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Tiivistelma

Porin ja Mantyluodon valiselle radalle Ulasoorin alueelle toteutettiin ennen
varsinaisen perusparannushankkeen toteuttamista testirata, jolla vertailtiin
pohjaimella varustetun betonipdlkyn ja erikokoisten synteettisten polkkyjen
vaikutusta raskaan tavarajunan aiheuttamiin melupéastoihin. Mittauksissa oli
kéytettdvissa erillinen testijunakokoonpano, jota ajettiin edestakaisin tavoite-
nopeuksilla 50 km/h ja 70 km/h. Mittaukset tehtiin kuudella polkkyosuudel-
la, joista kaksi oli referenssitilanteen betonipélkkyja. Mittausten perusteella
maééritettiin ohitusten enimmaiséénitasot, danialtistustasot ja junavakiot a ja
b. Tulosten perusteella synteettiset polkyt tuottavat betonipdlkkyyn verrattu-
na enemmaén melua 1/3-oktaavikaistoilla 200-800 Hz, jolloin ne ovat koko-
naiséanialtistustasoissa noin 0—2 dB meluisampia. Pohjainpolkky ei koko-
naiséanialtistustasoiltaan ollut merkittavasti meluisampi tai hiljaisempi kuin
normaali betonipolkky. Kaikkien pélkkyjen madritettyjen junavakioiden pe-
rusteella lasketut &anialtistustasot olivat Suomessa kaytdssé oleviin junava-
kioihin verrattuna hiljaisemmat.

1 JOHDANTO

Raideliikenteen tuottama &ani voi aiheuttaa radanvarsien rakennuksissa ja piha-alueilla
héiritsevad melua. Raskaat tavarajunat ovat normaalisti erityisen meluisia ja pitki& henki-
I6liikenteeseen verrattuna. Raideliikenteen aiheuttama melu voi rajoittaa liikenndintia
olemassa olevilla alueilla, mutta myds vaikeuttaa uusien asuinalueiden rakentamista ny-
kyisille radanvarsille. Meluntuottoa on mahdollista pienentdd esimerkiksi ratarakenteen
vaimentamisella. Pori-Mantyluoto-rata on noin 15 kilometria pitk& yksiraiteinen tavara-
lilkennerata, jolla liikenndi 14 tavarajunaa vuorokaudessa. Radan perusparannushank-
keessa paéllysrakenteet uusitaan ja tehddan samalla my6s muita radan parannustoitd, joi-
den toteuttaminen samassa yhteydessa on tarkoituksenmukaista. Téssa artikkelissa esite-
tddn menetelmat ja tulokset, joilla on tutkittu pohjaimella varustetun betonipdlkyn ja eri-
kokoisten synteettisten polkkyjen vaikutusta raskaan venéléisen tavarajunan meluntuot-
toon verrattuna normaaliin betonipolkkyyn.
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2 KOEJARJESTELYT

Koeradalla oli kahdeksan mittauslinjaa (ML), jotka on esitetty kuvassa 1. Punaiset linjat
(1, 3, 5, 7) ovat normaaleja betonipdlkkyja BP99, sininen (2) on pohjaimella varustettu
betonipdlkky ja vihreét linjat (4, 6, 8) synteettisid ratapdlkkyja 35/16 cm, 30/16 cm ja
26/16 cm vastaavassa jarjestyksessd. Synteettiset ratapdlkyt oli valmistettu FFU:sta (Fi-
ber-reinforced Foamed Urethane), joka on painoltaan noin 1/5 betonipélkyn massasta.
Radan testiosuus jaettiin kahdeksaan osaan, joista jokainen on noin 150 m pitka. Joka
toisella testiosuudella oli referenssind betonipélkky BP99, joiden vélissé on tarkastelun
alla oleva testipolkky. Koejuna oli kokonaisuudessaan noin 714 m pitkd, tayteen kuor-
mattuna kokonaispaino oli noin 4500 t ja siind oli 48 kpl korkeareunaista avovaunua.
Koeradan yhteydessa uusittiin paallysrakenne mukaan lukien kiskot.

