Barrera de seguridad de hormigdn prefabricada. La Albuferaia {Alicanfe)

BARRERAS RIGIDAS DE HORMIGON

POR SEGURIDAD

POR JOSE MANUEL LOZANO MARTIN Y CARLOS JOFRE IBANEZ"

ARTICULO

omo consecuencia del aumento del trafico y
de las velocidades de circulacién, ha ide creciendeo
la necesidad de la colocacion de barreras
de seguridad en las carreteras, con el fin de evitar
los accidentes que se pueden originar por la
salida de los vehiculos de la calzada. De su
construccion, emplazamiento y aplicaciones, asi
como de sus costes y resultados, trata el siguiente articulo.

Las cualidades que debe reunir una
barrera de seguridad pusden resumirse
en la definicion dada por un grupo da in-
vestigacion de la OCDE:

«Una barrara de seguridad es un dis-
pasitivo concebido e instalado para:

1. Impedir a un vehiculo danar a ter-
CEeras personas, no circulando por ia cal-
Zada

2, Impedir alos automoviles v, en |a
medida de lo posible, a los vehiculos pe-
sados, penetrar en una zona peligrosa

(en particular, en la calzada opuesta, an
el caso de aulopisias v autovias), |

4. Reencaudzar el vahiculo enuna dl- |
reccién cas| paralela a la de la barrera,

4, Mantenar dentro de los limilas to-
lerables las fuerzas a las que se ven so-
melidos los ocupantes del vehiculo.

5, Reducir los costos de los danos
maleriales

6. RAesistir los chogues de lus veti-
culos, sin gue el vehiculo o la barrera se
canviertan &n un peligro para los restan-
tes usuarios de la carreteras

Dentro de los diferentes tipos de ba-
rreras de segunidad existentes, probable-
mente sean las de hormigdn, 1as gue me-
jor cumplan con todo el conjunta de con-
diciones resefiadas,

La barrara rigida de seguridad de hor-
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migon &5 un dispositivo, gue al contra-
rio de la flexible, no se basa en la absor-
clin de parte de la enargia cinatica del
impacto par su propia deformacian. Por
@sta razon, no 8s Necesario prever un
espacio detrds de |a misma, como ocu-
rre con las barreras semirrigidas (meta-
licas) lpo doble onda

El perfil ransversal de la barrera ha-
ca que |3 energia cindtica del impacts
gsea absorbida en un primer término por
fas paries flexibles del vehiculo, es de-
cir, las ruedas y [a suspensidn, para pos-
teriormente redirigir el vehiculo impidien-
do su salida de |la plataforma

2. ENSAYOS

Ya en el afo 1960, fas auloridades
americanas decidieron estudiar y ensa-
yar, para su posible implantacion poste-
rior, un separador de hormigdn capaz de
resistir mejor v de una manara mas afi-
caz los choques de los vehiculos.

Después de ensayar una sere de pro-
totipos, el perfil denominado «MNew Jer-
saye (Figura 1) resulld ser el mas apro-
piada,

Este perfil basico tiene una aliura to-
tal de B0 cm v consta de:

— una cara vertical inferior de 7,5 cm
de altura;

— una cara inclinada 55°, con una al-
lura de 25 cm;

— unacara casl verlical de 84° de in-
clinacion y 47.5 om de altura

Mas adelanle, entre los afios 1974 v
1878, la ONSEH ((icina Nacional de la
Seguridad de la Carretera), efectud en
Lyon (Francia) unos ensayos todavia mas
severos que los realizados an Estados
Unidos. Estos ensayos consistiaran an
proyectar sobre la barrera de seguridad
tres wehiculos con angulos de impacto y
velotidades vaniablas con 1as siqulentas
caracieristicas:
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Figura 1: Definicién geométrica
del perfil New Jersey.

L. -

1. Un Peugem #04 1eledirigida, fan-
zado sobre la barrera a 84 km'h y con
un angulo de 30°: el coche, aungue fuer-
te y visiblemente deteriorado, no fran-
qued el separador y parmanecio apoya-
do sobre sus ruedas, circulando parale-
lamente al eje de la calzada. La barrera
no sufrid dafio alguno, apreciandose dni-
camenta algunas huallas de neumdticos.

