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Las barreras de seguridad son elementos muy importan
tes en el acondicionamiento de una carretera pues su presen -
cia o ausencia puede incidir directamente en el nimero y gra-
vedad de los accidentes que se producen. Por ello es preciso-
definir en qué casos son necesarias y establecer un orden de
prioridad que permites iniciar la colocacidén de aquellas cuya

necesidad es méds acuciante.

Las experiencias y ensayos realizados en los dltimos
afios en diversos paises europeos y Estados Unidos han permifi
do determinar ciertos detalles técnicos que mejoran considera
blemente el comportamiento de estas instalaciones; For este -
motivo se incluye en las Normas un capitulo referente a las -

caracteristicas técnicas.

Por lo expuesto y al amparo ce lo cispuesto en el nd
mero 2 ée la Orden Ministerial de 27 de junio de 1.961, esta-
Direccién General ha resuelto aprobar las adjuntas Normas soc—
bre barreras de seguridad que tendran cardcter provisional —
hasta que con la experiencie que se adquierz, se redacten con
cardcter definitivo.
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NORMAS

SOBRE

BARRERAS DE SEGURIDAD

1.~ INTRODUCCION

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

ridad de los usuarios,

Todos aquellos accidentes que se producen en un veh{—
culo aislado gque se szle de la calzesde, pueden tener relacién con-
la presencia o asusencia de barreras de seguridad y con las caracte

risticas de &stas.

Le necesidad de las barrerasrde seguridad ha ido cre-
ciendo como consecuencia del aumento de les velocidades de los —-
vehfculos. Las Normas que agul se contienen estén destinadas funde
mentalmente a carreteras de alte velocidad reel, Pueden aplicarse-
también a carreteras menos impor{antes, pero para €stas no resulte
rdn, a veces,.necesarias algunas de les conclusiones a que se lle-
- ’

El problems de las barreras de seguridad no estd re -
suelto definitivamente. Son muchas las investigaciones que se han
realizado hasta el moﬁento, pero los estudios deberdn continuer to
davia por mucho tiempo, antes de llegar a encontrar una solucién -
rotundamente eficaz y asequible econdmicemente. Sin embargo, los -
resultados de estas investigacioneé han permitido ya redactar es —
tas Normas que, por supuesto, estdn sujetas a todas las modifica -

'ciones que estudios posteriores vayean aconsejando,

-



A nivel espafiol es necesario investiger detalladamen-
te, segin el tipo de carretera, todocs los accidentes que se produ-
cen en vehfculos gue se salen de la calzada. Hace falta profundi -
zar en el conocimiento estad{stico de las velocidades y 4angulos a
que los vehfculos se salen de la calzeda, les distencias que reco-
rren & partir de este momento, los obstdculos con los que chocan y
la distancia a que éstos se encuentran de la calzade, los efectos-
que se producen en los choques seguin los tipos de barreras de segl
rided, etc » Todo esto ademds debe relacionarse con la gravedad de
los accidéntes producidos. Conviene también que estos estudios se
bagan y publiquen de una manera continua, extendidos al mayor nume

ro posible de carreterass

Nunca debe proyectarse una barrera de seguridad pen -
sando en proteger alguna instalacién de la carretera (siempre que-
en ella no exista peligro para ﬁersonas) contra el chogque de los -
vehfculos. Las barreras deben proyectarse siempre con vistas a pro
teger de los impactos al vehfculo y sus ocupantes (y en su caso al
gén otro usuario como el peatén), con lo cuel indirectamente queds

rd protegide tembién la instalecidn,

Es sabido que muchas instalaciones de barreras de se-

gurided requieren un gasto considerable de conservecién, pero la -

" inversién que ello implica resulta rentable econbmicamente y, si -

se mira desde el punto de vista moral, %odavia estd mds justifica-
da, Debe tenerse en cuenta, por tanto, que cuanto m€s sean dafiedas
las barreras de seguridad m€s contribuirdn a reducir la gravedad -
de los accidentes, si est4n implantadas en un lugar dornde realmen=-
te son necesarias, y por tanto méds justificada estard la inversidn

gque representan,



Por mucho que se actie y se mejoren las condicibnes de
la carreters y su sefializacién, seguird hebiendo une minorfa impor
tante de vekiculos que se sélen de le celzada, debido, en su mayor-
parte a2 falles del conductor y, en menor proporcidn, a fsllos del -
veh{culo., Pues bien, las carreteres deben acondicionerse, en lo po-

sible, para proteger a estos vehfculos y sus ocupantes.
Las Normas se hen dividido en tres partes, .correspon -
dientes & las fases sucesivas del problema, que es preciso enalizer

antes de proyectar unas barreras de seguridad.

Estas partes son:

CO:DICICIES FRECISAS PARA SU INSTALACICON
PRIORIDAD EN LA INSTALACION
CARACTERISTICAS TECNICAS Y DETALLES

N

2.~ COMDICIURES FPRECISAS FARA SU INSTALACION

2.1,~ CONSIDERACICLES GE-ERALES

La misién de las berreras de seguridad es impedir que
un vehfculo pueda chocar con algo mds peligroso gue la propia ba -
rrera. La colisidn con la barrera ce segurided produce un dafio en
el vehfculeo y sus ocupeantes, que & veces puede resultar muy grave,

lleg4ndose en ciertos casos al vuelco del vehfculo,

Las estadi{sticas sobre la influencia de les barreras-
de seguridad‘en el nvmerc de accidentes no son muy concordantes,pe
ro en lineas generales, parece que su colocacidn da luger s un li-
gero aumenio en el pnumero de accidentes, aungque disminuya su grave
dad, For otra parte hay ciertos accidentes que puede easegurarse ==
que son imputebles & la barrera, como aquéllos en que un vehfculo-

es recnazedo por la barreras y devuelto a la calzada, yendo a choeer



con otro vehfculo que circula correctamente, a veces en semtido -
opuesto, con lo que el nuevo accidentie puede ser muy grave, Es pues
necesario, para que sea conveniente la instalacién de barreras de -
segurided, que estos efectos negativos sean compensados con creces-
por la positiva disminucién de la grevedad de los otrcs accidentes-

como consecuencia de la existencia de las barreras,

Es muy diffcil dictar unas normas que definan con pre-
¢isién matemdtica cudndo deben y'cuéhdo no deben colocarse barreras
de seguridad, La investigacidén que sobre esta materia se realiza, -

en Buropa y América, es fundamentalmente empfrica y corresponde a -

‘los dos estudios siguientess

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

22,- Estudio estadistico de accidentes producidos en -
vehfculos que se salen de la calzeda, Denitro de estos estudios son
particulermente interesantes los dos casos siguientes: a) Andlisis-
estad{stico de accidentes producidos en tramos de carretera andlo -
gos, unos provistos de barreras de seguridad y otros sin ellas. b)
Anflisis estadi{stico de accidentes producidos en un mismo tramo de

carretera antes y después de instalar barreras de seguridad,

Basados en los estudios y experiencias realizados has-
te el momento,y muy especialmente en las conclusiones contenidas en
las publicaciones "Research on crash barriers® y "Highway Research-
Board N.C.H.R.P.R.54",5¢ fijan mds adelante los valores de las va -
riables que determirnan le conveniencia de instalar o no barreras de
seguridad, En el caso de ser convenientes,se entiende que la insta-

J
lacién de las barreras de seguridad permite pronosticar que dismi -



nuird, en su conjunto, la gravedad de lcs accidentes que se produ-
cen en ese punto o tramo de cerretera en los vehfculos gue se s& -
len de la calzade, mientras que si no son convenientes, su instela
cidén suﬁondré probablemente el sumento de la gravedad del conjunto

de mquellos accidentes.

