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1. INTRODUCCION

En el presente Anejo se describen y justifican los elementos necesarios para conseguir el
maximo grado de seguridad, eficacia y comodidad de la circulacién de los vehiculos.

Estos elementos son las marcas viales, sefializacidn vertical, balizamiento y defensas.

Los dos primeros tienen la misién de informar al usuario de la carretera, el tercero de
orientar al conductor y el cuarto de protegerle ante posibles accidentes.

Como criterio general, para la realizacion del proyecto de sefializacion, se ha buscado lograr
los objetivos anteriormente enumerados, manteniendo los principios fundamentales de
claridad, sencillez y uniformidad.

Se ha empleado el nUmero minimo de sefiales que permitan al conductor tomar las medidas
y efectuar las maniobras necesarias, en condiciones normales, con comodidad, pero sin
recargar la atencion en sefales cuyo mensaje sea evidente.

Para la redaccion del proyecto de senalizacion horizontal, vertical, balizamiento y defensas
de la carretera de Santo Domingo (BI-20), se han tenido en cuenta los siguientes
documentos publicados:

- Norma de carretera 8.1.-1.C, “Sefalizacion vertical”, aprobada por la Orden
FOM/534/2014, de 20 de marzo y con entrada en vigor el dia siguiente al de su
publicacién en el BOE (05/04/2014).

— Norma de carretera 8.2.-1.C, "Marcas Viales” de marzo de 1987.

— Senales Verticales de Circulacién, Tomo I: Caracteristicas de las Sefales.

— Sefales Verticales de Circulacion, Tomo II: Catalogo y Significado de las Sefales.
— Orden circular 309/90 C y E, sobre “Hitos de arista”.

— Orden Circular 35/2014 “Sobre Criterios De Aplicacion De Sistemas De Contencion
De Vehiculos”, de 19 de mayo.

2. SENALIZACION HORIZONTAL

Para definir la sefalizacion horizontal se ha tenido en cuenta la Norma de Carreteras 8.2-I1C
“Marcas Viales” de marzo de 1987 publicada por la Direccion General de Carreteras.

Todas las marcas viales proyectadas seran reflectoras en color blanco, definiéndose sus
formas y caracteristicas en los planos y articulos correspondientes del pliego de condiciones.

Se incluye la Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, “por la que se actualizan
determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de
carreteras y puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefializacion,
balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos”.

Las caracteristicas de los materiales a emplear se definiran de acuerdo con la “Guia para el
proyecto y ejecucion horizontal” de diciembre 2012, publicada por la Direccién General de
Carreteras del Ministerio de Fomento y la Nota de Servicio 2/07 sobre criterios de aplicacion
y de mantenimiento de las caracteristicas de la sefalizacion horizontal de 15 de febrero de
2007.

La sefalizacién horizontal tiene por objeto, ademas del indicado en el apartado anterior, ser
un complemento de la sefializaciéon vertical e informar al usuario evitando titubeos en el
momento de realizar cualquier variacion en su régimen normal de conduccion,
consiguiéndose de ese modo una circulacién mas segura.

En este apartado se definiran la forma y dimensiones de las marcas viales a pintar sobre el
pavimento, que indicaran al usuario las caracteristicas de circulacion del tramo proyectado.

Para la confeccion del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

— Delimitacién de los carriles de circulacion, en el mismo sentido o en sentido contrario.

— Indicacidén del limite de la calzada.

— Delimitacion de las zonas excluidas al trafico.

— Reiteracion de la sefializacion vertical.

— Guia de los movimientos mas adecuados.

2.1 TIPO DE MARCAS VIALES

En los planos de proyecto se definen las plantas generales de sefializacidon y los detalles y
dimensiones de cada una de las marcas viales utilizadas.

Las marcas viales definidas en el presente proyecto corresponden a los siguientes grupos:
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— Marcas longitudinales continuas.

— Marcas longitudinales discontinuas.

— Marcas transversales.

— Flechas e inscripciones.

— Cebreados y otros.
2.1.1 Marcas longitudinales discontinuas
Estas marcas seran utilizadas en los siguientes casos:

- M-1.3: separacion de carriles del mismo sentido de circulacién. Serdn marcas viales
de 2 m de longitud, con separacién de 5,50 m y de 0,10 m de espesor.

— M-1.7: separacion entre carriles de cambio de velocidad o de trenzado. Seran marcas
viales de 1 m de longitud, con separacion de 1 m y de 0,30 m de espesor.

2.1.2 Marcas longitudinales continuas

Estas marcas seran utilizadas en los siguientes casos:

— M-2.2: separacién de sentidos en calzada de dos carriles cuya funcion prohibe el
adelantamiento por falta de visibilidad necesaria para completarlo de espesor 0,15 m.

— M-2.6: de borde de calzada de espesor 0,10 m. En viales con arcenes menores a
1,5m.

2.1.3 Marcas transversales
Estas marcas seran utilizadas en los siguientes casos:

- M-4.1: linea continua de detencion de longitud correspondiente a la anchura de los
carriles y de 0,40 m de espesor.

2.1.4 Flechas e inscripciones

Corresponde este tipo de sefializacion con aquellas marcas o inscripciones que se realizaran
en cada caso concreto, tienen como objeto la indicaciéon de los movimientos permitidos u
obligados, las marcas incluidas en el presente proyecto corresponden con:

- M-5.2: corresponde este tipo de marca con tres posiciones de flecha, 1) de frente, 2)
a la derecha y 3) de frente a la derecha. Este tipo de flechas se utiliza en carreteras
con velocidades iguales o inferiores a 60 km/h.

- M-6.2: indicacion de que un carril o zona de la via estan reservados, para la
circulacién, estacionamiento y parada de autobuses (BUS), en carreteras con
velocidades iguales o inferiores a 60 km/h.

— M-6.4: indica al conductor la obligacion de detener su vehiculo ante una préxima linea
de detencidn o, si esta no existiera, inmediatamente antes de la calzada a la que se
aproxima, y de ceder el paso a los vehiculos que circulen por esa calzada. Esta sefial
se situara antes de la linea de detencidn o, si esta no existiera, antes de la marca del
borde de la calzada, a una distancia comprendida entre 2,5 y 25 metros,
recomendandose entre 5 y 10 metros, en carreteras con velocidades iguales o
inferiores a 60 km/h.

2.1.5 Cebreados y otros

Las zonas de la calzada marcadas con franjas oblicuas paralelas, enmarcadas por una linea
continua o por lineas discontinuas, significa que ningun vehiculo puede penetrar en esta
zona a no ser, si las lineas son discontinuas, que puedan realizarlo sin peligro con tal de
girar para acceder a una via transversal situada al lado opuesto de la calzada.

Su funcion es la de aumentar la visibilidad de la zona de la calzada excluida a la circulacion
de vehiculos y al mismo tiempo indicar de qué lado tendran que desviarse los vehiculos para
evitar un obstaculo o realizar una maniobra de convergencia o divergencia. Se distinguen
los siguientes tipos de cebrado en funcion de la velocidad de la via donde se instalara:

— M-7.2b: a utilizar en vias con velocidad inferior a 60 km/h. Se utiliza para generar
zonas excluidas al trafico en calzadas de sentido Unico. Se compone de dos marcas
oblicuas respecto al sentido longitudinal de la marcha. La oblicuidad de las
mencionadas marcas queda determinada por la hipotenusa de un tridangulo hipotético
formado para la relacién 1:2. La separacion entre franjas de rayado del cebrado sera
de 1,0 m, siendo el ancho de la franja de 0,4 m.

- Contorno de isleta infranqueable: la funcidn de esta marca es indicar los limites de
las zonas de cebreado excluidas al trafico y que tienen por objeto:

- Proporcionar una transicidon suave para bordear un obstaculo o para realizar una
maniobra de convergencia o divergencia de carriles.

