Introduecidin

C“‘

E denomina sistema de con-
~ tencien de vehiculos a wodo
dn[lu\.ilh'u instal=cli em una carfe-
lera, cuya (inslidad cs proporcionar
un cierto nivel de contencidn de un
vehlculo fuera de comrol, de manera
que s¢ limiien los dafes v lesiones

lanlo para sus ocupantes oMo para :
el resto de los usuarios de la carre- |

lEra y idlrds personss o vhjetos &i-

lmaday en las proximidadas
En coanto a su funcidn v ubica-

clan, los sistemas de contencidn de
vehiculos se clasificarin en.

- Barreras de seguridad, cmpleu-
fus en hisg mdrgenes o, en su caso,
en la mediana de |a carretera.

— Pretiles, andlogos a las barreras

de seguridad, pero especiticamen-

te disenados para bordes de table-
ros de obras de paso, coronacia-
nes de muros de soslemmienia,

v hras simitarcs.

Amuorliguadores de impacto. di-

sefados para un chogue frontal

~ Lechos de frenado, situados en |

los mdrgenes de la carremer, 50
bre 1odo en peadiznles prolonga-
das, v rellenos de un material cx
pecial.
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Dentro de las barreras de segu-
nidad v. en menor grado, de los pre-
tiles, s¢ pueden establecer onlras
clasificaciones slendiendd a olros
crilerios, lales como:

= Rigidas o deformah/es.

= Definitivas o provisionales.

- Simples’ o dobles’.

Segun el material emplendo:
Metdlicas.
De hormigan
Mixias.
De otros maleriales

I

I

i

2. Exigencias funcionales

Mo ey duliciente ln comprobacidn
the 1 resistencin estroctural de un
sigtema de contencidn de vehiculos
frente a un chogue: &5 preciso co-
nocer tambidn su luncionamiento,
voespecialmente ¢l comportamiento
dinmmieo de un vehoculo ol chocar
con ¢l no (odos los tipos de sistema
de contencian de vehicolos' Tuncio-
man bign én caso de chinque, BEste
comportamiento, del que dependen
lag soliciiaciones o gue se verdn so-
metidos los ocupantes del vehiculo,
s6lo se puede deducic con Mabilided;
— D cnsayos a eseala real,

virslosos ¥, por fanio, de dmbito

y difustdn himitados

D2 modelos matematicos de si-

muy |

mulacion de fendmenos extrema- |

damente complejos ¥ en los que
intervicnen muchizimas variables.

Todo sizicma de conienciin de
vehiculos debe cumphir los siguien-
les requisitos funcionales ante el
chogque de un vehiculo con &1
Ll vehiculo no volicard ni antes
ni despuéds del choque.

E! habitdculo del vehiculo no su-
fiizda deformaciones i nirusio-
Mmes,

Lu detencion o guia del vehiculo
no provocard lesiones graves a
SUS oCupanres,

Si el vehiculo vuelve a la calzada,
no lo hard de modo que cree rics-
gos adicionales 2 olros usuarios
dc la carrclera.

En €l chogue no se desgajarin
paries ni piczas del sistema de
contencidn de vehiculos, gue pue-
dan gquedar en la calzada.

También s deben tener en cuenta:

La deformabilidad del siviema
de contencidn de vehiculos tras
el chogue. 51 hay imitacionas de
espacio disponible. debe ser me-
nos deformable, pero las conse-
cuencias del chogue serdn mds
BIAVES,

La frangueabilidad del sistema
de cantencion por el vehivule yue
choque con &l




! oes
suficiente la comprobacion
de la resistencia estructural
de un sisteina de contericidn
de vehiculns frente a un
chogque: es preciso conocer
también su funcionamiento,
¥ especiaimente el

com miento dinamico
de un vehiculo al chocar

con él. 9

- La facilidad de montaje y des-
montaje, especilmente en vislo-
mas provisionales de conteneidm
de vehiculos, gencralmenie pre-
fabricados.

~ La facilidad de reparacion tras
un choyue

J. Comportamiento

Las difersncias de tamafo y masa
de los vehiculos gue circulan por ca-
mreteras con irafico mixto producen
con frecuencia exigenciaos conira-
dictorias. Es difici] que wn mismo
sistemna de contengiGn acomode por
igual a lox distinios poes de vehi-
cula.

El compartamignto ¢structural de
un sistema de contencidn de vehi-
cules debe identificar su estudo -
mite <on las condicimes mis favo-
rables para los ocupanics del vehi-
culo, determinadas por la gravedad
de las lesiones que £<tos puedan suv-
Inr. ¥y que dependen de tres factores:

= Las fuerzas de contacto cnire ay
diversas partes del cucrpo y el lo-
terior del vehiculo.

- Las deceleraviones y las fuerzas
de inercia y mementos hsociados
a aquéliag,

- Lasusceptibilidad individual a
las fesiones,

Los dos primeros facioras estan

relacionados, de fvrma compleja, |
con fas decelersc iones del vehiculo, |

con la deformabilidad de éste’, ¥ con

¢l cmpleo de elementos de sepuridad |

pasiva: cinturones de seguridad, hol-
sas de aire, etc, El tercer facior in-
troduce una gran dispersion,
Resulta dificil valorar Ja grove dad
de un choque considerando lan salo

las caracteristicas cinemdticas del
vehiculo, con frecuencio las dnicas
medidas en los ensayos a uscala real
Mo obstante, s¢ han desarrolliado al-
gunos crileriog cmpiricos aceplados
casi generalmenie, que delinen um-

brales de sceptacion para diferentes |

pardamelros, caleulados a4 partic de
las deceleraciones o velocidades li-
medles en ciertos puntos del vehicu-
lo, v establecidos por el exiudio de
la influencia directa de ueciones vio-
lentas sobre el cucrpo human,

4. Dindmica del choque
4.1. Trayectoria fuera de control

d.1.1. Enalineacionés recras.

