Thema des Monats: Optimierungspoten-
tiale in der Infrastruktur der Bahnen

Planumsverbesserung mit der
Aushubmaschine AHM 800 - R

Dipl.-Ing. Dr.

Die Verbesserung des Unterbaus, im speziellen des Gleis- )
Rudolf Schilder

planums auf Bestandsstrecken, ist bei den OBB eine wichti-
ge Aufgabe, da durch die Anhebung der Geschwindigkei-
ten und der Streckenbelastungen diese oftmals alten Kon-
struktionen ihr technisches Lebensalter erreicht haben und
erneuert werden massen.

OBB-Infrastruktur, Geschafts-
bereichsleitung  Fahrweg
Technik, Bereich Gleistech-
nik. —

Anschrift: Osterreichische Bundesbahn,
HegelstraBe 7, A-1010 Wien.

Im folgenden Bericht werden die Ergebnisse aus der 5-jahri-
gen Anwendung des gleisgebundenen Planumsverbesse-
rungsverfahrens AHM 800 - R bei den OBB préasentiert.

1 Einleitung

Bei den Osterreichischen Bundesbahnen
(OBB) wurden schon friihzeitig mecha-
nisierte Verfahren zur Untergrund-Ver-
besserung erarbeitet.

> Einbau einer Tragschichte aus Kies-
sand mittels einer Bettungsreini-
gungsmaschine ab Ende 1960 [1].

> Einbau einer Tragschichte aus Kies-
sand und Vlies mittels Bettungsreini-
gungsmaschine und Stopfmaschinen
ab 1986 (,,Sandstopfen”) [2].

Bei anderen Bahnen wurden Verfahren
wie PUSCAL (SBB ab 1981) [3] und PM
200 (DB ab 1984) entwickelt [4]. Seit
1993 wird bei der DB ebenfalls die SVV
100 verwendet [5].

Zu Beginn der neunziger Jahre wurde
bei den OBB der Wunsch nach einer leis-
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Bild 1: Beschreibung der AHM 800 - R mit der Darstellung des Arbeitsablaufes in der Maschine
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tungsfahigen Gleisbaumaschine zum
Tragschichteinbau immer starker, was
schlieBlich in der Erstellung eines Las-
tenheftes fUr eine geplante GroBbau-
maschine mindete.

Man ging dabei von folgenden Eck-
punkten aus:

> Méglichst kurze Maschinenbauldnge.

> Einsatz sowohl in kurzen als auch in
langeren Gleisabschnitten, wobei
eine durchschnittliche Einbauleistung
mit 40 m/h bei 45 cm Tragschichtstar-
ke gefordert wurde.

> Hochste Verdichtungsanforderungen
an die Tragschichte (nur mit Wasser-
zugabe erreichbar).

> Recycling des Oberbauschotters.

> Ein Befahren des Gleises auf der
Tragschichte nach dieser Maschine
mit 10 km/h.

Franz Piereder

OBB Zentralinspektor  i.R.
Ehemaliger  Leiter  der
Gleisbaumaschieneneinsat-
ze der OBB Direktion Linz. —

Anschrift: Ahornweg 4,
A-4800 Attnang Puchheim.

Es wurde eine Aushubmaschine mit
einer Durchsatzleistung von 800 m3/h,
mit Recyclingmoglichkeit fur den Alt-
schotter entwickelt, der Name lautete
folgerichtig AHM 800 - R (Bild 1). Eine
detaillierte Beschreibung findet sich in
[6, 71.

Die wesentliche Verbesserung gegen-
Uber den bis dahin bekannten Verfah-
ren lag in der Umsetzung des Recycling-
gedankens und in der verbesserten Ver-
dichtung des Tragschichtmaterials durch
eine Wasserzugabe in der Maschine.

Planumsverstarkung mit integriertem Materialrecycling

TRACK FORMATION improvement with integrated material recycling
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Bild 2: Leistungsdarstellung des Tragschichteinbaus mit der AHM 800 - R ab 1994

Es gelten folgende Leistungsanséatze:

> Totalaushub in einem bzw. zwei Ar-
beitsgangen — zweiter Durchgang,
wenn die Aushubtiefe >1200mm ab
Schienenoberkante SOK.

> Verladen des Abraumes auf Abraum-
wagen MFS oder Ablegen des Abrau-
mes bis max. 6,00 m von der Gleisach-
se.

