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Liitteet:

1.1.-11.2. Rakennuksen ulkovaipan danitasoerovaatimus pienitaajuiselle melulle. Tarkasteltavat laivamelun
terssikaistat f = 20—200 Hz.

Promethor Oy sivu 3/9



Pienitaajuisen laivamelun selvitys PR10613-Y02

1  YLEISTA

Turun kaupungin Kaupunkiymparistotoimialan asemakaavoitusyksikolla on kdynnissa kaksi asemakaavanmuu-
toskohdetta Turun sataman lahella: Ferry Terminal Turku 5661-2019 sekd Historian ja tulevaisuuden museo
2540-2021. Tassa selvityksessa tarkastellaan alueelle kohdistuvan pienitaajuisen laivamelun voimakkuutta ja esi-
tetdan asuinrakennusten julkisivujen daneneristavyysvaatimukset pienitaajuista melua vastaan. Kaava-alueelle
aiheutuu pienitaajuista melua Turun sataman ja Aurajoen laivaliikenteista, joista Turun satamassa kayvien laivo-
jen melu on mitoittava.

Laivamelun taajuusjakauma poikkeaa merkittavasti tyypillisen ymparistomelun, kuten auto- ja junaliikenteen
melun taajuusjakaumasta. Laivamelussa on voimakas mataladdninen eli pienitaajuinen osuus. Pienitaajuinen
melu aiheutuu laivan apukoneesta, jota kaytetdadn satamassa oleskelun aikana tuottamaan laivan tarvitsemaa
sdahkoa. Apukoneen melun ldhtopiste laivan ymparistodn on pakoputken suu, joka sijaitsee yleensa savupiipun
huipulla. Myos laivan paakoneiden melussa on pienitaajuinen osa, mutta tdman tarkastelun kannalta apukonei-
den melu on sitd merkitsevampi.

Tama selvitys on paivitys maaliskuussa 2022 tehtyyn pienitaajuisen laivamelun selvitykseen PR10613-Y01
(23.3.2022). Aiempaan versioon verrattuna toisen ruotsinlaivan laituripaikka on muuttunut ja lisdksi maankayt-
tosuunnitelma on paivittynyt.

2  TARKASTELUALUE

Kuvassa 1 on esitetty osa Ferry Terminal Turku- ja Historian ja tulevaisuuden museo -asemakaavanmuutosten
havainnekuvasta 3.2.2023 (sédhkoposti Tiainen— Kankare). Tarkastelualue sijoittuu Turun sataman valittémaan
Iaheisyyteen. Kuvan lansireunalla sijaitsevat Turun ja Tukholman valia kulkevien matkustajalauttojen laiturit. Ris-
teilijdalusten laituri sijoittuu rakennusmassoittelun etelapuolelle.
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Kuva 1. Aluesuunnitelma. Melumallinnuksessa kdytetty rakennusmassoittelu poikkeaa kuvasta vahaisesti.
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Pienitaajuisen laivamelun selvitys PR10613-Y02

3  PIENITAAJUISEN MELUN VERTAILUARVOT

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ul-
kopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista [1] on 12. §:ssd kirjoitettu:

”Asunnon tai muun oleskelutilan terveydellisten olosuhteiden todentamiseen sisimelun paiva- ja yoajan kes-
kidanitasoon sovelletaan liitteen 2 taulukon 1 toimenpiderajoja.

Kun melu on pienitaajuista, sovelletaan ydaikaiseen meluun liitteen 2 taulukon 2 toimenpiderajoja. Pienitaa-
juisen melun toimenpiderajat koskevat tiloja, jotka on tarkoitettu nukkumiseen.

Yéaikainen (klo 22—7) musiikkimelu tai muu vastaava mahdollisesti unihdiriota aiheuttava melu, joka erottuu
selvasti taustamelusta, ei saa ylittda 25 dB yhden tunnin keskidanitasona Laeg1n (klo 22-7) mitattuna niissa
tiloissa, jotka on tarkoitettu nukkumiseen.”

Asetuksen liitteen 2 taulukon 2 mukaiset pienitaajuisen sisamelun tunnin keskidanitason toimenpiderajat nuk-
kumiseen tarkoitetuissa tiloissa ovat seuraavassa taulukossa 1 esitetyn mukaiset.

Taulukko 1. Pienitaajuisen melun toimenpideraja-arvot

Kaista (Hz) 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

Yéajan (klo 22=7) Leqn (dB) 74 64 | 56 | 49 44 | 42 40 38 36 34 32

”Pdivaajan (klo 7-22) pienitaajuiselle melulle sovelletaan 5 dB suurempia arvoja kuin taulukossa 2.”