En alineaciones ractas, se pucde
admitir gue un vehiculo Mocra de

gresivamente, y la fuerza centrifuga
va aumentando; pero sin gue el ro-
zamienio tranaversal movihzado cn-
tré ruedas v lerréno pucda rechasar
la resistencia ol dealizamiento I, en
cuyo caso &l vehiculo deshizaria y
¥a no 3¢ aumenlarian al mizmo ritmo
ni el radio de curvatora ni ¢l dngulo
de giro. Bl cavo més desfavorable co.
rresponde a que el vehiculo empiece
a deslizar precisamente €n el punto
de impacio,

Por lo tanto, este modeln® daja de
tener valider para el punio en que

2afvax) = Jegw(f+ [}y

siendo:g (m/s’} o aceleracidn de la
gravedad
i (m/m} la inclinavidn irsns-
versal dzl terreno

Unldades “eonielnars” rellenss de arena para barreras de segundad.

control sigue rodando hasta el punto
de impacto’, apartdndose de su tra-
yectoria onginal recta y paralela al |
e de ta carretera, a velocicdal cons- |
tante v (m/s), y girando la direccidén
de sus rucdus » una velocidad angu-

lar w (rad/s} también constante: por |
lo que su trayecioria serd una clo- |

lodde en 14 que, aproximadamenie,

gy

¥ . dwbhwy

siendoiarad) el angulo de giro de
Lk trayectoria.

¥imb el apamantienta de la
direccion recla ori-
ginal

B im) la hawslla del vehicuo-

liz (distancia entre eje
delanierc y Iraserg},

Al recorrer esta clotoide. el raduy

de curvaturg vi disminuyendie pro-

La expresion anterior relaciona
la velowudid con ¢l dpgulo de impag-
It en una barrera paralela al eje de
Ia carretéra, v con su dislancis trans-
versal a la travectoria recla original.
Expresando v en kinfli, para g = 157
S& convicrie en

v o= ()

La distancia mixima de la harrera
al centro del carnil paru que, 4 una ve-
locidad dada, el anguly de chegue no
rebase 15% estd dada por la qabla 1.

Apius 500 para ol chogue por woo de sus
fados

Apiay pars chogucs cor ambas lados
Inchuso ol pundd hasiontes dilfendidos.
Taplo iniCTIOF COMma eXTErioy

Fa ¢l obstdoulo o en la barrers

Del orden de 0%

Que ¢ ol gue proparcitna, para on apar-
Iambenie ¢ dade, 2! mdnios aage o g de
HiTO

i N e b
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Conjunta celwl

4 1.2 Pn alfnewc nes Clrvas.,

En alineacianes curvay, se puede
admitir gue un vehicula fuera de
contrel sigee, deslizandose v no ro-
dando, una trayectona recta tangenlc
a lo omiginal en la seccion de perdhida
del control.

4.2, Velocidad de impacio.

421 Generalidades

La velocidad del choque contra
pn sistema de conencidn de vehi-
culos d'l"l[h'_' nde de-

= La velocidad de recarrida® p partir
di la cual se plerde ¢l control,

- Si la trayecioria reeorrida fuera
de ¢control se recorre radando o
deslizandose sobre el suclo

4.2.2

Si ¢l vehiculo leera de comrel st
gue rodando, s¢ puede wdmitir gue
I vielocwdad se manticng Constanta
hasia el choque

Vehivnla rodante,

120, Yelivulo destizanny

51 el vohiculo desliza sabre ¢l
suelo, se puede admitir que Su mo-
witcnio @ unformemente doecele-
radla, con up coeficienle de roea
miente igual a 0,L5: con lo que la
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Tahla 1
Velocidad (kmfh) S0 A 70 BS 1)
Dnstancia mixima -
de 1a barrera 1,76 2.54 145 509 7058
al eje del carril (m)

120 140

10,15

13,82

i W L

Br Hi-0Dm, sspecizimente plilizado en cludstes

velocidad v (km/h ) al cabo de reco-

prer une distancia d (mrestd dada por |

la ctuacidn
V = Y Vet

| stendo:i (%)

{125+ 25+ 4+

(& inclinacan longis
tdlinal media de 1o |

Irayectoria

—

4.3. Angulo de impaclo

4.3

El dngulo bajo el cusl una barrera
de sepuridad intercepia las trayec
worias de los vehiculos fuera de con-
trol no debe ser superior al limue pa-
ra ¢] cuwl Ja barrera ha sido disenada,
ensayada y homologada, que s dei
orden de 15° para barreras de hor-
migon, ¥ 257 para barreras merdlicas.

Los vehiculos veloves impacian
con dnpulos pequednoes, pero la ba-
rrerd de seguridad debe soportar an-
gulos de choque mayores con peque-
fias velocidades

Greneralidadien

4.3.2, Afineaciones reiias

L alineagiones rectas se puede
admitir que, si lu distancia de una
barrera de separidad paralela a la ca-
rretera o s superior a la indicada
por la tubkla 2, ¢ dngulo de choyue

! con glla no rebasard 207 (1)

4.3 31 Alincaciones curvas

| En alineaciones curvas ¢l dngulo

de chogue con barreras de segundad

A | paralelas a la carretera resulta ma-

vior, o gue puede sconsajar disponcr
la barrera de sepuridad con olras
l.'-;:lnflfuim.':unt}. de modo que ¢l dn-
gulo de chogue ao exceda del limite.

Fin vias de giro y ramales en nu-
dos, al ser pequeio o radio de cur-
valura, suele resullar mds convenien-
1¢ la 2liminacidn del obstdculo o
desnivel que motivaria la calocacion
dle 1o harrera

Tabla 2 in
Mixima distancia (m) entre el borde de la calzada
v una barrera de seguridad paralela a ella
Velomidad de recomido Ve (km/hy |
Nimers | SN
e
carrilesz il} &l 10 ES 100 120
Barmeras metdlicas

| 3 5.5 8.0 = 10 +10 >10

2 0.3 20 4.5 o2 =10 =10

3 0,3 0.3 1.0 57 =14 =10
4 03 02 0.3 22 77 >0 |

Barreras de honmigdn

a5 0L 1.7 313 53 84

2 0.5 0.5 0.5 93 I3 49
k! .5 (.5 0.5 232 ) 1.4 :




« langulo bajo
el cual una barrera de
seguridad intercepia las
travectorias de los vehiculos
fuera de control no debe ser
saperior al limite para el
cual la barrera ha sido
disenada, ensavada v
homaologada, que es del
orden de 15" para barreras
de hormigin, y 25° para
barreras metdlicas. b,

5. Descripeion de las barre-
ras de seguridad.

5.1. Funcionamiento.

Las barreras de seguridad esiin
diszfiadas par choyucs tangenciales.
Ademas de lus yenerales detalladas
en ¢l apurindo 2, deben cumphir las
siguicnies eXigencias funcionaies es-
peuiricas:
= Latrayectona del vehiculo s¢ mne

dificard con suavidad.