2. Un camitn de 10 1, proyectado a
T2km/h con un angulo de impacto de
20%: an este ensayo especialmente se-
varo, sa comprobd que el camion no pa-
saba al ofro lado de la barrera ni volca-
ba; despues del choque continuaba cir-
culando & lo large de Ia barrera hasta de-
tenerse a unos 20 m del punto de impac-
10. La barrara tampoco sufric vueloco ni
fisuracion, dnicamente una parte de ella
{de 1,75 m de longuitud ¥ 15 cm de altu-
ra) fue arrancada siendo por lo demas fa-
cimente reparables los desperfecios,

3. Un autobls de 50 plazas lanzado

a 70 km/h vy con angulo de 20%; el com-
portamiento del vehiculo fue &l mismao
que @n |08 casos anteriores. La barrara
lampoco sulrid desperfectos, notdndose
unicamente algunas trazas de neumati-
cos y restos de pintura dal vehiculo.

En estos ensayos cabe destacar |a se-
veridad con que fueron realizados, asi
como la utilizacién de vehiculos euro-
pans, de concapcidn diferante a la de log
amaricanos. lo gue podia inducir a con-
siderar con cierlas reservas los satisfac-
torios resultados de los numerosos en-
sayas similares llevados a cabo en EE.
UU. Tampoco han side los ensayos de
lg ONSER los dnicos electuados en
Eurapa. sino que tambign hicieron expe-
rienclas similares en paises como Ingla-
ferra y Dinamarca, con un complelo éxi-
10,

3. PROYECTO Y CONSTRUC-
CION

3.1. Forma y dimensiones
Sobre la idea basica de perfil forma-
do por una cara vertical, otra inclinada
¥ una final casi vertical, desarrollada en
el estado de New Jersey, se introdujeron
algunas modificaciones. Tras una exten-
sd investigacion abarcando el desarrollo
de modelos en computador y la realiza-
cign de pruehas a escala real, se estima
camo perfil gptima el denaominador «perfil
F=, aungue sus resullados no son tan su-
periores a los del parlil basico New Jer-
sey como para hacer necesario el cam-
bio de un perfil a otro en los estados
acostumbrados a utilizar dicha perfil,
En Espafia, en la «MNofa Informativa pa-
ra &l Proyecto y Construccidn de Barre-
ras Rigidas de Seguridad», aciualmeanie
en elaboracidn por el Area de Tecnolo-
gJia da 1a Direccion Ganeral de Carmala-
ras, se recomienda |a ulilizacion de di-




cho «perfil Fr, &l cual consta de tres par-
tes bien diferenciadas (Figura 2).

a) Umna cara vertical de B em de allu-
na nominal con una folerancia de +3 cm
¥ =1 cm. En el caso de que sea pravisi-
ble un refuerzo en |la calzada & corto o
medio plazo, esta cara vertical pusde al-
canzar de 12 a 15 cm de altura sin gue
ef comportamiento de los vehiculos lige:
s fue choquen con ella, se vea parfur.
bado excesivamanie (reventon de neu-
maticas, vuelco). Por el contrario, cual-
quier reduccion en la altura de esta ca-
ra vertical puede perturbar &l comporta-
mignto frente al impacto de vehiculos
pesados.

b} Una cara inclinada 55° respecto
ala horizantal, y de una aftura de 18 cm
sobre la cara vertical, o que comrespon-
de a un enfrante en planta de 12,5 cm.
Esta allura estda mas adaptada a los vehi-
culos usuales en Europa gue la de 25 cm
del perfil «New Jerseys.

¢} Otra cara situada a confinuacion
de la anterior, preferiblemente unida a
ella mediante un acuerdo circular de 25
cm de radio ¥y cuya inclinacion es de 84°
respecto de la horizontal, hasta comple-
tar la altura real de la barrera.

La altura de la barrera se establece en
80 em, como suma de las tres partes a,
b y c anteriormente descritas, con una
tolerancia de +3 cm y -2 om. Caso da
preverse refuerzos en la calzada, dicha
altura debe entenderse referida a la si-
tuacian final despuss del refuerzo. En zo-
nas urbanas y con velocidades limitadas
por la semaforizacion, pusde disminuir-
=8 la altura en 10 cm.