Le conveniencie de instalar o no barreras de seguridad en
un puntec dado es independiente del trdfico y de las caracterfsti -
~cas de la calzade. Asf por ejemplo es indiferente que un terraplén
corresponda a la parte exterior o interior de una curve ya que, pa
ra un vehfculo, la gravedad del accidente no depende de que caiga~-
por una u otra margen. Sin embargo, debe establecerse un orden de
prioridad para la colocacién de las barreras y, como la probabili-
dad de que un vehiculo se selga de la calzade es mucho mayor por -
el exterior de una curva que por el interior de la misma, unarece -
1égico colocar barreras de seguridad por el exterior de las curvas,
siempre que sean convenientes, y proceder a la colocacién de barrg
ras en los interiores de las curves, con un criterio mucho mds res

trictivo, como se verd en el apartado 3.3.2.2.

Cuatro son les varisbles o caracterIstices que deben com -
probarse pere decidir la conveniencie de instalar barreras de segu
ridad. Basta que esta conveniencia se cumpls en une cualcuiera de
las cuatro, para que la instalecién de barreras de seguridad esté

justificada, desde el punto de vista de la seguridad de la circula

[

cién, Sin embargo, en tclcs los casos en que esta justificacidn exis
ta, deberdn instelarse umiccuente segun el orden de prioridad que-

se fija en el apartado 3.

fistes caracteristicas son:

—~ MEDIANA ¥ ZONA ENTRE PLATAFORMAS
- MARGENES DE LA CARRETERA

- OBRAS DE FABRICA

CBSTACULOS FIJO0S




2¢2.= MEDIANA ¥ ZONA ENTRE PLATAFCRMAS

El criterio para instalar barreras de seguridad en la

mediana es aplicable, como es légico, a autopistes y autcvias.

A efectos de la colocacién de barreres de seguridad -
se considera como anchura de mediana la distancia.medide entre 1i{-
ness blancas de borde de cada una de las dalzadas, incluyerdo el -
ancho de las propias lipeas,

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

de més de 12 m de anchura no se instalarédn,

No se instalardn, en general, barreras de seguridad -
en carreteras urbanas ni en medianes con plentaciones arbustivas -

que por s{ mismas pueden servir de defernsao

Déhe tenerse en cventa que con una mediana de anchura
guperior a la indicada de 12 m es muy poco probable que un vehfcu-
lo cruce a la calzada de sentido opueéto y por este motivo no estéd
justificeda la instalacién de les barreras de seguridad, ya que, en
generel, su instalacién aumentaré€ la gravedad de aquellos acciden-
tes en los que un vehfculo no cruzarfa de celzada adn sin existir
las barreras, Sin embargo, puede derse elgin caso excepcional de

vehfculos que, adn asf, salten a le celzeda de sentido opuestoe -

Como excepcién a la regla anterior se podrédn instalar
también barreras de segurided en mediamnas con anchuras superiores-
& las indicadas, y Unicamente en la calzada superior, cusndo las =
calzadas estén a distinto nivel y sea probable que un vehfculo que

se salga de la superior alcance la inferior,




Las cmdrgenes interiores (lado de la mediana) de estas

e carreteras deberdn también comprobarse para los casos 2.3, 2.4, y-
‘ S

Puede esimilarse a una nediana, a efectos de instala-

; cién de barreras de seguridad, la franja de terreno comprendida en

tre una calzeda y otra vie peralele préxima, como por ejemplo oira

caerretera, un ferrocarril o un curso de agua con profundided de €s

ta superior & 1 m.

2,3,~ MERGENES DE LA CARRETERA

Podrén instalarse barreras de segurided en las médrge-
| nes cuando la "posible altura de cafda" del wvehfculo, pars una in-

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

inclinacién = Qigiégpia:gorizontél qugiblé_gltura de cafda™
: alture en vertical

- 2.1,0 1,00 m
1,5 | 1,50 m
2,0 3,00 m
2,5 6,00 m
3,0 95,00 m
4,0 14,00 m

->'4,0 NO DEBEN INSTALARSE

= NOTAS:

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

instalarse barreras de segurided.

2-~ Cuando el talud tenga varias inclinaciones debe to -

marse el valor medio,




3- Bn todos los casos y sobre todo para "posibles al-
turas de cafda” m4s bajas debe tantearse la posibi
lidad de ataluzar el terraplénm, lo cusl puede re -
sultar mds seguro y m£s econdmico gue instalar ba-

ITIreras,

4~ Este criterioc estd basado fundamentalmente en ex -
- ‘periencias extranjeras por lo que seria muy conve-
niente poder ir corrigiéndolo para adaptarlo & -—
nuestras carreteras. Para ello serd necesario esty
diar y analizar lo que ocurre en Espafia con este -
v%ipo de accidentes y ver qué conclusiones pueden -
deducirse, Conviene por tante que se envien a la -
Direccién General de Carreteras todos los estudios
y estadisticas que se hayan reelizado o se reali -
cen en el fuluro sobre este tema & fin de gue pue-

dan servir pare fijar unm criterio mds correcto.




2.,4,- OBRAS DE FABRICA (1)

Toda obra de fdbrica debe estar dotada de proteccidn
que impida le cafda de los vehfculos que puedan salirse de la cal

zaday bien sea un pretil de fébrica o una barrera metdlica con su

»ficiente rigidez y resistenciae

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

los vehfculos,

La barrera de seguridad o pretil y la barendilla po-
drdn instelarse formando un elemento ¥nico o bien separadamente -
en cuyo ceso la defensa rigida (barrers de seguridad o pretil) de

be situarse m€s al interior de la calzada,

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

para las obras de fébrice,

(1) E1 Grupo de Investigecidén de barreras de seguridad de la OCDE,
est{ actualmente realizando un estudio sobre las barreras de -
seguridad en puentes, Este estudio tiene prevista su termina -
cidén para enero de 1,972, Tan pronto comc se conozcan los re —
sultados se informard de las conclusiones & que se haya llega-

do; ¥y su aplicacién a estas normas,



2,5,- OBSTACULOS FIJOS

Este criterio sélo deberd aplicarse a sguellas carre-
teras modernizades donde ya se haya tenido en cuenta el alejemien-
to o supresién de todos los obstdculos fijos peligrosos. No tiene
sentido aplicar este criterio a una carretera, por buenas gque sean
sus caracter{sticas geoméiricas, si a lo largo de ella existen in-
finidad de drboles, postes, obras de fébrica, casas, zanjas, cune-

tas profundas, aceras etce., que har‘ian costos{sima la instalacién.

Es indudable que le necesidad de proteger a los usua-—
rios de los impaectos con obstdculos fijos es mucho mayor para ca -

rreteras o tramos de carretera de alte velocidad real,

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

la platsforma) se estrechan,

Los obstdculos que deben considererse son tanto mds -
peligrosos cuanto més préximos estén al borde de la calzade. Esta-
dfsticamente se ha comprobado gue los situsdos a mds de 9 m del —-
borde de la calzada apenas inflﬁyen en la disminucién de la seguri
dad, Por motivos econdmicos, salvo para las carreteras de gran ve-
locidad real (superior a2 120 km/h) bestard analizar los obstéculos

situados 2 menos de 6 meiros del borde de la calzada.(linea blznca)

Se enumeran a continuacién algumnos de los casos mds -

frecuentes en que se necesite colocaer barreras de seguridad pare -

proteger a los usuarios del chogue con obstéculos fijos.



