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Vaylavirasto
\ ’ 2020

Muutoksen tausta VAYLA

. . . RATATEKNISET OHJEET (RATO
 Aiempi versio vuodelta 2002 OSAN 11 PAALLYSRAKEN(NE )

OHJEPAIVITYKSEN ESISELVITYS

 Vuonna ohjeen paivityksesta tehty esiselvitys:
"'Voimassa oleva RATOn osa 11 Radan
paallysrakenne on tullut voimaan 2.7.2002.
Taman jalkeen toimintaymparistoon ja
kyseiseen RATOon liittyviin maarayksiin,
vaatimuksiin ja rakenneosiin on tullut
muutoksia, jotka voivat olla osittain
ristiriidassa keskenaan tai puutteellisia.”




11.1.3 Raidesepelin valinta

Raidesepelin toimituksessa noudatetaan rataverkon haltijan antamia raide-
sepelin teknisia toimitusehtoja [4].

] || ||
Ra Id ese pel I n va I I nta Kaytettava rakeisuusluokka valitaan kunkin kohteen kayttotarkoituksen perus-

teella. Iskunkestavyysluokka valitaan taulukon 11.1:8 mukaisesti rataosan vuo-
tuisen kokonaisliikennemaaran perusteella huomioiden vaihteiden erityispiir-
teet.

Rakeisuusluokat valitaan kayttotarkoituksen perusteella seuraavasti:
1= 1 1 1 s Luokka F, paaradat
« Lisatty uusi kappale raidesepelin +  Luokka C.kuormaus- ja vaihtotysalueet
1 * Luokka E, vahaliikenteiset radat ja sivuradat vuotuinen liikenne < 1 Mbrt
VallnnaSta o Luokkana E, voidaan kayttaa uusioraidesepelia, johon on lisatty
luokan F raidesepelia

Parempilaatuista sepelia voidaan myds kayttaa, jos valinnalla saavutetaan ko-
konaistaloudellisesti edullisempi lopputulos.

Taulukko 11.1:8 Iskunkestdvyysluokka valitaan rataosan vuotuisen liikenne-
madadrdn perusteella.

Iskunkestavyysluokka Rataosan vuotuinen lilkennemaara
LArsl2 =z 6 Mbrt

LArs16 >3ja<bMbrt

LArs20 = 3 Mbrt

Vaihdealueilla kaytetaan aina iskunkestavyysluokkaa LArs12, lukuun ottamatta
ratapihojen kuormaus- ja vaihtotyoalueita. Ratapihojen kuormaus- ja vaihtotyo-
alueilla, joissa sallittu nopeus on 35 km/h tai vahemman seka vaihteen vuosit-
tainen kuormitus on alle 3 Mbrt raidesepelin iskunkestavyysluokkana voidaan
kayttaa LAqg16.

Liikennemaarat tarkastetaan viimeisimman "Rautateiden kokonaisliikenne
(bruttotonnit) rataosittain" -tiedon perusteella [5] seka niiden vaihteiden osalta
[6], joille harkitaan kaytettavan iskunkestavyysluokan LAgs16 raidesepelia.
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11.2 Radan paallysrakenteen vaatimusten-
mukaisuus

HEE EN
Rautatiejarjestelma on jaettu rakenteellisin ja toiminnallisin perustein osajar-

Radan paallysrakenteen
VaatimustenmMUKaiSUUS o e e e o

lysrakenteen yhteentoimivuuden osajarjestelman EY-tarkastusmenettelyt ja
osatekijdiden vaatimustenmukaisuuden arviointi on kuvattu Euroopan komis-
sion asetuksessa Euroopan unionin rautatiejarjestelman infrastruktuuriosajar-
jestelmaa koskevasta yhteentoimivuuden teknisesta eritelmasta (INF YTE) [3].