El remate de |la barrera serd general-
mente horizontal, con una anchura mi-
nima de 15 cm, redondeando las aristas
con un radio de 2 cm,

Asi, en el momento del choque, |a rue-
da frontal del wehiculo =& pone en con-
tacto con la parte vertical de B cm de al-
tura que tiende a frenar y enderezar al
vehiculo. Si esta resistencia inicial es
vencida, la rueda asciende por la cara in-
clinada 55° y una o ambas ruedas y el
costado del vehiculo son levantados has-
ta 26 cm por encima de fa calzada. Esla
elavacion absorbe la energla del impag-
to ¥ equilibra &l momeanta de vuelco me-
diante la compresion de la suspensian
del vehiculo. Con pequefios dngulos de
impaclo eslo sucedea sin que |a canroce-
ria golpee la barrera. S la velocidad dal
vehloulo v el angulo del impacta son su-
hicientemente altos, la rueda continua as-
cendiendo por encima del 1alud da 55°,
ponigndose en contacto con la parte su-
perior casi vertical de la barrera. 1o que
completa el frenado y encauzamiento del
vehiculo, redirigiéndolo al carril contiguo
a la barrera, paralelamanta a la misma.

En Francia se emplea el denominado
perfil DBA, cuyas caracteristicas geome-
tricas son las mismas que fas del parfil
«Mew Jerseys.
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Figura 2: Forma y dimensiones del perfil de la barrera
rigida de seguridad.

*Para perfil «New Jerseys,
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Construccidn de la barrera con una maguina de encofrados deslizanfes.
Acceso Norte. Alicanie

Barrera con elementos prefabricados (La Albufereta. Alicants),

3.2. Emplazamiento

Siguen vigentes os criterios para em-
plazamientos de «~Consideraciones pra-
gisags y «Prioridad. establecidos an la
0.C. 229/71 C.U. -Normas sobre barre-
ras de seguridads. actualizadas por la
«Mota Informativa= anteriocrmente citada

De todas formas hay emplazamientos
en donde la barrera de seguridad esid
aespecialmente indicada. Tal es el caso
de las estrnucturas y muros sobre los gue
pasa la via, en donde la barrera puade
continuarse en forma de pretll infran-
queable, sobre todo si no exista una ace-
ra de anchura suficienta como para alo-
jar la deformacion de una barrera semi-
rrigida. Se pueden presentar problemas
de aspecto exlerior de la estructura al
aumentarse el canto aparenie de ésla
con la altwa del perfil, cosa que puede
solucionarse, por ejemplo, tratando ade-
cuadamente el pavimento exterior del

pretil, jugando con texturas y colores,
ete. Debido también a su rigidez, puede
inclusa integrarse con un obstaculo fijo,
praximo a la calzada, como es el caso
fm pilas y estrinns de estruciuras, has-
tiales de muros, postes, edificios, etc.

3.3. Métodos de construccion

Para la construccion de barraras rigi-
das de seguridad pueden emplearse trag
méatodos:

— Hormigonado «in situs con encofra-
dos deslizanies;

— Hommigonado «in situ= con encofra-
dos fijos;

— Colocacion de elemenios prefabri-
cados.

El primer método es el mas utilizada,
siendo ademas el mas recomendadd an
Francia por sus resultados de calidad,

Para su ejecucion se emplean bordilla-

doras o pavimentadoras de encofrados
deslizantes a las que so les acoplan los
elementos necesarios, debiendo estar io-
das ellas equipadas con vibradores inter-
nas. Incluso existen eguipos especial-
mente concebidos para la ejecucion de
barreras de hormigdn que permiten, por
la division del molde conformador en dos
mitades con movimientos independien-
tes, el ir ajustando automaticamente la
torma del perhl hormigonado, durante la
ejecucion de la barrera de mediana si-
tuada entre dos calzadas a diferente ni-
vel. Asi se han conseguido construir ba-
rreras con una altura superior a 1,5 m.
El rendimiento obtenido es alto, pudien-
do oscilar entre 500 y 300 m en una jor-
nada de trabajo (avance normal en una
semana en la instalacion de barreras me-
talicas flexibles). En carreteras de alia in-
tensidad de trafico, es posible incluso
ejecutar la barrera por la noche. Para
conseguir estas elevadas producciones
&5 indispensable que el suministro del
hoimigon sed regulal y que 110 se -
duzcan detencliones que pueden perju-
dicar tambien a la calidad de la obra.
Ademas es importante que el contratis-
la tenga expenencia en la ulilizacion de
estos equipos, de forma que los refoques
manuales sean minimos, Eslos deben
ser avitados en la medida de |o posible,
pues sualen originar superficies poco re-
sislantes. Hay gue procurar, par tanlo,
que la Unica operacion a efectuar sobra
la barrera a la salida de la magquina da
encofrado deslizante sea la de curado