‘2e541,- Pretiles v hastisles de muros

Debe evitarse que los vehfculos puedan chocar frontal
mente con la parte incial de pretiles y hestiales, Esta protec —

cidn es tanto mds necesaria cuanto méds rigides sean aquellos,

En el extremo inicial del pretil o hastial debe anclar
se una barrera de seguridad que sea muy rigide junto & aquél (pos-
tes muy préximos) con el fin de eviter la discontinuided con la ri
gidez del pretil (prdcticamente infinita). La rigidez de esta ba -
rrers ird disminuyendo (aumento de le separacién de los postes) —-—

hasta llegar al valor normal,

La longitud de estas barreras de trensicién variard -
con las caracterIisticas de la carretera y del fréfico, pero no de-~
be ser inferior & unos 16 m y convendrd a su vez tratar sus extre-
mos inicisles de forma que se evite el choque frontael de los vehi-
culos,

En el caso de que la defensa del puente see ya semi -
rrigida bastard prolongarls antes del principioc del puente pudien-
do esimismo disminuir su rigidez separendo mf€s los postes ¢ haciép
dolos mds débiles,

2e542,= Soportes de sefizles

Debe protegerse & los usuarios con barreras de seguri
dad que eviten el choque de los vehfculos con los siguienties ele -
mentoss:

~Perfiles metdlicos con cento en sentido longitudinel

igual o superior & 80 milimetros {no incluye los pos -
tes cuadrangulares de sefzles normeles que tienen un
canto de 40 mm),
~Bases de hormigén o bordillos que sobresalgan mds de

15 cm del suelo,

Para otros soportes rigidos debe estudiarse la posi -

bilidad de hacerlos abatibles znte impacios en todos aguellos ca -




80s en que la instalacién que soportan pueda derrumbarse por causa
del impactq fuera de la calzada., Este tipo de instalaciédn hace in

necesarias las barreras de seguridad,

2:5:3,~ Postes v érboles

dntes de pensar en instalar barreras de seguridad de-

- be 1ntentarse eliminarlos o,cuando sea posible,hacer los postes —-

frégiles, mediante una seccién de rotura P£&cil.

Los postes y £rboles & considerer son los que tienen-

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

La seguridad de los usuarios exige la supresién de -
las 1fnees de postes préximos a la calzada. Deberd evitarse la con
cesidn de nuevas lfneas que puedan caer sobre la calzeda e inten—
tar suprimir las existentes, pues este medide eliminer{ un numero-

importante de accidentes mortales.

2s5544~ Cunetas Y _zanias

En gereral no deberdn colocarse barrerzs de seguridad
para proteger a los vehfculos de estos obstdculos. Serd més berato
y eficaz cubrirlas o cambiar su secciédn de modo que no sean peli -
grosas,

Pueden exceptuarse los casos en que inmedietemente de

trds de ellas existen otros obstéculos imposibles de eliminar,

En los proyectos de nueves carreteras deben evitarse-
las cunetes profundas de paredes verticales pues constituyen une -
verdadera itrampa para las ruedas de los wvehfculos. Si son necesz —

rias deberdn cubrirse, dejendo los registiros convenientes.



2.5,5.- Desmontes

Si1 se trata de desmontes en tierra no son necesa -

rias les barrerass pues el propio terreno sirve de defensa., -

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

de manera andloga a los pretiles y hastiales de puentes,

2:5:6,~ Bdculos de iluminacidn

Deberd intentarse proyectar estos elementos de for-

na que sean abatibles ante impactos.

Para los casos en que no son abatibles puede conve-
nir protegerlos con barreras de seguridad, aunque no siempre son
eficaces, sobre todo si no son rigidas y estédn muy préximas &8 -~
los bdculos, ya que entonces la fleche producide por un impacto-
puede dar lugar a que el vehfculo quede bruscamente detenido en
el bdeulo,

En las zonas urbanas no deberédn instslarse, salvo =~
caesos excepcionales, barreras de seguridad para este tipo de pro

tececidn,

2:.5,7¢= Edificaciones

En los casos de edificios muy prdximos a la calzads,
en curvas peligrosas, puede ser necesario proteger mediente ba -
rreras de seguridad tanto a las personas que ocupan los edifi —-

cios, como & los usuarios de la carretera.




3.~ PRIORIDAD EN LA INSTALACION
B ——— — ——— ———  —— ———————————

3.1.— CONSIDERACIONES GEMNERALES

No es posible, desde el punto de viste econdmiéo, ins
talar barreras de segurided en todos aquellos puntos donde se de -
duzca su conveniencia de las Normas del capftulo anterior. Por ello
es preciso establecer unos criterios de prioridad para elegir ague

llos tramos donde sean mf&s necesariase.

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

de la carretera, obras de fébrica y obstdculos fijos,

32, MEDIANAS

En los proyectos de nuevas carreteras debe tenderse a

instalarlas siempre que sean convenientes por aplicacidén de los

criterios del capftulo anterior.

En las cerreteras.ya existentes se establecerdn dos

grados de necesidad segun la anchura de la mediana, medide entre

lineas blancas de borde de ambas celzadas,

1%2,- Mediana de anchura inferior a 5 m

22,- Mediena de enchure comprendide entre 5 m ¥y 12 m

El grupo 19 tendrd preferencia scbre el 22 y dentro -
de cada grupo el orden de prioridad se medirf{ por el wvalor del coe

ficiente G (Grado de necesidad)

G=100x C xC
a t

coeficiente de anchure de mediana

Q
W

C, = coeficiénte de trédfico



A
Ca = A4 S5

4 = Anchure de la mediena en metros, medida entre 11

neas blencas de borde de embes calzedas,incluyepn
el ancho de estas lineas.

Ct= Coeficiente de trdfico {eplicable sélo con I.M,D
=>5,000)

Vv-.s,ooo
C, =14+ —7755

V = I.M,D, del afio de proyecto
G = Valor relativo del gredo de necesidad

NOTA: E1 valor relativo de este coeficiente G para medianas no tig
ne ninguna relacidn,y por tanto no puede comparzrse,con el -

que se obienga para los demds apartados.



3e3 e~ MHARGFNES DE LA CARRETERA

4dungue son muchos los factores cue pueden intervenir 1a
re considerar el grado de necesidad de las barreras en las ndrge -

ne; de la carretera, se pueden tener en cuenta los ires siguientes:

~ Diferencia de la gravedad del posible accidente, sc¢ -
gin se considere que no existen barreras de
segﬁrida& o que sf existen.

~ Probabilidad de cue el vehfculo se salga de la calzada,

~ Intensidad de tréfico (I,M.D.)

3.3.1.— Diferencia de la sravedad del nosible accidente

La primera condicién puede asociarse en los terraplenes—

141}

o)

las cos variables: Inclinacién del terreplén v altura de €ste ¥y -

‘_1

0
cs adends vinculante, ya que si al representar en la figura 1 el -
punto ¢ue corresponde a los valores de la inclinacidn y altura del-
terraplén resultaza situado por debajo de la curve I = 100, las barre
ras de sceguridad no deben instalarse porque su efecto es mfs verju-—

Gicial que beneficioso,

En la figura 1 se han dibujado tres curvas correspondien
tes 2 los {ndices de peligrosided I = 100; I = 120 e I = 140 en fun
cién de la inclinacidn del terraplén y la alture de cafda. For enci
ma de la curve superior puede tomarse un valor mdximo de I = 150, -
Por debajo de la curva de Indice de veligrosidad 100 no deben insta
larse barreras de seguridad va que este Indice supone cfue la peli -
grosidad del despiste es iguel con barreras que sin ellas (La curva
I = 100 podria llamorse también "curva de igual gravedad de acciden
tes"),




" den considerarse como mds importantes los 5 siguientes:

3.3,2.— Probabilidad de cue un vehfculo se salga de la calzada

Esta probabilidad depende de muchos factores, pero pue-

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

Para ceda uno de ellos se indican a continuacién unos -
coeficientes que servirén pare corregir el valor del Indice de pe-
ligrosidad. Los valores de estos coeficientes podrédn afinarse en -

el futuro de ccuc.do con los resultados de la experiencia.

3.3.2.1.— Velocidad

La velocidad que se considerari mara cada punio donde -
se estudia la colocacidén ée barreras es asquélla cue sbélo es supera

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

v
100

V = Velocided definida enteriormente en Ki/h

Pv = 0,2

Fy= Coeficiente multiplicador para tener en cueniva la -
velocidad.