> Schotterrecycling
gang.

> Einbau und Verdichtung einer Trag-
schichte mit einem Kalkulationsschnitt
von 40 Ifm/h

[> Steuerung der Hohe und Richtung
Uber Leitseil.

> Aushubbreite: 4,30m bis 6,00m, stu-
fenlos verstellbar.

> Verschwenkung des Gleisrostes
500 mm.

> Heben des Gleisrostes bis 250 mm.

> Einbaubreite der Tragschichte mind.
4,30 m bis 7,00 m (mit Zusatzleistung).

D> Integriertes Brechen des ausgebauten

in einem Arbeits-

bis

Oberbauschotters (Altschotter) nach
geforderter Sieblinie (Bild 3).

> Mischung des zugelieferten Trag-
schichtmaterials mit gebrochenem
Altschotter in der Maschine.

> Wasserzugabemaoglichkeit fur Trag-
schichtmaterial, sowohl integriert im
Bereich der Zwangsmischanlage, als
auch zuséatzlich extern.

> Verdichteinrichtungen  far  einen
Proctorwert der Tragschichte von DPr
98 % bis 102 %.

> Einbaumoglichkeit von Geotextilien,
Geogrid bzw. Hartschaumplatten in
einem Arbeitsgang, wobei fur zwei
Rollen gleichzeitig Platz vorhanden
sein muss.

> Uberstellgeschwindigkeit im Zugver-
band >100 km/h.

> Befahrbarkeit des Gleises auf dem
Planum mit V = 10 km/h (Bilder 6 und
7).

> Einsatzméglichkeit bei Untergrund-
tragfahigkeiten im Bereich von Ev2
ab 5 MN/m2.

Die Maschine AHM 800 - R wird seit
1994 bei den OBB eingesetzt. Bis heute
wurden folgende Umbauleistungen
damit abgewickelt (Bild 2).

2 Randbedingungen

An dieser Stelle scheint es notwendig,
anzumerken, dass die AHM 800 - R ein
wesentlicher Bestandteil des Systems
..Planumsverbesserung mit der AHM 800
- R" darstellt. Weitere Komponenten
sind die Anforderungen an Arbeitsvor-
bereitung inklusive geotechnischer Gut-
achten, Geotextilanforderungen und
nicht zuletzt die Anforderungen an das
Tragschichtmaterial und die Lieferwerke
desselben.

Mit dieser Maschine kann der GroBteil,
der bei den OBB geforderten Dimensio-
nierungen der Tragschichten abgedeckt
werden. O

sieb Durchgang M%| o0
mm | von | bis ) Bild 3: Sieblinie des

0.02 0 3 90 / Tragschichtmaterials
0.063 S 8 /
0125 | 4 | 11 e /
0.25 ) 14
05 6 | 17 70 /
1.0 11 28 60 /
20 |19 | 36 /
4.0 28 50 50
8.0 40 60 /
16.0 61 79 40 7 /
224 83 92
315100 _[100 30 ,/ =

Der Anteil < 2,0 mm sollte nahe 20 7
der oberen Grenzlinie sein "]

unter der glgich_zeitigen Betracht- 1o ,l/ ]

ung des Kriteriums nach Casa- /
grande von max. 3 % < 0,02 mm 0
0.02 0.063 0.125 0.25 0.50 1.0 2.0 4.0 8.0 16.0 22.431.5
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Bild 4: Tragschichteinbauten mit Geotextilien eingebracht mit der AHM 800 — R

Bei den OBB gelten folgende Ansatze:

> AHM- Tragschichteinbauten immer
mit Geotextilen [9, 10] (in der Regel
Vliese, nach Bedarf Geogitter, Ver-
bundstoffe und auch Hartschaum-
platten). Hinsichtlich der Vliese sei
angemerkt, dass neben den physikali-
schen Anforderungen auch beson-
ders hohe Anforderungen an die hy-
draulischen Eigenschaften (Transmis-
sivitat, Permittivitat) gestellt werden,
weil das Vlies neben anderen Aufga-
ben besonders fur die Drainagierung
herangezogen wird [11].

> Verwendung von speziellem Trag-
schichtenmaterial.

> Die Dimensionierung der Geotextili-
en und der Tragschichtstarke erfolgt
im geotechnischen Gutachten.