- La barrern mantendrd al menos
ona parte de su elicacw despuds
del chogue

La gula visual que proporcionan |
las barreras de seguridad contribuye |

a reducif In accidentalidad; pero
también pueden represcatar un 1m
pedimento para 1o visihihdad, o para
el aceeso de servicios de azisiencin
€n Caso ¢ cmerpencia.

Las barreras de segunidad «eben
ser capaces de:

iransyversal del movimiento del ve-
hiculey, o travids de las fuerzas de-
sarrolladas en sy contacio con ¢l

- Guiar o mantener su rayeclorii
tras ci choque paralcla a la barre-
ra, sin que retorne a la calzada
dondc puidria chocar con oiros ve
hiculos.

El moviuneniy transversal del
vehiculo ticne sumponentes trans-
lacionales y rofacionales (guifiada,
vucleo). Las primeras pueden seg li-
mitadas por la barrera de seguridail
1l dngulo que ésta forma con cllas
no excede de wn cierlo ITmire: mien
Iras que las segundass son anuladas.

Las fucrsus necesarias para de
lener ¥ guiar 21 vehiculn proceden
de lu deformacidng tanta del propio
vehiculo como de la barrera de se-
puridad, v del rozomiento con éxia
y con el suelo. Lu deformabilidad de
la barrera, junio con ly rotacidn del

oy il T

“ iy ek ¢

Amartiguadar de impacta.

Clreumvalacidn de Alicante. Doble barrera sigi
— Detener o anvlar o componente |

de caments con plantacionet.
vehiculo al abandonarla. determina
Inx condiciones finalcs: 51 25 pegue-
fia se producican mayores decelera-
ciones del vehiculo, fuerzas trans-
versales mayores, ¥y por  lanle
mayeores dafios.

5.2, Deformabilidad

Las barrcras se seguridad se pue-
de <lasifivar en:

a) Deformables, o sca que se defor-
man duranie el impacio del vehi-
culo. pudiendo sulrir upa deforma-
ciin permanente, Eslas barreras
pucden determinar ln pusicion v
mggnitnd de lay Tuerzas de contac-
i, Detras du e<ia ¢lase de barreras
hay que contar con espacio sufi-
clente para su deformacién sin que
¢! vehiculo que acompadia en ella
a la barrera incurra en peligros adi-
cignoles” Pertenccen a esly clase
las barreras metalicys, v las de hor-
migdn prefabricadas no ancladas
ul cimiente o de longitud inferiar
adm

0} Rigidas, proyeciadas de manera

ue los desplazamientos que pug-

an suftit en caso de impacio ro-
sulten despreciables. Eslas barre-
ras pueden deicrminar [a posi-
cifin, pero no la magnitud de las
fuerzas de contacio, las cuales de-
penden de la deformacidn del ve-
hicule. Dependen mds del roea-
miento entre ellas v el vehivule,
y entre éste ¥ el weereno, gue las
deformables. Puricnecen a3 esis
clase las barreras de hormigon

£, Conng velecdod ge fecormida 1épre senla-
iva ge toma lo que es rehasudy silo por
el VA% de los vebleubos em la seccion con-
slderada {Val

1 iohla T de la Qreden cirgul ar.

Revida RUTAS 49



-

bk

a barrera de
seguridad ideal seria la que,
al principio del chogue con
un vehiculo, fuera mds
deformable gue al final,
aumenlando
progresivemente su rigidez y
resistencia. Esto, ademds, le
permitiria adaptarse bien a
vehiculos de masas
diferentes. 98

vertido “in site”, 2specialmente
g1 estdn ancladas 2! cimiento, y
las prefabricadas de longitud su-
perior 5 6 m

El comparlamicntn de una barrera
de seguridad deformahle'® no es
igual que ¢ de otra mas rigida": la
graovedad del chogue es mayor puara
Sgla’,

La harrera de seguridad ideal se-
riv la que, al principio del choque
con un vehiculo, fuera mds defor-
mable que al final, aumentando pro-
gresivamente su rigides y resislens
cig. bHsto, ademds, le permilitia
adaptarse bien a vehiculos de mavus
diferentes,

5.3. Fases del chogue con una ba-
rrerg de seguridad

53.]. Fases.

En ¢l chogque entre un vehiculo v
una barrcra de seguridad se pueden
distinguir dos Tuses:

I* Contacto principal, durante el
cunl el vebiculo toca a la barrera,
generylmenie co un punto siluado
delante de su conlro de gravedad,
de forma ral que, ademdés de im-
pedir 50 movimenlo transversal,
e imprnme una guinada'contr -
rrestada por ¢l rozamiento enfre
barrera y vehiculo y entre éste y
el rerreno.

Contacta secondaria {cololazod,
en el gque el vehiculo golpes & la
barrera en un punte situado delrds
de su eentro de gravedad. dete-
miendo 1otal 0 parcialmenie la
ruifiada. Este contacto secundario
no siempre liene lugar, y depende
de las condicioncs del cantacto
principal ¥ del roramicnio! ge-
neralmente no se produce si ¢l dn-
gulo de chogue es inferiar g 15%,

21

50 Rewiza RUTAS

SEGURIDAD VIAL .

Después del chogue, 1 movi
mienio iransversal del vehiculo de
pende de la clesticidad de los con-

tactos principul, en suo  gaso,
secundario) la rotaeidn residual es
detenida normalmente por rozamien-
to en la suspensién y con el terrene.

Por tanto, la direecidn del movimien-

to despucs del choque depende de
1a elasticidud de éste v de las carac-
erfsticas supurficiales del 1erreno
en los aledanos de la barrera

532 Modefo,

A continu.laqmn se teyoribe un
modelo simplificado de Ja dindmica

del contacto principal, en ¢l gue des-
precia ¢l rozamiento éntre vehicalo
y suelo, y se supone que el centro
de gravedad no vana aungue s< daieg |
o deforme el vehiculo. '

El desplucamicnin transversal v,
del centro de gravedad del vehiculo
tras el contacto principal es ipual,
e primera aproximacidn, a

y=Assena-Bo{l-cosaj+ D

siendo: A In distancia desde el
ceniro de gravedad
del vehiculo hasta su
paric fronlal.
R fa mitad de la arichu-
ra clel vehiculo.
o el dngulo de choque.
] la deformacidn irans-

versal de |a barrera.