Un procedimiento aproximado para medir la velocidwud que
se scaba de definir cuando no existan datos mfs exactos podria ser

el siguiente:

Se elige un conductor répido pero no temerzrio y se re-
corre la carretera en ambos sentidos con un coche normal de cilin-
drada alrededor de 1,500 cmj. El coche conviene cue esté dotado de
"odémetro™ y lleve suficiente personal para anotar los puntos kilg
métricos asf{ como las velocidades al aproximarse a todos los tra -

mos donde estas varien y adends en algunos trazmos rectos. Conviene
elegir el



principio de +todos los tramos donde "a priori®™ se supone que pue-

de ser neceserio instalar barreras de seguridad.

‘ A continuacidén es necesario comprobar como se ajusta le
velocidad de este conductor con la gue se ha &efinidq}es decir, -
con le que solo es superada por el 15% de los usuerios. Pares ello
se eligen 3 o 4 puntos de comparacién donde se mide la velocidad-
de al menos 100 vehfculos (convendria que fueran méds, a ser posi-
ble hasta 500) suprimiendo todos aquellos cuya velocided se consi
dere limitads debido al trdfico. Se calcula en cadas punto la velg

cidad que es superada sélo por el 15% de los usuarios y se ve el

% de aumento o disminucién que esta velocidad representa con rela

¢ién a la del conductor elegido. Se halla el valor medio de esta
correccién para los 3 6 4 puntos y se corrigen con éste valor medio
todas las velocidades obtenidas por el conductor que se eligid pa

ra la prueba,

Para carreteras urbanas, semiurbanas o de la Red Arte -
rial no conviene prescindir totalmente de la influencie del 1irédfi
co en la velocidad por lo que se hard la medicién de ésta en un -
periodo diurno de poco trédfico pero sin eliminar los vehfculos cu

ye velocidad esté restringida por el gque le precede.

3e3:2s20— Peligrosidad de las curvas

Coeficiente Fec Coeficiente Fc
Exterior de la curva Interior de la curve

Recta o curve muy suave 1,00 1,00

‘ Curva poco peligrosa 1,10 0;90
El Curva peligrosa 1,25 0,85
;ﬁl _ Curva muy peligrosa 1,40 0,80

E1l criterio para determinar la peligrosidad de la curva
depende del radio de ésta y sobre todo de la diferencia entre 1la
PR velocidad normal de un vehiculo al aproximarse a elle y la veloci

dad segura a gque debe empezer a tomar la curva. Como orientacidn-




_pare fijar un criterio se de la siguiente:

Curva poco peiigrosa - aquélla en la quenlos vehfcules

que se sproximan no precisan re-

ducir su velocidad pere tomerla.

*Curva peligrocsa -~ aquélla en la que los vehfcules-

que se aproximen precisan redu -
cir la velocidad en_valorés de =
hasta 20 km/h, para tomarla.

Curvs muy peligrosa — aquélla en la que los vehfculcs-
‘ " ‘que se sproximan precisan redu -

cir la velocidad en valores supge

riores & 20 km/h pars tomerla.

Siempre que existan o se hayan inclufdo en el proyecto
de construccién "curves de transicién® la peligrosidad fijada por
el criterio anterior deberd rebajarse un grado, es decir si la -
curve estd calsificada entre las muy peligrosas se le aplicard -
coeficiente 1,25; si es peligrosa coeficiente 1,10 y para los —-

dos casos restentes coeficiente 1,

3,3,2.3,= Anchura del arcén

Los valores del coeficienie Pa serdn los siguientes:

Anchursas a Coeficiente_?a
a >2,5m 0,80
2m<a€2,5 m 0,90
1,5m<p< 2 m 1,00
1,0m< p'€1,5 m 1,10
a<l,0m 1,15

NOTA,- Como anchura de arcén debe tomerse tode la correspondiente
e la superficie sensiblemente horizontasl gue gqueda & la derecha -

del lugar que ocupa o deberfa ocupar les marca vial blanca de bor-

de de calzada.



3,3.2,4.— Pendiente de le calzada

El velor que sc tomard para el coeficiente Fc serd el

siguiente:

o Pendiente Coeficiente Fc Coeficiente Fc
; bajando subiendo
de O a 2% 1,00 1,00
de 2% a 5% 1,10 0,95
mayor de 5% 1,20 0,90

ke 3,3,2.5,= Condiciones climdticas

E1 coeficiente Ft que deberd itomarse es el siguiente:

Coeficiente Ft

Helades

(Erict .

i escasas 1,00
frecuentes %40
muy frecuerntes 1,20

El criterio para definir los tres valores de lzs keladas

seréd el siguientes

i ’ escasas — Ipndice de helsda inferior a 50

frecuentes — Indice de helada entre 50 y 90

muy frecuentes — Indice de helede superior a 90

Los velores del Indice de helade deberén tomarse del

Mepe publicado por la Divisién de Meteriales de la Direccidn Geng

i ral de Carreterase

3,3,3,— Intensidad de trdfico (I.M.D,)

Para tener en cuente la circulacién se fijerd un cog

Piciente de trdfico T segin la férmulas
e c
2 T=0,84 100

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

zadas separadas o con més de 3 carriles se tomard solo lea mitad -

de le I.M.D,



- 34344~ Indice de necesidad totel

El {ndice de necesidad totel serd por tanto:

N=IxFvxPecxFaxPpxPt xT
Los valores de N que se obtengan son relativos y ser

virdn paras comparar unos tramos con oiros.

En ningdn coeficiente deberdn emplearse mds de dos -
decimales y el valor de N se expresard siempre en numeros enteros

despreciando los decimales,

En el cuadro numero i se recoge un modelo para presenter

las mediciones de los tramos de barreras de seguridad,




3.4,— OBRAS DE FABRICA

Si en una carreterz se decide imstalar barreras de segu-
ridad pura proteger & los vehiculos en ciertos terraplehes, deben -~
también insfalarse pretiles o barreras de seguridad en todas las —
obras de fébrica de cierta importancia gue no dispongan de esa pro-

fececidne.

Como mo es posible comparar la necesided de instalar ba-
rreras en un terraplén y em una obra de fdbrice y, eﬁ general, esta
dltima tiene preferencia, debe utilizarse paré las barreras de segu
"ridad en obras de f4brica el cuadro n? 2, en el que no se obtiene -

ningdn Indice.

Debe tenerse en cuenta que esta medicidn por obras de f4
brice se refiere a los pretiles olas barreres de las propias obras,
Y no a la necesidad de proteger comn barreras de seguridad los extrg
mos iniciales de pretiles o barreras que ya existen en una obra de-
f4brica, Las barreras necesarias para proteger estos exiremos ini -
ciales se incluirdn en el concepto de obstdculos f£ijos en el cuadro

ne 3,

En el resumen de mediciones las barreras de obras de fé-
brica se considerardn aparte, pues convendrd generalmente que sean-
méds rigidas gue las restantes {ver capiiulo de caracterfsticas téc-~
nicas) y en todo caso el coste unitario de su colocacién debe ser -
mayor porque han de monitarse cimentadas en la propis obra de f£dbri-

cta y no en el terreno.



3.5.-— OBSTACULOS FIJOS

El criterio para decidir cuendo debe considerarse es-
ta variable puede tomarse de acuerdo con la orientecidén que se da

en el cepftulo enterior (epartado 2.5.).

Para lés mediciones de barreras destinadas a proteger
8 los usuarios del choque con obstdculos fijos se ha preparado el
cuadro n? 3, En &1 se recogen el tipo y caracterIstices del obsif
culo, su situacidén tento 1longitudinal como transversal con rela-
-¢ibn é la calzada, el trﬁmo de barrera que se proyecta y la I,M,D
de la carretera. En este caso no se obtiene ningdn Indice para -
evitar su comparacién con el {ndice de necesidad en las mérgenes-

cuya obtencién responde a otros criterios.

