DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
Subdireccidn Generzl de T2cnolecgia y Proyectoes

| ORDEN CIRCULAR 217/917YP
SOBRE SISTEMAS DE
CONTENCION DE VEHICULOS

Madrid, 23 de julio de 1991



B e e SO 5 AU 55—, S Y A e £ e 9 b e S R
= - - e P S A, RN A B
H—— P 9 S N R

[
=

INTRODUCCION ¥ AMBITO DE APLICACIGN e e e e e e e,

b

)
]

IPOS DE TRAFICO &« « o = 2 2 « o = 2 s o o s o 32 o o o a2 1

2 TIPOS DE SISTEMA DE CONTENCION DE VEHicyuLcs . . . . . . . . . 2
3.1 CLASIFICACION v v v o o o o o o o o « . e e e . 2
3.2 SISTEIMAS ADMITIDOS DE CONTENCION DE vEZicuLos . . . . . . 3
323 NORMALIZAECION + s s s % s & & & % s & & & & o @ o = = 3

3.3.1 Nivel de contencidn. e s o w e e e m e w s 3
3.3.2 Modelos normalizados. . - . « « « « « v v . . . 4
3.3.2.1 Barreras metdlicas de seguridad. e e .. 4
3.3.2.2 Barreras de seguridad de hormigén. s &% @ = 5
3.3.2.2 PratileS. . . v v e e e e e e e 5

3.4 EMPLZO s @ N s ® & 8 & W 2 8 © ® = : 5 ® % ® 3 m 3 5
3.4.1 Generalidades. s ® 5 ® % O§ B % B 4 wm & = 4 W 4 5
3.4.2 Selisccidn del nivel de contencién. e e e e e 5
3.4.2 Seleccisn del Tioec. . o v . a4 .o o, 3

4 CRITERIO .. : .. . 7
4 la carr=tersa. ; 8 s & B 7

S DIsposIcIéN DE LOS SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS . . . 12
5.1 DISPCSICION DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD Y PRETILES .. 12

c
s

1 Generalidades. T 12
2 Anticipacién del comienzo. B e om o x om s 12
3 Retraso de la terminacidn. e e e e e 4
4 Continuidad. B T T R 15
s
1
2
S
c

.
.
0

.
.

icidn transversal. . . . .+ .+ <« .+« <« < . 15
Barreras de seguridad. e e e e e e 15
Freviles. « x w 8 % % @ ¥ 3 W E B B o8 o 16
1cidn en altura: = « = & & « & % 5 s & = & 20
linacidn. v s s o e w B E % e b e m e e 21

mentacidn. e e e e e e e e e e e e e 21
.1 Barreras de seguridad metdlicas. ¢ & % e 21
.2 Pretiles metdlicos. . . . . . . .+ . . . . 22
EXTFEMOS,: o o « 3 & = @ 2 = 'w % = ®m u s @® &« ' 23
1 Generalidades. s w5 o % % @ % 8% & @ & & 23
2 Barreras o pretiles metdalicos. i = s @ 23
3 Barreras o pretiles de hormigdn. . . . . 25
nas especiales. . .« ¢ 4+ s e e e e e e e o . 26
Accesos a puentes, viaductos, obras de paso

o ttineles. e e e e e e e e e e e e 26
Vias de giro y ramales en nudos. s & ® s 26
"Narices" en salidas. . . . . . . . . . . 26
Comienzos de mediana. . . .« .« « « « « . . 27
Interrupciones. . « « « « « « o« . .o o . . 27
TrangiGilonesSs « = & = = % % # % % % & # 28

m
o ¢

.

.

O VAT N VY B R ey 9
.

.
0

NN oy O O

.
.
.

O

oo,
R OO OO0 R R R OU = 0000
HNFEFRPREORP O W R NDE R D n

’_.l

.
0

GECGEGRGES)
AP
Suuaa
O\U\:bb)[\)



R —— AL R » 2o
N . - o

5.2 DISPCSICION DE AMORTIGUADCRES DE IMPACTO  + s s o s o 23
5 STITUACION TRANSITORIA I 29
2 FYXIGENCIAS FUNCIONALES . - =+ =« = = « = < = = = > > 7 23
3 COMPORTAMIENTO G r e s & m ® e e s % owmom e & ® ow 49
S DINAMICA DEL CHOQUE . - =+ =« = = = = = = == == = : 41
9.1 TRAYZCTCRIA FUERA DE CONTROL + o o o o = o = = s > 41
9.1.1 En alineacicnes rectas. . .+ - - - - - - 473
9.1.2 En alineaciones curvas. . . - - -« =+ = ° 42

9.2 VELOCIDAD DE IMPACTO e e e e e e e e e e e e 43
9.2.1 Generalidades. e e e e e e e e e e e e 43
9.2.2 Vehiculo rodante. . . . .« -« « = - = - " 43
9.2.3 Vehiculec deslizante. e e e e e e e e e 43

3.3 ANGULO DE IMPACTC . . =« - =+ = = = = = = = = ° s 43
5.3.1 Generzlidades. e e e e e e e e s .. ey
9.3.2 Alineaciones g=ctas. e e . 44
9.3.3 Alineaciones CUrvas. . @ 5 @ . ; 4 4

10 DEScRIPCISN DT LAS 3ARRERAS OZ SEGURIDAD ; 41
10.1 FUNCICONAMIZNTO - d 5 m s ‘ . 5 12
10.2 DEFORMABILIDAD . . ee e - s @ @ . 5 43
10.3 FASES DEL CHCQUE CCN UNa 3ARRERA DE SEGURICAD .. 4z
10.2.1 Fases. e e e e e e e e e s . . i3
10.3.2 Mcdelo. .+ ¢ o« e e e s s e . 47
10.3.3 Indice de grzvedac. . . . - - . . % 43
10.4 FUERZAS TRANSMITIDAS A LOS CTMIENTOS = o o o+ = o« s 43
10.5 BARRERAS METALICAS DE SEGURIDAD . . - - - i w @ @ 49
10.5.1 Generalidades. e e e e e e e e e e 49
10.5.2 Funcionamiento. . . . « « .+ - = s s e vt 50
10.5.3 Barreras metalicas simples de segquridad. . 52
10.5.4 Barreras metalicas dobles de segquridad. . - 52
10.6 BARRERAS DE SEGURIDAD DE HORMIGON = + =« = = = = = 53
10.6.1 Generalidades. e e e e e e e e e e e e 53
10.6.2 Perfil. .« « « « o o o s e osoeme s m om0 54
10.6.3 Funcionamiento. . . . « « + -+ + = o ot 54
10.6.4 Comportamiento. . . . .+ « « = = = 0 s 55
10.6.4.1 Perfil "New Jersey". B 55
10.6.4.2 Perfil "Forma F". . . . - =« = « = = 56
10.6.4.3 Perfil npric—-bloc". . . . .+ e e e e - 56

11 DESCRIPCION DE LOS PRETILES e e b B ® wm ow w & ® B s 57
11.1 GENERALIDADES .« =« « = « = o = = = <« = <= = =& = = 57
11.2 PRETILES METALICOS T 57
11.2.1 NormalesS. . « =« =« =+ « o = =+ = = = = = 00 5
11.2.2 De alta contencidn. . « + o s = e e e e e e 58
11.3 PRETILES DE HORMIGON e e e e e e e e e e e e 58
11.4 PRETILES MIKTOS .« « o « = = = =+ = « =« = = = == 58
12 DESCRIPCION DE LOS AMORTIGUADORES DE IMPACTO e e e e e e 59
12.1 GENERALIDADES .+ =« o o o = o = = o = = = = = = ¢ 59
12.2 REQUISITOS FUNCIONALES ESPECIFICOS « « « o = o o o = 59
12.3 COMPORTAMIENTO R 59
12.4 SISTEMAS TELESCOPICOS O T 60




[ AR S ROV AUV S RS SRR ST SHEE L R S e S R 5 A BTSSP <l 5 i -t e PO - —— —
W—— R
PrEE > T o =2

4
5.2 REQUISITCS FUNCICNALZS ZSPECIFICSS - 2 o = 5 5 s a2 a 52
5.3 COMPCRTAMIENTO s B @ % 8 % % @ & ¥ & ¥ ® & & 3 3 52
6.4 S5ISTEMAS TELESCOPICOS s s s 8 & @ 8 o % % 5 & & & 53
5,5 CCNJCUNTOS DE BIDCNES B s % e B W F B A e s ow e 53

; ' 2

ANEXDO #

1 CENERALIDADES 2 o » 5 5 o 5 s o s o o 2 2 o s 2 o 5 o 55
2 XL TNDICE DE SEVERIDAD DE LA ACELERACION {ASTY . . . . . . 56

(91}

(@)}

d

[OV]

LA VELOCIDAD TEORICA DE IMPACTO DE LA CABEZA (THIV) . .

INDICE DEL MODELC FSM (NCHRP REPORT 230) . . . . . .

TENDENCIAS ACTUALES s e s s 3 a2 a2 2 s 2 3 s s 5 & 4
BIRLICGRAFIA s s s a2 s e s 3 e 3 s + & 2 a2 3 s o
\TK N M
:3 M i/‘ =
TINTRCDUCCISN s s e 3 a a2 & e a2 s 3 & s a2 s s s
?ﬁ & —~ 2
ESTRUCTURA 7 ZMPLEZC DEIL, CATATLCGS s s s s e a2 s 4 4 e
~ " - -
2.1 ESTRUCTURA s s % w s ® wm w w e s e w w wm & m w
2.2 CILASITICACION ¥ CONTENIZC DE LAS FICHAS
2.3 EMPLEC DEL CATALCGO ¢ s e & % s w® e @ & ¥ & =

PRCCEDIMIENTO DE ADMISISN DE UN SISTEMA EN =L CATALCGO .
3.1 CRITERIOS GENERALES s 0w & ® m e m w owm & W m %
3.2 PRCCEDIMIENTO DE ADMISICN s 8 8 ® @ m 5 s 5 #

«Za Esgquema. i 8 s B ® ® P OB W & B OB 8 % 9 @

Informe técnico-econdmico. i & s w m m
Instalacidn de prueba. e e e e e e e e
Admisidén definitiva al Catdlogo. s 5 % %
Eliminacidén del Catalogc. . .« « o + . . .
Actualizacidén del Catdlcgo. . . . . . . .

.
.

°
o

NN NN
(J'\U1J>~b~)[\)l»—*

W W WwWwWwwrr

SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS DE EMPLEO ACTUAL

NO

INCLUIDOS EN EL CATALOGO INICIAL e e e e e e e e e
4.1 SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS MODIFICADOS
CATALCGO INICIAL T T
4.2 SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS NO 1INcLUIDOS
CATALOGO INICIAL e e e e e e e e e e e e e e

INDICE DE FICHAS L
5.1 BARRERAS DE SEGURIDAD EN MARGENES DE LA CARRETERA .
5.2 EN MEDIANAS e L
5.3 PRETILES &+ « o o o s o a s o o o o o s o o o =

EL

EL

W
fa

Oy OY O O
Oy D1 U1 LI

Y OV OY O OO
0 00 00 )

~N oy
O O \Ww

[

71
71
71
72
72

73
74

T

0 EEE AT



WY

o n ) fgﬁ L g() a@ 5‘1

LA
o L=

RE COMEM D L F
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SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS

INTRODUCCION Y AMBITO DE APLICACION
feleienr decions 3
En las presentes Orden—eireular se regulan los diversos
de sistema de contencién de vehiculos, entendiendo por

tipos e

tal a todo dis en una carretera, cuya fina-
i1idad =&s pree i de un
rehiculc fuera cs dancs v
ssicnes <TantTo ssto de los
suarics de zituacdas =n
lazs proxinm

ol e

ersa s dcnde 1la
velocida ce yectecs ae
construccién de amiento de
las existentes, cripcisdn' y
fustificacién’ de nicules (tipo
e 1lmplantacién) lygg—ce—1os -
criteries-cont

2 TIPOS DE TRAFICO

las diferencias de tamafic y masa de los vehiculos gue
circulan por carreteras con trafico mixto precducen ccn frecuen-
cia exigencias contradictorias. Es dificil gue un mismo sistema
de contencidén acomode por igual a los distintos tipos de vehi-

culo.
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A estos =fsctos, S8 ampl2aria 1a categarizacidn del
trafico pesado adoptada en la Thnstruccidén 5.1y2-IC soprs sSecw
ciones de firme, aprobada por orden Ministerial de Z3 de mayc
de 1989, v =2n pase a 211la se distinguiran lcs siguirentes tipcs
de trafico:

- Pesado, con catagorias de +rifico pesadc TO vy Tl.
- Ligero, con categorias de +yifico pesado T2, T3 Y T4,

Amortiguadores de impacto, diseflados para un chogue
frontal.

- Lechos de frenado, situados en los margenes de la
carretera, sobre todo en pendientes prolongadas, Y
rellencs de un material especial.

s

Dentro de las barreras de seguridad y, en menor grado,
de los pretiles, se pueden establecer otras clasificaciones

atendiendo a otros criterios, tales como:

- Rigidas o© deformables.
= Definitivas o provisionales.

- simples' o dobles’.

1 nptas sdlo para el chogue por uno de sus lados.

2 Aptas para chogues por ampos lados.
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- De hormigdmn. T T

S&lc se admitiri de
veniculos de 1os mcdeldss en
el Catdlegc a a;l%;anexc, va-
dos de acuerde con la ncrma et ro-
pea c deg la Administracisdn =g EE. YT, lor-
~samériza., Zn astos 4ltimcs a lz Dirsccidn
General de Carretsras un infcrme tfonico oue decalls los snsas
ycs realizades vy las cendicicnes de emplac del sistema, 2 fin
de obtaner un rermisc de instalacidn en algln tramc de la Red
estatal de carrsteras, c<CC i irzaccidn
Ceneral de Carreteras decid Tamizsntc
de dichos tramecs, sobre . Catédlioge
del sistema de contancid procedi-
miento detalladc 2n en An

Las cperaciones de mera reparacién cde dancs localizad
en sistemas existentes de contanci e vehiculcs
mantener el modelo de dichos sistemas, aunque no Cump
prescrito en el parrafo anterior.

3.3 NORMALIZACION

3.3.1 Nivel de contencidn.

En base a su comportamiento satisfactorio en los ensa-
yos, en relacidén con su capacidad de contencién de un vehiliculo,
se distinguirdn los tipos de barreras de seguridad y pretiles
de la tabla 1.
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CONDICICNES DEL ENSAYO DE CHOQUE§
| TIPC DE |
| I o S STTE T DE 1.0 DAD ~1IT.0 !
DESIGNACION |{VEHICULO PESO DEL VELOCIDAD ANGULO
| VEHICULO (Xkq) (xm/h) | (2) -
1 i | !
L1 ’ 80 ;
LIGERO 1 300 i
L2 110 i
AUTOBUS © R 1
M |IPESADO 15 000 30 L 20
IRIGIDO i
| D IARTTICULADC | 38 000 55 f
Ad=zmas tipcs deberadan tener un
comportamiento 21 ensaye de chcogue <&e un
vehiculo de 200 xm/h v bajc un &ngulc de Z02.

.2 Mcdelos

(%]
o
(1)

3.3.2.1 Barreras metdlicas de seguridad.
Se designaran con arreglo al siguiente cdédigo:

= Un conjunto de tres letras: BMS (barrera metdlica sim-
ple) & BMD (barrera metalica doble).

= En el caso de que la barrera de seguridad no lleve se-
paradores‘, se afadira la letra R (reducida).

= Si la valla no es del perfil estandar en doble onda, un
ntmero (seguido de un punto), para definir el tipo de
perfil.

- Un conjunto de dos cifras separadas por una barra. La
primera correspondera a la separacidén entre postes,
expresada en metros; la sequnda, a la maxima dimensién
del poste, expresada en milimetros.

lEste tipo de barrera continué metilica es franqueable, por lo gue no
se empleard donde el accidente se pueda considerar grave (Cf. apartado
4.2.1).
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= Un conijunto de tres letras: BHS (pbarr=sra de hermigén
simple) & BHD (barrera de hormigén doble) .

- Una letra: E para hormigonada "in gsitu" {(con encofradcs
fijos o deslizantes), ¢ P para prefabricada.

- Un nGmero que expresa el tipo de perfil: 1 para '"New
Jersey" & perfil F, y 2 para perfil "Tric-Bloc".

- Un conijunto de des cifras separadas por una parra. La
primera corrasponderd a 1a iongitud del alemento przfa-
sricado, axpresada =2n metrcs, ¥ serd 0 para la barrara
normigeonada "in situ”; la sequnda serd 0 para la barra-
+a anciada, & 1 para la no anclada.

2.3.2.3 Pretiles.

Sa Zesicnarin con arrsglo al sigui=nte cEaigc:

= Un conjunto de dcs letras: PH (pretil de hormigdn) O PM
(pretil met&lico).

= Una letra: B para los pretiles de hormigén provistos de
baranda, C para los de alta contencién.

= Un conjunto de dos cifras separadas por una barra. La
primera correspondera a la longitud del elemento prefa-
bricado, expresada en metros, Y serd 0 para el pretil
hormigonado "in situ"; la segunda sera 0 para pretil
anclado, 6 1 para el no anclado.

3.4 EMPLEO

3.4.1 Generalidades.

lLa seleccién del nivel de contencidén de una barrera de
seguridad o pretil se hara atendiendo a las circunstancias pro-
pias de cada tramo (trédfico, trazado, gravedad del accidente a
evitar), en base a lo dispuesto en la presente Orden circular.

En cualquier caso, no se debe olvidar que los sistemas
de alta contencidén (barreras tipo P Yy pretiles de alta conten-
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cidn) rasultan bastante rigidos frenta al choque

ligerc, pcr 1o gue su impiantacién se justificar

1uta necesidad de retener un vehiculc pesadc.
3.4.2 Seleccidn del nivel de contencidn.

T,as barreras de seguridad ¥y pretiles seran del tipo
designado como M en el apartadc 3.3.1 donde las consecuencias
del frangqueamientc del dispcsitive PCOr uUn vehiculc den lugar a
un accidente calificadc como grave en el apartadoc 4.2.1, v =21

rafico sea ligero'; si fuera pesado, se empleardn del tipo

designado como P.

Donde las consecuencias del frangueamilento del dispcsi-
tivo por un vehiculo den lugar a un accidenta calificado ccmo
normal an el apartadec 4.2.%1, ¥ el trificc sea ligero las za-
rreras de seguridad v pretiles seran del tinc designadc c¢cme L
en el apartadec 3.3.1; si el trifico fuera pesadc, se smpl=zarin
del tipc designadc comc M.

3,4,3 Seleccidn del Tizo.

iina vez establscid i
cidn del tipc de parrera ‘ S D i
diendo a las ventajas e inconvenientes seflaladeos 2n la prasenta
Ordemr——cixcular v a las recomendaciones de =mpleo recogldas 2n
el Catdlogo. Se tendran en cuenta, especialmente:

-— . . 1 > N - - s 4

= El funcionamiento y comportamlentc de cada slstema”

El coste de implantacidén y conservacidn.

lLas condiciocnes del terreno para el cimientc y, en
caso, anclaje.

El espacio disponible, incluso para una eventual defor-
macién.

Necesidades especiales, como tramos desmontables, an-

clajes, extremos.

La conexién con otras barreras de seguridad o pretiles
contiguos.

Las necesidades de recrecimiento a medio plazo.

! Apartado 2.

2 Recuérdese que, en general, las barreras deformables disminuyen la
gravedad del impacto y las rigidas ofrecen mayor capacidad de contencidn.
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4 CRITERIOS DE IMPLANTACION

4.1 GENERALIDADES

-7

m1 choque con un sistema de co
constituye un accidents sust tutorio del que ten
no existir agquél, y cuyas consecuencias
deben ser menos Jraves; pero no estid exent
ocupantes del vehiculo.

B

-
—“

Por lo tanto, sdlo se podra instalar un sistema de con-
tencién de vehiculos después de valorar los riesgos potenciales
en uno y ctro caso, VY de descartar soluciones alternativas',
~eniendc an cuenta:

fos sistemas de contancién de veniculos no se utiliza-
vidn en cocndiciones de implantacidn © jisposiciones distintas de
1as descritas en la presente &rden Cirewlar o, en su caso, de ——
aquéllas para las que hayan sido disefados Yy ensayados.

4.2 BARRERAS DE SEGURIDAD

4.2.1 En margenes de la carretera.

las zonas htmedas, lagos O CUrsSOS de agua cuya protec-
cidn haya sido incluida entre 1as medidas correctoras derivadas
de una Declaracién de impacto ambiental justificarédn siempre la
instalacién de una barrera de seguridad.

En los demds casos, la instalacidén de la barrera de
seguridad estara justificada donde la distancia de un obstaculo
o zona peligrosa al borde de 1a calzada sea inferior a la que
se consigna en la tabla 2.

loon frecuencia es posible desplazar © eliminar obstaculos, o explanar
el terreno.
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CALZADA
PELIGROSA

SF JUSTIFICA UNA BARRERA SEGURIDAD
: INCLINA TIPO DE
| TIPO DE I ACCIDENTE
ALINEACIC DEL MARGEN*

GRAVE [NORMAL,|

rior de una curva
ide radioc > 1200 =

15

mn

w

(=]

Rectza, lados
linteriores de
lcurvas, ladc exte-|

\/

[¢5]

A

[§9]
l 1 1
Ol

G

\%
ul

Ladc extarior de
luna curva de racxi
! < 1500 m
!
R T b ol @ Ll % ) - AT
L5 8o RL.L:_.;Q._D R

Recta, lados
interiores de

ricr de una curva
de radio > 1500 m

curvas, lado exte-

Lado exterior de

< 1500 m

una curva de radio

1 pntre el borde de la calzada y la barrera de seguridad. Los valores
indicados corresponden a una pendiente, es decir,
disminuye al alejarse de la calzada;
emplearidn los limites dados para una pendiente < 1/8.
incluir una cuneta, siempre gue la inclinacidén de

superior & 1/5.

En todo caso, los cambios de inclinacién transversal se suavizaran a

razén de un minimo de 10 cm por cada 1 % de variacién de dicha inclinacidn.

donde la cota del margen
para el caso opuesto
La rampa podri
sus taludes no

e
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A los efactos de la takla 2, se admitlra que la Jrave-
A~ 3 J 1 — ! =1 -
dad del accidents =2s la sigulisants:

a) Accidente grave:

- Velocidad de recorrido Vs superior & 50 km/h:

- Chogque ccC sbstaculeos’ gue puedan producir la caida
de objetos de gran masa sobre la plataforma, © ccn
pantallas antirruido.

= Velccidad de recorridc V,; supericr & 60 Xm/h:
= Tntrusidn 2n una linea de ferrccarril © tranvia-,

b) Accidente normal:

- Casos en gue falte alguno de 1los requisitos descritos
para ser considerado como accidente grave.

! Tales como pilas de pasos superiores, poérticos o banderolas de

sefializacidn, estructuras ce edificios, y elementos similares.
2 con mas de 30 circulaciones diarias o velocidad superiocr & 80 km/h.
3 con corriente impetuosa o profundidad superior & 1 m.

4 pn carreteras de calzada fGnica, se pedran exceptuar las zonas 2n
que haya poca probabilidad de caida.
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es o postes de mas de 15

+ales de sefializacidn o Dbaculcs de
alumbrado cuyc pcste ' 2 isto de un fusible
sstructural gue permita su fécil desprendimients ©
abatimiento ante un impactc.

- Chogque ccn murocs, tablestacadoes, edificics o =le-
mentos del drenaje superficial’? que sobresalgan del
terreno.

- s O
de profundidad, exr 1
de sus taludes nt & / ics
~ambics de 32sta se nayan suavizado a razén
de m&s de 10 cm de anchura por cada 1 3% de
variacidn de dicha inclinacidn.
= Zonas cuyos cambios de inclinacidn transversal
nc se hayan suavizado a razdn de més de 10 cm
e anchura por cada 1 % de variacidén de dicha

e , i
inclinacidn, v en las gue el valor de ésta sea:
- Ascendente v supericr & 1/3.

- Descendente y superior & 1/3, con un cdes-

nivel superior & 3 m.

4.2.2 En medianas.

Donde la anchura de la mediana’ resulte en una distan-
cia entre bordes de calzada superior a la minima indicada en la

En carreteras de calzada fGnica, se podrin exceptuar las zonas en
que haya poca probabilidad de caida.

Arquetas, impostas, etc.

3 0 de la franja de separacidn entre dos carreteras paralelas, ©

entre la calzada principal y la de servicio.
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takpla 2, v no hava obstdculos o desniveles en dicha :ona_ se
pcdrad prescindir de la barrera de seguridad. En caso contrario
se considerard la zona adyacente a cada calzada comc un margen,
segun el apartado anterior.
4.3 PRETILES
En puentes, viaductos v demds obras de pasc, se dispon-
dran siempre1 pretiles en el borde del tablero®, ya gue las
consecuencias de una caida por dicho borde suelen ser muy gra-
ves, tanto para los ocupantes del vehiculo como para terceros’.
Se instalaridn sismpra pretiles sobre los murocs de scs-
nto (del lade del valle} de una carrstera en terrsanc
tado o muv accidentado, donde la velccidad de rsccrridc
supericr & ZC km/h.

- Sera facilmente sustituikrle en caso de chcgue.
- Dresentarada una resistencia limite nc superiocr a la del
lemento a la que se sujete, pues de lo contrario un

chogue averiaria

! Excepto donde la velocidad de recorrido Vg no exceda de 50 km/h y

nc se pase sobre otra via de comunicacidén. En estos casos se podran emplear
bordillos no montables.

¢ 0, si se dispone acera y ésta lleva barandilla para peatones en el

borde del tablero, el pretil separarid la acera del resto de la plataforma.

Quienes, eventualmente, pasen por debajo de la estructura.

Especialmente si es de hormigdn.
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S DISPOSICION DE LOS SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS

3.1 DISPOSICION DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD Y PRETILES

S.,1.1 Posicidon longitudinal.

5.1.1.1 Generalidades.

)

)

(SRR

' 1
o)
W
(o8

3 W

N By
O fv
0
[SUBN)]
L Q
500
b S I8
o))

Lr ANCLAJE

BORDE DE CALZADA <=

! Aungue en curvas se puedan adoptar otras disposiciones para reducir

el a&ngulo de chogue.

2 sin contar la longitud de anclaje.
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TABLA 3
| DISTANCIA MINIMA L, |
| (m) DEL COMIENZO g
i | DE A BRARRERA A LA ;
DISTANCIA SECCICN EN QUE !
TRANSVERSAL RESULTA |
A LA ZONA ESTRICTAMENTE ?
PELIGROSA U NECESARIA 1
OBSTACULO '
CALZADA CALZADAS |
UNICA SEPARADAS |
{
la | <2m | 100 | 140
| be 2 &4 4 @ | &4 L 84 |
o iDe 4 & 3| 72 - |
. > 5 m 30 130 |
81 21 principio de la barrera de seguridad forma un
angulo’ con 21 borde de la carretara, se podrid raduclr & 8 m =1
tramc paralelo a ésta antes de la seccidn en gue empisza la
zona, obstaculo o borde de tablerc. La longitud L, minima- del
tramo que forma angulc estd dada por la takla 4.
8.00 La ANCLAJE
I" i
7
g BARRERA
o 222 1
]
°I— > 20
BORDE DE CALZADJ/ <l
' A razdn de 20 m de longitud por cada metro de separacidn transver-
sal.
2

Sin incluir el anclaje.



TABLA 5

VELOCIDAD DE
PROYECTO (km/h)

LONGITUD MI
NIMA L_ (m)

< 70

28

=

70 a 100

43

> 100

60

R A M e I 7 TR o o
TABLA 4
i | _
DISTANCIA MAXIMA | LONGITUD MINIMA L, (m) i
{(b) A 1A ZONA il DEL TRAMO EN ANGULO :
PELIGROSA U i . :
! 1 “UNICA SEPARADAS i
i
< 4 m 26 40
De 4 3 6 m 44 52
> 6 m 52 60
Antes de un posts SOS o un baculo aislado de ilumina-
cicn, la lcngitud L, minima‘ de una barrsra metilica de seguri
dad paralela a la carrstera =sti dada ror ia tabla s,
109
’ : SOSTE SOS 9 ACULO OF HUMINAGION AISUAGQD
5T ' im | SSATIMIENTD s0Pua i
ABATIMIENTQ CCRTO
3
=
CALZAQAS SEPARADAS
[: POSTE 505 O BACULG DF LUMINACION AISLAOQ
e § L 1 { L 1L 4 T\\
| | i
L 12 Lm un | 12 i
O
t——

T S D A D kPSS A i 3 4oy s



3.1.1.3 Retraso de l1a tTarminacidn.
M&s alla' de la sec- 77
2 i —— 5 _ Z /é ARRERA

cidn en gue termina la zona —

veligrosa, obstaculo <© borde i : -

- . ~ 20 ~ H § { i

de tablero, se prolongara 1la i 1 i | ; |

< ] 3 ] b i 1 |

barrera de seguridad: L1 40 [zomut ta L
ANCLAE OBSTACULO i ANCLAGE

PELIGRCSO

= En carrsteras de cal- CARRETERA DE TALIZADAS SEPARADAS
zadas separadas, un
minimo de 4 m, para-

lelamente a la carre-

tera. DORCES
-z cal- P b

z 2Tra-— i 2] fZoNA 1A g ! ;

~ ~1 A ANCLAE i 58STACULO L ANCLASE

= e b PELIGROSQ

,: = kD L

3 CARRETERA DE ZALZADA UNICA

cacs 21 sentidc contrarioc {apar-
2...,1.4 Cocntanuidad.

S1 entre entre los slasmentos exitremos de deos sistamas

cnsecutivos de contancidén de vehiculos guedaran mencs de 50 m,

se uniran- en un

5.1.2 Posicidn transversal.

Barreras de seguridad.

a) Distancias al borde de calzada

Las barreras de seguridad paralelas a la carretera no
se colocaré&n en el arcén, ni a menos de 0,30 m del borde de la
calzada las metdlicas, ni a menos de 0,50 m las de hormigdn. Se
recomienda colocarlas lo mds lejos posible del borde de 1la
calzada, sin rebasar las distancias maximas dadas por la tabla
6. La zona comprendida entre el arcén y la barrera deberad ser

1

el sentido de recorrido del vehiculo.

™
mLn

Excepto donde esté Jjustificada una interrupcién en el sistema d=

contencién de vehiculos, p.ej. por un acceso.

S A D T T L M T SR T TP et o AR
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nlana' v astar desprovista de cistaculcs vy, an casc
zo, se resacondicicnard para svitar desnivelss gue
las ruedas de un vehiculo.
>0.50 -
. i 123
i 7 :»/
i~ = s
i S, oa -
| /\ L] -
<< r
r
[ -
-
' v
! | -
D areen Lo
S EY
//
30RCE CALZACA
o} a cbstaculos o desnivaiss
varrera de seguridad s metdlica, la gama d& -
siblas entre ella y un obstaculc ¢ desnivel =2std
tabla 7 en funcidén de su tipo, para permltir su
dicha distancia ¢ anchura, =21 terrsno también
v estar desprovisto de ckstaculocs.
c) En medianas
oL : 9. . =
Si la mediana es plana®, las barreras de seguridad se

colocaréan simétricamente respecto de los bordes de los arcenes

interiores;

excepto en el caso de que la mediana sea muy ancha

y se rebasen las distancias de la tabla 6, se dispondra una ba-

rrera doble en el centro de la mediana,

conforme a la tabla 8.

' 7hclinacidn transversal

suavizados a razdén de 10 cm por
2 Inclinacidén transversal
suavizados a razdén de 10 cm por

no superior
cada 1 % de

no superior
cada 1 % de

cuyo modelo se elegirad

a4 1/4, y cambiocs de inclinacién
variacidn en dicha inclinacidn.

& 1/4, y cambiocs de inclinacidn
variacién en dicha inclinacidn.
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GAMA DE DISTANCIAS TRANSVERSALES
DE LOS DISTINTOS MODELOS DE BARRERA METALICA DE
A UN CBSTACULC O DESNIVEL

SEGURIDAD

03]

|
i DISTANCIA' fm}
INTRE LA BARRERA ¥
DESIGNACION -
| |uN OBSTACULO UN DESNIVEL’
i i
| BM* 4/100 > 1,80 > 1,25 |
B B '
| BM* 2/100 11,00 & 1,80 0,75 & 1,25
| M=% 4,120 o,75 & 1,00 0,30 & 0,75
| . i
| BM* 2/120° 0,50 & 9,75 (0,25 2 3,30
lBMxa/200 ' | > 2,50 > 1,30
BM=#2/100 R’ > 1,30 > 1,30 :

1 si 1a velocidad de impacto se presumiera pegquefia, se podrén

justificar reducciones en las distancias indicadas en la tabla.

Se entenderd por desnivel, a efectos de la presente tabla, toda
arista de talud cuva inclinacidn sea supericr & 1/3 v cuya altura sea
superior & 3 m.

3 se emplearid este dispositivo donde el obstédculo a proteger pueda

producir la caida de objetos de gran masa sobre la plataforma (pilas de
pasos superiores, pdrticos y banderolas de sefializacidn), aunque la
distancia al obsticulo sea superior & 1,8 m.

4 Este tipo de barrera de seguridad es frangueable, por lo gue no se
emplearid donde el accidente se pueda considerar grave (apartado 4.2.1) y no
haya espacio para disponer separador. Si la velocidad de choque se presu-
miera pequefia, las distancias indicadas en la tabla se podran rebajar jus-
tificadamente.

N S AR R T T ey GO 85
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MODE

-
O

S DE BARRERA DOBLE DE SEGURIDAD
; D N

DISTANCIA
l(m) ENTRE (
|BORDES DE DESIGNACION |
| CALZADA :

< 1,5
BMD 2/100 R!

tw
@]
-

11,3 & 2,012 BSH + jardinera
; BMD 2/100
i .
2 BHS + Zfardinera

3,0 a 8,90 3MD 4,100 5
12¢ BMS 2/100

> 5.0 2 BMS 27120

$.1.2.2 Pretiles.

Los pretiles se dispondran:

= Donde nc haya aceras, en el borde del tablero.

- Conde haya aceras, entre éstas y la parte de la plata-
forma reservada a la circulacidn rodada.

1 5810 con trafico ligero (Cf. apartado 2).
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La aicura de

ridad metdlica estarid comprendid

a entrs 790 y cm'; para o=
rraras de hormigdén serd superior & 30 cm’.
Para lcs pretiles y para las arreras de aita ccntan-
cidn, serid la consignada en las correspendientes flichas del
Catdlicgo (Anexoc #3).

ias Dbarreras de segu-
ridad cuya parte superior
tenga una altura inferior &
65 cm’ se recreceran. La al

tura libre por debajo de

5100

-
|
e

e 2220

Donde delante de una barrara de seguridad o pretil hava
tordillos® de altura superior & 7 cm, los limites mencicnados
se incrementardn en la altura de dichos bordillos.

N

En zona urbana con velccidad limitada & 60
60 cm.

Para mantener la alineacién vertical de la barrera, se permitierin
alturas entre 65 y 80 cm en tramos aislados.

2 En zona urbana con velocidad limitada & 60 km/h, se podrd reducir &
60 cm.

Para mantener la alineacidén wvertical de la barrera, se permitieran
alturas no infericres & 75 cm en tramos aislados.

3 BEn zona urbana con velocidad limitada & 60 km/h, 50 cm.

isposicidn no recomendada.
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5.1.4 Inclinacién.

5.1.5 Cimentacidn.

5.1.5.1 Barreras de seguridad metalicas.

Los postes se cimentardn por hinca en el terreno,
siempre gue la consistencia de éste sea tal que, al aplicariles’
una fuerza de 80 kN, paralela al terreno y a la direccidn de la
circulacidén adyacente y con el mismo sentidc de ésta, y cuyo
punto de aplicacién esté & 55 cm por encima del nivel del te-

I Antes de colocar las vallas.
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rrano, el desplazamiento de
diche punto de aplicaciédn
est2 ccmprendidoc entre 25 7
45 cm. 1255 Jore 4 1250
al<1so
Si el terrenoc fuera
menos consistente y el des- 1 - 1.
vlazamianto del punto de % P2
aplicacidn de la.fuerza, an Emwm:mﬁw ‘i
el ensayo descrito, fusra ; 2
superior & 45 cm, se cajeari § | £
el terreno a lo largo de la | i 2
linea de cimentacidn de 1los /?4/// i;
postes, en una anchura de 50 bt 8 Hncades [ 2
cm v una profundidad de 15 RO~ !%
cm; v dichoc cajeado se ralilie- ! L3
rniarsd <¢¢n hormigbén H159 s-
c ndo ’ t= unsa T
a : con cercod
edaré&n <a-
de 20 em Tiga
par : } B
s trans lc8

né i=
22 cm), =21 e alciard =n un m
v 450 mm de didad minima. Es cdré
por perfcracidn en macizcs pétrsc
macizc clibico de hormigén HS0, de ,
casos., El poste se ajustara con C vero en ningun
rellenard el taladro con hormigédn.

5.,1.5.2 Pretiles metalicos.

Si la estructura que sustenta el pretil tiene dimensio-
nes verticales suficientes!, se podrédn alojar los postes en
taladros? de 120 mm de didmetroc y 450 mm de profundidad minima,
ajustandolos con cufias y sin rellenar el taladro de hormigdn en
ningln caso.

En caso contraric®, los postes tendrdn un pie formado
por una pletina soldada, provista de cuatro taladros. El pie se
sujetara, mediante cuatro tuercas M16, a cuatro esparragos
verticales M16, provistos de vainas de CPV y de 200 mm de lon-
gitud minima. Las vainas ser&n solidarias de la estructura,

—

Por ejemplo, un muro de hormigdn.
Perforados o moldeados.

3 como suele ser el casc en tableros de obras de paso o puentes.
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Dia cer naker sido cclocadas al hormigcnarla Disn Torgue se
o ol - A -
nay 2ila taladros dhe-
: . A
Siv se
dis de
sec cda
<X
20

radas,
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En el xtremo Zfrontal en carrsteras de calzadas sepa-
los extremcs en carreteras de calzada unice,

1 ex
v en tcdos
se pecdra e !

El empotramiento del extremo de la barrera en =21 talud
del desmonte. Esta disposicidn es la mé@s rescomendable,
Yy se combina con el tramc en &ngulo a gque se refiere la
tabla 4. La altura de la barrera, a su paso por la cu-
neta, no debe exceder de la maxima.

1

Por ejemplo, un muro de mamposteria.
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MINIMO 12m

SARRERA METALICA

2.00 | 2.00 ! 2.00 | 2.00 2.00 |

i
i
T T * e

) .y
3
1
2 ! POSTES SIN SEPARADOR\
1 —— ] | A DOS METROS

3CROE 2E LA CALIACA/

APCTRAMIENTS N i TALUD

; - : . . B - 5 .- -
~ = SAaTTmIAanTSs hzeTa 25 Torraeno s ios Y e s Toewmyeyes s
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BARRERA METALICA |

12.00 / 0.40

ABATIMENTO IN TRES VALLAS

POSTES CON CHAPA
SIN_SEPARADOR

POSTES SIN SEPARADCR

2.0 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

ABATIMIENTO NORMAL

L Los

dos postes mé&s bajos iridn provistos de una chapa soldada gue

aumente su resistencia al arrastre a través del suelo.
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Zn =21 extrzamc final =n carrs de caizadas separa-
se abatiran nhasta o1 terrenc los 4dltimos 4 m de karrera ©
i1, mediante una pieza =speclal 2n angulo, Con postes cada
sin separador.
PEZA EN ANGULC
\
\
POSTES CON CHAPA
SIN SEPARADOR
4.32
ABATIMIENTC N
POSTES SN ZEPARACOR
\ / r
5
1 ™
| { 1
ZARREPA WETALCA : 232 ) 2.20
ABATIMIENTC ZCRTO
%.1.5.3 Barrsras ¢ pretilas ds hozamigda.
Fn el extremo frontal en carreteras de calzadas sepa-
s, v en tcdos los extramos 2n Carrsteras de calzada 1Tnica,
0odréd elagir entre las disSpcosSicisonses SiguUlentes:

das,

b)

El empotramiento del extremo de la barrsra en el talud
del desmontz. Esta dispecsicidn es la mas r ndabl:
i = =%

ct

y se combina ccn el tramo en anguio
+tabla 4. La altura de la barrera, a s
neta, no debe exceder de la maxima, y se depe prever el
desagie.

El abatimiento hasta el terreno de los primercs 20 m de
barrera.

En el extremo final en carreteras de calzadas separa-

se abatiran hasta el terrenc los Gltimos 1,6 m de barrera
o pretil.
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.1.7 Zocnas =2speciales,

$.1.7.1 Accesos a puentes, viaductos, cbras de pasc o tine-

~

Se cuidarid la continuidad entre los pretiles de la =es-
tructura v las barrsras de seguridad del margen de la carrsta-
ral! en los accesos a aquélla: su trazado sera unifcorme i

tuvieran distinta rigidez, el cambio de una a otra sera gra-
dual, empleando las disposiciones sobre transiciones contem-
pladas en el apartadc 5.1.6.6. y en el Catalogo (Anexo #3) .

iuncgue 21 margen e la carrstera no necssite ver se
A de seguridad, se instalara 1na® entre aquél v el
jo! nera Sue sSe ovita gue la travectoria de un vehicu-
3 control pueda alcanzar =1 desnivel salvadc ncr 13

=2n Tramo
=1 ccnTacto
ia rasultar
re rara la po
ta ispener le

5.1.7.3 ""Narices’ en salidas.