Llsa . UUSI ka ppale . Osajarjestelman vaatimustenmukaisuus osoitetaan ilmoitetun laitoksen (Noti-
Vaatl m usten m u ka |Su UdeSta, Jossa fied Body, NoBo) laatimalla tarkastustodistuksella seka kayttéonottoluvan ha-

kijan laatimalla tarkastusvakuutuksella. Osajarjestelman ja sen osatekijdiden

kuvataan ylataSO”a vaatimustenmukaisuuden arvioi ilmoitettu laitos. Radan paallysrakenteeseen

liittyvat infrastruktuuriosajarjestelman arvioitavat ominaisuudet ovat:

rautatiejarjestelman osatekijoiden - Raiteen kantavuus

— Raiteen pitkittaisvastus

Yhteent0|miVUUden — Raiteen poikittaisvastus.
Vaatl m u Sten m u ka |Su utta Se ka Sen Yhteentoimivuuden osatekijdiden vaatimustenmukaisuus osoitetaan vaatimus-

tenmukaisuus- tai kayttoonsoveltuvuusvakuutuksella. Valmistajan on osoitet-

I I tava EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksella seuraavat paallysrakenteen
OSOItta m ISta osien ominaisuudet:
- Kiskot

o Kiskon hamaran profiili

o kiskoteras (kovuus, vetolujuus ja vasyminen)
— Kiskaojen kiinnitysjarjestelmat

o lapivetovastus

o kuormituskestavyys
— Ratapolkyt

o nimellinen raideleveys

o kiskon kallistus

o raiteen kuormitettavuus

Kayttékuntoisiin yhteentoimivuuden osatekijdihin, jotka soveltuvat uudelleen-
kayttoon, vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelya ei sovelleta.
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Kiintoraide

« Lisatty uusi kappale jossa esitelty yleisella
tasolla kiintoraiteen rakennetta, soveltuvuutta,
hyotyja ja haittoja

11.3.4 Kiintoraide

Kiintoraide on paallysrakenneratkaisu, jossa kiviaineksesta koostuva tukikerros
on korvattu betonirakenteella. Kiintoraideratkaisut ovat toistaiseksi harvinaisia
Vaylaviraston hallinnoimalla rataverkolla, mutta ne ovat yleisia esimerkiksi rai-
tiotierakentamisessa. Kiintoraideratkaisut jakautuvat kahteen paatyyppiin,
joissa ratakiskot on tuettu joko jatkuvasti tai pistemaisesti (Kuva 11.3:1). Silloilla

kaytettavia kiintoraideratkaisuja on esitetty tarkemmin julkaisussa "Tukikerrok-
settomien rautatiesiltakansien kehittaminen" [10].

Kuva 11.3:1. Vasemmalla kiskot on tuettu jatkuvasti ja oikealla pistemdisesti [11].

Kiintoraiderakenne soveltuu

- raiteille, joilla on suuri lilkkennemaara

- raiteille, joilla on suuri nopeus

- silloille (rakenne mahdollista matalamman paallysrakennekorkeuden)

- tunneleihin (rakenne mahdollista matalamman paallysrakennekorkeu-
den ja siten pienemman tunnelin poikkileikkauksen)

- kaupunkiympariston raiteille, joissa vaaditaan jatkuvaa kaytettavyytta
seka laadukasta kaupunkikuvallista ilmetta.

Seuraavassa taulukossa on esitetty kiintoraiteen hyotyja ja haittoja verrattuna

sepeliraiteeseen [12].

Taulukko 11.3:1 Kiintoraiteen hyétyjd ja haittoja verrattuna sepelitukikerrokseen

Hyotyja

Haittoja

pienempi kunnossapitotarve (tuke-
minen ja tukikerroksen puhdistus on
tarpeetonta)

korkeammat investointikustannukset

pienempi tilantarve matalamman ra-
kennekorkeuden ansiosta

korkeammat korjauskustannukset

radan jaykkyysominaisuudet tasa-
laatuiset, jolloin kiskon kuluminen
_vahenee/vakioituu

tiukat rakentamisen toleranssit

pidempi kayttéika

tiukat vaatimukset pohjamaan painu-
malle

suurempi vaakasuuntaisten voimien
kesto mahdollistaa pienemman kaar-
resateen seka suuremman kallistuk-
sen ja nopeuden yhdessa kallistuva-
koritekniikan kanssa

rakenteen vaurioiden korjaus kestaa
kauemmin ja on monimutkaisempaa

tasaisempi junien kulku etenkin suu-
rissa nopeuksissa




Ratapélkyt, BP17

o Lisatty uusi polkkytyyppi
BP17
 BetonipOlkky, jota voidaan
kayttaa puupolkyn tapaan