- Proteger una zona de espera.

Se dispondra linea blanca continua de la misma anchura que se venga utilizando en la
linea longitudinal donde esté situado el cebreado.
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3. SENALIZACION VERTICAL

La senalizacion vertical se ha proyectado siguiendo la instruccién 8.1- IC “Sefializacion
Vertical” aprobada por Orden Ministerial de 20 de marzo de 2014 y los catadlogos de senales
de circulacion publicados por la Direccion General de Carreteras en marzo y junio de 1992.

También se ha tenido en cuenta la Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, “por la que
se actualizan determinados articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
obras de carreteras y puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a
sefalizacion, balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos”.

En los planos de planta se han representado las sefiales en el punto donde deben instalarse,
indicando su designacion segun el Reglamento de Circulacidon de la Ley de Seguridad Vial y
los dimensionamientos de los carteles se incluyen en los planos de detalle.

Las caracteristicas de los materiales a emplear estan definidas en los articulos
correspondientes del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y en los planos de
detalle.

3.1 CRITERIOS DE DISENO
3.1.1 Materiales
Se utilizaran sefiales y soportes de acero galvanizado.

Las sefiales seran estampadas lisas, con una zona de contraste del uno y medio por ciento
de su longitud, entre borde y orla, lo cual permite aumentar la distancia nocturna de
percepcion.

3.1.2 Dimensiones

Las dimensiones y formas de las sefiales proyectadas han sido las siguientes:

Triangular de 135 cm de lado

- Circular de 90 cm de didametro

- Cuadrada de 90 cm de lado

- Rectangular de 90 x 135 cm

- Paneles complementarios

3.1.3 Retrorreflectancia

De acuerdo con lo indicado en la Tabla 1 de la Norma 8.1-IC, todas las sefales seran
reflectantes con el nivel de reflectancia RA2.

El nivel a aplicar debera ser el mismo en todos los elementos que compongan una sefial,
cartel o panel complementario y sera en funcion de sus caracteristicas especificas y de su
ubicacion (tipo de via y naturaleza del entorno).

3.1.4 Situacion

Las sefiales se colocaran en el margen derecho de la plataforma, e incluso en el margen
izquierdo, si el trafico pudiera obstruir la visibilidad de las situadas a la derecha.

Como regla general en carreteras convencionales, la distancia entre el borde de la calzada
y el borde de la sefial mas proximo a la calzada sera superior a dos metros cincuenta
centimetros (2,50 m) o un metro cincuenta centimetros (1,50 m) donde no hubiera arcén,
gue se podra reducir a un metro (1,00 m) previa justificacion. No obstante, la Norma
establece que, cuando haya limitaciones de espacio (por ejemplo, junto a una barrera
rigida), el borde mas préximo de la senal o cartel se podrd colocar a un minimo de medio
metro (0,50 m) del borde de la restriccion mas préoxima a la calzada, siempre que con ello
no se disminuya la visibilidad disponible.

La altura de las senales, entre el borde inferior de la placa y el nivel de borde de calzada, es
de un metro y ochenta centimetros (1,80 m) para carretera convencional. En zona urbana,
si la sefial o cartel se situase sobre aceras o zonas destinadas a la circulacidon de peatones,
la diferencia de cota entre el borde inferior de la sefal o cartel y dicha acera no debe ser
inferior a dos metros con veinte (2,20 m), siendo aconsejable llegar a los dos metros y
medio (2,50 m). En el caso de que la colocacién sea en una isleta en la que no exista
posibilidad de paso de peatones, esta altura puede ser inferior. No obstante, siempre se
recomienda mantener una cierta altura minima, de alrededor de un metro y medio (1,50
m), para evitar que la sefial se convierta en un elemento que disminuya la visibilidad de las
vias que se cruzan.

La distancia entre la vertical del bordillo y el borde mas préoximo del cartel debe ser como
minimo de treinta centimetros (30 cm).
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FIGURA 1. SITUACION SENALES VERTICALES

3.2 TIPOS DE SENALES

Segun el Catalogo de sefiales verticales de circulacién y atendiendo a su funcionalidad las
sefiales se clasifican en:

- Sefales de advertencia de peligro, cuya forma es triangular. Se designa por la letra
“P"” seguida de un niumero comprendido entre 1 y 99.

- Seiales de reglamentacion, cuya forma es triangular. Se designan por la letra "R”, y
a su vez se clasifican en:

- De prioridad (numero inferior a 100).

- De prohibicién de entrada (nimero entre 100 y 199).

- De restricciéon de paso (numero entre 200 y 299).

- Otras de prohibicion o restricciéon (nUmero entre 300 y 399).
- De obligacién (niumero entre 400 y 499).

- De fin de prohibicién o restriccion (nimero superior a 500).

- Seifales de indicacién, cuya forma es generalmente rectangular. En este grupo se
incluyen las de indicaciones generales, carteles de orientacion y paneles
complementarios. También los porticos y banderolas. Son las sefiales tipo "S" seguida de
un ndmero clasificandose como sigue:

- Indicaciones generales (nimero inferior a 50).
- Relativa a carriles (nUmero entre 50 y 99).
- De servicio (numero entre 100 y 199).

- De orientacién subdivididos en: Preseiializacion (nUmero entre 200 y 299), direccién
(entre 300 y 399), localizacion entre 500 y 599) y confirmacion (entre 600 y 699).

Las dimensiones de los carteles se deduciran del tamafio de los caracteres y orlas a utilizar,
y de las separaciones entre lineas, orlas y bordes. En carteles para carreteras convencionales
el tamano de los caracteres dependera de la altura basica (Hb), que se define como la altura
de la letra mayuscula o del nUmero de mayor tamano de un cartel o, si no hubiere, la de la
letra mayuscula correspondiente a la mindscula de mayor tamaiio.

Para carreteras convencionales, la altura basica sera de cien milimetros (100 mm; reducible
a 80 mm) en carteles flecha en intersecciones tipo glorieta y de ciento cincuenta milimetros
(150 mm; reducible a 100 mm) en carteles flecha en el resto de intersecciones. En cuanto
a los carteles de orientacién, la altura basica para carreteras con una velocidad de proyecto
inferior a 100 km/h sera de trescientos o cuatrocientos milimetros (300 - 400 mm) en
carteles de direccion propia en porticos; de trescientos milimetros (300 mm) en carteles de
salida en pérticos y en banderolas; de doscientos milimetros (200 mm) en carteles laterales
de preavisos y de ciento cincuenta milimetros (150 mm) en glorietas y confirmaciones. Estas
alturas se podran aumentar o reducir hasta un 25% previa justificacion.

La anchura de la orla sera igual a la quinta parte de la altura basica Hb. En carteles flecha
la anchura de la orla en su parte rectangular serd de veinticinco milimetros (25 mm), y en
la zona de la punta se ensanchara linealmente hasta alcanzar sesenta y cinco milimetros
(65 mm) en el vértice.

El espacio entre la orla y el borde del cartel sera igual a la mitad de la anchura de aquélla,
excepto en los carteles flecha, para los que sera nulo.

En los carteles situados en las margenes de la plataforma (excepto carteles flecha), la
diferencia de cota entre el borde inferior de la sefial o cartel y el borde de la calzada situado
en correspondencia con ellos serd de un metro y medio (1,50 m) para carreteras
convencionales con arcén menor de un metro y medio (1,50 m). En zona urbana, si la senal
o cartel se situase sobre aceras o zonas destinadas a la circulacion de peatones, la diferencia
de cota entre el borde inferior de la senal o cartel y dicha acera o zona no sera inferior a dos
metros y con veinte centimetros (2,20 m).
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Los carteles flecha empelados se situardn a una altura de al menos dos metros y veinte
centimetros (2,20 m) para no entorpecer la visién del trafico, excepto cuando haya varios
apilados, que se podran colocar dejando libre una altura de un metro con setenta
centimetros (1,70 m).