Suponiende wnw disminucion li-
neal de la componenwe lransversal
de la velocidad de ¢hogue v hasta
anularse, el tiempy L emplesda cn
¢l desplazamiento yi ¢ ,
ey
I = ——

veSEn

La aceleracidn transversal media
a, duranie esta fase del chogque cs

VESENQT (REET P A R
f T Imy,

w o=

La fuerva transversal media F,
gjercida sobre la barrcra cx igusl 8
.|ra

——

g -

F

siendo L el indice de gravedad del
chogue (apartado 5.3.3), mieniras
gue la fuerza longitudinal media Fi
ejercida sobre la barrera 5 igual a

Fi=p=F

siendo W ¢! coeficiente de roza-
micnto medio entre barrera v vehl-
culo

333, Indice de gravedad,

En barceras de seguridad, a la
compaonente transversal de la energla
cinélicy del vehiculn se |a denoming
indice de gravedad, [.:

P mis{vssena)’

¥
=




Clreunvalicidn Be Valantis. Berrers rigiga tan plamtacion.

In masas del vehiculo
s velocidad,
el Angule de ynpacto.

Extu energin se thsips en forma
ile enlor, o itavés de la deformacién
el vehicolo™ y de la barrera, v del
razamienio entre ambos, O se lrans-
forma (p. ¢|. en energia de rolacidn),

El indice de gravedad cuantifica
la severidad del-chogque: =i ¢x infc-
rior & 25 kJ, el chogque se considora
leve. ¥ si ¢s superior a 250 ki, se-
vera. Ademds, permiie clasificar las
barrcras il segoridad en funcién del
choque que son capaces de soportar

giendo:= m
-y
-

$d Fuerzas transmitidas a los ¢i-
mienlos.

En las boarreras de segurnidad, 1a
totalidad due las fuerzas peneradas
en ¢l chogue os Iransmitida a sus c1-
micnios. Aungue su componente la-
teral sea del mismo orden de mag-
nitud. Ia disiribucidn entre puntos
de apoyo difiere: las barreras de hor-
migdn’" repanen migjor'® lax fweraas
que las meldlicas, yue las conceniran
cu posles aislados ¥, por tanto. de-
penden mas de la interaccién enire
ferreno y postes, Io goc obliga a cs-
lablecer un correcto anclaje de éstos.
También ¢s mayor |a componente
tongitudinul producida® por el ro-
eamientio enire vehicule y barrera
wbinla vs e hormigon,

Las fuersus verticales son 1am-

hién diferentes: al deformarse vna |
barrera meldlica d¢ tegundad, sus
postes pueden transmitir a los ci-
mientaos tracciones ascendentes, cuva
magnitud depende del diseho, mien-
iras que en wna barrera de howmigdn
se producen compresiones sobre el
cimienio, gue ¢sie debe resistir sin
deformurse,

3.5. Barreras metilicas de segu-
ridad.

3530, Generalidaides,

A lo largo de muchos afos se han
desarrollado numerayos npos de ba-
rrera metdlica de seguridad, algunas
de cavas caracterisiicas s¢ analizan
a continuacidn. La mayoria de ¢llas

Lienen vallas de seccidn abierta, por
I que resulian mis peligrosas para |
los ocupantes de vehiculos de dos
ruedas que las de seccion cerrada co-
ma 1as de hormigon. Por ¢l contrano, |
resulia mis posible que &n &atas pre-
ver dispositivos deamoniables, que
permitan a los vehiculos de asisencia
franquearlas en cuso de emergencia
las barreras meidlicas de segu-
ridad conslan generalmente de tres
parics principales:
- Una serie contimun de vollas lon-
gitudinales.
- Unos postes gque manticncn lax
vallas a cieria aliura, {
= Unpos separmdivres entre unos v
0lrax
Lag harreras metdlicas de segu-
ridad requieren mayor conservacidn
que las de hormigon. v deben ser ins-
peccionadas con regularidad para
comprobar no 3010 si ban xulrido da-
flos. siquicra ligeros, sing (ambién |
st o altwra ney ba dlismineido a con-
sccucncia de asientos del 1erreno o
de recrecimientos del firme,

5.5.2. Funcionaniienio

Todas las partes principales de
una barrera metdbica de seguridad
pueden, al menos e leorin, partici-
par en la defonmac idn: poeroe la cusn-
tia de t1al participacidn deponde del
disedn de la harrers

Sux funciones duranie un chogue
se pueden describar asl:

— La valla se encarga del comacio
von el vehiculo, v ve deforma cn
threcewon iransversal v horizonial
coma conseculnia del chogue.
Debe ser safcientémente rigida
para repartir la deformacidn en
una longitud tal, que s¢ distribuya
la absorcidn de encrgia enire va- |
rigs pusies: ¥ su forma debe con-
tribuir a guiar el vehiculo, Debe
absorber también las tracciones
longitudinales causadas por su de-

v

as fuerzas
verticales son también
diferentes: al deformarse
una barrera metdlica de
seguridad, sus postes pueden
transmitir a los cimienios
tracciones ascendentes, cuva
magniiud depende del
disenio. n 9
BRI = s s

formacian y por su rozamiento

con el vehiculo. La cantidad de

energia absorbida por deforma-
cidn plastica de la propia valla de-
be ser limitada. par2 que no se

produzcan roiuras ni colupsos 1o-

calizados,

= Los separadores realizan varias
fupciones’

— Sujeiar adecuadamente Ja valla
a los postes.

— Mantener la distancia enire la
valla y los posics purs evitar
el chogue del vehicily von és.
tox,

— Martener constante |a aliura
de Ia valla aunque s¢ aeforme
¢l posie.

— Los postes también realizan va-
rigs funciones:

— Mantener constanic la aliura
de la valla,

— Abxorher encrgia, doblindose
en sentido normal a la carre-
1era.

— Absorber las wracciones de la
valla, sin desplazamientos ex-
CESIVOSR,

En el cuso excepeional de que lox
ostes se anclen an torrano hlanda,
ay guc lener en cuents que la re-

sistencia lateral y verneal de éste
puede ser insuficiente, |o que obliga
a aumentar la longuiud de hinca, o a
complementarlos con un pie meld-
lice o un cimiento de hormigdn no
solidario.