11.4.3 Puuratapolkyt

Puuratapolkkyja on kaytettava aina soratukikerroksen tai K30-kiskon yhtey-
dessa. Sepelitukikerroksen yhteydessa puuratapolkkyja voidaan kayttaa kaik-
kien kiskopituuksien kanssa. Puuratapolkyn pituus on 2700 mm ja massa noin
80 kg. Puuratapélkyn korkeus on noin 160 mm ja leveys noin 240 mm (kuva
11.4:4). Kreosoottikyllastettyja puupdlkkyja ei saa kayttaa pohjavesialueilla.
Kaytosta poistettu kyllastetty puuratapolkky on ongelmajatetta. Kaytosta pois-
tetut rataan kelpaamattomat kyllastetyt puuratapdlkyt on havitettava ymparis-
toviranomaisten antamien ohjeiden mukaisesti. BP17-betoniratapolkky on ulko-
mitoiltaan puuratapoélkyn kaltainen ja sita voidaan kayttaa puupdlkyn tapaan.
BP17 soveltuu kaytettavaksi myas pohjavesialueilla.

BF17

;EE‘ID%D H%‘%

Betoniratapolkky BP17, W14-kiskonkiinnitys



Tilapaisjatkokset

 Tarkennettu ja tiukennut kirjauksia seka
esitelty erilaiset hyvaksytyt sidekiskomallit

 Taustalla havainnot maastosta seka Tampereen
Yliopiston suorittamat kokeet tilapaisjatkosten
toiminnasta

 Sidekiskopuristimet on kiristettava
ensimmaisen junan jalkeen ja taman
jalkeen kerran vuorokaudessa.

11.7.4 Tilapaisjatkokset

Tilapaisjatkokset ovat tilapaisia sidekiskojatkoksia. Niita tarvitaan radan raken-
tamisen ja kunnossapidon yhteydessa tydn ollessa kesken. Kiskon murtumien
tilapdiskorjaus on esitetty RATOn osassa 15 "Radan kunnossapita” [19].

Tilapaisjatkokseen kuuluvat sidekiskot, sidekiskopuristimet ja mahdolliset side-
ruuvit. Sideruuveja tulee kayttaa sidekiskopuristimien lisaksi ainakin sidekiskon
toisessa padssa, jos kiskossa on valmis reika sopivassa kohdassa. Vaylaviraston
rataverkolla hyvaksytyt sidekiskopuristinmallit on esitetty seuraavassa taulu-
kossa. Sidekiskopari tulee kiinnittaa kahdella sidekiskopuristimella aina kun se
on mahdollista. Sidekiskoparin kiinnitys on tehtava saman tyypin sidekiskopu-
ristimilla.

Sidekiskopuristimet on kiristettdva ensimmaisen junan jalkeen ja tdman jalkeen
kerran vuorokaudessa. Jotta kiskon paat ja muut paallysrakennekomponentit ei-
vat vaurioituisi ennen jatkoksen hitsaamista tai jatkuvakiskoraiteen eristysjat-
koksen valmistamista, on tilapdisjatkoksen kuormitus rajoitettu 100 000 brt:iin

(2].

Taulukko 11.7:1. Sidekiskopuristimien mallit, puristinten mddrd / sidekiskopari,
soveltuvuus, lilkenndintinopeus, tarkastusvili ja kiristysmomentti.

Industri- Robel Robel
Pandrol 68.05 / 68.05/ | FCSMM1 | FCS MM2
spar AB s .
versio 5 versio 4

Puristinten
maara/side- 2 kpl 2 kpl 2 kpl 1kpl 2 kpl Tkpl
kiskopari
Soveltuvat S4E1, S54E1, S4E1, S4E1, S4E1, SHET
kiskoprofiilit 60E1 60E1 B60E1 60E1 60E1
Soveltuvat
54E1 side- 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
kiskomallit
Nopeus 100 km/h | 70 km/h | 140 km/h | 140 km/h | 100 km/h | 100 km/h
Kiristys- | 400 Nm | 665Nm | 580Nm | 580 Nm | 580Nm | 580 Nm
momentti

Sidekiskopuristimien asennuksessa on noudatettava valmistajan ohjeita seka
seuraavia yleisia asennusohjeita:

lotta sidekiskojen asennuksenjélkeinen tiukka istuvuus varmistetaan,
on pdlkkyvalin sepelin poistamisen jalkeen viereisten pdlkkyjen koh-
dalla kiskon kiinnitysta loysattava sen verran, etta sidekiskojen muodon
mukainen asennus voi toteutua.

Sidekiskot puhdistetaan ennen asennusta.