Salvo en los casos de galibo restringido, el borde inferior de un cartel situado sobre la calzada
no estard a menos de cinco metros y medio (5,50 m) del pavimento de la calzada.

Las senales de preaviso, por definicién, se colocaran siempre antes de la interseccién cuyas
salidas se pretenda senalizar y, en general, precederan a las correspondientes sefiales de
direccion (flecha) que se situaran en la propia interseccion.

Los carteles de direccion estéan colocados en el interior de las isletas de la interseccidn.

4. BALIZAMIENTO

Teniendo en cuenta que las marcas viales de la carretera pierden parte de su efectividad,
como consecuencia de la lluvia, quedando recubiertas por una capa de agua. Este efecto
impide que se produzca la retrorreflexién, por lo cual se debe recurrir a dispositivos que no
sean afectados por el agua, como pueden ser hitos de aristas y captafaros.

Los elementos anteriormente mencionados sirven como complemento a la sefalizacion de
los viales buscando un aumento en la seguridad y confort para el usuario.

4.1 TIPOS DE BALIZAMIENTO

4.1.1 Hitos kilométricos

Se colocaran los hitos kilométricos en los puntos indicados en los planos de planta de la
carretera convencional con su nueva denominaciéon BI-20.

4.1.2 Captafaros en barreras de seguridad

Se instalaran en los bordes de calzada dotados de barreras de seguridad. Los captafaros se
colocaran en el eje de la barrera, manteniendo una separacién constante de cuatro metros,
en los veinte primeros metros en el sentido de circulacién de los vehiculos por el carril mas
cercano y de ocho metros entre los restantes. Se sujetaran a las barreras por medio de
piezas especiales, acopladas al poste de la barrera, a una altura de cincuenta y cinco
centimetros del suelo.

4.1.3 Hitos de vértice

Los hitos de vértice o delineadores de calzada son elementos de balizamiento en forma
semicilindrica en su cara frontal, provistos de triangulos simétricamente opuestos de
material retrorreflectante indicando una divergencia de circulacion.

Estos elementos estaran hechos a base de materiales de origen polimérico flexible, tendran
forma semicilindrica en su cara frontal con dos tridngulos isdsceles de material
retrorreflectante simétricamente opuestos por su base e insertos en la misma.

El cuerpo del hito sera de color verde no reflectante y los tridangulos seran de color blanco
retrorreflectantes RA3.

Las dimensiones de los hitos de vértice a utilizar seran HV-200 en el caso de doble calzada,
es decir, variaran entre 1,7 y 2 m de diametro y entre 1,35 y 1,6 m de altura dependiendo
de las marcas comerciales existentes en el mercado.

Los hitos de vértice son de polietileno de alta densidad e irdn simplemente colocados sobre
el pavimento y rellenos de tierra a fin de inmovilizarlos con su peso.

En cualquier caso, deberan cumplir la Norma UNE 135.360.

4.1.4 Balizas cilindricas

Las balizas cilindricas son elementos de geometria cilindrica fabricados con material flexible
que le dota de capacidad para recuperar su forma inicial cuando es sometido a esfuerzos
deformantes producidos por un vehiculo, consiguiendo que éste no tenga danos notables.
Se instalaran balizas cilindricas CH-75 con cuerpo de color verde de 75 cm de altura y con
dos franjas retrorreflectantes RA2 de 10 cm de altura y color blanco.

Se colocaran en zonas de cebreado donde confluyan dos carriles y en zonas de isletas para
delimitar su contorno haciendo mas visibles esas zonas al futuro usuario. Dichas balizas
disponen de dos zonas retrorreflectantes constituidas por bandas rectangulares rodeando
todo el perimetro de la baliza. La separacion entre balizas cilindricas serad de 4 metros y
estaran colocadas lo mas proximo posible al corazén del cebreado.

4.1.5 Paneles direccionales

Para una mejor informacion al usuario de la carretera de la peligrosidad de una curva, se
dispondran en la entrada de dicha curva y con una visibilidad minima de 100 m unos paneles
direccionales, con franjas en blanco y azul oscuro, que indican la peligrosidad en funcion de
la reduccién de velocidad que se tenga que efectuar. Asimismo, y para mejorar la seguridad
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vial, se colocaran paneles direccionales a todo lo largo de la curva con el fin de que el
conductor pueda apreciar facilmente su trazado.

Los paneles se disponen a lo largo de la curva de forma que su separacidon sera
aproximadamente R/10 (R = radio de la curva), de modo que el conductor que recorra la
curva pueda ver siempre un minimo de tres paneles y un maximo de cinco, para una vision
angular de 20 grados como maximo. Ademas, esta separacion debe estar comprendida entre
un minimo de 6 m y un maximo de 40 m.

Ningun obstaculo debera impedir la visidon de los paneles.

Los paneles seran de 0,80 x 0,40 m (2 galones), con una separacion entre paneles
superpuestos de 15 cm.

Estos paneles estan fabricados en chapa de acero galvanizado que cumplird las
prescripciones recogidas en los apartados de caracteristicas y método de ensayo de la norma
UNE 135365.

Las laminas blancas retrorreflectantes empleadas en los paneles seran de clase RA2 sobre
fondo de color azul clase NR, salvo que la iluminacién ambiental dificulte su deteccién, en
cuyo caso se empleara el nivel RA3 y cumplird lo especificado en la norma UNE 135334 y
UNE 135340.

5. DEFENSAS

Se realiza un analisis de los margenes de la traza, la justificacion, descripcion, clase, tipo,
nivel de contencion, indice de severidad, ancho de trabajo, deflexiéon dindmica, ubicacion y
modo de disposicién de todos los sistemas de contencién de vehiculos.

Sera de aplicacion lo dispuesto en la siguiente normativa:

— Orden Circular 35/2014 sobre “Criterios de aplicacion de sistemas de contencidon de
vehiculos”, de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

— Nota de Servicio 5/2012: “Recomendaciones para la redaccion del apartado “barreras
de seguridad” del anejo “Sefializacion, balizamiento y defensas” de los proyectos de
la Direccion General de Carreteras”.

En cuanto a los modelos a emplear, desde el 1 de enero de 2011 es obligatorio el marcado
CE en todos los sistemas de contencion. En consecuencia, desde esta fecha y al carecer de
sentido el actual catdlogo de sistemas de contencién, sélo aquellas barreras y pretiles que
habiendo sido ensayadas y cumpliendo todos los requisitos, posean el correspondiente

certificado de conformidad CE segun la norma UNE-EN-1317, se podran disponer en la Red
de Carreteras del Estado.

5.1 CRITERIOS CONSIDERADOS

Para la eleccién del tipo de sistema de contencién a emplear se han tenido en cuenta los
siguientes factores o condicionantes:

Tipo de via.

— Ancho de berma.

— Trazado en desmonte o terraplén y sus taludes.
- Presencia y tipos de obstaculo.

— Distancia al obstaculo.

— Gravedad del hipotético accidente.

— IMD total y de vehiculos pesados (IMDp).

La instalacidon de sistemas de contencidn se justifica en los siguientes casos:

- Zonas en las que se detecte, como consecuencia de la presencia de obstaculos,
desniveles, elementos de riesgo o protegidos ambientalmente proximos a la calzada
y se haya descartado algun tipo de soluciéon alternativa orientada a eliminar o
desplazar el elemento que provoca dicha implantacion.