1. Deioimac vbn trassvedssl WWan §H ©hoges
oo L= a0 L. J¢l orden de 1.V m,

L. Deefrorma fm gansversel trap ol shoges &)
ordende 0. m

12 ASL (iCf Anexc 52 dgl prdom dg wn 349,
T O

L3, Gire alvededer el o) vemical,

132 Fwedas lromos, soopeminda y @ A0 eng

[3. Tamo & codm ancladas 3 wn Cimicmo come
%1 | rransmsetn e feerras s lace por o
Zammnlo.

[ Seewmpre gue el comienio ses solicionic
mente iR ne

LT Y eramsomtuida al cimieni

Hevia RUTAS 81



SEGURIDAD VIAL

44

e debe
aumentar la rigidez de las
barreras metdlicas dobles de
seguridad conectando las
vallas entre si a intervalos
regulares, ademqds de su
union por los separadores
gue las sujetan a los postes.
Esta disposicion disminuye

la torsian sobre los postes
debida a las fuerzas
longitudinales, y favorece la
contribucion de las dos
hileras de vallas en la
absorcion del impacto. 35

Las Tuerzas longitudinales gue
durante un chogue, acidan sohre la |
valla s¢ lransmiten por los separa
dores @ 0% postes, uriginando en os-
tos csfuerzos de torsién. Si, como |
consecuencia, los postes sc colapsan
o giran sohre si mismos 2n ¢l terre-
na, disminoird la distoncia enlrt
elios v la valla, y 1a bairera Tuncio-
nara como §1no wvigro separadares,

Las barrcras metdhicas de segu
ridad presentan praoblemas ante un
chogue si:

La superfieiz de contacts entre
valla y vehiculo disminuye por
la dalormacion de aguélla.
La valla no permanecs a la altura
sdecuada duranie ¢l chogue, [a
voreciendo e! vuelcn del vehiculo
o el franqueamicnto de 1a bamera.
La deflormacion no resulta pro- |
Bresivy,
Los postes son alcanzados por el
vehiculo
Por lo lanto, interesa que las par-
tes principales de la barrcra cumplan
determinados requisilos:
En cuanto a la valla:
— Que sea lo mae rigida posible,
- Que sv resistencia evitg ¢l
franqueamicnto de la barrera
- Que proteja a los posles aun
cunndo la barrera se deforme
Eu cuante a los postes, que so de-
(ormen progresivamente durante

| & m, produciéndose una pran defor.

¢l chogue, absorbiendo cnerpia

cifnélica.

En cuanio a los separadores:

= Que ayuden a la valla a perma-
necer a una altuea adecuada aun
cuando Iz borrera se deforme

51 Rovistz RUTAS

- Que ayuden a los postes a di-
sipar la energia cinélica del
choque
En vallas doblas simétricas,
que se ¢onsigs un funciona-
mienio en dos fases, sabre tode
ante chaques de vehiculos pe-
sados, al apoyarse una de las
vallas sobre el suglo

El diseno de 1as bameras meldhicas
de sepuridad debe lograr que el cho-
yue sea lo menos eldstico poxible v
(ue la energis absorbida no sed de-
vueita al vehiculo, para cvilar que ésie
rehote hacia la carrelera y para man-
enerlo ¢u contaclo con la barrera du-
rante el mayor empo posible, [nie-
resal, por lanio, rozamiento v defor-
maciongs plasticas, no eldsticas

Es muy importante que ambos ox-
tremos de una barrera metdlica de
fcguridad se anelen al terreno o a
una barrera de¢ howmigon, para resis-
ur las elevadas tracciones longitu-

dingles que se producen en caso de
chogue: no se debe omitir esle re-
quisito, sin ¢l cual es prohahle un |
mal funcignamiento de In barrera
Par es1a razdn, todo tramo de barrera
metdlica delie tener una longiud mi-
nima, gue asegure sa correcio fun- |
clonamicnio

Lz rigides de una barrern metd-
lica de xegundad se puede aumcnlar:
Aumentando la rigidez o ¢l ni-
rmeca de vallas,
Disminuyendo la distuncip entre
postes,
Aumentando la nigidez de los pos- |
les,

3.3.3. Barreras meidlicas simples
de yeguridad,

Lag barreras metalicay simples su-
Jelas a los postes mediunte separa-
dores se comporian bien frente a
chogues de coches con 1. hasta 120
k). La valla s¢ plastifica %1 la dis-
lancia eatre posies es del orden de

macidn transversal pera de corta Llon-
gitud. Con vehicuins mds pesados
y dngulos de chogue hasta 137, el
comportamicnio €s aceptable hasia
I.= 140 kT {eamionest o 90 kI (zu-
tolwses); i Ioavmenta a 350 kb (ca-
miones) o 225 kJ (autohuses) se ne-
cesita aumentor la aliurn de la
barrera a 90 cm, para cvitar el vuelco
del vehiculo.

i)

S, Barvieras meidalicas dobles de
segnridad,

Se debe sumeniar 1 rigidez de las
barreras metdlwcas dobles de sepu-
ridlad conectando las vallas entre sf
@ mrervalos regulares, addemis de su

o -

“#
s

Jetan u los postes. Bsta disposicion
disminyye la torsidn sobre lox posies
dehida a las tuerzag longitudinales,
y lavorece la contribucion de [as dos
hileras de vallas en la sbsorcudn del
TMPACcto.