En la "nariz" ascciada a una divergenci
bifurcacién de la calzada, se pueden producir situacicnes peli-
grosas donde no se disponga de un espacio plano’ y sin obstécu-
los? de al menos 60 m a partir de la separacidn de calzadas. En
estos casos, se recomienda instalar un amortiguador de impacto.

! Y, en su caso, de la mediana.

2 con rigidez creciente y el anclaje necesario.

3 Tnelinacién transversal no superior & 1/4, y cambios de inclinacién
suavizados a razdn de 10 cm por cacda 1 $ de variacidn en dicha inclinacidn.

4 Pilas, soportes de pdrticos o banderolas, arguetas, cunetas, bordi-
llcs, etc.
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Se avitara unir en la M"nariz? las 28rraras ae seguridad
correspcendientes a los bordes 1nTerliores de las plataformas 4i-
; 5wyl 1 > - O O W
vergentes en 21la’, © abkatir sSus extremos Irconta.lses

U
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3
b
C
0
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4
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0
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5
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En el pasc de calzada dnica a calzadas separadas, =1
principio’ de la barrera doble de seguridad =n la mediana dis-
tarid al menos 40 m del primer obsticulc situado en 2asta; an
caso contrario, se rescomienda instalar un amortiguador de im-

pacto.

SBSTACULO 3 IONA PELIGROSA

3.05 TOERE PAVIMEMTO TCMENIO CE AETANA

i

Lmin=40.C0 | OABATIMIENTG $2.00 . > 3.00

BORDES TE CALZADA

@

! Mediante piezas curvas que se convierten a

su vez en un obstéaculo
al no estar disefiadas para impactos frontales.

7

2 va gue un vehiculo se podria subir a dichos extremcs Yy rebasar la

barrera.

3 gin contar el anclaje.
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=) Dasos 2n mediana: se dispendrin barresras metdlicas des-
montables. Se proscribe =1 emplec de barreras curvas de
o

b) ©Postes SOS, paradas de autobus, accesos peatonales: se
dispondra un solape de la barrera de seguridad, con sus
correspondientes anclajes, dejando un pasillo de una

-

anchurza minima de I m.

—~ WTIima A e iale

C) Vias de gixe
continuara L
ramalas, segu
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£.1.,7:8 Transiciecnes.
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TABLA 3

PARA
PASAR! DE
UNA

A UNA BARRERA

| BARRERA B*H a i 4 5
2/120 | 4/120 |2/100{4/100 2/100R {4/100R/
B*H - S&lo anclade
ll2/120 Janclaje - Directo’
4/120 |[BM*2/120 - Directo’
Directo
2/100 (12 m) - Direscto’

o
A

b

4/100 i|(3 % x | !
=7 = H IS { H !
HBM* * ) i - | Dirscto
Hsrn . ‘
A0 H |
HEM*2 /100 ! f , f .
“AaADil A oy o Y JORN A0 4~ ! ™ : ™4 A
2/L00R|(3 m) + BM=%=2,1C0 (12 i L ] D1~ g
IBM*2/220 ; reg- | - rac- |
403 m) ! o | oo J
+ : : ; : : |
|BM=a | BM= ; ?
(3 m) + £/200 | 3 :
[BM*4/120 (3 m) | BM#4/100 | Directo - |
H . . 1 ! |
4/100R|(8 m) + |+ BM* | (12 m) | i
[BM*2/120 |4/120 | g |
3\
(8 m) [(8 m) | | |

5.2 DISPOSICION DE AMORTIGUADORES DE IMPACTO

Los amortiguadores de impacto se colocarén delante
los obstédculos a los que protegen,

produzca lo més frontalmente posible.

6 SITUACION TRANSITORIA

de manera que el choque

A partir de los seis meses de la publicacidn de la pre-

sente

Orden circular,

1

2

transicidn opuesta,

En carreteras de calzada Gnica,

En el sentido de circulacidn considerado.

i.e., de menor a mayor rigidez.

se considerara

s6lo se podran emplear los sistemas de

siempre
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contencidn de vehiculcs gue Ifiguran en =1 Cactdlcge aneje a 1la
misma:
- En provectos gue se remitan para su supervisidn.
= En cperaciones por conservacidén, a nc ser que se trats
de la mera reparacidn de sistemas pre-existentas, =n
cuvo casc se podrid seguir empleande 21 tipo de é&stos.

| tada publicacidn, 1iocs faN cantes de T
vehiculos gue no estén inCLuldOS en el Cata ogo deberan
tar el informe técnico a gue se refiere el apartado 3.
| presente Orden circular.
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ANEXDO #1 - CONSIDERACIONES SOBRE

| SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS
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ANEXQ #1 - CONSIDERACIONES SOBRE
SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULGCS

EXIGENCIAS FUNCIONALES ’

No es suficiente la comprobacidn de la resistencia es-
tructural de un sistema de contencién de vehiculos frente a un
chogue: es preciso conocer también su funcionamiento, y espe-

cialmente 21 compertamiesnts dindmico de un vehiculo al chocar
con 21: no todecs los tipcocs de sistama de contzncidn de
veniculos' funciocnan bisn =2n casc de checque. Esta comporta
o, del gue dependen las solicitacicnes a gue s& Veran sc
dos los ccupantes del wvehiculco, séic se puede deducir con
silidad:
sigui
con &

- El vehiculo no volcard ni antes ni después del choque.

E1 habitidculo del vehiculo nc sufrirda deformaciones ni
intrusiones.

- La detencién o guia del vehiculo no provocara lesiones
graves a sus ocupantes.

Si el vehiculo vuelve a la calzada, no lo hard de modo
gue cree riesgos adicionales a otros usuarios de la
carretera.

En el chogque no se desgajardn partes ni piezas del sis-
tema de contencidén de vehiculcos, que puedan dquedar en
la calzada.

Tambidén se tendrin en cuenta:

La deformabilidad del sistema de contencidn de
vehiculos tras el chogque. Si hay limitaciones de espa-

! Incluso alguncs bastante difundidos.
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- Ta frangueabilidad del sistema de ceocntencidn por el
vehiculo gue chogue <on 21,

- La facilidad de montale Y desmontaje, aspecialments =2n

sistemas provisionales contencién de vehiculos, ge-

neralmente prefabricados.

]

1 idad de reparacidn tras un chogue.

[

a ac

[

8 COMPORTAMIENTO

=1 cocmperftamisntl =S contsen-
~ién de vehiculcs dekbe ide con las
con {ones més favorakbies 1 vehiculo,
de das »pcr la graveda e las o8 puedan
= ~1e derzenden de Tres facTorss:

s primercs factores estan relacionados de forma
las deceleraciones del veniculo, con la deformabi-

compleja con 1

1idad de éste!, v con el empleoc de elementos de seguridad pasi-
va: cinturones de seguridad, bolsas de aire, etc. E1l tercer
factor introduce una gran dispersidn.

Resulta dificil valecrar la gravedad de un chogue consi-
derando tan sdlo las caracteristicas cinemadticas del vehiculo,
con frecuencia las Gnicas medidas en los ensayos a escala real.
No obstante, se han desarrollado algunos criterios empiricos
aceptados casi generalmente, que definen umbrales de aceptacidén
para diferentes parametros, calculados a partir de las decele-
raciones o velocidades lineales en ciertos puntos del vehiculo,
y establecidos por el estudio de la influencia directa de ac-
ciones violentas sobre el cuerpo humano (Cf. Anexo #2).

lpanto interior como exterior.
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9 DINAMICA DEL CHOQUE
9.1 TRAYECTORIA FUERA DE CONTROL
5,1.1 2n alineaciones rectas.
Fn alineaciones ractas, sa puede admitir gue un

vehiculo fuera de control sigue rodando, en una trayectoria en
forma de clotoide, hasta el punto de impacto!. Cuanto menor sea
el parametro de 1la clotoide, mayor serad el rozamiento transver-
sal movilizado entre terreno Vv vehiculo. El1 caso més desfavora-
Dl ccrrespende a gue, en el vpunto de impacto, 21 wehiculs

=
ampiece a deslizar.

Se p
siga rcdandc
igia al eje
girande 1z 4
{(rad/s) Tambi
slgteice gn
o2 _ 9=
va © 2xbxv
siendo: a (rad) el é&ngulo de giro de la trayectoria.
¥y (m) el apartamiento de la direccidn recta
criginal.
b (m) 1a batalla del vehiculo (distancia en-
tre eje delantero y trasero).

Al recorrer esta clotoide, el radic de curvatura va
disminuyendo progresivamente, ¥ la fuerza centrifuga va aumen-
tando; pero sin que el rozamiento transversal movilizado entre
ruedas y terrenc pueda rebasar la resistencia al deslizamiento
f?, en cuyo caso el vehiculo deslizaria y ya no se aumentarian
al mismo ritmo ni el radio de curvatura ni el &ngulo de giro.

1En el obstédculo o en la barrera.

pel orden de Q45
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Por 1o tanteo, el modelc descrito' deja de tener wvalidez
para el punto en gue
2x{v*a)? = 3xg*x (£ + 1) xy
siendo: g (m/s2) la aceleracidn de la gravedad.

i (m/m) la inclinacidén transversal del terreno.

La expresidén anterior relaciona la velocidad con el
dngulo de impactc en una barrera paralela al eje de la carrete-
trayectcocria racta ori-

al a 1z

ra, v con su distancia transvers la
ginal. EZxpresandc v en Xm/h, para ¢ = 132 se convierte en
- - 7 ./— 2
=N T
- 27 ;%68
Ia distanciz méxima de la Zarrarz al cantro del carril
para gue, a una velocidad £Zada, 21 &angulc de chogue no rskase
152, estd dacda por la tabla Ail.l.
TABLA Al.1
VELOCIDAD (XkXm/h)|| 50 60 70 85 |100 120 140
DISTANCIA MAXI-
MA DE LA BARRERA|1,76 [2,54 |3,45 |5,09 [7,05 |10,15 {13,82
AT, EJE DEL CA
RRIL (m)

$.1.2 En alineaciones curvas.

En alineaciones curvas, se puede admitir que el
vehiculo fuera de control sigue, deslizadndose y no rodando, una
trayectoria recta tangente a la original en la seccién de pér-

dida del control.

lQue es el gue proporciona, para un apartamiento y dado, el w@aximo

dngulo a de giro.
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9,2 VELCOCIDAD DE IMPACTO

3.2.1 Ganeralidades.

- lLa velccidad de recorrido’ a partir de la cual
de el control.

= Si la trayectoria recorrida fuera de contrcl s
rocdande ¢ deslizdndose scbre =21 suelc.

PRI TN PO SR N R WL LSS g & AR R AR T T S B S I T S GRS T IR ORISR T - A

e Irecorre

sud un co
de rozamisnts igual & 0,5: con 1o gue la velocidad V
cabo de raccrrar una distancia 4 {m) esté dada per la
- I 2 ~ - —= 2N o]
T/=‘-\/'V35 - (125 + 2,5%1) *=d

la inclinacién longitudinal media de la

6.3 ANGULO DE IMPACTO

9.3.1 Generalidades.

admitir gue

eficiente
£ 3 -7
{km/h) al

v

gcuaclion

trayecto-

El dngulo bajo el cual una barrera de seguridad inter-
cepta las trayectorias de los vehiculos fuera de control no

lcomo velccidad de recorride representativa se toma la que es rebasada

sélo por el 15 % de los vehiculos en la seccidn considerada (V).
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depe sar superior al limite para 21 cual la barrera ha sido
disefiada, ensayvada y homclogada, gue =s del crden de 152 para
barrsras de normigdén, y 252 “ara parrsras metilicas.

N

gerc la barresra de segurid
maycres con peguefias veloci d

Los wvehiculcs 'velcces impactan con &ngulcs 'Dequeﬁos,
ic
e

D Q,
o a
m

9,2,.2 Alineaciones rectas.

En alineaciones rectas se puede admitir que, si la dis-
tancia de una barrera de seguridad paralela a la carretera no
es superior a la indicada por la tabla 6 de la Orden Circular,
21 &nqgulo de chogue con ella nc rabasaria 209,

.2 Alineacionss <urvyas.

O3 W
W Wm0

Qs W o
Lo+ 3

= HUO RN

b

i

En vias de giro v ramales en nudos, al ser peguefic =i
radio de curvatura, suele resultar mas conveniente la elimina-
cién del obstaculo o desnivel gue motivaria la colccacidn de 1la
arrera.

10 DESCRIPCION DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD

10.1 FUNCIONAMIENTO

Las barreras de seguridad estédn disenadas para chogques
tangenciales. Ademds de las generales detalladcs en el apartado
1, deben cumplir las siguientes exigencias funcionales espe-
cificas:

- La trayectoria del vehiculo se modificard con suavidad.

- La barrera mantendrda al mencs una parte de su eficacia
después del choque.

La guia visual gue proporcionan las barreras de seguri-
dad contribuye a reducir la accidentalidad; pero también pueden
rcpresentar un impedimento para la visibkilidad, o para el acce-
so de servicios de asistencia en caso de emergencia.
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-~ Detenar o anular la componente transversal del
movimiento del vehiculo, a través de las fuerzas desa-

rrolliadas en su contacto con &1,

— Guiar o mantener su travectoria tras el chogue paralala
a la barrera, sin gue retorne a la calzada donde pocria

chocar con otros vehiculcs.

%1 movimientc transversal del vehiculo tisne ccmpenen-
+es +fransiacionales y rotacicnales (guifiada, wvuelco). L r
meras pueden ser limitadas por la barrera de seguridad s
dngulo que ésta forma con ellas no excede de un cierto limit
mientras que las segundas son anuladas.

.
N

Tas fuerzas necssarias para detener v gular 21 vehlculs
sroceden ; Jdef ik tantc del propio vehiculc como de
la bparres del rozamiento con &sta v <on el
suelc. L ia barresra, Jjunte con la rotacidn
dzl vahicu al a n detarmina las condicicnes finalss:
s =25 peguefia se produclrin mayores decslaracicon 21 - -
culs, fusrzas fransversalas mayorss, Y S0r Tanto S .

10.2 DEFCRMABILIDAD
T.as barrsras de seguridad se pueden clasificar en:

a) Deformables, o sea gue sz deforman durante el impacto
sudiendo sufrir una deforma-
2 tas barreras pueden
determinar la posicién y magnitud de las
co o. Detrds de esta clase

Oy n

de barreras v gue contar con espacio
suficiente para su deformacién sin que el
vehiculo gue acompafla en ella a la barrera
incurra en peligros adicionales!. Pertene-
cen a esta clase las barreras metédlicas, Yy
las de hormigdén prefabricadas no ancladas
al cimiente.

b) Rigidas, proyectadas de manera que los desplazamien-
tos gue puedan sufrir en caso de impacto
resulten despreciables. Estas barreras pue-
den determinar la posicidén, pero no la mag-
nitud de las fuerzas de contacto, las cua-
les dependen de la deformacidn del vehicu-
lo. Dependen m&s del rozamiento entre ellas
y el vehiculo, y entre éste y el terreno,

lef. tabla 7 de la Orden circular.
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E1 compertamiento de una barrera de seguridad defcrma-

bla! no es igual gque el de ctra mas
chogue 2s mayor para ésta’.
la barrera de seguridad ideal seria la gue, al princi-
pic del chogque con un vehiculo, fuera mds deformable gque al
final, aumentando prograsivamentas su rigidez y resistancia.
Esto, ademds, le permitiria adaptarse bien a vehiculos de masas
diferentes.
10.3 FASES DEL CHOQUE CON UNA BARRERA DE SEGURIDAD
10.3.1 Fases.
Zn =21 chcgue sura-
iad se puecen 4istin
12 Centacts prineil a la
barrerz, genera 2 =u
centro de graveda ir su
mevimiento transv rras-
tada por el To entrea
éstz vy el terrenc.
22 Contacto secundario (ccleatazo en 21 que 21 vehiculo gol-

J 7 4
pea a la barrera en un punto situado detrias de su centro ce
gravedad, deteniendo total © parciailz: 2 la guifada. Este
contacto secundario no siempre tiene lugar, y depende de
las condiciones del contacto principal y del rozamiento:
& -

generalmente no se produce si el angulo de chogue es infe-
rior & 159.

Después del choque, el movimiento transversal del

vehiculo depende de la elasticidad de los contactos principal

Y

en su caso, secundario; la rotacién residual es detenida

normalmente por rozamiento en 1la suspensidn y con el terreno.

Por

tanto, la direccién del movimiento después del choque de-

lpeformacién transversal tras un chogue con I, = 40 kJ, del orden de

1,5 m.

2peformacidn transversal tras el choque del orden de 0,5 M.

3As1  (Cf. Anexo #2) del orden de un 35 % mayor.

4 Giro alresdedor del eje vertical.
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cende de la =lasticidad de &ste 7 de las caracteristisas super—
Ziciales del terrsno en lcs aledafics de la barrara.

10,3.2 Mcdelo.

A continuacién se describe un medele simplificade de la
dinimica del contacto principal, en el gque despracia el roza-
misntoc entrs vehiculc v suelo, Y sS& sSupone dJgue 21 centro de
gravedad nc varia aunque s& dafie © deforme el vehiculs,

El desplazamiento transversal y. del centro de gravedad

del vehiculo tras el contacto principal es igual,

aproximacidn,

slzncc A

3

o~ A7 BrmpenT A S ~mAra

- =4 \.1_4%'\-.4-.\4 S _,.‘vq“w_—.

D lz deformacidn transversal d

Supcniendo una disminucion lineal

transversal de la velccidad de choque VY
tiempo t empleadc en el desplazamlento ¥, €S

La aceleracién transversal media a, durante esta

del choque es

at=

2%y,
vissino

tr

(vs«sina)?
2%y,

vxsina
t

en primera

2 la barrsra.
de la componente
hasta anularse, el

fase

s



Ta fuerza transversal media F, ejercida scbre la barre-

y
3y
(0
0n
1=
[§8)
o
)
et
o]

siendec I, el indice de gravecdad del checgue (apartado 4.2.3);
mientras que la fuerza longitudinal media F, ejercida sobre la
barrera es igual a
Fo= Uo7
o] coeficiente de rczamisnto medic =2nire Jarrsrz ¥

Zn barreras da z
da l1a snergia cCingtlca 2
gravedad, I,:
7 2 x D
- mx{v=sina}*
<
siendo: - m la masa del vehiculo.
- v su velocidad.
-« el angulo de impacto.

Esta energia se disipa en forma de calor, a través de
la deformacién del vehiculo! y de la barrera, y del rozamiento
entre ambos, o se transforma (p.ej. en energia de rotacidn).

El indice de gravedad cuantifica la severidad del cho-
que: si es inferior & 25 kJ, el chogque se considera leve, y si
es superior & 250 kJ, severo. Ademds, permite clasificar 1las
barreras de seguridad en funcidén del choque gque son capaces de
soportar.

! puedas, frenos, suspensidn y carrcceria.



o ek i e e A 1 M R S 5 s O 5

| SFORSR,

En las parreras de seguridad, la tctalidad de
zas generadas en &l chog ? i

gue su componente lateral sea
distribucién entre puntos de
hormlsoni reparten 'mejo r? las

g
(o}

O rh M Q
®

(D 3}
}
0]
ot
ot}
jon)

la ’dteracc dn entre
cer un Lorrecto anclaje de gstos. r la compcone

te longitudinal produc1da por el rozamlento entre vehlculo y
barrera si ésta es de hormigdn.

las fuerzas verticales son también diferentes: al de-
Fsrmarse una barrara metdlica de seguridad, sus postas pusden
t::rsni:;r 2 los cimizantos traccicnes ascendentes, cuya magni-
nende del disefic; misntras gue a2n una barrera de hormigdn

ducan compresicnes scbhre =1 cimiznto, gue 2sts debe re-

15.3,1 Ganeraiidades,

A 1lc largo de muchos afios se han desarrollado numerosos
tipos de barrera metdlica de seguridad, algunas de cuyas carac-
+aristicas se analizan a continuacidén. La mayoria de ellas
+ienen vallas de seccidén abierta, per lo gue resultan mé&s peli-
grosas para los ocupantes de vehiculos de dos ruedas gue las de
seccidn cerrada como las de hormigén. Por el contrario, resulta
mas 9051bl° que en éstas prever dispesitivos desmontables, dque
permitan a los vehiculos ce asistencia franquearlas en casoc de

emergencia.

Las barreras metdlicas de seguridad constan generalmen-
te de tres partes principales:

- Una serie continua de vallas longitudinales.
- Unos postes que mantienen las vallas a cierta altura.

= Unos separadores entre unos y otras.

1 mante si estan ancladas a un cimiento como si la transmisidn de
fuerzas se hace por rozamiento.

b Siempre que el cimiento sea suficientemente resistente.

3 ¥ transmitida al cimiento.
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Las barreras metdlicas de seguridad rsguiersn mayor
vacién que las de hormigdén, y deben ser inspeccionadas

cocnser ins

con regularidad para comprobar no sdlo si han sufrido dafios,
siquiera ligeros, sino también si su alitura no ha disminuido a
consecuencia de asientos del terrsno o de racrescimientos del
firme.

10.3.2 Funcionamiento.

Todas las partes principales de una barrera metdlica de
seguridad pueden, al menos en teoria, participar en la deforma-
cién: pero la cuantia de tal participacidén depende del disefio
3 ‘ barrera. Sus funcicnes durants un chcgue se pueden des-

asi:

- La va carga del cContactc
defcr dir=sccidn transt
secuen chcgua. Dek
Tara la defocrmacl
se 4di: la abscrcidr
stes; ma debe <on iy
Debe ias tracc 2s
caus cién v T 21
rehnic de z-
cidn sate a
para an a-
dos.

- Los separadcres r=alizan varias funcicnes:
= Sujetar adecuadaments la valia a los postes.
= Mantener la distancia entre la valla y los postes

para evitar el chogue del vehiculo con éstos.

= Mantener constante la altura de la valla aungue se
deforme el poste.

- Los postes también realizan varias funciones:
= Mantener constante la altura de la valla.

- Absorber energia, doblédndose en sentido normal a la
carretera.

- Absorber las tracciones de la valla, sin desplaza-
mientos excesivos.

En el casc excepcional de que los postes se anclen en
terreno blando, hay que tener en cuenta que la resis-
tencia lateral y vertical de éste puede ser insuficien-
te, lo gue obliga a aumentar la longitud de hinca, o a
complementarlos con un pie metd@lico o un cimiento de
hormigdén no solidario.
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Las fuerzas -cra;:u iinales gue, durante un chcgue, ac-

tdan sobre 1a wvalla se transmitan por 1lcs separadores a 10s
stes, originando en est esfuerzos de torsidn. Si, como
nsecuencia, ¢os Hosbes se co*ansan o giran sobre si mismos en

ellos vy la valla, v

U QU
w0 0

- a superficie de contacto sntre valla y vehiculc dismi-
nuye por la deformacidén de aquélla.

- La valla no permanece a la altura adecuada durante el
choaue, avoreciende 21 vuelco del vehiculoc o el fran-

fa 1
gqueamiento de la barrsra.

- EZn cuantc a 1z wvalla:
- Que ssa 1o mé&s rigida cosible.
Que su rasistencia evite el franqueamiento de la

prcteja a los postes aun cuando la barrera sa

- En cuanto a los postes:

- Que se deformen prograsivamente durante el choque,
absorbiendo energia cinética.

- En cuanto a los separadores:

- Que ayuden a la valla a permanecer a una altura
adecuada aun cuando la barrera se deforme.

= Que ayuden a los postes a disipar la energia ciné-
tica del choque.

- En vallas dobles simétricas, que se consiga un fun-
cionamiento en dos fases, sobre todo ante choques
de vehiculos pesados, al apoyarse una de las vallas
sobre el suelo.

El disefio de las barreras metdlicas de seguridad debe
lograr que el chogue sea lo menos eldstico posible y que la
energla absorbida no sea devuelta al vehiculo, para evitar que
éste rebote hacia la carretera y para mantenerlo en contacto
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Es muy importante gue ambos extremos de una barrera
metadlica de seguridad se anclen al terreno ¢ a una barrera de
normigdn, para resistir las 2=levadas +traccicnes longitudinale
ducen en caso de chcgue: no se debe omitir esta res

(=4

gue se pre

gquisito, sin el cual =s probable un mal funcionamiento de 1la
harrera. Por esta razdn, tcdo trame de Dbarrsra metidlica debe
taner una longitud minima, gue asegure su correcto funciona-

miento.

La rigidez de una barrera metdlica de seguridad se pue-
de aumentar:

- aumentandc la rigidez o 21 nimerc de vallas.

™ 2 3 3 A ~ i S = e -
= Disminuyendc lz disTancla 2nirs TOETES.
. Aumentandc 1a rigidez 42 108 DCEL2S.
- 5 -] - P - |
195.,5.,2 Barrsras metializas 3:1apl23 28 segur_.3ad.

Las parrsras metailca 23S & 1Cs postTas
mediants sSegaradoras sSe c a checgues de <o-
ches con I, nhasta 120 XJ ca si la distan-
cia entre postes es del i2ndose una gran
deformacidén transversal d. Con vehiculocs
mé&s pesadcs y angulocs de el ccmportamisnto es
aceptable hasta I, = 140 J (autobuses); si
I, aumenta & 350 kJ (camion uses) se necesita
aumentar la altura de la evitar el wvuelco

del wvehiculo.

10.5.4 Barreras metdlicas dobles de sequridad.

Se debe aumentar la rigidez de las barreras metdlicas
dobles de seguridad conectando las vallas entre si a intervalos
regulares, ademé@s de su unién por los separadores que las suje-
tan a los postes. Esta disposicidn disminuye la torsidn sobre
los postes debida a las fuerzas longitudinales, y favorece la
contribucién de las dos hileras de vallas en la absorcién del
impacto.

La permanencia de la valla delantera a la altura
correcta depende, en parte, de la rigidez de la unidn entre
separador y poste. Al unirse oblicuamente! la valla al separa-
dor, de forma gque el impacto inicial del vehiculo se produce en
su parte inferior, el separador se vera sometido a una torsién

! Unos 8¢.
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tes, y creandoc la trasera una resistanc
deformaciones ulteriores. Después del choque, la barrera re
ne una cierta capacidad de funcionamientoc.

ot

(=

()
I

Los vehiculcs ligercs no suelen volcar, y los dafics que
sroducen a la barrera son peguefics. Tambi2n es buenc =21 COMpPOr-
tamisnto con vehiculcs pesadcs Vv autobuses, c<con angulcs de
chogue hasta 2092 y velocidades hasta 30 Xn/h: con valores supe-
riorss, la deformacidn transversal de la barrsera =5 tan gran-
de’, gue =1 wehiculc alicanza l1oS pestes. Exista 21 peligroc ds
gue la wvalla delantera s& sngancie 2n el parachcques o =2n la
cabina, vy nc pueda sublir: 2n ssTe CasSc S& rompe ¥ 2l wveanlicul:s
franguea la barrera.

10.5 BARRERAS DE SEGURIDAD DE HORMIGON

Estadn formadas por piezas prismédticas ce hormigdén, con
un perfil transversal especial.

Pueden ser simples (con perfil a una cara) © dobles
(con perfil a dos caras); Y se pueden construir prefabricadas3
u hormigonadas "in situ", generalmente mediante encocfrados
deslizantes. Se pueden emplear, en mddulos przezfabricados, para
defensa de zonas de obra e instalaciones provisionales.

En desmontes en roca, el perfil se puede integrar en el
paramento.

Sobre las barreras de hormigdn se pueden disponer fa-
cilmente pantallas contra el deslumbramiento o el ruido, vy
baiculos de iluminacién. No es aconsejable, sin embargo, cimen-
tar postes no colapsables sobre la barrera, ya que es bastante

: Siempre gue la longitud de los separadores sea suficiente.

2 Del orden de 1,8 m.

3 con longitud suficiente para evitar un mal acabado longitudinal.
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Ffrecuenta gue 21 vehiculs gue chogue se monta 2n 211a; 2s mejor
gue los postas se alcjen en hueccs entrs barrsras adyacentss,
cuya continuidad superficial se dei restituir mediante un

manguito.

Se debe tener en cuenta 21 obsticulo gue puede repra-
sentar la barr=zra de hormigén para =1 drenaje superficial.

h

&
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T.as barrsras de seguridad de hcormigén rsgularsn Mencs
conservacidn gque las metidlicas, y sdlo después de un cacgue
importante 25 necesaric rsaprarar.ias.

.
10.6.2 Perfil.

oy o 3 = -~ - Smame 9 -~ 3 ~77 A &l T

La mayoria de l1cs perfilss se desarrclld en los EE,.UU.
; + T - E oo s -~ P ~ - 3 3 T sy
(New Jersev v Focrma "¥"); el perfil dencminade "Trig-dizsc =s

- 3 .- 3 = Dy s PN
criginarioc de 3Suecila.

IsTo voo=m-
plazan Tor U eguido
de un mursT2 I1nCiina u vez,
desemiboca 1}, La
altura del , ¥ de
25 cm Tarsa
25 T 2arlz

21 perfil susc s cur-
vo, el pordillc iniclal bién 1lo

3 Ny ‘dewi
es la barrera {37 cm).

10.58.3 Funcicnamisnto.

El funcionamiento de las barreras de seguridad de hor-
migén no se basa en que absorben energia por deformaciédn, sino
en que durante un cheque su forma genera unas fuerzas transver-
sales adecuadas en los contactos principal y secundaric, y 1las
transmite al vehiculo a través de su suspensidén. Dichas fuerzas
se generan principalmente guiando a las ruedas de forma que
giren en un plano algo inclinado transversalmente, mas que por
deformacidn de la carroceria. Esta inclinacidén produce también
componentes verticales gque hacen que el vehiculo no sdélo gire
alrededor de su eje vertical (guifiada), sino también alrededor
de sus ejes longitudinal (balanceo) y lateral (cabeceo).

La guia del vehiculo se debe efectuar principalmente a
través de las ruedas, evitando un contacto excesivo entre la
barrera y la carroceria del vehiculo, que produciria decelera-
ciones elevadas a sus ocupantes. Esto limita el &ngulo de im-
pacto sea pequefio.

Este tipo de barrera depende mé&s gque la metdlica del
rozamiento entre ella y el vehiculo, y entre éste y el terreno.
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Puesto gue la barrsral no absorbe energia por deformacidn, los
choques son bastanta eldsticos: virtualmente toda la energia
cinética lateral antes del chogque, que no hayva sidc convertida
en rotacicnal, permanece después de &l v ha de ser disipada por
los amortiguadores, el rozamiento de los neumatices vy la defor-
macién pléstica de la suspensidén. Con &angulos de impacto gran-
des, también puede haker contacto entrs la barrera vy la carro-
ceria, v ésta puede absorber =snergia por deformacidn.

Al ser pequefia la deformacidén de las barrsras de hormi-
gdén, se producen fuerzas transversales mayores, Y por tanto
mayores dafios al vehiculo que con barreras metdlicas.

Las ruedas de un vehiculo ligero no deben trepar a de-
masiada altura sobrs la barrera, para evitar vuelcocs. A este
fin, puede ser intsrssantz gue 21 acabadc de la barrerz sea 1o
més liso posible.

El anclaije icngitudinal de la barrsra de hormigén ra-
sulta mencs necesario gue =n las metalicas, pues las fusarzas
longitudinalies an caso de chegue son peguefias. =n las prafapri-
cadas se& deke cuidar la continuidad resisid =, =asTactiscisando
unicnes adecuadas =snirzs 2l=2mentcs adyacentas cUve comporta-
mienteo a2st2 refrendadc por sensayos,

-

Al parecer, sélo una tercera parte de los chogues con
una barrera de seguridad de hcocrmigdén da lugar a accidentes con
victimas o dafics gue gueden registrados en las estadisticas:
los vehiculos implicados en choques leves suelen poder prose-
guir su camino.

La seccidén cerrada de las barreras de seguridad de hor-
migdn resulta menos peligrosa para los ocupantes de vehiculos
de dos ruedas que la abierta de las metalicas.

A continuacidén se examina el comportamiento de los dis-
tintos tipos de perfil.

10.6.4.1 Perfil '""New Jersey".

Con coches de peso superior & 1 t, si I, no rebasa 50
kJ y el &ngulo de choque no rebasa 1592, el comportamiento es
satisfactorio, con pocos dafios al vehiculo y ninguno a la ba-
rrera. El aumento del &ngulo de choque & 252 produce un aumento
de la gravedad del accidente y un vuelco casi seguro.

1 v - .
Y, en menor grado, la suspensidén del vehiculo, al menos en un pri-

mer momento.
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con coches de pesc infericr 4 1 %, =1 comportamianto 2s
algc menocs bueno: & 100 kxm/h, la rueda delantera asciende pcr

rueda

1a cara inclinada hasta casi la coronacién de la barrera, vy el
vuelco es mas posible, aun para angulos de chogue tan pegquenos
como 102. Se puede mejorar la situacidn disminuyendo el rcza-
miento entre rueda Vv barrera, haciendc mas iiso 21 acakadc de
ésta.

Con vehiculos pesadecsy, cuvo C
situado mas alto gque la corocnacidn de 1

la guifada del vehiculc as hacia la barrera'. Para savitar que
esto ayude al franqueamiento de la barrera, se debe aumentar su
altura o disponer una baranda metdlica sobre ella.

ntro de gravesdad esta
o)

o
a barrera, el sentido d

La gravedad de los accidentes es menor para los autobu-

ses® que para los camicnes; €n los veniculos articulados sa
tuede producir un guiebrc entrz 21 tracter y e semi-r=molgue.
2in embargo, ni siguiera ccn un valor de I, del crden Ze 230 XJ
v un &ngulc de chcque de 202 1a barrera es franqueada, y 1los
dafios a ella scn mcderadocs.

zontal reduce la ascensiln o,
21 peligro de vuelco, scbr os
vequefios, a costa de unas ic
hace preferible al perfil '’ las condiciones del
pargue automovilistico espano

10.6.4.3 Perfil "Tric-dbloc™.

L,a forma curva del perfil favorece la ascensidén de la
rueda delantera del vehiculo, hasta casi la coronacidn de la
barrera; y el menor peso de sus elementos individuales lo hacen
inadecuado para trafico pesado. Esto hace que su empleoc deba
ser restringido a zonas urbanas con predominio de vehiculos
ligeros.

Se presentan problemas de conservacidn, pues la barrera
se deforma tras un impacto.

! Mientras que con vehiculos mads bajos se aparta de ella.

2 con mas carroceria deformable.
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11 DESCRIPCION DE LOS PRETILES

11.1 GENERALIDADES

Las consideracicnes nechas para las Zarrsras de seguri-
1 dad an el apartadc 4 antaric T son vdlidas, =n general, tambisn
i para los pretiles, con las siguientes particularidades:

- Los pretiles no se pueden desplazar transversalmente en
el terreno, sino estédn anclados a la estructura.

- E1l peligro gue rsepresenta el francqueamisntc del pretil
] es grave.
j
- ILa resistencia al cclapsc de la su
. tablarc deke s2r mencr Jue 1a raes
anta las fuerzas a 2sts transmizid
an un chogue se danariz 21 tTzoisrs

Este tipo , oor 1o general, de lcs mis-
mos elementos gue las barreras metilicas de seguridad. Se pue-
den presentar problemas si los postes son muy rigidos, pues las
deceleraciones causadas a lcs ocupantes del vehiculo pueden
resultar muy grandes. La deformacidén transversal ante un choque
debe ser del orden de 20 & 30 cm.

A veces se ccnectan directamente las wvallas a un muro o
estribo, constituyéndose un pretil mixto.

; Constan de una o dos vallas, sujetas a los postes me-
diante separadores cortos.

ki emidd

Su funcionamiento depende principalmente de las vallas,
aungque en choques importantes se absorbe algo de energia por
los postes, que se doblan, rompen o sueltan con peligro de que
] el vehiculo choque con ellos. Si las vallas tienen suficiente

rigidez, las fuerzas se repartirdn entre varios postes, y tam-

bién se guiarad al vehiculo; de lo contrario, las vallas sufri-
J ran una gran deformacidn plédstica, y el vehiculo chocarid de

frente con el siguiente poste, con gran probabilidad de graves
dafios para ambos.

} Puesto que las fuerzas sobre los postes son grandes,
éstos se deben sujetar adecuadamente: a la cara superior del
tablero, a su canto, o frecuentemente a una acera. La ultima
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tan primero con el bordillc, lo gue resulta 2n un par de vaelco
gque puede imprimir al vehiculc un mcvimiento ascensicnal Impre-
visible y di iar. La presencia de bordillos delants

ficil de gu
=1

de la barrera aumenta considerablements los dafics a la suspen-

11.2.2 De alta contancidn.

En casos especiales en due se guiera garantizar la in-
franqueabilidad de una barrera aun para vehiculos pesados!, se
emplean dispositivos muy robustos, con postes inclinados hacia
la calzada, y vallas de gran altura contra el vuelco de vehicu-
los con centrc de gravedad altec. La deformacién maxima de ests

3 - - -

e c
+inec de arrerzs as del orden de 1,2 m, sin gue =i venhiculoc

Scn aplicables, en general, las mismas consideraciones
hechas para las barreras de seguridad de hormigén.
& = -

En tdneles v murcs, el perfil se puede integrar en el

Y

paramentc o hastial.

Su elevado peso debe ser considerado en el célculo es-
tructural. A veces se utiliza hormigén aligerado, de resisten-
cia suficiente=.

La transmisién de esfuerzos al tabletro se puede hacer
mediante anclajes ddctiles, o confiando simplemente en el roza-
miento.

Tambiédn se han desarrollado modelos de alta contencidn.

11.4 PRETILES MIXTOS

Estan formados por un pretil de hormigdn. coronado por
una baranda metdlica sobre soportes también met&licos, con
funciones resistentes y no simplemente decorativas.

! Hasta de 50 £, angulos de choque de 302 y velocidades de 80 km/h (I,
= 6 200 kJ).
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12 DESCRIPCION DE LOS AMORTIGUADORES DE IMPACTO
2.1 GENERALIDADES
Los amortiguadorss & impac*o se utilizan para protsger
zonas u obstaculcs peligrosos cntra cho ques f*ontalas, para
los gue las barreras des segurl aad no resulten adecuadas. Ejem-
plos de estas 51tuac1ones son:

- "Narices" de divergencias o salidas.

- Cbhbstaculcs aisladecs 2n medianas o margenes, donde nc sa
suedan Jdisponer rarreras de seguridad de forma gue =21
chcque contra 2llas se haga con un angulc suiiciente-
mentza zeguedoc.

- Obsticulcs aliszliades Tamperalsas, come 2pras £ activida-
des, =2sgecialments mcviantes o LTinerantas.

Su finalidad es la de atsnuar las ccnsecuencias del
cheque del vehiculo, abscribisndo su energia cinética mediants
ia deformacisn del sistzema.

Se han desarrollado numeroscs tipos, especialments en
los EE.UU., generalmente amparadcs por patentes; muchos son
compleics o caros. 3Se pueden dividir en dos clases: sistemas
telescépicos v conjuntos de bidones.

12.2 REQUISITOS FUNCIONALES ESPECIFICOS

Los amortiguadores de impacto deben cumplir 1los
siguientes requisitos funcionales especificos:

- Detener al vehiculo dentro de la longitud del amorti-
guador, y sin que aquél quede en la calzada'.

- Ante un chogue lateral, funcionar igual gue una barrera
de seguridad.

12.3 COMPORTAMIENTO

Hay que tener en cuenta que la mayoria de los amorti-
guadors de procedencia norteamericana esté&n disefados para
coches de unas 2 t de peso y que, para coches mds ligeros como

! 1o que implica limitar la rotacidén y el rebote.

e, W



o e oat o {4 i e i SRS B 2 4 e o ol : Eowt - . » F
wwuhu.,ww R £ ST B s s T R -

53

los europeos, las deceleraciones durante el chogque con agquéllos
son mayores y producen accidentes también mds graves. Los mode-
los norteamericanos mads recientes ya estdn disefiados también
para coches ligeros.

El comportamiento' es bastante satisfactorio para cho-
ques totalmente frontales, en los que la totalidad de la ener-
gia cinética del vehiculo deberser absorbida por el amortigua-
dor. Si el chogue se produce descentrado o bajo un cierto angu-
lo, el vehiculo sufre una guifiada importante que lo puede de-
volver a la calzada.

12.4 SISTEMAS TELESCOPICOS

Constan de dos series de paneles laterales verticales?,
provistos de travesafios montados sobre ruedas o patines. Entre
los travesafios se dispone un material cuya deformacidén por
aplastamiento absorba energla: poliestireno expandido, vejigas
rellenas de agua, bidones o envases metdlicos de desecho.

Este conjunto se sujeta a un cimiento situado en su
parte posterior, y se instalan dispositivos gque restringen su
movimiento lateral. También se suele disponer una "nariz" que
puede absorber algo de energila.

Si el choque contra el sistema es frontal, los paneles
laterales se embuten telescépicamente unos en otros, y la ener-
gia cinética del vehiculo se disipa aplastando el material
situado entre 1los travesafios; si el choque es lateral, el
vehiculo es guiado por los paneles laterales, con una deforma-
cién pequefia’.

12.5 CONJUNTOS DE BIDONES

Los bidones, generalmente de pléstico, se colocan sobre
el suelo sin cimentar, en la misma disposicién que los sistemas
telescdpicos pero sin paneles laterales. Estdn llenos de arena
de forma que el centro de gravedad de dicho relleno esté apro-
ximadamente a la misma altura que el del vehiculo.

Al chocar un vehiculo con el conjunto de bidones, éstos
se rompen uno por uno y la inercia de la arena va amortiguando
la energia cinética del vehiculo: para que la deceleracidn

! Mejor el de los conjuntos telescdpicos que el de los bidones aisla-
dos.

2 con forma de V & U en planta.

3 Gracias a la rigidez del conjunto.



resulte uniforme, los bidones delanteros! contienen menos arena
que los traseros.