4  LASKENNALLINEN MALLINNUS

Melumallinnuksella maaritettiin matkustajalauttojen ja risteilijdaluslaiturissa olevan laivan apukoneiden aiheut-
taman pienitaajuisen melun levidminen tarkastelualueelle. Mallinnuksessa kaytetty laivameluspektri on maari-
tetty Promethor Oy:n Turun satamassa vuosina 2020-2021 tekemien matkustajalauttojen
melupadstomittausten perusteella [2].

Laskentamenetelma

Mallinnus tehtiin laskentaohjelmalla DataKustik CadnaA 2021 kayttden yhteispohjoismaista teollisuusmelumallia
[3]. Taulukossa 2 on esitetty laskennassa kdytetyt asetukset.

Taulukko 2. Laskenta-asetukset

Parametri Kdytetty arvo

Laskentaruudukon koko 5mx5m

Laskentakorkeus 22 m maan pinnasta

Melutason laskentaetdisyys 2000 m

Maanpinnan akustinen kovuus Koko tarkastelualueella 0 (kova)
Rakennusten heijastus Absorptiokerroin 0,2 (ldhes taysin kova)
Heijastusten lukumaara 1
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Pienitaajuisen laivamelun selvitys PR10613-Y02

Kaikki kaava-alueiden rakennusmassoittelun uudisrakennukset on melukartoissa esitetty kayttotarkoituksesta
riippumatta samalla tummanharmaalla varilla. Nykyiset asuinrakennukset on esitetty mustalla varilla. Uudisra-
kennusten korkeus merenpinnasta on +9...+420 m. Melutason laskentakorkeutena on tarkoituksellisesti kdytetty
rakennusten korkeutta suurempaa arvoa. Ndin melu paasee leviamaan vapaasti koko tarkastelualueelle ja aiheu-
tuvien danitasojen perusteella maaritetyt ulkovaipan daneneristavyysvaatimukset ovat edustavia erilaisille ra-
kentamisen vaiheille ja rakennuskorkeuksille.

Laivojen melupaasto

Laskennassa melupaastona kullekin terssikaistalle f = 20-200 Hz on kaytetty matkustajalautoista m/s Viking
Grace, m/s Amorella, m/s Baltic Princess ja m/s Galaxy mitattujen melup&astojen suurinta arvoa. Nain laskenta-
tulokset kuvaavat tulevaisuudessa satamassa kayvien aluksien aiheuttaman melun suurimpia arvoja.

Taulukko 3. Kaytetyt pienitaajuisen melun aanitehotasot

Kaista (Hz) 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

Adnitehotaso Lw (dB) 122 123 120 125 119 117 118 118 112 111 109

Meluldhde on laskennassa sijoitettu 35 m:n korkeudelle veden pinnasta.

Pienitaajuisen melun toimenpidearvot on esitetty yhden tunnin tarkastelujakson keskiddnitasona Leq,1n. Laivojen
satamassaoloaika on tavallisesti yli tunti. Koska melun tuottoaika on melutason maaritysjaksoa pidempi, ei tar-
kastelussa ole tarpeen huomioida meluldhteen toiminta-aikakorjausta.

Laskentatilanteet

Pienitaajuisen melun levidaminen tarkastelualueelle on mallinnettu kahdessa tilanteessa:
1) Kaksi alusta on samanaikaisesti Turun ja Tukholman valid kulkevien matkustajalauttojen laitureissa.
2) Yksi alus on risteilijaaluslaiturissa.

Laskentatulokset

Liitekarttojen sisalto:

Tavallisista melukartoista eli meluvyohykkeiden levidmiskartoista poiketen tdssa selvityksessa liitekarttoina on
esitetty rakennuksen ulkovaipan dénitasoerovaatimus pienitaajuiselle melulle meluvyohykekarttojen kaltaisesti.
Vaatimus on laskettu ja esitetty erikseen kaikille terssikaistoille taajuuksilla f = 20-200 Hz. A3nitasoerovaatimus
on maaritetty vahentamalla melun mallinnustuloksesta asumisterveysasetuksen mukainen y6aikaisen sisamelun
toimenpideraja-arvo (taulukko 1).

Esimerkiksi terssikaistaa f = 40 Hz vastaavat liitteet 4.1 ja 4.2 on laskettu seuraavasti (yksikkona dB):
Melumallinnuksen tulos kussakin pisteessa — 49 = ulkovaipan danitasoerovaatimus ALson;.
Vastaavasti terssikaistan f = 80 Hz liitteet 7.1 ja 7.2 on laskettu seuraavasti:

Melumallinnuksen tulos kussakin pisteessa — 40 = ulkovaipan danitasoerovaatimus ALson;.

