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TIIVISTELMA: Metrojunan kulku tunnelissa synnyttaa kallioon 
tarinaa, joka etenee laheisten rakennusten runkoihin ja voi 
aiheuttaa meluhaittoja niiden asunnoissa . Yleisin metron 
runkomelun vahentamiskeino on sijoittaa joustava eristys ­
kerros ratasepelin ja kallion valiin . Tahan soveltuvien 
e ristysmater iaalien arvioimiseksi on kehitetty testi- ja 
laskentamenetelma, jolla on verrattu Helsingin metroon eh­
dolla olevia materiaaleja. 

RUNKOAANIHAITTA JA VAATIMUKSET 

Metrojunan kulku tunnelissa synnyttaa kalliossa etenevaa va­

rahtelya. Tama on voimakkuudeltaan selvasti ihmisen tarina­

havaintokynnyksen alapuolella, mutta voi rakennuksissa 

aikaansaada runkomelua, joka on korvalla aistittavissa. Ku­

va 1 havainnollistaa tilannetta . Melukayra on mitattu 

eraasta asunnosta metr ojunan ohituksen aikana . 

Kuva 1. 

Metrojunan 

aiheuttama 

runkomelu. 

Runkoaanen haitan kriteerina kaytetaan s-aikapainotetun aa­

nitason enimmaisarvoa. Metron uusilla rataosuuksilla pide­

taan tavoitteena, ettei tama ylittaisi 35 dB asunnoissa , 

minka seurauksena tarvitaan runkomelun vahentamiseen tahtaa­

via toimenpiteita lahes koko rakenteilla olevalla Kamppi ­

Ruoholahti-rataosuudella. 

RUNKOAANIEN VAHENTAMISTOIMENPITEET 

Runkoaanien alkulahde on pyoran ja kiskon kosketuksen epa­

tasaisuuksissa , joten pyorien ja kiskojen tasaisuudesta on 

huolehdittava. Vaihteet voivat viela aiheuttaa ylimaaraisia 

kolahduksia. Erikoistapauksissa voidaan kayttaa hiljaisia 

erikoisvaihteita. 
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Rakennusten suhteen ei voida tehda suuressa mittakaavassa 

paljonkaan , jos ne ovat jo olemassa. Uudisrakennusten osal­

ta asuintilojen sijoittaminen ylos auttaa aluksi 2-3 dB / ker­

ros. Hyvin vaativissa tapauksissa joudutaan koko rakennus 

sijoittamaan joustaville eristimille. 

Yleisin tapa on joustavan eristyksen teko radan rakentamisen 

yhteydessa. Eristys voi talloin sijaita kiskon, ratapolkyn, 

sepelin tai erillisen raskaan betonipohjan alla. Eristystu­

los on yleensa sita parempi, mita suurempi sen paalla oleva 

massa on. Eniten kaytetty eristystapa muualla lienee jous­

tavan eristysmaton kaytto sepelin alla (kuva 2). Talloin 

ratarakenne sailyy muilta osin normaalina. Tahan ratkaisuun 

on myos paadytty Kamppi-Ruoholahti-valilla, jossa runkomelun 

alentamistarve on luokkaa 10 dB, jottei tavoitearvo 35 dB 

ylittyisi. 

Kuva 2. 

Eristys 

sepelin 

alla. Eristinmateriaali 

SEPELINALUSMATOT (Ballast Mats , Unterschottermatten) 

Jotta sepelin alle sijoitettavalla eristinmatolla saavutet­

tava tulos olisi laskettavissa, tarvitaan materiaalin dynaa­

mista jousivakiota erityisesti taajuusalueella 100-200 Hz. 

Useimmat valmistajat ilmoittavat jousivakion vain jollakin 

alhaisella taajuudella, joissakin tapauksissa vain staatti­

sen jousivakion. Yhtenaisen materiaalivertailun mahdollis­

tamiseksi on kehitetty testimenetelma / viite 1 / , jolla on 

testattu suuri joukko erilaisia materiaaleja. 

Ratarakenteesta on muodostettu laskentamalli / viite 2 / , jo­

hon on sijoitettu testissa saadut materiaalien dynaamiset 

ominaisuudet ( jousivakio ja haviokerroin taajuuden funktio­

na ) . Mallilaskennan tulossuureena saadaan varahtelyn ns. 

lisaysvaimennus (insertion loss ) taajuuden funktiona kulle-
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kin eristysmateriaalille. Kun tata kayraa sovelletaan 

vuorostaan asuntojen runkomelun tyyppispektriin (keskiarvo 

useasta lahteesta ja mittauksesta) saadaan lasketuksi vaiku­

tus aanitasoon. 

Sepelinalusmatto eristaa radan varahtelyja ja vahentaa run­

komelua sita paremmin mita pehmeampi se on. Toisaalta pide­

taan junan kulun stabiilisuuden kannalta varmuusrajana, et­

tei kisko saisi painua 3 mm enempaa taydessa kuormassa ole­

van junan alla. Painuma maaraytyy hyvin hitaan liikkeen 

(lahes staattisen ) jousivakion perusteella, jossa materiaa­

lit valitettavasti aina ovat pehmeampia kuin runkoaani­

taajuuksilla. Eri materiaaleissa naiden kahden jousivakion 

suhde voi olla erilainen. Materiaali, jonka runkoaani­

taajuinen jousivakio on lahempana staattista, on parempi. 

Sen avulla saadaan enemman eristysta samalla painumalla tai 

sama eristys pienemmalla painumalla. 

Kuva 3 esittaa materiaalitestien lopputulosta. Nahdaan, et­

ta kymmenkunta testattua materiaalia tayttaa Kamppi-Ruoho­

lahti - rataosuuden vaatimukset: runkomelun vahennys vahin­

taan 10 dB painuman pysyessa alle 3 mm. 

ERISTYSMATERIAALIEN 

Eristys- /painuma- ominaisuudet 
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Kuva 3. Materiaalitestien lopputulokset. 
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Er~~t materiaal~t testattiin my6s m~rkin~, koska oli raken­

teen perusteella pel~tt~viss~, ett~ ne imev~t vett~, joka 

muuttaa niiden ominaisuuksia. Samojen materiaalien kuiva­

ja m~rk~tulokset on yhdistetty viivoilla kuvassa 3. Kohta­

lokkain m~rk~testi oli erimerkkisille mineraalivillan~yt­

teille. Ne menettiv~t m~rkin~ osan kantokyvyst~~n niin, et­

t~ painuma kasvoi, ja kovenivat samanaikaisesti dynaamises ­

ti , mink~ seurauksena eristys huononi . 

Tyypillist~ useimmille testatuille materiaaleille oli al­

hainen jousivakio yhdistettyn~ suhteellisen suureen h~vi6-

kertoimeen ( 0.1- 0 .25 ) . T~m~n perusteella niill~ voisi ella 

muitakin hyvi~ sovellutuskohteita rakenteiden ja koneiden 

v~r~htelyjen ja runko~~nien erist~misty6ss~. 
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