! contra los que se choca a mayor velocidad.
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DE UN CHOQUE
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ANEXO #2 - MEDIDA DE LA SEVERIDAD DE

13 (SENERALIDADES

UN CHOQUE

Fn la evaluacidn de los resultados de un ensayo de cho-

que se distingue habitualmente ent

re el comportamiento en el

choque! v la severidad del choque®. Esta evaluacidén tiene como

de 1z evaluacidn del compeortamisnto en 21 choque
sa e la < a de contencién del vehiculo v la “ra-
vectoria seguida por el mismo durants el chogue. También se
consideran aqui las deformaciones y OLIos dafios sufridos por el
vehiculc. El andlisis se realiza a partir de filmaciones a alta
velocidad tomadas durante el ensayo, Y del estudio de los dafcs
sufridos por el vehiculo tras el chcque.
con el estudio de la severidad del choque se pretende
estimar los posibles dafics que podrian sufrir los ocupantes de
un vehiculc que chocara con un sistema de contencién. Histdéri-
camente, este aspecto se ha considerado como algo secundario,
debido a las dificultades que entrana esa estimacidn. Sin em-
bargo, la necesidad de establecer de alguna manera la posibili-

dad de lesiones y de controlar las fuerzas dgue las provocan

resulta patente.

Fn el estudio de barreras de seguridad rara vez se rea-
lizan medidas con maniquies®. En general, se miden algunas va-
riables cinemadticas del propio vehiculo. Para relacionar estas
variables con los posibles dafios en los ocupantes se emplean
los resultados de diversos estudios estadisticos sobre acciden-
tes con victimas, e investigaciones médicas e ingenieriles.

1Impact Performance.
2 .
Impact Severity.

3 . s e Bt - . 3
Los estudics con maniguies instrumentados suelen limitarse a ensayos realizados por los
cantes de vehiculos, en los gue se analiza con mayor detalle la segurided ofrecida a los ocupantes.
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Ias variables con 1as gue se ha intentado ccorrelacionar
los dafics en los ocupantes han sido muy diversas:

- Deceleraciones, estimando la tolsrancia del cuerpo hu-
mano a la deceleracidn.

= Variacién de la aceleracién.

- Duracidn de las deceleracicnes.

- Velccidad del impacte.

- Transferencia de energia.

Actualmente se emplean principalmente tres indices: el
Tndice de Severidad de la Acelerzacisdn (AS8I'Y; la valcocidad tz2d-
rica de impacto de la cakeza (THIVY) y 21 mcdelilc FSM. Il pri-
meroc se ha empleado profusaments 2n los primercs zfics de inves-
tigacidn scbre sistesmas de ccntenciin de vehiculcs, v se =mpiea
2n varios paises surspeos’; g se visne =mpl2andc desde
hace alguncs afics =n 21 8] Tarcerc sSe utiliza
srincipalments en los EZZ.TU. 2 1 =2 descril orava-
mente sus caractceristicas v oL T igas entiyge e=llics,
una informacidn mé&s detallada, se ramite a2 la 2ib £
final <el Anexc.

7 T Wal =y oy TAN fA ST
EL INDICE DE SEVERIDAD DE 1A ACELERACION {ASI)

E1l ASI se define por el TTI’ en 1972 a partir de estu-
dios resalizados por la industria aercndutica sobre los limites
de deceleracidn tolerables y el tiempo méximo en que esos nive-
les se pueden mantener, de la sigulentes manera:

1Acceleration Severity Index.
2Theoretical Head Impact Velocity.

3Flait Space Model, propuesto en el Report n® 230 del National Cocperative Highway Research
Program; TRB, 1981.

4Francia, Italia, R.F.A., etc. Este fndice se ha propuesto también en 2l borrador de norma CEN
sobre ensayos de sistemas de contencidn de vehfculos.

STexas Transportation Institute.

i ainlies i
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siandoc:
= Gy = aceleracidn seglin 21 eje :
- Gy = aceleracién segin el eje Y
- G, = aceleracidn segin el sje 2
= Gy = aceleracién limite segin 21 edje X
= Gy = aceleracién limits segin el eje Y
- Gy aceleracién limits segin el eje Z

La aceleracidén limite se define como 1la mayor aceleracidn
en el vehiculc que un ocupante del mismo puede soportar sin
sufrir lesiones graves o mortales. No existe unanimidad en
cuantc al valor de estas aceleracicnes. En la +abla A2.1 se

censignan los valoras adcotados 2n difsrsntas vaises:

—ai . — alis

TABLA 22,2
| j f
i o i Reeed < i o H &) : I
i St & i Ty H vy ==y
. i |
= TTTT a | = H - _
2.0, i o | =
; { -~ 3 oot i
i 1 1) H s —
i i LU 2
2
" = = 1 = —
i Faite: B
- 2 1 4 {
— - o 3 & i
| FRANCIA 12 9 10 |
TmAT. T4 20 10 ~ {
Lexd ok o A LA o] i
&
i 3 3
5 3 i

Los valores de Gy, G, Y G,, se miden, segtn los ejes
respectivos, en el centro de gravedad del vehiculo. Para evitar
las cscilaciones extremas medidas por los acelerdmetros, se
considera el valor medio registrado en un intervalo de 50 ms.
En el calculo del ASI se consideran los valores maximos obteni-
dos en cada eje, aunque no se hayan producido en el mismo ins-
tante.

1 NCHRP Report N2 153. valor deseable.

2 NCHRP Report N2 115. Con cinturdn de seguridad.

> AFNOR NF P 98-410. Con cinturén de seguridad.

4Catalogo Generale delle Barriere di Sicurezza; Roma, Ministero dei Lavori Pubblici, 19%0. Valor
con cinturdn de seguridad.

5Catalogo Generale delle Barriere di Sicurezza; Roma, Ministero dei Lavorj Pubblici, 1990. Valor
con cinturén de seguridad.
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Este indice se ha desarrollado a partir de un estudio
estadisticc de accidentes en gue los ocupantes sufriercn lesio-
nes al golpearse con el parabrisas o el salpicadero del vehicu-

1o,

El1 modelo intsnta reconstruir el movimiento de la cabe-
za del ocupanta del vehiculo en el impacto. Tomande la capeza
como punto de referen01a, el wvalor del THIV se puede calcular
de acuerdo con la expresién siguiente!':

= - 3 T arsmt A 33 = o7 =4 s ™
- & = Jdecelaracifin mediz an 2. Tizmpce ©
3 S : 3 3 =3 T~ 13 1y ~ 2 =~
- @ = distanciz de la cabeza hasta 21 zLATO ds 1MPECTo
m S - T = ~ — - 3 -~ 1 - - 2
- T = Liampo nhasta gue s& produce 21 I1Npacio
- T P 5 2 . PN p—— 2
Tor consiguientz2, el c&lculc dei THIV cpolliga a conocer
: 5 5 k= 32 4 SIPLI Dt o : 5
la deceleracidn del vehiculo” y la distancia d.

El choque se supone ineléstico, per lo gue una vez pro-
ducidc el impacto se supone gue la capeza permanece unida al
parabrisas y, por consiguiente, sufre las mismas deceleraciones
gue 21 vehiculo.

Por tanto, el impacto en total consta de dos fases: en
la primera, la cabeza se desplaza hacia el parabrisas y choca
con &l. En la segunda, la cabeza permanece unida al parabrisas.
El impacto en total suele durar 1 s & mas; el choque de la
cabeza se produce unos 80 ms después de producirse el impacto
del vehiculo con el sistema de contencién.

El empleo de este modelo en ensayo de barreras de segu-
ridad y pretiles comienza a resultar de utilidad para el desa-
rrollo de barreras de alta contencién®, en las que resulta fun-
damental comprobar que el chogue de un vehiculo ligero no en-
trafia riesgos para sus ocupantes. Previamente se habla empleado
en pruebas de postes, baculos, etc., en las que la trayectoria

xSe supcne que el ocupante no emplea el cinturén de seguridad.
240 en su centro de gravedad, sino en la zona contra la que impactarad la cabeza.

3En torno a 1983 en el Reino Unido.
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16 INDICE DEL MCDELO FSM (NCHRP REPORT 230}

Este modelo se intruduce en 1881, tras un trabajo! en
1 gue se revisan varics de los mocdelos entconces en uso. Dis-
ingue, al igual gque el THIV, dos fases en el chcque:

=Y
e
o

8

= Fase 1: el ccupanta (sin rsstriccién alguna) se ve des-
plazado hacia delante y choca con aigUn punto
del habitéculo.

- Fase 2: el ocupante permanece en contacto con el habi-

ticulo v sufre las mismas deceleraciones gue el
ven T~ T~

PO )

gue s
gue sui

1l
[\1)
£,
@]

En la segunda fase, los dafics dependeran de la fuerza
que se apligque sckre laz cabeza, es decir, de la deceleracidn a

El modelo no toma en consideracidn los movimientos ver-
ticales, ya gue si la aceleracidn segin este eje alcanzara
valores criticos, deberia producirse el vuelco del vehiculc de
impacto, lc que invalidaria el ensayoc.

El1 NCHRP Report N2 230 propone los siguientes valores

limite:
12 fase
INC. Vigg evvevescnesssa.s.12 m/s
INC. Viy sesescccsscnasces 9 M/B
28 fase

Deceleracién méxima......... 20 unidades "g"

3 MICHIE, J.D.; "Collision Risk Assessment based on occupant flail-space™ en TRB Record N2 724,



Zn la segunda fase, 1a aceleracidén se calcula como el
valer medio en intervalos de 10 ms, v debe producirse inmedia-
tamente antes o después del impactc de la cabeza contra el

habitéculo!.

" TENDENCIAS ACTUALES

Los dos dltimos modelos descritos presentan una gran
similitud en cuanto a la modelizacién del impacto y a la consi-
deracién de las variables susceptibles de causar lesicnes. De
hecho, la diferencia entre ambos estriba Gnicamente en gque el
modelo FSM considera por separado la velocidad y la decelera-
cidén seglin cada eje (longitudinal y lateral), mientras gue el
THIV las une. Ambos modelos trabajan =n dos dimensicnes v supo-

a
nen gue 21

O
a -
£3
e
o)
o
r
(

=J3 aranta no Tiane ninguna res iccion.

Por su parta, =21 ASI =smplesa sxclusivan decela-
raclicnes a 1as gue =2stid sometido =21 vehiculcs upanta-,
censiderande ademds unos Tiz=mpes de aplicaci s =_=va-
dos v empleandc las decslaracicnes medidas s =s e”as

Pcr consigulsente, =21 ASI ss un indicader
‘de los nivelass de deceleracidn alcanzad =1 = ulc, misn-
Tras gue los g¢tres medelos intentan profundizar e2n las causes
gue preducen las lesiones. Zn sstz sentido, puede ckjetarse gue
la hipdétesis de gue 21 ccupantz se mueva sin restriccicnes
resulta demasiado desfaveorable; sin embargo, conviene no olvi-
dar que la pre=tensidn de estos indices es simplemente la de
permitir una comparacidn entre ensayos y determinar unos cier-
tes valores criticos que permitan aceptar o reschazar un sistema

& 4
de cecntencidén de vehiculcs, v no la de determinar exactamente
las lesiones que puedan sufrir los ocupantes.

Actualmente, el ASI es ampliamente utilizado, por su
sencillez de céalculo, experiencia de empleo y por la escasa
instrumentacidn’® gue requiers. La mayoria de los paises euro-
peos lo emplean en sus pruebas, y la norma CEN actualmente en
redaccidn lo recoge como indice de medida de la severidad del
choque.

Los otros dos indices precisan el empleo de una instru-
mentacién mas abundante, pero ofrecen la ventaja de resultar
més prdximos al mecanismo que produce las lesiones. Por ello,
es probable que la norma CEN actualmente en elaboraciédn reco-
miende la medida del THIV como complemento del ASI.

1Por consiguiente, se obtendran valores de la aceleracién mayores que con el ASI, en el gue la
media se realiza tomando intervalos de 50 ms.

s decir, no dispone de cinturén de seguridad.

3Tres acelerdmetros (o uno triaxil) en el centro de gravedad del vehiculo.
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Algunas investigacicnes han intantadc establscer corre-
laciones entre ambos indices. Aungque se han obtenidc rassultadcs
prometadores, tcdavia es pronto para decir gue pueda haber una

equivalencia entre ambos. E1 cdlculo de ambos indices en los
ensayos de impacto permitird en el futuro establecer =21 tipo de
ralacidn que puede existir entre ambos.
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ANEXQ #3 - CATALOGO DE SISTEMAS DE
CONTENCION DE VEHICULOS

19 INTRODUCCION

La gran variedad de sistemas de contencidn de vehiculos
existente, y el esfuerzo de experimentacidn realizado en muchos
palses en este campo, aconsejan la elaboracidén de un Catdlogo
tipos de actualizacién sencilla, con el gue se pretende
cer a2l Ingeniaroc prove j i
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i ema de contencién de vaniculos gue se
b Catdlogo deberd haber sido ensayado en
n las normas eurcpeas! o de la Administracién de
: s de los EE.UU.? Para ello, serd necesaric presentar
un informe técnico a la Direccidn General de Carreteras del
Ministeric de Obras PUblicas y Transportes, tal como se recoge

en el apartado 3 del presente Anexo.

Norma CEN (a partir de 1992) o normas equivalentes de cada pafs de la CEE.

2 NCHRP Report N2 230; TRB 1981 (actualmente en revisidn).



20 ESTRUCTURA Y EMPLEC DEL CATALOGO

20.1 ESTRUCTURA

-

El Catédlcgo consta de dcs vartes fundamentales:

= Una primera gque establece sus cobjetivos, estructura vy
el procedimiento a seguir para su actualizacién.

- Una segunda parte, formada por una serie de fichas que
describen los diferentes sistemas admitidos. Esta parts
seri actualizada periddicaments.

Ui

20.2 CLASIFICACION Y CONTENIDO DE LAS FICHA

Las fichas se organizan sn cuatrs grupos:

Grupo A c a 1nstalar
e

Grupo B: Cx concebldas
j

Grupo C: of es decir, sistemas de
C a 1instalar en obras de
P

Grupo D: Otros sistemas de contencidn de vehiculos. Se

incluyen aqui 1los atenuadores de impacto vy
otros sistemas de caracter singular.

Dentro de cada grupo, las barreras de seguridad y pre-
tiles se clasifican de acuerdo con el material de gque estén
formados: hormigén (1), metdlicas (2), mixtas (3) y de otros
materiales (4).

Cada ficha se identifica con una clave del tipo

X.#1.#2/#3

siendo: X una letra maylGscula que define el grupo al que

pertenece la ficha (A,B,C & D).



#1 el nUmeroc correspondien
esti construido el sis

vehiculos (1,2,3 & 4).

¢t ot

#2 un ndmero de orden dentro de los sistemas de un
mismo grupc y material.

#3 un nimero de orden dentro del conjunto de fi-
chas correspondientes a cada sistema.

La primera ficha de cada sistema de contencidn de
vehiculos se denomina ficha de definicidn, y contiene las ca-
racteristicas bésicas del dispositivo. La informacién contenida
incluye:

% o~ -— - 3 ] ~ -— - - o - T F 3 - =
- Li comporTamiento del sistema ante =1 choque de difa-
- A o 3 ~ 4 2 3 - -— B ] <7 = 3 X
rz=ntes tligpcs de veniculo {ligeroc,autckls v pesado).
& — -~ - e | o~ - by — 3 ~ -~ - -,
- Las prescrigciones apliicablas a 1cs meteriales cue for-
man el sistema.

- La fecha en que el sistema ha s
r

ido incluido en el Cata-
logo, y la fecha de la dltima o)

i
evisidn de la ficha.

El resto de las fichas contiene la descripcién completa
de los elementos que forman el sistema de contencidn de vehicu-
lcs, y las reglas para su correcta implantacidn en diferentes
circunstancias. En ocasiones se remite a alguna ficha de otro
sistema, para evitar repeticiones.

20.3 EMPLEO DEL CATALOGO

Para el empleo del Catdlogo, se deben analizar previa-
mente las caracteristicas del tramo o zona en el que va a ins-
talar el sistema de contencién de vehiculos, de acuerdo con los
apartados 3.4 y 4 de la Orden circular.

Una vez definidas estas caracteristicas, se podran se-
leccionar dentro del conjunto de fichas las que, per sus condi-
ciones de empleo y capacidad de contencidn, se ajusten a 1la
situacidén planteada.
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Casc de existir varias soluciones, la eleccidén defini-
tiva dekerid tener en cuenta:

- El coste de cada sistema.
- ' 8Su facilidad de conservacidn.
- Lcs sistemas instalados en el rasto del itinerario.

21 PROCEDIMIENTO DE ADMISION DE UN SISTEMA EN EL CATALOGO

21.1 CRITERICS GENERALES

s

La admisién de un sistama de contencidn de vehiculos al
Catdlcoge sdlo se podrd realizar una vez gue se naya comprobado
suficisntements 3u correcto funcionamisnto.

Zas condici
cicnamianic es corr
a la Crden circula
cumplian, = necasaric

= Caiculos con programas de simulacién especificos!.

= Ensayos de impacto a escala real.

- Seguimiento de tramos de carretera en los que el siste-
ma de contencién de vehiculos se hava instalado con

cardcter provisional.

Pcr otra parte, entran también en consideracidn crite-
rios de tipo econdémico para la admisién del sistema:
- Coste de fabricacién e instalacién.

- Costo de conservacidn y, sobre todo, necesidad de repo-
sicidn del sistema en caso de choque.

- Existencia en el Catdlogo de otros sistemas de caracte-
risticas similares.

1 Entre los mds empleados actualmente estdn BRARRIER VI y HVOSM, ambos de la Federal Highway

Acministration de los EE.UU.



§

68

El procedimiento de admisién de un nuevo sistema, des-
crito en el apartado 3.2, responde a estos Criterios. Por una
parte, intenta garantizar que el nuevo sistema funciona correc-
tamente y, por .otra, que su inclusién responde a necesidades
hasta entonces cubiertas sélo parcialmente, y que estas necesi-
dades se cubren con costes razonables.

21.2 PROCEDIMIENTO DE ADMISION

21.2.1 Esquenma.

La admisién de un sistema de contencién de vehiculos al
Catadlogo se realizard de acuerdo con el procedimiento siguien-
te:

Presentacién de un informe técnico-econémico a 1a Di-
reccidn General de Carreteras.

- Admisidn provisional.

Instalacién con caricter experimental.

- Admisién definitiva e inclusidn del nuevo sistema en el
Catalogo.

21.2.2 Informe técnico-econdmico.

El contenido del informe técnico-econémico sera el si-
guiente:

Descripcién completa del nuevo sistema de contencién de
vehiculos, incluyendo las condiciones de implantacién
del mismo, y zonas de empleo.

- Novedades que presenta el sistema frente a otros simi-
lares del Catédlogo.

Resultados de una investigacién realizada con programas
de simulacién del impacto por ordenador.

= Resultados de los ensayos de choque a escala real, in-
cluyendo:

* Laboratorio que ha realizado las pruebas.

* Normativa a la que se ha ajustado el ensayo.




L

® Condicicnes del i c: tipec de vehiculo, valcci-
dad y &angulo, sistsma de traccién empleado, e ins-
trumentacidn utilizada.

* Resultados del ensavo, incluyendc: deceleraciones
del vehicule, ASI, trayectoria del vehiculo, defor-
macidén del sistema, etc.

lasificacién propuesta para el sistema por su capaci-
ad de contencidn (Cf. 4.2 de la Orden = la

- Estudic econémico de los costes estimados de fabrica-
cién, instalacién y conservacién del sistema.

= Compeortamientc esperado (de acuerdo con les ens
frente al impactec de un vehiculc iigero, autchbis
sado en cuanto a: 2isipacidn de 2nergia, deforma
dad, capacidad de redirsccionamiento, franqueabili
conservacién.
ral d& o
royactos
io informe
Cbras 2id-

21.2,3 Instalacidn de »rueba.

La realizacidn de cialculocs vy ensayos a escala real no
permite, en el estado actual, garantizar el correcto funciona-
miento de un sistema de contencidn de vehiculos. Por ello,
antes de su inclusién en el Catalogc, se procederd a su insta-
lacién del mismo con carédcter experimental en tramos seleccio-
nados de la Red estatal de carresteras.

Los fabricantes del sistema propondran a la Direccién
General de Carreteras los tramos para la instalacién del siste-
ma de contencidn de vehiculos, y ésta establecerad el programa
de seguimiento de su comportamiento. Este programa, que se
realizarad por cuenta del fabricante, incluirad el estudio de:

- Las necesidades de conservacidén del sistema de conten-
cidn de vehiculos.

- El comportamiento del sistema de contenciédn de vehicu-
los en los accidentes e incidentes que puedan haberse
presentado.

- Aquellos otros aspectos del sistema de contencidn de
vehiculos que la Direccidn General de Carreteras estime
conveniente.
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imiento, 1

A 1z 1uz de los rssulitados de = 1
La dm;s;on

sta
reccidn General de Carreteras decidiria sobr:
nitiva del nuevo sistema en el Catidlogo.

D
£

a 1
deri-

En el caso de sistemas de contencidn de vehiculos am-
pliamente utilizados en otros palses de la Comunidad Econémica
Eurcpea o de los EE.UU., no seria necesario realizar aste segui-
miento, y se podrd proceder a la inclusién inmediata del dispo-
sitivo en el Catédlcgo siempre ‘que:

- El informe técnico-econdmico descrito en el apartado
3.2.1 haya sido evaluado favorablemente.

- Las diferencias entre las caracteristicas de la red v
del trafico en el pais de crigen con respecto a

~
nc aconsejen Jlia realizacidn de estudics varticu

= -

Corrasspcnderid al Zfzbricantes la
chas técnicas correspondizsntes al T
los criterios y formatos del Catidlcgo.

21.2.5 Eliminacidn del Catialogo.

La eliminacidén de un sistema de contencidn de wvehiculos
del Catdlogo tendré lugar cuando se dé alguna de las circuns-
tancias siguientes:

- Comprobacién de un comportamiento defectuoso del siste-
ma.

- Inclusidén en el Catdlogo de otro sistema que lo pueda
reemplazar con ventajas indudables (de fabricacién,
instalacién, mantenimiento, o funcionamiento), de mane-
ra que quede obsoleto.

La eliminacién' de un sistema del Catdlogo exigira 1la
elaboracidén previa de un informe técnico, en el que se demues-
tre su obsolescencia. La eliminacién se realizard por resolu-
cidén de la Direccién General de Carreteras.
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21.2.6 Actualizacidén del Catilogo.

La actualizacidén del Catdlogo se realizari con caréacter
quingquenal.

La Direccidén General de Carreteras mantendria una lista
actualizada de las fichas existentes, y publicard periédicamen-
te las fichas correspondientes a los nuevos sistema de conten-
cién de vehiculos admitidos.

22 SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS DE EMPLEO ACTUAL Y NO
INCLUIDOS EN EL CATALOGO INICIAL

22.1 SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS MODIFICADOS EN EL
CATALOGO INICIAL

Los siguientes sistemas de contencidn de vehiculocs,
empleados actualmente en la Red estatal de carreteras, han sido
medificados para su inclusién en el Catélogo:

= Barrera metdlica con valla tipo "doble onda" Yy poste de
perfil IPN.

- Barrera prefabricada de hormigén, con perfil "New Jer-

Sey" fe) IIF"‘

22.2 SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS NO INCLUIDOS EN EL
CATALOGO INICIAL

Los fabricantes de sistemas de contencién de vehiculos
actualmente en uso en la Red estatal de carreteras, no inclui-
dos en el Catdlogo inicial, deberan presentar a la Direccidn
General de Carreteras un informe técnico que incluya:

- Los ensayos y estudios técnicos en que se ha basado el
desarrollo del sistema.

- Los tramos de la Red en que se ha implantado.

- La capacidad de contencién, condiciones de empleo y
comportamiento esperado del sistema.

= Un borrador de las fichas de descripcién del sistema,
para su inclusidn en el Catilogo.

La Direccién General de Carreteras decidira sobre 1la
admisién del sistema al Catéalogo, previo informe técnico del
CEDEX.



23 INDICE DE FICHAS

i

23.1 BARRERAS DE SEGURIDAD EN MARGENES DE LA CARRETERA

NUMERO DENOMINACION

A.1.1/1 |BHD en margenes. Definicién.

A.1.2/1 |BHS. Definicién.

A.1.2/2 |BHS. Elementos constituyentes.

A.1.3/1 |BHS.P. Definicién.

A.1.3/2 |BHS.P. Elementos constituyentes.

A.1.3/3 |BHS.P. Armaduras.

A.2.1/1 |[BMS2/100. Definicién.

A.2.1/2 |BMS2/100. Elementos constituyentes.

A.2.1/3 |BMS2/100. Montaje de la barrera.

A.2.1/4 |BMS2/100. Anclaje de los postes al terreno

A.2.1/5 [BMS2/100. Abatimiento de la barrera.

A.2.1/6 |BMS2/100. Longitud minima de la barrera.

A.2.1/7 |BMS2/100. Colocacidén de la barrera en 1la
seccidn transversal de la carretera.

A.2.1/8 |BMS2/100. Cortes en barrera de seguridad.

A.2.1/9 |BMS2/100. Transicién de BMS2/100 a otro
tipo de BMS.Disposicién de BMS2/100 delan-
te de un obstéaculo.

A.2.2/1 [BMS4/100. Definicién.

A.2.2/2 |BMS2/100. Montaje de la barrera.

A.2.3/1 [BMS4/120. Definicién.

A.2.4/1 |BMS2/120. Definicién.

A.2.4/2 |BMS2/120. Elementos constituyentes.

A.2.4/3 |Proteccién de pérticos y banderolas de
sefalizacién.

A.2.5/1 |BMS2/100R. Definicién.

A.2.5/2 |BMS2/100R. Montaje de la barrera.

A.2.6/1 |BMS4/100R. Definicién.

A.2.6/2 |BMS4/100R. Montaje de la barrera.

A.2.6/3 |Empleo delante de un poste SOS
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23.2 EN MEDIANAS

DENOMINACION

[ o— Eocd

B.1.1/1 |BHD. Definicién. ‘

B.1.1/2 |BHD. Elementos constituyentes.

B.1.1/3 |BHD. Detalles constructivos. Sobre Junta.
B.1.1/4 |BHD. Id. Tramos desmontables.

B.1.1/5 |BHD. Id. Final de la barrera.

B.1.1/6 |BHD. Id. Conexidn a BMS y BMD.

B.1.1/7 |BHD. Id. Recrecimiento y reparaciédn.

B.1.2/1 Dos hileras de BHD. Definicién.
B.1.2/2 |Id. Drenaje para plantacicnes.
B.1.3/1 |BHED.P. Definicién.

/B.1.3/2 |BHD.P. Elementos constituyentss.
!B.1.3/3 !BHD.P. Armaduras.

B.1.3/4 |BHD.P. Final de barrsra.

B.1.4/1 |Dcs hileras de BHS. Definiciédn.
B.1.4/2 |Id. Drenaje para plantacicnes.

B.2.1/1 |BMD2/100. Definicidn.

B.2.1/2 |BMD2/100. Elementos constituyentes.

B.2.1/3 |BMD2/100. Montaje de la barrera.Colocacidn
en la mediana.

B.2.1/4 |BMD2/100. Final de la barrera.

B.2.1/6 |BMD2/100. Adaptacién en lugares singulares.

.2/1 |Dos hileras de BMS2/100. Definicién.
2/2 |BMS2/100 en mediana. Mcntaje de la barrera.
Colocacidn en medianas con obstéculos, etc.

B.2.3/1 |BMD4/100. Definicién.

B.2.3/2 |BMD4/100.Elementos en tramos desmontables
y abatibles.

B.2.3/3 |BMD4/100 en mediana. Montaje de la barrera
e instalacién en mediana.

B.2.3/4 |BMD4/100 en mediana. Tramo desmontable.

B.2.4/1 (BMD2/100R. Definicién.
B.2.4/2 |BMD2/100R en mediana. Montaje de la barrera
e instalacién en mediana.




23.3 PRETILES

DENOMINACION

PH. Definicién. e

PHB. Definicién.

PHB. Elementos constituyentes.

PHB. Elemento corto.

PHB. Baranda.

PHB. Acceso a la obra de paso.

PHB. Acceso a obras de paso de luz < 18

PHC. Definicién.

PHC. Elementos constituyentes.
PHC. Armaduras.

Transicidén de barrera BHS a PHC.

1
1
]
;
]
]
]
]
]
!
|
I
I
|
I
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ORDEN CIRCULAR 317/91 TYP SOBRE
SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS
PROPUESTA

1 INTRODUCCION Y AMBITO DE APLICACION

En la presente Orden Circular se regulan los diversos tipos de sistema de
contenciéon de vehiculos, entendiendo por tal a todo dispositivo instalado en una
carretera, cuya finalidad es proporcionar un cierto nivel de contencién de un vehiculo
fuera de control, de manera que se limiten los dafios y lesiones tanto para sus
ocupantes como para el resto de los usuarios de la carretera y otras personas u
objetos situadas en las proximidades.

Sustituye la presente Orden Circular a la n® 229/71 CV, de febrero de
1971, sobre normas provisionales relacionadas con barreras de seguridad, y a la Nota

informativa sobre el proyecto y construccién de barreras rigidas de seguridad, de mayo
de 1986.

———— e

de tableros de obras de paso 0 estructuras.

. Fuera de poblado, y también en zonas urbanas donde la velocidad de
proyecto rebase 60 km/h, los proyectos de construccién de nuevas carreteras, o de
acondicionamiento de las existentes, deber4n incluir en su Memoria la descripcién’ y
justificacién® de los sistemas de contencién de vehiculos (tipo e implantacién) que se
consideren necesarios a la luz de los criterios contenidos en la presente Orden
Circular.

%
! Apartado 1.1.2.2. ) de la Memoria.

? Apartado 1.1.2.3. i) de la Memoria.



2 TIPOS DE SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS
2.1 CLASIFICACION

2.1.1 Segiin funcién y ubicacién.

.

En cuanto a su funcién y ubicacién, los sistemas de contencién de vehiculos
se clasificardn en:

- Barreras de seguridad, empleadas en los mdrgenes o, en su caso, en la
mediana de la carretera.

- Pretiles, andlogos a las barreras de seguridad, pero especificamente
disefiados para bordes de tableros de obras de paso, coronaciones de muros
de sostenimiento, y obras similares.

- Amortiguadores de impacto, disefiados para un choque frontal.

- Lechos de frenado, situados en los margenes de la carretera, sobre todo en
pendientes prolongadas, y rellenos de un material especial.

2.1.2 Barreras de seguridad v pretiles.

Dentro de las barreras de seguridad y, en menor grado, de los pretiles, se
pueden establecer clasificaciones atendiendo a criterios diversos, las siguientes
clasificaciones:

- Rigidas o deformables.

- Definitivas o provisionales.

- Simples (aptas s6lo para el choque por uno de sus lados) o dobles (aptas
para el choque por ambos lados).



- Segin el material
empleado:

- Metilicas. Z_‘j
N |

- De hormigén. ‘ l
|

TTTT?2777777 JT777777777777777

- Mixtas.

BARRERA SIMPLE, METALICA Y OE HORMIGON BARRERA DOBLE, METALICA Y OE HORMIGON

- De otros materiales.

2.1.3 Amortiguadores de impacto. e

Dentro de los amortiguadores de impacto se pueden establecer las
siguientes clasificaciones:

Sin capacidad de redireccionamiento (p.e. conjunto de bidones).

- Con capacidad de redireccionamiento (p.e. sistemas telescopicos). ' .

N
o

Sistemas mdviles.

Amortiguadores terminales para barreras de seguridad.
2.1.4 Lechos de frenado.
Dentro de los lechos de frenado se pueden establecer las siguientes
clasificaciones:
- En cuanto a situacién transversal:

- Adyacentes a la plataforma.

- Separados de ella.

- En cuanto a anchura:
- Con capacidad para vehiculo entero.

.48 . ¢
- Con capacidad para medio vehiculo.
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2.2 SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS ADMITIDOS

Sélo se admitird el empleo de sistemas de contencién de vehiculos de los
modelos normalizados en la presente Orden y en el Catédlogo a ella anexo, o de
aquéllos que hayan sido ensayados de acuerdo con la normativa del Comité Europeo
de Normalizacién (CEN) o, eventualmente, de la Administracién de Carreteras de los
EE.UU. de América. En estos tltimos casos, se presentard a la Direccién General de
Carreteras un informe técnico que detalle los ensayos realizados y las condiciones de
empleo del sistema, a fin de obtener un permiso de instalacion en algin tramo de la
Red Estatal de carreteras, con cardcter experimental. La Direccién General de
Carreteras decidir4, a la vista del comportamiento de dichos tramos, sobre la admisién
e inclusién en el Catilogo del sistema de contencién en cuestion, siguiendo el procedi-
miento detallado en el Anexo #3.

Podrén mantenerse los sistemas instalados actualmente, aunque no
cumplan lo prescrito en el pdarrafo anterior, si s6lo precisan para su conservacion
operaciones de mera reposicion de dafos localizados.

2.3 NORMALIZACION
2.3.1 Generalidades.

La normalizacién establecida en la presente Orden Circular sélo se refiere
a la funcionalidad de un sistema de contencién de vehiculos, y a su nivel de
contencién; no son objeto de ella consideraciones accesorias tales como revesti-
mientos, colores, etc.

2.3.2 Nivel de contencién.

La capacidad de contencion de un sistema de contencién de vehiculos se
establece mediante ensayos a escala real, realizados de acuerdo con la normativa del
Comité Europeo de Normalizacién (CEN) o, eventualmente, de la Administracion de
Carreteras de los EE.UU de América. Dentro de la clasificacion establecida por el
CEN, las clases de barreras de seguridad, pretiles y amortiguadores de impacto que se
consideran mis adecuadas para las condiciones del trifico en la Red Estatal de
Carreteras, son las relacionadas (junto con las condiciones del ensayo) en la tabla 1.



TABLA 1

CLASIFICACION DE SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS

I.- ENSAYO PRINCIPAL DE CHOQUE

a) BARRERAS DE SEGURIDAD Y PRETILES

' | CONDICIONES DEL ENSAYO
PRINCIPAL DE CHOQUE
CLASE TIPO DE
_ VEHICULO MASA DEL VELOCIDAD | ANGU-
VEHICULO (kg) (km/h) LO(®)
L1 J 80
LIGERO 1500
| | 110
ga{j M AUTOBUS JI 13000 70
AN - © 20
" p\&NF |l arTICcULADO “ 38 000 65
§J _
b) AMORTIGUADORES DE IMPACTO
CONDICIONES DEL ENSAYO DE CHO-
QUE
CLASE TIPO DE TIPO DE :
AMORTIGUADOR |I| VEHICULO || MASA DEL | VELOCIDAD | ANGU-
VEHICULO (km/h) LO(®)
(kg)
AR1 Sin redireccionamiento 80
AR2 110
AB1 || Con redireccionamient 80
on redireccionamiento LIGERO 1 300 0 v
AB2 110
o | e | "

II.- ENSAYOS ADICIONALES

Todas, las barreras de seguridad y pretiles deberdn (excepto la L1) tener
un comportamiento satisfactorio en el ensayo de choque de un vehiculo de 850 kg de
masa, 4 100 km/h y bajo un 4ngulo de 20° Les amortiguadores de impacto deberdn
tener un comportamiento satisfactorio en el ensayo de choque frontal de un vehiculo
de 800 kg de masa a la misma velocidad (80 6 110 km/h) que la empleada para el

vehiculo de 1300 kg. Estos ujtimos serdn objeto de una serie de ensayos adicionales,
tal como se especifica en la norma CEN.
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2.3.3 Modelos normalizados. . *

2.3.3.1 Barreras metdlicas de seguridad.

Se designardn con arreglo al siguiente cddigo:

- Un conjunto de tres letras: BMS (barrera metélica simple) 6 BMD (barrera
metélica doble).

- Una letra: N para barrera con separador; R (reducida) para barrera de
seguridad que no lleve separadores, y D si la barrera metdlica fuera
desmontable.

- Una letra que expresa el mimero y disposicién de las vallas: A para una
sola valla; B para dos vallas yuxtapuestas; C para dos vallas superpuestas, y
D para cuatro vallas, superpuestas y yuxtapuestas dos a dos.

- Un conjunto de dos cifras separadas por una barra. La primera
corresponderd a la separacién entre postes, expresada en metros; la
segunda, a la maxima dimensién del poste, expresada en milimetros.

- Una letra mintscula, que expresa el orden de inscripcién en el Catdlogo
dentro de las barreras con denominacién coincidente.

3 % | I3 s

VALLA SIMPLE DOS VALLAS YUXTAPUESTAS DOS VALLAS SUPERPUESTAS  DOS VALLAS YUXTAPUESTAS
d VALLA DOBLE 6 DOS VALLAS SIMPLES y SUPERPUESTAS 6 DOS
VALLAS DOBLES

2.3.3.2 Barreras de seguridad de hormigén.

Se designarédn con arreglo al siguiente cédigo:

- Un conjunto de tres letras: BHS (barrera de hormigén simple) 6 BHD
(barrera de hormigén doble).

- Una letra que se refiere al método constructivo: E para barrera
hormigonada "in situ" con encofrado fijo o deslizante; P para barrera
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prefabricada, y X para barrera hormigonada con encofrado perdido -("in
situ” o prefabricada).

- Una letra que expresa el tipo de perfil: J para "New Jersey"; F para perfil
"F", y T para perfil "Tric-Bloc". ‘

- Un conjunto de dos cifras separadas por una barra. La primera
corresponderé a la longitud del elemento (prefabricado o con encofrado

"

perdido), expresada en metros, y serd 0 para barreras hormigonadas "in
situ” (con longitud mayor que 9 metros); la segunda serd 0 para barrera no
anclada, 6 1 para barrera anclada.

- Una letra mindscula, que expresa el orden de inscripcién en el Catdlogo
dentro de las barreras con denominacién coincidente.

2.3.3.3 Pretiles metilicos.

Se designaran con arreglo al siguiente cédigo:

- Un conjunto de dos letras: PM (pretil metalico).

- Una letra que expresa el mimero y disposicién de las vallas: A para una
sola valla; B para dos vallas yuxtapuestas; C para dos vallas superpuestas, y
D para cuatro vallas, superpuestas y yuxtapuestas dos a dos.

- Un conjunto de dos cifras separadas por una barra. La primera
-corresponderd a la separacién entre postes, expresada en metros; la
segunda, a la altura ttil' del pretil, expresada en decimetros.

- Una letra mindscula, que expresa el orden de inscripcién en el Catdlogo
dentro de los pretiles con denominacién coincidente.

2.3.3.4 Pretiles de hormigén.

Se designaran con arreglo al siguiente cddigo:
- Un conjunto de dos letras: PH (pretil de hormigén)

- Una letra: E‘para los pretiles hormigonados "in situ"; P para los
prefabricados. ) )

! Se considera altura itil de un pretil, la altura hasta la parte superior del elemento més elevado
resistente al impacto.(Apartado 4.1.3)
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- Una letra que expresa el tipo de perfil: J para "New Jersey" y F para perfil
F

#

- Un conjunto de tres cifras, separadas por una barra las dos primeras, por
un guién la segunda y la tercera. La primera expresard la longitud del
elemento, en metros; la segunda serd 1 para barrera anclada al tablero, 6 0
para barrera no anclada; y la tercera expresar4 la altura 1til' del pretil, en
decimetros. -

- Una letra mimiiscula, que expresa el orden de inscripcién en el Catdlogo
dentro de los pretiles con denominacién coincidente

2.3.3.5 Pretiles mixtos.

Se designardn con arreglo al siguiente cédigo:

- Un conjunto de dos letras: PX (pretil mixto)

- Un conjunto de tres cifras, separadas por una barra las dos primeras, por
un guién la segunda y la tercera. La primera expresard la longitud del
elemento, en metros; la segunda serd 1 para barrera anclada al tablero, 6 0
para barrera no anclada; y la tercera expresara la altura 1til' del pretil, en
decimetros.

- Una letra mindscula, que expresa el orden de inscripcién en el Catdlogo
dentro de los pretiles con la misma denominacién.

2.3.3.6 Amortiguadores de impacto. -

Se designarédn con arreglo al siguiente c6digo:

- Un conjunto de dos letras: AR para los amortiguadores con capacidad de
redireccionamiento; AB para los amortiguadores sin capacidad de
redireccionamiento; AM para los sistemas mdviles; AT para amortiguadores
terminales de barreras de seguridad o pretiles.

- Una letra mimiscula que expresa el orden de inscripcién en el Catédlogo
dentro de los amortiguadores con la misma denominacién.

! Se considera altura ttil de un pretil, la altura hasta la parte superior del elemento mas elevado
resistente al impacto.(Apartado 4.1.3)
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2.3.3.7 Lechos de frenado.
Se designarén con arreglo al siguiente c6digo:

- La letra F.

- Un conjunto de dos cifras separadas por una barra. La primera serd 1 si el
lecho de frenado es adyacente a la plataforma, y 2 si se separa de ella; la
segunda serd 1 si la anchura del lecho es completa y permite acoger al
vehiculo entero, y 2 si es reducida y s6lo acoge a medio vehiculo.

2.4 EMPLEO
2.4.1 Generalidades.

2.4.1.1 Barreras de seguridad y pretiles.

La seleccién del nivel de contencién de una barrera de seguridad o pretil
se har4 atendiendo a las circunstancias propias de cada tramo (tréfico, trazado,
gravedad del accidente a evitar), en base a lo dispuesto en la presente Orden
Circular.