> AHM-Tragschichteinbauten werden
gemaB geotechnischem Gutachten
ausgefuhrt (Regelquerschnitt gemaR
Bild 4). Das geotechnische Gutachten
basiert auf Georadarmessungen (Bild
9) [14, 15], den Oberbaumessschrie-
ben mit zusatzlichen Erkundungen
durch die UUM (Untergrund - Unter-
suchungs - Maschine) sowie Schiirfe
(Bild 8), Rammsondierungen, ortliche
Erfahrungswerte und dergleichen
mehr.

Materialspezifikation des Tragschicht-
materials

> Korngestuftes Gemisch 0/32, zusam-
mengesetzt aus Brechsand und min-
destens zwei Splittfraktionen. Die
Splittfraktionen sollen gewaschen
sein, eine entsprechende Entstau-
bung ist jedoch zugelassen. Die
Brechsandfraktion muss gewaschen
sein, damit der Anteil an abschlamm-
baren Material moglichst gering ist.

> Mind. 90% Brechkorn (Oberflache
allseitig gebrochen, bei Rundkorn
Bruchflachenanteil mind. 70 %).

> KorngréBenverteilung: GeméaB Sieb-
linienband (Bild 3) max. Anteil
<0,02mm 3 %.

580 |3111:4

> Das AHM Tragschichtmaterial wird far
den gesamten OBB-Bereich aussch-
lieBlich von 6 Werken geliefert. In die-
sen Werken, die sowohl technisch, als
auch  kapazitatsmaBig zugelassen
sind, wird das Tragschichtmaterial be-
reits befeuchtet (optimaler Wasserge-
halt) in die Container verladen.

Geforderte Verdichtungswerte; unge-
bundene Tragschichten, Bahnkoérper-Be-
stand:

Geogitter im untersten Dri

Viiese Uberlappend bis zum
Bahngraben oder Drainage reichend

YV Unterbauplanum
(Aufstandsflache
ragschicht)

ttel eingezogen,

> Mindestanforderungen fur den Ver-
dichtungsgrad Dg, und / oder Verfor-
mungsmodul E,; bzw. E,,.

> Im Bereich des Gleisplanums, bei V.,
> 160 km/h, Dy, 97 %, E,; = 35 MN/m2,
E,, > 80MN/m2, E,, : E,, <2,5.

[> Bei Ve <160km/h, Dy 95%, E
>20 MN/m2, E, > 50 MN/m2, E,, : E,; <
2,6.

Geforderte Verdichtungswerte Unter-
bauplanum; Bahnkdrper-Bestand:

Tafel : Beispielhafte Ergebnisse der Kontrollmessungen in Abhangigkeit vom Ausbautyp (Di-
mensionierung) auf dem Unterbauplanum, der Tragschichte, nach dem Einbau und in einem
Zeitraum bis zu 12 Monaten danach.

Durchschnittswerte nach dem Einbau
(Statischer Plattendruckversuch/Dynamischer Plattendruckversuch)

Nach X Monaten

Ausbau planum

Unterbau-

Tragschichte |Tragschichte

Ev2
MN/m2

Evd

Typ

Messungen

MN/m2

Monate

Ev2
MN/m2

Evd
MN/m2

Ev2
MN/m2

Evd
MN/m2

Starke
cm

A

Tragschicht-
material
Vlies
Unterbau-
planum

12.3

257

151

28.3

79.9

106.0

— |6

40
40

Tragschicht-
material
Geogitter
Viies
Unterbau-
planum

46 9.2

45 28.4 45.0

Tragschicht-
material
Verbundstoff
Unterbau-
planum

7| - 6.1

45 30.2 39.8

Tragschicht-
material 2
Geogitter lassssassassassnsass

Vlies
Unterbau- 2

planum

7.4
8.0

54.6
84.4

168.8

— |8

30
40

Tragschicht-
material
Hartschaumplatte| 4
Vlies [
Unterbau-
planum

10.4

30 39.6 1344 | —- |6
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> Im Bereich des Unterbauplanums bei
Vipax > 160km/h, Dp, 95%, E,; > 18
MN/m2, E, > 45 MN/m2, E, : E,; < 2,6.

> Bei V. < 160km/h, Dy, 93 %, E,
7,5MN/mz2, E,, > 20 MN/mz2, E,, : E,
2,7.