Lu permunencia de la valla delan-
tern & lu altura correcta depende, en
parie, de la ngidez de la unidn enire
separacor y posle, Al unirse oblicua
mente* |a valla al separador, de for-
ma que €l impavio imicial del vehi-
culo se produce en su parte inferior,
el sepurador se verd sometido o uin
torsion hacia armiba, Cuando el posle
s¢ haya doblado sulficienlcmenie.
lambidn entrard en conlacie con ¢l
vehiculo la parte superior de la valla.
El moavimiento ascendente de la va-
Hla delantera mantiene subiciente-
meanie @lla la 2ona de contacio enlie
barrera v vehiculo, con 1o que ca pu-
co probable que aquélla sea vmpu-
jada hacia abajo por el chogue

Al plastificarse v deformarse los
postes transversal mente despuéds de
un chogue importante la valia trasera
lleza a apovarse en el terreno’™, man-
ienmicndose la vailla delantera durante

unidn por los separadores que las su- | mds nempo a la altura correcia, y
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protegiendo a los posies, y creande
Ia lrasera una resistencia adicional
[rente a deformaciones ulteriores.
Después del chegue, la barrera re-
ifene ona cierta capacidud de Ten-
cionamiento,

Los vehiculos ligeros no suelen val-
war, ¥ los dafios que producen a la ba-
frera son pequeiios. También es bueno
¢l comporiamiento con vehiculos pe-
sados ¥ aulobuses, con dngulos de cho-
gue hasta 207 y velocidades hasta 80
km/h: con valores supericres, 1a de
lormacion transversal de la barrera es
iwn grande™, que el vehiculo alcanza |
los postes, Existe ¢l peligro de que la
valla delantera se enganche en el pa-
rachodques o én la cabing, v no pucda
sUbir: en este caso se ronpe y el ve.
hiculo franguaa la barrers

5.4. Barreras de seguridad de hor-
migdn.

S.0.5. Generaliderdes

Estin formadas por piezas pris-
witicas de hormigon. con un perfil
lransversal expecial,

Puciden ser simples (con perfil a

una caraj o dobles (con perfil a dos |

bricadas’ u hormiponadas “in situ”,
gancrulmente mediante encolrados
dushzantes. Se pueden emplear, en
madulos prefabricados, para defensa
de zonas de abra ¢ instalacivnes pro-
visionales.

En desmontes cn roca, el perfil
se puéde integrar en ¢l pardmelro.

Sobre las barrerzs de hormigon
se pueden disponer faciimente pau-
tailay comira ¢l deslumbramiento o
el ruida, ¥ bdcules de iluminacitin
Mo es aconsejable, sin embargo, ci-
mentar postes no colapsables sobre
la barrers, vo que us bastanig Tre-
cuenle que el vehiculo que chogue
se monie en ¢lla; es mejor gue los
posics sc alojen en huecos enire ba-
rreras adyacenies, cuya continuidad
superficial se debe restituir madianie
un manguito metdlico.

Se debe tener cn cuenis ¢ obatd
culo que puede representar la barrera
de hormigdn para &) drenaje super-
ficiul.

Las barreras de seguridad de hor-
migln [eguieren menos canservaeiin
yue ias metdhicas, v sdlo despuds de
urt chogue HMporante ©s NEcevirin
reparaclas.
¥62. Pafil

Lu mayoria e loas periiles se de
sarfolld en los EE.ULL {New Jersay
y Forma “F"); el perfil denominado
“Tricbloc' ¢ ariginario de Suecia,

Estos perliles tiepen una allory
de unos 80 ¢m y empicsan por on
bordillo vertical de baja altura (8
cm), seguido de un murete inclinado
a 55% con la hurizonial que. a su vez,

[ desemboca en un mure casi vertical

(847 con la horizontat ). La alwra del
murele inclinado es de 18 cm para
la Forma “F™, y de 25 cm para ¢l
perfil New Jersey,

El perlil sucen es alpo diterente:
su pardmaeirn es eurve, el hordille
inicial es mads alte (13 a 20 cm), v
tumbidn 1o ¢35 13 barrera (97 cm)

5.0.3 Farcionamienio

El funcionumienio de las barreras
de seguridud de hormizdén no s¢ basa
cil gque absorben energfa por deflor-
maecitn, sino en aue durante un chio-
que su forma genera unas fueraas
transversales odecuadas en los con
tactos principal y secundario, v las
transmite al vehicuio a través de su
suspensaon. [Dichas Fuerzas se generan
principalmenie guiando 2 las ruedas
de forma que giren en un plano algo
inclinado transversalmente, mis gue
por deformacion de la carroveria, Esia
inclingcion prodoce lambién compo
mentes verbeales que hacen que &l ve

caras), y sc pueden construir prefa- | hiculo no xdlo gite alrededor de su

4
Suncionamienio de las
barreras de seguridad de
hormigon no se basa en que
absorben energia por
deformacion, sino en que
durante un chogue su forma
genera unas fuerzas
transversales adecuadas en
los cantactos principal y
secundario, y las transmite
al vehiculo a través de su
suspension, 99

eje vertical (guifiada), sino tambidn
alrededor de sus ¢jes longitudinal (ba-
lanceo) y lateral (cabeceo)

La guia del vehiculo se debe efec-
tuar principalmeénte a traveés de las
rucdas, evitando un contacto cace-
sivo entee la barrera v la carroceria
del vehiculg, gue produciria dece=
leracionas elevedax a sus ocupantes.
Eswo limita que ¢l dngulo de impacto
s€9 peguenn.

Este tipo de barrera depende mds
qui la metilica del rozamiento entre
ella v el vehlculo, ¥ entre éste v ¢l
lerrena. Poesto que lo barrera® no
absorbe energia por deformacidn, los
chogues son bastanie eldsticos; vir-
tcalmente toda la energia cinética
latera! antes del chogue, que no haya
sido convertida en rotecional, perma-
nece despucs de &l ¥ ha de ser disipada
por los amoniguadores, el rozamicnio
de los neumaticos y la deformacién
pliastica de ba suspension. Con dn-
gulos de impuaclo grandes, también
puede haber contaclo entre la barrera
¥ la curroceria, v és1a puede absorber
eneTgia por deformacipn

Al ser pequefa la deformacion de
las barreras de hormigdn, se produ-
cen fuerzas ransversalcs mavores,
y por tanto mayares dafios al vehi-
culo gue con barreras metdlicas.

Las ruedas de un vehiculo ligero
na deben trepar § demasiada aliura
sohre |a barrera, para evilar vuelcos,
A este fin, puede ser inlercsanic yue

4.
Ie

Lo B

Siempre cue ls longiud de lor separadorss

sea sulicicale

Dl prden de 1.5 m

. Con longitud solicw s paro cvner un maj
acabado loagitudinal

R R R Lhn gramlio la sospensida el ve-
higwlo, &l monos eq Um primes momesnio
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¢l acabado de In burrera sei lo mds
liso posible

El anclaje longitudinal de la ba-
rrera de hormagon resulta menos ne-
cesario que en las meldlicas, pues
las fuerzas lopguudimalcs en caso
de choque son pequefing, En las pre-
fabricadas se debe cuidar la conti
nuidad rexigiente, #stablecisndo
unbones adecuadas entre elementos
adyucenies, cuyo compornamiento
esié refrendado por cnsayos.