Kiristyspultit rasvataan ennen asennusta.

Kiskoprofiilin mukainen sidekisko asetetaan molemmin puolin kiskoa si-
ten, etta sidekiskon keskikohta on kiskojatkoksen kohdalla.

Sidekiskojen istuvuus varmistetaan lydmalla niita lekalla asennettaessa
ja vield uudelleen ensimmaisen junan ylitettya jatkoksen. Lyémisen jal-
keen sidekiskopuristimen vaadittu kiristysmomentti varmistetaan mo-
menttiavaimella.
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kohdalla minimoituu. Lampdjannitysten hallitsemiseksi kisko on kuitenkin lei-
kattava jalkaosasta kohtisuoraan. Leikkaukset yhdistyvat kiskon neutraaliakse-
lille poratussa reidssa.

Jatkuvakiskoeristysjatkokset

» Eristysjatkoksen tulee olla ensisijaisesti
ma I I i Itaa n IVG 3 O ta i IVB 30 ] M u ita Kuva 11.7:5. IVG30-eristysjatkoksen rakenne.
eristysjatkosmalleja voidaan kayttaa rataverkon ez s e o v e S o S0 ol

sade on vahintaan 5000 m. IVG 30 -jatkoksen sijaan on kaarteissa kaytettava

h a Itij a n I uva I Ia " IVB 30 -eristysjatkosta, jos kaarteen sade on alle 5000 m.

IVG 30- ja IVB 30 -eristysjatkokset Jos raiteella on pdadasiallinen liikennesuunta tai yksiraiteisella radalla toiseen
IVG 30- jaIVB 30 -eristysjatkokset ovat tehdastekoisia ja sidekiskorakenteeltaan suuntaan kulkevien junien akselipainot ovat yleensa suurempia, IVG 30- ja
vastaavia kuin S-eristysjatkokset vahvistetuin sidekiskoin. S-eristysjatkos on lii- IVB 30 -eristysjatkokset asennetaan niin, etta viistetyn kiskonpaan suunta on
maeristysjatkos. 54E1-kiskoille S-jatkoksia on seka normaalisidekiskoilla etta raskaammin liikenndityyn suuntaan katsottaessa kiskon ulkoreunasta kulkureu-

naan pain kuvan mukaisesti (Kuva 11.7:6). Sideruuvien mutterit tulevat raiteen

vahvistetulla sidekiskoilla varustettuja malleja. IVG 30- ja IVB 30 jatkosten erona
keskilinjan puolelle.

S-eristysjatkokseen on kiskon paan leikkaaminen hamarasta 30° kulmaan kul-
kusuuntaan nahden. Talla rakenteella pydrakerran aiheuttama isku jatkoksen

11.7.3.3 latkuvakiskoeristysjatkokset

Jatkuvakiskoraiteilla tulee eristetyn kiskonjatkoksen estaa lampétilan vaihtelui- -
den ja lilkkennekuorman aiheuttamat kiskonpaiden keskindiset liikkeet seka kis-
kon pituus- etta myds pysty- ja sivusuunnassa eristyskyvyn karsimatta, jolloin
raide on katsottava myds eristysjatkoksen osalta jatkuvakiskoiseksi.

raiteen pddasiallinen liikenndintisuunta

raiteen keskilinja

Jatkuvakiskoraiteille eristys voidaan asentaa sovituskiskoelementtind, joka
koostuu vahintddn RATOn osan 19 "Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet" [2] mukai-
sista osakiskopituuksista, tai se voidaan koota raideolosuhteissa.

Jk-raiteessa eristetty jatkos on tyypista riippumatta aina valmistettava katkai-
semalla kisko, jolloin kiskoprofiilille sallitut toleranssivaihtelut jatkoksessa voi-
daan valttaa.

Kuva 11.7:6. IVG 30- ja IVB 30 -eristysjatkosten viistetyn kiskonpdén suunta.

