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ASUNTO: Normas provisionales sobre barreras de seguridad

Las barreras de seguridad son elementos muy importan

tes en el acondicionamiento de una carretera pues su presen -
cia o ausencia puede incidir directamente en el ndmero y gra—

vedad de los accidentes que se producen, Por ello es preciso-

definir en qué casos son necesarias y establecer un orden de
prioridaed que permita iniciar la colocacidén de aquellas cuya

necesidad es mds acuciante.

Las experiencias y ensayos realizados en los uUltimos

afios en diversos paises europeos y Estados Unidos han permiti

do determinar ciertos detalles técnicos que mejoran considetg
blemente el comportamiento de estas instalaciones. Por este -
motivo se incluye en las Normas un capitulo referente a las ~

caracteristicas tdenicas.

Por lo expuesto y al amparo de lo dispuesto en el nig
mero 2 de la Orden Ministerial de 27 de junio de 1.961, esta-
Direccidén General ha resuelto aprobar las adjuntas Normas so—
bre barreras de seguridad que tendran cardcter provisional ——

hasta que con la experiencia que se adquiera, se redacten con

cardet » definitivoo,
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NORMAS
SOBRE
BARRERAS DE SEGURIDAD

1.~ INTRODUCCION
e ———

Las barreras de seguridad son elementos esenciales en
la vialidad de las carreteras, pues afectan directamente a la segu

ridad de los usuarios.

Todos aquellos accidentes que se producen en un vehf-
culo aislado que se sale de la calzada, pueden tener relacidn con-
la presencia o ausencia de barreras de seguridad y con las caracte

risticas de &stas.

La necesidad de las barreras de seguridad ha ido cre-
ciendo como consecuencia del aumento de las velocidades de los ==
vehiculos., Las Normas que aquf se contienen estdn destinadas funda
mentalmente a carreteras de alta velocidad real. Pueden aplicarse-~
también a carreteras menos importantes, pero para éstas no resulta
rén, a veces, necesarias algunas de las conclusiones a que se lle-
gao

El problema de las barreras de seguridad no estd re -
suelto definitivamente, Son muchas las investigaciones que se han
realizado hasta el momento, pero los estudios deberdn continuar to
davia por mucho tiempo, éntes de llegar a encontrar una solucidn —
rotundamente eficaz y asequible econémicamente, Sin embargo, los -
resultados de estas investigaciones han permitido ya redactar es -
tas Normas que, por supuesto, estédn sujetas a todas las modifica -

ciones que estudios posteriores vayan aconsejando,



A nivel espafiol es necesario investigar detalladamen-

te, segun el tipo de carretera, todos los accidentes que se produ-
cen en vehfculos que se salen de la calzada. Hace falta profundi -
zar en el conocimiento estadfstico de las velocidades y dngulos a
que los vehfculos se salen de la calzada, las distancias que reco-
rren a partir de este momento, los obstdculos con los que chocan y
la distancia a que éstos se encuentran de la calzada, los efectos-
que se producen en los choques segun los tipos de barreras de segu
ridad, etc » Todo esto ademds debe relacionarse con la gravedad de
los accidéntes producidos. Conviene también que estos estudios se
hagan y publiquen de una manera continua, extendidos al mayor nume

ro posible de carreteras.

Nunca debe proyectarse una barrera de seguridad pen -
sando en proteger alguna instalacién de la carretera (siempre que-
en ella no exista peligro para personas) contra el choque de los -
vehfculos., Las barreras deben proyectarse siempre con vistas a prg
teger de los impactos al vehfculo y sus ocupantes (y en su caso al
gdn otro usuario como el peatdén), con lo cual indirectamente quedg

r4 protegida también la instalacién,

Es sabido que muchas instalaciones de barreras de se-~
guridaed requieren un gasto considerable de conservacidén, pero la =
inversién que ello implica resulta rentable econdmicamente y, si -
se mira desde el punto de vista moral, todavia estd més justifica-
dao. Debe tenerse en cuenta, por tanto, que cuanto mds sean dafiadas
las barreras de seguridad mds contribuirdn a reducir la gravedad -
de los accidentes, si estdn implantadas en un lugar donde realmen-

te son necesarias, y por tanto mds justificada estard la inversidn

que representan,
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Por mucho que se actde y se mejoren las condiciones de
la carretera y su sefializacién, seguird habiendo una minorfa impox
tante de vehfculos que se salen de la calzada, debido, en su mayor-
parte a fallos del conductor y, en menor proporcidén, a fallos del - '
vehfculo., Pues bien, las carreteras deben acondicionarse, en lo po-

sible, para proteger a estos vehiculos y sus ocupantes.

Las Normas se han dividido en tres partes, correspon -
dientes a las fases sucesivas del problema, que es preciso analizar

antes de proyectar unas barreras de seguridado

Estas partes son:

—~ COLDICIONES PRECISAS PARA SU INSTALACION
—~ PRIORIDAD EN LA INSTALACION
~ CARACTERISTICAS TECNICAS Y DETALLES

2.~ CONDICIUNES PRECISAS PARA SU_INSTALACION

20lo— CONSIDERACIONES GIIERALES

La misidén de las barreras de seguridad es impedir que
un vehfculo pueda chocar con algo mds peligroso que la propia ba -
rrera. La colisidn con la barrera de seguridad produce un dafio en
el vehfculo y sus ocupantes, que a veces puede resultar muy grave,

lleg4ndose en ciertos casos al vuelco del vehfculos

Las estadisticas sobre la influencia de las barreras—
de seguridad en el numerc de accidentes no son muy concordantes,pe
ro en lincas generales, parece que su colocacidén da lugar & un li-
gero aumento en el numero de accidentes, aunque disminuya su grave
dad., Por otra parte hay ciertos accidentes que puede asegurarse —-

que son imputables a la barrera, como aquéllos en que un vehfcule-

cs rechazado por la barrera y devuelto a la calzada, yendo a chocar
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con otro vehfculo que circula correctamente, a veces en sentido o
opuesto, con lo que el nuevo accidente puede ser muy grave. Es pues
necesario, para que sea conveniente la instalacién de barreras de -
seguridad, que estos efectos negativos sean compensados con creces-
por la positiva disminucién de la gravedad de los otros accidentes~

como consecuencia de la existencia de las barrerase

Es muy diffcil dictar unas normas que definan con pre-

S b . / /
cisidn matemdtice cuando deben y cuando no deben colocarse barreras

de seguridad., La investigacién que sobre esta materia se realiza, -
en Europa y América, es fundamentalmente empirica y corresponde a -

los dos estudios siguientess

19,- Andlisis del comportamiento de las barreras de sg
guridad ante el impacto de diversos tipos de vehfculos, lanzados ex
presaménte contra ellas, en condiciones varias de velocidad, peso y
dngulo de incidencia. Estos ensayos se han realizado, principalmen-

te, por organismos oficiales de distintos pafses.

29,- BEstudio estadistico de accidentes producidos en -
vehfculos que se salen de la calzada. Dentro de estos estudios son
particularmente interesantes los dos casos siguientes: a) Andlisis-
estadfstico de accidentes producidos en tramos de carretera andlo -
gos, unos provistos de barreras de seguridad y otros sin ellaso b)
Andlisis estadfstico de accidentes producidos en un mismo tramo de

carretera antes y después de instalar barreras de seguridad.