En cualquier caso, no se debe olvidar que los sistemas de alta contencién
(barreras y pretiles tipo P) resultan bastante rigidos frente al choque de un vehiculo
ligero. Por ello su disefio y condiciones de instalacién deben prever una proteccién
adecuada para los vehiculos més ligeros.

2.4.2 Seleccién del nivel de contencién de barreras de seguridad y pretiles.

Las barreras de seguridad y pretiles serdn de la clase designada como P en
el apartado 2.3.1 donde las consecuencias del franqueamiento del dispositivo por un
vehiculo den lugar a un accidente calificado como excepcional en el apartado 3.2.1.

Donde las consecuencias del franqueamiento del dispositivo por un
vehiculo den lugar a un accidente calificado como grave €n el apartado 3.2.1, las ba-
reras de seguridad y pretiles serdn de la clase designada como M en el apartado
2.3.1

En los dem4s casos, se podran emplear barreras de seguridad y pretiles de
la clase designada como L en el apartado 2.3.1.
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2.4.3 Selecci6n del tipo.

&
Una vez establecido el nivel de contencidn, la seleccién del tipo de barrera

de seguridad o pretil se hard atendiendo a las ventajas e inconvenientes sefialados en
la presente Orden Circular y a las recomendaciones de empleo recogidas en el
Catélogo. Se tendrdn en cuenta, especialmente:

El funcionamiento y comportamiento de cada sistema

El coste de implantacién y conservacién.

Las condiciones del terreno para el cimiento y, en su caso, anclaje. B
El espacio disponible, incluso para una eventual deformacién.
Necesidades especiales, como tramos desmontables, anclajes, extremos.

La conexién con otras barreras de seguridad o pretiles contiguos.

Las necesidades de recrecimiento a medio plazo.



3 CRITERIOS DE IMPLANTACION
3.1 GENERALIDADES

El choque con un sistema de contencién de vehiculos constituye un acci-
dente sustitutorio del que tendria lugar en caso de no existir aquél, y de consecuencias
mas predecibles y menos graves; pero no estd exento de riesgos para los ocupantes del
vehiculo.

Por lo tanto, s6lo se podrd instalar un sistema de contencién de vehiculos
después de valorar los riesgos potenciales en uno y otro caso, y de descartar solucio-
nes alternativas (con frecuencia es posible desplazar o eliminar obstaculos o explanar
el terreno), teniendo en cuenta:

- El coste de instalacién y mantenimiento del dispositivo.

- El coste de las soluciones alternativas

- La probabilidad de un choque con él, relacionada con la intensidad de la
circulacion.

- La gravedad del accidente resultante de ese choque.
- La gravedad del accidente que se ha evitado.
Los sistemas de contencién de vehiculos no se utilizardn en condiciones de

implantacién o disposiciones distintas de las descritas en la presente Orden Circular o,
en su caso, de aquéllas para las que hayan sido disefiados y ensayados.

3.2 BARRERAS DE SEGURIDAD

3.2.1 En mdrgenes de la carretera.

Las zonas (como lagos, humedales, cursos de agua, yacimientos
arqueoléglcos etc.) cuya proteccién haya sido incluida entre las medidas correctoras
derivadas de una Declaracién de impacto ambiental justificarén siempre la instalacién
de una barrera de seguridad.

En los demds casos, la instalacién de la barrera de seguridad estard jus-
tificada donde la distancia de an obst4culo o zona peligrosa al borde de la calzada sea
inferior a la que se consigna en la tabla 2.
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TABLA 2

DISTANCIA (m) DEL BORDE DE LA CALZADA
A UN OBSTACULO O ZONA PELIGROSA
POR DEBAJO DE LA CUAL
SE JUSTIFICA UNA BARRERA DE SEGURIDAD

e =

INCLINACION || TIPO DE ACCIDENTE

TIPO DE ALINEACION [TRANSVERS
DEL EXCEPCIONAL

MARGEN! O GRAVE |NORMAL

CARRETERAS CON CALZADA UNICA

Recta, lados interiores de < 1/8 " 7,5 45
“curvas, lado exterior de

una curva de radio 1/841/5 9 6
> 1500 m > 1/5 12 3
| <1/8 12 10

Lado exterior de una "
curva de radio < 1500 m 1/841/5 14 12
' > 1/5 16 14

CARRETERAS CON CALZADAS SEPARADAS

Recta, lados interiores de <1/8 10 6
curvas, lado exterior de .

una curva de radio 1/841/5 12 8

> 1500 m > 1/5 14 10

Lo <1/8 12 10

Lado exterior de una

curva de radio < 1500 m 1/841/5 14 12
A >1/5 16 14

! Entre el borde de la calzada y el obstaculo o zona peligrosa. Los valores indicados corresponden a
una pendiente, es decir, donde la cota del margen disminuye al alejarse. de la calzada; para el caso
opuesto (rampa) se emplearan los limites dados para una pendiente < 1/8. La rampa podra incluir una
cuneta, siempre que la inclinacién de sus taludes no sea superior 4 1/5.

En todo caso los cambios de inclinacién transversal se suavizarin a razén de un minimo de 10 cm
por cada 1 % de variacién de dicha inclinacion.
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A los efectos de la tabla 2, se admitird que el riesgo de la gravedad del
accidente es la siguiente:

a) Accidente excepcional:

1) Paso sobre:

Una via férrea de alta velocidad

‘Una via férrea por la que circulen mds de 6 trenes por hora.

-~ Una via férrea por la que circulen mds de 6 trenes por semana, que
contengan al menos un vagon cargado con gases inflamables o téxicos,
~ o liquidos inflamables.

Y

2) Existe una via férrea paralela y muy préxima a la carretera y situada a mds de
1 m por debajo del nivel de ésta.

3) Existe a nivel inferior una zona contigna a una obra de paso o estructura, habi-
tada o utilizada para almacenamiento de mercancias peligrosas o con instala-
ciones costosas.

4) Existe a nivel inferior una via férrea, autopista, autovia o carretera convencional
con calzadas separadas, y en el emplazamiento de la carretera concurre alguna
de las siguientes circunstancias:

- Curvas horizontales o acuerdos verticales de dimensiones inferiores a
las admisibles por las normas de trazado en esas circunstancias.

- Distancia entre la calzada y las barreras de seguridad o pretiles me-
nor que la admisible por las normas de sistemas de contencion de

vehiculos en esas circunstancias.

- Nudos complejos en los que resulta més probable un error por parte
del conductor.

- Intersecciones situadas en las proximidades de obras de paso.

- Emplazamientos con una accidentalidad anormalmente elevada.



b)

c)

ZU.

Accidente grave: *

Casos en los que falte alguno de los requisitos descritos para ser considera-
dos como accidente excepcional.

Velocidad de recorrido Vs superior 4 50 km/h:

Choque con obstéculos' que puedan producir la caida de objetos de
gran masa sobre la plataforma, o con pantallas antirruido.

Choque que pueda producir dafios graves en elementos estructurales
de un edificio, paso superior u otra construccion.

Velocidad de recorrido Vg superior 4 70 km/h:

Caida a rios, embalses y otras masas de agua con corriente impetuosa
o profundidad superior a 1 m, o a barrancos o zanjas profundas.

Intrusién en carreteras o calzadas paralelas.

Accesos a puentes, tineles y en pasos estrechos.

Accidente normal:

Casos en que falte alguno de los requisitos descritos para-ser considerado
como accidente grave.

Velocidad de recorrido Vg superior 4 70 km/h:

Choque con piedras, drboles o postes de mds de 15 cm de didmetro, y
postes SOS. '

Choque con carteles de_sefalizacién o béculos de alumbrado cuyo
poste no esté provisto de un fusible estructural que permita su facil
desprendimiento o abatimiento ante un impacto.

Choque con muros, tablestacados, edificios o elementos del drenaje
superficial (arquetas, impostas, etc.) que sobresalgan del terreno.

! Tales como pilas de pasos superiores, porticos o banderolas de sefalizacién, estructuras de edifi-

cios, y elementos similares.
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- Paso por:
- Cunetas:
- Reducidas.

- Triangulares o trapeciales de mas de 15 c¢cm de profundi-
- dad, a no ser que la inclinacién de sus taludes sea inferior
4 1/5 y los cambios de ésta se hayan suavizado a razén de
mds de 10 cm de anchura por cada 1 % de variacién de

dicha inclinacién.

- Zonas cuyos cambios de inclinacién transversal no se hayan sua-
vizado a razén de mds de 10 cm de anchura por cada 1 % de va-
riacion de dicha inclinacidn, y en las que el valor de ésta sea:

- Ascendente y superior 4 1/3.

) - Descendente y superior & 1/3, con un desnivel superior &
- 3m.

3.2.2 En medianas.

Se considerard la zona adyacente a cada calzada como un margen, segin el
apartado anterior. A estos efectos se considerard la calzada adyacente como un obsta-
culo.

Asi, donde la anchura de la mediana (o de la franja de separacién entre
dos carreteras paralelas, o entre calzada principal y la de servicio) resulte en una
distancia entre bordes de calzada igual o superior a la indicada en la tabla 2, y no
haya obstdculos o desniveles en dicha zona, no se justifica la implantacién de una
barrera de seguridad.

3.3 PRETILES

En puentes, viaductos y demds obras de paso, se dispondran siempre preti-
les en el borde del tablero o, si se dispone de acera y ésta lleva barandilla para peato-
nes en el borde del tablero, el pretil separard la acera del resto de la plataforma.
Donde la velocidad de recorrido Vg no exceda de 50 km/h y no se encuentre una de
las situaciones del apartado 3.2.1, se podré emplear bordillos no montables.

Se instalardn siempre pretiles sobre los muros de sostenimiento (del lado
del valle) de una carretera en terreno accidentado o muy accidentado, donde la velo-
cidad de recorrido Vg sea superior 4 50 km/h.
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Se tendran en cuenta en el calculo estructural del tablero o muro tanto el
peso propio del pretil como las acciones que pueda transmitir a aquél en caso de
choque. .

El anclaje del pretil al tablero o muro:

- Serd facilmente sustituible en caso de choque.

- Presentar una resistencia limite no superior a la del elemento a la que se
sujete, pues de lo contrario un choque averiaria a éste.

3.4 LECHOS DE FRENADO

En tramos existentes con rasante descendente inclinada y prolongada, el
establecimiento de un lecho de frenado se basard en la estadistica de accidentes cau-
sados por vehiculos que hayan perdido el control por averia en los frenos.

En tramos de nueva construccién donde sea inevitable la presencia de
rasantes descendentes inclinadas y prolongadas, y los dafios causados por vehiculos
que puedan perder el control por averia en los frenos se consideren graves, el estable-
cimiento de lechos de frenado formar4 parte integrante del disefio de esos tramos. A
titulo orientativo, si la inclinacién media i (%) de la rasante descendente es superior
al 5 %, se considerara justificado disponer un lecho de frenado si el producto del
" cuadrado de i por la longitud del tramo descendente (expresada en km) resulta supe-
rior a 60. ¢

En todo caso, si después de la pendiente hubiera una rampa de suficiente
longitud o inclinacién, antes de llegar a una curva, se podrd justificar no disponer un
lecho de frenado.

Sélo se dispondran lechos de frenado de anchura reducida, para acoger a
medio vehiculo, donde no haya espacio para disponerlos de anchura completa.



4 DISPOSICION DE LOS SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS

4.1 DISPOSICION DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD Y PRETILES

4.1.1 Posicién longitudinal.

4.1.1.1 Generalidades.

Las barreras de seguridad y pretiles se situardn generalmente paralelas al
eje de la carretera (aunque en curvas se puedan adoptar otras disposiciones para
reducir el dngulo de choque), de forma que intercepten la trayectoria de vehiculos
fuera de control que, de no existir aquéllas, llegarian a zonas peligrosas u obstdculos
o, en el caso de pretiles, al borde del tablero o estructura.

4.1.1.2 Anticipacién del comienzo.

Salvo justificacién en contrario, una barrera de seguridad paralela a la
carretera o un pretil se iniciard (sin contar la longitud de anclaje) antes de la seccién
en que empieza la zona, obstéculo o borde de tablero, a una distancia L, dada por la
tabla 3.

T D e

I =

BORDE DE CALZADA <=




TABLA 3

COMXENZO DE LA BARRERA
A LA SECCION EN QUE
DISTANCIA RESULTA ESTRICTAMENTE
TRANSVERSAL A NECESARIA
|l 1A ZONA PELI-
TACULO UNICA SEPARADAS
—
a " <2m 100 140
lDe 244 m 64 84
by IDe 446m 72 92
I > 6m 80 100

IDISTANCIA MINIMA L, (m) DEL

Si el principio de la barrera de seguridad forma un dngulo (a razén de 20
m de longitud por cada metro de separacién transversal) con el borde de la carretera,
se podra reducir 4 8 m el tramo paralelo a éste antes de la seccién en que empieza la
zona, obstaculo o borde de tablero. La longitud L, minima (sin incluir el anclaje) del

tramo que forma dngulo estd dada por la tabla 4.

Lo

BARRERA

aoaozoscu.zm\/
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TABLA 4

DISTANCIA MAXIMA (b) | LONGITUD MINIMA L, (m)
A LA ZONA DEL TRAMO EN ANGULO
PELIGROSA U -
OBSTACULO CALZADA CALZADAS
UNICA SEPARADAS
36 40
44 52
52 60

Antes de un poste SOS, de un béculo aislado de iluminaci6n o del soporte
de un portico o de una banderola de sefializacién, la longitud L, minima de una ba-
rrera metdlica de seguridad paralela a la carretera estd dada por la tabla 5.

-
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TABLA 5

VELOCIDAD DE | LONGITUD
PROYECTO MINIMA L, (m)

_ (km/h)
< 70 - 28 -

70 4 100 48

> 100 60
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4.1.1.3 Retraso de la terminacién.

. Mas a}la (en el sentl.d’o de m
recorrido del vehiculo) de la seccién en ——
que termina la zona peligrosa, obstaculo [
o borde de tablero, se prolongard la l I w0 ZWJ o I I
barrera de seguridad: ANCLAJE OBSTACULO u AnCLAE
PELIGROSO
N
- En carreteras de calzadas CARRETERA DE CALZADAS SEPARADAS

separadas, un minimo de 4 m,
paralelamente a la carretera.

77/ 3
———

ZONA J Lo ' I

N .

- En carreteras de calzada
Unica, el retraso de la termi- l |
nacién de la barrera para un

Lo

. . ., L, ANCLAJE [ U ANCLAJE
sentido de circulacién, sera PeicROSo
igual a la anticipacién de su N
comienzo para el sentido CARRETERA DE CALZADA UNICA

contrario (apado. 4.1.1.2).

4.1.1.4 Continuidad.

Si entre los elementos extremos de dos sistemas consecutivos de contencion
de vehiculos quedaran menos de 50 m, se unirdn en un solo sistema continuo, excepto
donde esté justificada una interrupcién en el sistema de contencién de vehiculos (p.e.
por la existencia de un acceso).

4.1.2 Posicién transversal.

A efectos de esta O.C., se entiende por zona o terreno plano aquel con
inclinacién transversal no superior a 1/5, y cambios de inclinacién suavizados a razon
de 10 cm por cada 1% de variacién en dicha inclinacion.

4.1.2.1 Barreras de seguridad.

a) Distancias al borde de calzada

Las barreras de seguridad paralelas a la carretera no se colocardn en el
arcém, ni a menos de 0,50 m del borde de la calzada. Se recomienda colocarlas lo mas
lejos posible del borde de la calzada, sin rebasar las distancias maximas dadas por la
tabla 6. La zona comprendida entre el arcén y la barrera deber4 ser plana, y afirmada
y estar desprovista de obstdculos y, en caso de refuerzo, se reacondicionaré para evitar
desniveles que encarrilen las ruedas de un vehiculo.



TABLA 6

MAXIMA DISTANCIA (m)
ENTRE EL BORDE DE LA CALZADA
Y UNA BARRERA DE SEGURIDAD PARALELA A ELLA

VELOCIDAD DE RECORRIDO Vi

NUMERO (km/h)

120 | 140

1 ' 1,5128145|75]| 11,0 | 16,8 | 23,3

2 Jlos|os]1o]40] 75 | 133198
3 Jos|os|os|os] 40| 98 |163
4 Jlos]os|os|os] os |63 128

b) Distancias a obstdculos o desniveles

La gama de distancias admisibles entre la barrera de seguridad y un obs-
taculo o desnivel estd dada por la tabla 7 en funcién de su tipo, para permitir su de-
formacién. En dicha distancia o anchura, el terreno también deberd ser plano y estar
desprovisto de obstédculos.

>0.50

Q9

TV VT U NN

ARCEN

BORDE CALZADA
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TABLA 7

GAMA DE DISTANCIAS TRANSVERSALES
DE LOS DISTINTOS MODELOS DE BARRERA DE SEGURIDAD
A UN OBSTACULO O DESNIVEL

DISTANCIA! (m) ENTRE LA PARTE
POSTERIOR DE LA BARRERA Y

DESIGNACION
UN OBSTACULO |UN DESNIVEL’ d,
ll d, l

BARRERAS METALICAS

BM~RA4/100 > 2,50 > 1,80
BM*RA2/100 | > 1,80 > 1,50
BM*A4/100 > 1,80 > 1,25
BM*NA2/100 | 1,00 & 180 075 4 1.2
BM*NB2/120 | > 075 > 0,50
BM*NA2/120 | 0,754 1,00 0,50 4 0,75
BM*NC/120° | 0504075 0,25 4 0,50
BM*ND/120° || 0254050 0,10 40,25

BARRERAS DE HORMIGON

BH***0/0
BH***6/0 > 0,05
PH="/1-*

BH*"*(<6)/0 | > 0,25

! Si la velocidad de impacto se presumiera pequeia, se podran justificar reducciones en las
distancias indicadas en la tabla.

? Se entenders por desnivel, a efectos de la presente tabla, toda arista de talud cuya inclinacién sea
superior 4 1/3 y cuya altura sea superior 4 3 m.

? Se empleara este dispositivo donde el obstaculo a proteger pueda producir la caida de objetos de
gran masa sobre la plataforma (pxlas de pasos superiores, porticos y bandcrolas de sefalizacién), aunque
la distancia al obstaculo sea superior 4 1,8 m.
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¢) En medianas

Si la mediana es plana, las barreras de seguridad se colocardn simétricamente
respecto de los bordes de los arcenes interiores; excepto en el caso de que la mediana
sea muy ancha y se rebasen las distancias de la tabla 6, se dispondrd una barrera
doble en el centro de la mediana, cuyo modelo se elegird conforme a la tabla 8.

TABLA 8

MODELOS DE BARRERA DOBLE DE SEGURIDAD
A EMPLEAR EN MEDIANAS

DISTANCIA

(m) ENTRE DESIGNACION

BORDES DE '
CALZADA

H

BHD**/0'
BHD**6
BMDR*2/*?

BMDN*2/*!
2xBMSN*2/*
1,543,0 BHD'
BHD**2*
2xBHS +jardinera

BMDN
2xBMSN!
3,046,0 BHD
2xBHD +jardinera
2xBHS +jardinera’

BMDN

> 6,0 2xBMSN!
BHD

2xBHS

< 1,5

En medianas no planas, las barreras de seguridad se dispondrdn igual que
en los margenes de la carretera, atendiendo a las circunstancias de cada seccién trans-
versal. (Ver disposiciones en catélogo).

%

! Recomendada, salvo condicionantes de accidentalidad (apartado 3.2.1)

2 S6lo con Vgs < 50 km/h
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4.1.2.2 Pretiles.

Los pretiles se dispondran:
- Donde no haya aceras, en el borde del tablero.

- Donde haya aceras, entre éstas y la parte de la plataforma reservada a la
circulacién rodada.

4.1.3 Posicion en arltura.

La altura de la parte superior de una barrera de seguridad metdlica tipo
BM**A serd de 70 cm, con una tolerancia de 5 cm en mas.y 0 cm en menos; para ba-
rreras de hormigén serd igual o mayor que 80 cm;, con una tolerancia de 3 cm en mas
y 2 cm en menos sobre la altura especificada en el catdlogo.

Para los pretiles y para las barreras de alta contencién, serd la consignada
en las correspondientes fichas del Catdlogo (Anexo #3). .

Se recrecerdn las barreras de
seguridad cuya parte superior tenga una —
altura inferior 4 65 cm en las metélicas, =
0 4 70 cm en la de hormigén. La altura °
libre por debajo de la valla inferior de
una barrera metdlica de seguridad o pre-
til metdlico no podrd ser superior 4 50 : '
cm.

3650
>700

€500

Si la distancia de la barrera de seguridad o pretil al borde de la calzada no
excede de 2 m, la altura de su parte superior la define un plano paralelo a la super-
ficie del arcén y que pasa por el extremo superior de la barrera o pretil; en los demaés
casos se referird al terreno, tablero o acera en que esté implantado, 4 0,5 m de la cara
delantera de la barrera de seguridad o pretil.

Donde delante de una barrera de seguridad o pretil haya bordillos (disposi-
cién no recomendada) de altura superior 4 7 cm, los limites mencionados se incremen-
tardn en la altura de dichos bordillos.



u
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PRESENCW DE BOROILLOS

4.1.4 Inclinacién.

Donde el peralte sea apreciable, se cuidard especialmente la inclinacién de
la barrera de seguridad o pretil respecto de la plataforma adyacente, de forma que

resulte perpendicular a ésta.

4.1.5 Cimentacién.
4.1.5.1 Barreras de seguridad metdlicas.

Los postes se cimentardn por hinca en el terreno, salvo que la hinca resulte
imposible por la dureza de éste, o que su resistencia sea insuficiente. Para distinguir
este wltimo caso, antes de colocar la barrera se realizard un ensayo “in situ" sobre un
poste hincado aislado, consistente en aplicarle una fuerza paralela al terreno, normal
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a la direccién de la circulacién adyacen-

te, dirigida hacia el exterior de la carre-

tera, y cuyo punto de aplicacién esté & >
55 c¢m por encima del nivel del terreno,
y medir el desplazamiento de dicho
punto de aplicacién y de la seccién del
poste a nivel del terreno. Esta fuerza se
ird incrementando hasta que el despla- <
zamiento del punto de aplicacién alcan-

ce 45 cm.

550

Se considerard que la resis-

: . 100/120
tencia del terreno es adecuada si se

cumplen simultdneamente las dos condi- > 800 paro H=1500 . -
ciones siguientes: Longitud e hinca 1| 1550 aorg H=2000

- La fuerza que produce un
desplazamiento de su punto de aplicacién igual 4 25 cm es superior & 8§ kN.

- Para un desplazamiento del punto de aplicaciéon de la fuerza igual 4 45 cm.
el desplazamiento del poste a nivel del terreno es inferior 4 15 cm.

En terrenos de escasa resistencia, se cajeard a lo largo de la linea de ci-
mentacién de los postes, en una anchura de 50 cm y una profundidad de 15 cm; y
dicho cajeo se rellenard con hormigén H150, disponiendo previamente una armadura
de 4 ¢ 12, con cercos ® 8 cada 50 cm. Se dejardn cajetines cuadrados, de 20 cm de
lado, en el centro de la viga armada asi formada, para hincar los postes a través de
ellos. Se dispondrdn juntas transversales de hormigonado a intervalos de 12 m, en
correspondencia con un cuarto de una valla. Los cajetines se rellenardn de arena con
una capa superior impermeabilizante.

En terrenos duros no aptos para la hinca, el poste se alojard en un taladro
de didmetro adecuado al poste (120 mm para C100) y 450 mm de profundidad mini-
ma. Este taladro podré ser obtenido por perforacién en macizos pétreos, o moldeando
un tubo en un macizo ciibico de hormigén H250, de 50 c¢m de lado, en los demés
casos. El poste se ajustard con cufias y los huecos se rellenardn con arena con una
capa superior impermeabilizante, pero en ninglin caso se rellenard el taladro con
hormigén.

4.1.5.2 Barreras de seguridad de hormigén.
Se apoyaran sobre el firme previsto o en su defecto sobre una capa de

20 cm de hormigén magro, zahorra artificial o natural o sobre una capa estabilizada
“in situ".



4.1.5.3 Pretiles met4licos.

Si la estructura que sustenta el pretil tiene dimensiones verticales y resis-
tencia suficientes', se podran alojar los postes en taladros (perforados o moldeados)
de didmetro adecuado al poste (120 mm para C100) y 450 mm de profundidad mini-
ma, ajustindolos con cufas y rellenos de arena, sin rellenar el taladro de hormigén en
ningin caso.

En caso contrario’, los postes tendrdn un pie formado por una pletina sol-
dada, provista de cuatro taladros. El pie se sujetard, mediante cuatro tuercas M16, a

cuatro esparragos verticales M16, provistos de anclajes para traccion de 22 kN con .

taladros de 200 mm de longitud minima. Los anclajes serdn solidarios de la estructura,
bien por haber sido colocados al hormigonarla, bien porque se hayan perforado en
ella taladros y se hayan fijado con un adhesivo o por expansion.

Si la estructura’ no tiene suficiente resistencia, se dispondra sobre ella una
viga corrida de hormigén H250, de secciéon 50 cm x 50 cm y armada con 8 ¢ 12, con
cercos ® 8 cada 20 cm, para alojar los anclajes del mismo modo que en el pérrafo
anterior.

4.1.5.4 Pretiles de hormig6n.
Se anclardn a las estructuras, muro o tablero, teniendo en cuenta lo dis-
puesto en el apartado 3.3. Si la estructura no tiene suficiente resistencia se dispondra

como viga o losa corrida de hormigén armado. (Ver disposiciones en el Catélogo
Anexo #3)

4.1.6 Extremos.

4.1.6.1 Generalidades.

Los extremos de una barrera de seguridad o pretil no constituirdn un peli-
gro para los vehiculos que choquen con ellos; en caso contrario, se protegeran como.
un obstaculo aislado.

Asimismo, en ellos se dispondrén anclajes, para proporcionar la resistencia
a traccion o flexién que necesita para cumplir su funcién.

! Por ejemplo, un muro de hormigén.
4

2 Como suele ser el caso en tableros de obras de paso o puentes.

3 . .
Por ejemplo, un muro de mamposteria.
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Salvo especial justificacién en contrario, se adoptaran las disposiciones que
se describen en los apartados siguientes.

4.1.6.2 Barreras o pretiles metélicos.

En el extremo frontal en carreteras de calzadas separadas, y en todos los
extremos en carreteras de calzada tnica, se podrd elegir entre las disposiciones si-
guientes:

a) El empotramiento del extremo de la barrera en el talud del desmonte. Esta
disposicién es la més recomendable, y se combina con el tramo en dngulo a
que se refiere la tabla 4. La altura libre por debajo de la valla inferior, a su
paso por la cuneta, no debe exceder de la maxima.

-

MINIMO 12m
L
" =
/r_— \POST‘ES CON CHAPA
|
__BARRERA_METAUCA 2.00 2.00 2.00 2.00 | 2.00 J 2.00 l
. . (] BN i}
[ ]
. L \ POSTES SIN so»uooa\
_—-Né 1 A DOS METROS

°M/ EMPOTRAMIENTO EN EL TALUD

b) El abatimiento hasta el terreno de los 12 m extremos de barrera o pretil.
Las dos vallas extremas tendran postes cada 2 m, los cinco postes més bajos
no tendrdn separador y los dos postes mds bajos irdn provistos de una cha-
pa soldada que aumente su resistencia al arrastre a través del suelo.

En el extremo final en carreteras de calzadas separadas, se abatirdn hasta
el terreno los dltimos 4 m de barrera o pretil, mediante una pieza especial en 4ngulo,
con postes cada 2 m sin separador y con una chapa soldada embutida en el suelo.



BARRERA METAUCA

12.00

ABATMAENTO EN TRES VALLAS

POSTES CON CHAPA
SN SEPARADOR

1 (|
2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
= ABATIMIENTO NORMAL
PIEZA EN_ANGULO
[]
POSTES CON CHAPA

POSTES SIN SEPARADOR

432 -

ABATMIENTO EN 1 VALLA

BARRERA METAUCA

2.00

ABATIMIENTO CORTO

4.1.6.3 Barreras o pretiles de hormigén.

%
En el extremo frontal en carreteras de calzadas separadas, y en todos los
extremos en carreteras de calzada Unica, se podrd elegir entre las disposiciones si-

guientes:

SIN SEPARADOR
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a) El empotramiento del extremo de la barrera en el talud del desmonte. Esta
disposicién es la m4s recomendable, ysse combina con el tramo en dngulo a
que se refiere la tabla 4. La altura de la barrera, a su paso por la cuneta,
no debe exceder de la méixima, y se debe prever el desagiie.

b) El abatimiento hasta el terreno de los primeros 20 m de barrera.

En el extremo final en carreteras de calzadas separadas, se abatirdn hasta
el terreno los tltimos 1,65 m de barrera o pretil.

4.1.7 Zonas especiales.

4.1.7.1 Accesos a puentes, viaductos, obras de paso o tineles.

Se cuidard la continuidad entre los pretiles de la estructura y las barreras
de seguridad del margen de la carretera y, en su caso, de la mediana en los accesos a
aquélla: su trazado serd uniforme vy, si tuvieran distinta rigidez, el cambio de una a
otra sera gradual, empleando las disposiciones sobre transiciones contempladas en el
apartado 4.1.7.6. y en el Catélogo (Anexo #3).

Aunque el margen de la carretera no necesite "per se" una barrera de
seguridad, se instalar4 una (con rigidez creciente y el anclaje necesario) entre aquély
el pretil, de manera que se evite que la trayectoria de un vehiculo fuera de control
pueda alcanzar el desnivel salvado por la estructura. -

4.1.7.2 Vias de giro y ramales en nudos. ;

Se tendrd en cuenta que, en tramos de fuerte curvatura, el desarrollo de las
fuerzas de contacto durante un choque con la barrera de seguridad puede resultar
distinto que en una recta. En estos casos se considerard la posibilidad de suavizar
taludes, eliminar obst4culos o disponer lechos de frenado.

4.1.7.3 "Narices" en salidas.

En la "nariz" asociada a una divergencia de salida o bifurcacién de la calza-
da, se pueden producir situaciones peligrosas donde no se disponga de una zona plana
y sin obstdculos de al menos 60 m a partir de la separaciéon de calzadas. En estos
casos, se recomienda instalar un amortiguador de impacto.



Se evitard unir en la "nariz" las barreras de seguridad correspondientes a
. . . 1 :
los bordes interiores de las plataformas divergentes en ella’, o abatir sus extremos
frontales®.

4.1.7.4 Comienzos de mediana.

En el paso de calzada inica a calzadas separadas, el principio (sin contar el
anclaje) de la barrera doble de seguridad en la mediana distard al menos 40 m del
primer obstéculo situado en ésta; en caso contrario, se recomienda instalar un amorti-
guador de impacto.

Entre la seccién donde la separacién entre bordes interiores de calzadas
sea de 1 m, y el extremo abatido de la barrera de seguridad, deberd haber al menos
8 m de distancia.

OBSTACULO O ZONA PELIGROSA

<_0.05 SOBRE PAVIMENTQ COMENZO DE MEDWNA

I

e

Lmin=40.00 ABATIMIENTO 12.00 > 8.00

BORDES DE CALZADA

# I

4.1.7.5 Interrupciones.

Donde sea necesario interrumpir una barrera de seguridad se adoptarén las
disposiciones siguientes:

! Mediante piezas curvas que®se convierten a su vez en un obstéculo, al no estar disedadas para
impactos frontales.

% Ya que un vehiculo se podria subir a dichos extremos y rebasar la barrera.
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a) Pasos en mediana: se dispondran barreras metélicas desmontables. Se pros-
cribe el empleo de barreras curvas de pequerio radio.
*
b) Postes SOS, paradas de autobiis, accesos peatonales: se dispondréd un sola-
pe de la barrera de seguridad, con sus correspondientes anclajes, dejando
un pasillo de una anchura minima de 1 m.

c) Vias de giro en intersecciones o ramales en enlaces: se continuard la barre-
ra por el exterior de estas vias o ramales, segin las circunstancias de sus

bordes.
TABLA 9
“ A UNA BARRERA
PARA PASAR!
DE UNA BM*

BARRERA | BH*
2/120 2/100 | 4/100 | RA2/100| RA4/100

BH* —" - Sélo anclaje

2/120 J Anclaje - Directo’

BM*2/120| Directo - Directo?
2/100 | (12 m) |

BM*2/100f BM* }
4/100 (8 m) + 2/100 Directo - Directo’

BM*2/120| (12 m) -

(8 m) ]
e BM*2/100 | _
RA2/100f| (8 m) + |BM*2/100 Directo - Directo’

BM*2/120| (12 m)

(8 m)

BM*4/100 BM*

(8 m) + 4/100

BM*2/100{ (8 m) | BM®*4/100 Directo -

RA4/100)| (8 m) + + BM* (12 m)
BM*2/120| 2/100 |

(8 m) (8 m)

1 . . ., .
En el sentido de circulacién considerado.

En carreteras de calzada tnica, se considerard siempre la tramsicién opuesta, i.e., de menor a
mayor rigidez.



4.1.7.6 Transiciones.

Las transiciones entre distintos tipos de barrera de seguridad o pretil se
atendran a lo dispuesto en la tabla 9 y a las disposiciones del Catdlogo (Anexo #3).
Las barreras o pretiles metalicos se anclardn debidamente en los de hormigén.

4.1.7.7 Cambios de alineacién.

Los cambios de alineacién con relacién al borde de la calzada se hardn a
razén de no menos de 20 m de longitud por cada metro de desplazamiento transver-
sal. En carreteras de doble calzada el cambio de alineacién hacia el exterior, y en
casos excepcionales, se podrd justificar la reduccién a 12 m por metro.

4.1.7.8 Peatones.

Donde sea previsible la circulacién de peatones por detras de la barrera o
pretil, se preverd el sistema de contencién o guia de aquellos para evitar los riesgos.
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4.2 DISPOSICION DE AMORTIGUADORES DE IMPACTO .y

Los amortiguadores de impacto se colocardn delante de los obstaculos a los
que protegen, de manera que el choque se produzca lo mds frontalmente posible.

4.3 DISPOSICION DE LECHOS DE FRENADO.

4.3.1 Emplazamiento.

Una vez decidido su establecimiento, la localizacién de un lecho de frenado
serd objeto de un estudio especial, en el que se considerardn:

- Dénde se han producido los accidentes, en el caso de carreteras existentes.
El comienzo del lecho de frenado se debe disponer a una cierta distancia
cuesta arriba de la seccién en que ocurren accidentes frecuentes.

- El trazado en planta. Se desaconseja la implantacién de un lecho de frena-
do en lado exterior de una curva, o donde un vehiculo pueda inadvertida-
mente entrar en €l (sobre todo de noche).

- Las circunstancias del margen de la carretera, y especialmente su repercu-

si6n en las explanaciones necesarias.

Si el lecho de frenado se dispone adyacente a la plataforma, la separacién
minima al borde de la calzada no serd inferior 4 2 m.
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Si el lecho de frenado se dispone en una via de servicio segregada de la
calzada principal, se deberd cuidar especialmente la bifurcacién entre ambas.

40 J
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PLANTA

Cotas en metros

SECCION LONGITUDINAL

4.3.2 Longitud.

La distancia neceSaria para detener a un vehiculo articulado en un lecho
de frenado de anchura completa (tabla 10) depende de la velocidad a la que entre en
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él, la cual deber4 ser estimada en funcién de la longitud e inclinacién de la pendiente
anterior al lecho.

t J
TABLA 10

DISTANCIA NECESARIA (m) PARA DETENER
A UN VEHICULO ARTICULADO
EN UN LECHO DE FRENADO DE ANCHURA COMPLETA

VELOCIDAD DE ENTRADA| DISTANCIA' DE
AL LECHO (km/h) DETENCION (m)
50 23 -
60 32
70 44
85 66
100 90
120 130

Si el lecho de frenado es de media anchura, la distancia necesaria para
detener al vehiculo articulado se tomaré igual al doble de la dada por la tabla 10 para
un lecho de anchura completa.

En todo caso, la longitud del lecho de frenado serd igual al 125 % de la
distancia necesaria para detener al vehiculo articulado.

4.3.3 Anchura.

La anchura del lecho de frenado, donde sea completa. estard comprendida
entre 4 v 5 m. En lechos de media anchura, ésta no sera inferior 4 1,4 m.

4.3.4 Profundidad.

La profundidad del lecho de frenado estard comprendida entre 30 y 45 cm,
aumentando progresivamente a medida que se avanza en el lecho.

! Esta distancia se aumentara en un 2 % por cada 1 % de pendicnte descendente de la rasante.



4.3.5 Material de frenado.

El lecho de frenado se rellenara con gravilla rodada suelta de tamario 5/10,
disponiendo un sistema de drenaje profundo que recoja y evacue el agua infiltrada en
aquélla.

4.3.6 Contencién complementaria.

En el lado exterior del lecho de frenado se dispondrd una barrera de segu-
ridad de hormigén, cuyo nivel de contencién serd el M si el accidente que pudiera
sobrevenir, de no existir dicha barrera, fuera normal (tabla 2), o el P si fuera grave.

5 SITUACION TRANSITORIA

A partir de los seis meses de la publicacion de la presente Orden Circular,
s6lo se podrdn emplear los sistemas de contencién de vehiculos que figuran en el
Catdlogo anejo a la misma:

- En provectos que se remitan para su supervision.
- En operaciones por conservacién, a no ser que se trate de la mera repara-

cién de sistemas preexistentes, en cuyo caso se podrd seguir empleando el
tipo de éstos.

Durante el plazo de un afio, contado a partir de la citada publicacién, los
fabricantes de sistemas de contencién de vehiculos que no estén incluidos en el Caté-
logo deberédn presentar el informe técnico a que se refiere el apartado 2.2 de la pre-
sente Orden Circular.

Madrid, a 11 de febrero de 1992

EL DIRECTOR GENERAL DE CARRETERAS

José Javier Dombriz Lozano
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ANEXO #1 - CONSIDERACIONES SOBRE
SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS
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ANEXO #1 - CONSIDERACIONES SOBRE
SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS

1 TIPOS DE TRAFICO

Las diferencias de tamano y masa de los vehiculos que circulan por carrete-
ras con trafico mixto producen con frecuencia exigencias contradictorias. Es dificil que
un mismo sistema de contencién acomode por igual a los distintos tipos de vehiculo.

2 EXIGENCIAS FUNCIONALES

-

No es suficiente la comprobacién de la resistencia estructural de un siste-
ma de contencién de vehiculos frente a un choque. es preciso conocer también su
funcionamiento, y especialmente el comportamiento dindmico de un vehiculo al cho-
car con él. No todos los tipos de sistema de contencién de vehiculos' funcionan bien
en caso de choque. Este comportamiento, del que dependen las solicitaciones a que se
verdn sometidos los ocupantes del vehiculo, s6lo se puede deducir con fiabilidad:

- De ensavos a escala real, muy costosos v, por tanto, de dmbito v difusidn
~ limitados.

- De modelos matemadticos de simulacién de fendmenos extremadamente
complejos y en los que intervienen muchas variables.

Todo sistema de contencién de vehiculos cumplird los siguientes requisitos
funcionales ante el choque de un vehiculo con él:

- El vehiculo no volcard ni antes ni después del choque.
- El habitdculo del vehiculo no sufrird deformaciones ni intrusiones.

- La detencién o guia del vehiculo no provocard lesiones graves a sus ocu-
pantes. .

- Si el vehiculo vuelve a la calzada, no lo hard de modo que cree riesgos
adicionales a otros usuarios de la carretera.

%

' Incluso algunos bastante difundidos.



- En el choque no se desgajardn partes ni piezas del sistema de contencién
de vehiculos, que puedan quedar en la calzada.

También se tendrdn en cuenta:
- La deformabilidad del sistema de contencién de vehiculos tras el choque.
Si hay limitaciones de espacio disponible, debe ser menos deformable. pero

las consecuencias del choque serdn mds graves.

- La franqueabilidad del sistema de contencién por el vehiculo que choque
con él. :

- La facilidad de montaje y desmontaje, especialmente en sistemas provi-
sionales de contencién de vehiculos, generalmente prefabricados.

- La facilidad de reparacién tras un choque.

3 COMPQRTAMIENTO

-

El comportamiento estructural de un sistema de contencién de vehiculos
debe identificar su estado limite con las condiciones mds favorables para los ocupan-
tes del vehiculo, determinadas por la gravedad de las lesiones que éstos puedan sufrir,
v que dependen de tres factores:

- Las fuerzas de contacto entre las diversas partes del cuerpo y el interior del
vehiculo.

- Las deceleraciones y las fuerzas de inercia y momentos asociados a aque-
llas.

- La susceptibilidad individual a las lesiones.

Los dos primeros factores estdn relacionados de forma compleja con las
deceleraciones del vehiculo, con la deformabilidad de éste', y con el empleo de ele-
mentos de seguridad pasiva: cinturones de seguridad, bolsas de aire, etc. El tercer
factor introduce una gran dispersion.

Resulta dificil valorar la gravedad de un choque considerando tan sélo las
caracteristicas cinemadticas del vehiculo, con frecuencia las Unicas medidas en los ensa-
yos a escala real. No obstante, se han desarrollado algunos criterios empiricos acepta-
dos casi generalmente, que definen umbrales de aceptacion para diferentes pardme-
tros, calculados a partir de las deceleraciones o velocidades lineales en ciertos puntos
del vehiculo. v establecidos por el estudio de la influencia directa de acciones violen-
tas sobre el cuerpo humano (Cf. Anexo #2).

§

1 . . .
Tanto interior como exterior.
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4 DINAMICA DEL CHOQUE

4.1 TRAYECTORIA FUERA DE CONTROL

4.1.1 En alineaciones rectas.

En alineaciones rectas, se puede admitir que un vehiculo fuera de control
sigue rodando, en una trayectoria en forma de clotoide, hasta el punto de impacto'.
Cuanto menor sea el pardmetro de la clotoide, mayor serd el rozamiento transversal
solicitado entre terreno y vehiculo. El caso mds desfavorable corresponde a que. en el
punto de impacto, el vehiculo empiece a deslizar.