De todos modos es preferible, no prodigar la coloca -
cién de barreras para proteger a los usuarios de los obstéculos y
elegir solo los casos mé€s peligrosos. Posteriormenie en una segun
da actuacidén podré completarse esta proteccidn pera otros lugares

menos peligrosos.

Eay que tener en cuenta gue el itramo de barrera de ég
guridad que se cologue delante de un obstéculo tendrZ generalmen-
te mayor longitud que aéuél y se dispondrd desfasado longitudinal
mente en sentido opuesto al de la marche (principio de la barre-

ra bastante adelantado con relacién al principio del obstdculo),

Un #ramo aisledo de barrera no debe tener una longi -
tud inferior & unos 30 m y en carreteras rdpidas este velor mfnimo

seréd aln mayor,



C 4,~ CARACTERISTICAS TECNICAS
: = ——— e ——— —

4.1 .— CONSTDERACIONES GENERALES

4

. Una vez decidide lae conveniencia de instalar barreras de
seguridad en un determinado itremo y margen de carreters, hay que —-—
elegir el tipo més apropiado. Asimismo, es necesario fijar con el -
mayor detalle los datos técnicos de su fabricacién e instalacibnm, -
porque pequefas variaciones pueden tener una incidencie grande enm -

la reduccidn de le gravedad de los accidentes.,

Las barreras de seguridad utilizadas hasta el momerto —-—

ueden clasificarse en los siguientes grandes grupos:
p : p

) . Flexibles
| Semirr{gidas
Rigidas

Nuevos tipos

La primera verisble que ha de tenerse en cuenta en la elec
cién del tipo de barrera es el espacio de que se disponme para que la
instalecién pueda tomar fleche sin que ceiga el vehfculo como ceornse—
cuencia de un impacto. As{ en un puente la barrera de seguridad debe

tener basiante rigidez pues si cede mucho el vehfculo puede ceer en-

tre el borde del puente y la barrera deflectada.

Como simple orientacidén que puede servir pare clasificear
las barreras en funcién de su rigidez se den & continuacién valores
nédximos de las flechas que se producen ante impactos en los diver -
sos tipos de barreras. Estos valores estén obtenidos de ensayos y -
experienciss americanas., (H.R.B, 174, pdg. 180) lenzando vehfculos-
de 2,000 kg, de peso a 252 de inclinacién y 100 km/h y por tento so

L lo de una manera relativa pueden tenerse en cuenta en Espafie,
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Tipd de barrerTe Mfxirs flechs observads
Cables ' 3,6m
Perfil ¥ (1) 2,4 m
Perfil ¥ {medierme) (2) 2,1l.m
Perfil metédlico cerredo _
(postes a 1,8 m) ' 1,2 m
‘ Perfil metdlico cerrado
(postes & 1,2 m) 0,6 m
Perfil metdlico cerrado mediana 0,6 m
Perfil de hormigén o ¢ m

(1) El poste utilizsdo en estes experiencies es una I de 75 mm que
tiene un mdédulo resistente de 28 cm3 ( 1a I de 14 tiene 82 em3
y la I de 10 34 cm?)

{(2) En mediesnas con una sola fila de posies, uniendo entre si lcs-

dos perfiles la flecha serd considerablemente menoT.

4,2,~ BARRERAS FLEXIBLES

Las barreras de seguridad flexibles estdn constituidas
por cables o mallas, generalmente de acero, sujetes e posies, por -

lo general, metélicos 6 de madera,

Las s frecuentes, que son de cables de acero, cons -
ten de 2 a2 4 cables apoyedos en postes y ancledos s "muertos® de =

hormigén enterrados en el suelo,

Bn las figurss 2 y 3 se han dibujado dos ejemplos de =
barreras de seguridad de esie tipo correspondiendo lea primers al -
sistema de cables y la segunda al sistems mixio de cables y malle —
metdlice. Las distancies de anclaje de lcs cables no deben ser su -

periores a uncs 600m.




28,

En la Pigura 4 se dibuja un modelo de barrera flexible
que ha sido muy utilizado en Espafia en diversas variantes muy pare-
cidas entre sf, La malla de este barrera es muy flexible poi'lo que
los veh{fculos tropiezan r{pidamente con los pecstes., 8i €stos son -

muy rfgidos el impacto se parece mucho al choque con un obstéculo -

fijooe ﬁégicamente por tanto los postes conviene que sean débiles,
por ejemplo de madera y no gruesos, pero entonces ante un impacto -
se romperdn muchos y aparte del gasto de comservacidn, se necesita-
éue la longitud de la instalacién sea grande o que tenga sus extre-
mos anclados, Sin embergo para cerreteras donde la velocidad no es

alta esta barrers puede dar y de hecho ha dado buenos resultados.

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

cipalmente en Estados Unidos e Inglaterras.

Los principales inconvenientes que tienen estas barre-
‘ras de seguridad son la gran flecha que se produce ante el impacto-
de un vehfculo (valores normeles de esta flecha superﬁn los 3 m) ¥y
la dificultad y elevado éoste de les reperaciores, Como coﬁtraposi—

cidn su coste inicial es mds bajo que en otrcs tipos de barreras,

4,3,— BARBERAS SEMIRRIGIDAS

Las barrerzs de seguridad semirrf{gidas (6 semiflexibles
son, con micho, las que més se han utilizado hasia el momento como-

defersas de carreterass

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

pero los resultados han sido generalmente peores que con aceroe



La resistencia a flexién del elemento continuo, se agg
te promto snte un impacto, quedando entonces resistieﬁdo e.traccién
sujeto & tos postes. Bstcs suelen deformarse e incluso desprender—-—
gse en las zonas préximas al impacto, pero la barrers de seguridad -
continds resistiendo satirantada por los postes mds elejados de uno

y otro lado del punto de choque.

La rigidez de la instalacidn depende de los médulos rg

sistentes de la propia berrera y de los postes, de le separacidén e

=]

tre estos y del sistema de anclaje al terrenoc.

Hasta el momento casi todos los perfiles que se han ve
pido utilizando son abiertos de une onds (que ya no se usa) o de —-
dos ondas. En los dltimos alios, priﬁcipalmente en Estados Unidos, -

se estdn utilizando también perfiles cerradose,

4,3,1,— Barreres semirrfgidas de perfil abierto

Bn la figura 5 se kan dibujado 8 ejemplos de otros ian
tos perfiles abiertos utilizados en diversos pafses. Se indican tam
bién en le figurs caractd@®{sticas técnicas de estos perfiles ¥y de -
los postes de sujeccién, De todos ellos el perfil mds utilizado en
todo el mundo es el primero, que fué desarrollado en Estados Unides
por el "Bureau of Public Rosds" en colaboracién con empresas meta -~
18rgicas hece ya muchds afios (perfil AASHO-M-180-60), Este perfil -
es de libre fabricacién en todas parites, inclusc en Estados Unidos,
pafs que lo inventd. Sin embargo en BEspaila, incomprensiblemente, eg

+4 sujeto a patente.

. Este tipo de barreras de seguridad ha sido el nds ensg
yado hasta el momento. Los ensayos han consistido en lanzar vehicu-
los sobre ellas a distintas velocidedes ¥ gogulos de incidencia. En
sayos de este tipo se han reslizado en Estados Unidos, Francias, Alg

mania, Inglaterra, Holande, Suiza y Japén, entre otros palses. De -




estos ensayos se ha deducido una serie de carecter{sticas y deta~
lles técnicos que mejoran sensiblemente el comportamiento de la -
barrera de seguridad, disminujen&o la gravedad de los accidentes.
Estos detalles han sido tembién recogidos en las recomendaciones-—
que el grupo de expertos de la 0.,C.D.E. ha publicado, como resumen
de su investigacién, en el documento "Research on crash barriers"

PARIS diciembre 1.967.