Se considera el riesgo de accidente relacionado con la probabilidad del suceso y con la
magnitud de los dafios y lesiones previsibles, tanto para ocupantes como para otras
personas o bienes situados en las proximidades.

Se consideran los siguientes riesgos de accidente (apartado 2.2 de la Orden Circular):

— Riesgos de accidente muy grave:

En cualquier tipo de carretera, y velocidad de proyecto; cuando el tramo estudiado
esté en alguno de los siguientes supuestos:

a.1) Paso sobre una via férrea en servicio.

a.2) Existencia de una via férrea paralela préxima a la carretera y situada a mas
de 1 m por debajo del nivel de ésta.
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a.3)

a.4)

a.b)

a.6)

Existencia a nivel inferior de instalaciones contiguas a una obra de paso,
permanentemente habitadas o utilizadas para almacenamiento de sustancias
peligrosas, o que presten servicio publico de interés general, previamente
autorizadas a tal fin y situadas dentro de la zona de afeccién de la carretera.

Existencia a nivel inferior de cualquier tipo de infraestructura de transporte
terrestre, y que en el emplazamiento de la carretera superior concurran curvas
horizontales o de acuerdos verticales de dimensiones inferiores a la
contempladas por la Norma 3.1.1.C Trazado, para la velocidad de proyecto Vp
correspondiente.

Nudos de dos carreteras cuando la del nivel superior tenga una intensidad
media diaria de vehiculos pesados igual o superior a 2000. La intensidad
media diaria a considerar sera la correspondiente al ano de puesta en servicio
en vias en fase de proyecto o construccion.

Eventualmente, en emplazamientos singulares en, o junto a la coronacién de
obras de fabrica, tales como:

- Nudos complejos en los que pueda resultar mas probable que se
produzca un error por parte del conductor.

- Intersecciones situadas en las proximidades de obras de paso.

- Emplazamientos con una accidentalidad por salida de via anormalmente
elevada.

- Estructuras singulares, entendiendo como tales las que tienen luces
superiores a 200 m, asi como aquellas de menor longitud que salvan
zonas singulares (grandes cursos de agua, embalses, valles de muy
dificil acceso).

- En carretera con calzadas separadas, cuando la estructura esté inscrita
en una alineacion circular en planta de radio menos a 300m.

- En carreteras con calzada separadas, cuando antes de acceder a una
estructura exista una pendiente media superior al 3%, continuada de
mas de 400 m longitud.

- Riesgos de accidente muy grave:

b.1) Casos en los que falte alguno de los requisitos descritos para ser considerado

como riesgo de accidente muy grave, siendo la intensidad media diaria (IMD)
por calzada superior a 10000 vehiculos.

b.2) Velocidad de proyecto Vp superior a 80 km/h y existencia en las proximidades

b.3)

b.4)

de:

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

- Accesos a puentes, tlneles y pasos estrechos.

Velocidad de proyecto Vp superior a 60 km/h y existencias en las
proximidades de:

- Elementos en los que un choque pueda producir la caida de objetos de gran
masa sobre la plataforma (tales como pilas de pasos superiores, porticos o
banderolas de sefializacidn, estructuras de edificios, pantallas acusticas y
otros similares).

- Obstaculos tales que el choque de un vehiculo contra ellos pueda producir
dafios graves en elementos estructurales de un edificio, paso superior u
otra construccion.

- Caida desde estructuras y obras de paso, exceptuando obras de drenaje
con altura de caida desde la calzada menor de 2m.

- Caida desde muros de sostenimiento (el lado del desnivel) de una carretera
en terreno accidentado o muy accidentado.

Carreteras o calzada paralelas con circulacién en el sentido opuesto, en las
gue la anchura de la mediana (definida segin Reglamento General de
Carreteras; R.D. 1821/1994), o que la distancia entre la calzada principal y la
de servicio, sea inferior a la establecida en la tabla 1.

- Riesgos de accidente normal:

c.1)

c.2)

c.3)

Obras de paso, cuando no se den los requisitos especificos para que el riesgo
de accidente sea grave o muy grave.

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

Velocidad de proyecto del Vp superior a 80 km/h y existencia en las
proximidades de:

- Obstaculos, arboles o postes, de mas de 15 cm de diametro, o postes SOS.

- Elementos de sustentacién de carteles de sefializacion o baculos de
alumbrado no provistos de un fusible estructural (segin la norma UNE-
EN12767) que permita su facil desprendimiento o abatimiento ante un
impacto o que, aun estando provistos de un fusible estructural, su caida en
caso de impacto pueda provocar dafios a terceros.

- Cimentaciones o elementos del drenaje superficial (arquetas, impostas,
etc.) que sobresalgan del terreno mas de 7 cm.
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- Siempre que la intensidad media diaria IMD por calzada sea superior a 1500
vehiculos, los escalones y cunetas de mas de 15 cm de profundidad,
excepto las cunetas suficientemente tendidas.

- Desmontes, si el talud (relacion H:V) es inferior a:
»= 3:1, si los cambios de inclinacién transversal no se han suavizado.
= 2:1, si los cambios de inclinacién transversal se han suavizado.

- Terraplenes, si el talud (relaciéon H:V) es inferior a:
*= 5:1, si los cambios de inclinacién transversal no se han suavizado.
» 3:1, si los cambios de inclinacién transversal se han suavizado.

o, en todo caso, si el terraplén es de altura superior a 3 m.

c.4) Existencia en las proximidades de un muro de sostenimiento en una carretera
con velocidad de proyecto Vp superior a 60 km/h y terreno accidentado o muy
accidentado.

c.5) Siempre que aunque no se den los requisitos para que el riesgo de accidente
sea grave o muy grave, en emplazamientos singulares con accidentes por
salida de via, tales como:

= Nudos complejos.
= Intersecciones situadas en las proximidades de obras de paso.

= Emplazamientos con una elevada accidentalidad.

A continuacién, se selecciona la anchura de trabajo y la deflexion dinamica, y por ultimo el
indice de severidad.

Una vez seleccionados los parametros mas adecuados en cada caso, es decir, clase y nivel
de contenciodn, indice de severidad, anchura de trabajo y deflexién dinamica, se elige el
sistema a instalar.

5.3 CRITERIOS DE EMPLEO DE SISTEMAS DE CONTENCION

La seleccion de la clase y nivel de contencidn se hace en funcidn del riesgo de accidente en
cada caso.

De esta forma se emplean barreras de seguridad de contencién normal o alta (nivel N2 y
H1) cuando el riesgo de accidente detectado es normal.

Se instalan sistemas de contencion alta (niveles H1, H2 y H3) cuando el riesgo de accidente
€s muy grave o grave.