IN IV

Qualitatskontrolle: Die Einsatze der
AHM werden folgendermaBen proto-
kolliert und die Ergebnisse dienen als
Abnahmegrundlage.

> Es werden bei allen Vermarkungs-
punkten die Aushubtiefe, die Schicht-
starke und die Planumsneigung ge-
messen.

> Mindestens 1 x téglich, je Schichte,
Kontrolle der KorngroéBenverteilung
und des Wassergehaltes der Trag-
schichte im Laborteil der Maschine.

> Ungefahr alle 200m Lastplattenun-
tersuchungen. Bis 1997 statische Last-
plattenuntersuchungen und seit 1998
dynamische Plattendruckversuche
(leichtes Fallgewicht) am Unterbau-
planum und auf der Tragschichte zur
Feststellung des Verformungsmoduls
durch Bodenprifstellen ausgefihrt.

> Weiterhin werden fallweise Untersu-

e
Das Geogittereinbaugerat gleitet vibrierend auf dem Vlies
oder Verbundstoff und wird von der AHM mitgezogen, ¥
dadurch wird das Geogitter abgerollt und bleibt ca 10-15 cm jg
Uber dem Vlies liegen.
- I B ey

i e, o

Bild 5: Geogittereinbaugerat

> Mindestanforderungen fir den Ver-
dichtungsgrad Dp, und / oder Verfor-
mungsmodul E,; bzw. E,, im Unter-
grund, Unterbau und Hinterfallung.

Thema des Monats: Optimierungspoten-
tiale in der Infrastruktur der Bahnen

chungen der Dichte mit der Isotopen-
sonde nach Troxler durchgefuhrt.

3 Ergebnisse der begleitenden
Messungen

Aus der funfjahrigen Anwendung der
AHM 800 - R, mit insgesamt bis jetzt
226 km Einbauleistung haben sich die im
folgenden dargestellten Erfahrungen
eingestellt.

3.1 Tragfahigkeit

An verschiedenen Ausbautypen wurde
die erzielte Tragfahigkeit mittels Plat-
tendruckversuch nachgewiesen (siehe
Tafel). Erwahnenswert sind die Nach-
messungen bis zu 12 Monate spater.

3.2 Dichtebestimmungen
> Isotopensonde nach Troxler.

> Schichtaufbauten wie obenstehend
angefuhrt.
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u = Ty oF =

Bild 6: Beispiel einer fertigen Tragschichte (Strecke Wels—Passau) Bild 7: Beispiel einer fertigen Tragschichte mit Drainage (Strecke
Linz—Salzburg)

> Optimaler Wassergehalt gema3 dem eines Bauabschnittes, bzw. bei Behin- ter je Rampe notwendig, welcher zu-
Laborprufbericht 7,4 %. derungen im  Gleisbereich  wie satzlich in den Behalterwaggons
> Durchschnitt von 15 Messungen D, = Bricken, Durchlasse und dergleichen. transportiert wird. Diese Anwen-
100,6 %. Es sind hiefur ca. 20t Oberbauschot- dunastechnik wurde bereits realisiert.

> Gemessener Kleinstwert Dy = 98,2 %

]
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4 \Weiterentwicklungen

| L5
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bei 4,2 % Wassergehalt. = Hontrolimessung Georagar der Fa,
D> Gemessener GroBtwert D, = 102,3 % - e i I i
bei 6,4 % Wassergehalt. H T | .

i

> Umbau der Maschine fiur die Schot-
tereinbringung in den Ein- und Aus-
lauframpen am Beginn und am Ende
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Bild 8: Aufnahmen von Schiirfen auf der Strecke
Wels — Haiding, Gl.2

|
!

Bild 9: Georadarmessungen:
Wels—Haiding, Gl.2 [14]
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> Zur Erhéhung des Recyclinganteils
wird ein Sternsiebwagen (Bild 11) in
den Aushubmaterialfluss eingeglie-
dert. Geplant ist zusatzlich noch ca.
eine Tonne Oberbauschotter wieder-
verwendbar zu machen, geplanter
Probeeinsatz Ende 2000.

> Verwendung von 4achsigen Container-
waggons zur Erhéhung der Trans-
portkapazitat. Zur Zeit sind 120 Stuck
zweiachsige Containerwaggon mit je
3 Container, je 6,61t Kiessand, ca. 20t
Kiessand je Waggon (Bild 12) und 10
Stlck vierachsige Containerwaggon
mit je 6 Container, je 6,61, ca. 40t je
Waggon im Einsatz (Die Umrilstung
wird laufend vorgenommen).