Se puede admitir que un vehiculo fuera de control que siga rodando se
aparta de su travectoria original recta v paralela al eje de la carretera, a velocidud
constante v (m/s). v girando la direccién de sus ruedas a una velocidad angular w
(rad/s) también constante: por lo que su trayectoria serd una clotoide en la que. apro-
ximadamente,.

o 9x0
y2 2xbxyv
siendo: v
a (rad) el dngulo de giro de la trayectoria.
y (m) el apartamiento de la direccion recta original.
b (m) la batalla del vehiculo (distancia entre eje delantero v
trasero).

Al recorrer esta clotoide, el radio de curvatura va disminuyendo progresiva-
mente, y la fuerza centrifuga va aumentando; pero sin que el rozamiento transversal
solicitado entre ruedas y terreno pueda rebasar el coeficiente de rozamiento propio
f’, en cuyo caso el vehiculo deslizaria y ya no se aumentarian al mismo ritmo ni el
radio de curvatura ni el dngulo de giro.

3

1 5 -
En el obstéculo o en la barrera.

Del orden de O0,S.



438.

Por lo tanto, el modelo descrito' deja de tener validez para el punto en
que

2x (v*a)2 = 3*xg*x(f + 1I)*y

siendo:
g (m/s?) la aceleracién de la gravedad.

i (m/m) la inclinacién transversal del terreno.

La expresién anterior relaciona la velocidad con el dngulo de impacto en
una barrera paralela al eje de la carretera, y con su distancia transversal a la trayvecto-
ria recta original. Expresando v en km/h, para « = 20° se convierte en

- (°
Y—(ZB)

La distancia maxima de la barrera al centro del carril para que, a una
velocidad dada, el 4ngulo de choque no rebase 159, estd dada por la tabla ALL

TABLA Al.l

VELOCIDAD (km/h) ll 50 | 60 l 70 | 85 | 100 | 120 | 140

DISTANCIA MAXIMA
DE LA BARRERA AL
EJE DEL CARRIL (m)

12,76 | 18,57 | 25,00

4.1.2 En alineaciones curvas.

En alineaciones curvas, se puede admitir que el vehiculo fuera de control
sigue, deslizandose y no rodando, una trayectoria recta tangente a la original en la
seccion de pérdida del control.

™~

! Que es el que proporciona, para un apartamiento y dado, el mé&ximo

angulo a de giro.
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4.2 VELOCIDAD DE IMPACTO
4.2.1 Generalidades.

La velocidad del choque contra un sistema de contencién de vehiculos
depende de: ’

- La velocidad de recorrido' a partir de la cual se pierde el control.

- Si la trayectoria recorrida fuera de control se recorre rodando o deslizdndo-
se sobre el suelo.

4.2.2 Vehiculo rodante.

Si el vehiculo fuera de control sigue rodando, se puede admitir que la
velocidad se mantiene constante hasta el choque.

4.2.3 Vehiculo deslizante.

Si el vehiculo desliza sobre el suelo, se puede admitir que su movimiento es
uniformemente decelerado, con un coeficiente de rozamiento igual 4 0,5: con lo que
la velocidad V (km/h) al cabo de recorrer una distancia d (m) estd dada por la ecua-
cién '

Vo= Vg2 - (125 + 2,5%1) xd

siendo i (%) la inclinacién longitudinal media de la trayectoria.

' Como velocidad de recorrido representativa se toma la que es reba-

sada sélo por el 15 % de los vehiculos en la seccidén considerada (Vg)-.
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4.3 ANGULO DE IMPACTO
4.3.1 Generalidades.

El 4ngulo bajo el cual una barrera de seguridad intercepta las trayectorias
de los vehiculos fuera de control ne debe ser superior al limite para el cual la barrera

ha sido disefiada, ensayada y homologada, que es del orden de 15° para barreras de

hormigén, y 259 para barreras metélicas.

Los vehiculos veloces impactan con 4ngulos pequerios, pero la barrera de
seguridad debe soportar 4ngulos de choque mayores con pequefias velocidadés.

4.3.2 Alineaciones rectas.

En alinedciones rectas se puede admitir que, si la distancia de una barrera
de seguridad paralela a la carretera no es superior a la indicada por la tabla 6 de la
Orden Circular, el 4ngulo de choque con ella no rebasara 20°.

4.3.3 Alineaciones curvas.

En alineaciones curvas el dngulo de choque con barreras de seguridad
paralelas a la carretéga resulta mayor, lo que puede aconsejar disponer la barrera de
seguridad con otras cﬁﬁfig"%ggfciones, de modo que el dngulo de choque no exceda del
limite. ' “

En vias de giro y ramales en nudos, al ser pequefio el radio de curvatura,

suele resultar mas conveniente la eliminacién del obstdculo o desnivel que motivaria
la colocacién de la barrera.

DESCRIPCION DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD

5.1 FUNCIONAMIENTO

Las barreras de seguridad estdn disefiadas para choques tangenciales. Ade-
m4s de las generales detallados en el apartado 1, deben cumplir las siguientes exigen-
cias funcionales especificas:

- La trayectoria delvehiculo se modificara con suavidad.



tanto mayores dafios.
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La barrera mantendrd al menos una parte de su eficacia después del cho-

La guia visual que proporcionan las barreras de seguridad contribuye a re-
ducir la accidentalidad; pero también pueden representar un impedimento para la
visibilidad, o para el acceso de servicios de asistencia en caso de emergencia.

Las barreras de seguridad deben ser capaces de:

Detener o anular la componente transversal del movimiento del vehiculo, a

través de las fuerzas desarrolladas en su contacto con éL

Guiar o mantener su trayectoria tras el choque paralela a la barrera, sin

que retorne a la calzada donde podria chocar con otros vehiculos.

El movimiento transversal del vehiculo tiene componentes translacionales y
rotacionales (guifiada, vuelco). Las primeras pueden ser limitadas por la barrera de
seguridad si el 4ngulo que ésta forma con ellas no excede de un cierto limite; mientras
que las segundas son anuladas.

-

Las fuerzas necesarias para detener y guiar el vehiculo proceden de la
deformacién, tanto del propio vehiculo como de la barrera de seguridad, v del roza-
miento con ésta y con el suelo. La deformabilidad de la barrera, Junto con la rotacién
del vehiculo al abandonarla, determina las condiciones finales: si es pequena se pro-
ducirdn mayores deceleraciones del vehiculo, fuerzas transversales mayores, y por

5.2 DEFORMABILIDAD

a)

b)

Las barreras de seguridad se pueden clasificar en:

Deformableg,

Rigidas,

o sea que se deforman durante el impacto del vehiculo, pudien-
do sufrir una deformacién permanente. Estas barreras pueden
determinar la posicién y magnitud de las fuerzas de contacto.
Detras de esta clase de barreras hay que contar con espacio
suficiente para su deformacién sin que el vehiculo que acompa-
fia en ella a la barrera incurra en peligros adicionales'. \
cen a esta clase las barreras metdlicas, y las de hormlgo prefa:
bricadas no ancladas al cimienfo.

proyectadas de manera que los desplazamientos que puedan
sufrir en caso de impacto resulten despreciables. Estas barreras
pueden determinar la posicién, pero no la magnitud de las fuer-
zas de gontacto, las cuales dependen de la deformacién del vehi-

1 cf. tabla 7 de la Orden circular.



culo. Dependen més del rozamiento entre ellas y el vehiculo, y
entre éste y el terreno, que las deformables. Pertenecen a esta
clase las barreras de hormigén ancladas a un cimiento.

El comportamiento de una barrera de seguridad deformable' no es igual
que el de otra mas rigida’, la gravedad del choque es mayor para ésta’.

La barrera de seguridad ideal seria la que, al principio del choque con un
vehiculo, fuera mds deformable que al final, aumentando progresivamente su rigidez y
resistencia. Esto, ademds, le permitiria adaptarse bien a vehiculos de masas diferentes.

5.3 FASES DEL CHOQUE CON UNA BARRERA DE SEGURIDAD

5.3.1 Faées.

En el choque entre un vehiculo y una barrera de seguridad se pueden
distinguir dos fases: -

12 Contacto principal, durante el cual el vehiculo toca a la barrera, generalmente
en un punto situado delante de su centro de gravedad, de forma tal que, ademas
de impedir su movimiento transversal, le imprime una guifiada® contrarrestada
por el rozamiento entre barrera y vehiculo y entre éste y el terreno.

22 Contacto secundario (coletazo), en el que el vehiculo golpea a la barrera en un
punto situado detrds de su centro de gravedad, deteniendo total o parcialmente
la guifiada. Este contacto secundario no siempre tiene lugar, y depende de las
condiciones del contacto principal y del rozamiento, generalmente no se produce
si el dngulo de choque es inferior 4 15°.

Después del choque, el movimiento transversal del vehiculo depende de la
elasticidad de los contactos principal y, en su caso, secundario; la rotacion residual es
detenida normalmente por rozamiento en la suspension y con el terreno. Por tanto, la
direccién del movimiento después del choque depende de la elasticidad de éste y de.
las caracteristicas superficiales del terreno en los aledanos de la barrera.

Deformacién transversal tras un choque con I, = 40 kJ, del orden de
1,5 m.

Deformacién transversal tras el chogque del orden de 0,5 m.
%

ASI (Cf. Anexo #2) del orden de un 35 % mayor.

Giro alrededor del eje vertical.
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5.3.2 Modelo.

A continuacién se describe un modelo simplificado de la dindmica del
contacto principal, en el que desprecia el rozamiento entre vehiculo y suelo, y se
supone que el centro de gravedad no varia aunque se daie o deforme el vehiculo.

El desplazamiento transversal y, del centro de gravedad del vehiculo tras el
contacto principal es igual, en primera aproximacion, a

v, =A*sena-B*(l-cosa)+ D

siendo:
A la distancia desde el centro de gravedad del vehiculo hasta su
' parte frontal.

B  la mitad de la anchura del vehiculo.
a el dngulo de choque.
D la deformacidn transversal de la barrera.
Suponiendo una disminucién lineal de la componente transversal de la

velocidad de choque v hasta anularse, el tiempo t empleado en el desplazamiento y,
es

2xy,
vxsina

La aceleracién transversal media a, durante esta fase del choque es

a. = vssina _ (v*sina)?
¢ t 2%y,




siendo I, el indice de gravedad del choque'; mientras que la fuerza longitudinal me-
dia F, ejercida sobre la barrera es igual a

FF=u*F

siendo u el coeficiente de rozamiento medio entre barrera y vehiculo.

-

5.3.3 Indice de O[avedad.

En barreras de seguridad, a la componente transversal de la energia cinéti-
ca del vehiculo se la denomina indice de gravedad, I,:

I = mx (vxsina)?
_ s = 2

siendo:
-m la masa del vehiculo.

- v su velocidad.
- o« el dngulo de impacto.
Esta energia se disipa en forma de calor, a través de la deformaci6n del

vehiculo? y de la barrera, y del rozamiento entre ambos, o se transforma (p.ej. en
energia de rotacion). ] .

! Apartado 4.3.3.

2 Ruedas, frenos, suspensién y carroceria.
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El indice de gravedad cuantifica la severidad del choque: si es inferior & 25
kJ, el choque se considera leve, y si es superior 4 250 kJ, severo. Ademds, permite
clasificar las barreras de seguridad en funci6n del choque que son capaces de sopor-
tar.

5.4 FUERZAS TRANSMITIDAS A LOS CIMIENTOS

En las barreras de seguridad, la totalidad de las fuerzas generadas en el
choque es trasmitida a sus cimientos. Aunque su componente lateral sea del mismo
orden de magnitud, la distribucién entre puntos de apoyo difiere: las barreras de
hormigén' reparten mejor® las fuerzas que las metélicas, que las concentran en pos-
tes aislados y, por tanto, dependen mads de la interaccidn entre terreno y postes, lo que
obliga a establecer un correcto anclaje de éstos. También es mayor la componente
longitudinal producida’® por el rozamiento entre vehiculo y barrera si ésta es de hor-
migon. '

Las fuerzas verticales son también diferentes: al deformarse una barrera
metélica de seguridad, sus postes pueden transmitir a los cimientos tracciones ascen-
dentes, cuya magnitud depende del disefio; mientras que en una barrera de hormigén
se producen compresiones sobre el cimiento, que éste debe resistir sin deformarse.

5.5 BARRERAS METALICAS DE SEGURIDAD
5.5.1 Generalidades.

A lo largo de muchos afios se han desarrollado numerosos tipos de barrera
metdlica de seguridad, algunas de cuyas caracteristicas se analizan a continuacién. La
mayoria de ellas tienen vallas de seccién abierta, por lo que resultan mds peligrosas
para los ocupantes de vehiculos de dos ruedas que las de seccién cerrada como las de:
hormigén. Por el contrario, resulta mas posible que en éstas prever dispositivos des-
" montables, que permitan a los vehiculos de asistencia franquearlas en caso de emer-
gencia.

Las barreras metdlicas de seguridad constan generalmente de tres partes
principales:

- Una serie continua de vallas longitudinales.

! Tanto si estan ancladas a un cimientoc como si la transmisidn de

fuerzas se hace por rozamiento.
&

2 Siempre que el cimiento sea suficientemente resistente.

3 Y transmitida al cimiento.
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- Unos postes que mantienen las vallas a cierta altura.

- Unos separadores entre unos y otras.

Las barreras metalicas de seguridad requieren mayor conservacion que las
de hormigén, y deben ser inspeccionadas con regularidad para comprobar si han sufri-
do danos, siquiera ligeros.

5.5.2 Funcionamiento.

Todas las partes principales de una barrera metdlica de seguridad pueden,
al menos en teoria, participar en la deformacién: pero la cuantia de tal participacién
depende del disefio de la barrera. Sus funciones durante un choque se pueden des-
cribir asi: '

- La valla se encarga del contacto con el vehiculo, y se deforma en direccién
transversal y horizontal como consecuencia del choque. Debe ser suficien-
temente rigida para repartir la deformacién en una longitud tal, que se
distribuya la absorcién de energia entre varios postes; y su forma debe
contribuir a guiar el vehiculo. Debe absorber también las tracciones lon-
gitudinales causadas por su deformacién y por su rozamiento con el vehicu-
lo. La cantidad de energfa absorbida por deformacién pldstica de la propia
valla debe ser limitada, para que no se produzcan roturas ni colapsos loca-
lizados.

- Los separadores realizan varias funciones:

- Sujetar adecuadamente la valla a los postes.

- Mantener la distancia entre la valla y los postes para evitar el choque
del vehiculo con éstos.

- Mantener constante la altura de la valla aunque se deforme el poste.

- Los postes también realizan varias funciones:

- Mantener constante la altura de la valla.
- Absorber energia, dobldndose en sentido normal a la carretera.

- Absorber las; tracciones de la valla, sin desplazamientos excesivos.



En el caso excepcional de que los postes se anclen en terreno blando, hay
que tener en cuenta que la resistencia lateral y vertical de éste puede ser
insuficiente, lo que obliga a aumentar la longitud de hinca, o a comple-
mentarlos con un pie metélico o un cimiento de hormigon no solidario.

Las fuerzas longitudinales que, durante un choque, actian sobre la valla se
transmiten por los separadores a los postes, originando en éstos esfuerzos de torsién.
Si, como consecuencia, los postes se colapsan o giran sobre si mismos en el terreno,
disminuird la distancia entre ellos y la valla, y la barrera funcionard como si no tuviera
separadores.

Las barreras metdlicas de seguridad presentan problemas ante un choque
si:
- La superficie de contacto entre valla y vehiculo disminuye por la deforma-

cién de aquélla.

- La valla no permanece a la altura adecuada durante el choque, favorecien-
do el vuelco del vehiculo o el franqueamiento de la barrera.

- La deformacién no resulta progresiva.

- Los postes son alcanzados por el vehiculo.

Por lo tanto, interesa que las partes principales de la barrera cumplan
determinados requisitos:

En cuanto a la valla:

- Que sea lo mds rigida posible.
- Que su resistencia evite el franqueamiento de la barrera.

- Que proteja a los postes aun cuando la barrera se deforme.

- En cuanto a los postes:

- Que se deformen progreswamente durante el choque, absorbiendo
energfa cinética.

%

- En cuanto a los separadores:



- Que ayuden a la valla a permanecer a una altura adecuada aun cuan-
do la barrera se deforme.

- Que ayuden a los postes a disipar la energfa cinética del choque.

- En vallas dobles simétricas, que se consiga un funcionamiento en dos
fases, sobre todo ante choques de vehiculos pesados, al apoyarse una
de las vallas sobre el suelo.

El disefio de las barreras metélicas de seguridad debe lograr que el choque
sea lo menos eldstico posible y que la energia absorbida no sea devuelta al vehiculo,
para evitar que éste rebote hacia la carretera y para mantenerlo en contacto con la
barrera durante el mayor tiempo posible. Interesan, por tanto, rozamiento y deforma-
ciones plésticas, no elésticas.

Es muy importante que ambos extremos de una barrera metdlica de seguri-
dad se anclen al terreno o a una barrera de hormigon, para resistir las elevadas trac-
ciones longitudinales que se producen en caso de choque: no se debe omitir este re-
quisito, sin el cual es probable un mal funcionamiento de la barrera. Por esta razon,
todo tramo de barrera metdlica debe tener una longitud minima, que asegure su co-
rrecto funcionamiento.

La rigidez de una barrera metalica de seguridad se puede aumentar:

- Aumentando la rigidez o el mimero de vallas.
- Disminuyendo la distancia entre postes.
- Aumentando la rigidez de los postes.

5.5.3 Barreras met4licas simples de seguridad.

Las barreras metélicas simples sujetas a los postes mediante separadores se
comportan bien frente a choques de coches con I, hasta 120 kIJ. La valla se plastifica
si la distancia entre postes es del orden de 4 m, produciéndose una gran deformacion '
transversal pero de corta longitud. Con vehiculos méds pesados y dngulos de choque
hasta 15°, el comportamiento es aceptable hasta I, = 140 kJ (camiones) 6 90 kJ (auto-
buses); si I, aumenta 4 350 kJ (camiones) 6 225 kJ (autobuses) se necesita aumentar
la altura de la barrera 4 90 cm, para evitar el vuelco del vehiculo.

5.5.4 Barreras metdlicas dobles de seguridad.

& . . . .
Se debe aumentar la rigidez de las barreras metdlicas dobles de seguridad
conectando las vallas entre si a intervalos regulares, ademds de su unién por los sepa-
radores que las sujetan a los postes. Esta disposicién disminuye la torsién sobre los
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postes debida a las fuerzas longitudinales, y favorece la contribucién de las dos hileras
de vallas en la absorcién del impacto.

La permanencia de la valla delantera a la altura correcta depende, en
parte, de la rigidez de la unién entre separador y poste. Al unirse oblicuamente' la
valla al separador, de forma que el impacto inicial del vehiculo se produce en su parte
superior, el separador se verd sometido a una torsién hacia arriba. Cuando el poste se
haya doblado suficientemente, también entrard en contacto con el vehiculo la parte
inferior de la valla. El movimiento ascendente de la valla delantera mantiene suficien-
temente alta la zona de contacto entre barrera y vehiculo, con lo que es poco proba-
ble que aquélla sea empujada hacia abajo por el choque.

Al plastificarse y deformarse los postes transversalmente después de un
choque importante la valla trasera llega a apoyarse en el terreno’, manteniéndose la
valla delantera durante mds tiempo a la altura correcta, y protegiendo a los postes, y
creando la trasera una resistencia adicional frente a deformaciones ulteriores. Después
del choque, la barrera retiene una cierta capacidad de funcionamiento.

- Los vehiculos ligeros no suelen volcar, y los danos que producen a la barre-
ra son pequerios. También es bueno el comportamiento con vehiculos pesados y auto-
buses, con 4ngulos de choque hasta 20? y velocidades hasta 80 km/h: con valores
superiores, la deformacién transversal de la barrera es tan grande’, que el vehiculo
alcanza los postes. Existe el peligro de que la valla delantera se enganche en el para-
choques o en la cabina, y no pueda subir: en este caso se rompe y el vehiculo fran-
quea la barrera.

5.6 BARRERAS DE SEGURIDAD DE HORMIGON
5.6.1 Generalidades.
Estdn formadas por piezas prismdticas de hormigén, con un perfil transver-
sal especial.
Pueden ser simples (con perfil a una cara) o dobles (con perfil a dos ca-
ras); y se pueden construir prefabricadas* u hormigonadas "in situ", generalmente
mediante encofrados deslizantes. Se pueden emplear, en médulos prefabricados, para

defensa de zonas de obra e instalaciones provisionales.

En tineles y desmontes en roca, el perfil se puede integrar en el paramento.

Unos 8¢.

Siempre que la longitud de los separadores sea suficiente.
g

Del orden de 1,8 m.

Con longitud suficiente para evitar un mal acabado longitudinal.
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Sobre las barreras de hormigén se pueden disponer facilmente pantallas
contra el deslumbramiento o el ruido, y baculos de iluminacién. No es aconsejable, sin
embargo, cimentar postes no colapsables sobre la barrera, ya que es bastante frecuen-
te que el vehiculo que choque se monte en ella; es mejor que los postes se alojen en
huecos entre barreras adyacentes, cuya continuidad superficial se debe restituir me-
diante un manguito. '

Se debe tener en cuenta el obstdculo que puede representar la barrera de
hormigén para el drenaje superficial.

Las barreras de seguridad de hormigén requieren menos conservacion que
las metélicas, y sélo después de un choque importante es necesario repararlas.

5.6.2 Perfil.

La mayoria de los perfiles se desarroll6 en los EE.UU. (New Jersey y For-
ma "F"); el perfil denominado "Tric-bloc" es originario de Suecia. ’

Estos perfiles tienen una altura de unos 80 cm, y empiezan por un bordillo
vertical de baja altura (8 cm), seguido de un murete inclinado 4 552 con la horizontal
que, a su vez, desemboca en un muro casi vertical (84° con la horizontal). La altura
del murete inclinado es de 18 c¢m para la Forma "F", y de 25 c¢m para el perfil New
Jersey. ‘

El perfil sueco es algo diferente: su paramento es curvo, el bordillo inicial
es mas alto (13 4 20 cm), y también lo es la barrera (97 cm).

5.6.3 Funcionamiento.

El funcionamiento de las barreras de seguridad de hormigén no se basa en
que absorben energfa por deformacién, sino en que durante un choque su forma gene-
ra unas fuerzas transversales adecuadas en los contactos principal y secundario, y las
transmite al vehiculo a través de su suspension. Dichas fuerzas se generan principal-
mente guiando a las ruedas de forma que giren en un plano algo inclinado transver-
salmente, més que por deformacién de la carroceria. Esta inclinacién produce también
componentes verticales que hacen que el vehiculo no sélo gire alrededor de su eje
vertical (guifiada), sino también alrededor de sus ejes longitudinal (balanceo) y lateral
(cabeceo).

La guia del vehiculo se debe efectuar principalmente a través de las ruedas,
evitando un contacto excesivo entre la barrera y la carroceria del vehiculo, que pro-
duciria deceleraciones elevadas a sus ocupantes. Esto limita el dngulo de impacto que

debe ser pequeiio. .
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Este tipo de barrera depende mas que la metdlica del rozamiento entre ella
y el vehiculo, y entre éste y el terreno. Puesto que la barrera' no absorbe energfa por
deformacién, los choques son bastante el4sticos: virtualmente toda la energia cinética
lateral antes del choque, que no haya sido convertida en rotacional, permanece des-
pués de él y ha de ser disipada por los amortiguadores, el rozamiento de los neumadti-
cos y la deformacién pléstica de la suspensién. Con 4ngulos de impacto grandes, tam-
bién puede haber contacto entre la barrera y la carroceria, y ésta puede absorber
energia por deformacién.

Al ser pequefia la deformacién de las barreras de hormigén, se producen
fuerzas transversales mayores, y por tanto mayores dafios al vehiculo que con barreras
metélicas.

Las ruedas de un vehiculo ligero no deben trepar a demasiada altura sobre
la barrera, para evitar vuelcos. A este fin, puede ser interesante que el acabado de la
barrera sea lo mds liso posible.

El anclaje longitudinal de la barrera de hormigén resulta menos necesario
que en las metdlicas, pues las fuerzas longitudinales en caso de choque son pequenas.
En las prefabricadas se debe cuidar la continuidad resistente, estableciendo uniones
adecuadas entre elementos adyacentes, cuyo comportamiento esté refrendado por
ensayos. )

5.6.4 Comportamiento.

Al parecer, s6lo una tercera parte de los choques con una barrera de segu-
ridad de hormigén da lugar a accidentes con victimas o dafos que queden registrados
en las estadisticas: los vehiculos implicados en choques leves suelen poder proseguir
su camino.

La seccidn cerrada de las barreras de seguridad de hormigén resulta menos

peligrosa para los ocupantes de vehiculos de dos ruedas que la abierta de las metdali-
cas.

A continuacién se examina el comportamiento de los distintos tipos de
perfil.

5.6.4.1 Perfil "New Jersey".

Con coches de peso superior 4 1 t, si I, no rebasa 50 kJ y el 4ngulo de
choque no rebasa 159, el comportamiento es satisfactorio, con pocos dafios al vehiculo

' Y, en menor grado, la suspensién del vehiculo, al menos en un pri-

mer momento.



y ninguno a la barrera. El aumento del 4ngulo de choque 4 252 produce un aumento
de la gravedad del accidente y un vuelco casi seguro.

Con coches de peso inferior 4 1 t, el comportamiento es algo menos bueno:
4 100 km/h, la rueda delantera asciende por la cara inclinada hasta casi la coronacién
de la barrera, y el vuelco es més posible, aun para dngulos de choque tan pequefios
como 10% Se puede mejorar la situacién disminuyendo el rozamiento entre rueda y
barrera, haciendo més liso el acabado de ésta.

Con vehiculos pesados, cuyo centro de gravedad estd situado mds alto que
la coronacién de la barrera, el sentido de la guifiada del vehiculo es hacia la barrera'.
Para evitar que esto ayude al franqueamiento de la barrera, se debe aumentar su
altura o disponer una baranda metélica sobre ella. '

La gravedad de los accidentes es menor para los autobuses’ que para los
camiones; en los vehiculos articulados se puede producir un quiebro entre el tractor y
el semi-remolque. Sin embargo, ni siquiera con un valor de I, del orden de 230 kJ y
un 4ngulo de choque de 20° la barrera es franqueada, y los dafios a ella son modera-
dos. -

5.6.4.2 Perfil "Forma F".

La menor altura del murete inclinado 4 55° con la horizontal reduce la
ascensién de la rueda delantera y, por tanto, el peligro de vuelco, sobre todo para
coches ligeros y dngulos pequeiios, a costa de unas deceleraciones algo mayores. Esto
lo hace preferible al perfil "New Jersey" para las condiciones del parque automovilisti-
co espafiol.

5.6.4.3 Perfil "Tric-bloc".

La forma curva del perfil favorece la ascension de la rueda delantera del
vehiculo, hasta casi la coronacién de la barrera; y el menor peso de sus elementos
individuales lo hacen inadecuado para trafico pesado. Esto hace que su empleo deba#
ser restringido en zonas con V>80 Km/h y en las de accidentabilidad potencial
excepcional o grave.

Se presentan problemas de conservacién, pues la barrera se deforma tras
un impacto. - -

g

! Mientras que con vehiculos mas bajos se aparta de ella.

2 Ccon mas carroceria deformable.



63.

6 DESCRIPCION DE LOS PRETILES

6.1 GENERALIDADES

Las consideraciones hechas para las barreras de seguridad en el apartado 4
anterior son vélidas, en general, también para los pretiles, con las siguientes particula-
ridades:

- Los pretiles no se pueden desplazar transversalmente en el terreno, sino
estdn anclados a la estructura.

- El peligro que representa el franqueamiento del pretil es grave.

- La resistencia al colapso de la sujecién del pretil al tablero debe ser menor
que la resistencia del tablero ante las fuerzas a éste transmitidas: de lo
contrario, en un choque se danaria el tablero.

6.2 PRETILES METALICOS

6.2.1 Normales.

Este tipo de pretil consta, por lo general, de los mismos elementos que las
barreras metdlicas de seguridad. Se pueden presentar problemas si los postes son muy
rigidos, pues las deceleraciones causadas a los ocupantes del vehiculo pueden resultar

muy grandes. La deformacién transversal ante un choque debe ser del orden de 20 4
30 cm.

A veces se conectan directamente las vallas a un muro o estribo, constitu-
yéndose un pretil mixto.

Constan de una o dos vallas simples o dobles, sujetas a los postes mediante
separadores.

Su funcionamiento depende principalmente de las vallas, aunque en cho-
ques importantes se absorbe algo de energia por los postes, que se doblan, rompen o
sueltan con peligro de que el vehiculo choque con ellos. Si las vallas tienen suficiente
rigidez, las fuerzas se repartirdn entre varios postes, y también se guiard al vehiculo;
de lo contrario, las vallas sufrirdn una gran deformacién pléstica, y el vehiculo chocard
de frente con el siguiente poste, con gran probabilidad de graves danos para ambos.

Puesto que las fuerzas sobre los postes son grandes, éstos se deben sujetar
adecuadamente: a la cara superior del tablero, a su canto, o frecuentemente a una
acera. La iltima disposici6n no es aconsejable: las ruedas del vehiculo contactan pri-
mero con el bordillo, lo que resulta en un par de vuelco que puede imprimir al vehi-
culo un movimiento ascensional imprevisible y dificil de guiar. La presencia de bordi-



llos delante de la barrera aumenta considerablemente los dafios a la suspensién del
vehiculo.

6.2.2 De alta contencidn.

En casos especiales en que se quiera garantizar la infranqueabilidad de una
barrera aun para vehiculos pesados', se emplean dispositivos muy robustos, con pos-
tes inclinados hacia la calzada, y vallas de gran altura contra el vuelco de vehiculos
con centro de gravedad alto. La deformaci6n maxima de este tipo de barreras es del
orden de 1,2 m, sin que el vehiculo vuelque ni abandone el tablero.

Dado que este tipo de pretil podria resultar peligroso para vehiculos lige-
ros, los ensayos de homologacién deben incluir pruebas con vehiculos de peso inferior
alt &

6.3 PRETILES DE HORMIGON
Son aplicables, en general, las mismas consideraciones hechas para las
barreras de seguridad de hormigén.

En tdneles y muros, el perfil se puede integrar en el paramento o hastial.

Su elevado peso debe ser considerado en el célculo estructural. A veces se
utiliza hormigén aligerado, de resistencia suficiente.

La transmisién de esfuerzos al tablero se puede hacer mediante anclajes
dictiles.

También se han desarrollado modelos de alta contencién.
6.4 PRETILES MIXTOS

Algunos estdn formados por un pretil de hormigén coronado por una ba-
randa metélica sobre soportes también metélicos, con funciones resistentes y no sim-
plemente decorativas.

! Hasta de 50 ¢, ingulos de choque de 302 y velocidades de 80 km/h (I,
= 6 200 kJ).
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7 DESCRIPCION DE LOS AMORTIGUADORES DE IMPACTO

7.1 GENERALIDADES

Los amortiguadores de impacto se utilizan para proteger zonas u obstaculos
peligrosos contra choques frontales, para los que las barreras de seguridad no resulten
adecuadas. Ejemplos de estas situaciones son:

- "Narices" de divergencias o salidas.

- Obstaculos aislados en medianas o margenes, donde no se puedan disponer
barreras de seguridad de forma que el choque contra ellas se haga con un
angulo suficientemente pequerfio.

- Obstéculos aislados temporales, como obras o actividades, especialmente
movientes o itinerantes.

Su finalidad es la de atenuar las consecuencias del choque del vehiculo,
absorbiendo su energia cinética mediante la deformacién del sistema.

Se han desarrollado numerosos tipos, especialmente en los EE.UU.,, gene-
ralmente amparados por patentes; muchos son complejos o caros. Se pueden dividir

en dos clases: sistemas telescOpicos y conjuntos de bidones u otros productos (p.e.
neumaticos)

7.2 REQUISITOS FUNCIONALES ESPECIFICOS

Los amortiguadores de impacto deben cumplir los siguientes requisitos
funcionales especificos:

- Detener al vehiculo dentro de la longitud del amortiguador, y sin que aquél
quede en la calzada'.

- Ante un choque lateral, funcionar igual que una barrera de seguridad.

! Lo que implica limitar la rotacién y el rebote.



7.3 COMPORTAMIENTO

El comportamiento' es bastante satisfactorio para choques totalmen-
te frontales, en los que la totalidad de la energia cinética del vehiculo debe ser absor-
bida por el amortiguador. Si el choque se produce descentrado o bajo un cierto angu-
lo, el vehiculo sufre una guifiada importante que lo puede devolver a la calzada.

T

~~

7.4 SISTEMAS CON CAPACIDAD DE REDIRECCIONAMIENTO

~

Constan de dos series de paneles laterales verticales’, provistos de travesa-
fios montados sobre ruedas o patines. Entre los travesafios se dispone un material
cuya deformacién por aplastamiento absorba energfa: poliestireno expandido, vejigas
rellenas de agua, bidones o envases metalicos de desecho.

; Este comjunto se sujeta a un cimiento situado en su parte posterior, y se
instalan dispositivos que restringen su movimiento lateral. También se suele disponer
una "nariz' que puede absorber algo de energia, y que se adapta a la parte frontal del
vehiculo para reducir la deformacién de éste.

Si el choque contra el sistema es frontal, los paneles laterales se embuten
telescopicamente unos en otros, y la energfa cinética del vehiculo se disipa aplastando
el material situado entre los travesaios; si el choque es lateral, el vehiculo es guiado
por los paneles laterales, con una deformacién pequeiia’.

7.5 SISTEMAS SIN CAPACIDAD DE REDIRECCIONAMIENTO

Constan de un conjunto de bidones, generalmente de pléstico, que se colo-
can sobre el suelo sin cimentar, en la misma disposicién que los sistemas telescopicos
pero sin paneles laterales. Est4n llenos de arena de forma que el centro de gravedad
de dicho relleno esté aproximadamente a la misma altura que el del vehiculo.

Al chocar un vehiculo con el conjunto de bidones, éstos se rompen uno por -
uno y la inercia de la arena va amortiguando la energia cinética del vehiculo: para
que la deceleracién resulte uniforme, los bidones delanteros* contienen menos arena
que los traseros.

Mejor el de los conjuntos telescépicos que el de los bidones aisla-
dos.

Con forma de V & g en planta.
Gracias a la rigidez del conjunto.

Contra los que se choca a mayor velocidad.
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ANEXO #2 - MEDIDA DE LA SEVERIDAD DE
UN _CHOQUE

1 GENERALIDADES

En la evaluacién de los resultados de un ensayo de choque se distingue
habitualmente entre el comportamiento en el choque' y la severidad del choque’.
Esta evaluacién tiene como objetivos:

- Medir el comportamiento del vehiculo en el choque.

-~ _Comparar las prestaciones de diferentes sistemas de contencién de vehicu-
los ‘

- Determinar si el sistema considerado resulta aceptable para su empleo en
carreteras.

Dentro de la evaluacién del comportamiento en el choque se estudian la
capacidad de contencién del vehiculo y la trayectoria seguida por el mismo durante el
choque. También se consideran aqui las deformaciones y otros danos sufridos por el
vehiculo. El andlisis se realiza a partir de filmaciones a alta velocidad tomadas duran-
te el ensayo, y del estudio de los dafios sufridos por el vehiculo tras el choque.

Con el estudio de la severidad del choque se pretende estimar los posibles
dafios que podrian sufrir los ocupantes de un vehiculo que chocara con un sistema de
contencién. Histéricamente, este aspecto se ha considerado como algo secundario,
debido a las dificultades que entrafia esa estimacion. Sin embargo, la necesidad de
establecer de alguna manera la posibilidad de lesiones y de controlar las fuerzas que
las provocan resulta patente.

En el estudio de barreras de seguridad rara vez se realizan medidas con
maniquies’. En general, se miden algunas variables cinemdticas del propio vehiculo.
Para relacionar estas variables con los posibles dafios en los ocupantes se emplean los
resultados de diversos estudios estadisticos sobre accidentes con victimas, e investiga-
ciones médicas e ingenieriles.

! Impact Performance.
2 Impact Severity. ¢

? Los estudios con maniquies instrumentados suelen limitarse a ensayos realizados por los fabrican-
tes de vehiculos, en los que se analiza con mayor detalle la seguridad ofrecida a los ocupantes.



Las variables con las que se ha intentado correlacionar los dafios en los
ocupantes han sido muy diversas: '

- Deceleraciones, estimando la tolerancia del cuerpo humano a la decelera-
cién.

- Variacién de la aceleracion.
- Duracién de las deceleraciones.
- Velocidad del impacto.

- Transferencia de energia.

Actualmente se emplean principalmente tres indices: el Indice de Severidad
de la Aceleracién (ASI'); la velocidad teérica de impacto de la cabeza (THIV?) y el
modelo FSM’. El primero se ha empleado profusamente en los primeros afios de
investigacion sobre sistemas de contencién de vehiculos, y se emplea en varios paises
europeos*; el segundo se viene empleando desde hace algunos afios en el Reino Uni-
do; el tercero se utiliza principalmente en los EE.UU. A continuacién se describen
brevemente sus caracteristicas y las diferencias entre ellos. Para una informacién mas
detallada, se remite a la bibliograffa al final del Anexo.

2 EL INDICE DE SEVERIDAD DE LA ACELERACION (AST)

~ El ASI se define por el TTI’ en 1972 a partir de estudios realizados por la
industria aerondutica sobre los limites de deceleracién tolerables y el tiempo mdximo
en que esos niveles se pueden mantener, de la siguiente manera:

! Acceleration Severity Index.
2 Theoretical Head Impact Velocity.

3 Flail Space Model, propuesto en el Report n® 230 del National Cooperative Highway Research
Program; TRB, 1981.

* Francia, Italia, RFA.,, etc. Este indice se ha propuesto también en el borrador de norma CEN
sobre ensayos de sistemas de contencién de vehiculos.

5 Texas Transportation Institute.
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ASI=\] (El_grg)2+( GlaC)2+( Gvn)z
GXL GYL GZL

siendo:
- Gig = aceleracién segiin el eje X
- Gy = aceleracidn segiin el eje Y
- Gy, = aceleracién segun el eje Z
- Gy = aceleracion limite segin el eje X
- Gy = aceleracién limite segin el eje Y
- G, = aceleracién limite segin el eje Z

La aceleraci6n limite se define como la mayor aceleracion en el vehiculo que un
ocupante del mismo puede soportar sin sufrir lesiones graves o mortales. No existe
unanimidad en cuanto al valor de estas aceleraciones. En la tabla A2.1 se consignan
los valores adoptados en diferentes paises:

- TABLA A2.1
PAIS Gxx_ GYL GZL

EE.UU.' 5 3 -

2 10 5 -

3 25 15 -
FRANCIA * 12 9 10
ITALIA ® 20 10 6
6 5 3 2

! NCHRP Report N¢ 153. Valor deseable.

2 NCHRP Report N2 153. Valor maximo absoluto.

3 NCHRP Report N2 115. Con cinturén de seguridad.
4 AFNOR NF P 98-410. Con cinturén de seguridad.”

5 Catalogo Generale delle Barriere di Sicurezza; Roma, Ministero dei Lavori Pubblici, 1990. Valor
con cinturén de seguridad. e

s Cataiogo Generale delle Barriere di Sicurezza; Roma, Ministero dei Lavori Pubblici, 1990. Valor
sin cinturén de seguridad.



Los valores de Gy, Gu ¥ G.. se miden, segin los ejes respectivos, en el
centro de gravedad del vehiculo. Para evitar las oscilaciones extremas medidas por los
acelerémetros, se considera el valor medio registrado en un intervalo de 50 ms. En el
cilculo del ASI se consideran los valores maximos obtenidos en cada eje en el mismo
instante; si bien algunos investigadores toman los valores maximos, con independencia
del momento en que se produzcan.

LA VELOCIDAD TEORICA DE IMPACTO DE LA CABEZA (THIV)

Este indice se ha desarrollado a partir de un estudio estadistico de acciden-
tes en que los ocupantes sufrieron lesiones al golpearse con el parabrisas o el salpica-
dero del vehiculo.

El modelo intenta reconstruir el movimiento de la cabeza-del ocupante del
vehiculo en el impacto. Tomando la cabeza como punto de referencia, el valor del
THIV se puede calcular de acuerdo con la expresion siguiente':

N THIV=y/2ad
siendo:
- a = deceleracién media en el tiempo T
- d = distancia de la cabeza hasta el punto de impacto
- T = tiempo hasta que se produce el impacto

Por consiguiente, el cdlculo del THIV obliga a conocer la deceleracién del
vehiculo® y la distancia d.

El choque se supone ineléstico, por lo que una vez producido el impacto se
supone que la cabeza permanece unida al parabrisas y, por consiguiente, sufre las
mismas deceleraciones que el vehiculo.

Por tanto, el impacto en total consta de dos fases: en la primera, la cabeza
se desplaza hacia el parabrisas y choca con él. En la segunda, la cabeza permanece
unida al parabrisas. El impacto en total suele durar 1s 6 mas; el choque de la cabeza

&
!'Se supone que el ocupante no emplea el cinturén de seguridad.

2 No en su centro de gravedad, sino en la zona contra la que impactara la cabeza.



72.

se produce unos 80 ms después de producirse el impacto del vehiculo con el sistema
de contencién.