Basados en los estudios y experiencias realizados has-
ta el momente,y muy especialmente en las conclusiones contenidas en
las publicaciones “Research on crash barriers" y "Highway Research-
Board N.Co.H.R.PsRo54",s¢ fijan mds adelante los valores de las va -

riables que determinan la conveniencia de instalar o no barreras de

seguridad. En el caso de ser convenienteg,se entiende que la insta-

lacién de las barreras de seguridad permite pronosticar que dismi -
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nuird, en su canunto, la gravedad de los accidentes que se produ-
cen en ese punto o tramo de carretera en los vehfculos que se sa -
len de la calzada, mientras que si no son convenientes, su instalg
cién supondrd probablemente el aumento de la gravedad del conjunto

de aquellos accidentes,

La conveniencia de instalar o no barreras de seguridad en
un punto dado es independiente del trdfico y de las caracterfsti -
cas de la calzada. Asf por ejemplo es indiferente que un terraplén
corresponda a la parte exterior o interior de una curva ya que, pg
ra un vehfculo, la gravedad del accidente no depende de que caiga-
por una u otra margen, Sin embargo, debe establecerse un orden de
prioridad para la colocacidén de las barreras y, como la probabili-
dad de que un vehfculo se salga de la calzada es mucho mayor por -
el exterior de una curva que por el interior de la misma, parece -
1lé8gico colocar barreras de seguridad por el exterior de las curvas,
siempre que sean convenientes, y proceder a la colocacién de barrg
ras en los interiores de las curvas, con un criterio mucho méds reg

trictivo, como se verd en el apartado 3.3.2.2,

Cuatro son las variables o caracteristicas cque deben com -
probarse para decidir la conveniencia de instalar barreras de segu
ridad. Basta que esta conveniencia se cumple en una cualcuiera de
las cuatro, para que la instalacidn de barreras de seguridad esté
Justificada, desde el punto de vista de la seguridad de la circulg
cibén, Sin embargo, en todos los casos en que esta justificacidn exis
ta, deberdn instalarse uUniccmente segin el orden de prioridad cue-

se fija en el apartado 3.

Estas caracterIsticas sons

- MEDIANA Y ZONA ENTRE PLATAFORMAS
~ MARGENES DE LA CARRETERA

- OBRAS DI FABRICA

- OBSTACULOS FIJOS




2.2.~ MEDIANA Y ‘ZONA ENTRE PLATAFORMAS

El criterio para instalar barreras de seguridad en la
mediana es aplicable, como es 1égico, a autopistas y autovias.

A efectos de la ;oloc&cidn de barreras de seguridad -
se considera como anchura de mediana la distancia.medida entre 1i-
neas blancas de borde de cada una de las calzadasy incluyendo el -
ancho de las propies lineas.

Deberdn instalarse barreras de seguridad siempre en -
medianas de anchura inferior a cinco metros,en la medida que lo -
vayan permitiendo los créditos,y serd potestativa la instalacién -
en medianas con anchuras comprendidas entre 5 y 12 m. En medianas

de mds de 12 m de anchura no se instalarén.

No se instalardn, en general, barreras de seguridad -
en carreteras urbanas ni en medianas con plantaciones arbustivas -

que por sf mismas puedan servir de defensao

Débe tenerse en cuenta que con una mediana de anchura
superior & la indicada de 12 m es muy poco probable que un vehfcu-
lo cruce a la calzada de sentido opuesto y por este motivo no estd
justificada la instalacidn de las barreras de seguridad, ya que,en
general, su instalacidén aumentard la gravedad de aquellos acciden-
tes en los que un vehfculo no cruzarfa de celzada adn sin existir
las barreras. Sin embargo, puede darse algin caso excepcional de

vehfculos que, adn asf, salten a la calzada de sentido opuesto,

Como excepcién a la regla anterior se podrén instalar
también barreras de seguridad en medianas con anchuras superiores-
a las indicadas, y unicamente en la calzada superior, cuando las -

calzadas estén a distinto nivel y sea probable que un vehfculo que

se salga de la superior alcance la inferior,.
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Las mdrgenes interiores (lado de la mediana) de estas
carreteras debergn también comprobarse para los casos 2.3, 2.4, y-
2050

Puede asimilarse a una mediana, a efectos de instala-
cién de barreras de seguridad, la franja de terreno comprendida en
tre una calzada y otra vfa paralela préxima, como por ejemplo otra
carretera, un ferrocarril o un curso de agua con profundidad de és

ta superior a 1 mo

2,3,~ MERGENES DE LA CARRETERA

Podrdn instalarse barreras de seguridad en las mérge-

nes cuando la “posible altura de cafda" del vehfculo, para una in-

clinacién dada sea igual o superior a la indicada a continuacidn,

distancia horizontal "Posible altura de cafda"

inclinacidn = = -
altura en vertical
€. 1,0 1,00 m
1,5 1,50 m
2,0 3,00 m
245 6,00 m
3,0 5,00 m
4,0 14,00 m
> 4,0 NO DEBEN INSTALARSE
NOTAS:

1- Para valores intermedios puede interpolarse o sivuar
el punto en el grdfico de la Figura 1, cuya curva I=100
nos delimita las dos zonas donde deben y no deben —-

instalarse barreras de seguridad.

2~ Cuando el talud tenga varias inclinaciones debe to -

marse el valor medioe
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3-;En todos los casos y sobre todo para "posibles al-

turas de cafda" més bajas debe tantearse la posibi
lidad de ataluzar el terraplén, lo cual puede re -
sultar mds seguro y mds econémico gque instalar ba-

rrerase

Este criterio estd basado fundamentalmente en ex -
periencias extranjeras por lo que serfa muy conve-
niente poder ir corrigiéndolo para adaptarlo a —--—-
nuestras carreteras. Para ello serd necesario estu
diar y analizar lo que ocurre en Espafia con este -
tipo de accidentes y ver qué conclusiones pueden -
deducirse. Conviene por tanto que se envien a la -
Direccién General de Carreteras todos los estudios
y estadfsticas que se hayan realizado o se reali -

cen en el futuro sobre este tema a fin de que pue-

dan servir para fijar un criterio més correctos.
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204,— OBRAS DE FABRICA (1)

Toda obra de fdbrica debe estar dotada de proteccién
que impida la cafda de los vehfculos que puedan salirse de la cal
zaday bien sea un pretil de fédbrica o una barrera metdlica con su

ficiente rigidez y resistenciae

No es admisible instalar una simple barandilla, que,
por otra parte, puede ser necesaria para los peatones, si no va--
acompafiada de un tipo de defensa robusto que evite la cafda de ——

los vehfculos.