Toisin sanoen liitekarttojen sisalto vastaa sitd, ettd ulkovaippaan kohdistuvan melutason ja sisamelutason valisen
danitasoeron ollessa liitekartassa esitetyn vaatimuksen mukainen, ei sisdmelutaso ylitd asumisterveysasetuksen
ybajan melun toimenpiderajaa.
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Liitekartat on laadittu kayttaen yoaikaisen sisamelun toimenpiderajoja. Talla hetkella ruotsinlaivat eivat normaa-
listi ole satamassa ydaikaan, mutta maankayton suunnittelussa yoaikaiseenkin laivameluun on tarpeellista va-
rautua.

Tulokset:

Liitekarttojen perusteella ddnitasoerovaatimus on pienimillaan alle 10 dB ja suurimmillaan noin 35 dB keskimaa-
raisen vaatimuksen ollessa luokkaa 15-25 dB. Suurimmillaan vaatimukset ovat terssikaistoilla f = 80 ja 100 Hz.
Mita kauempana laivoista tarkastelupiste on, sitd pienempi danitasoerovaatimus on.

Ainitasoerovaatimukset ovat hyvilla ja huolellisella suunnittelulla saavutettavissa, mutta asiaan tulee kiinnittaa
erityista huomiota. Asuinrakennukset tulisi sijoittaa mahdollisimman kauas pienitaajuisen melun ldhteista eli lai-
voista. Lisdksi asuinrakennuksissa mm. toisarvoisten huonetilojen, yhteistilojen ja porrashuoneiden sijoittaminen
melun puoleisille julkisivuille on suositeltavaa ja toimenpide meluhaitan todennakdisyyden pienentamiseksi.

Huomioitavaa:

Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee maarittaa paikalla vallitsevat melutasot kehittyneen maankaytoén ja mah-
dollisen meluntorjunnan mukaisesti. Adnitasot saattavat olla kursorisia kartta-arvoja pienempia. Lisaksi tarkem-
malla rakennusmassoittelulla on mahdollista maarittda yksityiskohtaisemmin rakennuksen eri julkisivuihin
kohdistuvat danitasot ja adnitasoerovaatimukset. Rakennuksen suojan puolella vaatimus voi olla merkittavasti
meluldhteen puolella olevaa vaatimusta pienempi. Tdman selvityksen liitekarttojen danitasoerovaatimukset ku-
vaavat meluldhteen puolella olevia vaatimuksia.

Rakennussuunnittelussa on huomioitava huonetiloissa aiheutuva pienitaajuisen ddnen vahvistuminen. Huo-
neessa voidaan havaita danen paikallista voimistumista tilan koosta ja mitoista riippuen jopa 5—15 dB huoneessa
vallitsevaan keskimaardiseen tasoon ndahden. Voimistuminen on usein suurinta huoneen rajapintojen laheisyy-
dess3, mm. alueella, johon vuoteen paity usein sijoittuu. Adnitason mahdollisen vahvistumisen ja suurten vaati-
mustasojen takia rakenteiden ja rakennusosien ddneneristavyyteen tulee kiinnittaa erityistd huomioita.

5 MUITA HUOMIOITA

Alueelle rakennetaan todennakaoisesti myos liike-, toimisto- ja palvelutiloja. Luvussa 3 esitettyja pienitaajuisen
melun toimenpideraja-arvoja ei sovelleta naihin tiloihin. Tilojen suunnitteleminen ja rakentaminen alueelle on
mahdollista. Rakennussuunnittelussa pienitaajuisen melun vaikutus on kuitenkin tapauskohtaisesti arvioitava ja
tarvittaessa otettava huomioon.

Promethor Oy teki Turun kantasataman ymparistomeluselvityksen vuosina 2020-2021 [2]. Selvityksen melumit-
tauksissa ei havaittu ympariston asuinalueilla, kuten Korppolaismaessd, hyvin merkittdvaa pienitaajuista melua.
Selvityksen laadinnan yhteydessa ei myoskaan tullut esille, etta laivojen pienitaajuisesta melusta olisi asukkaiden
toimesta valitettu. Apukoneiden pienitaajuinen melu on kuultavissa lahimpien asuinrakennusten alueilla, mutta
tulosten ja havaintojen perusteella se ei ole hairitsevdan voimakasta. Ruissalon sataman puoleisella alueella teh-
dyissa mittauksissa apukoneiden pienitaajuinen melu oli myds havaittavissa, mutta merkitsevan hairitsevaksi sita
ei arvioitu.
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6 JOHTOPAATOKSET

Melun laskennallisen mallinnuksen perusteella laivojen aiheuttaman pienitaajuisen melun voimakkuus tarkaste-
lualueella on suuri ja merkittava, mutta hyvalla rakennussuunnittelulla asumisterveysasetuksen mukaisten toi-
menpideraja-arvojen voidaan arvioida olevan saavutettavissa asuinhuoneistoissa ja muissa vastaavissa melulle
herkissa tiloissa.