El méodo de hormigonado =in Sifus
con onoofrados fijos cucle emploarso
unicamante cuando hay que disponer |a
barrera en lugares especiales o en
la construccidn de tramos cortos,

La utilizacién de elementos prefabrica-
dos para la construccidn de barreras tie-
ne diferentes ventajas, como son la de
una mayor uniformidad en la resistencia
del hormigdn v en el aspecto de [a cbra.
Su principal probiema es el asegurar una
adecuada transmision de esfuerzos de
unos bloques a otros v a la superfie de
apoyo. La longitud normal de cada ele-
mento sugle oscilar entre 2 v 4 m, dis-
panigndose normalmenta &n so interior
un mallazo para resistir los esfuerzos del
montaje.

Entre los dos elemenios conseculivos
s& suele recurrir a la uwtilizacion de jun-
tas coma las de buldn y pasador o ranu-
ra y lengleta, pudiendo disponerse en la
base una capa de mortero con una llave
que encaja en la barrera. La colocacién
se redliza con equipos convencionales
de elevacion

Este metodo es particularmente ade-
cuado para su emples como barrera tem-
poral {desvios de trafico, proteccidn de
obras, etc.).

En junio da 1984 =& presentd en Fran-
cia por primeara vaz una nueva maquina
que permile transportar con gran faclli-
dad y de forma continua blogques prefa-
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Figura 3: Barrera prefabricada desplazable.

desplazomiento de elementos

c)
Elementas
a desplozar

Elementos
desplazados

Horas intermadias

bricadas de hormigdn entre sl por bulo-
nes formando una cadena,

Cada blogue, con un perfil New Jer-
sey, pesa 650 Kg v mide 1,10 m de lon-
guilud acabando en una cabeza de di-
sefio especial gue permile su manipula-
citin por la maguina (Figura 3a),

La originalidad del sistema es su ca-
pacidad de desplazamiento a una velo-
cidad de avance de 12 a 20 kmih con un
ancho de desplazamiento ajustable en-
tre 25vE5m

La maquina, totalmante reversible, po-
588 un sistema de transposicidn consis-
tente an un carril en forma de «5= (Figu-
ra 3clequipado con pinzas quea sujatan
y levantan los blogues,

Gragias a esle sislema, los elementos
prelabncadas constituyen por su robus-
ez una proteccon eficaz para el perso-
nal de la obra pudiandose ulilizar tam-
bien para el establecimiento de carnles
reversibles (Figura 3b).

3.4. Materiales

J.4.1. Hormigon

E! matarial constitutivo de la barrera ri-
gida de seguridad es el hormigdn. Por

Dificultad de ransmisidn de esfuerzos
an las bamreras prefabricadas.

tratarse de un glemento a la intemperie
¥ Que puade verse sometido a fuertes
chogues, deben utihzarse harmigones de
calidad con una resisiencia caracteristi-
ca minima a los 28 dias de 200kp/cm ®
a comprension simple. La dosificacion
usual de cemenio suele oscilar entre 300
y 350 kg por metro cdbico.

La cansistencia deba de ser la adecua-
da al método de ejecucion. Si sa em-
plean maguinas de encolrado deslizan-
te, @5 muy importante asagurar la regu-
larndad de la misma; en asle caso el
asento en &l cono de Abrams oscila en-
tre 2,5 y 4 cm segun la naturaleza de los
aridos disponibles.

Suele ser tambien usual la incorpora-
citn de un aireante-plastiticanta.