Para seleccionar el nivel de contencion mas adecuado para cada clase de contencion se han
consultado las siguientes tablas, basadas en la norma UNE-EN 1317:

CLASE DE CONTENCION NIVEL DE CONTENCION
5.2 EMPLEO DE BARRERAS DE SEGURIDAD N1
Normal
N2
Las barreras de seguridad como sistemas de contencidon de vehiculos son elementos de las H1
carreteras cuya funcion es sustituir un accidente de circulaciéon por otro de consecuencias
mas predecibles y menos graves, pero no evitan que el mismo se produzca, ni estan exentas Alta H2
de algun tipo de riesgo para los ocupantes del vehiculo. H3
H4a
Muy alta
En el presente proyecto se realiza, en primer lugar, un analisis de los margenes de la H4b
plataforma identificando las zonas con elementos o situaciones potenciales de riesgo.
Una vez identificadas estas zonas se plantean las soluciones alternativas preferibles a la
instalacion de una barrera de seguridad en lo que a seguridad vial se refiere.
En las zonas donde se justifica la necesidad de implantar barreras de seguridad, una vez
evaluado el riesgo de accidente que se pueda producir, se establece la clase y el nivel de
contencioén necesario.
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CONDICIONES DE LOS ENSAYOS
NIVELDE | DENOMINACION TIPO DE MASA DEL ANGULO DE
CONTENCION |DE LOS ENSAYOS|  VEHICULO veHicuLo |YELOCIDADI \upacto

(kg) (km/h) ©

N1 TB31 Ligero 1 500 80 20
N2 TB32 Ligero 1500 110 20
811" Ligero 900 100 20

H TB42 Pesado no articulado 10 000 70 15
811" Ligero 900 100 20

" TB51 Autobus 13 000 70 20
8119 Ligero 900 100 20

H3 TB61 Pesado no articulado 16 000 80 20
811" Ligero 900 100 20

Hda TB71 Pesado no articulado 30 000 65 20
8119 Ligero 900 100 20

Hab TB81 Pesado articulado 38 000 65 20
811" Ligero 900 100 20

U g ensayo TB11 tiene por objeto verificar que el nivel de contencion del vehiculo pesado es compatible con |a seguridad
de los ocupantes de los vehiculos ligeros.

5.3.1 Seleccion de la clase de anchura de trabajo y deflexion dinamica

Cuando la finalidad de una barrera sea proteger del impacto contra un objeto, la distancia
al obstaculo deberd ser mayor que la anchura de trabajo.

La anchura de trabajo se define como la distancia entre la cara mas proxima al trafico antes
del impacto y la posicidn lateral mas alejada que durante el choque alcanza cualquier parte
esencial del conjunto del sistema de contencidn y el vehiculo. La clase de anchura de trabajo
deberd ser alguna de las indicadas en la siguiente tabla:

CLASES DE ANCHURA DE ANCHURA DE TRABAJO (W),
TRABAJO EN METROS
w1 W<06
W2 06<W<08
w3 08<W<1,0
W4 1,0<W<1,3
W5 13<W<1,7
W6 1,7<W=21
W7 21<W<25
wa 25<W<35

La deflexion dinamica se define como el maximo desplazamiento dindamico lateral de la cara
del sistema mas préxima al trafico.

.................

..........

La importancia de la deflexion dinamica y de la anchura de trabajo radica en que estos dos
parametros determinan las condiciones de instalacién para cada sistema de contencion de
vehiculos, pues guarda relacién con las distancias minimas a establecer delante de los
obstaculos o desniveles, para permitir que el sistema funcione adecuadamente en caso de
impacto.

5.3.2 Seleccion del indice de severidad

Se entiende por indice de severidad la cualidad de un sistema que cuantifica el dano
sufrido por los ocupantes en el interior del habitaculo de un vehiculo ligero menor (masa
de 900 kg) que impacta contra un sistema de contencién. A igualdad del resto de los
parametros se ha acudido preferentemente a sistemas con indice de severidad A antes que
aquellos que tengan indice de severidad B. El indice de severidad C no garantiza la
seguridad de los ocupantes del vehiculo en caso de accidente.

5.3.3 Criterios de seleccion en situaciones especiales

La realidad de las obras hace que se presenten situaciones que no estan recogidas dentro
del marco normativo. Se trata de casos en los que, por razones técnicas, geométricas o
del terreno, no existe en el mercado ningun sistema con marcado CE que se pueda instalar
en condiciones similares a las de ensayo para proteger un potencial riesgo de accidente.

En la elaboracion del presente proyecto se han detectado las siguientes situaciones
especiales:
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- Conexiones entre sistemas de contencion de distintas casas comerciales o con
distinto nivel de contencion. También las conexiones entre los sistemas de contencion
de la nueva obra proyectada y los ya instalados actualmente en la carretera en las
zonas de contacto del perimetro del &mbito del proyecto.

— Comienzo vy final de los sistemas de contencidn.

5.3.4 Seleccion de barreras con SPM

Atendiendo a las indicaciones dadas en la O.C. 35/2014 se han obtenido los tramos en los
que se debe implantar algun sistema para proteccién de motociclistas. En los planos de
planta se indican la colocacion de dichos tramos, asi como el nivel de severidad requerido
para el sistema de proteccién de motociclistas, en cada eje del proyecto donde sea
necesario.

5.3.5 Distancias del borde de la calzada al obstaculo

Segun la OC 35/2014, las distancias por debajo de la cuales existe riesgo de accidente son
las que se detallan en la Tabla 1 de dicha Orden Circular.

DISTANCIA (M) DEL BORDE DE LA CALZADA A UN OBSTACULO O DESNIVEL, POR DEBAJO DE LA CUAL SE
CONSIDERA QUE EXISTE UN RIESGO DE ACCIDENTE, SEGUN LA GRAVEDAD DEL MISMO
Riesgo de accidente
Tipo de carretera Tipo de alineacion Talud (*) transversal GRAVE O
NORMAL
MUY GRAVE
Recta, lados interiores de >81 75 45
curvas, lado exterior de una 8:1a5:1 9 6
curva de radio > 1500 m .
CARRETERAS DE <51 12 8
CALZADA UNICA >8:1 12 10
Lado exterl.or de una curva de 81251 14 1
radio <1500 m
<511 16 14
Recta, lados interiores de >81 10 6
curvas, lado exterior de una 81a5:1 12 8
CARRETERAS CON curva de radio > 1500 m <51 14 10
CALZADAS
SEPARADAS Lado exterior de una curva de 2 2 =
. 8:1a5:1 14 12
radio < 1500 m
<51 16 14

(*): En todo el texto de estas recomendaciones los taludes transversales del margen se expresan mediante la relacion
“horizontal:vertical”.

(**): Entre el borde exterior de la marca vial y el obstdculo o desnivel. Los valores indicados corresponden a una pendiente
transversal, es decir, donde la cota del margen disminuya al alejarse de la calzada; para el caso opuesto {rampa transversal)
se emplearan los limites dados para un valor transversal > 8:1. La rampa transversal podra incluir una cuneta, siempre que
sus taludes sean mds tendidos que 5:1. En todo caso los cambios de inclinacion transversal se suavizardn, particularmente
para valores < 5:1.

En caso de obstaculos, la anchura de trabajo de los sistemas de contencion a instalar debe
ser inferior a la distancia entra la parte anterior de la barrera y el obstaculo.

Si el caso son desniveles, la deflexion dinamica del sistema de barrera a instalar debe ser
inferior a la distancia entre la parte anterior de la barrera y el desnivel.

De todo lo expuesto anteriormente se puede concluir lo siguiente:

Para evitar tener que instalar barrera de seguridad, es necesario disponer para las
secciones en terraplén sus distancias, desde el borde de la calzada al comienzo del talud,
detalladas anteriormente segun el trazado en planta.

En el caso de que las distancias sean inferiores a las establecidas, sera necesario, o bien
aumentar el ancho de la plataforma hasta contar con la distancia necesaria para que no se
considere riesgo de accidente, o bien instalar un sistema de barrera de seguridad.
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Si es necesario instalar un sistema de barrera de seguridad, en el caso de seccidn en
desmonte, éste debera tener una anchura de trabajo inferior a la distancia entre la parte
anterior de la barrera y el borde del talud. En el caso de secciones en terraplén, la
deflexidon dinamica de éste debera ser menor a la distancia entre la parte anterior de la
barrera y el borde del talud.

Para una carretera de calzadas separadas se obtiene los siguientes valores:

¢ Riesgos de accidente grave o muy grave:
- En terraplén:
- Recta, lados interiores de curvas, radios exteriores curvas > 1500 m: 10 m.

- Lados exteriores de curva < 1500 m: 12 m.