Asemakaavassa tulee esittda maarays: "Asuinrakennusten ja muiden melulle herkkia tiloja sisaltdvien rakennus-
ten suunnittelussa tulee ottaa huomioon laivojen pienitaajuinen melu. Sisamelutason tulee nukkumiseen tarkoi-
tetuissa tiloissa tayttda sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 545/2015 tai sen korvanneen asetuksen
pienitaajuisen melun toimenpiderajat.”

Asemakaavassa on suositeltavaa esittdad maarays: “Asemakaava-alue on pienitaajuisen laivamelun aluetta. Pie-
nitaajuinen melu on huomioitava liike-, toimisto- ja palvelutilojen rakennussuunnittelussa tilojen kayttotarkoi-
tuksen edellyttamalla tavalla.”

7  LISATIETOA

Jani Kankare

Promethor Oy

puh. 040 574 0028

sp. jani.kankare@promethor.fi
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Mittakaava Laskentakorkeus .

[ 10.0..10.0dB PR10613-Y02 1:3000 (A3) 22 m maan pinnasta Liite

[ "110.0..15.0dB A K tokset Ferrv Terminal Turku seki Historian ia tulevaisuud 1.1

1150 200ds |Asemakaavanmuutokset Ferry Terminal Turku seka Historian ja tulevaisuuden museo.

B 20.0..25.0 dB Rakennuksen ulkovaipan aanitasoerovaatimus pienitaajuiselle melulle. N

] 25'0'"30'0 qg | Tarkasteltava terssikaista f = 20 Hz.

] 300..35.0 qg | Lahtddanitehotaso Lw = 122 dB per laiva. W B

[ 35.0...40.0 dB
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[ 10.0..10.0 dB 0613-Y0 1:3000 (A3) 22 m maan pinnasta Liite

[ 710.0..150dB | o K tokset Ferrv Terminal Turku seki Historian ia tulevaisuud 1.2

1150, 200qs |Asemakaavanmuutokset Ferry Terminal Turku seka Historian ja tulevaisuuden museo.

B 20.0..25.0 dB Rakennuksen ulkovaipan aanitasoerovaatimus pienitaajuiselle melulle. N

] 25'0'"30'0 qg | Tarkasteltava terssikaista f = 20 Hz.

[ 1300.350dp | Ldhtodénitehotaso Lw = 122 dB. W E

[ 35.0...40.0 dB
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[ "110.0..15.0dB A K tokset Ferrv Terminal Turku seki Historian ia tulevaisuud 2.1

1150 200ds |Asemakaavanmuutokset Ferry Terminal Turku seka Historian ja tulevaisuuden museo.

B 20.0..25.0 dB Rakennuksen ulkovaipan aanitasoerovaatimus pienitaajuiselle melulle. N

] 25'0'"30'0 qg | Tarkasteltava terssikaista f = 25 Hz.

[ 130.0.350dp | Ldhtodénitehotaso Lw = 123 dB per laiva. W E

[ 35.0...40.0 dB
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[ 10.0..10.0dB 0613-Y0 1:3000 (A3) 22 m maan pinnasta Liite

[ 710.0..150dB | o K tokset Ferrv Terminal Turku seki Historian ia tulevaisuud 2.2

1150, 200qs |Asemakaavanmuutokset Ferry Terminal Turku seka Historian ja tulevaisuuden museo.

B 20.0..25.0 dB Rakennuksen ulkovaipan aanitasoerovaatimus pienitaajuiselle melulle. N

] 25'0'"30'0 qg | Tarkasteltava terssikaista f = 25 Hz.

[ 1300.350dp | Ldhtodénitehotaso Lw = 123 dB. W E

[ 35.0...40.0 dB
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PR10613-Y02 .

[ 10.0..10.0 dB 0613-Y0 1:3000 (A3) 22 m maan pinnasta Liite

[ 710.0..150dB | o K tokset Ferrv Terminal Turku seki Historian ia tulevaisuud 3.1

1150 200ds |Asemakaavanmuutokset Ferry Terminal Turku seka Historian ja tulevaisuuden museo.

B 20.0..25.0 dB Rakennuksen ulkovaipan aanitasoerovaatimus pienitaajuiselle melulle. N
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B 20.0..25.0 dB Rakennuksen ulkovaipan aanitasoerovaatimus pienitaajuiselle melulle. N
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B 20.0..25.0 dB Rakennuksen ulkovaipan aanitasoerovaatimus pienitaajuiselle melulle. N
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