La barrera de seguridad o pretil y la barandilla po-
drdn instalarse formando un elemento dnico o bien separadamente -
en cuyo caso la defensa rfgida (barrera de seguridad o pretil) de

be situarse mds al interior de la calzadao

En la dltima parte de estas normas, al hablar de ca-
racterfsticas, se indican los tipos mds convenientes de defensas

para las obras de fdbrica,

(1) E1 Grupo de Investigacién de barreras de seguridad de la OCDE,
estd actualmente realizando un estudio sobre las barreras de -
seguridad en puentes. Este estudio tiene prevista su termina -
c¢ién para enero de 1,972, Tan pronto como se conozcan los re -

sultados se informard de las conclusiones a que se haya llega-

doj y su aplicacién a estas normase.
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2,5,— OBSTACULOS FIJOS

Este criterio sélo deberd aplicarse a aquellas carre-
teras modernizadas donde ya se haya tenido en cuenta el alejamien-
to o supresién de todos los obstdculos fijos peligrosos. No tiene
sentido aplicar este criterio a una carretera, por buenas que sean
sus caracterfsticas geométricas, si a lo largo de ella existen in-
finidad de 4rboles, postes, obras de fdbrica, casas, zanjas, cune-

tas profundas, aceras etce., que har’ian costosfsima la instalaciéne.

Es indudable que la necesidad de proteger a los usua-
rios de los impactos con obstdculos fijos es mucho mayor para ca -

rreteras o tramos de carretera de alta velocidad real.

Entre las zonas especialmente peligrosas podemos ci -
tar la parte exterior de las "curvas muy peligrosas" (ver defini
cién en el apartado 3.3.2.2.) y las caras frontales de los preti -
les de obras de fébrica, sobre todo cuando la calzada (e incluso -

la plataforma) se estrechan,

Los obstdculos que deben considerarse son tanto més -
peligrosos cuanto més préximos estén al borde de la calzada. Esta-
dfsticamente se ha comprobado que los situados a mds de 9 m del --
borde de la calzada apenas influyen en la disminucién de la seguri
dad, Por motivos econdmicos, salvo para las carreteras de gran ve-
locidad real (superior a 120 km/h) bastard analizar los obstdculos

situados a menos de 6 metros del borde de la calzada.(linea blanca)

Se enumeran a continuacién algunos de los casos méds -

frecuentes en que se necesita colocar barreras de seguridad para -

proteger a los usuarios del choque con obstdculos fijose




205elo= Pretil@% v hastiales de muros

Debe evitarse que los vehfculos puedan chocar frontal
mente con la parte incial de pretiles y hastiales. Esta protec --

cién es tanto mds necesaria cuanto mgs rfgidos sean aquellose

En el extremo inicial del pretil o hastial debe anclar
se una barrera de seguridad que sea muy rigida junto a aquél (pos-
tes muy préximos) con el fin de evitar la discontinuidad con la ri
gidez del pretil (précticamente infinita)., La rigidez de esta ba -
rrera ird disminuyendo (aumento de la separacién de los postes) --

hasta llegar al valor normal,

La longitud de estas barreras de transicién variard -
con las caracteristicas de la carretera y del trdfico, pero no de-
be ser inferior a unos 16 m y convendrd a su vez tratar sus extre-
mos iniciales de forma que se evite el choque frontal de los vehi-
culos,

En el caso de que la defensa del puente sea ya semi -
rrigida bastard prolongarla antes del principio del puente pudien-
do asimismo disminuir su rigidez separando mds los postes o hacién
dolos mds débiless

2.5.,2,=~ Soportes de sefales

Debe protegerse a los usuarios con barreras de seguri
dad que eviten el choque de los vehfculos con los siguientes ele -
mentoss:
~Perfiles metdlicos con canto en sentido longitudinal
igual o superior a 80 milimetros { no incluye los pos -
tes cuadrangulares de sefiales normales que tienen un
canto de 40 mm),

-Bases de hormigén o bordillos que sobresalgan mds de

15 cm del suelo,

Para otros soportes rigidos debe estudiarse la posi -

bilidad de hacerlos abatibles ante impactos en todos aquellos ca -
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sS0os en que la iﬁstalacidn que soportan pueda derrumbarse por causa
del impacto fuera de la calzada. Este tipo de instalacidén hace in

necesarias las barreras de seguridad,

205930~ Postes y drboles

Antes de pensar en instalar barreras de seguridad de-
be intentarse eliminarlos o,cuando sea posible,hacer los postes —-

frdgiles, mediante una seccién de rotura fécil,

Los postes y d4rboles a considerar son los que tienen-

un didmetro superior a 15 cm a la altura de 0,60 m

La seguridad de los usuarios exige la supresién de -
las lfneas de postes préximos a la calzada. Deberd evitarse la con
cesién de nuevas lfneas que puedan caer sobre la calzada e inten-—
tar suprimir las existentes, pues esta medida eliminard un ndmero-

importante de accidentes mortales.

205040~ Cunetas y zanjas

En general no deberdn colocarse barreras de seguridad
para proteger a los vehfculos de estos obstdculos. Serd mds barato
y eficaz cubrirlas o cambiar su seccidén de modo que no sean peli -
grosase.

Pueden exceptuarse los casos en que inmediatamente dg

trds de ellas existen otros obstdculos imposibles de eliminar.

En los proyectos de nuevas carreteras deben evitarse-
las cunetas profundas de paredes verticales pues constituyen una -

verdadera trampa para las ruedas de los vehfculos. Si son necesa -

rias deberdn cubrirse, dejando los registros convenientes.




2.5.5.~ Desmontes

Si se trata de desmontes en tierra no son necesa =

rias las barreras pues el propio terreno sirve de defensao

Para desmontes en roca tampoco se colocardn, en ge
neral, barreras de seguridad pues el propio desmonte puede hacer
las veces de una barrera rigida. Sin embargo puede ser necesario
en ciertos puntos suprimir los salientes para que no se produzca
una detencién brusca y peligrosa de los vehfculos. En algin caso,
los extremos iniciales de los desmontes rocosos pueden tratarse-

de manera andloga a los pretiles y hastiales de puentess

20506,~ Bdculos de iluminacidn

Deberd intentarse proyectar estos elementos de for-

ma que sean abatibles ante impactos.

Para los casos en gue no son abatibles\puede conve-
nir protegerlos con barreras de seguridad, aunque no siempre son
eficaces, sobre todo si no son rfgidas y estdn muy prdéximas a --
los bdculos, ya que entonces la flecha producida por un impacto-
puede dar lugar a que el vehiculo guede bruscamente detenido en
el bédculo,

En las zonas urbanas no deberdn instalarse, salvo -
casos excepcionales, barreras de seguridad para este tipo de pro

teccidn,

2e5,7e— BEdificaciones

En los casos de edificios muy prdéximos a la calzada,
en curvas peligrosas, puede ser necesario proteger mediante ba -

rreras de seguridad tanto a las personas que ocupan los edifi -—-

cios, como a los usuarios de la carreteras
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30— PRIORIDAD EN LA INSTALACION

3s1.~ CONSIDERACIONES GENERALES

No es posible, desde el punto de vista econémico, ing
talar barreras de seguridad en todos aquellos puntos donde se de -
duzca su conveniencia de las Normas del capftulo anterior. Por ello
es preciso establecer unos criterios de prioridad para elegir aqug

llos tramos donde sean m&s necesarias.

Estos criterios variardn segin la causa que haya he -
cho justificable la instalacién de barreras., Por tanto se van a —-
distinguir también los cuatro casos anteriores: medianas, mdrgenes

de la carretera, obras de fdbrica y obstdculos fijose

302, MEDIANAS

En los proyectos de nuevas carreteras debe tenderse a
instalarlas siempre que sean convenientes por aplicacién de los -~

criterios del capftulo anterior.