S.ad4. Comporramienio.
Al parvoer, $0lo una tércera pare

de los chogues con una barrera de
segunidad de hormigén da jugar a uc-
cidenics con viclimas o dafios gue
queden regisirados en las estadisii-
cas: los vehiculos implicados en cho-
ques leves suelen podér proseguir
SU Canmmy

La seicidn cerrada de las barreras
de seguridad de hormigon resulla
menos peligrosa para los ocupanies
de vehiculos de dos rucdas gue la
abieria de las merdlicns.

A continuacidn se examina el
comportamicnio de los dlstimus‘
tipus de perfil

564 1. Perhl “Mew Jersey

Con coches de peso superior a | |
1, 51 Lino rebasa 50 KJ ¥ ¢l dngulo |
de chogue no rebasa 15°% el compor
tamicnto ¢y satisfactorio, con |(:u-:ur-
dafios al vehiculo ¥ ningune 2 la ba- |
rrem. Bl sumento del dngulo de cho-
que a 257 produce un aumenio de 13
gravedad del accidente ¥y un vuelco
Casi SERUro

{Con coches de peso nflerior a |
i. el comporamiento ¢s slgo menes
bueng: a 100 km/Mh, la rucda delan
tera asciceude por la cara inclimada
hastia casi le coronacidn de la barré
ra, y ¢l vueleo es mas posible, ain |
para angulos de chogue laa pequehos |
como 107 Se puede mejorar la si-
tuachon disminuvendo ol rocamienio
entre ruedu y barvera, haciendo mas
liso el acabadoe de s,

Con vehicylos pesados, cuyo cens
tro de gravedad estd silado mds alto
que la coronacidn de la barrera. el
sentido de la guiduda del vehiculo es
hacia la barrera™, Para evitar gue gsio
ayude al franqueamiento de la barrera,
s¢ debe aumentar su altura o disponer
una baranda metdlica sobic clla

La gravedsd de los accidentes es
menos para los aulobuses™ que para
los camiones: €n los vehiculos ari-
culados s¢ puede producin un guic-
bro entre el tracton y el semi-remaol-
que. Sin embargo, ni siguicra con un
valor de I, del orden de 230 kT v un

#
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gngulo de choyue de 207 la barrera
&s Trangucada, v los dafios a ella son
maderados.

5.8.4.2. Pertil “"lrarma F.

l.a menor altura del murete incli-
nude & 55° con la honizomal reduce |
lu nscensgidn de la rueda delanicra
¥, por lanto, el peligio de vuclzo. so- |
bre todo paru coches ligeros ¥ An
gulos pequenns, a cosia de unas de- |
celersciones algo mayores. Esig lo|
hace prelerible al perfil “New Jer-
sey™ purd lns condiciones del parque |
dutomaovilistico espaiol,

5.6.4.3. Perfil "Tric-hloc™, ‘

L.a forma curva del perfil favorece
la ascensidn de la rueda delantera |
de! vehiculo, hasia casi la corona-
cidn de la barnera; ¥y ¢l menor peso
de sus clementos individuales lo ha- |
cen inadecuado para tralico pesado. |
Esto hace quc su empleo deba ser |
festringain @ sonas urbanas con pre
dmuminin de vehicules higeros,

Se presentan problemas de con-
gervacidn, pues la barrera se deforma
Leas un impagio,

6. Descripeion de los pretiles.
G.1. Generaligiades,

Las consideraciones hechas para
lis harreras de segundad en el apur-
iado 5 anterior son vilidas, cn ge-
neral, tambidn pare los pretiles, con
las sigurentes partivelaridedes:

- Los pretiles mo s¢ pueden despla
zar lransversalmente 2n el 1erre
win, sine estdn anclados a la es
tructura -
Fi peligra que representa el fran- |
queamiento de! pretil es grave
La resisiencio al colapso do la su-
jecidn del prenl al 1ablero debe
ser menor gue la resisiencia del
tablero anle Jas luerzas a ésle
fransmiiidas; de lo contranio, on
un choque se dafiaria el tableco,

6.2. Pretiles roctalicos.

6.2.1
Eite lipo de pretil consta, por o

general, de los mismos clementos |

que las barreras metdlicas de segu

ridad, con wna o dos vallas sbjetas a

los posies medainie separadores cor

los. A veces s8 Conecian direclamen-

e las vallas a un mure o estribao,

constitayéndose un preiill mialo

Su luncionamiento depende prin-
cipalmenie d¢ las vallas, aunguc cn
choques importanies se absorbe algo
de energia por tos postes, que s¢ do
Blan, rompen o suelian con peligro
de que el vehfenlo chogue con ellos.
Si lz< vallas ticnen sohiciente rigi-

Nurmaley,

SEGURIDAD VIAL :

dez, las fuereas s¢ repartirdn cnlre
varios postes, y también se guiard
al vehiculo, de o contrario, las va-
lkas sufricdn unu gran deformacion
plastica, v ¢l vehiculo chocara de
frente con ¢l siguiente poste, con
gran probabilidad de graves dafos
para ambaos,

Puesio que las fuerzos sohre los
posies son grandes, éslny ge deben
sujetar adecundamenie: o la card su-
perior del whlero, 2 su camto, o fre-
cuentemenie a una acera. La dltima
dispoxicidn np es aconscjable: las
rucdasx del vehiculo contactan pri-
mere con el bordillo, lo que resulia
et un par de vuelco que pacde im-
primir al vehiculo un muvimiento
ascensional imprevisible y dificil de
guiar. La presencis de bordillos de-
lamic de 1o barrera aemenia consi-
dershlizmente los dafios a la sespen-
xidin del vehiculo

Se pueden presentar problemas
si les postes son muy rigidos, pues
las deceleraciones causmluy a los
ocupantes del vehiculo pueden re-
sultar muy grades. La detormacidn

[y

-

-

#

on coches de
peso superiora 1 t, st I, no
rebasa 50 kJ y el angulv de
chogue no rebasa 157, el
comportamienio és
safisfactorio, con pocvs
daiios al vehiculo y ninguno

- a la barrera. El aumenio del

angulo de choque a 25°
produce un awmenito de la
gravedad del accidente y un
viuelco casi seguro. 9%



 profecioa 0e poliéster, rellsnada de hormighn “in shu-

iransversal ante un choyue debe ser
del orden de 20 a 30 ¢m.