3.4.2. Armaduras

Con el fin de aumentar al monolitismo
de |a barrera rigida y su buen comporta-
miento frenie al chogue, cuando esta se
coloca por extrusion con encofrado des-
lizante, ms convenienta |a disposicion de
armaduras. En las altimas realizaciones
francesas y en la mas recienie aspanc-
la &n la autopista TF-1 en Tenernfe, s&
han dispuesto dos barras longliudina-
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les centradas @12 a 15 y 30 cm de la co-
ronacion de la barrera, Esta misma cir-
cunslancia es también recomendada en
la «Nola Informativa sobre el Proyeclo y
Construccion de Barreras Rigidas de Se-
guridad= anteriormente citada (Figura
4a). Los solapes entre armaduras son los
normales de la EH-82.

Cuando la barrera se construye con
encofrados fijos es mas normal la ulili-
Zacion de un mallaza de @ B, can reticula
15 = 15 em situado en &l plang madio
de la barrera (Figura 4b).

Un caso aparte es la construccion de
defensas de puentes con perfil New Jer-
sey, en donde se suelen disponer fuer-
tes cuantias de armadura.

3.5. Juntas

Un elemento indispensable para ase-
gurar el buen funcionamiento de las ba-
freras, estructuras largas y estrechas,
con lag juntas. Al igual qua on log pavi-
mentas de harmigdn, puede ser preciso,
cuando se gjecutan «in situ=, disponar en
ellas juntas de contraccion y consirue-
cion o de dilatacicn, En el caso de ba-
rreras prefabricadas casi todas las jun-
tas son de construccitn

MNn suele ser necesann disponer jun-
tas de contraccion, dejandose que la ba-
rrera se fisure lioremente.

Las juntas de construccion, como las
de fin de dia, cuando se utilizan bordi-
lladoras, se realizan empleando una
plantilia con la forma del perfil, anclada
en la base, Para asegurar la continuidad
estructural de |la barrera puede disponer-
se de una llave, o dejar agujeros en la
plantilla para permitir &l paso de ancla-
jes.

Las junias de dilatacion deben dispo-

a) CON ENCOFRADO DESLIZANTE O FIJO

nerse an localizaciones especiales (p. &},
encuentros con obras de fabrica) o bien
para acomadarse & juntas de dilatacion
exRiglenles en el pavinmenio o needia) g so-
bre la gue se haya construido la barrera.

En el caso de gue la barrera rigida de
seguridad franquee una junta de dilata-
cidn correspondients a una astructura se
fendrd en cuenia lo siguiente:

Cuandeo el movimiento previsto do
la junta no rebasa los 2 cm, bastara con
un core vertical en la barrera, en corres-
pondencia con la junia, y de dicha am-
plitud.

— Caso conlrario, la conlinuidad de
la harrera deha asegurarse mediania un
manguito metalico.

3.6. Curado

Al igual que en los pavimentos de har-
migon, o debe avitar la desecacion
brusca de la superficie de la barrera por
efecto dal viento y del sol.

Lo mas usual es la pulverizacion de
productos filmégenos de garantia reco-
nocida con una dosificacidon que puede
pscilar entre 250 y 300 g/m *. Pueden
emplearse lambién mambranas imper-
meahles (hojas de polistileno por ejam-
plo) debidamente sujetas por sus extre-
mos.

3.7. Otros detalles constructivos

En &l caso de que fa barrera esteé ar-
rrada segun se indica en 3.4.1., no es
necasario cimienlo alguno, ya que las ar-
maduras mejoran la estabilidad de la ba-
rrera frente al vuelco, apoyvandose asta

b) PREFABRICADA O CON ENCOFRADO FIJO

@ 8,15 x15cm

directamente sobre un pavimeants da hor-
migon o bituminoso e incluso scbre una
capa granular bien compactada. En los
extremos de la barrera (en os 3 ulimos
metros) debe preverse un cimiento de
hormigén monolitico con la barrera de al
manos 15 em de profundidad en |a capa
granular o bien un recubrimianto lateral
de al menos 3 cm de meazcla bituming-
S@.

Un detalle importanie as el tratamien-
io da los exiremos de la barrera, Asi, an
el extramo de cara al tralico, se debe pro-
cedar a un desvanecimienta en altura (Fi-
gura 5a). En ofros casos as suficients el
efectuar un desvanscimiento lineal (Fi-
gura 5h).