El empleo de este modelo en ensayo de barreras de seguridad y pretiles
comienza a resultar de utilidad para el desarrollo de barreras de alta contencién', en
las que resulta fundamental comprobar que el choque de un vehiculo ligero no en-
trafia riesgos para sus ocupantes. Previamente se habia empleado en pruebas de pos-
tes, baculos, etc., en las que la trayectoria seguida por la cabeza es frontal. Con barre-
ras, en cambio, es necesario considerar dos grados de libertad (longitudinal y iateral),
lo que complica el modelo®. '

Para comprobar la fiabilidad de este indice, se han realizado estudios con
maniquies, comparando el THIV con algunos de los indices empleados para evaluar
directamente los dafios de los ocupantes’. Los resultados han sido muy satisfactorios,
encontrandose buenas correlaciones tanto con barreras rigidas como deformables.
Estos resultados avalan la capacidad del THIV para estimar la severidad del choque.

En la segunda fase (cabeza en contacto con el parabrisas), el modelo eva-
lia las deceleraciones maximas, compardndolas con unos valores considerados como
limite. Se realiza previamente un filtrado de las deceleraciones para prescindir de las
puntas de mayor frecuencia, producidas por vibraciones del chasis, de nula peligrosi-
dad para los ocupantes.

Los valores limite adoptados en el Reino Unido son los siguientes:*

12 fase
THIV....ooeeieeeaene 9 m/s

22 fase
Filtro de datos............. 10 Hz
Deceleracién maxima......... 20 unidades "g"

! En torno a 1983 en el Reino Unido.

2 Véase TRRL Report 75 para una descripcién detallada del modelo. El modelo no toma en consi-
deracién los movimientos verticales, ya que si la aceleraci6n segin este eje alcanzara valores criticos,
deberia producirse el vuelco del vehiculo de impacto, lo que invalidarfa el ensayo.

g
? Principalmente el "Head Injury Criteria” (HIC) y el "Chest Severity Index” (CSI).

* British Standard 6579, Part 0 (borrador).



4 INDICE DEL MODELO FSM (NCHRP REPORT 230)

Este modelo se intruduce en 1981, tras un trabajo’ en el que se revisan
varios de los modelos entonces en uso. Distingue, al igual que el THIV, dos fases en
el choque:

- Fase 1: el ocupante (sin restriccién alguna) se ve desplazado hacia delante y
choca con algiin punto del habiticulo.
- Fase 2: el ocupante permanece en contacto con el habitdculo y sufre las mis-

mas deceleraciones que el vehiculo.

En la primera fase se considera que las lesiones que sufra el ocupante
vendrdn dadas por el cambio de velocidad que sufra la cabeza:

Av=fadt:

En la segunda fase, los dafios dependerdn de la fuerza que se aplique sobre
la cabeza, es decir, de la deceleracién a que se vea sometida.

El modelo no toma en consideracién los movimientos verticales, ya que si
la aceleraci6n segiin este eje alcanzara valores criticos, deberia producirse el vuelco
del vehiculo de impacto, lo que invalidaria el ensayo.

El NCHRP Report N2 230 propone los siguientes valores limite:

12 fase
Inc. Vigg coeeeeencenennes 12 m/s
Inc. Vi e 9 m/s
22 fase
Deceleracién méxima......... 20 unidades "g"

! MICHIE, J.D.; "Collision Risk Assessment based on occupant flail-space” en TRB Record N 796.



74.

En la segunda fase, la aceleracién se calcula como el valor medio en inter-
valos de 10 ms, y debe producirse inmediatamente antes o después del impacto de la
cabeza contra el habitdculo’.

5 TENDENCIAS ACTUALES

Los dos tltimos modelos descritos presentan una gran similitud en cuanto a
la modelizacién del impacto y a la consideracién de las variables susceptibles de cau-
sar lesiones. De hecho, la diferencia entre ambos estriba tnicamente en que el mode-
lo FSM considera por separado la velocidad y la deceleracién segin cada eje (longitu-
dinal y lateral), mientras que el THIV las une. Ambos modelos trabajan en dos di-
mensiones y suponen que el ocupante no tiene ninguna restriccion’.

Por su parte, el ASI emplea exclusivamente las deceleraciones a las que
estd sometido el vehiculo- no el ocupante-, considerando ademds unos tiempos de
aplicacién de éstas elevados y empleando las deceleraciones medidas segin los tres
ejes.

Por consiguiente, el ASI es simplemente un indicador de los niveles de
deceleracién alcanzados en el vehiculo, mientras que los otros modelos intentan pro-
fundizar en las causas que producen las lesiones. En este sentido, puede objetarse que
la hipétesis de que el ocupante se mueva sin restricciones resulta demasiado desfavo-
rable; sin embargo, conviene no olvidar que la pretensién de estos indices es simple-
mente la de permitir una comparacién entre ensayos y determinar unos ciertos valores
criticos que permitan aceptar o rechazar un sistema de contencién de vehiculos, y no
la de determinar exactamente las lesiones que puedan sufrir los ocupantes.

Actualmente, el ASI es ampliamente utilizado, por su sencillez de cdlculo,
experiencia de empleo y por la escasa instrumentacién’ que requiere. La mayorfa de
los paises europeos lo emplean en sus pruebas, y la norma CEN actualmente en re-
daccién lo recoge como indice de medida de la severidad del choque.

Los otros dos indices precisan el empleo de una instrumentaciéon mds abun-
dante, pero ofrecen la ventaja de resultar mis préximos al mecanismo que produce las
lesiones. Por ello, es probable que la norma CEN actualmente en elaboracion reco-
miende la medida del THIV como complemento del ASL |

Algunas investigaciones han intentado establecer correlaciones entre ambos
indices. Aunque se han obtenido resultados prometedores, todavia es pronto para
decir que pueda haber una equivalencia entre ambos. El cilculo de ambos indices en

! Por consiguiente, se obtendran valores de la aceleracién mayores que con el ASI, en el que la
media se realiza tomando intervalos de 50 ms.

€
2 Es decir, no dispone de cinturén de seguridad.

3 Tres acelerémetros (o uno triaxil) en el centro de gravedad del vehiculo.



los ensayos de impacto permitird en el futuro establecer el tipo de relacién que puede
existir entre ambos.
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ANEXO #3 - CATALOGO DE SISTEMAS DE
CONTENCION DE VEHICULOS

1 INTRODUCCION

La gran variedad de sistemas de contencién de vehiculos existente, y el
esfuerzo de experimentacion realizado en muchos paises en este campo, aconsejan la
elaboracién de un Catédlogo de tipos de actualizacién sencilla, con el que se pretende
ofrecer al ingeniero proyectista todo el abanico de soluciones disponibles para que, en
funcion de las caracteristicas concretas de cada seccion de carretera (Cf. apartados 2.4
y 3 de la Orden circular) elija en cada caso la més adecuada.

Ea actualizacién periddica del Catdlogo, mediante inclusién de nuevas
fichas y modificaciéon de las existentes, permite evitar su obsolescencia a la vez que
ofrece la garantia de recoger en cada momento exclusivamente sistemas cuya eficacia
haya sido comprobada experimentalmente y sancionada por la practica.

Cualquier sistema de contencién de vehiculos que se pretenda incluir en el
Catédlogo deberd haber sido ensayado en conformidad con las normas europeas' o de
la Administracién de carreteras de los EE.UU.? Para ello, serd necesario presentar un

informe técnico a la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Obras
Piblicas y Transportes, tal como se recoge en el apartado 3 del presente Anexo.

2 ESTRUCTURA Y EMPLEO DEL CATALOGO

2.1 ESTRUCTURA

El Catilogo consta de dos partes fundamentales:

- Una primera que establece sus objetivos, estructura y el procedimiento a
seguir para su actualizacién.

! Norma cEN (a partir de 1992) o normas equivalentes de cada pais de

la CEE. €

2 NCHRP Report Ne 230; TRB 1981 (actualmente en revisidn).
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- Una segunda parte, formada por una serie de fichas que describen los
diferentes sistemas admitidos. Esta parte serd actualizada periédicamente.

2.2 CLASIFICACION Y CONTENIDO DE LAS FICHAS
Las fichas se organizan en cuatro grupos:
Grupo A: Corresponden a barreras de seguridad a instalar en mdrgenes de la

carretera.

Grupo B: Corresponden a barreras de seguridad concebxdas para su empleo en
medianas.

Grupo C: Corresponden a pretiles, es decir, sistemas de contencién de vehiculos
- ainstalar en obras de paso y estructuras similares.

Grupe D: Otros sistemas de contencién de vehiculos. Se incluyen aqui otros
sistemas de cardcter singular.

Grupo E: Corresponde a amortiguadores de impacto.

Grupo F: Corresponde a lechos de frenado.

Grupo O: Corresponde a fichas de tipo general, sobre dimensiones de ciertos
elementos, y que afectan a mas de un dispositivo.

Dentro de cada grupo, las barreras de seguridad y pretiles se clasifican de
acuerdo con los c6digos que figuran en el apartado 2.3.3 de la Orden circular.

La primera ficha de cada sistema de contencién de vehiculos se denomina
ficha de definicién, y contiene las caracteristicas bdsicas del dispositivo. La
informacién contenida incluye:

- Las principales dimensiones del sistema.
- Las circunstancias en que se debe emplear.
- La capacidad de contencién.

- El comportamiento del sistema ante el choque de diferentes tipos de
vehiculo (ligero,autobiis y pesado).

#® . .
- Las prescripciones aplicables a los materiales que forman el sistema.



79.

- La fecha en que el sistema ha sido incluido en el Catdlogo, y la fecha de la
dltima revisién de la ficha. '

El resto de las fichas contiene la descripcion completa de los elementos
que forman el sistema de contencién de vehiculos, y las reglas para su correcta
implantacién en diferentes circunstancias. En general, para evitar repeticiones, se
remite a alguna ficha de otro sistema o modelo.

2.3 EMPLEO DEL CATALOGO

Para el empleo del Catdlogo, se deben analizar previamente las
caracteristicas del tramo o zona en el que va a instalar el sistema de contencién de
vehiculos, de acuerdo con los apartados 2.4 y 3 de la Orden circular.

Una vez definidas estas caracteristicas, se podrdn seleccionar dentro del
conjunto de fichas las que, por sus condiciones de empleo y capacidad de contencidn,
se ajusten a la situacién planteada.

Caso de existir varias soluciones, la eleccién definitiva deberd tener en
cuenta:

- El coste de cada sistema.

- Su facilidad de conservacion.

Los sistemas instalados en el resto del itinerario.

)

3 PROCEDIMIENTO DE ADMISION DE UN SISTEMA EN EL CATALOGO

> 3.1 CRITERIOS GENERALES

La admisién de un sistema de contencién de vehiculos al Catédlogo sélo se
podré realizar una vez que se haya comprobado suficientemente su correcto
funcionamiento.

Las condiciones a cumplir para considerar que el funcionamiento es co-
rrecto se describen en los Anexos #1 y #2 a la Orden circular. Para asegurar que
estas condiciones se cumplen, es necesario realizar:



- Cilculos con programas de simulacién especificos’.
- Ensayos de impacto a escala real.
- Seguimiento de tramos de carretera en los que el sistema de contencion de

vehiculos se haya instalado con cardcter provisional.

Por otra parte, entran también en consideracién criterios de tipo econémico
para la admisién del sistema:
- Coste de fabricacién e instalacion.

- Costo de conservacidn y, sobre todo, necesidad de reposicion del sistema en
caso de choque.

- Existencia en el Catédlogo de otros sistemas de caracteristicas similares.
El procedimiento de admisién de un nuevo sistema, descrito en el apartado
3.2, responde a estos criterios. Por una parte, intenta garantizar que el nuevo sistema
funciona correctamente y, por otra, que su inclusién responde a necesidades hasta

entonces cubiertas sélo parcialmente, y que estas necesidades se cubren con costes
razonables.

3.2 PROCEDIMIENTO DE ADMISION
3.2.1 Esquema.

La admisién de un sistema de contencién de vehiculos al Catdlogo se
realizard de acuerdo con el procedimiento siguiente:

-7

- Presentacién de un informe técnico-econémico a la Direccién General de
Carreteras.

- Admisién provisional.
- Instalacién con cardcter experimental.

- Admisi6n definitiva e inclusién del nuevo sistema en el Catdlogo.

! Entre los mias empleados actualmente estidn BARRIER VII y EHVOSM,

ambos de la Federal Highway Administration de los EE.UU.
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3.2.2 Informe técnico-econ6mico.
El contenido del informe técnico-econémico serd el siguiente:

- Descripcién completa del nuevo sistema de contencidn de vehiculos,
incluyendo las condiciones de implantacién del mismo, y zonas de empleo.
Con propuesta de fichas técnicas, de acuerdo con los criterios y formatos
del Catélogo.

- Novedades que presenta el sistema frente a otros similares del Catélogo.

- Resultados de una investigacion realizada con programas de simulacién del
impacto por ordenador.

- Resultados de los ensayos de choque a escala real, incluyendo:

Laboratorio que ha realizado las pruebas.
Normativa a la que se ha ajustado el ensayo.

Condiciones del impacto: tipo de vehiculo, velocidad y dngulo, sistema
de traccién empleado, e instrumentacién utilizada.

Resultados del ensayo, incluyendo: deceleraciones del vehiculo, ASI,
trayectoria del vehiculo, deformacién del sistema, etc.

- Clasificacién propuesta para el sistema por su capacidad de contencion
(Apartado 2.3.2 de la Orden Circular).

- Estudio econémico de los costes estimados de fabricacién, instalacién y
conservacién del sistema.

- Comportamiento esperado (de acuerdo con los ensayos) frente al impacto
de un vehiculo ligero, autobus y pesado en cuanto a: disipacién de energia,
deformabilidad, capacidad de redireccionamiento, franqueabilidad y
conservacion.

El informe se presentard a la Direccién General de Carreteras, quien
decidir4 sobre su admisién provisional, previo informe técmco del Centro de Estudios
y Experimentacién de Obras Piblicas (CEDEX).
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3.2.3 Instalacién de prueba.

La realizacién de célculos y ensayos a escala real no permite, en el estado
actual, garantizar el correcto funcionamiento de un sistema de contencién de
vehiculos. Por ello, antes de su inclusién en el Catdlogo, se procederd a su instalacion
del mismo con caracter experimental en tramos seleccionados de la Red estatal de
carreteras.

Los fabricantes del sistema propondrdn a la Direccidon General de
Carreteras los tramos para la instalacién del sistema de contencién de vehiculos, y ésta
establecerd el programa de seguimiento de su comportamiento. Este programa, que se
realizard por cuenta del fabricante, incluird el estudio de:

- Las necesidades de conservacion del sistema de contencién de vehiculos.

El comportamiento del sistema de contencidon de vehiculos en los
- accidentes e incidentes que puedan haberse presentado.
- Aquellos otros aspectos del sistema de contencion de vehiculos que la
Direccién General de Carreteras estime conveniente.

A la luz de los resultados de este seguimiento, la Direccién General de
Carreteras decidira sobre la admisién definitiva del nuevo sistema en el Catalogo.

En el caso de sistemas de contencién de vehiculos ampliamente utilizados
en otros pafses de la Comunidad Econémica Europea o de los EE.UU,, no sera
necesario realizar este seguimiento, y se podrd proceder a la inclusién inmediata del
dispositivo en el Catdlogo siempre que:

- El informe técnico-econémico descrito en el apartado 3.2.1 haya sido
evaluado favorablemente.

- Las diferencias entre las caracteristicas de la red y del trafico en el pais de
origen con respecto a Espafia no aconsejen la realizacién de estudios
particulares.

3.2.4 Admisién definitiva al Catdlogo.

La admisién definitiva de un nuevo sistema de contencién de vehiculos al
Catalogo se realizard por resolucién de la Direccion General de Carreteras, previo
informe del CEDEX.

€ sz od ’ . . o .
Corresponder4 al fabricante la elaboracién de las fichas técnicas definitivas
correspondientes al nuevo sistema, de acuerdo con los criterios y formatos del
Catalogo.
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3.2.5 Eliminacién del Catdlogo.

La eliminacién de un sistema de contencién de vehiculos del Catdlogo
tendrd lugar cuando se dé alguna de las circunstancias siguientes:

- Comprobacién de un comportamiento defectuoso del sistema.

- Inclusién en el Catilogo de otro sistema que lo pueda reemplazar con
ventajas indudables (de fabricacién, instalacién, mantenimiento, o
funcionamiento), de manera que quede obsoleto.

La eliminacién de un sistema del Catédlogo exigird la elaboracién previa de

un informe técnico, en el que se detallen los motivos de su exclusién. La eliminacion
se realizard por resolucidn de la Direccién General de Carreteras.

3.2.6 Actualizacién del Catslogo.

La actualizacién del Catélogo se realizard con cardcter quinquenal.

La Direccién General de Carreteras mantendrd una lista actualizada de las
fichas existentes, y publicard periédicamente las fichas correspondientes a los nuevos
sistema de contencién de vehiculos admitidos.



4 SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS DE EMPLEO ACTUAL Y NO
INCLUIDOS EN EL CATALOGO INICIAL

4.1 SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS MODIFICADOS EN EL
CATALOGO INICIAL

Los siguientes sistemas de contencién de vehiculos, empleados actualmente
en la Red estatal de carreteras, han sido modificados para su inclusién en el Catdlogo:

- Barrera metdlica con valla tipo "doble onda" y poste de perfil IPN.

Barrera prefabricada de hormigdn, con perfil "New Jersey” 6 "F".

4.2 SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS NO INCLUIDOS EN EL
CATALOGO INICIAL

Los fabricantes de sistemas de contencién de vehiculos actualmente en uso
en la Red estatal de carreteras, no incluidos en el Catdlogo inicial, deberdn presentar
a la Direccién General de Carreteras un informe técnico que incluya:

- Los ensayos y estudios técnicos en que se ha basado el desarrollo del
sistema.
. - Los tramos de la Red en que se ha implantado.

- La capacidad de contenci6n, condiciones de empleo y comportamiento
esperado del sistema.

- Un borrador de las fichas de descripcién del sistema, para su inclusién en
el Catélogo.

La Direccién General de Carreteras decidird sobre la admisién del sistema
al Catélogo, previo informe técnico del CEDEX.

&
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CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

- -
p
PEN

c=oE

BARRERA DE HORMIGON DOBLE |
IN SITU DEFINICION A1 '1/1
BHDEJO0/0a
l FICHAS A
N.J. |Toieranciol
A | 150 | +20-0 CQNSULTAR
B | 250
g 128 B.1.1/2
E|610 | +30-0 B.1.1/3
a 54 B.1 .1 /5
B.1.1/6
B.1.1/7
B.1.1/8
EMPLEO Margenes de la carretera.
Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia minima a la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C)).
Distancia méxima a la calzada: tabla 6 O.C.
Se empleara con preferencia a BHS por su mayor estabilidad.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Escasa Escasa -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena Buena -
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa ---
Deformabilidad Nula Escasa _—
Conservacion Buena Buena -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91
MATERIALES ) NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Hormigén (f, =25 N/mm?) UNE 135.111 * EH 91
UNE 135.112 *
Armaduras: AEH400
* En redaccion.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

-
P 3
PN

cEDE

BARRERA DE HORMIGON SIMPLE :
IN SITU DEFINICION A.1.2/1
BHSEJO/0a
I FICHAS A
N.J. [Tolerancia -
50 2200 , CONSULTAR
B | 250 \
c| so ' B.1.1/4
D | 180 1
E | 610 | +30-0 ! s B11/5
a 54 '
EMPLEO Margenes de la carretera.
Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia minima a la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia méaxima a la calzada: tabla 6 O.C.
Estudiar la posibilidad de instatar BHD por su mayor estabilidad.
Aconsejable su empleo en vias suburbanas de IMD elevada.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Escasa Escasa —
Posibilidad de
redireccionamiento Buena Buena —
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Nula Escasa —
Conservacion Buena Buena —
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91
MATERIALES NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Hormigon (f,,=25 N/mm?) UNE 135.111 * EH 91
UNE 135.112 *
Armaduras: AEH400
* En redaccién
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CEDEX centRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA DE HORMIGON
SIMPLE IN SITU

BHSEJO/0a

ELEMENTOS CONSTITUYENTES A.1.2/°

N.J. F  |Tolerancid|

463 | 463 | +30-0
80 80 |+30-10
-3 54| 55

Valores en mm

A | 150 | 200 +20-0
B | 250 | 180

C| 84| 84
D180 125

E

H

Previa justificacién, podré modificarse
algunas de estos cotas, con las mismas
{olerancias, salva los éngulos del perfil y
la altura total del taldn. La altura total
podréd gumentarse pero no disminuirce.
El talén H podrd llegar hasta 150 mm
si se prevé un refuerzo del firme

Q muy corto plazo

DESVANECIMIENTO DE BHS DE CARA AL TRAFICO

SECCION

80028

DESVANECIMIENTO DE BHS NO
ENFRENTADA AL TRAFICO

ARMADO

|

CIMENTACION

- HORMIGON MAGRO
espesor > 200 mm

7.

1.~ Directamente sobre el 2.~ En otros casos.
firme, copa estabilizada
o zahorra compactada.

(PARA EL PASO DE AGUA. VER B.1.1/5)




BARRERA DE HORMIGON o | 12/3
SIMPLE IN SITU DETALLES CONSTRUCTIV . \
BHSEJO/0a 03 A.

O
L]

CEDEX CeNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

RECRECIMIENTO DE BHS

ARMADURAS 12

a) MEDIANTE RECUBRIMIENTO A UNA CARA.
ARMADURAS DESCENTRADAS.

'b) POR DEMOLICION PARCIAL Y
RECONSTRUCCION DEL PERFIL

REPARACIONES EN B+

SECCION A~A

. ROTUFA EN CRESTA
la)
[ONR] _ ZONA DARADA O] !

W) ) M
. 0

: SUPERFICIE IRREGULAR Y RUGOSA

|
|
I
1A

SECCION B-B ROTURA EN PIE
s
() ZONA_DARADA ()

_ T
7
777 7

SUPERRGIE IRREGULAR Y RUGOSA

(*) ELIMINAR EL HORMIGON PARA DESCUBRIR AL MENQS S50 cm DE ARMADURA.
ELIMINAR POLVO Y ZONAS FISURADAS.
COLOCAR ARMADURAS CON SOLAPE SOLDADO EN 50 cm DE CADA EXTREMO

(*s) RESINA EPOXI, APLICADA SOBRE SUPERFICIE DE HORMIGON SANEADO Y LIMPIO.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

- -
p 4
-

— —
oo

BARRERA DE HORMIGON SIMPLE

7z

———

PREFABRICADA DEFINICION A1 .3/1
BHSPJ3/0a
FICHAS A
N.J. |Tolerancia
A | 150 | +20-0 CONSULTAR
B | 250
5 | 130 A1.2/3
- B.1.1/4
E 615(‘1 +30-0 s B.1.1/5
B.1.1/6

EMPLEO Margenes de la carretera.
Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia minima a la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia maxima a la calzada: tabla 6 O.C.
Estudiar la posibilidad de instalar BHD por su mayor estabilidad.
Aconsejable su empleo en vias suburbanas de IMD elevada.
Los detalles constructivos para juntas de dilatacion, postes, baculos, desagdes, etc.
se realizaran "in situ” como BHSE.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Escasa Escasa -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena Buena -
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Nula Escasa -
Conservacion Buena Buena -

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

Hormigon (f,, =25 N/mm?)

Armaduras: AEH400

UNE 135.111 *
UNE 135.112 *

* En redacciéon

EH 91

B.S. 6579 Part.8




BARRERA DE HORMIGON
SIMPLE PREFABRICADA
BHSPJ3,/0a

ELEMENTOS CONSTITUYENTES

O

CEDEX CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA PREFABRICADA

SECCION (LONGITUD MINIMA DEL ELEMENTO: 3m)
(recomendables elementos de mayor longitud)
c A
| SECCION LZADO
| - Clo! 23 1500150 A
2030
" N.J. Telerancigl R 20 £00 600 _
m> 150 | +20-0 EEE——— ]
B 250 / i
! A
iC| 84 \ al
_ 23
iD | 180 : 7|
T. 1od TSt N N N | R A R A0 I SO o / -6 - —
H| &0 |+30-10 o % 250 50023 — i |
x| 54 ~—1 :
Vclores en mm g_w_u i 1 i | |
of T I a I q
Previa justificacidn, podré medificarse s - oL "mn i = __ =
Y'gunas de estas cotes, con las mismas | ! °35 : _ : : .
ioiersncics, sclvo los dngules del gertil y ! | | ! ! |
3 citura total del taldén. La alturc total | i : | ; '
po3rd cumentarse pero no disminuirse. —_— : ! _ ! J _
It taldn H pocrd lleger hasta 150 mm " 1 J | | ] ]
si se prevé un refuerzo del firme ! - : . . ;
2 muy corto plazo — | : ! —O— ! —O—
i ] ] [ !
T £ - g n _ ; i _ Im_
. 5 5 — ”
a | i L |
! . | o |
I 500 502 50¢ £03 502 250
PLANTA
DESVANECIMIENTO DE LA BARRERA
ull
mﬁ I oL

Cama_de 10 mm. de mortero

~emade 10 mm. de mordero

Hormigon fino o _mortero

Borras 8252200

Directamente sobre el firme, capa estabilizada
u hormigon magro

NOTA: Los. detolles de instalacion son sélo indicctivos,

DETALLE DE LOS EXTREMOS




CEDEX CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA DE HORMIGON DOBLE :
IN SITU DEFINICION A.1 .4/1
BHDEF0Q/0a ’
FICHAS A
F |Tolerancia CONSULTAR
A | 200 [ +20-0
|8 | 180
g gg B.1.1/2
! B.1.1/3
E | 564 | +30-0 oocee
“1ceel T B.1.1/5
B.1.1/6
B.1.1/7
B.1.1/8
EMPLEO Margenes de la carretera.
Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 0.C.).
Distancia minima a la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia maxima a la calzada: tabla 6 O.C.
Se empleara con preferencia a BHS por su mayor estabilidad.
Recomendado el empleo del perfil *F" frente al "New Jersey”
con trafico elevado de vehiculos ligeros.
AN
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacién de energia Escasa Escasa -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena Buena -
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Nula Escasa -
Conservacion Buena Buena —

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION

Armaduras: AEH400

5/11/91
MATERIALES ) NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Hormigén (f, =25 N/mm?) UNE 135.111 * EH 91

UNE 135.112°*

* En redaccién.




CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

-
p 1
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—
—
—

i
e it .

BARRERA DE HORMIGON SIMPLE T
IN SITU DEFINICION A.1.5/1
BHSEF0/0a
D C[ ? Y F]CHAS A
F {Tolerancig| :
555 T 2300 : CONSULTAR
B | 180 1
g 127 ' A1.2/2
> _ | A1.2/3
E 52; +30-0 : socee B.1.1/4
. : B.1.1/5.
‘e
EMPLEOQO Margenes de la carretera.
Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia minima a la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia maxima a la calzada: tabla 6 O.C.
Estudiar la posibilidad de instalar BHD por su mayor estabilidad.
Recomendado el empleo del perfil “F* frente al "New Jersey”
con trafico elevado de vehiculos muy ligeros.
Aconsejable su empleo en vias suburbanas de IMD elevada.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO » PESADO
Disipacion de energia Escasa Escasa -
Posibilidad de
redireccionamiento Regular | Buena -—
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Nula Escasa -
Conservacion Buena Buena -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91
MATERIALES ) NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Hormigén (f, =25 N/mm?) UNE 135.111 * EH 91

Armaduras: AEH400

UNE 135.112 *

* En redaccion




> CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA DE HORMIGON DOBLE o .
PREFABRICADA DEFINICION A1.6/1
BHDPJ6/0a
FICHAS A
CONSULTAR
B.1.1/4
g B.1.1/5
- B.1.1/6
B.1.1/8
B.1.5/2
B.1.5/3
L B.1.5/4
EMPLEQO Margenes de la carretera.
Distancia maxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Distancia minima al borde de la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 0.C.).
Los detalles constructivos para juntas de dilatacién, postes, baculos, desagues, etc.
se realizaran “in situ” como BHDE.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO |
Disipacién de energia Escasa Apreciable --- :
|
Posibilidad de '
redireccionamiento Buena Buena -
Posibilidad de ser franqueado Nula Media —
Deformabilidad Minima Apreciable -
Conservacion Buena Buena —
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

Hormigén (f, =35 N/mm?)

Armaduras: AEH400
Acero: A42b
Barra y manguito: “Diwidag”

UNE 135.111 *
UNE 135.112 *

* En redacciéon

EH 91

EH 91
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{ CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

-
-

o=

BARRERA DE HORMIGON : B
SISTEMA TRIC-BLOC DEFINICION A1 _7/1
BHDPT2/0a
FICHAS A
CONSULTAR
B.1.6/2
. B.1.6/3
| | =X

EMPLEO Margenes de la carretera.

Carreteras con velocidad maxima permitida de 90 km/h.

Distancia minima al borde de la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 0.C)).

Distancia minima al obstaculo: 25 cm. (Ap. 4.1.2.1. 0.C.).

Debe asegurarse la conservacion, realineando la barrera y sustituyendo los blogques
dafiados después del impacto.

CLASE L1
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacién de energia Escasa -— -
Posibilidad de
redireccionamiento Optima - -

Posibilidad de ser franqueado Nula — -

Deformabilidad Escasa — -
Conservacion Media — —
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91
MATERIALES ' ) NORMAS UNE OTRAS NORMAS

Hormigon (f,, =25 N/mm?) UNE 135.111 * EH 91

UNE 135.112*
Conexiones: UNE 37.501

Acero: A42b UNE 37.507
UNE 37.508
* £n redaccion




CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

-

BARRERA DE HORMIGON

SISTEMA CAl

BHDXJ2/0a

DEFINICION A1.8/1

| FICHAS A

= :
T CONSULTAR
B.1.1/4
B.1.1/5
g B.1.1/6
B.1.8/2 -
B.1.9/2
L w

EMPLEO Margenes de la carretera.

Distancia minima al obstaculo: 25 cm. (Ap. 4121 0.C).

Distancia minima a la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C).

Distancia méaxima a la calzada: tabla 6 0.C. .

Debe asegurarse la conservacion, realineando la barrera y sustituyendo los bloques

dafados después del impacto. :

Carreteras con velocidad maxima permitida de 90 km/h.

Los detalles constructivos para juntas de dilatacién, postes, baculos, desagues, etc.

se realizaran “in situ" como BHDE.

CLASE L1
COMPORTAMIENTO VEHICULO UGERO AUTOBUS VEHICULO PESADO
ESPERADO
Disipacion de energia Escasa — ---
Posibilidad de
redireccionamiento Buena -— -
Posibilidad de ser franqueado Nula --- -—
Deformabilidad Escasa — -
Conservacion Media - -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91
MATERIALES NORMAS UNE OTRAS NORMAS

—
b‘:’\

Médulo (Resina de Poliester reforzado U'NE 135.111 *

con fibra de vidrio)

Hormigén (f, =17.5 N/mm?) UNE 135.112 * EH 91

Acero: A42b

EH 91

* En redaccion




CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

- -
P
- -

=

Q

BARRERA DE HORMIGON
SISTEMA CAI
BHDXJ6/0a

DEFINICION

A.1.9/1

mw |

FICHAS A
CONSULTAR

B.1.1/4
B.1.1/5
B.1.1/6
B.1.8/2
B.1.8/3

EMPLEO Margenes

de la carretera.

Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 0.C.).
Distancia minima a la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia méaxima a la calzada: tabla 6 O.C.
Los detalles constructivos para juntas de dilatacion, postes, baculos, desagues, etc.
se realizaran "in situ”" como BHSE. :

CLASE M

COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacién de energia Escasa Escasa
Posibilidad de

redireccionamiento Buena | Buena -
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Nula Escasa —
Conservacion Buena Buena -

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION

5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

Médulo (Resina de Poliester reforzado UNE 135.111 *

con fibra de vidrio)
Hormigén (f,,=17,5 N/mm?)

Acero: AEH500

UNE 135.112*

* En redaccion

EH 91

EH 91




CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

- o
P4
-

c=bs

BARRERA METALICA SIMPLE .
DEFINICION A.2.1 /1
BMSNA2 / 100a
160 FICHAS A
I__‘ CONSULTAR
[-X-
ol 0.2.1/1
0.2.1/2
0.2.1/3
0.2.1/5
:Z:Z:I:Z:Z;l;.':I;Z;I:Z:Z:I:Z;.':Z:Z:Z:I;I:Z ’Z{FZ:::::::I:::::::::ZZ::;?
& POSTES C100 A 2 m ENTRE EJES f
EMPLEOQO Margenes de la cérretera: tabla 2 O.C. ,
Sélo en caso de accidente normal o grave (Ap. 3.2 0.C.).
Distancia al obstaculo o desnivel: tabla 7 O.C.
Distancia al borde de la calzada: tabla 6 O.C. ;
|
|
|
|
|
CLASE L2
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacién de energia Buena - —
Posibilidad de
redireccionamiento Buena -- -
Franqueabilidad Escasa - —
Deformabilidad Media — -
Conservacién Buena -— -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91
MATERIALES NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Valla: AP-11 UNE 135.121 * 0.C319/91 TyP
0.C318/91 TyP
Elementos accesorios: AP-11 UNE 135.122 *
T5.6 DIN 7990
T 4.6 DIN 555
DIN 7989
* En redaccion
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CEDEX cenRo DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA
SIMPLE
BMSNA2,/100q

MONTAJE

DE LA BARRERA

TORNILLO M16+40 DE CABEZA EXAGONAL
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

TORNILLO M16+40 DE CABEZA REDONDA
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

8 TORNILLOS M16+30 DE CABEZA REDONDA
+ 8 ARANDELAS DE 3mm + 8 TUERCAS

SECCION DE LA BARRERA

A.2.1/2

e T e e < et v



CEDEX centRo DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA
SIMPLE
BMSNA2,/100q

ANCLAJE DE LOS POSTES

Ca

PROCEDIMIENTO NORMAL DE HINCA
DEL POSTE EN EL TERRENO

La longitud del poste puede reducirse
a 1500 en terrenos duros y compactos
segun apartedo 5.1.5.1 O.C.

50

L

\ MURO

2000

M

20mm MATERIAL IMPERMIABLE

Aalli=tnl =1

RELLENO DE ARENA

=

ACUNADO

TUBO 2120

CERCCS ¢8 A 200
=R s

G

4 ANCLAJES ZXPANSIVOS
Y ESPARRAGO M16

7

z

OPCION B

: y
., o
z
4012 -
28 o 500 / \
.g MACIZO DE 500x500x500/
JUNTA CADA 12m &
1 N\ | MURO
! \ >100d
“ Y| ! °
N 8| L]
I — o OPCION A
L 200 1000] >1m —
i
| ! ESPARRAGO M16 TUERCA M16
m Y T 2812
u L min iSm T S " CERCOS 08
8 <100 A T
g _
PROCEDIMIENTO EN SUELOS CON ESCASA RESISTENCIA \ 777, EXTREMO RO
\ MURO
5230
i ANCLAJE EXPANSIO
_ ar
Y ESPARRAGO M16 500
CON EXTREMO ROSCADO TUERCA M16 OPCION B
| TUERCA Mi6
1 |
-, o I // - ‘ -
_ L <00 ~
£l §
1 7 L
212 — S|
')
P 1

~~._CERCOS 28 A 200

ARMADURA @ 20
LONGITUD 600
CADA 2m

MURO MURO

OPCION C

PROCEDIMIENTO EN CORONACION DE MUROS O SOBRE OBRAS DE FABRICA

OPCION C

PROCEDIMIENTO EN PROXIMIDAD DE
MURO O EN ZONA EN QUE LA HINCA
RESULTE IMPOSIBLE
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CEDEX ceNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA

SIMPLE INTERRUPCIONES EN LA BARRERA DE SEGURIDAD
BMSNA2/100a

A.2.1/4

4000
_ ﬂ PGSTE SOS

1 | i i 1 | e | i | I S

POSTE SCS ﬂ
1

ABATIMIENTO CORTO
4.32

i i a =

T 1 1 i
ABATIMIENTO CORTO

4.32
 amee——]

y
O >1000 . . . . .

R
O 3106

4.32 _ A”_

ABATIMIENTO CORTO
_ BMSR _

CARRETERAS DE CALZADAS SEPARADAS CARRETERA DE CALZADA UNICA

ACONDICIONAMIENTO DE LA BARRERA ANTE UN POSTE SOS, O PARA PASO DE PEATONES

T T T T ————— e | T T

ABATIMIENTOG CORTO ABATIMIENTO CCRTD
4.32 " ' $.32

o a32 [, -7 S —

. o N = oL 2 s s s PR

PASO DE Um>.._.02mw. SOLUCION QPCIONAL

Nota: Este solucién se empleard oxn_:m?oSo:»o en carreteras de baja intensidad de trafico




CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

-
-

CEDE

BARRERA METALICA SIMPLE :
DEFINICION A2.2/1
BMSNA4/100a
100 FICHAS A
CONSULTAR
[-X-
° 0.2.1/1
0.2.1/2
0.21/3
0.2.1/5
A2.1/3
.................................. A2.1/4
’L F\
ﬁ POSTES C100 A 4 m ENTRE EJES
EMPLEO Margenes de la carretera: tabla 2 O.C.
Sélo en caso de accidente normal o grave (Ap. 3.2 O.C.).
Distancia al obstaculo o desnivel: tabla 7 O.C.
Distancia al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
CLASE L2
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO : PESADO
Disipacién de energia Buena — —
Posibilidad de
redireccionamiento Buena - -
Frangueabilidad Escasa - -
Deformabilidad Elevada - -
Conservacién Media — -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91

| oin 7989

* En redaccion

MATERIALES NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Valla: AP-11 UNE 135.121 * 0.C.319/91 TyP
0.C.318/91 TyP
Elementos accesorios: AP-11 UNE 135.122 *
T56 DIN 7990
T46 DIN 555




O

CEDEX CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA
SIMPLE
BMSNA4/100q

MONTAJE DE LA BARRERA

A.2.2/

TORNILLO M16s40 DE CABEZA EXAGONAL
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

TORNILLO M16+40 DE CABEZA REDONDA
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

.

mu ; 8 TORNILLOS M16+30 DE CABEZA REDONDA
© - + 8 ARANDELAS DE 3mm + 8 TUERCAS

SECCION DE LA BARRERA

SEPARADOR_ESTANDAR




CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

-
p_ 4
-~

oo oale, wm——
g PP
S Gy me—

0

BARRERA METALICA SIMPLE

DEFINICION

A.2.3/1
BMSNA4 / 120a
120 FICHAS A
CONSULTAR
-] i
o 0.2.1/1
0.2.1/2
0.2.1/3
0.2.1/5
A2.1/3
................... T —— A21/4
el el L T e LZ:{Z‘;~I-l~2'Z-Z-I'Z{-I-Z-Z-Z'I'L.
& POSTES C120 A 4 m ENTRE EJES
EMPLEO Margenes de la carretera: tabla 2 O.C.
Sélo en caso de accidente normal o grave (Ap. 3.2 O.C.).
Distancia al obstaculo o desnivel: tabla 7 O.C.
Distancia al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
CLASE L2
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Buena - -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena — .
Franqueabilidad Escasa - -
Deformabilidad Media - -
Conservacion Media — -

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION

5/11/91
MATERIALES ) NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Valla: AP-11 UNE 135.121 * 0.C.319/91 Ty P
0.C.318/91 TyP
Elementos accesorios: AP-11 UNE 135.122 *
T5.6 DIN 7990
T46 DIN 555
DIN 7989

* En redaccién




| M | BARRERA METALICA

SIMPLE MONTAJ 3/
BMSNA4/120q E DE LA BARRERA A.2.3/

TORNILLO M16+40 DE CABEZA EXAGONAL
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

TORNILLO M16+40 DE CABEZA REDONDA
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

@ @ 8 TORNILLOS M16+30 DE CABEZA REDONDA
a + 8 ARANDELAS DE 3mm + 8 TUERCAS

SECCION DE LA BARRERA

®

N
-
\m@\.