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

montados sobre postes de madera o metdlicos,

4,3,1,1,~ Perfiles abiertos en medianes

En les medianas estreches y, siempre que sea posible
tembién en las medianas anchaes, las barreras de seguridad semirrl
gidas deben colocarse con una sola hilera de postes y un perfil -

por cada lado,

Los perfiles deben estar separados de los postes me-

diante unas piezas que los aparten al menos 20 cm. por cadsa ladoo

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

to, arriostrados por una cruz de San Andrés,

Aunque la mediane sea relativemente ancha, (siempre-
que sea conveniente instalar barreres de seguridad) si los talu -
des de los terraplenes de la mediana no requieren la instelacién-
de barreras, segin los criterios del apartado 2.3, es preferible-
colocar una sola fila de postes con dos perfiles (uno por cada la
do) lo mds elejada posible-de la calzads (préxima al centro de ‘la
mediana) ya que la misién de la instalacidén no es impedir el accg
so de los vehiculos a la mediana sino a la caliada de sentido =-=-—

opuestos



Los dos perfiles pueden abrirse y apoyarse en dos filas -

de postes para englobar elgtn soporte rigido u obstdculo fijo que

pueda existir en la mediana..

Cuando se instalen barreras de seguridad semirrigidas, de
be suprimirse el bordillo en el borde de la calzada o arcén, pues-

podria servir de tranpolin para cue los vehfculos saltasen por en-

cima de aguélla,

Para disminuir le deceleracién producida por el impacto -
en los ocupantes de los vehiculos se ha comprobado que es convenien
te reducir el teamafio de los postes. liasta hace poco se habfan veni
do- usando sobre todo postes IPN 14 de acero Hx = 82 cmB). Sin em -
bargo se recomienda emplear postes IFE 10 (perfil Europa) 6 IPN 10

de acero gue tienen un médulo resistente de sélo 34 cm3.

Para medianas no muy estfechas (por encima de los 3 m en-
tre 1fneas blancas de borde de ambas calzadas) este solucién de ——
postes m&s éébiles es sin duda mejor. Para mediesras mé€s estrechas
puede existir 2lgidn reparo porque con postes mfs débiles ldgicamen
te aumentard la flecha que se produce en la instzlacidén ante un im
pacto, pero, sin embargo, en Alemania, donde han estudiado detalla
damente este problema, se ha llegado 2 la conclusién de colocar ——
siempre postes IFE 10 (perfil Zuropa) (Wx = 34 cm3) o IBN 10 sin -
que se haga distincién entre las medianas muy estirechas ¥y las demds.

En resumen, en las medianas se reconienda utilizar siempre

_postes IPE 10 6 IFH 10 cuendo hay un perfil por cada ledo, pero en

los puntos expucstos a choques mds violentos o con &ngulo mayor, cQ
mo por ejemplo curvas pronuncizadas, (radio inferior a unos 75 m) —-—
disminuir la separacidén normal de los postes desde 4 m a 2 m,

En las Piguras 6, 7, ¥ 8 se ha dibujado un ejemplo de ba -

©

rrera de seguridad en la mediana, desarrollado, ensayado y probado-

w1
con éxito en Alemanie.



La altura de colocacién de le barrera debe ser tal que el
eje del peffil esté entre 55 y 60 cm del suelo (1a altura que se -

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

Los extremos iniciales y finales de los tramos de barrera
de seguridad deben tratarse de manera andloga a la descrita en el
apartado siguiente 4.3,1.2., al hablar de perfiles abiertos en las

m{rgenes de la carretera.

4.3.1.2.— Perfiles sbiertos en 1as ndroenes

Pera aumentar la eficacia (disminuir la gravédad de los -
eccidentes) de las barreras de seguridad semirrigidas de perfil —
ebierto colocadas en las mérgenes de la carreiera, deben proyeciaZr

se con las siguientes caracterIisticas:

19,- Pieze separadora.— Las barreras deben estar separa -
das de los postes, por medio de unes piezas, por lo menos 20 cm.La
misidén de estas piezas es amortlouar el impacto, disminuir el peli
gro de que el vehiculo quede detenido instantfneesmente en el poste
y lograr que el centro de graveded de la barrera suba ligeramente-
después del impacto, con lo que es menor la probabllldad de que el

veh{culo salte por encima,.

Son muy varizcdos los diseiios de las'piezas.separadoras e
vsadas y los estudios realizados hasta el momento no permiten asegl
rar plernamente la'mayor eficacia de uno ¥ otro tino. Uno de los sis
temes més empleados ha consistido en un parale.epipedo de madera,sy

jeto al poste por un extremo y al cue se sujeta el perfil por oiroe.

Bn las figuras 9 y 10 se hen dibujado 2 ejemplos de piezas

separadoras metflicas,

29,~ La sltura de la barrera de seguridad que se ha venido

colocando & unos 45 cm (eje) del suelo, conviene elevarla hasta va-

lores de 50 2 55 cm (eje, es decir, el extremo superior de la barre

ra debe estar de 65 a 70 cm del suelo.



La rezén principal de ests elevacién ke sido lograr cen--
tros de gravedad nds altos paras que disminuya el peligro de gue el
vehfculo salte por encima de la bearrera.

39,~ Los postes no deben ser excesivamente rigidos, Se rg
comienda utilizar postes IFE 10 (perfil Europa ¥ =34 cms), 08 ~-
lo sumo IPE o IPN 12 (médulo resistente 53 cm ) En puentes y pa -
sos superiores donde se instale este tipo de barrera puede conve -

pir utilizar postes més rigidos (IPN 14).

Los motivos primcipeles por los que debe reducirse la sec
cién del poste son en primer lugar aumenter la fexibilidad de la -
instelacién, es decir, disminuir la deceleracidn que se produce en
el vehiculo y, en segundo lugar, disminuir la probebilidad de que-

se produzca el efecto "bolsa%,

42, Los extremos iniciales de la barrers de seguridﬁd de
berdn bajarse y anclarse en un mecizo de hormigén que no sobresal-
ga del terreno, Asimismo los extremos finzles convendrd anclarles—
bajdndolos como los inicieles o atirantarlos mediante un cable, e-

un macizo de hormigén.

La razén de estes medidas es evitar el chogue frontal de
los vehfculos contra el principic de la barrera, y lograr adenés -
que, en leos primerocs ¥y ¥ltimos vanos de cada tremo, la instalacién
tenga mayor rigidez longitudinal, haciendo que su resistencia sea~
similar a le de los vanos centrales y no pueda formarse asf en los

venos extremos, el efecto Mbolsa®.

En le figﬁra 11 se ha dibujado un ejemplo de anclaje del
extremo inicial de la barrera de seguridad. La misma solucién pue=-
de emplearse para el extremo final, aunque ésta puede consistir —
también en un cable que atirante el Ultimo poste a un "muerio" de

hormigdn,



59,— Anclaje de los postes en el terreno.

Los sistermas més.frecuentemente utilizedos son los 3
que a continuacién se desecriben:

a) Bincado de los posites. Se necesite disponer de la ma
quinaria precisa y que el terreno lo permita. La longitud del poste-
que queda bajo el terreno no debe ser inferior a 1,00 m,

\

b) Embebido en un mecizo de hormigén. Como orientacién
de las dimensiones de agquél, se pueden dar: seccidn cuadrada de 40
é 50 cm de lado y profundidad de 75 cm (ver figura 10). Cuando el -
poste haya de colocarse sobre una estructura de hormigén o de hie -
rro puede servir cuelquier sistema gue lo ancle bien & la estructu-
Tra. —

¢) Anclado directemente en el terreno. En este caso la
longitud del poste que estf bajo el terreno debe ser, al mencs de -
1 m. Ademds se debe soldar sl poste una placa paras sumentar el empu
je pesivo sobre el terreno (ver figura 4) y €ste debe estar bien --

compactado alrededor del poste.

