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Tutkimusprojektin ensimmainen
vaihe vuodet 2020-2021

Tutkittiin kahdeksan koerataosuuden vaikutusta raideliikenteen
alheuttamaan tarinaan ja runkomeluun seka raideliikenteen
melupaastoihin
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Koejarjestelyt vuonna 2020
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Noin 1200 m pitka testirata, joka on jaettu
kahdeksaan noin 150 m testiosuuteen

Punaisella referensseina toimineet
betonipdlkkyosuudet

Vihrealla eri levyiset synteettiset ratapolkyt
(35/30/26cm). Valmistettu FFU:sta (Fiber-
reinforced Foamed Urethane), jonka massa
on noin viidennes vastaavasta
betonipolkysta

Sinisella pohjainpolkyt, joissa
pohjaintyyppina Pandrol

USP-R-07e. Pohjain on valmistettu
materiaalista CDM-RR (resin-bonded
rubber).

Testijunassa molemmissa paissa dieselveturi
(Operail DR20) ja 48 avovaunua taydessa
kuormassa. Pituus 714 metria ja paino noin
4500 tonnia.
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Synteettiset FFU-polkyt olivat kokonaistasoissa
lahtokohtaisesti 1-2 dB meluisampia kaikissa tapauksissa.

Taajuuskaistaisissa tuloksissa kaikissa mittauksissa on
havaittavissa kasvanut meluntuotto taajuuskaistoilla 200—-800
Hz. Nailla taajuuskaistoilla aanialtistustaso kasvaa tyypillisesti
2—4 dB.

Taajuuskaistalla 100 Hz voi olla saavutettavissa sen sijaan 0—4
dB vaimennusta.
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Tulokset - melupaasto = oenioino -
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*Nain suuria eroja voi syntya varsinkin ratarakenteen
(erityisesti kiskon) epatasaisuuksista: uusi ja
hyvakuntoinen rata voi olla normaalikuntoiseen rataan

verrattuna 4—6 dB hiljaisempi 95 |

* Tuloksella voi olla merkittavia vaikutuksia mm.
meluntorjunnan mitoitukseen kaavoituksessa,

rakennuskustannuksiin seka melulle altistuvien maariin 90 4
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* Tulosten johdosta kaynnistetty jatkotutkimus liittyen
junatyyppivakioiden tarkistamiseen
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USP-BP99, 8 m USP-BP99, 14 m
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Tulokset - Tarina

- Synteettisilla FFU-polkyilla yli 40 Hz taajuuksilla esiintyva
resonanssi-ilmio aiheuttaa merkittavaa varahtelytasojen
voimistumista, joka nostaa yksilukuarvojen perusteella
maaritettya varahtelytason muutosta

- Tarkastelemalla tarinaa alle 20 Hz taajuuksilla, jotka ovat
tarinaongelmien kannalta merkityksellisempia, myos FFU-
polkyilla saavutetaan vaimennusta tarinaan. Vaikutus suurin
leveimmalla polkylla

+ Resonanssi johtuu todennakoisesti polkyn alimmasta
ominaisvarahtelymuodosta. Myos tutkimuskirjallisuudessa on
havaittu FFU-polkyn alimpien ominaistaajuuksien olevan
merkittavia taajuuskomponentteja mitatuissa varahtelytasoissa

43 A-INSINOORIT




Tulokset - Runkomelu

* Runkomelutason muutoksen yksilukuarvojen perusteella
pohjainpolkky USP-BP99 on ainut polkkytyyppi testatuista,
jolla saavutetaan runkomelun vaimennusta kaikissa
mittaussuunnissa

+ Kuitenkin varahtelyn vaakasuunnissa esiintyy voimistumista alle
80 Hz taajuuksilla ja vaimentumista tata korkeammilla taajuuksilla

+ Pystysuuntaisessa varahtelyssa alle 80 Hz taajuuksissa esiintyy
vaimentumista ja 100 Hz korkeammilla taajuuksilla voimistumista

« Synteettisilla FFU-padlkyilla runkomelun vaimennusta esiintyy
joillakin taajuusalueilla, mutta huomattavasti merkittavampia ovat
FFU-polkkyjen resonansseista johtuvat varahtelyn
voimistumispiikit, joissa runkomelutaso voi kasvaa kymmenia
desibeleja
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Johtopaatokset

Palautuva painuma

- Tarinan kannalta pohjainpolkky oli tehokkain. MAS, MA7, MA6, MAS, MA4, MA3, MA2, MAL
Vaimennus pystysuunnan osalta noin 40 50 o/ FFU 260 BP99 FFU300 BP99 FFU350 BP99 UPS-BPSS BP99
- ()
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- Komposiittipolkyista levein vaimentaa jossain maarin
tarinaa alle 20 Hz taajuusalueella (noin 20 %
pystysuunnan osalta)

Palautuva painuma (mm)

M
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W Testi 50 km/h M Testi 70 km/h T387X, taysi

) KompOSiittipélkyi”é A resonansseja E(c))ir;je(l)i%pr?:rl;k};ruatjjraerrlwg?E‘uui;u\\:zr’?;:?ali/r;]:nogohjamaahan
korkeammilla taajuuksilla (yli 40 Hz), jolloin rakennetun normaalin betoni-
runkomelutasot voivat kasvaa Jopa 10 dB polkkyradan. Pohjain tuo rataan huomattavan maaran lisda
joustoa