- En desmonte:
- Recta, lados interiores de curvas, radios exteriores curvas > 1500 m: 10 m.

- Recta, lados interiores de curvas, radios exteriores curvas < 1500 m: 12 m.

e Riesgos de accidente normal:
- En terraplén:
- Recta, lados interiores de curvas, radios exteriores curvas > 1500 m: 6 m.

- Lados exteriores de curva < 1500 m: 10 m.

- En desmonte:
- Recta, lados interiores de curvas, radios exteriores curvas > 1500 m: 6 m.

- Recta, lados interiores de curvas, radios exteriores curvas > 1500 m: 10 m.

Para una carretera de calzadas Unica se obtiene los siguientes valores:

e Riesgos de accidente grave o muy grave:
- En terraplén:
- Recta, lados interiores de curvas, radios exteriores curvas > 1500 m: 7,5 m.

- Lados exteriores de curva < 1500 m: 12 m.

- En desmonte:
- Recta, lados interiores de curvas, radios exteriores curvas > 1500 m: 7,5 m.

- Recta, lados interiores de curvas, radios exteriores curvas > 1500 m: 12 m.

¢ Riesgos de accidente normal:
- En terraplén:
- Recta, lados interiores de curvas, radios exteriores curvas > 1500 m: 4,5 m.

- Lados exteriores de curva < 1500 m: 10 m.

- En desmonte:
- Recta, lados interiores de curvas, radios exteriores curvas > 1500 m: 4,5 m.

- Recta, lados interiores de curvas, radios exteriores curvas > 1500 m: 10 m.

En todos los casos, para una gravedad de riesgo GRAVE o MUY GRAVE o NORMAL, cuando
las distancias existentes sean menores a las solicitadas por la O.C. 35/2014 sera necesario
instalar barrera de proteccidon siempre y cuando existan obstaculos o desniveles en los
margenes.

5.3.6 Seleccion del nivel de contencion

La seleccion del nivel de contenciéon de una barrera de seguridad o pretil a disponer en los
margenes de la carretera se efectuard atendiendo al riesgo de accidente detectado y se
seguiran los siguientes criterios.

La seleccion de un nivel de contenciéon determinado debera tener en cuenta al menos los
parametros de la carretera, especialmente la velocidad de proyecto y el valor de intensidad
media de vehiculos pesados por sentido, (diferenciando por tipo de vehiculo pesado, rigidos,
articulados, autocares) para el afio de la puesta en servicio. La tabla 6 de la O.C. 35/2014
indica el nivel de contencion recomendado para sistemas de contencion de vehiculos.

PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y

FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO

11
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RIESGO DE NIVEL DE CONTENCION RECOMENDADO
) IMD e IMDp POR SENTIDO
ACCIDENTE BARRERAS PRETILES
IMDp = 5000 H3 — Hab H4b
MUY GRAVE 5000 = IMDp = 2000 H2 - H3 Hab
IMDp < 2000 H2 H3
IMD = 10000 H1 —H2 H3
IMDp = 2000 H2 H3
GRAVE
400 < IMDp < 2000 H1 H2
IMDp < 400 N2 = H1 H1 - H2
IMDp = 2000 H1 H1 - H2
400 = IMDp < 2000 N2 - HA1 H1
NORMAL
IMDp < 400 N2 N2 — H1
IMDp < 50 y Vp < 80 km/h N1-N2 N2

T Definician del riesao de accidente segun Apartado 2.2 "Criterios de instalacién” del Capitulo 2.

Con los datos obtenidos del anejo N°6 “Trafico”, se obtiene las intensidades totales y de
vehiculos pesados para cada una de las secciones:

— Analizando los ultimos datos disponibles de 2018 de la estacion de aforo 98A, se

Se procede a establecer los niveles de contencion. Para ello, se homogeneizan los

diferentes niveles de los sistemas de contencién para cada tipo de accidente. Los niveles

de contencidén resultantes son los siguientes:

e Sistemas de contencion:
- Tronco:
- Riesgo de accidente grave: H2
- Riesgo de accidente normal: H1
- Ramales, via de servicio:
- Riesgo de accidente grave: H1

- Riesgo de accidente normal: N2

Se adjunta una tabla resumen de los distintos sistemas de contencién, en la que se han
clasificado atendiendo la ubicacién de instalacion (simple, doble, desmontable o pretil), el
material de la que esta hecho (hormigdn o metal), el nivel de contencién, la anchura de
trabajo, la deflexién dinamica y el indice de severidad. Se obtiene los sistemas de contencion
agrupados por tipologias y nivel de contencidon y cumplen con los requisitos de ubicacion
dentro de la seccion transversal establecida para los viales del proyecto.

observa como los 33.176 veh/dia se reparten simétricamente entre ambos , NIVEL DE ANCHURA DE DEFLEXION {NDICE DE
sentidos con un 48% del trafico en sentido Derio y un 52% en sentido Bilbao. El % TIPOLOGIA MATERIAL CONTENCION TRABAJO DINAMICA SEVERIDAD
de vehiculos pesados del tramo es del 2,9%.
Barrera simple Metalica N2 w4 1,0m A
Intensidades medias diarias (IMD)
Barrera simple Metalica H1 w4 1,0m A
—>» Salida
<_. .
Barrera simple con SPM | Metalica N2 w4 1,0m A
N
16.042 397 460 250 25( 558 Barrera simple con Spm | Metalica H1 W4 1,0m A
Enlace Santo Domingo Area descanso Area servicio
Barrera doble Hormigdn H2 w1 Om B
I Barrera doble, Altura
}/k 3/\ R variable Hormigon H2 w2 Om B
12 12 6 16.105
L T
Casas Enlace Galbarriatu
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5.3.7 Barreras en mediana existentes Entre los PP.KK. 0+680 y 0+970 el trazado del tronco se modifica, en esta zona la barrera
en mediana se desplaza a su nueva ubicacién.

Se ha previsto conservar la barrera prefabricada de hormigdn doble Tric-Bloc existente en

la mediana del tronco separando las dos calzadas de circulaciéon, en todo el tramo de la

En el P.K. 0+800 la barrera de paso de mediana se tendra que desplazar a su nueva
actuacioén. La barrera es la denominada BHPT2/0a sistema TRIC-BLOC.

ubicacién. La barrera es la denominada BMDD4/100a VARIO-GUARD.

JE.HFIHEHA DE HORMIGON
SISTEMA TRIC-BLOC DEFINICION B.1.61 BARRERA METALICA DOBLE
BHDPT2/0a DESMONTABLE VARIO-GUARD DEFINICION B.2.11/1
AT FICHAS A BMDDA4/100a
ik CONSULTAR FICHAS A
i1 : | COMSULTAR
| | .
,'I | g : i B2 112
/ Y o —— B.2.11/3
- B.211M4
I.-‘/ \II I‘ | . 1
|
EMPLEO Carreteras con velocidad méaxima permitida de 90 km/h
Medianas de anchura entre bordes de la calzada de 20ma 30 m

Debe asegurarse la conservacidn, realineando la barrera y sustituyendo los blogues

Zona de pores,
dafados despuds del impacto EMPLED

Pasos de mediana, para permilic desvio del irafico o transila de equipos de
o racion.

Separacion de camiles,

Dasvices provisionalas. )

Diebe asequrarss la corsarvacion reaineando ta bamars y sustituyendo

lom tramos dafedos por el impacio.