En laz barreraa de madiana deban pre-
varse arquetas y sumideros para la eva-
cuacion de la escorrentia superficial te-
niendo &n cusnta para su dimensiona-
mignio &l mantenimignto de la continu-
dad de la barrera. Ademas se pueden si-
tuar troneras transversales para permitie
ol pacso del agua de una cara a ofra, sin
mas que dejar embebidozs los encofrados
perdidos oportunos.

Es conveniente también an las barre-
ras de mediana instaladas permanente-
menie, interrumpir de vez en cuando su
continuidad, con el fin de que en el caso
de acodenta o de operacionas da con-
servacion, el trafico pueda ser transteri-
do de una calzada a olra

Con &l objeto de mejorar 8l aspecto es-
tatico del paramento de hormigdn, pue-
de ser interesante el procader a su pin-
tura o decoracian. A este respecto, una
solucion muy interasante es la wilizada
en algunas realizaciones espafiolas con-
sislente en el lrazado de franjas horizon-
lales de inlensidad creciente hacia arri-
ba, con un tano dependiente del predo-
minante en el paisaje.

Figura 4: Armado de la barrera rigida de seguridad.
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4. APLICACIONES

La barrera de seguridad de hormigdn,
dabido & sus caractaristicas, puedo ser
parfectamente incorporada a otros ele-
mentos de seguridad vial, siendo enton-
Cces sus misiones completamente dife-
rentes a las de su concepcion como ba-
rrera de mediana separando dos cormen-
tes de trafico,

Asi, nog encontrames con aplicaciones
tan distimlas como:

— Profeccion de obstaculos localiza-
dos en la mediana o margenes de la ca-
rrelera, tales como pilas de estructuras,
porticos de senalizacion e incluso bacu-
Ios de iluminacion. En este ultimo caso
nueda ser nacesano o adaptar la anchie-
ra de la coronacién de la barrara a las
necesidades del pie del baculo, pudién-
dose situar las canalizaciones eléctricas
en el interior de la barrera.

Parapetos de puentes, terraplenes
gltos, etc., formando un pretil infranguea-
ble en evilacion de la posible salida de
vehiculos de la calzada

— Protecciaon de las partes bajas de
los muros de contencion, de los pies de
taludes, e incluso de los revestimientos
de tineles, evilando los chogues de los
vehiculos contra ellos, elc.

Como ya s& ha mencionado, dada la
practica indeformabilidad gue poseen las
barreras de hormigdn, puede resuliar muy
ventajosa en lugares donde no son ad-
misibles las fuertes deformaciones que
s producen en olros lpoes de barreras
COMD CONSecuancia da choques violan-
las v gue suelen anular, en general, la
eficacia de las mismas hasta su repara-
Cidn; esto no ocurre, par 8l contraria, con
las barreras de hormigdn gue siguen
cumpliendo su misién después de un im-
pacto.

5. HEALIZACIONES

La utilizacion de las barreras de segu-
ridad en hormigon es cada vez mayor,
desde 2u aparicion en el estago de New
Jersey en 1955. Ya an ol afio 1974, la
longuitud instalada en' EE.UL. ascendia
& 2.250 km (160 Km consmuidas sola du-
rante ese afio en California). A finales de
1979 la cifra era de 5.800 km {643 km
contruidos ese afno) v practicamenta 1o-
dos los estados norfeamericanos conta-
ban con alguna realizacion de esie lipo.

En Francia, posteriormente a los en-
sayos Ue la ONSER wn 1974, s¢ cons-
truyeron dos barreras de seguridad. A fi-
nales de 1983 ya contaban con 580 km
de barreras construidas por el método de
hormigonado «-in situ= con encofrafos
deslizantes (Figura 6),

También s tienen noticias del empleo,
na solo en Europa (Bélgica, Inglaterra,
Suiza, Alemania... ), sino también en pai-
ses de localizacion geografica tan dife-
rente como Australia, Marruecos, Mue-

Estéfica de la barrara de séguridad de hormuigon (Acceso Norfe. Alicanta)

Barrera de sequridad de hormigon an e Acceso Norte a Alicante
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va Zelanda. Costa de Marfil, Brasil e 1s-
rael, entre ctros

En Espafa su ufilizacion ha experl-
mentado un impulso considerable ya que
después de la primera realizacidn en
1970 en la N-IV, a la salida de Madrid,
@ han consiruldo una sane de framos
que resumidamente se detallan en el
Cuadra 1,

Par alra parte son muy numerosos los
ejemplos ge aplicacion en detensas pa-
ra puentes.