En las carreteras ya existentes se establecerdn dos

i

grados de necesidad segin la anchura de la mediana, medida entre

lfneas blancas de borde de ambas calzadas.

12,- Mediana de anchura inferior a 5 m

22,~ Mediana de anchura comprendida entre 5 m y 12 m

El grupo 12 tendrd preferencia sobre el 22 y dentro -
de cada grupo el orden de prioridad se medird por el valor del cog

ficiente G (Grado de necesidad)

G =100xC xC
a t

C = coeficiente de anchura de mediana

C, = coeficiente de trdfico
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Ca™ "L 15

A = Anchura de la mediana en metros, medide entre 11

neas blancas de borde de ambas calzadas,incluyen
el ancho de estas lIneas.

C = Coeficiente de trdfico (aplicable sdélo con I.M.D

1
> 5,000)
_ V Vv - 5,000
Gp =1 & ==24156
V=1,M.D. del afio de proyecto

o)
!

= Valor relativo del grado de necesidad

NOTA: El valor relativo de este coeficiente G para medianas no tig

ne ninguna relacidén,y por tanto no puede compararse,con el -

que se obtenga para los demds apartados.
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3e3e— I ARGENES DE LA CARRETIERA

Aungue son muchos los factores cue pueden intervenir pa

——

grado de necesidad de las barrcras en las ndrge -

O

ra consideror el

nes de la carretera, se pueden tener en cuenta los tres siguicntes:

—~ Diferencia de la gravedad del posible accidente, sc¢ -
gin se considere que no existen barreras de
seguridad o que si existen.

— Probabilidad de cue el vehfculo se salga de la caluad.

— Intensidad de trdfico (I.M.D.)

3¢3ele~ Diferencia de la gravedad del posible accidente

La primera condicién puede asociarse en los terraplcencs-—
o las dos variables: Inclinacidn del terraplén y altura de éste y -
ces ademds vinculante, ya que si al representar en la figura 1 el -
punto ¢ue corresponde a los valores de la inclinacién y altura del-
terrapldén resulte situado por debajo de la curva I = 100, las barre
ras de secguridad no deben instalarse porque su efecto es mds perju—

dicial gue beneficioso,

En la figura 1 se han dibujado tres curvas correspondien
tes a los Tndices de peligrosidad I = 100; I = 120 e I = 140 en fun
cién de la inclinacién del terraplén y la altura de calda. Por ecnci
ma de la curva superior puede tomarse un valor mdximo de I = 150, -
Por debajo de la curva de Iindice de peligrosidad 100 no deben insta

larse barreras de seguridad ya que este Indice supone due la peli -

grosidad del despiste es igual con barreras que sin ellas (La curva

I = 100 podrfa llamarse también "curva de igual gravedad de acciden

tes"),




3.3.2.—~ Probabilidad de que un vehiculo se salga de la calzada

Esta probabilidad depende de muchos factores, pero pue-

den considerarse como mds importantes los 5 siguientes:

Velocidad (Coeficiente Fv)
Peligrosidad de las curvas (Coeficiente Fc)
Anchura del arcén (Coeficiente TFa)
Pendiente de la calzada (Coeficiente Fp)
Condiciones climdticas (Coeficiente Ft)

Para cada uno de ellos se indican a continuacidén unos -
coeficientes que servirdn para corregir el valor del Indice de pe-
ligrosidad. Los valores de estos coeficientes podrdn afinarse en -

el futuro de acuc.cdo con los resultados de la experienciae

3s3:2¢1e~ Velocidad

La velocidad que se considerard mara cada punto donde -
se estudia la colocacién de barreras es aquélla gue sdélo es supera

da en ese punto por el 15% de los vehiculos.

i
100

V = Velocidad definida anteriormente en Kii/h

Fv = 0,2 4

Fv= Coeficiente multipnlicador pare tener en cuenva la -
velocidads,

Un procedimiento aproximado para medir la velocidud que
se acabe de definir cuando no existan datos mds exactos podria ser

el siguiente:

Se elige un conductor rdpido pero no temerario y se re-
corre la carretera en ambos sentidos con un coche normal de cilin-
drada alrededor de 1.500 cm3o Bl coche conviene gue esté dotado de
"oddémetro"™ y lleve suficiente personal para anobtar los puntos kilg

métricos asi como las velocidades al aproximarse a todos los tra -

mos donde estas varien y adends en algunos tremos rectos. Conviene
elegir el
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principio de todos los tramos donde "a priori" se supone que pue-

de ser necesario instalar barreras de seguridade.

A continuacidn es necesario comprobar como se ajusta la
velocidad de este conductor con la que se ha defini&q}es decir, =
con la que solo es superada por el 15% de los usuarios. Para ello
se eligen 3 o 4 puntos de comparacidén donde se mide la velocidad~
de al menos 100 vehfculos (convendrfa que fueran mds, a ser posi-
ble hasta 500) suprimiendo todos aquelles cuya velocidad se consi
dere limitada debido al trdfico. Se calcula en cada punto la velg
cidad que es superada sélo por el 15% de los usuarios y se ve el
% de aumento o disminucidén que esta velocidad representa con relg
cién a la del conductor elegido. Se halla el valor medio de esta
correccidn para los 3 6 4 puntos y se corrigen con éste valoxr medio
todas las velocidades obtenidas por el conductor que se eligid pg

ra la prueba.

Para carreteras urbanas, semiurbanas o de la Red Arte -
rial no conviene prescindir totalmente de la influencis del trdfi
co en la velocidad por lo que se hard la medicidn de é€sta en un -
periodo diurno de poco tréfico pero sin eliminar los vehiculos cu

ya velocidad esté restringida por el que le precede.

306302020~ Pelipgrosidad de las curvas

Coeficiente Fec Coeficiente Fc
Exterior de la curva Interioxr de la curva

Recta o curva muy suave 1,00 1,00
Curva poco peligrosa 1,10 0;90
Curva peligrosa 1525 0,85
Curva muy peligrosa 1,40 0,80

El criterio para determinar la peligrosidad de la curva
depende del radio de ésta y sobre todo de la diferencia entre la

velocidad normal de un vehfculo al aproximarse a ella y la veloci

dad segura a que debe empezar a tomar la curva. Como orientacidn-
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~ para fijar um criterio se da la siguientes

Curva poco peligrosa - aquélla en la que los vehfculos
que se aproximan no precisan re-

ducir su velocidad para tomarla.

Curve peligrosa - aquélla en la que los vehfculos-
que se aproximan precisan redu -
cir la velocidad en valores de -
hasta 20 km/h, para tomarlae

Curve muy peligrosa - aquélla en la que los vehfculos-
" ‘que se aproximan precisan redu -
cir la velocidad en valores supg

riores a 20 km/h para tomarla.

Siempre que existan o se hayan incluido en el proyecto
de construccidén "“curvas de transicién" la peligrosidad fijada por

el criterio anterior deberd rebajarse un grado, es decir si la -

curva estd calsificada entre las muy peligrosas se le aplicard -
coeficiente 1,25; si es peligrosa coeficiente 1,10 y para los —-

dos casos restantes coeficiente 1.