» Pohjainpolkyn tarinan vaimennuskyvyn osalta
jatkotutkimustarve
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Tutkimusprojektin toinen vaihe
vuodet 2021-2022

Tutkittiin kahdeksan uuden koerataosuuden vaikutusta
raideliikenteen aiheuttamaan tarinaan
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Vuoden 2021 testijarjestelyt

- Koerataosuudet hieman pidempia 350...500 m (Getzner S8 130 G, 5 mm |
- Uusien pohjainmateriaalien jaykkyydet vaihtelivat - ! |
- Koejuna eri viikonloppuina 39 tai 40 vaunua ja SR1-veturit | .
) ) o i . - : pehmeampi mra
Mittaus- | Mittaus- Plkky/pohjain Jaykkyys | Pohjaimen il
linja vuosi [N/mm3] jaykkyys L RISty v “
ML2 2020, 2021 Pandrol USP-R-07e 0.18 Normaali 30 ol o S
ML3 2020 Betonipalkky . : , %
ML4 2020 FFU 350, komposiittipslkky N\ Betonipolkicy.reforcrsei R
ML5 2020 Betonipélkky '
ML6 2020 FFU 300, komposiittipslkky A _
ML7 2020 Betonipalkky PN Pandiol USP.R 97, 7 wen :
ML8 2020 FFU 260, komposiittipslkky R KON P ml
MLO 2020, 2021 Betonipdlkky . e g 2 Pandrol USP-I-10b, 10 mm
ML10 2021 Pandrol USP-I-10b 0.10 Pehmes i ‘
ML11 2021 Pandrol USP-R-07e 0.18 Normaali " ; f s 4 ¥y
ML12 2021 Getzner SLB 1510 G 0.13 Pehme3 RN :
ML13 2021 Betonipalkky P ” " .l AN
ML14 2021 Getzner SLB 3007 G 0.30 Jaykka o kompontoye [
ML15 2021 Getzner SLS 1308 G 0.13 Pehme3 -
ML16 2021 Getzner SLB 3007 G 0.30 Jaykka
ML17 2021 Pandrol USP-R-07e 0.18 Normaali _ '

43 A-INSINOORIT




Maaperan vaikutus ja korjattu alustaluku

Maapera koko testialueella on kerrallista hiekkaa ja silttia, joissa kerrospaksuudet seka kerroksien maalajit
vaihtelevat kohdekohtaisesti. Nama vaikuttavat tuloksiin ja vaikeuttavat vertailua eri koerataosuuksien valilla

Tasta syysta tutkimuksessa mittaustuloksia vertailtaessa maaperan jaykkyyserot huomioidaan kayttaen korjattua
alustalukua

Alustalukua kaytetaan yleisesti laattaperustusten mitoituksessa kuvaamaan maaperan jaykkyytta.
C=q/s, jossa s on painuma, g on pohjapaine ja C on alustaluku.

Tutkimuksessa kaytetty korjattu alustaluku tarkoittaa 1,5 m syvyydelta mitatusta palautuvasta painumasta ja junan
aiheuttamasta pohjapaineesta laskettua alustalukua, jota on korjattu korjauskertoimella.

Korjauskerroin perustuu pohjatutkimuksista (puristinheijarikairaukset, naytteet, leikkausaallonnopeus) arvioituun
maaperan merkitsevien kerrosten leikkausmoduuliin.

Korjauskerroin on kohteen arvioidun leikkausmoduulin suhde kaikkien mittauskohteiden leikkausmoduulien
keskiarvoon. Talloin ns. kovilla mailla korjauskerroin on yli ynden ja pehmeissa kohteissa korjauskerroin on alle
yhden. Tassa tutkimuksessa korjauskertoimen vaihtelu on 0,7-2,0 valilla.
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Tulokset suhteessa korjattuun alustalukuun

Junan nopeus: 70 km/h, etéisyys radasta: 14 m
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Johtopaatokset

Maapera ja junan nopeus vaikuttavat tarinatasoihin enemman kuin pohjaimen vaikutus
Oikein valittu pohjain vaimentaa tarinaa kaikilla mitatuilla nopeuksilla ja maaperilla

Keskipehmea pohjain vaikuttaisi vaimentavan tarinaa parhaiten mitatuista betonipolkkyyn verrattuna
10-30 % vaimennus taajuusalueella 1-80 Hz pystysuunnassa
15-40 % vaimennus tarinan kannalta merkitsevimmilla 1-20 Hz taajuuksilla pystysuunnassa

Jaykin pohjain kayttaytyy lahes betonipdlkyn tavoin

Pehmeimmilla pohjaimilla saavutettava vaimennus ei ole yhta suuri kuin keskipehmeilla

Pohjaimen paksuudella ei ole havaittavaa vaikutusta

Vuoden 2020 testiradan betoni ja pohjainpolkkyosuudet eivat ole muuttuneet merkittavasti tarinan osalta
Pohjaimella ei ole selvaa vaikutusta lovipyorien aiheuttamaan tarinaan

Koekohteet eivat edustaneet kaikkein pehmeinta ja tarinaaltteinta aluetta
Suositeltavaa testata pohjainten vaikutusta erityisen tarinaalttiilla alueella
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