Eristysjatkoksen tulee olla ensisijaisesti malliltaan IVG 30 tai IVB 30. Muita eris-
tysjatkosmalleja voidaan kayttaa rataverkon haltijan luvalla. 9



Raidepuskimet

» Lisatty maininta kiviaines
kasan kayttamisesta
puskimen sijaan

e Taustalla turvallisuuden
maksimointi

11.8 Raidepuskimet

11.8.1 Yleiset vaatimukset

Raidepuskimen tarkoitus on ottaa vastaan liikkuvan kaluston térmaysenergiaa
ehkaisten ja vahentaen vahinkoa, joka voisi aiheutua liikkuvan kaluston raiteen
paan ylityksesta. Paattyvan raiteen paahan asennetaan raidepuskin. Turvarai-
teiden paahan ei asenneta puskinta, jos raiteen takana ei ole erikseen suojatta-
vaa kohdetta. Jos raiteen paahan ei asenneta raidepuskinta, tulee raiteen paahan
laittaa kasa kiviainesta. Kiviainesmaara mitoitetaan tapauskohtaisesti. Raiteen
kiskojen tulee jatkua kiviaineskasan alle.
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Pohjaimet

o Lisatty uusi kappale
pohjaimista

 Pohjain on ratapolkyn
alapintaan asennettava
joustava levy, jonka
paaasiallinen tarkoitus on
vahentaa radan
kunnossapitokustannuksia.

1.4.6 Pohjaimet

Pohjain on ratapolkyn alapintaan asennettava joustava levy, jonka paaasiallinen
tarkoitus on vahentaa radan kunnossapitokustannuksia. Pohjaimien kaytdsta on
vahan kayttokokemuksia, joten niiden kaytdsta on sovittava erikseen Vaylavi-
raston kanssa. Pohjaimia voidaan kayttaa tilanteen mukaan
- raiteen geometrian pysyvyyden parantamiseen
- radan jaykkyyserojen tasoittamiseen siirtymaalueilla, kuten ratarumpu-
jen kohdalla
- tukikerroksen paksuuden madaltamiseen haastavissa kohteissa Vayla-
viraston erityisluvalla
- kiskojen korrugaation vahentamiseen tai tarinan vahentamiseen.

Vaylaviraston ohjeita 29/2021 27
RATO 11 Radan paallysrakenne

Pohjaimien on havaittu parantavan erityisesti vaihteiden geometrian pysy-
vyytta.

Pohjaimia valmistetaan polyuretaanista, kumista tai etyylivinyyliasetaatista.
Pohjain on oltava tiukasti kiinnittyneena polkkyyn joka kohdasta ja kestettava
koko polkyn kayttoika irtoamatta. Lisaksi pohjaimen on kestettava kuljetus tyo-
maalle seka radalla suoritettavat kunnossapitotyot. Taman vuoksi pohjaimet
koostuvat nykyaan usein kolmesta kerroksesta (Kuva 11.4:8). Sisin kerros on kiin-
nityskerros, joka kiinnittaa pohjaimen tiukasti polkkyyn. Keskimmainen kerros
on joustava ja uloin kerros on kulutuskerros, joka suojaa joustavaa kerrosta se-
pelirakeiden teravien reunojen kuluttavalta vaikutukselta.
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Taulukko 11.4:4. Pohjaimien luokittelu.

| |
Pohjaimet
J Jaykka 0.25 N/mm? < Csar € 0.35 N/mm?

Normaali 0.15 N/mm? < Cga £0.25 N/mm?
Pehmesi 0.10 N/mm? £ Cstar £ 0.15 N/mm?
5 o Erittdin pehmed Cetar < 0.10 N/mm?
sepelia ’—h‘( { Aﬁ_]/
/ Kéytettava pohjainjaykkyys valitaan tilannekohtaisesti (Taulukko 11.4:5). Esi-
r—— T merkiksi pehmea pohjain soveltuu lahinna runkomelun ja tarinan vaimennuk-
pohjain ——— onipolkky ~N %Q:SE:QZE;Z seen. Jaykkyydeltaan normaaleilla tai jaykilla pohjaimilla voidaan parantaa esi-
:Mumsksrms merkiksi raiteen geometrian pysyvyytta.

Kuva 11.4:8. Periaatekuva pohjaimen kdytostd ja pohjaimen rakennekerroksista. Vaylaviraston ohjeita 29/2021 28

RATO 11 Radan pdallysrakenne
Kiinnityskerros voi koostua esimerkiksi metalliverkosta tai geokalvosta. Kiinni-

tyskerroksellinen pohjain kiinnitetaan kosteaan betoniin polkkyjen valmistus-
vaiheessa. Myds pohjain ilman erillista kiinnityskerrosta voidaan kiinnittaa polk- Taulukko 11.4:5. Soveltuva pohjainjéykkyys [15].
kyyn jo valmistusvaiheessa. Talléin pohjain tarytetaan kosteaan betoniin.