6.2.2. De alig contencidn

En casos especiales en gue se quie-
ra garantizar la infrangueabilidod de
una barrera aun para vehiculos pesa- |
das™, se emplean digposilivos muy
robustos, con postes inclinados hacia
la calzada, v vallas de gran allura con-
ira el vuelco de vehiculos con cenirng
de gravedad alio. La deformacion mi- |
sima de este tipo de barrera &s del or-
den de 1,2 o sin gque ¢l vehiculo vuel-
gue ni abandone ¢i wblero

Vado que cxle (ipo de prenl po-
dria resultar pehgroso para vehicubes
ligeros, los ensayos dec homologa-
cidn deben ingluir prucbas con ve-
hiculos de peso inferiora |«

6.3. Pretiles de hormigon.

Son aplicables, en general, las mis-
mas consideragiones hechas par las
barreras de sepuridad de hermigan. |

En tdnckes y muros, el perfil s& pue-
de imiegrar «n el paramento o hastial

Su clevado peso debe sor consi-
deraclo en ¢l calgulo estroctural. A

bt

P n casoys
especiales en que se quiera
garantzar la
infranqueabilidad de una
barrera aun para vehiculos |
pesados, se emplean
dispositives muy robustos, |
con postes inclinados hacia
la calzada, y vallas de gran
altura contra ¢l vuelco de
vehiculos con centro de
gravedad alio. 99
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veces s¢ utiliza hormigon aligerado,
de 1esisiencia suliciente.

La trensmisidn de esfuerzns al a-
blern se puede hacer medianre an
clajes diictiles, mejor que confiar 56
1o ¢n gl rozamianto.

Lambién se han desarrolisdo mo-
delos de alia conlencitn,

f.4. Pretiles mixins.

Estdn formados por un preiil de
hormigdn. coronude por una baranda
metdlica sohre soportes tamlidn me-
thlicos, con funciones resistenivs y
no sumplemente decorativas

7. Descripeion de los amor-
liguadores de impacio.

7.1. Generalidades.

Los amertiguadores de impaclo se
utilizan para proleger zonas v obsta
culoy peligrosts contra choyues fron- |
luley, para los que las harreras de se-
guridad no resulten adecuudas. Ejem
plos de éstas siluaciones SO0
- “Nanices” de divergencias.o sa-
Iidas.

Obstaculos aislados en medianas
o mirgencs, donde no se puedan
disponer barreras de segurilnd ile
forma que ¢l chogue contry ellas
s¢ haga con un dngulo suficien

temeniz pequefio.

Obsidculos aislados temporales,
como obras o actividades, espe

cialmente movientes o itinerantes

Su finalidad es la de arenuvar las
consecucncias del chogue del vehi-
cule, shsorbiendo su encrgia cnélica
miedisgnie la delormacidn Jel sistema. |

S¢ han desarroilado numerasos 1
pos, especialmedte en los EE.UU., ge
nerdlmente amparsdos por patentes
muchos son complejos ¢ Caros. 5¢
pueden dividir en dos clases: sisiemas
teleseopicos ¥ conjuntas da bidones.

7.1, Requisilos luncionales espe-
cilicos.

Los amorlipuagores de impacio
deben cumphr log siguientes reygui-
shos funcionnles especificos.

- Detener al vehicule dentro de la

longitud del amortiguador. ¥ sin
que aguél quede en In calzada 26. |
Ante un chogue lareral, fencionar
igual que i barrera de seguridad

-

7.3, Camportamiento,

Huy que tener en cuenta yue Jd
mayoria d¢ 10§ amortigeadores de
procedencia nofteamericana estdn
dischados para coches de unas 2 1.
de peso y quo, para coches mas |-
geros comao Ios europeos, las dece-
lesgciones durante el chogue Con
aguéilos son mayoret y peoducen ac-

cidentes también mds graves. Los
modelos noricamgricanos mads re-
cientes yo estdn disefados también
para goches ligeros,

El compurtamiento” €3 bastunie
satisfaciono para chogues totalmunic
fronlales, en los que |a towlidad de
In energla cinética del vehiouls debe
ser absorbida por el amorliguador.
$i &l chogue se produce deacentrado
o bajo o cierio dngulo, el vehiculo
sufre una guinada imporiante quc 1o
puede devolver n la calzada,

7.4, Sistemas telescopicos.

Constan de dox series dg paneles
laterales venicales™, provisios de
travesahos montados sobre ruedas
o palings. Entre los travesanos se
dixpone un matenial cuya deforma-
citn por aplastamieniv absorba cner-
gia: polieztireno cxpandido, vepigas
rellenas de apun, bidones o envases
metdlicos de desecho.

Esle conjunto ge sujelo a un ci-
mientn siluado BN §u parte posterior,
¥ sc instalan disposiivos yue Tes-
tringen su movimienio lateral. Tam-
hién se suele disponer una “nanz”
que puede absorboer algo de encigia.

S ¢l chogue contra el sistema ex
frantal, los paneles lalerales se ¢m-
bulen Iclescépicamente unos €n
otros, y la cnergia cinérica del ve-
hiculy se disipa aplastando ¢l ma-
terinl situado entie los iravesafos,
sl el choque es |ateral. el vehiculo
es guiado por lox paneles laterales.
con wna deformacion pequeiia™

7.5, Conjunto de bidones,

Lag bidones, guneralmente de
plastico, se colovan sobre ¢l suclo
sin cimentar, cn la misma disposi-
cion que los sisiemas telescopicos
pero sin pancles laterales. Estin lle-
nus de arena de folma yue el centro
ile gravedad de dicho relleno esté
aprotimacamente a ls misma aliura
que ¢l del vehiculy

Al chocar un vehlculo con ¢l con-
junto de bidones, £510s s¢ rompen
uno por uno y 13 nercia de la arena
va amorliguando la energia cinélica
del vehiculo: para que la decelera-
cifn reselte uniforme, los bidones
delanteros™ conticnen menos arena

sty gee con vehicolos mak hagpes se

aparia de ciio
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