3030239~ Anchura del arcén

Los valores del coeficiente Fa serdn los siguientes:

Anchura a Coeficiente Fa
a Ry m 0,80
2m<a€2,5 m 0,90
1,5m<p< 2 m 1,00
- 1,0m< a'€l,5 m 1,10
a<€il,0m

1415

NOTA.~ Como anchura de arcén debe tomarse toda la correspondiente
a la superficie sensiblemente horizontal gue queda a la derecha -
del lugar que ocupa o deberfa ocupar la marca vial blanca de bor-
de de calzadae




J63e2sde= Pend@ente de la calzada

El valor que sc tomard para el coeficiente Fc serd cl

siguiente:

Pendiente Coeficiente Fc Coeficiente Fc
g bajando subiendo
de 0 a 2% 1,00 1,00
de 2% a 5% 1410 6,75
mayor de 5% 1,20 0,90

3e3e2.50= Condiciones climdticas

El coeficiente Ft que deberd tomarse es el siguientes

Heladas Coeficiente Fit
escasas 1,00
frecuentes Ly 10
muy frecuentes 1,20

El criterio para definir los tres valores de las heladas

serd el siguientes

escasas - Indice de helada inferior a 50
frecuentes - Indice de helada entre 50 y 90

muy frecuentes - Indice de helada superior a 90

Los valores del Indice de helada deberdn tomarse del
Mapa publicado por la Divisidn de Materiales de la Direccidn Geng

ral de Carreterase

3.3.3,— Intensidad de trdfico (I.M.Dy)

§ Para tener en cuenta la circulacién se fijard un cog
ficiente de trdfico T segin la férmula:
C

100
C= I.M.D. del afio de proyecto. En carreteras con cal

T = 0,8 4

zadas separadas o con mds de 3 carriles se tomard solo la mitad -
de 1la I.I‘ioD.




30304e~ Indice de necesidad total

El fndice de necesidad total serd por tantos

Nl xPFrxPFecxFaxFpxPFt xT
Los valores de N que se obtengan son relativos y sex

virdn para comparar unos tramos con otros.
En ningdn coeficiente deberdn emplearse mds de dos -
decimales y el valor de N se expresard siempre en nuimeros enteros

despreciando los decimalese.

En el cuadro numero 1 se recoge un modelo para presentar

las medicionew de los tramos de barreras de seguridad,
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3.4.- OBRAS Di FABRICA

Si en una carretera se decide instalar barreras de segu—
ridad para proteger a los vehfculos en ciertos terraplenes, deben -
también instalarse pretiles o barreras de seguridad en todas las -—
obras de fdbrica de cierta importancia que no dispongan de esa pro-

teccidne

Como no es posible comparar la necesidad de instalar ba-
rreras en un terraplén y en una obra de fdbrica y, en general, esta
dltima tiene preferencia, debe utilizarse para las barreras de segu
ridad en obras de fédbrica el cuadro n? 2, en el que no se obtiene -

ningdn Indice.

Debe tenerse en cuenta que esta medicién por obras de f4
brica se refiere a los pretiles olas barreras de las propias obras,
y no a la necesidad de proteger con barreras de seguridad los extrg
mos iniciales de pretiles o barreras que ya existen en una obra de-
fdbrica., Las barreras necesarias para proteger estos extremos ini -
ciales se incluirdn en el concepto de obstdculos fijos en el cuadro

no 3

En el resumen de mediciones las barreras de obras de f4-
brica se considerardn aparte, pues convendrd generalmente que sean-—
més rigidas que las restantes (ver capltulo de caracteristicas téc~
nicas) y en todo caso el coste unitario de su colocacidén debe ser -
mayor porque han de montarse cimentadas en la propia obra de fébri-

ca y no en el terrenoe.
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3.5,- OBSTACULOS FIJOS

El criterio para decidir cuando debe considerarse es-—
ta variable puede tomarse de acuerdo con la orientacidén que se da

en el capftulo anterior (apartado 2 L

Para las mediciones de barreras destinadas a proteger
a los usuarios del choque con obstdculos fijos se ha preparado el
cuadro n? 3, En €1 se recogen el tipo y caracteristicas del obstd
culo, su situacién tanto longitudinal como transversal con rela-
cién a la calzada, el tramo de barrera que se proyecta y la I,M,D
de la carretera. En este caso no se obtiene ningin indice para -
evitar su comparacidén con el Indice de necesidad en las mdrgenes—

cuya obtencién responde a otros criterios.

De todos modos es preferible, no prodigar la coloca -
cién de barreras para proteger a los usuarios de los obstdculos y
elegir solo los casos mds peligrosos. Posteriormente en una segun
da actuacién podrd completarse esta proteccidén para otros lugares

menos peligrosos.

Hay que tener en cuenta que el tramo de barrera de sg

guridad que se coloque delante de un obstdculo tendrd generalmen-
te mayor longitud que aquél y se dispondrd desfasado longitudinal
mente en sentido opuesto al de la marcha (principio de la barre-

ra bastante adelantado con relacidén al principio del obstdculo),

Un tramo aislado de barrera no debe tener una longi -

tud inferior a unos 30 m y en carreteras rdpidas este valor minimo

serd aun mayor.
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4.~ CARACTERISTICAS TECNICAS

40lo— CONSIDERACIONES GENERALES

Una vez decidida la conveniencia de instalar barreras de
seguridad en un determinado tramo y margen de carretera, hay que —--
elegir el tipo mds apropiado, Asimismo, es necesario fijar con el -
mayor detalle los datos técnicos de su fabricacidén e instalacién, -
porque pequeilas variaciones pueden tener una incidencia grande en -

la reduccién de la gravedad de los accidentes.

Las barreras de seguridad utilizadas hasta el momento —-

pueden clasificarse en los siguientes grandes grupos:

Flexibles
Semirrfgidas
Rigidas

Nuevos tipos

La primera variable que ha de tenerse en cuenta en la eleg
cién del tipo de barrera es el espacio de que se disponé para que la
instalacidén pueda tomar flecha sin que caiga el vehfculo como conse-
cuencia de un impacto. Asf en un puente la barrera de seguridad debe
tener bastante rigidez pues si cede mucho el vehfculo puede caer en-

tre el borde del puente y la barrera deflectada.

Como simple orientacién que puede servir para clasificar
las barreras en funcidn de su rigidez se dan a continuacién valores
mdximos de las flechas que se producen ante impactos en los diver -
sos tipos de barreras. Estos valores estdn obtenidos de ensayos y -
experiencias americanas. (H.R.B, 174, pdg. 180) lanzando vehfculos-
de 2,000 kg, de peso a 252 de inclinacién y 100 km/h y por tanto so

lo de una manera relativa pueden tenerse en cuenta en Espafia.
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Tipo de barrera Mdxima flecha observada

Cables 3,6 m
Perfil W (1) 2,4 m
Perfil ¥ (mediana) (2) 2,1lom
Perfil metdlico cerrado

(postes a 1,8 m) 1,2 m
Perfil metdlico cerrado

(postes a 1,2 m) 0,6 m
Perfil metdlico cerrado mediana 0,6 m
Perfil de hormigén 0 m

(1) E1 poste utilizado en estas experiencias es una I de 75 mm que
tiene un médulo resistente de 28 cm3 ( 1a I de 14 tiene 82 cm
y la I de 10 34 cm%)

(2) En medianas con una sola fila de postes, uniendo entre si los-

dos perfiles la flecha serd considerablemente menor.