> Aufbringung des Schottergeristes in
einem weiteren AHM Durchgang
(Umsetzung in die Praxis im Oktober
2000).

5 Wirtschaftliche Betrachtungen

Durch den Einbau von Tragschichten mit
der AHM 800 - R, ergeben sich bemer-
kenswerte wirtschaftliche Vorteile im
Vergleich zu anderen Verfahren. Es wer-
den Materialkosten (ca. 3t Tragschicht-
material) durch das interne Recycling-
verfahren eingespart und zukinftig
kann durch die Verwendung des Stern-
siebes (Bild 11) nochmals ca. eine Tonne
rickgewonnen werden. Durch die Ver-
starkung der Tragschichten mit Geo-
kunststoffen kann die Tragschichte din-
ner gehalten werden [10], so dass
wiederum weniger Tragschichtmaterial
[12, 13] zugefuhrt und eingebaut wer-
den muss. Folglich sind geringere Auf-
wendungen fir Zutransport, Abtrans-
port, Deponie, Entsorgung, Rekultivie-
rung und Energie zu bericksichtigen. Im
Vergleich zur klassischen Sanierung mit
Erdbaugeraten (Bagger und LKW) gibt
es keinen Gleisabtrag, weder Auf- und
Abfahrten noch ErsatzstraBen und keine
StraBBenbelastung. Die Baugrube ist kurz
und nicht sehr tief, es fallt kein seitli-
cher Verbau an. Der Materialumschlag
von ca. 20t je Meter Gleis wird auf der
Schiene abgewickelt, wodurch eine ge-
ringere Umweltbelastung auftritt.

Es gibt aber noch zusatzliche betriebli-
che Vorteile; da durch die Tagesleistung
von ca. 500m (im Zweischichtbetrieb)
die Sperrpausen wesentlich reduziert
werden, verringern sich die Betriebser-
schwerniskosten. Eine fachgerecht ein-
gebaute Tragschichte mit Geokunststof-
fen bringt eine hohe Anfangsqualitat
des Gleises mit groBem Qualitatsvorrat.

49 (2000), H. 9 — September
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Der Instandhaltungaufwand wird da-
durch minimiert und die Lebensdauer
des Gleises verlangert.

Aus der Auswertung der MDZ Qualitats-
ziffern der Oberbaumesswagenfahrten
von 1996 bis 2000 kann nachstehend an-
gefUhrtes Beispiel gezeigt werden.

Westbahn, Strecke Linz—Salzburg, Ab-
schnitt Bf. Timelkam bis Bf. Redl Zipf,
Gl 2, Belastung mit 50.000t je Tag ,
Vmax = 160 km/h

> Alte Oberbauform: UIC54E - Lv - Be
14a - RP - 650 und UIC54E - Lv - Be 19
- Skl - 600.

> Neue Oberbauform: UIC60 - Lv - Be
19a - Skl - 600.

MDZ Ziffern vor Gleisumbau 1996: bis
-30.

Tragschichteinbau 1996:

40 cm Tragschichte, Vlies 350 gr. auf das
Unterbauplanum verlegt bis in die neu
hergestellte Drainage reichend, einge-
baut mit der AHM 800 - R.

MDZ Qualitatsziffern - Durchschnitt von
10 Messungen:

> Nach der Neulage
(Herbst 1996) MDZ Ziffer - 11

> Nach der MDZ- Durcharbeitung
(Frahjahr 1997) MDZ Ziffer - 10

> Messungen
(Frahjahr 1998)
(Frithjahr 1999)
(Frahjahr 2000)

MDZ zZiffer - 10
MDZ Ziffer - 10
MDZ Ziffer - 14

SZBETR

Bild10: Planumsverstarkung mit der AHM 800-R auf der Strecke Timelkam— Redl Zipf

=

Bild 11: Sternsieb
(System Wiebe)
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Aus diesen Daten erkennt man, dass sich
die Stopfintervalle von fruher ca. 2
Jahre wesentlich verlangern und daher
weniger Erhaltungskosten anfallen. [8]

6 Zusammenfassung

Seit 1994 wird fur die Sanierung beste-
hender Strecken die AHM 800 - R bei
den OBB eingesetzt. Die Ergebnisse kén-
nen durchwegs als sehr gut bezeichnet
werden. Mit diesem gleisgebundenen
Planumsverbesserungsverfahren (Bilder
10 und 12) kénnen folgende Vorteile
genitzt werden:

> Einbau der neuen Tragschichte ohne
Abbau des bestehenden Gleises.