Kuva 1. Mittauslinjat 1-8 koeradalla.

3  MITTAUSMENETELMA

Mittaukset suoritettiin mukaillen Nordic Prediction Method -ennustemallin [1], Ympéris-
tooppaan 97 [2] ja standardin 1SO 3095:2006 ohjeita [3]. Kaikissa esitetyissé l&hteissa
mitataan junan ohiajon aiheuttama d&nialtistustaso. Nordic Prediction Method
-ennustemallissa ja Ympaéristboppaan 97 ennustemallissa esitetddn myos perusteet ju-
navakioiden a ja b madritykseen.

Mittauspiste sijoitettiin noin 1,2 m korkeudelle kiskon korkeudesta standardin 1SO
3095:2006 [3] mukaisesti. Tamé& poikkeaa Nordic Prediction Method -mallin [1] ja Ym-
paristdoppaan 97 mallin [2] korkeudesta 2,0 m (= 0,5 m). Kirjallisuuden [4] perusteella
ratapOlkkyjen vaikutus junan tuottamaan ilma&aneen perustuu lahinné pyorén, kiskon ja
ratapOlkyn &anensateilyyn ja sijoittuu lahelle maata. Siten ei ole mielek&std mitata ylem-
massd mittauspisteessd, kun tarkoituksena on pyrkid mittaamaan pélkkyjen vélisia eroja.
Liséksi ISO-standardi on tuoreempi ja kansainvélisesti kdytetympi mittausmenetelma,
joka myos uusissa liikennemelumallinnusmenetelmissé on kaytdssa

Mittauspisteen etédisyydeksi valittiin 10 m maaston muodoista ja rata-alueen maisemoin-

nista johtuen. Etdisyys on Nordic Prediction Method -mallin ja Ymparistdoppaan 97 mal-
lin sallimissa rajoissa, mutta poikkeaa 1SO 3095:2006 mukaisesta etdisyydestd 7,5 m.
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Mittauspisteet olivat koerataosuuksien puolessa valissé siten, ettéd etéisyys lahimpaéan au-
toon, rakennukseen tai muuhun mahdollisesti heijastavaan pintaan oli vahintd&n 30 m.

4  TULOKSET

Ohiajojen &anialtistustasot normalisoitiin Nordic Prediction Method -ennustemallin [1]
mukaisesti junan pituuteen, mittausetdisyyteen ja maaheijastukseen. Esimerkki mitatusta
normalisoiduista &anialtistustason oktaavikaistaisista arvoista on kuvassa 2. Suurimmat
aanialtistustasot havaittiin 63-500 Hz oktaavikaistoilla. Junan ohiajossa oli my&s suurtaa-
juista melua useista (alle 10 kpl) lovipyorista ja veturin kdyntidanestéd (varsinkin tavoite-
nopeudella 70 km/h), mutta ndiden vaikutus koko danialtistustasoon jai vahaiseksi.

Normalisoiduista ddnialtistustasoista L, madritettiin referenssimittauslinjan ja tarkastel-
tavan ratapélkyn mukainen erotus (kuvat 3—4). Kuvissa on esitetty ohiajon keskimaarai-
nen ohiajonopeus mittauslinjalla. Kuvissa positiivinen arvo kuvaa &anialtistustason nou-
sua betonipdlkkyyn verrattuna. Tulosten perusteella synteettiset ratapdlkyt tuottaisivat 2—
4 dB enemmén melua oktaavikaistoilla 250 ja 500 Hz. Oktaavikaistalla 125 Hz on havait-
tavissa noin 2—4 dB &é&nialtistustason pienentyminen kapeammilla FFU-polkyilla. Poh-
jaimella varustettu betonipdlkky sen sijaan tuottaisi noin 2 dB vdhemman melua oktaavi-
kaistalla 63 Hz. N&iden vaikutus A-painotettuun kokonaisaanialtistustasoon on esitetty
taulukossa 1.