4,2 .~ BARRERAS FLEXIBLES

Las barreras de seguridad flexibles estdn constituidas
por cables o mallas, generalmente de acero, sujetas a postes, por -

lo general, metdlicos 6 de madera.

Las m&s frecuentes, que son de cables de acero, cons -
tan de 2 a 4 cables apoyados en postes y anclados a "muertos" de —-

hormigén enterrados en el suelo,

En las figuras 2 y 3 se han dibujado dos ejemplos de -
barreras de seguridad de este tipo correspondiendo la primera al --
sistema de cables y la segunda al sistema mixto de cables y malla -
metdlica. Las distancias de anclaje de los cables no deben ser su -

periores a unos 600m.
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En la figura 4 se dibuja un modelo de barrera flexible
que ha sido muy utilizado en Espafia en diversas variantes muy pare-
cidas entre sf, La malla de esta barrera es muy flexible por lo que
los vehfculos tropiezan rdpidamente con los postes, Si éstos son -
muy rfgidos el impacto se parece mucho al choque con un obstdculo -
fijo. Légicamente por tanto los postes conviene que sean débiles, -
por ejemplo de madera y no gruesos, pero entonces ante un impacto -
se romperdn muchos y aparte del gasto de conservacidn, se necesita-
que la longitud de la instalacién sea grande o que tenga sus extre-
mos anclados, Sin embargo para carreteras donde la velocidad no es

alta esta barrera puede dar y de hecho ha dado buenos resultadose.

La utilizacién de las barreras de seguridad flexibles-
no se ha extendido mucho, aunque todavia se siguen empleando, prin-

cipalmente en Estados Unidos e Inglaterra.

Los principales inconvenientes que tienen estas barre-
ras de seguridad son la gran flecha que se produce ante el impacto-
de un vehfculo (valores normales de esta flecha superan los 3 m) ¥y
la dificultad y elevado éoste de las reparaciones. Como contraposi-

cién su coste inicial es mds bajo que en otros tipos de barrerass

43,~ BARRERAS SEMIRRIGIDAS

Las barreras de seguridad semirrfgidas (6 semiflexibles
son, con mucho, las que mds se han utilizado hasta el momento como-

defensas de carreterass

Constan de un elemento contfnuo, generalmente de acero,
que tiene rigidez propia, apoyado sobre postes de madera o metdlicos
que, & su vez, se hincan o empotran en el terreno, (en su caso es —-
tructura). Se han ensayado también barreras de seguridad de aluminio

pero los resultados han sido generalmente peores que con aceroe.
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[ La resistencia a flexidén del elemento continuo, se aggQ
te pronto ante un impacto, quedando entonces resistiendo a traccidn
‘sujeto a los postes. Estos suelen deformarse e incluso desprender—-—
se en las zonas préximas al impacto, pero la barrera de seguridad -
continda resistiendo atirantada por los postes mds alejados de uno

y otro lado del punto de choque.

La rigidez de la instalacidén depende de los médulos re

sistentes de la propia barrera y de los postes, de la separacién e

B

tre estos y del sistema de anclaje al terreno.

Hasta el momento casi todos los perfiles que se han ve
nido utilizando son abiertos de une onda (que ya no se usa) o de —-—
dos ondas. En los dYltimos afios, principalmente en Estados Unidos, =

se estdn utilizando también perfiles cerrados.

4,3.1,— Barreras semirrfgidas de perfil abierto

En la figura 5 se han dibujado 3 ejemplos de otros tan
tos perfiles abiertos utilizados en diversos palses. Se indican tam
bién en la figura caractd®isticas técnicas de estos perfiles y de -
los postes de sujeccién. De todos ellos el perfil méds utilizado en
todo el mundo es el primero, que fué desarrollado en Estados Unidos
por el "Bureau of Public Roads" en colaboracién con empresas meta -
1§rgicas hace ya muchos afios (perfil AASHO-M-180-60), Este perfil -
es de libre fabricacién en todas partes, incluso en Estados Unidos,
pafs que lo inventd, Sin embargo en Espafia, incomprensiblemente, eg

t4 sujeto a patente.

Este tipo de barreras de seguridad ha sido el mds ensg
yado hasta el momento. Los ensayos han consistido en lanzar vehicu-
los sobre ellas a distintas velocidades y dngulos de incidencia. En
sayos de este tipo se han realizado en Estados Unidos, Francia, Ale

mania, Inglaterra, Holanda, Suiza y Japén, entre otros palses. De -
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estos ensayos se ha deducido una serie de caracterf{sticas y deta-
lles técnicos que mejoran sensiblemente el comportamiento de la -
barrera de seguridad, disminuyendo la gravedad de los accidenteso
Estos detalles han sido también recogidos en las recomendaciones-
que el grupo de expertos de la 0.C.D.E, ha publicado, como resumen
de su investigacién, en el documento "Research on crash barriers"
PARIS diciembre 1,967,

Las caracterfsticas técnicas que a continuacidn se -
van a indicar se aplican a todos los perfiles metdlicos abiertos-

montados sobre postes de madera o metdlicos.

4,3,1,1,— Perfiles abiertos en medianas

e e e e e A S A S

En las medianas estrechas y, siempre que sea posibles
también en las medianas anchas, las barreras de seguridad semirri
gidas deben colocarse con una sola hilera de postes y un perfil -

por cada ladoo

Los perfiles deben estar separados de los postes me-

diante unas piezas que los aparten al menos 20 cm. por cada ladoe

Los dos perfiles deben estar unidos en sus caras pog
teriores por una pieza intermedia entre dos postes o, en su defeg

to, arriostrados por una cruz de San Andrés.

Aunque la mediana sea relativamente ancha, (siempre-
que sea conveniente instalar barreras de seguridad) si los talu -
des de los terraplenes de la mediana no requieren la instalacidén-
de barreras, segdn los criterios del apartado 2.3, es preferible-
colocar una sola fila de postes con dos perfiles (uno por cada la
do) lo mds alejada posible de la calzada (préxima al centro de la
mediana) ya que la misidén de la instalacidén no es impedir el accg

so de los vehfculos a la mediana sino a la calzada de sentido —==—

opuestoo,
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Los dos perfiles pueden abrirse y apoyarse en dos filas -
de postes para englobar algin soporte rigido u obstdculo fijo que

pueda existir en la mediana.

Cuando se instalen barreras de seguridad semirrigidas, de
be suprimirse el bordillo en el borde de la calzada o arcén, Dues-—
podria servir de trampolin para cue los vehfculos saltasen por en-

cima de aquélla,.

Para disminuir la deceleracién producida por el impacto -
en los ocupantes de los vehiculos se ha comprobado cue es convenien
te reducir el tamaiio de los postes. ilasta hace poco se habfan veni
do- usando sobre todo postes IPN 14 de acero WX = 82 cm3)¢ Sin em -
bargo se recomienda emplear postes IFE 10 (perfil Europa) 6 IPN 10

3

de acero que tienen un médulo resistente de sélo 34 cm .