Vaihtoehtoisesti pohjain voidaan asentaa valmiiseen pdlkkyyn ruiskuttamalla, Pohjaimella tavoiteltava hydty P‘?_hja'menja“'lkk"""f' -
maalaamalla tai limaamalla (UIC 2009). Pohjaimet kiinnitet&an yleensa polkkyi- Pehmed [Normaali] Jaykkd
hin valmistusvaiheessa, joten ne eivat hankaloita polkkyjen asennusta. Raiteen geometrian pysyvyyden parantaminen

Radan jaykkyyserojen tasoittaminen
Pohjaimien jaykkyytta kuvataan alustaluvun Caaravulla. Alustaluku kuvaa kuinka Tukikerrospaksuuden ohentaminen
suuri paine (N/mm?2) aiheutuu 1 millimetrin painumasta. Alustaluvun yksikkéna Kiskojen pitkdaaltoisen korrugaation vahentdminen
kaytetdadn N/mm?3. On kuitenkin otettava huomioon, etté staattisen ja dynaami- Runkomelun ja tarinan alentaminen

sen alustaluvun suhde vaihtelee kaytetyn tuotteen mukaan. Nain ollen tama luo-
kitus ei vastaa taysin radan dynaamista kayttaytymista. Pohjaimien luokittelu
staattisen jaykkyyden mukaan erittain pehmeasta aina jaykkaan saakka on esi-
tetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 11.4:4).
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Paallysrakenteen valinta

o Lisatty uusi
taulukko uuden
tai uudistettavan
raiteen
paallysrakenteen
paakomponenteis
ta

Paallysrakenteen valinta

Uuden tai uudistettavan raiteen paallysrakenne

Tavarajunan suurin

Wi PAALLYSRAKENNE
Matkustajajunan sallittu
suurin sallittu .
nopeus (km/h) |akselipaino | nopeus Tukikerroksen
Kiskopaino | Kiskonkiinnitys Polkky poikkileikkaus Kiskopituus
(kN) (km/h) I
(liite 2)
200 120 . .
160 27¢ 100 c4E1 W14 (betoni), BP99, B97, 2 (betani) K, PK
250 60
200 120 Wis,
200 225 100 B0E1, BP99, B97, 1 K
250 BO
200 120
220 225 100 B60OE1 W14 BP99, B97 1 K
250 100
13



Tukikerroksen normaalipoikkileikkaukset

Tukikerroksen normaalipoikkileikkaukset

Yksittaisella raiteella
Suoralla Kaarteessa

* Yhdistetty erilliset 5, A 8, PR S

N = - I :_C
poikkileikkaukset et Ty T e cd— Ty,
| A2 D ' Z7s | R D B 3
taulukkoon ja yhteen \> e 1 e N \®L e ;
l £ - X
poikkileikkaukseen ’ ; |
T - Paallysrakennevaihtoehdot
 Tarkennettiin ja 1 - - - - -
Selkeytett”n palteen Tukikerros Sepeli Sepeli Sepeli Sepeli Sepeli Sora
Kiskopituus JKja PK JKja PK LK JKja PK LK LK
m IttOJ a Ratapolkkymateriaali Betoni Betoni Betoni Puu Puu Puu
Raiteen suurin nopeus [km/h] >160 =160 =120 =160 =120 =100
A (ratapélkyn pituus, mm) 2600 2600 2600 2700 2700 2700
B (leveys ratapélkyn paassa, mm) 500 400 300 400 300 600
C (palteen korkeus, mm) 100 100 0 100 0 0
D (paksuus, mm) 550 550 550 450 450 450
E (puolileveys suaralla, mm) 2650 2550 2450 2450 2450 2650
F (leveys suoralla, mm) 5500 5100 5100 4900 4900 5300
gﬂgf)”“me"eysS'SE‘kaarteessa' 2400...2650 | 2300...2550 | 2200...2450 | 2300...2450 | 2200...2350 | 2500...2650
:S)”"me"evs“Lk"'kaa”eessa' 2650...3100 | 2550...3000 | 2450...2900 | 2450...2800 | 2350...2700 | 2650...3000
I (leveys kaarteessa, mm) 5300...5500 | 5100...5300 | 4900...5100 | 4900...5100 | 4700...4900 | 5300...5500
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