Normalisoiduista dénialtistustasoista méaéritettiin myos Suomessa kdytossé olevat junava-
kiot a ja b. Junavakioiden perusteella lasketut normalisoidut &anialtistustasot on esitetty
kuvassa 5 muiden Suomessa kaytossa olevien junatyyppien kanssa. Mittaustulosten pe-
rusteella nyt mitatut melupédéstot ovat Suomessa kaytossa oleviin venélaisesté tai suoma-
laisesta kalustosta koostuvien tavarajunien junavakioihin verrattuna hiljaisemmat. Tdssa
mitatut junavakiot ovat noin 5-10 dB hiljaisemmat kuin vastaavat kayttssa olevat vena-
laiselle kokoonpanolle.
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Kuva 2. Esimerkki mitatuista normalisoiduista aanialtistustasoista mittauslinjoilla ML6-8 tavoi-
tenopeudella 70 km/h.
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Normalisoidun aanialtistustason muutos AL, [dB]
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Kuva 3. Mittauslinjojen 2-4 normalisoitujen aénialtistustasojen erot betonipélkkyyn verrattuna.

Normalisoidun aanialtistustason muutos AL, [dB]
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Kuva 4. Mittauslinjojen 6-8 normalisoitujen &anialtistustasojen erot betonipdlkkyyn verrattuna.
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Taulukko 1. Tarkasteltavien ratapdlkkyjen kokonaisaanialtistustason muutos betonipdlkkyyn
verrattuna.

. . Muutos kokonaisaanialtis-
Mittauslinja Nopeusalue tustasoon
ML2 (USP-BP99) 50 km/h -0,2dB
ML4 (FFU 35/16 cm) 50 km/h 1,4dB
ML6 (FFU 30/16 cm) 50 km/h 0,3dB
ML8 (FFU 26/16 cm) 50 km/h 1,2dB
ML2 (USP-BP99) 70 km/h 0,4dB
ML4 (FFU 35/16 cm) 70 km/h 1,6 dB
ML6 (FFU 30/16 cm) 70 km/h 1,6 dB
ML8 (FFU 26/16 cm) 70 km/h 2,3dB
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Kuva 5. Junavakioiden perusteella lasketut normalisoidut &anialtistustasot.
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5 LOPPUPAATELMA

Tehtyjen mittausten perusteella synteettiset FFU-p6lkyt tuottavat lahtokohtaisesti 1-2 dB
enemman aanta kuin perinteiset betonipolkyt. Tamé nékyy erityisesti taajuusalueella
200-500 Hz &anialtistustason noin 2—4 dB kasvuna. Pohjaimella varustettu betonipolkky
Voi joissain tapauksissa olla hieman hiljaisempi tai meluisampi kuin normaali betoni-
polkky, mutta erot eivat vélttdméatta ndy adnialtistustasojen kokonaistasoissa merkittavina
muutoksina. Mitatut erot voivat johtua kiskon muuttuneesta aanensateilysta pitkittais-
vaimennuksen heikentyessa ja pdlkyn oman dénensateilyn muuttumisesta. Kiskon pitkit-
taisvaimennuksen heikentyminen johtuu todennakdisesti vahentyneestd pdlkyn massasta,
kun polkkymateriaali vaihdetaan betonista FFU:hun.

Méadritettyjen junavakioiden perusteella mitatut &anialtistustasot ovat yleisesti kéytdssa
oleviin junien junavakioihin verrattuna merkittavasti pienempid. Taman arvioidaan joh-
tuvan siitd, ettd koejarjestelyjéa varten rakennetut rataosuudet ovat todennakdisesti merkit-
tavasti parempikuntoisia ja uudempia kuin “normaalikuntoiseksi” luokitellut radat. Jatko-
tutkimusten kannalta olisi olennaista selvittad, ovatko yleisesti kdytdssa olevat junavakiot
vanhentuneet mahdollisesti muuttuneiden rata- tai junaolosuhteiden vuoksi ja ovatko saa-
dut tulokset toistettavissa koeradalla, kun ratarakenteen kunto on muuttunut hyvékuntoi-
sesta normaalikuntoiseksi.
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