6. RESULTADOS Y ESTADISTI-
CAS

La mejor prueba de |a eflicacia de |as
barreras de seguridad en hormigon la
constituyen las espectaculares reduccio-
nes de accidentes que se han consegui-
do én los tramos peligrosos de camrete-
ras, tanto europeas como americanas,
en las que se han instalado; por el con-
frario, cuando se han mantenido otros fi-
pos de barraras, el numero da acciden-
fes ha aumentado normalmente en pro-
porcion directa al incrementa del trafico,

Asi, en el astado de Wisconsin, an un
periodn da dos afios y medio previo a la

inslalacion de una barrera New Jarsay,
en una gquinta parte de los 505 acciden-
tes, en los que Intervino la mediana, los
vehiculos atravesaron esta completa-
menie. y la mitad de elios (51} chocaron
con los vehiculos que circulaban en san-
tido opuesto, lo que origing un iotal de
9 muertos, Un ano despues de |a colo-
cacion de la barrera, solamente s& ha-
bia constatado un cruce de medianas, pro-
Vocando una muerte,

Las estadisticas americanas muesiran
asimismo que en el B0 por 100 de los ca-
505, o5 chogues contra las barreras se
realizan con angulos de impacto inferio-
res a b9, o que es favorable para la se-
guridad del viajero ya que 105 angulos de
impacio elevados resulian perjudiciales
para los vehiculos, sobre todo s5i estos
son ligaros.

En Francia, en un tramo de 9.5 km,
despues de un pericdo de dos afics de
sarvicio, se ha podido constatar lo si-
Quianie:

— La ausencia de accidentes morta-
les;

— LUna disminucian del arden del 85
por 100 (de 27 a 4) del nimearo de heri-
dios;

— Un descenso del 30 por 100 (de 41
a 4) del nomero de accidentes.

E= tambign interesante destacar la mea-
jora de la seguridad oblenida en el tunel
de la autopista A-6, cerca de Paris, en
donde todos Ios meses se regislraban
varios accidentes que causaban grandes
dafics en los vehiculos y en las paredes
del tunel. Desde la instalacion de un par-
fil Mew Jersey a lo largo de dichas pare-
des, en noviembre de 1974, gl numero
de accidentes se han reducido en mas
del 50 por 100, apreciandose numerisas
huellas de vahiculos que han chocado
con &l perlil y han proseguida su cami-
o sin que s hayan producido desper-
fectos.

Asimimo, el ingemero M. Chrishian La-
proye, que dingid los estudios del SETHA
entre las anos 1975 y 1979, afirmo que
la barrera de seguridad de hormigdn su-
prime totalmente kos franqueamientos de
mediana; que los accidentes no declara-
dos y descubiertos Unicamenta por |as
huellas de log neumatices sobre la ba-
rrara, alcanzan el 80 por 100 de los ac-
cidentes que antes eran declarados, y
gue ademas se disminuye, en compara-
cion con la barrera metalica, en un 75 por
100 &l numero de muartos y en un 13 por
100 &l numera de herldos.

En Esparia, en la barrera colocada en
el acceso MNorte a Allcante, en diciembre
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de 1881, se ha comprobado su buen
camportamiento frente a los accidentes,
ohservandose muchas huellas en la mis-
ma 5in declaracion de siniestros, ademas
de una aceptacion notable, en cuanto a
impacto ambiental se rafiera, por pare
de los usuarios y medios de comunica-
cion. Desde gue esta barrera astd en ser-
vicio, & nimera de accidenies v de
miuertos ha descendido notablemenie
bs da deslacar tambien gue en la ba-
rrera situada en la M-IV todavia no se ha
registrado frangqueamienio alguno.