Eay oiros sistemes de anclaje del poste al terreno, que
pueden resultar convernientes, pero, por el momento, no existen sufi-
cientes ensayos y experienciss que permitan aconsejar definitivamen-

te su empleo,

_ En la figura 14 se han dibujedo dos ejemplos de otrcs -
tantos sistemas Buevos de anclaje, El primero se ha utilizedo en KHo-

landa y el segundo en Suiza,.



4,3,2,~ Barreras semirrigidas de perfil cerrado

Durante los ¥ltimos afios se han venido utilizando en Es-—
tados Unidos, con buenos resultados, barreras de seguridad semirrigi-

das de perfil cerrado.

, La idea bésica de estas barreras es buscar un elemento -
( el perfil) con gran resistencia e flexién apoyado sobre postes ‘débi
les y préximos unos de otros. De esta forma ante un impacto los pos -
tes préximos al mismo se aeformﬁn, pero el elemento cont{nuo resiste
g flexidn y traccidn apoyado en los posties més alej&doé de uno y otro

lado del punto de impacto.

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

unos 12 kg.)e.

En la figura 13 se he dibujado una barrera de seguridead

de este tipo.

4,4,— BARRERAS RIGIDAS

Las berreras de seguridad rigidas son las primeras de -
fensas que se hen utilizado en carreteras. Tal es el casé de los pre
tiles de puentes y carreteras de monteifia, construidos generalmente -

con hormigén o memposterfa.

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

niente de no deformarse y por tanto, no absorber energia durante los

-



impectos, con lo que el dafio producido en los veh{culos y, por con-

secuencia, en sus ocupantes, suele ser mayor gque en otras berreras-

no rigidas, sobre todo para 4agulos de chogue eleveados.

Podemos distinguir dos tipos de barreras rigidas. En -
el primero se incluyen las barreras bajas y de apoyos discont{nuos-

v en el segundo las barreras altes contfnuas que son en realidad --

pretilese.

En la figura 14 se han dibujedo 3 tipos de estas barrg
ras bejas y de apoyos discontinuos utilizados en Buropa. Correspon-
den 2 los modelos TRIEF (apoyo continuo), DAV (apoyo discontinuo) ¥y
SERGAD (apoyo discontfnuo) todos ellos sujetos a petente.

Estas barreras de seguridad se han ensayado por organis
mos oficiales en Francia, Alemania, Inglaterra y Holanda. ¥o se tie-
ne conocimiento de que hayan sido ensayadas por organismos oficiales

de otros palses.

Los enseyos han consistido en lanzer vehiculos contra -
las barreras de seguridad e diferentes velocidedes y éngulos de im -

pacto y observar su comportamiento.

Los resultados de los ensaycs realizedos en los 4 pal -
ses coinciden en afirmar que este tipo de barreras de segurided no -
debe utilizarse para carreteras con eltas velocidades especificas. A
esta conclusién ha llegado +ambién el grupo de expertos sobre barre-

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

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

nerse en cuenta lo siguiente:

19, No deberén utilizarse en autopistas
20,- No deberdn utilizarse en tramos de carreteras cuys

velocidad especifica sea superior a 60 km/h.



39, Podrdn utilizarse en lugares donde se produzcan
choques poco violentos a €ngulos inferiores & -
202, Tzl es el caso, por ejemplo, de una-circu-
lecién urbana lentr y censlizada, o una curva -
pronunciads de una cerretera a la gue se llega-

‘a2 velocidad baje.

En cuento & las barreras de seguridad altas y rigidas

(de hormigén) tienen una aplicacién limitada a puentes y pasos su-

periores de carreteras importantes, donde se trata de evitar, ante

}“ todo, que el vehfculo pueda caer por el borde del puente.

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

éxito principalmente en Estados Unidos y en Canadd,

En los puentes y pasos superiores la eleccidn del tipo
de barrera de seguridad presenta unos problemas distintos a los del
caso de mérgenes e incluso medianas. Ante todo bay gue lograr que -
los vehfculos no caigan por el puente. En segundo lugar habrd que ~

tratar de que se produzcan el menor dailio posible durante el impacto.

Como el espacio de que dispone la barrera para tomer la flecha es -

muy pequeiio, se necesita que su rigidez sez muy grande, ain & costa

de sumentar la gravedad del chogue.

Por ello lo mds conveniente para un puente o paso supe
rior es una barrera de segurided 2lta y rigida (pretil) y en su de-
fecto una barrera semiflexible de bastante rigidez. Entre las semi-

flexibles son preferibles por su alta rigidez los perfiles cerrados

y robustos de seccidn circular, elipsoidal, etc. Cuando esto no sea
posible puede .utilizarse le barrera de doble onda de perfil abierio
pero conviene que la rigidez de la instalacién see superior a la —-—
normel. Para ello pueden usarse posies de mayor médulo resistente -
(por ejemplo IPN 14), espaciamiento mds préximo ( 2m en vez de 4 m),
colocacién de dos perfiles superpuestos, etc. Ln cualquier ceso es

muy conveniente anclar ambos exiremos del perfil el inicial y el £

nal, pues esta medide disminuye bastante la flechs gue puede produ



cir el impacto.

Debe tenerse siempre presente gque en la gran meyorie
de las carrebteras con poco tréfico y velocidad real relativemente
baja, como las carreteras de montafia, la solucidén cldsica de preti
les de manposter{e u hormigén es poco costosa y puede ser la més —
aconsejable. Conviene sin embargo proyectarlos de modo que ofrez -
can una superf1c1e cont{nua al choque de los vehiculos (1as abertu-

ras para desaglies deben hacerse en la parte inferior) y que esta -

'superficie carezcz de entrantes y salientes pronunc1aaos. De este-

modo se comsigue que la detencidn del vehfculo sea P&ul&uln& y por

tanto que la deceleracién no sez muy grande.

4.5.— NUEVOS TIPOS DE BARRERAS DE SEGURIDAD

Como la barrera de seguridad perfecta mno existe ni pe
rece f€cil lograrla, constantemente estén apereciendo nuevos dise-
fios de barreres o simples elementos de la instelecién con el fin -
de mejorar su c01portam1ento. Es muy diffcil velorar le eficaciae -
de estas innoveciones baséndose en los rezonemientos t€cnicos, no-
siempre econdmicamente desinteresados, de los que.patrocinen la in
nbvacidn, porque al final del estudio se llege el endlisis de lo -
que ocurre curente un impacto y este problema estd adn sin resol -
ver. Cin embargo es muy importante conocer estas incovaciones y sQO
bre todo esiudiar tode la informacién posible que pueda existir de
su comportamiento ante impactos, principalmente los ensayos a esca

la natural realizados por organismos oficialess

Pers dar una ides del campo tan smplio que eudn queda-
s la investigacién sobre barreras de seguridad se han dibujedo dos
ejemplos de versiones relativamente recientes de barreras de segu-
ridad que, como puede observarse, se apartan bastante de los mode-

los que podrfen considerarse ya como clédsicos.