CLASE L1
E 5]
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO CLAS
ESPERADO L|GEHO PESADO #.UTU'EUS vEHIGULﬂ'
Disipacidn de energla Escasa - — E: ECP'EPF?AHJDMIEMTD EEGFEEHLD PESADO
Posibilidad de ]
redireccionamiento Optima — e bl Buana Buena
Posibilidad de ser franqueads | Nula - - P:;-M“ﬁﬁmm Buena Madia -
I N o
Defarmabilidad Escasa - - Poshilidad de ser frapqueado | Escasa Escasa -
Canservacion Media - — Detprmabilidad Eseasa Mesdia -
FECHA DE APROBACION FECHA ULTIMA REVISION o T Buera
. 511091 FECHA APROBACION ’ FECHA ULTIMA REVISION
MATERIALES NOBMAS UNE OTRAS NORMAS e
Hormigdn {1,225 Wmm®) UNE 135111 : EH 91 MATERIALES NORMAS UNE OTRAS NORMAS
| UNE 135.112 i
| Conexiones: UNE 37.501 Elamantoz constituyentes AF 11 UNE 53601 Ascomendacionas
Acero Ad2Zb UNE 37507 e sabre SEA
UNE 37.508 Riichilirien iir passive
Schuizemfchiungan
an Sirasssn

PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCION DE LA CONGESTION Y

FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXION CON EL AEROPUERTO 13



ANEJO N°11. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

5.3.8 Anticipacion del comienzo

En este apartado se va a determinar el procedimiento a seguir en la anticipacién de las
barreras de seguridad donde se diferencian tres tipos de comportamiento de la misma:

El principio de la barrera de seguridad o pretil se dispone formando un angulo con el borde

de la carretera.

El principio o final de la barrera de seguridad metalica simple se dispondra formando un
angulo (a razén de 20 m de longitud por cada 1 m de separacion transversal) con la
hipotética continuacion del borde de la carretera.

Para esta disposicién, la longitud minima recomendada La (sin incluir el extremo) del tramo
en angulo sera la indicada en la Tabla 11. Para determinar dicha longitud se dispondra la
barrera de acuerdo al esquema.

8 La EXTREMO

BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL —‘

a

BORDE DE LA CALZADA /‘

<:] SENTIDO DE LA CIRCULACION

Lr EXTREMO

la pld pl
<

a BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL

=W

1 . e ] q 1 ]

BORDE DE LA CALZADA /

<: SENTIDO DE LA CIRCULACION

FIGURA 5. LONGITUD DE ANTICIPACION L..

TABLA 10. DISTANCIA MINIMA L, (m) DEL COMIENZO DE LA BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL A
LA SECCION EN QUE RESULTA ESTRICTAMENTE NECESARIA.

DISTANCIA TRANSVERSAL A UN OBS- TIPO DE CARRETERA
TACULO O DESNIVEL CALZADA UNICA CALZADAS SEPARADAS
a<2m b cualquiera 100 140
b<4m 64 84
az2m 4m<b<Bm 72 92
b>6m 80 100

Cuando un sistema de contencion de vehiculos paralelo a la carretera tiene por objeto
evitar que un vehiculo alcance un obstaculo aislado:

En este caso el inicio de la barrera se hace a una distancia, Lm, antes de que llegar al
soporte del objeto a proteger. Dicha distancia Lm viene dada por la Tabla 12.

FIGURA 6. LONGITUD DE ANTICIPACION L.

TABLA 11. LONGITUD MINIMA L, (m) DEL TRAMO EN ANGULO.

DISTANCIA MAXIMA A UN OBS TIEQ DE CARRETERA
TACULO O DESNIVEL CALZADA UNICA CALZADAS
SEPARADAS
b<4m 36 40
4m<b<6m 44 52
b>6m 52 60

Cuando un sistema de contencion de vehiculos paralelo a la carretera tiene por objeto
evitar que un vehiculo alcance un desnivel o un obstaculo de grandes dimensiones:

OBSTACULO AISLADO
Lm EXTREMO

le o »l

BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL

| 1 1 1 1 1 1 | 1 1 i

BORDE DE LA CALZADA /

<:| SENTIDO DE LA CIRCULACION
FIGURA 7. LONGITUD DE ANTICIPACION L.

TABLA 12. LONGITUD MiNIMA L, (m).

En este caso el inicio de la barrera se hace a una distancia, Lr, antes de que llegar al Df::;";’éi’o LONGITUD MINIMA
soporte del objeto a proteger. Dicha distancia Lr viene dada por la Tabla 10. (km/h) ki)
<70 28
702100 48
> 100 60
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5.3.9 Prolongacion de la terminacion

Para dimensionar la prolongacién de las barreras de seguridad del proyecto, se aplicara
correspondientemente uno de los dos procedimientos que se desarrollan a continuacion:

— Proteccion en la reposicion de las carreteras de calzada unica bidireccionales:

Para la prolongacién de las barreras utilizadas en las carreteras convencionales se aplicara
la configuracién del esquema, es decir, sus prolongaciones seran iguales que las longitudes
de anticipacion utilizadas en las mismas segun el apartado anterior.

EXTREMO Lr, La+8 6 Lm Lr, La+8 6 Lm . EXTREMO
OBSTACULO O DESNIVEL
\‘ BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL
i | X | 1 -1 i | is | \14 1 | . | ,

BORDE DE LA CALZADA f

<j SENTIDO DE LA CIRCULACION

— Proteccion en los margenes del tronco y ramales unidireccionales:

La prolongacién de la terminacién de todas las barreras serd como minimo de 4 m de
longitud, realizada de forma paralela a la calzada. Asi se aplicara tanto en aquellas
barreras que protejan los soportes de porticos y banderolas situadas en los margenes del
tronco como en las que protejan las pilas de los pasos superiores.

OBSTACULO
~4 O DESNIVEL Lr, La+8 6 Lm EXTREMO

»ld »le
ad L Lt

EXTREMO

< L

'Y

BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL

i I y i l\l | { i i ;

BORDE DE LA CALZADA /

<: SENTIDO DE LA CIRCULACION

5.3.10 Seleccidn del sistema a implantar

Una vez seleccionados los parametros mas adecuados en cada caso, es decir, clase y nivel
de contencién, indice de severidad, tipo (simple o doble), anchura de trabajo y deflexién
dinamica, se ha establecido el sistema a instalar.

Todos los sistemas de contencion deben poseer el correspondiente marcado CE. Las barreras
deberan cumplir los ensayos marcados por la Norma UNE-EN 1317, asi como la O.C. 35/2014
en sus apartados 1 al 7. Unicamente se podrd emplear los sistemas incluidos en él si han
sido ensayados y han obtenido el marcado CE.

La longitud del sistema elegido en cada caso debe ser superior a la longitud minima
ensayada.

Debido a la constante evolucion del mercado se podra disponer en obra cualquier producto
que cumpla los parametros de dicha tabla, siempre que el fabricante acredite que sus
sistemas han superado los correspondientes ensayos y cumplen con la hormativa vigente y
con el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto.

En el documento planos, en el niumero de planos 10 se ha incluido una coleccién con los
distintos sistemas de contencion que se implementan en el proyecto.
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5.3.11 Situaciones especiales

Las barreras de seguridad metdlicas proyectadas se conectaran con las barreras metalicas
ya existentes para dar continuidad al sistema de defensas del tronco y resto de ramales y
demas viales.

Las transiciones entre los distintos tipos de barreras de seguridad se dispondran de acuerdo
con las indicaciones que se recojan en la descripcion técnica del sistema, aportada por el
titular del marcado CE, y siempre de forma semejante a la instalacién empleada en los
ensayos de impacto, realizados segun la norma UNE-EN 1317, con los que se ha obtenido
el marcado CE.

En las bifurcaciones proyectadas hay un talud entre las dos plataformas bifurcadas igual 2:1
quedando la calzada principal a mayor o menor cota. Por lo tanto, en todas las bifurcaciones,
se recomienda que el sistema de contencién en la calzada secundaria se inicie a partir de la
seccion en que los bordes de dichas plataformas se encuentran a una distancia minima de
2,5 m, medida sobre el terreno como se indica en las figuras.