Sy

7. ASPECTOS ECONOMICOS

En o que al aspecto economict S8 re-
fiere, actualmente, el coste de ejecucion
de las barreras de hormigoen en la me-
diana, es igual o ligeramente inferior en
comparacion con las barreras metalicas
normalmeante utilizadas, En el caso de fas
barreras siltadas en los margenas de la

Consirucoian de una barrera de segunidad en Alicanie fAcceso Narfe)
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Fig. 6: Realizaciones francesas
de barreras de seguridad en
| hormigdn con maquinas de
encofrado deslizante.

via el cosle de la barrera de hormigén es
algo supearnor

Ademas de ello, los gasios de conser-
vacion son mimmaos, incluso an zonas
con alto porcentaje de accidontes ya que
Ios impactos mas frecuentes se produ-
cen con un bajo angulo de incidencia, no
praduciendo dafos en la barrera. Este
hechno es importania ya nue, aparte da
acasionarse menores gastos, se evitan
atro tipo de problemas suplementarios
como son la reduccién de las demoras
causadas al trafico asi comao el peligro
de accidentes en los obligados ¥ nece-
sarios frabajos de conservacion (en es-
parcial para ®l pereonal ancargadno de (&
reparacion de desperfectos)

Sa ha comprobado también gue inclu-
50 despuds de chogues violentos (alta
Barrera de seguridad de harmigon en la Aufopista TF- (Tenerile) velocidad y elevado dngulo de impacto)
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las reparaciones que ha side preciso
sfectuar han sido minimas, caraclarstica
corroborada tanto en ensayos coma en
tales casos reales. Es importante lam-
bien destacar gue esia barrera no 58 va
sometida a procesos de oxidacion lo que
supone una mayor durabilidad.

En el caso concreto de la barrera de
seguridad en hormigon, ejecutada an la
autopista TF-1 entre Sania Cruz de Te-
nerife y al Aerocpuerto del Sur, abierta al
frafico en noviembre de 1985, las venta-
jas econdamicas han sido nolables. La
conservacion de la barrera es practica-
mente Inexistente, sobre 1odo si 58 com-
para ¢on las reposiciones da vallas mea-
lalicas que lienen lugar en un tramo de
longitud similar en la misma autopisia,
y que suelen ser de BOO m al afo. Ade-
mas estas vallas metalicas sufren una
gran oxidacion agravada por |a proximi-
dad del mar.

A todos estos conceptos hay gue ana-
dir el coste de los dafos humanos y ma-
teriakes an oS accilentes, que es mucho
menor an todos los casos con el uso de
barrera de seguridad de hormigdn

8. CONCLUSIONES

De todo lo expussto antenorments,
pueden concluirse coma resumen los si-
guientes punios de interes de la barrera
de seguridad an hormigon:

= Constituye una solucion muy estu-
diada, tanto a nivel de simulaciones teo-
ricas con computador como de tramos de
ansayo somelidos a pruebas parhcuiar-
menta severas.

— Las posibilidades de aplicacion son
muy elevadas: barreras de mediana y de

margeneas, defensa de puentes, muros,
Iineles, elg., lo cual puede originar a
su vez la reduccion de los dafios causa-
dos a otros elementos tales como farg-
las, revastimienio de tineles, pilas de es-
tructuras, etc. Es actualmenta el dnico
dispositivo que se adapta bien en las sec-
ciones con medianas esirechas.

— Su construccion con maguinas de
encofrados deslizantes o con alemenlos
prefabricados no presenta ningun lipo de
problemas, obleniéndose en &l primer
caso rendimienios elevados en puesta
en obra,

— Por 5u paso, puede construirss sin
necesidad de anclaje al suelo ya que la
Inercia que representa su masa s sufi-
ciente para resistir los impacios,

— Por su altura (usualmente B0 cm)
reduce el deslumbramiento de los co-
ches gue circulan en direccion contraria,
También puede utilizarse COmao UnN Sopor-
ie de elementos de pantalla antideslum-
bramte.

— Sus costes de construccion son si-
milares a los de olras soluciones y sus
gastos de conservacion praclicamente
nulos.

— Su aficacia an la reduccion de ac-
cidentes en situaciones de Irafico real,
ha sido plenamants confirmada por las
gstadisticas traduciendose en una sen-
sible mejora de la seguridad vial con una
notable disminucion del numero de
mueartos y heridos. [
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ro de Caminos en el Instituto Espanol de
Cemento y sus Aplicaciones. Carlos Jofre
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