Le primera {(figure 16) corresponde a la barrere de se
guridad VIANNINI instaleda en un tTemo de sutopista italiaha, Esta
barrera corresponde a las llamadas de inercia porgue consiste en -
uns serie de blogques o bordillos de hormigén sueltos, apoyedos di-
rectamenie en el suelo, sin ningdn anclaje, resistiendo dnicamente
por rozamiento., Fara mantener los bloques unidos entre si se ati-
ranten mediante unos cables que-permitén, sin embargo, la rotacidén
de dos bloques consecutivos. Ante un impacto Ia barrera se deforma

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

En la figura 17 se ha representado un "colchdn modular
de impactos™ que se ha utilizado con ventaje para proteger a los --
vehfculos del impacto con un obstdculo fijo situado en posicidn tal
que la probabilidad de choque es muy altz. Bn esencia aonsiste en un
conjunto de bidones vacios gue se mentienen unidos atirantédndolos -
con una pletina de acero ¥y tienen por misién deformarse, ebsorbien-
do con esta deformacién gran parite de la energia que se produce en-

el impacto.
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F
MINISTERID DE OBRAS PUBLICAS OIRECCION GENERAL DE CARRETERGRZS

SUBDIRECCIONGENERAL DECONSTRUCCION Y EXPLOTACICN
Y URBAMISMO SERVICIC DE EXPLOTAZION

Hola n.*

PVv-clv. wNm: Explotacibn
[ - ASUNTO: gxtremos de las barreras de seguridad.

7--, :.-_:','1 g PR - j . . s - <

KOTA DE SERVICIO

La Direccibén General de Trafico ha remitido un escrito a esta Direc
cidn General, acompafiando informes de cuatro accidentes de circulacién, en
los que el vehiculo se salib de la calzada y quedd incrustado en la barrera
de seguridad, que no tenia su iniciacidn acondicionada para amortiguar este

impacto.

Se adjunta fotocopia de las.p2ginas 32 a 35 de las ""Normas sobre ba
rreras de seguricdad" (0.C. 229/71) donde se indica en la pigina 33, punto -
42 y se dibuja en la figura 11, un ejemplo de tratamiento de estos extremos

iniciales.

Es conveniente que por parte de esa Demarcacidn se prepare el acon-
dicionariento de los exiremos iniciales de las barreras que no estén actual
mente acondicionados, siendo conveniente incluir tamhién los extremos finz-
les sobre todo cuando existe una curva a la izquierda para los_vehiculos -

que circulan por el carril mids alejado de la barrera.

Asimismo seria conveniente que se realizase el anclaje a los preti-
les de los puentes de los extremos de la barrera que quedan interrumpidos -
al llegar a ellos, para evitar que un vehiculo pueda encauzarse 2 chocar --

frontalmente contra el pretil.

Las obras que se realicen como consecuencia de esta NOTA pueden in-
cluirse en conservacidn con medios propios o si su presupuesto lo justifica
selicitando una Grden de Estudic para redactar un proyvectos de Seguridad --

Vial.

v Madrid, 20 de Mavo de 1.987
L SUBDIRECTOR GENERAL,

F\.'\. LN \\—‘!—'—' ‘.‘;‘ﬁ!"’.'—t—!l_‘('—-".'\ VT



La 21tura de colocecién de la barrera debe ser .tal que el
eje del perfil esté entre 55 y 60 cm del suelo (la alturse que se -

recomienda para el borde supcrior es de 70 & 75 cm).

Los extremos iniciales y finales de los tramos de barrere
de seguridad deben tratarse de manera andloga a la descrita en el
apartado siguiente 4.,3.1.2., al hablar de perfiles abiertos en las

mirgenes de la carretera,

403,1,2,~ Perfiles abiertos en las mérrmenes

Para aumentar la eficacia (disminuir la gravedad de los -
eccidentes) de las barreras de seguridad semirr{gidas de perfil —-
abierto colocadas en las mdrgenes de la carretera, deben proyecter

se con las siguientes caracteristicas:

12, Pieza separadora.—‘Las barrerzs deben estar separa -
das de los postes, por medio de unas piezes, por lo menos 20 cm.La
misidén de estas piezas es amortiguar el impacto, disminuir 2l peli
gro de cue el éehfculo quede detenido instantfZneemenie en el poste
Yy lograr que el centro de grzveded de la barrera suba ligerazenie-
después del impacto, con lo cue es menor la probzbilidad de que el

vehfculo szlte por encina,

Son muy vericdos los disefios de les Pievzas separadoras --
usadzs y los estudios realizados hasta el =cmentio no rermiten asegu
raer plenazmente la-mayor eficacia de uno u ciro ti~., Uno de los sig|
temzs mds empleados ha consistido en un perele.eplipedo de madera,su

jeto 21 poste por un extremo y al cue sc sujeta el perfil por otro,

Bn las figuras 9 y 10 s¢ han dibujade 2 ejemplos de piezas

separadores metdlicos,

2%2,~ La a2ltura de lo barrera de seguridad que se ha venido
colocando a unos 45 cm (eje) del suelo, coxviene elevarla hasta va-

lores de 50 2 55 em (eje, es decir, el extremo suwcrior de le barre

Tz debe estar de 65 a 70 cm éel suelo,




33,

La rezén principel de esta elevacién ha sido lograr cer--
{ros de gravedad més sltos para que disminuya el peligro de que el

vehiculo salte por encima de la bsrrers,

392,~ Los postes no deben ser excesivamente rigidos, Se re
comiends utilizar postes IPE 10 (perfil ELropa L = 34 cmB), 08 -
lo sumo IPE o IPN 12 (médulo resistente 53 cm ) En puentes y pa -~
sos superiores donde se instale este tipo de barrera puede conve -

nir utilizar postes mds rigidos (IPN 14),

Los motivos principales por los que debe reducirse le sec
cién del poste son en primer lugar sumentar la fexibilidad de la -
instalacién, es decir, disminuir la deceleracién que se produce en
el vehiculo y, en segundo lugar, disminuir la probabilided de que-

se produzca el efecto "bolsa®,

49 ,- Los extremos iniciales de la barrera de seguridad dg
berdr bajarse y anclarse en un mecizo de hormigén que no sobresal-
ge del terreno, Asimismo los extiremos finales convendré anclerlos-
bejéndolos como los iniciales o atiranterlos mediente un ceble, a-

un mecizo de hormigén,

Le razén de estes medidas es evitar el chogue frontal de
los vehiculos contra el principio de le berrera, y logrer asdenés -
que, en los primeros y dltimos venos de cada tramo, la instalacién
tenga mayor rigidez longitudinal, haciendo que su resisténcia see—
similaer & la de los vanos centrales y no puede formerse asi, en los

venos extremos, el efecto "bolsa",

Epn 1le figﬁra 11 se he dibujedo un ejemplo de anclaje del
extremo inicial de la berrera de seguridad, Le misme solucién pue-
de emplearse para el exiremo final, sunque ésta puede comsistir -—-
tembién en un cable que etirente el dltimo posie & un "muerto" de

horzigén,



59,- Aneclaje de los pestes en el terreno

Los sistezas mds frecuentemente utilizedes son los 3
gue & continuacién se describen:

2) Bincado de los posies. Se necesita disponer de le ma
guineria precisa y que el terreno lo permita. La longitud del poste-

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

b) Exbebido en un macizo de hormigén, Como orientacidn

de les dimensiones de aquél, se pueden dar: seccidén cuadrada de 40
6 50 cm de lado y profundidad de 75 cm (ver figura 10), Cuendo el -

poste haya de colocarse sobre una estructura de hormigén o de hie -

rro puede servir cualguier sistezma que lo encle bier a la estructu-
Ta.

¢) Anclado directamente en el terremo, En este caso la
longitud del poste que estf{ bejo el terreno debe ser, al menos de -
1l m, A2ends se debe soldar 8l poste une placa psre sumentar el empu
je pasivo sobre el terrenmo {ver figura 4) y €ste debe ester bien —-

compactedo elrededor del postie,

Eay oiros sistemes de anclaje del poste al texrreno, que
pueden resultar converiertes, pero, por el momento, nc exisien sufi-

cientes ersayos y experiencies gue permitan ecomsejer definitivazen-

te su empleo,’

[-3 En la figura 14 se kan éibujedo dos ejexmplos de otres -
tantos sistemas muevcs de anclaje, El primeroc se ha utilizedo en Ho-

landa ¥ el segundo en Suiza.

o
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