Ve
SEPARADOR ESTANDAR >

OCEDEX ceimro DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

T T s e s mme apy T




e

BARRERA METALICA SIMPLE .
DEFINICION A.2.4/'|
BMSNA2 / 120a
20 FICHAS A
CONSULTAR
[-X. |
° 0.2.1/1
0.2.1/2
0.2.1/3
0.2.1/5
A2.1/3
..................... i E— A2.1/4
"\_. R BRI
& POSTES C120 A 2 m ENTRE EJES
EMPLEO Margenes de la carretera: tabla 2 O.C.
Sé6lo en caso de accidente normal o grave (Ap. 3.2 O.C.).
Distancia al obstaculo o desnivel: tabla 7 O.C.
Distancia al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
CLASE L2
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Buena - -—
Posibilidad de
I -redireccionamiento Buena _ — -
Franqueabilidad Escasa - —
Deformabilidad Media - -
Conservacion Buena v —_ —
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91

CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

-
b4
FEN

cEDE

MATERIALES

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

Valla: AP-11

Elementos accesorios: AP-11
T5.6
T 4.6

UNE 135.121 *

UNE 135.122 *
DIN 7990

DIN 555

DIN 7989

* En redaccion

0.C.319/91 TyP
0.C.318/91 TyP




BARRERA METALICA - |
SIMPLE MONTAJE DE LA BARRERA . A.2.4 \ 2
BMSNA2 /1204

~
7

L

- CEDEX cenNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

TORNILLO M16s4G DE CABEZA EXAGONAL
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

. TORNILLO M16s40 DE CABEZA REDONDA
! + ARANDELA DE 3mm + TUERCA

8 TORNILLOS M16+30 DE CABEZA REDONDA
+ 8 ARANDELAS DE 3mm + 8 TUERCAS

ol

SECCION DE LA BARRERA

SEPARADOR ESTANDAR




CEDEX cenTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA
SIMPLE
BMSNA2/120a

—————

PROTECCION DE PORTICOS Y BANDEROCLAS
DE SERALIZACION

A.2.4/3

EMSNC2/120a

1,00 /

1.00
_l
400 |
I

BMSNA2/120a ~/ 6.5m 24,00 ~ N 6.5m BMSNA2/120a

11
_ T T T T T T T T~ ‘ ! 2 \ \
T T = T T T JTIT T T T T T T T L T T p \
| ! |

TRANSICION DE LA BARRERA SEGUN FICHA A.2.7/3

|

1.10

D s _ ~

I
| _ \\\\\\\\\\ ..
] o m
; \\\Mu\“..
H 4
B L || M

REFUERZO DE UNA BARRERA LATERAL DELANTE DE UN PORTICO O BANDEROLA DE SERALIZACION SITUADO A 1,0 —1,5m DE LA BARRERA

COTAS EN m




rd

> CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

o=D

BARRERA METALICA SIMPLE

REDUCIDA

DEFINICION

A.2.5/1
BMSRA2/100a
100 FICHAS A
| CONSU LTAR
0.2.1/1
0.2.1/2
0.2.1/3
0.2.1/5
A2.1/3
................................................................. A2.1/4
.‘.'.’.’.‘.'.‘.‘.'.'.'.'.'.’.':: ............................... A.2_6/3
D POSTES C100 A 2 m ENTRE EJES
EMPLEO Mérgenes de la carretera: tabla 2.0.C.
Sélo en caso de accidente normal (Ap. 3.2 O.C.).
Distancia al obstaculo o desnivel: tabla 7 O.C.
Distancia al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Empleo alternativo a BMSNA2/100 si no se dispone de espacio para instalar el
separador Yy el accidente no es grave.
Carreteras con velocidad méaxima permitida de 90 km/h.
CLASE L
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacién de energia Buena — -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena - -
Franqueabilidad Media -— -
Deformabilidad Media — -—
Conservacion Media - -

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

valla: AP-11

Elementos accesorios: AP-11
T5.6
T 4.6

DIN 7990
DIN 555
| DIN.7989

UNE 135.121 *

UNE 135.122 *

* En redaccién

0.C.319/91 TyP
0.C.318/91 TyP




S e

REDUCIDA - MONTAJE DE (A g 2. .
BMSRA2,/100q A BARRERA A.2 w\ ‘

TCRNILLO M16240 DE CABEZA REDONDA
+ _ARANDELA DE 3mm + TUERCA

; / 8 TORNILLOS M16s30 DE CABEZA REDONDA
>, + 8 ARANDELAS DE 3mm + 8 TUERCAS

POSTE c100 w‘

|

SECCION DE (A BARRERA

I
Ao

2
L3
Iy
&
=z
S
s 4
a
»
b=
=3
2
a
W
a
o
g
L
S




T
A

CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

5
-

%
—t—
=== B
S —

Q

BARRERA METALICA SIMPLE o
REDUCIDA DEFINICION A,2_6/1
BMSRA4/100a
100 FICHAS A
| CONSULTAR
0.2.1/1
0.2.1/2
0.2.1/3
0.2.1/5
A2.1/3
.................................................................. A2.1/4
.............................. R e
D POSTES C100 A 4 m ENTRE EJES
EMPLEO Margenes de la carretera: tabla 2 O.C.
Sélo en caso de accidente normal (Ap. 3.2 O.C.).
Distancia al obstaculo o desnivel: tabla 7 O.C.
Distancia al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Empleo alternativo a BMSNA4/100 si no se dispone de espacio para instalar el
separador y el accidente no es grave.
Carreteras con velocidad maxima permitida de 90 km/h.
CLASE L1
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Buena — -
Posibilidad de '
redireccionamiento Buena - --
Franqueabilidad Media - --
Deformabilidad Elevada - —
Conservacion Media - -—

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION

5/11/91
MATERIALES ) NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Valla: AP-11 UNE 135.121 * 0.C.319/91 TyP
-. : 0.C.318/91 TyP
Elementos accesorios: AP-11 UNE 135.122 *
T5.6 DIN 7990
T 4.6 DIN 555
DIN 7989

* En redaccion




BARRERA METALICA SIMPLE T A2 6/
REDUCIDA MONTAJE DE LA BAR 2. \ y
BMSRA4,/100q RERA

TORNILLC M16=40 DE CABEZA REDONDA
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

8 TORNILLOS M16+30 DE CABEZA REDONDA
Xy + 8 ARANDELAS DE 3mm + 8 TUERCAS

_

SECCION DE LA BARRERA

CEDEX centRo DE ESTUDIOS DE CARRETERAS




CEDEX centRo DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA SIMPLE

A.2.6/

REDUCIDA EMPLEO DELANTE DE UN POSTE s.0.S.
BMSRA4/100q
1.00 POSTE SOS
—e T I I I I I Y —

ABATIMIENTO CORTO

1
1
I
)

[
1
I
!
1
1

4.32

28.00 (MINIVO)

12.00

CARRETERAS DE CALZADAS SEPARADAS.PROTECCION PUNTUAL DE UN POSTE SOS

COTAS EN m

T T e e e e e — —



O

3 CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

—
1
—

c=

BARRERA METALICA SIMPLE . —
CON VALLA DOBLE DEFINICION A.2.7/1
BMSNB2/120a
FICHAS A
CONSULTAR
0.2.1/1
0.2.1/2
0.2.1/5
0.2.1/6
A2.1/3
S 'L:{:‘:Z:'-:?:Z:i:i:?:i:i:i:??:
5
EMPLEO Margenes de la carretera: tabla 2 O.C.
Sélo en caso de accidente normal o grave (Ap. 3.2 O.C.).
Distancia al obstaculo o desnivel: tabla 7 O.C.
Distancia al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Buena Buena Escasa
Posibilidad de
redireccionamiento Escasa Escasa Escasa
Franqueabilidad Escasa Media Elevada
Deformabilidad Escasa Media Elevada
Conservacion Buena Media Escasa
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91
MATERIALES ) NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Valla: AP-11 UNE 135.121 * 0.C319/91 TyP
0.C318/91 TyP
Elementos accesorios: AP-11 UNE 135.122 *
T5.6 DIN 7980
T 4.6 DIN 555
DIN 7989
* En redaccién
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CEDEX ceNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA SIMPLE
CON VALLA DOBLE

TRANSICIONES Y FINA 2. \ 3
BMSNB2,/120a AN L DE BARRERA A.2.7

TRANSICION DE BMSNC A BMSNA

N/ 8.5m

PIEZA ANGULAR _

POSTES CON CHAPA

b) Bajdndolas paralelamente

TRANSICION "DE BMSNB A BMSNA

2m : 2m

TOPE FINAL [ | TOPE FINAL
T B = [F L —

a) Final con separador

H

b) Final sin sepgrador

NOTA: Principio y final de barrera BMSNA segin apartado 4.1.6.2 O.C.




CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

-
e
”-

==

o

) DIN 7989

* En redaccion

BARRERA METALICA SIMPLE CON . A
DOS VALLAS SIMPLES DEFINICION A.2.8/1
BMSNC2/ 120a
- FICHAS A
My CONSULTAR
3l T & 0.2.1 /1
g ‘} o 0.2.1/2
3+ < 0.2.1 / 5
g 0.2.1/6
A2.1/3
ﬁ T
EMPLEO Margenes de la carretera: tabla 2 O.C.
Soélo en caso de accidente normal o grave (Ap. 3.2 O.C.).
Distancia al obst4culo o desnivel: tabla 7 O.C.
Distancia al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacidn de energia Buena Buena —
Posibilidad de
redireccionamiento Buena Buena -
Franqueabilidad Nula Baja -
Deformabilidad Escasa Media -
Conservacion Buena Buena —
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91
MATERIALES NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Valla: AP-11 UNE 135.121 * 0.C319/91 TyP
0.C318/91 TyP
Elementos accesorios: AP-11 UNE 135.122 *
T5.6 DIN 7980
T46 DIN 555




(Z}

ENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

X ¢

BARRERA METALICA SIMPLE CON . o
DOS VALLAS DOBLES DEFINICION A.2.9/1
BMSND2/120a /,,//
— ~FICHAS A
CONSULTAR
2. T 0.2.1/1
g 0.2.1/2
s, 0.2.1/5
2 0.2.1/6
A2.1/3
EMPLEO Mérgenes de la carretera: tabla 2 O.C.
Sélo en caso de accidente normal o grave (Ap. 3.2 O.C.).
Distancia al obstaculo o desnivel: tabla 7 O.C.
Distancia al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Buena Buena -
Posibilidad de
| redireccionamiento Buena -.:|--Buena —
Franqueabilidad Nula Baja —
Deformabilidad Escasa Media -
Conservacion Buena Buena -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91
MATERIALES ) NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Valla: AP-11 UNE 135.121 * 0.C319/91 TyP
0.C318/91 TyP
Elementos accesorios: AP-11 UNE 135.122 *
T5.6 DIN 7990
T46 DIN 555
DIN 7989
* En redaccion




CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

k4
FES

P
LI gy B

e —
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BARRERA DE HORMIGON DOBLE _
DEFINICION B.1.1/1
BHDEJO0/0a
FICHAS A
N.J. [Tolerancia
_ 1 Toerone, CONSULTAR
B | 250
c| so
D | 180
£ |610 | +30-0 -
a 54
EMPLEO Medianas estrechas (anchura < 3,00 m ; tabla 8 O.C.).
Distancia maxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Distancia minima al borde de la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 0.C.).
Aconsejable su empleo en vias suburbanas de IMD elevada.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Escasa Escasa -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena Buena
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa —
Deformabilidad Nula Escasa —
Conservacion Buena Buena -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91
MATERIALES ) NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Hormigon (f,, =25 N/mm?) UNE 135.111 * EH 91
UNE 135.112 *
Armaduras: AEH400
* En redaccion
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BARRERA DE HORMIGON |
DOBLE

. ELEMENTOS CONSTITUYENTES B.1.1 \ 2
BHDEJO,/0a | :

SECCION ARMADURA
0 c A
| "
! \/ 1
N.J. F  |Tolerancial m_no [/
A | 150 | 200 | +20-0 \ !
B 250 | 180 ! /
c| so| s7 I // _
D| 180 | 125 ! |
€| 610 | 564 | +30-0 ! r
H| 80| 80 |+30-10 R_250 ga | 80023 \
@ 54| 55 !
-
Valores en mm *
.. |
Previa justificacidn, podrd modificarse | 8
a@igunas de mmﬁbm _no.Em. Q_u: _Wm mismas | [
Yolerancias, salvo los angulos del perfil
fic citurc total del talén. La o:cavﬁoﬁn_v\ B2 : | _
Podrd aumentarse pero no disminuirse.
&l taldn H podrd llegar hasta 150 mm ! H
si se prevé un refuerzo del firme 1
@ muy corio plazo i
L . -
CIMENTACION
)
.. DESVANECIMIENTO DE BHD DE CARA AL TRAFICO DESVANECIMIENTO DE BHD NO \
. ENFRENTADA AL TRAFICO \

20¢m
mM

_ 1.00m

G HORMIGON MAGRO

1.65m 7, k e espesor > 200 mm
1.— Directamente sobre el 2.— En otros casos.

firme, capa estabilizada
o zahorra compactada.

(PARA EL PASO DE AGUA, VER B.1.1/5)

CEDEX( centRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

E B B Em N N =B B = = N N
- W ms Wz W 3 BN Ml W W W N B B A& B &M = W & H N = = N & N =E =
V. e ey e e wr ME we . W W W mo wme ma ma S mw owm



BARRERA DE HORMIGON

DOBLE DETALLES CONSTRUCTIVOS

CEDEX cenTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

(*) dy = ABERTURA DE LA JUNTA AL COLOCAR LA BARRERA
(*=) ‘aNn dy + 200

JUNTA DE DILATACION EN ESTRUCTURA

VISTA POR F (COTAS DE LA FIBRA NEUTRA)

m uo
Py ;
JO

3

espesor 10 mm

\
/

R 245 !

-
Q

29

«"}‘

35
62 |15+

BHDEJO/0a SOBRE JUNTA DE DILATACION
|
MANGUITO METALICO EN BARRERA BHD SOBRE JUNTA DE DILATACION CON RECORRIDO MAYOR QUE 20 mm
MANGUITO METALICO
ALZADO
CHAPA CONJUNTO MONTADO b_ A
[ 2 __! 300+ 700 Ne_oa 750
50 __lespesor 14 = rl@l @T
@ s
Al 415 P_._I
B _ F
o}
50| (o]
| -7
g 8 | 20
Jol
.
Ci

SECCIONES TRANSVERSALES DEL MANGUITC METALICC

SECCION A-A

| TORNILLO. M20
R20 |

SECCION B-B

2 \

7/ _BARRA w20 1620/




CEDEX CeNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BAR
A mmm>owmrm_omz_ooz DETALLES CONSTRUCTIVOS B.1.1 \ 4
BHDEJO,/0q EN JUNTA DE DILATACION, POSTES 0 BACULOS - b

MANGUITC METALICO SIMPLE
ALZADO

CONJUNTO MONTADO

POSTE 0 BACULO

I espesor 10 mm.
LA ALY

800

L 1500 |

SECCION (COTAS DE LA FIBRA NEUTRA)

m.l\ NJ. [ F oI

- .\1 A 115.7]15.5]
. 5 [ 234] 146

C 1128.2] 124

0 | 321] 452

a| 33| 35

L& i 301 29

ANCLAJES IGUAL A 8.1.1/5




®

CEDEX ceNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA DE HORMIGON

DOBLE DETALLES CONSTRUCTIVOS. DESAGUES Y Pasos % acua | B.1.1/5
BHDEJO/0aq ,
a) SUMIDERO CONTINUO b) ARQUETA CON REJILLA PISABLE c) CON SUMIDERO Y MANGUITO METALICO

(PIEZA PREFABRICADA O CON ENCGFRADO
PERDIDO CON TUBO DE P.v.C.)

PASO DE- AGUA

PASO DE 30050 « 60+ 10

DESPIECE

MANGUITO PARA EL CASO c)

LONGITUD SEMIDESARROLLADA 550

k
N
HER
R

125 ! so]

CONJUNTO MONTADO

1

CON ENCOFRADO PERDIDO
(POLIESTIRENO EXPANDIDO, etc.)

ANC'AJE CON TORNILLO TR 1410 !

932
Ia._
TR

_ $45

ARANDELA




[

CEDED( cENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA DE HORMIGON
DOBLE DETALLES CONSTRUCTIVOS B.1.1 \ 6
BHDEJO/0aq CONEXIONES A BMS Y BMD T
DISPOSICION EN LA ZONA DE ANCLAJE SECCIONES DE LA ZONA DE ANCLAJE
A S £ SECCION AA SECCION BB
| 030 m ! |
e w w m ~f EEE
= =l _
Mﬁlrw T~ i | “
_3 | | I i ; |
+ = <! “ :
!
: 170 m Jﬁ T~
— _ SEPARADOR CORTO Aﬂ 7 u
| ] e I 2
al = |

ESQUEMA DE LA TRANSICION DE BM A BH

ANCLAJE EXPANSIVG
5! CON TORNILLCS
I M 16e42

ANCLAJE IGUAL A B.1.1/5 \r
o
w

I | | I I | i i
]

=]
e
L (e

BMD _ EMDNA 2/100 8 m * 2 m BMSNA 2/120 8 m ANCLAJE EN 4 m \_
il 1 il 1 1 il il 1 il _1 1 il il 1 <
_— SENTIDO DEL TRAFICO
<
id i id id id [F i i3 id _ id [F id [
BMS _ BMSNA 2/1C0 8 m+ 2 m

BMSNA 2/120 16 m

SENTIDO DEL TRAFICO




BARRERA DE HORMIGON

DOBLE DETALLES CONSTRUCTIVOS. RECRECIMIENTO Y ReParacioN. | B.1.1 /7
BHDEJO/0a

RECRECIMIENTO DE B.H.D. REPARACIONES EN BH

SECCION A-A ROTURA EN CRESTA
ARMADURAS 812

()| ZONA_DANADA ()

[ ; I . . T . ]
G 0000777

V7700 777 )

——]

7

RESINA (v«)
EPOXI

CEDEX centro DE ESTUDIOS DE CARREI‘ERASI'

SECCION B—8 ROTURA EN PIE
a) MEDIANTE RECUBRIMIENTO A UNA CARA. b) MEDIANTE RECUBRIMIENTO A UNA CARA. ! | B
ARMADURAS CENTRADAS. ARMADURAS DESCENTRADAS. ) ; ZONA DARADA ()

CIMIENTO BIEN Ezv_o/

SUPERFICIE IRREGULAR Y RUGOSA

() ELIMINAR EL HORMIGON PARA DESCUBRIR AL MENOS SO cm DE ARMADURA.
ELIMINAR POLVO Y ZONAS FISURADAS.
COLOCAR ARMADURAS CON SOLAPE SOLDADO EN 50 cm DE CADA EXTREMO

(s=) RESINA EPOXI, APLICADA SOBRE SUPERFICIE' DE HORMIGON SANEADO Y LIMPIO.

c) POR DEMOLICION PARCIAL Y
RECONSTRUCCION DEL PERFIL.




CEDEX cenTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA DE HORMIGON
DOBLE
BHDEJO/0a

DETALLES CONSTRUCTIVOS TRAMOS DESMONTABLES

B.1.1/8

SOLUCION NORMAL

2 HILERAS DE

SOLUCION CON BMD 4/100

BHD _ 16.30 _ TRAMO DESUONTABLE Y ABATIMIENTOS 16.30 EHD
=y I N R AN R S S S SUN N SN SN S S S S | U S S S S N SN S S S S SN S S S N
_ ANCLAJE 4m _ BMSNA 2/120 8m _ BMDNA 2/100 8m ~ BMDDA 2/120 12m ABATIBLE _» BMDDA 4/100 L DESMONTABLE F BMDDA 2/120 12m ABATIBLE _ BMDNA 2/100 8m _ BMSNA 2/120 8m _ EOEEL

SOLUCION ALTERNATIVA

mzcﬁ 8.30 _ TRAMO DESMONTABLE Y ABATIMIENTOS 8.30 BHD
|=——=—221 1 H T I I | S S 1] T A\ 1 1} I | S 1 ) [ S T N ——————
— ANCLAJE 4m BMSNA 2/120 &m L~

BMDDA 2/120 12m ABATIBLE _ BMDDA 4/100 L DESMONTABLE _

EMDCA 2/120 12m ABATIBLE

BMSNA 2/120 8m _ ANCLAJE 4m

SOLUCION CON BMD 4/100 Y BHD DOBLE

1.20m ENTRE EXTREMOS DELANTEROS DE LA BARRERA

2 HILERAS {
BHD o BHS INCUMACION P<1/40 16m(+) INCUNACION P=1/40 8m TRAMO DESUONTABLE Y ABATIMIENTOS INCUINACION P=1/40 8m INCUMNACION P<1/40 16m(s) . BHD o B:
1
=== v T T T T T T _ N _ T T T T T T T T =
L] T T T T T T
_— \ . , . , . . N . H H ] 1] } ] 1] t 13 | RN} 1] ] t } 1 1 ] H 3 N N N N . . i . . e
_ ANCLAJE »3% BMSNA 2/120 16m _ BMSNA 2/100 > 8m _ BMSDA 2/100 12m_ ABATIBLE F BMSDA 4/100 L DESMONTABLE P BMSDA 2/100 12m ABATIBLE _ BMSNA 2/100 » 8m _ BMSNA 2/120 1€m _ ANCLAJE 4m
() ESTAS LONGITUDES DEPENDEN DE LA DISTANCIA ENTRE LAS DOS HILERAS DE BHD
SOLUCION CON EMS 4/100 Y BHD DOBLE
BHD o BHS 24.30m TRAMO JESMONTABLE Y ABATIMIENTOS _ 24.30m _ BHD o BHS
— _ u/ T T T T T T T T T T T
£ [ T T T T T T T T T T T T L — T T T T u‘: T T T T T T T ]
i=}
2 =2 3 2 2 2 2 2 L 2 2 2 2 3 2 2 1 s I L 2 1 L z I3 L 3 2 I 2 2 L L. L. 1 L 1 ] L P ———
~n

P BMSNA 2/100 8 m _ BMSDA 2/100 12 m ABATBLE F

BMSOA 4/100 L DESMONTABLE |

BMSDA 2/100 12 m ABATBLE

| eusma 2/100 8 m |

| ancrase s

BMSNA 2/120 16 m




CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

-
P4
PN

cEnE

BARRERA DE HORMIGON DOBLE

PREFABRICADA DEFINICION B.1.2/1
BHDPF3/1a
1 FICHAS A
F |Tolerancia:
e CONSULTAR
B | 180
g 1357) B.1.1/4
E | s64 | +30-0 B.1.1/5
a| 55 B.1.1/6
B.1.1/8
EMPLEO Medianas estrechas (anchura < 3,00 m ; tabla 8 O.C.).
Distancia méaxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Distancia minima al borde de la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Recomendado el empleo del perfil "F" frente al "New Jersey”
con trafico elevado de vehiculos ligeros.
Aconsejable su empleo en vias suburbanas de IMD elevada.
Los detalles constructivos para juntas de dilatacion, postes, baculos, desagiies, efc.
se realizaran "in situ” como BHDE.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Escasa Escasa -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena Buena -
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Nula Escasa -
Conservacion Buena Buena -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

Hormigén (f, =25 N/mm?)

Armaduras: AEH400

UNE 135.111 *
UNE 135.112 *

* En redaccion

EH 91
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BARRERA DE HORMIGON
DOBLE PREFABRICADA
BHDPF3/1q

ELEMENTOS CONSTITUYENTES B.1.2/2

SECCION
i (recomendables elementos de mayor longitud)
A
[ ]
! TCCION LZA
i SeC 22 1502150 ALZADO
F  |Tolerancia m,»o / - 3000
A | 200 | +20-0 ! | 500 ] | 500
8| 180 ! ! I I
cl| s7 | P\ e
D125 I I |
E | 564 | +30-0 ! [ 1 7 *
H| 80 (+30-10 <0 ge | 8008 @0 0= — = — == - — - - - — == H
al 55 | _ [ R N !
‘ Valores en mm | s23 ] ]
_ Sﬁ_n_u ! 3 .l_. .‘_u .l_. |
e o ! 2 o _ o i} 5
Previa justificacién, podrd modificarse | 035 ) )
algunas de estas cotas, con las mismas . ! ! T rol ! ! ! I
tolerancias, salvo los dngulos del perfil y B | I | | l ! i ]
la altura total del talén. La altura total ; 1 : ; ; L
podrd gumentarse pero no disminuirse. _ ? T ¢ T R ; B T
El talén H podrd llegar hasta 150 mm ! R T ! ] | I
si se prevé un refuerzo del firme : ! = : < ;
a muy corto plazo _ m_“ ; ! ! i hid I -
. _ i i ! ! by L
i o ; T T
ASENTAMIENTO 5 © - © _ ° ]
Y ANCLAJES - : i i . ! : i
; i h I ! | _
s00 500 : 500 560 250
[ ] ;
PLANTA

DESVANECIMIENTO DE LA BARRERA

CEDEX centRo DE ESTUDIOS DE CARRETERAS
»
3

Hormigon fino o mortero

DETALLE DE LOS EXTREMOS

Directamente sobre el firme, capa estabilizada
u hormigon mMagro

NOTA: Los detalles de instalacion son solo indicativos.

350
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[

BARRERA DE HORMIGON DOBLE ,
DEFINICION B.1 _3/1
BHDEF0/0a ’ - o
FICHAS A
F |Tolerancia
A | 200 | +20-0 CONSULTAR
B | 180
c| s7 B.1.1/2
E ;gi +30-0 B.1.1/3
ol o B.1.1/4
B.1.1/5
B.1.1/6
B.1.1/7
GHYI LT B.1.1/8
EMPLEO Medianas estrechas (anchura < 3,00 m ; tabla 8 O.C.).

Distancia maxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.

Distancia minima al borde de la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Recomendado el empleo del perfil “F" frente al “New Jersey”

con trafico elevado de vehiculos ligeros.

Aconsejable su empleo en vias suburbanas de IMD elevada.

E=3 CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

Armaduras: AEH400

UNE 135.112 *

* En redaccién

CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Escasa Escasa -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena | Buena —
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Nula Escasa E -
Conservacion Buena Buena -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91
MATERIALES ~ NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Hormigon (f, =25 N/mm?) UNE 135.111 * EH 91




DS CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

DOS HILERAS DE BHS CON

DEFINICION

B.1.4/1

JARDINERA
2x BHSEJO/1a
FICHAS A
CONSULTAR
A1.2/2
A.1.2/3
B.1.1/4
B.1.1/5
B.1.1/6
B.1.1/8
EMPLEO Equivalente a 2 x BHD.
Medianas con distancia d entre bordes de la calzada
150m=<d=6m
Distancia méaxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Distancia minima al borde de la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Deben cuidarse especialmente los problemas de drenaje y conservacion de la
vegetacion de la jardinera.
En mediana de pendiente >1:10 cada hilera se establecera independientemente.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Escasa Escasa -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena Buena —
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Nula Nula -
Conservacion Optima Buena -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

Hormigén (f, =25 N/mm?)

Armaduras: AEH400

UNE 135.111 *
UNE 135.112 *

* En redaccién

EH 91




CEDEX centRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS
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{ CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

-
-

—
e
=

cED

BARRERA DE HORMIGON DOBLE :
PREFABRICADA DEFINICION B.1.5/1
BHDPJ6/0a
FICHAS A
g CONSULTAR
o B.1.1/4
8 v B.1.1/5
- B.1.1/6
B.1.1/8
L s
e
EMPLEO Mediénas estrechas (anchura < 3,00 m ; tabla 8 O.C.).
Distancia maxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Distancia minima al borde de la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).
No emplear en vias urbanas con trafico muy intenso, por las dificultades de
reposicién (necesidad de corte de algan carril). '
Los detalles constructivos para juntas de dilatacién, postes, baculos, desagues, etc.
se realizaran "in situ” como BHDE.
CLASE P
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Escasa - Apreciable
Posibilidad de
redireccionamiento Optima - Buena
Posibilidad de ser franqueado Nula - Media
Deformabilidad Minima - Apreciable
Conservacion Buena — Buena

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

Hormigén (f, =35 N/mm?)

Armauras: AEH400
Acero: A42b
Barra y manguito: "diwidag"

UNE 135.111 *
UNE 135.112*

* En redaccién

EH 91

EH 91




'CEDEX CeNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

~ e e s ———— — —— — " a— T G “r—

BARRERA DE HORMIGON DOBLE | _
PREFABRICADA ELEMENTOS CONSTITUYENTES B.1.5 \ 2
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CEDEX centrRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA DE HORMIGON DOBLE

PREFABRICADA ARMADURAS B.1.5 \ 3
BHDPJ6 \ Qa
ALZADO
EXTREMO HEMBRA R n>mm> PRETZNSADA 920 o ) EXTREMO MACHO
pPoS D ; _||(,O 1_.1
POS B __ sﬂ u.@T.\urlwréom B _ /
Pos A |! \ 1] g
| - m -
~ POS G L..J
hl f 1 1 ﬁ i 1 [ |+l i / :_ \ —
; POS E POS D | _
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2 212 POS C

I
;2812 POS D1

POSICION N. ? L.unit. L.tot. kg.TOTAL.
POS.A 18 3 2.94 52.92 20.91
P0S.B 2 8 2.65 5.30 2.09
POS.C 2 12 5.70 11.40 10.12
POS.D 4 12 6.13 24.52 21.77
POS.E 4 16 6.13 24.52 38.69
POS.F 4 16 1.50 6.00 9.46
POS.G 20 6 0.37 7.40 1.64
POS.D1 2 12 0.50 2.00 1.77
BARRA PRETENSADA 820 L=6.18 15.23
121.68

ALZADO DE LOS EXTREMOS
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CEDEX cENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA DE HORMIGON DOBLE
PREFABRICADA
BHDPJ6/0a

ELEMENTO FINAL DE BARRERA

B.1.5/4
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E‘)( CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

cED

BARRERA DE HORMIGON

DEFINICION

SISTEMA TRIC-BLOC B.1.6/1
BHDPT2/0a
FICHAS A
CONSULTAR

EMPLEO Carreteras con velocidad maxima permitida de 90 km/h.
Medianas de anchura entre bordes de la calzada de 2,0 ma 3,0 m.
Debe asegurarse la conservacion, realineando la barrera y sustituyendo los blogques
danados después del impacto.
CLASE L1
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacién de energia Escasa - -
Posibilidad de
redireccionamiento Optima - -
Posibilidad de ser franqueado Nula - —
Deformabilidad Escasa - -
Conservacion Media - —

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

Hormigon (f, =25 N/mm?)

Conexiones:
Acero A42b

UNE 135.111 *
UNE 135.112 *
UNE 37.501
UNE 37.507
UNE 37.508

* En redaccién

EH 91




CEDEX CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA

DE HORMIGON SISTEMA

TUBO DE UNION

TRICBLOC ELEMENTOS CONSTITUYENTES B.1.6/2
BHDPT2,/0a
125 70
~ = | [
100 [ “ /IW 03
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CEDEX cenTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA DE HORMIGON SISTEMA
TRICBLOC
BHDPT2/0a

MONTAJE DE LA BARRERA

MONTAJE EN SECCION RECTA

4 ]
\x . |

/
- / /°
///

MONTAJE EN SECCION CURVA

B.1.6/3
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CONEXION DE ELEMENTOS




CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

-
p 4
- -

o=

o=

BARRERA DE HORMIGON ~
SISTEMA CAI IN SITU DEFINICION B.1 .7/1
BHDXF0/0a
200 FICHAS A
CONSULTAR
B.1.8/2
B.1.1/4
g B.1.1/5
B.1.1/6
| 300 |
EMPLEO Medianas estrechas (anchura < 3,00 m).

Distancia méaxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.

Distancia minima al borde de la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 0.C)).

Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).

Debe asegurarse la conservacion, realineando la barrera y sustituyendo los bloques
danados después del impacto.

Los detalles constructivos para juntas de dilatacion, postes, baculos, desagues, etc.
se realizaran *in situ” como BHDE.

CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Escasa Escasa -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena Buena -
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Nula Escasa ---
Conservacion Buena Buena -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION

5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE OTRAS NORMAS

Médulo (Resina de Poliester reforzado

con fibra de vidrio)

Hormigén (., =17,5 N/mm?)

Acero: A42b

UNE 135.111 *

UNE 135.112 * EH 91

EH 91

* En redaccion




BARRERA DE HORMIGON
SISTEMA CAl IN SITU
BHDXFO/Qa

ELEMENTOS CONSTITUYENTES

Redondos d2 ¢ 16 mm y 1.30 m de long.

/|

CEDEX CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS
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CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

-
p_ 3
ra

o=the

'BARRERA DE HORMIGON

DEFINICION

SISTEMA CAI B.1.8/1
BHDXF6/0a
= , FICHAS A
] CONSULTAR

B.1.1/4

B.1.1/5
g B.1.1/6

| w |
EMPLEO Medianas estrechas (anchura < 3,00 m).

Distancia maxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Distancia minima al borde de la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 0.C.).

Distancia minima al obstaculo: 5-10 cm. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).

Los detalles constructivos para juntas de dilatacion, postes, baculos, desagues, etc.
se realizaran "in situ” como BHDE.

CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacién de energia Escasa Escasa —
Posibilidad de
redireccionamiento Buena Buena ---
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Escasa Escasa -
Conservacion Media Buena -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION

5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

Médulo (Resina de Poliester reforzado

con fibra de vidrio)
Hormigén (f, <17,5 N/mm?’)

Acero: A42b

UNE 135.111 *

UNE 135.112 *

* En redaccién

EH 91

EH 91




CEDEX ceNTRO OE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA DE HORMIGON
SISTEMA CAl
BHDXF6/0a

ELEMENTOS CONSTITUYENTES

B.1.8/2

EXTREMO HEMBRA

SOPORTE_CATADIOFTICO

l X 455
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CEDEX CeNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS ,

BARRERA DE HORMIGON
SISTEMA CAl
BHDXF6/0a

DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS

B.1.8/3

dondos de ¢ 18 mm y 1.30 m de long.

Redondos de ¢ 20 mm

CARAS DE UNION DE LOS MODULOS

VISTAS LATERALES DE LOS ELEMENTOS
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E:": CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

o=

BARRERA DE HORMIGON
SISTEMA CAl
BHDXF2,/0a

DEFINICION

B.1.9/1

R

e B

FICHAS A
CONSULTAR

B.1.1/4
B.1.1/5°
B.1.1/6
B.1.8/2

EMPLEO Medianas de anchura entre 2 y 3 m.

Distancia maxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Distancia minima al borde de la calzada: 0,50 m. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).

Distancia minima al obstaculo: 25 cm. (Ap. 4.1.2.1 O.C.).

Debe asegurarse la conservacion, realineando la barrera y sustituyendo los bloques
danados después del impacto.
Carreteras con velocidad maxima permitida de 80 km/h.

Los detalles constructivos para juntas de dilatacion, postes, baculos, desagues, etc.
se realizaran "in situ" como BHDE.

CLASE L1

COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Escasa - —
Posibilidad de .

redireccionamiento Buena -— -
Posibilidad de ser franqueado Nula - —
Deformabilidad Nula - -
Conservacion Buena — -

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION

5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

con fibra de vidrio)

Hormigén (f, =17,5 N/mm?)

| Acero: A42b

Mdédulo (Resina de Poliester reforzado

UNE 135.111 *

UNE 135.112 *

* En redaccion

EH 91

EH 91




CEDEX CcenTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

e g

BARRERA DE HORMIGON
SISTEMA CAl
BHDXF2/0a

DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS

B.1.9/2

o L A——
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CARAS DE UNION DE LOS MODULOS
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CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

e B
B 3
A3

=D

DOS HILERAS DE BHD CON :
JARDINERA DEFINICION B.1.10/1
2x BHDEJO/1a .
FICHAS A
CONSULTAR
B.1.1/2
B.1.1/3
B.1.1/4
B.1.1/5
B.1.1/6
B.1.1/7
B.1.1/8
B.1.4/2
EMPLEO Equivalente a 2 x BHS.
Medianas con distancia d entre bordes de la calzada
30m=d=<60m
Distancia maxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Deben cuidarse especialmente los problemas de drenaje y conservacion de la
vegetacion de la jardinera.
En mediana de pendiente >1:10 cada hilera se establecera independientemente.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Escasa Escasa -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena Buena —
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Nula Nula -
Conservacion Optima Buena -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

Hormigon (f,, =25 N/mm?)

Armaduras: AEH400

UNE 135.111 *
UNE 135.112 *

* £n redacciéon

EH 91




EX CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

CED

DOS HILERAS DE BHS CON

DEFINICION

JARDINERA B.1.11/1
2x BHSEF0/0a
- FICHAS A
CONSULTAR
A1.1)2
A.1.2/3
B.1.1/4
B.1.1/5
B.1.1/6
B.1.1/8
B.1.4/2
EMPLEQO Equivalente a 2 x BHD.
Medianas con distancia d entre bordes de la calzada
150m=<d=<6m
Distancia maxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Deben cuidarse especialmente los problemas de drenaje y conservacion de la
vegetacion de la jardinera.
En mediana de pendiente >1:10-cada hilera se establecera independientemente.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
-ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Escasa Escasa —
Posibilidad de
redireccionamiento Buena Buena —
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Nula Nula -
Conservacion Optima Buena -

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION

5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

Hormigén (f,, =25 N/mm?)

Armaduras: AEH400

UNE 135.111 *
UNE 135.112 *

* £n redaccién

EH 91




E}( CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

CED

DOS HILERAS DE BHD CON

JARDINERA DEFINICION B.1.12/1
o 2x BHDEF0/0a :
‘ ' FICHAS A
CONSULTAR
B.1.1/2
B.1.1/3
B.1.1/4
B.1.1/5
B.1.1/6
B.1.1/7
B.1.1/8
B.1.4/2
EMPLEO Equivalente a 2 x BHS.
Medianas con distancia d entre bordes de la calzada
30m=d=<60m
Distancia maxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Deben cuidarse especialmente los problemas de drenaje y conservacién de la
vegetacion de la jardinera.
En mediana de pendiente >1:10 cada hilera se establecera independientemente.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacién de energia Escasa Escasa -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena Buena —
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Nula Nula -
Conservacion Optima Buena —_—

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

Hormigén (f, =25 N/mm?)

Ammaduras: AEH400

UNE 135.111 *
UNE 135.112 *

* En redaccion

EH 91

OTRAS NORMAS




2\ CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

—

o

=

DOS HILERAS DE BHS CON

DEFINICION

JARDINERA B.1.13/1
2x BHSPJ3/0a
FICHAS A
CONSULTAR
A1.2/2
A1.2/3
B.1.1/4
B.1.1/5
B.1.1/6
B.1.1/8
B.1.4/2
EMPLEO Equivalente a 2 x BHD
Medianas con distancia d entre bordes de la calzada
150m=<=d=<6m
Distancia maxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Deben cuidarse especialmente los problemas de drenaje y conservacién de la
vegetacion de la jardinera.
En mediana de pendiente >1:10 cada hilera se establecera independientemente.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Escasa Escasa -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena .| Buena —
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa -
Deformabilidad Nula Nula -
Conservacién Optima Buena —
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91

MATERIALES

- NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

Hormigon (f,, =25 N/mm?)

Armaduras: AEH400

UNE 135.111 *
UNE 135.112*

* En redaccién

EH 91

B —




E)( CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

=D

BARRERA METALICA DOBLE o
DEFINICION B.2.1 /1
BMDNA2/100a
FICHAS A
7 CONSULTAR
~ = 7
0.2.1/1
0.2.1/2
0.2.1/3
0.2.1/4
0.2.1/5
POSTES C100 a 2 m entre ejes g?:f;
B.2.4/2
EMPLEO Exclusivamente en medianas con pendiente transversal < 1:10 y anchura
entre 1,5 my 3,0 m.
Para su instalacién en medianas con distancia maxima al borde de la
calzada: tabla 6 O.C.
En medianas de mayor anchura si el tréfico es intenso.
Compatible con plantaciones (didmetro del tronco < 0,10 m) u obstaculos de
anchura inferior a 0,3 m entre las dos hileras de vallas.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Buena Buena —_—
Paosibilidad de
redireccionamiento Buena Media -
- Posibilidad de ser franqueado Escasa Media —
Deformabilidad Escasa Media -
Conservacion Media Apreciable —_—

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

Valla: AP-11

Elementos Accesorios: AP-11
T5.6
T 4.6

UNE 135.121 *

UNE 135.122 *
DIN 7990
DIN 555

.| .DIN 7889

* En redaccién

0.C.319/91 TyP
0.C.318/91 TyP

OTRAS NORMAS



CEDEX CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA
DOBLE
BMDNA2/100a

MONTAJE DE LA BARRERA

B.2.1/2

TORNILLO M16+40 DE CABEZA EXAGONAL
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

TORNILLO M16+40 DE CABEZA REDONDA
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

8 TORNILLOS M16+30 DE CABEZA REDONDA
+ 8 ARANDELAS DE 3mm + 8 TUERCAS

SECCION DE LA BARRERA




CEDEX cenTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA
DOBLE
BMDNA2,/100q

FINAL DE LA BARRERA

Pieza en anqulo

\ < 0,05 sobre ei

nivel dsl pavimento T T

1
_ 2.32

BARRERA _ BMSRA 2/100

Postes sin seporador

ABATIMIENTO CORTO

Postes con chapa soidada

12.00

1

] [ I | ] | | I | L r—!

H - -7 DETALLE

2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 { 2.00 2.00
u T +
BARRERA BMDNA 2/100 BMSRA 2/100
Empleo excepcional. Sélo en instalaci provisionales, en el final de la barrera en el sentido del trdfico.

ABATIMIENTO NORMAL

IKF/ Elemento final de barrera
L \ .

FOSTE C100 /

Toladras en el ala del perfil

DETALLE

FINAL DE LA BARRERA MEDIANTE ABATIMIENTO




¢

BARRERA METALICA
DOBLE
BMDNA2,/100a

ADAPTACION DE LA BARRERA A LUGARES SINGULARES

B.2.1/4

CEDEX CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

T T

1,50 < b < 3,00

OBSTACULO

uspoe,

) \.\ovn.noc_o o poste < 0,30m de ancho

CALZADA |

14 { i

10

i

{

]

400 400

400

400

400

4,

BMDNA 2/100

BMDNA 2/100

BMDNA 2/100

El poste u obstdculo debe tener un momento resistente reducido
No emplear, por ejemplo, si se trata de un soporte de hormigén

ADAPTACION DE LA BARRERA EN CASO

DE OBSTACULOS LIGEROS DE ANCHURA < 0,3 m

Pértico o baderola de sefializacién, pilar, etc.