Talud <2:1 06
Taltud > 2:1 y calzada principal a mayor cota

FIGURA 17. "NARICES” EN SALIDAS.

Talid > 2:1 y calzada principal a menor cota
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El tipo de bordillo a colocar sera el remontable con la geometria y dimensiones que se
indican en planos. Deberan ser de una altura inferior a 7 cm y tener un perfil achaflanado.

En los terraplenes, y para conduccion del agua recogida sobre las plataformas, se
dispondra de un bordillo detras de la barrera de proteccion, sobre la berma, evitando su
disposicién delante de la misma. Su altura no debera superar los 7 cm de altura.

5.3.12 Sistemas de contencion no metalicos

Ademas de los sistemas de contencién metalicos, se han utilizado otros elaborados con
hormigdn. En todo caso, los sistemas deberan poseer el marcado CE y ser instalados de
acuerdo con las caracteristicas y condiciones de sus respectivos ensayos. Asimismo, los
criterios de empleo de las barreras de seguridad, su disposicién, y el cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de la Orden Circular 35/2014 son de aplicacion a
cualquier tipo de barrera de seguridad con independencia de sus materiales constituyentes.

5.3.13 Disposicion

Para la instalacidon de barreras se indica en el apartado 8 de la norma UNE EN 1317-5 que
antes de la instalacidn de la barrera elegida, el fabricante debe proporcionar un manual para
la instalacion que permita obtener el comportamiento declarado en el ensayo inicial de
prototipo (ITT). En el manual de instalacion se deben incluir detalles de mantenimiento e
inspeccién y el fabricante debe definir el uso del sistema, teniendo en cuenta el terreno y
otras condiciones de instalacién.

El tipo de terreno sobre el que sustenta el sistema debera ser semejante al empleado en los
ensayos, seguin la norma UNE EN 1317-2 (El terreno mas habitual para carreteras del Estado
es zahorra artificial ZA-20, especificada en el articulo 510 del PG-3 con una compactacion
del 95% de PM).

La disposicion transversal de barreras de seguridad serd siempre fuera del arcén de la
carretera y cuando la anchura de este sea inferior a 0,50 m o no haya arcén, la barrera de
seguridad metalica se colocara a una distancia transversal del borde de la calzada de, al
menos 0,50 m.

La zona comprendida entre el arcén y la barrera debe ser llana, compacta y desprovista de
obstaculos y desniveles.

Segun se indica en el apartado 6.3 de la O.C. 35/2014 la altura de la parte superior del
sistema ha sido la definida en los ensayos, segun la norma UNE-EN 1317 con la que obtendra
el marcado CE, con sus tolerancias. En la disposicién en altura del sistema elegido se ha
tomado la tolerancia a favor de un posible refuerzo de firme.

Transversalmente, las barreras de seguridad se colocardn lo mas lejos posible del borde
afirmado siempre que la zona comprendida entre el arcén y la barrera esté plana,
compactada y desprovista de obstaculos. La distancia recomendada entre la barrera y un
obstaculo o desnivel.

La inclinacion de la barrera sera perpendicular a la plataforma adyacente.

De acuerdo con el apartado 6.5 de la O.C. 35/2014, donde el terreno tenga las mismas
caracteristicas que el empleado en el ensayo inicial de tipo, los postes se hincaran de forma

semejante a la empleada en dichos ensayos. El ensayo inicial de tipo se realizara en un
terreno constituido por una zahorra artificial ZA-20 compactada hasta alcanzar una densidad
seca del 95% del ensayo Proctor Modificado.

Donde el terreno sea diferente al del ensayo inicial de tipo, se realizara una evaluacion de
la resistencia del terreno sobre un poste aislado hincado en la zona donde se vaya a instalar
el sistema de contencién y a la misma distancia del borde de la calzada a la que se vayan a
instalar los postes.

Donde no se obtenga un terreno adecuado segln las condiciones del ensayo se hara un
cajeado a lo largo de la linea de cimentacién de los postes, en una anchura de 50 cm y una
profundidad de 15 cm, que se rellenara con hormigdén HA-25, disponiendo una armadura de
4 ® 12, con cercos ® 8 cada 50 cm.

El extremo final de las barreras de seguridad supone un peligro por el impacto frontal de
vehiculos, teniéndose que acabar mediante dispositivos del tipo abatimiento.

Estos extremos se dispondran de forma semejante a como se hayan instalado en los ensayos
de impacto realizados segun la norme UNE EN 1317, con los que se ha obtenido el marcado
CE.

En barreras metalicas se usaran los siguientes extremos finales:

- En calzada Unica, se usaran abatimientos en tres vallas de 12 m hasta el terreno con
postes cada dos metros o en concordancia con lo indicado por el catalogo de producto
del fabricante.

- En calzadas separadas y no enfrentadas al sentido de esta, se usaran abatimientos
cortos, en una valla, de 4 m con postes cada 2 m o en concordancia con lo indicado
por el catalogo de producto del fabricante.
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En los extremos que se coloquen, tanto en anticipaciones como prolongaciones acordes con
la O.C. 35/2014, se instalaran los dispuestos en el catdlogo de producto aprobado por el
fabricante.

Las transiciones de entre distintos tipos de barreras deben disponerse de acuerdo con las
caracteristicas que se recogen en sus correspondientes fichas o, en su defecto, segln las
indicaciones del titular del marcado CE, y siempre de forma semejante a la instalacién
empleada en los ensayos del impacto, realizados segun la norma UNE EN 1317.

Cuando entre dos tramos consecutivos quedaran huecos de menos de 50 m, se uniran de
forma continua, excepto donde esté justificada una interrupcion.

Las barreras de seguridad deben cumplir con el marcado CE y cumpliendo los ensayos segun
la norma UNE-EN-1317 ademas de lo especificado en el articulo 704 del Pliego de
Prescripciones Técnicas para las Obras de Carreteras y Puentes. Partes:

o Banda o perfil doble onda

En barreras metalicas es el elemento que entra en contacto con el vehiculo. Este elemento
puede estar fijado a otros elementos como otra doble onda y/o separador, en tal caso las
uniones deberan cumplir los criterios de calidad con el que ha sido aprobado el sistema
de barrera, ademas de cumplir con la altura especificada en el certificado del sistema de
proteccion.

e Postes de sostenimiento

Mantienen la banda o perfil a la altura adecuada, ademas de mantener la rigidez del
sistema por su anclaje al suelo. El sistema de seguridad puede usar postes tubulares para
carreteras de calzada Unica, o postes C para calzadas separadas, pero siempre en las
condiciones y garantias especificadas en el certificado del sistema tanto en los materiales,
dimensiones y tolerancias, recubrimientos, identificacion, etc.

e Separador

Es la pieza que separa el poste de la banda o perfil doble onda. Sus funciones deberan
ser:

- Disminuir la probabilidad de que el vehiculo salte por encima de la barrera, al hacer
gue, durante la rotacion del poste como consecuencia del choque, la altura del centro
de gravedad de la banda aumente ligeramente.

- Absorber mejor la energia del impacto.

- Disminuir la posibilidad de choque entre la rueda y el poste.

Sélo se pueden instalar los separadores incluidos en el catalogo del sistema de proteccion
aprobado por el fabricante y en concordancia con la Orden Circular 35/2014.

Elementos de fijacion

Estan constituidos por la tornilleria que une los perfiles doble onda entre si y con el
separador y el separador al poste.

Solo se pueden instalar los separadores incluidos en el catalogo del sistema de proteccion
aprobado por el fabricante y en concordancia con la Orden Circular 35/2014.
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