne aiheuttaa hieman nykyliikennetté laajemmat melualueet. Edelleen ohjear-
von ylittdva meluvyohyke (Laeq7-22> 55 dB) levidd Kuokkamaantien puoleisille alueille
asuinkohteissa.

Kuokkamaantiehen rajoittuvien rakennusten julkisivuille kohdistuvat paivaajan keskiaani-
tasot (Laeq,7-22) Ovat ennusteliikenteella tarkasteltuna korkeimmillaan 58 dB. Jotta sisalla
paastaisiin asuinhuoneistolta vaadittavaan 35 dB keskid&nitasoon, tulisi julkisivulla saavu-
tettavan aanitasoeron olla 23 dB (Liite 1, sivut 3-4).

3.3. Skeittausmelu

Skeittauksen aiheuttaman melun péivaaikaisen keskiaanitason 55 dB (Laeq7-22) Ylittava
vy6hyke ulottuu noin 25 metrin padhan skeittipuiston reunasta, kun skeittimelun impulssi-
maisuuteen liittyvaa 5 dB lisaysta ei ole tehty. Ohjearvotaso ei ylity [ahimpien asuinraken-

nusten piha-alueilla (lite 2, sivu 1).

Skeittauksen aiheuttaman melun 55 dB paivaajan keskidanitason (Laeq7-22) Ylittdva vyo-
hyke ulottuu noin 40 metrin paéhan skeittipuiston reunasta, kun keskiaanitasoihin tehdéaan
melun impulssimaisen luonteen vuoksi 5 dB lisdys. Ohjearvotaso ei korjaustermista huoli-

matta ylity lahimpien asuinrakennusten piha-alueilla (liite 2, sivu 2).

Skeittauksen aiheuttaman melun hetkellisen maksimitason 55 dB (Larmax) Ylittava vydhyke
ulottuu noin 100 metrin etaisyydelle skeittipuiston reunasta. Lahimpien asuinrakennusten
piha-alueille kohdistuu korkeimmillaan noin 50 dB (Larmax) tai sitd pienempia hetkellisia

melutasoja (liite 2, sivu 3).

Skeittausmelun arviointiin liittyy epavarmuutta, koska skeittaajien maarasta ei ole tarkkaa
tietoa. Kuitenkin temppujen tekeminen aiheuttaa korkeita hetkellisia melutasoja suunnitel-
tujen asuinrakennusten julkisivuilla, joten &anitasoerovaatimuksen asettaminen lahimmille

asuinrakennuksille on perusteltua.

3.4. Tapahtumamelu

Suunta A (koulun pihalta kaakkoon pain) aiheuttaa itapuolella sijaitsevien uusien asuinra-
kennusten julkisivuille 74 dB keskidanitasoja. Jotta 75 dB keskiaanitaso ei julkisivuilla ylity,
soiton aikaisen keskidanitason ei tulisi ylittda 91 dB 10 metrin etaisyydella eika 87 dB 20

metrin etadisyydelld lavan etureunasta (liite 3, sivu 1).
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Suunta B (koulun pihalta eteld&n) aiheuttaa alueen lansipuolella olemassa olevien asuin-
rakennusten julkisivuille suurempia melutasoja kuin suunta A. Suunniteltujen asuinraken-
nusten julkisivuilla soiton aikaiset keskiaénitasot ovat sen sijaan hieman pienempia kuin

suunnan A kaiuttimien suuntauksella (liite 3, sivu 2).

Tapahtumamelun arviointiin liittyy merkittavia epavarmuuksia, koska alueella jarjestetta-
vien tapahtumien luonteesta ei ole tietoa. Koska tapahtumat saattavat aiheuttaa korkeita
melutasoja suunniteltujen asuinrakennusten julkisivuille, on perusteltua antaa kaavassa

vaatimus asuinrakennusten aanitasoerovaatimuksesta.

4. Johtopaatokset

e Asemakaava-alueen rakennusten ulko-oleskelualueille kohdistuvat tieliikenteen ai-

heuttamat melutasot alittavat paiva- ja ydaikaset ohjearvojen mukaiset melutasot.

e Tieliikenteen aiheuttamat melutasot rakennusten julkisivuilla ovat matalia eika tielii-

kenteen vuoksi ole tarvetta asettaa kaavamaarayksia julkisivun aanitasoerolle.

e Laskennallisen selvityksen perusteella skeittauksen aiheuttama melu ei ylita valtio-
neuvoston paatéksen 993/1992 mukaista ohjearvotasoa (55 dB LAeq 7-22) lahim-
pien asuinrakennusten piha-alueilla, vaikka keskiaanitasoihin tehdéaén 5 dB lisays

melun impulssimaisen luonteen vuoksi.

¢ Melun hetkelliselle maksimitasolle ei ole olemassa ohjearvoa skeittimelun osalta.
Melulaskennan perusteella skeittauksen aiheuttama melun hetkellinen maksimi-

taso ei ylitd 55 dB (LAFmax) tasoa piha-alueilla.

e Tapahtumien a&éanentoiston aiheuttama keskidénitaso 10 m etaisyydella lavan
edessa tulee tarkastelun perusteella rajoittaa 91 dB tasolle tarkastelluilla kaiutti-

mien suuntauksilla, jottei asuinrakennuksen julkisivulla keskiaanitaso 75 dB ylity.

¢ Tapahtumissa meluhaittojen vahentamisen kannalta edullisin tapa on suunnata
kaiuttimet kaakkoon tai eteldan, jolloin uusiin asuinrakennuksiin seka olemassa

oleviin asuinrakennuksiin kohdistuva melu on alhaisinta.

e Koska skeittauksen aiheuttama melu ja tapahtumien aanentoisto aiheuttavat las-

kennallisen arvion mukaan korkeita melutasoja suunniteltujen asuinrakennusten
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julkisivuille, suosittelemme nykyiseen koulun kenttaéan rajautuvien kolmen

asuinrakennusten julkisivulle 35 dB aanitasoerovaatimusta.

WSP Finland Oy

Ville-Veikko Kyllbnen Sirpa Lappalainen

Meluasiantuntija Meluasiantuntija

Akustiikka ja melu Akustiikka ja melu
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