< 0,05 sobre pavimento

= . _ |

T ﬂ

Lmin= 40,00
BMD

Abatimiento 12,00 > 8,00 Comienzo de mediana

OBSTACULO

Se aplica también al resto de las barreras metalicas
emplazadas en la mediana

COLOCACION 'DE LA BARRERA AL PRINCIPIO DE LA
MEDIANA DONDE EXISTE UN OBSTACULO




BARRERA METALICA DOBLE '
DEFINICION B.2.2/1
BMDNA4/100a
FICHAS A
oo CONSULTAR
~ = e
0.2.1/1 B.1.1/8
0.2.1/2
0.2.1/3
0.2.1/4
. 0.2.1/5
—  POSTES C100 g 4 m entre ejes B.2.1/3
B.2.1/4
A2.1/3
EMPLEQ Exclusivamente en medianas con pendiente transversal < 1:10
Anchura de la mediana entre 3,0 m y 6,0 m (tabla 8 O.C.).
Compatible con plantaciones en la mediana (didmetro del tronco < 0,10 m).
CLASE L2
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacién de energia Buena - -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena - -
‘ Posibilidad de ser franqueado Escasa — -
Deformabilidad Media - -
Conservacién Media - —

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION

» CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

5/11/91
MATERIALES NORMAS UNE " OTRAS NORMAS
Valla: AP-11 UNE 135.121 * 0.C.319/91 TyP
0.C.318/91 TyP
Elementos Accesorios: AP-11 UNE 135.122 *
T5.6 DIN 7990
o T 4.6 DIN 555
] DIN 7989
4.
]
0 * En redaccion

D —



CEDEX CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

e ——
ey

BARRERA METALICA
DOBLE MONTAJE DE LA BARRERA B.2.2/2
BMDNA4/100a

TORNILLO M16+40 DE CABEZA EXAGONAL
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

TORNILLO M16+40 DE CABEZA REDONDA
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

|
[T -
mv muv : 8 TORNILLOS M16¢30 DE CABEZA REDONDA
. + B ARANDELAS DE 3mm + 8 TUERCAS

SECCION DE LA BARRERA




=SS CenTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA DOBLE )
REDUCIDA DEFINICION B.2.3/1
BMDRA2/100a
= FICHAS A
é_i CONSULTAR
ki 0.2.1/1
Q 0.2.1/2
0.2.1/3
0.2.1/5
B.2.1/3
......................... B.2.1/4
S Eﬂ-:-:~:-:-:-:-:-:-:-:-:~:‘:-:-: A2.1/3
(I
EMPLEO Exclusivamente en medianas con pendiente transversal < 1:10
Anchura de la mediana entre 1,2 m y 1,5 m (tabla 8 O.C.).
Sélo en caso de accidente normal (Ap. 3.2 O.C.).
CLASE L2
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacién de energia Buena - -
Posibilidad de
redireccionamiento Escasa - -
Posibilidad de ser franqueado ‘Escasa - -
Deformabilidad Media — -
Conservacion Media —_ -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
5/11/91
MATERIALES NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Valla: AP-11 UNE 135.111 * 0.C.319/91 TyP
: 0.C.318/91 TyP
Elementos Accesorios: AP-11 UNE 135.112 *
T56 DIN 7990
T46 DIN 555
DIN 7989
* En redaccién




CEDEC ceNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA DOBLE
REDUCIDA
BMDRA2/100q

MONTAJE DE

LA BARRERA

TORNILLO M16+40 DE CABEZA REDONDA
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

8 TORNILLOS M16+30 DE CABEZA REDONDA
+ 8 ARANDELAS DE 3mm + 8 TUERCAS

SECCION DE LA BARRERA

B.2.3/2




EX CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

oD

DOS HILERAS DE BMS :
DEFINICION B.2.4/1
2 x BMSNA2/100a :
— : - FICHAS A
Y co CONSULTAR
L] o
R0 Re
S 3 0.2.1/1 B21/4
~ ~ 0.2.1/2
0.2.1/3
0.2.1/5
A2.1/2
A2.1/3
A2.1/4
B.1.1/8
EMPLEO Medianas de pendiente mayor de 1:10 o ancho mayor de 3 m (tabla 8 O.C.)

En medianas de anchura comprendida entre 1,5y 3 m podré emplearse
prescindiendo del separador en la hilera inferior, si el trafico es ligero y
accidentalidad normal.

Distancia méxima al borde de la calzada: tabla 6 O.C.

En presencia de obstaculos (o plantas con tronco de didmetro > 0,10 m) en la
mediana.

Con distancias del obstaculo al borde de la calzada inferiores a 1,50 m se

emplearan postes C 120.

CLASE L2
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia 4 Buena - -
Posibilidad de
redireccionamiento Buena — -

Posibilidad de ser franqueado Escasa ' — -

Deformabilidad Media - —
Conservacion ' Media —_ —
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
MATERIALES ) NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Valla: AP-11 . UNE 135.111 * 0.C319/91 TyP
0.C318/91 TyP
Elementos accesorios: AP-11 UNE 135.112 *
T 5.6 DIN 79390
T46 DIN 555
| oin7s8e
* En redaccién




®

DOS HILERAS DE
BMS
2xBMSNA2,/100a

COLOCACION EN MEDIANA CON

OBSTACULOS

B.2.4/2

OGEDEX CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

2xBMS 2/100 2xBMS 2/100 8MD

8,00m _ 24,00m _minimo

—_2
100

28.00m_minimo

En el caso de que la distancia entre obstacuios consecutivos
resulte inferior a 200m, se empleara BMS en todo el tramo, para
evitar la proliferacién de transiciones.

TRANSICION DE 2xBMS A BMD

»
_

2xBMS 2/100

Transicion con 1:12
Postes a 2,00m (minimo 24,0m)

| 8mo
" 4/100

4m minimo

Abatimiento _
(12m)

COMIENZO Y FINAL DE LA BARRERA 2xBMS

3 250 > 250

CALZADA

1.50

0,75

CALZADA
-
=

il

b > 5,00

MEDIANAS DE ANCHURA MAYCR DE 5.0 m Y DISTANCIA DEL
OBSTACULO AL BORDE DE LA CALZADA MAYOR DE 2,50 m.

1,50 € 0 < 2,50

N,

1,50 < a < 2.50

&S

> 0.50 > 1.00

2 2 2 T

> 1.00 > 0.50

Q A
AN, NN
R R R R RN
N NN 0N
0NN NARARMRAMNNRINRNR

AANANNRRMRMARNRAN

0,703

CALZADA
—

Il

NN
~
AN
O\
OANANN

AN
N,
N

N

b > 500

il

MEDIANAS DE ANCHURA MENOR DE 5,0 m Y DISTANCIA DEL
OBSTACULO AL BORDE DE LA CALZADA COMPRENDIDA ENTRE

1,50 m Y 2,50 m.

COLOCACION DE LA BARRERA EN PRESENCIA DE OBSTACULOS
MODELO DE BARRERA SEGUN TABLA 7 O.C.

nvmq\N - 0,60 (min. 0,50)

b > 3m 1

ANCHURA DE MEDIANA MAYOR DE 3,00m

COLOCACION DE LA BARRERA EN

asb/2

0.75

CALZADA

1.

L

~ 0,40 (min. 0,50)

amb/2 ~ 0,40 (min. 0,50)

2.80 > b > 1,80 |

ANCHURA DE MEDIANA MENOR DE 3,00m
En este caso, la barrera de la calzada inferior debe
prescindir del separador por falta de espacio.

MEDIANA CON DESNIVEL




BARRERA METALICA DOBLE

DESMONTABLE DEFINICION B.2.5/1
BMDDA4/100a

. FICHAS A
o CONSULTAR

0.2.1/1
0.2.1/2
CALZADA | 0.2.1/3
0.2.1/4
0.2.1/5
B.1.1/8

POSTE_'S C100 a 4 m entre ejes

EMPLEO En zonas de la mediana que van a abrirse ocasionalmente al paso del tréfico para
cambiarlo de calzada. Como medida de gestion del trafico.
En zonas de la mediana para permitir el paso de equipos de conservacion, etc. Se
recomienda establecer estos pasos en carreteras de dos calzadas cada 2 km.
Puede emplearse también en lateral en casos particulares. Estos tramos no deben
‘ coincidir con zonas en que el riesgo de salida de la calzada sea elevado.

Tampoco se instalaran si hubierd un obstaculo en la calzada a menos de 150 m de
los extremos abatibles.
No debe existir una zona con peligro "grave” proxima.

CLASE L2
COMPORTAMIENTO VEHICULO - AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia - | Buena - —
Posibilidad de
redireccionamiento Media — —

Posibilidad de ser franqueado Escasa - -

" Deformabilidad Media - —_

<

‘E—:j Conservacién Media - —_

s FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION

8 5/11/91

2 MATERIALES NORMAS UNE OTRAS NORMAS
w | Valla: AP-11 | UNE 135.121 * 0.C.319/91 TyP
o 0.C.318/91 TyP
g Elementos Accesorios: AP-11 UNE 135.122 *

& T56 DIN 7990

% T46 DIN 555

il DIN 7989

0 | * En redacci6n




CEDEX centRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA
DOBLE DESMONTABLE
BMDDA4 /100a

MONTAJE DE LA BARRERA

B.2.5/2

TORNILLD M16=40 DE CABEZA EXAGONAL
+ ARANDELA DE 3mm + TUERCA

\ I CLAVIJA
\ _ A
— ry il

T 2

ol

8 TORNILLOS M18+30 DE CABEZA REDONDA
+ 8 ARANDELAS DE 3mm + 8 TUERCAS

©]

MACIZO DE HORMIGON 600+600

N
5

—
-
N \\\\§

SECCION DE LA BARRERA




BARRERA METALICA o | | 5/3
DOBLE DESMONTABLE ' MONTAJE DE LA BARRERA ABATIBLE B.2.2 \
BMDDA4/100a S : | | _
szE..o M16440 DE CABEZA EXAGONAL
+ ARANDELA DE -3mm + TUERCA o o : '
TRAMO ABATIBLE - TRAMO DESMONTASLE TRAMO ABATISLE

8 TORNILLOS M16+30 DE CABEZA REDONDA

+ 8 ARANDELAS DE 3mm + 8 TUERCAS

. {
N
e

2

MACIZO DE HORMIGON 600+600

22722

CEDEC CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

MONTAJE Y DESMONTAJE DE LOS
_ EXTREMOS ABATIBLES

12m : 232m . 12m i

| i

BARRERA MONTADA -

ABATIMIENTO v - PASO ABIERTC ABATIMIENTO

I 1

ﬁ‘,w‘.‘l{rwwwwwwwww\‘ll‘w“
. 4

7 7

BARRERA DESMONTADA

MONTAJE Y DESMONTAJE DEL TRAMO PARA LA APERTURA DEL PASO EN LA MEDIANA




=3 CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

i

DOS HILERAS DE BMS CON VALLA '
DOBLE DEFINICION B,2,6/1
2xBMSNB2/120a
- _ FICHAS A
| o CONSULTAR
9 L
’; ‘{; 0.2.1/1 B.2.4/2
R S 0.2.1/2
0.2.1/3
i 0.2.1/5
i 0.2.1/6
NSRSy :::Z:I:I'I'Z'Z'P:-Z'Z':'.ﬁ"ﬁ'? ?'."."7:':'1*:-:':':{'1-:':':- L RN A21 /3
[ ” ............... O DR A27/2
5 H ) B.2.1/4
EMPLEO En mediana: tabla 8 O.C.
Sélo en caso de accidente normal o grave.
Distancia al borde de la calzada: tabla 6 O.C. i
CLASE M
!
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacién de energia Buena Buena —_
Posibilidad de
redireccionamiento Escasa Escasa -
Franqueabilidad Escasa Media —
Deformabilidad Escasa Media —-—
Conservacion Buena Media -

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION

5/11/91
MATERIALES - _ NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Valla: AP-11 UNE 135.121 * 0.C319/91 TyP
0.C318/91 TyP
Elementos accesorios: AP-11 UNE 135.122 *
T5.6 DIN 7990
T 4.6 DIN 555
DIN 7989

* En redaccion




=3 CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

CED

DOS HILERAS DE BMS CON DOS ‘
VALLAS SIMPLES DEFINICION B.2.7/1
2xBMSNC2/120a
. _ FICHAS A
9 po CONSULTAR
o T N 0.2.1/1 Bz24/2
§ L X oo § 0.2.1 /2
e \Q\' = < J; o 0.2.1/3
2 2 0.2.1/5
0.2.1/6
A2.1/3
B SRR T A24 / 2
B.2.1/4
EMPLEO En mediana: tabla 8 O.C. |
Sélo en caso de accidente grave o accidente normal.
Distancia al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Buena Buena -
Posibilidad de
redireccionamiento Escasa Buena -
Franqueabilidad Nula Baja -
- Deformabilidad Escasa Media —_—
Conservacion Muy escasa Muy escasa —

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION

5/11/91

NORMAS UNE

OTRAS NORMAS

MATERIALES i
Valla: AP-11 UNE 135.121 *
Elementos accesorios: AP-11 UNE 135.122 *
T56 DIN 7990
T46 DIN 555
DIN 7989

* En redaccién

0.C319/91 TyP
0.C318/91 TyP




DOS HILERAS DE BMS CON DOS -
VALLAS DOBLES DEFINICION B,2.8/1
2xBMSND2/120a
— FICHAS A
CONSULTAR
. 0.2.1/1 B.24)/2
8 0.2.1/2
“lar 0.2.1/3
3 0.2.1/5
0.2.1/6
A2.1/3
ROSHBESOOEDASOSROLL0R 200E A.2. 7 / 2
B.2.1/4
EMPLEO En mediana: tabla 8 O.C.
Distancia al borde de la calzada: tabla 6 O.C.
Distancia minima al borde de la calzada: 0,50 m.
CLASE M
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Buena Buena - i
Posibilidad de
redireccionamiento Escasa Buena -
Franqueabilidad Nula Baja -
o Deformabilidad Escasa Escasa -
§ Conservacion Muy escasa Muy escasa —
' 4
<<
[&]
W | FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
8 5/11/91
o
2 MATERIALES NORMAS UNE OTRAS NORMAS
w | Valla: AP-11 _ UNE 135.121 * 0.C319/91 TyP
o) 0.C318/91 TyP
£ | Elementos accesorios: AP-11 UNE 135.122 *
) T5.6 DIN 7990
W T 46 ¢ DIN 555
M DIN 7989
Ll
Ll
QO * En redaccion




\ g

CEDE)C ceNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

PRETIL DE HORMIGON
PREFABRICADO
PHPJ6/1—10q

ELEMENTOS CONSTITUYENTES

0
~

S0_180

i
I

S98

LU v

(i) . /LT

_ 300 _ ,
EXTREMO MACHO'

DETALLA DE
LA CHAPA DE
UNION 280#75+10

280

s

r
— oy == FoF =
_ _ _ _
740 . ‘k‘b . 1500 - 1500 N
| | | 7
200 \I BARRA PRETENSADA 820 , « _ s}
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'PRETIL DE HORMIGON

PREFABRICADO | o ARMADURAS | | Cc.1.1/3
PHPJ6/1—-10a , o |

CEDEXC ceNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

SECCION EN EL mx; TREMO

(pletina y armaduras galvanizadas) - . -

N.B. . )

OBLIGATORIO EL EMPLEO DE SEPARADORES
DE PLASTICO PARA UN RECUBRIMIENTO MINIM
DE 20mm.
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CEDEX ceNRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS
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CEDE=)X CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS |

PRETIL DE HORMIGON '
PREFABRICADO CON BARANDA DEFINICION Cc.1.2/1

PX6/1-15a
FICHAS A
CONSULTAR
i C.1.1/4

100

=

EMPLEO En los bordes del tablero de obras de paso.
El empleo de la baranda garantiza un mejor comportamiento de la barrera ante el
choque de un vehiculo pesado.

CLASE P

COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Buena ' - Buena
Posibilidad de
redireccionamiento Buena - Buena
Posibilidad de ser franqueado Nula - Escasa

" Deformabilidad Nula - Escasa
Conservacion Optima - Optima
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION

5/11/91
MATERIALES . NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Hormigén (f, =45 N/mm?) UNE 135.111 * EH 91
6 UNE 135.112 *
Hormigén aligerado (1,8 t/m’y 35
N/mm?) _
Amaduras: AEH400 - EH 91
Acero: A42b
T56
Barra y manguito: "Diwidag”
* En redaccion




CEDEX CceNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

_PRETIL DE HORMIGON PREFABRICADO
_ CON BARANDA
PX6/1—15a -

ELEMENTOS CONSTITUYENTES (6 m)

C.1.2/2

180

T ]

]
T |

zgou‘nn_d el _‘omwo. de los elementos vease C.1.1/2 y 3

|

EXTREMO MACHO

60 R 5980 AN :
1480 . \ . . / . 1490 u.m_
108 =t = . = = 3108
110[8 _ . E H-I. o . . . .I..H _ @_ "
=—= = = =
g B — |
_|s|a.J . \Ilu»a.» PARA PRETENSADO #20 )
— u-k lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll ﬂ-ll
- 300
==
8 + _ ¢
TauA0r0 s60 | | | | Lw“
8 . g
‘ o[ ! 0! o1 g
. ! h . =
. _ [ i o =
DETALLE DE LA BARANDA , S , DETALLE DE LA CHAPA PARA

ANCLAJE DEL SOPORTE

210

&
|
&
i

NOTA:* La conveniencia de colocar bargnda y su longitud viens dada por la

necesidad de tor la resistencic al choque del dispositivo.

. 3

el

EXTREMO HEMBRA




CEDEX ceNRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

PRETIL DE HORMIGON PREFABRICADO | | |

CON BARANDA | ~ PASAMANOS o - C.1.2 \ 3
PX6/1-15a - L | | o |

PERFIL

TUBO PARA LA BARANDA 9139.7 TALADRO 26 i
ARA/ DA 0139, ,e

1]

TUBO DEL SOPORTE #1683

OR_ALMA 10 mm.

ESPESOR _PLATABANDA
10 mm.

,vw_ J,[: \ ) . \ ,,.v_,_

R 1200

4 TORNILLOS M20 (+)

I | - [l
1 , . MANGUITO DE ACERO o
| seccion LONGITUDINAL || HORMIGON . | GALVANIZADO EN LA |  HORMIGON 1
: : % | ZONA DE LA JUNTA

ELEMENTO FINAL

+

L.

(*) En caso de emplear barra de pretensado
en lugar de tornillos, deberd fijarse al
hormigén con un producto conveniente.

. ESQUEMA DE MONTAJE ESQUEMA DE DESMONTAJE
PARA DILATACIONES > 60 cm . 2- QUITAR BULON .
MANGUITO v " MANGUITO ESPECIAL e 3- LEVANTAR
E I ph— :
A _ Il -
_ /B
CHAPA DE LA BASE 4= QUITAR ELEMENTOS
260 .
| 160 ] . :
gl 2 A + : , . (*) En la zona de la junta de dilatacién del tablero puede colocarse directamente
& 3 4 TALADROS 25430 ’ el elemento de la barrera siempre que la luz de la obra de paso sea inferior @
E .0. .0. 80m. El elemento de barrera, en la zona a caballo sobre .a_. tramo m_oc_mnn.o. se
— = apoyar en una capa anti~rozamiento. En los elementos proximos: puede omitirse °
. _la colocacién de anclajes para permitir el movimiento de la junta. En caso
ELEMENTOS DE , . contrario, se colocard el manguito de acero galvanizado de la figura. El
REFUERZO SP10 - : , manguito especial de la baranda se colocard en cualquier caso.




PRETIL DE HORMIGON PREFABRICADO

CON BARANDA
PX6/1—15a

S

~ DISPOSICION Y TRANSICIONES -

c.1.2/4

ADE=XC CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS
- 4

LOSA DE ANCLAJE SOBRE TERRENO 6 MATERIAL GRANULAR EN BORDE DE TALUD

VIGA DE ANCLAJE = /

PASOS DE AGUA CADA 3 m

s

juntas cada 12 m
0 12
2

I (RN

500
REVESTIMI BLE 5 cm
_ |
[

ORIy sz

. . I
500 OSILE ANCLAJE, PARA ALTA _{ | | MATERAL cranuuar
N_Y_PANT/ .
1 B
2a25m .
. .. i _ !
) *DISPOSICION DE TRANSICION A PH DE 1m
: TRANSICION 6
. TRANSICION & ABATIMIENTO ABATIMIENTO
Azao —— """ TCTTISSSSSEEEE==mmTT 1 o — ===C
_ ; ok & CIMIENTO_| VIGA._WURO & TABLERO
20 _ >12 —
. = o

PLANTA

|
V24
ZONA A PROTEGER

CIRCULACION

.o_m_uow_o_ozmm DE TRANSICION A PX DE 1.40m

TRANSICION & ABATIMIENTO

lllllllllllllllllllllll : £ L - A== I T T T T T T T
aza00 —- T CCSICIDooEEssE==TmmTm — — - | e T
VIGA, CMIENTO & FIRME WURO &' TABLERO| LOSA_ MURO_DE HORMIGON ¢ TABLERO l_
20 12 : ) 2 2 a—— 212
- 1 - r - . |
PLANTA 1 I _ L
. —CRCULACION __ . . o \ pza -




v

PRETIL DE HORMIGON PREFABRICADO
CON BARANDA
PX6,/1—15a

c.1.2/5

DISPOSICION Y TRANSICIONES EN ESTRECHAMIENTOS

gm_ﬁoz 8. ASATIMIENTO

DISFOSICION PARA TUNEL 6 DESMONTE

TRANSICION 6

————— et

CEDEX centRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

. ABATIMIENTO
AZADO — - oo T 1 BMSND 8 BHS Ly | recomendable BHSJ i 8HS ==
- T =
20 >18 [} i >8 | | > _’ 12 _
20 . 12
PLANTA =— _ _ U\\h
" N -
CIRCULACION [ :
Su— - TUNEL ¢ DESMONTE 22723
|
B
DISPOSICION DE TRANSICION y ESTRECHAMIENTO A PH DE 1.40m
TRANSICION & ABATIMIENTO ._WD)”.M";.__MOH«OG
AZAD0O TS S SaRI RS == T T 3 i o ] ~ 1 5 6 BHS —==C
ﬁ | ViGA, CIMIENTO & FIRME .| VIGA. MURO & TABLERO | wica, MuRo o Tasiero |
20 I 12 ] 318 1 38 | L3¢ | 12 | 236
? _> : —- = _ — ‘ \\\—I\—\.\\:\I‘\‘\\I«"‘“
- — - L‘\\\\.\I'
_GIRCULACION _ -
ZONA A PROTEGER ZZZZ
i
DISPOSICIONES DE TRANSICION y ESTRECHAMIENTO A PX DE 1.40m
TRANSICION & ABATIMIENTO frosiiad
ALZADO —— " - o= =E===me A BRS ] . PH T - PHE - 1 Prg 7 aa | BHS r==
_ _ VIGA, CIMIENTO & FIRME | VIGA, MURO 6 TABLERO | LOSA, MURO DE_HORMIGON ¢ TABLERO | VIGA, MURO ¢ TABLERO | VIGA. CIMIENTO o\nﬁm”_
20 12 | 312 | 318 1 I T 12 ] 12
ra = B : — — . — \\“\\\n\\l\\h\
N - 1 _ _ ——
| ~CIRCULACION _ . wz3a !

ZONA A PROTEGER
Lr y La segun O.C. apartado 4.1.




CEDEX CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

PRETIL DE HORMIGON DE

DEFINICION

1700

ALTA SEGURIDAD C.1.3/1
PHPJ6/1-17a
FICHAS A
CONSULTAR
C.1.1/4

EMPLEO En los bordes del tablero de obras de paso en que la proteccion de terceros exija
maxima infranqueabilidad.
CLASE P

COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO

ESPERADO LIGERO ' PESADO

Disipacion de energia Media - Optima

Posibilidad de

redireccionamiento Buena - Optima

Posibilidad de ser franqueado Nula - Nula
“Deformabilidad Nula - Escasa

Conservacion Optima - Optima

FECHA DE APROBACION

FECHA ULTIMA REVISION

5/11/91

MATERIALES

NORMAS UNE

Hormigén (f,=35 N/mm?)
Armaduras: AEH400
Acero: A42b s

Barra y manguito: "Diwidag"

UNE 135.111*
UNE 135.112*

* En redaccion

EH 91

EH 91

OTRAS NORMAS



PRETIL DE HORMIGON |
DE ALTA SEGURIDAD ELEMENTOS CONSTITUYENTES C.1.3/2

L] L]
PHPJ6/1—17q
Nota : para el resto de elementosvease Cl1/2y 3 PLANTA
59 5980
I |
) NMUNOO_OMM ._Qm_v | — - =) m_ou
DETALLE VENTANA z & UL g [Q=om )
— 1ot {o] i 1o} 1ol P p—
MALLA METALICA GALVANIZADA SOLDADA AL MARCO | 740 ! 1500 ] 1500 ! 1500 !
83 30.30 [ ] | [
720
L
m ALZADO
8 -
PANTALLA METALICA EN OBRAS DE PASO s
ANGULAR = SOBRE FERROCARRIL (s) o SonEsmmmmte e
152002 : e
720 8 . |
® —_——l D
H Lel o
8 200
.mu Ouom ._'I_ o
3 w “ T e s e o e e o — — — e — b — . —t — — — — — — — — — — —— — — — Iﬂl . m
50 300 _ -
. ]
_ 210 — — -6- .
: f / g i . . _ . S g
. N “ - -
a R 3 i B _H_ _H_ [ 4 =l
- - ] e L - L = ]
LL i 1 | | ] 1
! (») VIAS FERROVIARIAS CON TRAFICO INTENSO. PRESENCIA DE CAMIONES CON CARGA SUCEPTIBLE DE CAER A LA VA
PNL 1502062~
DETALLES DE PANTALLA METALICA SUPERIOR
20
ANGULAR L 603046 i
71 DETALLE LARGUERO DETALLE TALADRO onS.W LARGUERO
. . CENTRAL DE UNION TERAL

ARGUERD T 5050 |

30
25
) ) ~
8 T _
MALLA GALVANIZADA a s P o= ,_\u “
03 30630 T

13
o=

ANGULAR L 60s30+6 ANCLAJE EXPANSIVO CON o

IU“EE

8
~

250

1993 ,“_ - @ . 1993
1 o

2740 : 2740

F
o
°_]

CEDEX cenTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS
250
270
310
LADO INTERIOR

I‘ POSICION DEL TALADRO OE UNION A LA BARRERA

- . —_ = = e e = e e e e e e e e e e e e e e e b e b e



PRETIL DE HORMIGON

DE ALTA SEGURIDAD TRANSICION DE PHPJ6/1—10 A PHPHE/1~17 | 1. \
PHPJ6/1—17a / C.1.3/4

CEDEX( cenTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

DISPOSICION DE TRANSICION

TRANSICION & ABATIMIENTO

TRANSICION &
_ R . ABATIMIENTO
- | v
ALZADO o= ===—— BHS & PH 1 PH afto contencién PH afta ién y protec. adicional B o ans ===
_; VIGA, CIMIENTO ¢ FIRME | VIGA, MURO & TABLERO . VIGA, MURO_é_TABLERO |
20 312 1 318 ] >8 ) Y 12 | 3>3.65
PLANTA T T T T
CIRCULACION | ]
—_— - ZONA A PROTEGER ZZZZ
DISPOSICION DE TRANSICION EN ESTRECHAMIENTO
- TRANSICION &
TRANSICION & ABATIMIENTO . ” ASATIMIENTO
lllll | 1 =SS
ALZADO ~———======— BHS 5 PH 1 PH alta contencién PH aHta contencién y protec. adicional [~ PH & BHS =
| VIGA, CIMIENTO 8 FIRME | VIGA, MURO & TABLERO | VIGA, MURO_$ TAELERO ] _
L 312 i 318 1 38 ! L3 _. 12 3365
. 1
20 . P
PLANTA — I
T _ _ ‘II»\\l\I\LlI
CIRCULACION ZONA A PROTEGER ZZZZ2
€
Lr y La segin O.C. aportado 4.1.1
e e e ———

—



==X ceNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

PRETIL DE HORMIGON
PREFABRICADO CON BARANDA
PX3/1-15a

DEFINICION

C.1.4/1

=

FICHAS A
CONSULTAR

C.1.1/4
C.1.2/3
C.1.2/4
C.1.2/5

EMPLEO

En los bordes del tablero de obras de paso donde el tréfico sea pesado.
El empleo de la baranda garantiza un mejor comportamiento de la barrera ante el
choque de un vehiculo pesado.

CLASE P
I

COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO :
ESPERADO LIGERO PESADO

Disipacién de energia Buena - Buena

|

Posibilidad de '
redireccionamiento Buena - Buena

Posibilidad de ser franqueado Nula - Escasa
“Deformabilidad Nula - Escasa

Conservacion Optima - Optima

FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION

5/11/91
MATERIALES i NORMAS UNE OTRAS NORMAS

Hormigon (f. =45 N/mm?) UNE 135.111 * EH o1

o] UNE 135.112 *

Hormigén aligerado (1,8 t/m° y 35

N/mm°)

Armaduras: AEH400 @ EH 91

Acero: A42b

T5.6
Barra y manguito: "Diwidag”
* En redaccion



PRI D M O \REFABRICADO ELEMENTOS CONSTITUYENTES TIPO CORTO 3 m) | (C.1.4 \ 2
PX3,/1—150 ARMADURA -l

®

CEDEX CeNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

— ros2 ross Nota: para el resto de los elementos vease C.1.1/2y 3
=4 ) e e p
»_I.I.I.. = .JI.I.IT CHAPA PARA ANCLAJE DEL SOPORTE
— _ €0 \ 2970
.l_n .- PR SN Iy 5 A Iﬁ 1485 \ 1485 b&.
3{ s ] eas |3 _ T _
BH- L |- T = =3
2 3 By 2 o 5 —0
7 2 ef PN ﬂm =
__. . \\\ B E LLYIW.A_J 1o —o-
e _ _ﬂmqﬁo!ﬂu _ Leoss I 0 0 1
m L _ _ 1 @ lﬂu | p—]
Tk _ ! 4 ﬂrxr. 1-1 735 “ 1500 ”
!..J_.< ] 1 _ ] B _ | 200
IMP._._ _ =L — _ Hﬂ A _||._ _ BARRA PRETENSADA ¢20
- T “ . — e = = T T =
SR TTIE ™ =

e — | o

i i ? ! _ ¢
| s | TALADRO ¢60 ! !
_ [1] -
| )
- —o —] D o il ! ==
_ = i : _ _ lss
|
| =2 ! w _
St 1 1 T 1 T 1 711 1 ¥ 3 4—d !
W N I B =
£ = _ =
| = |
PUSICION N. 3 | Cunit. L.iol. ka.unit. kq. TOTAL
SECCION EN EL EXTREMO Fo2 > 5 Nww £
FOS.2 962 504 4.47
SECCION INTERMEDIA [F0S.3 |me m._w
N POS.4 90 1
\Eh%.zhnﬂﬁvﬂ A pOS. 3 POS.5 1 0 290 257
<5 4 212 [ POS.6 1 530 4.70 72.97
N POS.7. 1 290 2 2.57
POS. 8 %0 pPOS 1 00 0.888
8 P 4 0 280 789 |
Hu 0 1 0 0 4550 28.07
POS. 11 2 110 220 1,95
pos. 12 Wio POS.12 2 0 _J 0 2.30
2012 P 3 OPQ 2
¢ S P 4 PI} 00X10
3 P 5 CHAPAS 210X280X8
1 0S,16 4 112 | 545 1 218 I 386
pOS. 11 )
2912
7z N.B,
1 OBLIGATORIO EL EMPLEO DE SEPARADORES
DE PLASTICO PRA UN RECUBRIMIENTO MINIMO
DE 20mm.




BARRERA METALICA

VALLAS 0.2.1/1
VALLA RECTA ESTANDAR PERFIL BIONDA
28.50.5 63.540.5
)
Mﬁ.l 16 AGUJEROS w !ﬂl 3 AGUJEROS
T\ 2000£2.5 : S
) H X ' 1
T 7 : :
. _ - i
T i e
. i !
& e m s | e
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1 |
e | <
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O - 8) S
T ; + T T
159 | jomer - 0Bk 108&1 <
) 4318 310 _
VALLA RECTA DESMONTABLE
28.5£05

63.540.5

1
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]
_
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200C+2.5

|
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£
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19805

CEDE cenTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS
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BARRERA METALICA POSTES 0.2.1/2

CEDEXC CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

POSTES CON CHAPA

100

g
&= - JIIL_

POSTES CON PIE PARA PRETIL

$17£0.2

2000
1500
1150

AN

BARRERA SIMPLE BARRERA DOBLE ; !

fllJuu 35, 1
L)

B8 ]

. _}\\\.\_._._._.
A

\l_o

100

\\

|_POSTE €100 i
!

1
1
Y N '
3 m : 3
£ ] ; -~
i ; 2
_ UNION SOLDADA rﬁ i 2
| 2 i N _ POSTE ABATIBLE POSTE DESMONTABLE TUBO EMPOTRAMIENTO
| . “ 5 taladros en los postes
w ——
; m
' . m“_
! UNION SOLDADA rl {
i L1004
! \\_UNION SOLDADA tl gl

UNION SOLDADA|

h

700¢2
— AGTET
|
132083
7002

10£0.5
I

L L] |-

A _ !
4 toladros en los ples ’ r\..l.\%.l“
—L




CEDEX ceNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA

SEPARADORES

Y ELEMENTOS DE UNION

SEPARADOR ESTANDAR

90+2

1

i

i ']‘
13042
19442

cyort

7042
#

s'o¥8l
19442

Lo

SEPARADOR CORTO

17815

30

70
19422
194%2

R4S
‘ 32

TORNILLERIA

2

23542
I\Y

CABEZA REDONDA

M 16430 (VALLA—VALLA)
M 16+40 (VALLA—Poste o Separador)

L |iii m/lm‘ !@bt 1

CABEZA HEXAGONAL
M 16440 (Poste—Separador)

um

m———



CEDEX CeNTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA

SEPARADORES

7382 ___
s
|no|.__ P31 o
Iﬁlkﬁ m
/
K Rax1.3 =||~ 1782

CHAPA DE 4mm

902

13042

SEPARADOR SIMETRICO

767

7042
3

19442
1

348.5 s_

SEPARADOR SIMETRICO BARRERA DESMONTABLE

767

[}
m 551 .
! i 174085
I ﬁYiﬂ%ﬂE
g
i
" 348.5 _
697
()
1
_ W
1
e
ﬂ.l ] ! 1 ]
L Tt
20205
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CEDEX CENTRO DE ESTUDIOS DE CARRETERAS

BARRERA METALICA

TERMINALES Y PIEZAS ESPECIALES 0.2.1/5

TOPE FINAL DE BARRERA DOBLE

PIEZA ANGULAR

TOPE FINAL DE BARRERA SIMPLE
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ANEXO #4 - CARACTERISTICAS DE
ALGUNOS SISTEMAS DE CONTENCION DE
VEHICULOS
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ANEXO #4 - CARACTERISTICAS DE
ALGUNOS SISTEMAS DE CONTENCION DE
VEHICULOS

1 INTRODUCCION
Se recogen en el presente Anexo las principales prescripciones técnicas
referentes a los materiales de las barreras metélicas y de hormigén.
Estas prescripciones técnicas figuran de manera mds completa en las nor-

mas UNE 135112, UNE 135121 Y UNE 135122 (pendientes de aprobacién en la
fecha de redaccién de la presente Orden Circular).

2 BARRERAS METALICAS DE SEGURIDAD

2.1 VALLAS
2.1.1 Materiales.
2.1.1.1 Acero.

El acero para la fabricacién de la valla serd de las caracteristicas fijadas en
la UNE 36.093 para el grado AP-11.

El espesor nominal serd de 3 mm.

2.1.1.2 Galvanizacié6n.

La valla estard protegida contra la corrosién mediante el procedimiento de
galvanizado en caliente, conforme a la UNE 37.501 y UNE 37.508.

La calidad del zinc serd conforme a la UNE 37.301.
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El espesor y masa minimos del recubrimiento seréd el definido por la UNE
37.508 para aceros de espesor comprendido entre 3 y 6 mm, correspondiéndoles los
valores medios de 70 um y 500 g/m? de espesor y masa del recubrimiento respectiva-
mente. Estos valores se recogen en la O.C. 318/91 T y P.

2.1.1.3 Ensayos.

El control del espesor de la valla se realizard a través del peso de la mis-
ma, mediante un control estadistico por variables de acuerdo con la norma ISO 3951.
La OC 319/91 T y P describe el procedimiento operativo a seguir para efectuar este
control.

Para el control del recubrimiento se realizaran los ensayos de aspecto su-
perficial, adherencia, masa y espesor medios del recubrimiento conforme a la UNE
37.501 y UNE 37.508'.

El control de las dimensiones de la valla se realizard sobre ésta antes de su
galvanizado. No obstante, la altura y anchura del perfil y la longitud total de la valla
podran controlarse sobre ésta una vez galvanizada.

2.1.1.4 Identificacion del fabricante.

El fabricante deberd marcar todas las vallas con una marca que permita su
identificacion.

2.1.2 Elementos accesorios. .
2.1.2.1 Materiales.

El acero para la fabricacién de separadores y de elementos finales de ba-
rrera, construidos a partir de chapa o fleje, serd un acero de las caracteristicas fijadas
en la UNE 36.093 para el grado AP-11.

El acero para la fabricacién de postes y otros accesorios serd de grado AP-
11, definido en la UNE 36.570 para perfiles abiertos conformados en frio.

En elementos de unién (tornilleria) no definidos por norma alguna se em-
pleardn aceros de caracteristicas similares a los tipos nermalizados. En la uni6n del
separador al poste se emplearan tornillos de calidad minima 5.6>. En la uni6n de va-

! Véase también O.C. 318/91 Ty P.

2 Tormillos, tuercas y arandelas M 16x30 segin DIN 7990, DIN 555 y DIN 7989, respectivamente.
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llas al poste o al separador, se emplearén tornillos y arandelas de calidad minima 4.6
y tuercas similares a las anteriormente citadas (DIN 555).

Todos los elementos accesorios estardn protegidos contra la corrosién me-
diante el procedimiento de galvanizado en caliente, conforme a la UNE 37.507 en el
caso de la tornilleria y elementos de fijacién, y conforme a la UNE 37.501 y 37.508 en
el caso de postes, separadores y otros elementos’.

2.12.2 Ensayos.

Los ensayos y controles dimensionales se realizardn segin las normas parti-
culares que puedan ser aplicables a cada caso.

Para el control del recubrimiento se realizardn los ensayos de aspecto su-
perficial, adherencia, masa y espesor medios del recubrimiento conforme a la UNE
37.501 y- UNE 37.508 en el caso de postes, separadores y otros elementos, y UNE
37.507 en &l caso de la tornilleria y elementos de fijacién. Las condiciones de acepta-
cién o rechazo se indican en la O.C. 318/91 Ty P.

2.1.2.3 Identificacién del fabricante.

~ El fabricante deber4 marcar todas los elementos con una marca que permi-
ta su identificacién.

3 BARRERAS DE HORMIGON
3.1 MATERIALES

3.1.1 Cemento.

Se recomienda utilizar cementos de tipo I 6 II en todas sus clases y catego-
rias resistentes® definidas en la norma UNE 80.301.

! véase 0.C.318/91 T y P.

2 35, 35A45, 45A, 55 y S5A.
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3.1.2 Aridos.

Los 4ridos, con un tamafio méximo de 20 mm, cumplirén con las prescrip-
ciones técnicas mencionadas en el articulo 7 de la Instruccién EH 91.

3.1.3 Agua de amasado.

El agua para el amasado y curado del hormigén cumplird con lo especifica-
do en el articulo 6 de la Instruccién EH91.

3.1.4 Aditivos.

Los aditivos cuya utilizacién estd permitida deben cumplir las prescripcio-
nes técnicas de la UNE 83.200.

3.2 HORMIGON

Se empleard un hormigén con una resistencia caracteristica de al menos
25 N/mm?, de acuerdo con la Instruccién EH 91.

En barreras con encofrado perdido, el hormigén de relleno deberd tener
una resistencias caracteristicas de al menos 17,5 N/mm?2.

Las barreras y pretiles de alta capacidad de contencién (tipo P) empleardn
el tipo de hormigén adecuado en funcién de los resultados de los ensayos de impacto.
La resistencia caracteristica figurard en la ficha de definicién de la barrera o pretil
(Anexo #3).

En el caso de las barreras BH*P y de los pretiles, el valor de dicha resis-
tencia caracteristica serd de 35 N/mm?2.

Si la barrera se fuera a situar en lugares sometidos a heladas, seria necesa-

rio asegurar un contenido de aire ocluido entre el 3% y el 6%, mediante el empleo de
un aireante en la dosificacién.

3.3 ARMADURAS

Las armaduras seran de alta adherencia y caracteristicas mecanicas AEH
400, como minimo.
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3.4 ENCOFRADOS PERDIDOS

Los encofrados perdidos estaran construidos de un material resistente y que
conserve sus caracteristicas mecédnicas ante la exposicién continuada de la radiacién
solar.

La configuracién de las paredes interiores del médulo debe presentar sa-
lientes o relieves que, ademds de conformar la estructura resistente, sean capaces de
soportar la presién hidrostatica del hormigén de relleno, y sirvan para evitar el desli-
zamiento del encofrado sobre el hormigén fraguado.

3.5 CONTROL DE CALIDAD

3.5.1 Barreras hormigonadas "in situ".

El control de calidad del hormigén se llevard a cabo de acuerdo con el
articulo 58 de la Instruccién EH 91. Deber4 realizarse una medida de consistencia por
cada cuba de hormigén.

El control de la arista superior de la barrera se efectuard mediante una
regla de 3 metros sobre la totalidad de la obra. No se admitirén flechas en alzado
superiores a 5 mm. '

El control metrolégico de las dimensiones se efectuard segtin la UNE 82-
301.

3.5.2 Barreras prefabricadas.

/

Por cada lote de 400 elementos o menos, se tomardn S elementos cuales-
quiera, sobre los que se comprobara:

- La presencia de defectos superficiales en no més del 15 % de la superficie
de cada elemento.

- La ausencia de coqueras.

- La resistencia caracteristica del hormigén. La resistencia medida sobre

testigos extraidos de la barrera deber4 ser al menos el 80 % de la especifi-
cada.
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