> Recycling des alten Gleisschotters zur
Verwendung als Tragschichtmaterial.

> Kein Befahren des Unterbauplanums.
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> Verdichten bzw. Glatten des Unter-
bauplanums mit der Maschine.

> Automatische Kontrolle und Feuch-
tigkeitsregelung des neuen Trag-
schichtmaterials.

> Hohe gleichméaBige Verdichtleistun-
gen, dadurch sehr gute Qualitat der
Tragschichte.

> Méglichkeit des gleichzeitigen Ein-
baus von Geotextilien und Trag-
schichte.

> Leistung der Maschine von 40 bis
80m/h, je nach Starke der neuen
Tragschichte.

> Auf 2-gleisigen Abschnitten ist die
Betriebsabwicklung am Nachbargleis
moglich.

> Kurze offene Baugrube (ca. 6 m lang,
ca. 1 m tief).

> Verschiedene  Einbaustarken (bis
50 cm Tragschichte) kénnen in einem
Arbeitsgang durchgefuihrt werden.

> Einsparung bis zu 50 % Neumaterial
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Bild 12: AHM 800 - R Einsatz auf der Strecke Vocklabruck - Attnang Puchheim, Gl. 1

durch Beimischung von Recyclingma-
terial.

> Verringerung der Gleissperrzeiten um
bis zu 50 %.

> Kein Anlegen von tempordren Zu-
fahrtsstraBen.

Der interne Recyclinganteil mit der
AHM 800 - R (32% bis 42% vom Ge-
samtaushub beider Ketten) kann natr-
lich durch externe Aufbereitungsanla-
gen (,,on site”) nochmals erhéht werden,
wobei in den Kosten zusatzliche Vortei-
le wegen geringerer Transporte genutzt
werden kénnen.

Nicht zuletzt werden bei gleichzeitigem
Einsatz der AHM 800 - R zusammen mit
dem Schnellumbauzug SUZ 500 (Glei-
sumbau) vorher nicht fir méglich gehal-
tene Fertigmeterleistungen von bis zu
2501fm/Tag im Zweischichtbetrieb er-
zielt. Wohlgemerkt diese Angaben gel-
ten fur den Tragschichteinbau und den
Gleisumbau auf Bestandstrecken.

Résumé

Sub-grade Improvement with the Excavation
Machine AHM 800 - R

In the following report the results of the 5 year
use of the rail bound sub-grade improvement
process AHM 800 - R will be presented at the
OBB. The improvement of the substructure, es-
pecially the rail sub-grade of stock stretches, is
an important duty at the OBB. Through the in-
crease in speeds and stretch loads this, often
older, construction has reached its technical li-
mits and must be renewed.
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Récapitulation

Amélioration de la plate-forme au moyen de
I'excavatrice AHM 800 - R

Le rapport présente les résultats de cinq années
d'application du procédé d'amélioration de la
plate-forme a l'aide d'un engin ferroviaire AHM
800 - R par les OBB. L'amélioration de I'infra-
structure, en particulier de la plate-forme des
lignes existantes, est une tache importante pour
les OBB, car, du fait du relévement des vitesses
et des charges, ces types de voies souvent an-
ciennes ont atteint leur limite d'adge technique
et doivent étre rénovés.
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Resumen

Mejora de la plataforma de la via con la maqui-
na excavadora AHM 800 — R

En el siguiente informe se exponen los resulta-
dos de la aplicacion durante 5 afios del procedi-
miento AHM 800 - R para la mejora de la plata-
forma de la vias en la empresa de Ferrocarriles
Federales Austriacos (OBB). La mejora de la sub-
estructura de las vias, en especial de la platafor-
ma de los carriles en las lineas propias, es una
tarea fundamental para la OBB, ya que estas li-
neas, muy a menudo de construcciéon antigua,
han alcanzado maximo técnico de duracion en
servico debido al aumento de las velocidades y
de la intensidad del trafico sobre las vias, y por
ello es necesario renovarlas.
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