Para medianas no muy estrechas (por encima de los 3 m en-—
tre lineas blancas de borde de ambas calzadas) esta solucién de —-
postes mds débiles es sin duda mejor. Fara medianas mds estrechas
puede existir algdn reparo porque con postes mds débiles ldégicamen
te aumentard la flecha que se produce en la instalacidén ante un im
pacto, pero, sin embargo, en Alemania, donde han estudiado detallg
damente este problema, se ha llegado a la conclusién de colocar --
siempre postes IPE 10 (perfil Luropa) (Hx = 34 cm3) o IPN 10 sin -

que se haga distincién entre las medianas muy estrechas y las demdse

In resumen, en las medianas se recomienda utilizar siempre
postes IPE 10 6 IPN 10 cuando hay un perfil por cada lado, pero en
los puntos expuﬁstos a choques mds violentos o con éngulo mayor, cQ
mo por ejemplo curvas pronunciadas, (radio inferior a unos T5 MY

disminuir la separacidén normal de los postes desde 4 m a 2 me

En las figuras 6, 7, y 8 se ha dibujado un ejemplo de ba -
rrera de seguridad en la mediana, desarrollado, ensayado y probado-

con éxito en Alemania.
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La altura de colocacién de la barrera debe ser tal que el

eje del perfil esté entre 55 y 60 cm del suelo (1a altura que se -

recomienda para el borde superior es de 70 a 75 cm) o

Los extremos iniciales y finales de los tramos de barrera
de seguridad deben tratarse de mancra andloga a la descrita en el
apartado siguiente 4.3.102., al hablar de perfiles abiertos en las

mdrgenes de la carretera.

44301e2e— Perfiles abiertos en las mérpenes

Para aumentar la eficacia (disminuir la gravédad de los -~
acéidentes) de las barreras de seguridad semirrigidas de perfil --
abierto colocadas en las mdrgenes de la carretera, deben proyectar

se con las siguientes caracteristicas:

12,- Pieza separadora.— Las barreras deben estar separa -
das de los postes, por medio de unas piezas, por lo menos 20 cmo.La
misién de estas piezas es amortiguar el impacto, disminuir el peli
gro de que el %ehfculo quede detenido instantdneamente en el poste
y lograr que el centro de gravedad de la barrera suba ligeramente-
después del impacto, con lo que es menor la probabilidad de que el

vehfculo salte por encimae

Son muy variados los diseflos de las piezas separadoras -—-—
usadas y los estudios realizados hasta el momento no permiten asegu
rar plenamente laAmayor eficacia de uno U otro tinu. Uno de los sig
temas mds empleados ha consistido en un parale.epipedo de madera,su

jeto al poste por un extremo y al que se sujeta el perfil por otroe.

En las figuras 9 y 10 s¢ han dibujado 2 ejemplos de piezas

separadoras metdlicas,

22,~ La altura de la barrera de seguridad que se ha venido
colocando a unos 45 cm (eje) del sueclo, conviene elevarla hasta va-
lores de 50 a 55 cm (eje, es decir, el extremo superior de la barrg

ra debe estar de 65 a 7O cm del suelo,

e T P e ey 9 ¥ . . e
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La razén principal de esta elevacidén ha sido lograr cen--
tros de gravedad mds altos para que disminuya el peligro de que el

vehfculo salte por encima de la barrera.

3%2,~ Los postes no deben ser excesivamente rigldos. Se re
comienda utilizar postes IPE 10 (perfil Europa W = 34 cm ), o a ="
lo sumo IPE o IPN 12 (médulo resistente 53 cm ) En puentes y pa =
sos superiores donde se instale este tipo de barrera puede conve =

nir utilizar postes mds rigidos (IPN 14),

Los motivos principales por los que debe reducirse la seg
cién del poste son en primer lugar aumentar la flexibilidad de la -
instalacién, es decir, disminuir la deceleracidén que se produce en
el vehfculo y, en segundo lugar, disminuir la probabilidad de que-

se produzca el efecto "bolsa",

42,~ Los extremos iniciales de la barrera de seguridad dg
berdn bajarse y anclarse en un macizo de hormigén que no sobresal—
ga del terreno, Asimismo los extremos finales convendrd anclarlos-—
bajéndolos como los iniciales o atirantarlos mediante un cable, a-

un macizo de hormigdén,

La razén de estas medidas es evitar el choque frontal de
los vehfculos contra el principio de la barrera, y lograr ademds -
que, en los primeros y yltimos vanos de cada tramo, la instalacidén
tenga mayor rigidez longitudinal, haciendo que su resistencia sea-
similar a la de los vanos centrales y no pueda formarse asi, en los

vanos extremos, el efecto "bolsa",

En la figﬁra 11 se ha dibujado un ejemplo de anclaje del
extremo inicial de la barrera de seguridad. La misma solucién pue=-
de emplearse para el extremo final, aunque ésta puede consistir —-

también en un cable que atirante el yltimo poste a un "muerto" de

hormigdne
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9,~ Anclaje de los postes en el terreno

Los sistemas mds frecuentemente utilizados son los 3
que a continuacidén se describens

a) Hincado de los postes. Se necesita disponer de la mg
quinaria precisa y que el terreno lo permita, La longitud del poste-

que queda bajo el terreno no debe ser inferior a 1,00 m,

b) Embebido en un macizo de hormigdén. Como orientacidn |
de las dimensiones de aquél, se pueden dar: seccidén cuadrada de 40
6 50 cm de lado y profundided de 75 cm (ver figura 10). Cuando el -
poste haya de colocarse sobre una estructura de hormigén o de hie -
rro puede servir cualquier sistema que lo ancle bien a la estructu~

I'aoe

¢) Anclado directamente en el terreno., En este caso la
longitud del poste que estd bajo el terreno debe ser, al menos de -
1 mo Ademés se debe soldar al poste una placa para aumentar el empu
je pasivo sobre el terreno (ver figura 4) y éste debe estar bien —-—

compactado alrededor del posteo

Hay otros sistemas de anclaje del poste al terreno, que
pueden resultar convenientes, pero, por el momento, no existen sufi-
cientes ensayos y experiencias que permitan aconsejar definitivamen-

te su empleo,

En la figura 14 se han dibujado dos ejemplos de otros -

tantos sistemas mnuevos de anclaje. El primero se ha utilizado en Ho-

landa y el segundo en Suizae.
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4,3,2,~ Barreras semirrigidas de perfil cerrado

Durante los dltimos afios se han venido utilizando en Eg-
tados Unidos, con buenos resultados, barreras de seguridad semirrigi-

das de perfil cerrado.

La idea bdsica de estas barreras es buscar un elemento -
( el perfil) con gran resistencia a flexién apoyado sobre postes débi
les y préximos unos de otros. De esta forma ante un impacto los pos -
tes prdximos al mismo se deformén, pero el elemento continuo resiste
a flexidén y traccidn apoyado en los postes mds aleja&oé de uno y otro

lado del punto de impacto.

Con este tipo de barreras se consiguen unas flechas muy
pequefias ante un impacto, pero tienen el gran inconveniente de su -—,
coste que es extremadamente alﬁo,ﬁninmtro lineal del pexrfil mds fre
cuentemente utilizado de seccién cuadrada hueca 150 x 150 x 4,5 pesa
unos 21 kg. mientras que el perfil normal abierto de doble onda pesa

unos 12'kge)e

En la figura 13 se ha dibujado una barrera de seguridad

de este tipo. .

4,44~ BARRERAS RIGIDAS

Las barreras de seguridad rigidas son las primeras de —
fensas que se han utilizado en carreteras. Tal es el casé de los pre
tiles de puentes y carreteras de montafia, construidos generalmente -

con hormigén o mamposterfa.

La principal ventaja de estas barreras de seguridad es—
su gran duracidén y su facilidad de conservacidén. Tienen el inconve -

niente de no deformarse y por tanto, no absorber energfa durante los
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impactos, con lo que el dafio producido en los vehfculos y, por con-
secuencia, en sus ocupantes, suele ser mayoxr que en otras barreras-

no rigidas, sobre todo para éngulos de choque elevadose

Podemos distinguir dos tipos de barreras rigidas. En -
el primero se incluyen las barreras bajas y de apoyos discontinuos-
y en el segundo las barreras altas continuas que son en realidad -—-

pretiles,

En la figura 14 se han dibujado 3 tipos de estas barre
ras bajas y de apoyos discontinuos utilizados en Europa. Correspon-
den a los modelos TRIEF (apoyo contfnuo), DAV (apoyo discontinuo) y
SERGAD (apoyo discontinuo) todos ellos sujetos a patente.

Estas barreras de seguridad se han ensayado por organig
mos oficiales en Francia, Alemania, Inglaterra y Holanda. No se tie-
ne conocimiento de que hayan sido ensayadas por organismos oficiales

de otros paises.

Los ensayos han consistido en lanzar vehfculos contre -
las barreras de seguridad a diferentes velocidades y gngulos de im -

pacto y observar su comportamiento.

Los resultados de los ensaycs realizados en los 4 pal -
ses coinciden en afirmar que este tipo de barreras de seguridad no -
debe utilizarse para carretberas con albas velocidades especificas. A
esta conclusidén ha llegado también el grupo de expertos sobre barre—

ras de seguridad de la 0.,C.D.E. en su informe final,

En consecuencia, en relacién con estas barreras de segu
ridad bajas rigidas y de apoyos discontinuos de hormigén, deberd te-

nerse en cuenta lo siguiente:

19,~ No deberdn utilizarse en autopistas

22 ,~ No deberdn utilizarse en tramos de carreteras cuya

velocidad esgspecifica sea superior a 60 lkm/h.
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30,- Podrdn utilizarse en lugares donde se produzcan
choques poco violentos a dngulos inferiores a -
209, Tal es el caso, por ejemplo, de una-circu-
lacidn urbana lentas y canalizada, o una curva -
pronunciada de una carretera a la que se llega~-

a velocidad bajae.

¥n cuanto a las barreras de seguridad altas y rigidas
(de hormigén) tienen una aplicacidén limitada a puentes y pasos su-
periores de carreteras importantes, donde se trata de evitar, ante

todo, que el vehfculo pueda caer por el borde del puente,

En la figura 15 se han dibujadc 2 ejemplos de estas -
barreras de seguridad (pretil) que se han ensayado y utilizado con

éxito principalmente en Estados Unidos y en Canadd.

Bn los puentes y pasos superiores la eleccidén del tipo
de barrera de seguridad presenta unos problemas distintos a los del
caso de mdrgenes e incluso medianas. Ante todo hay que lograr que -
los vehfculos no caigan por el puente. En segundo lugar habrd que -
tratar de que se produzcan el menor dafio posible durante el impacto.
Como el espacio de que dispone la barrera para tomar la flecha es -
muy pequeiio, se necesita que su rigidez sea muy grande, aln a costa

de aumentar la gravedad del choque.

Por ello lo mds conveniente para un puente o paso supg
rior es una barrera de seguridad alta y rigida (pretil) y en su de-
fecto una barrera semiflexible de bastante rigidez. Entre las semi-
flexibles son preferibles por su alte rigidez los perfiles cerrados
y robustos de seccidn circular, elipsoidal, etc. Cuando esto no sea
posible puede ,utilizarse la barrera de doble onda de perfil abierto
pero conviene que la rigidez de la instalacién sea superior a la —-—
normal. Para ello pueden usarse postes de mayor médulo resistente -
(por ejemplo IPN 14), espaciamiento mds préximo ( 2m en vez de 4 m),
colocacidén de dos perfiles superpuestos, etc. Ln cualquier caso es

muy conveniente anclar ambos extremos del perfil el inicial y el fi

nal, pues esta medida disminuye bastante la flecha gque puede produ
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cir el impactoe.

Debe tenerse siempre presente que en la gran mayoria
de las carreteras con poco trdfico y velocidad real relativamente
baja, como las carreteras de montafia, la solucién clésica de preti
les de mamposterfa u hormigén es poco costosa y puede ser la mds -
aconsejable. Conviene sin embargo proyectarlos de modo que ofrez -
can una superflcle continua al choque de los vehiculos (las abertu-
ras para desaglies deben hacerse en la parte inferior) y que esta -
superficie carezca de entrantes y salientes pronun01ados. De este-
modo se consigue que la detencidén del vehiculo sea paulatlna y por

tanto que la deceleracién no sea muy grande.

4,50— NUEVOS TIPOS DE BARRERAS DL SEGURIDAD

Como la barrera de seguridad perfecta no existe ni pa
rece f£4cil lograrla, constantemente estdn apareciendo nuevos dise-
fios de barreras o simples elementos de la instalacidén con el fin -
de mejorar su comportamlento° Es muy diffcil valorar la eficacia -
de estas innovaciones basdndose-en los razonamientos técnicos, no-
siempre econdmicamente desinteresados, de los que patrocinan la it o)
névacidn, porque al final del estudio se llega al andlisis de lo -
que ocurre curante un impacto y este problema estd aun sin resol -
ver. Cin embargo es muy importante conocer estas innovaciones y sQo
bre todo estudiar toda la informacidén posible que pueda existir de
su comportamiento ante impactos, principalmente los ensayos a esci

la natural realizados por organismos oficialese

Para dar una idea del campo tan amplio que ain queda~-
a la investigacidén sobre barreras de seguridad se han dibujado dos
ejemplos de versiones relativamente recientes de barreras de segu-
ridad que, como puede observarse, se apartan bastante de los mode-

los que podrfan considerarse ya como cldsicos.
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La primera (figura 16) corresponde a la barrera de sg
guridad VIANNINI instalada en un tramo de autopista italiaha. Esta
barrera corresponde a las llamadas de inercia porque consiste en -
una serie de bloques o bordillos de hormigén sueltos, apoyados di-
rectamente en el suelo, sin ningﬁn anclaje, resistiendo dnicamente
por rozamiento. Para mantener los bloques unidos entre si se abti-
rantan mediante unos cables que permiten, sin embargo, la rotacidén
de dos bloques consecutivos. Ante un impacto la barrera se deforma

pero los bloques se mantienen unidos por efecto de los tirantes.

En la figura A7 se ha representado un "colchén modular
de impactos" que se ha utilizado con ventaja para proteger a los ~—-
vehfculos del impacto con un obstdculo fijo situado en posicidn tal
que la probabilidad de choque es muy alta. En esencia aonsiste en un
conjunto de bidones vacios que se mantienen unidos atirantdndolos -
con una pletina de acero y tienen por misidn deformarse, absorbien-

do con esta deformacién gran parte de la energla que se produce en-

el impactoe
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