MINISTERIO AL
SECRETARIA GENERAL
HEpElER ,,ﬁﬁggﬂsﬁﬁz"s”mﬁc?gﬁs:

DIRECCION GENERAL
DE CARRETERAS

SUBDIRECCION GENERAL
DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

NOTA DE SERVICIO 5/2012

RECOMENDACIONES PARA LA REDACCION DEL APARTADO “BARRERAS DE
SEGURIDAD” DEL ANEJO “SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS” DE
LOS PROYECTOS DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

Los sistemas de contencién de vehiculos han experimentado en los UGltimos afios un

importante desarrollo, llegando a traspasar el &mbito meramente técnico.
La normativa generada al respecto ha sido basicamente la siguiente:

- Orden Circular 321/95 T y P “"Recomendaciones sobre sistemas de contencién de
vehiculos”.

- Orden Circular 18/2004 sobre “Criterios de empleo de sistemas para proteccidén de
motociclistas”.

- Orden Circular 18bis/2008 sobre “Criterios de empleo de sistemas para proteccién de
motociclistas”.

- Orden Circular 28/2009 sobre “Criterios de aplicacién de barreras de seguridad
metalicas”.

La Orden Circular 321/95 T y P ha constituido un referente basico en los proyectos
desarrollados en los Gltimos afios, siendo sustituida y anulada por la Orden Circular 28/2009

en lo referente a barreras de seguridad metalicas.

Las barreras de seguridad han sido objeto de avances importantes tanto desde el punto de
vista de su morfologia y disposicién, apoyados en ensayos a escala real, como de su

homologacion para la posterior inclusién en los proyectos y obras de las carreteras.

En los ultimos afios, se ha detectado que en dicho apartado el contenido en los distintos

proyectos presenta en ocasiones enfoques heterogéneos y alcances desiguales.

Estas razones, entre otras, aconsejan uniformizar y homogeneizar el Apartado “Barreras de
Seguridad” con objeto de contribuir a un estudio completo de las alternativas que conduzca

a la seleccion y posterior definicion de la solucién mas eficiente.
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La actualizacién de la normativa relativa a barreras de seguridad de aplicaciéon en la Red de
Carreteras del Estado, asi como la entrada en vigor de la obligatoriedad del marcado CE,
desde el 1 de enero de 2011, para todos los sistemas de contencién de vehiculos, hacen
necesario unificar criterios y directrices para la redaccion del Apartado "“Barreras de
seguridad” que forma parte del Anejo “Sefalizacion, balizamiento y defensas” de los

proyectos de la Direccion General de Carreteras. Por ello se ha dispuesto lo siguiente:

- El Apartado “Barreras de Seguridad” incluido en el Anejo “Sefializacion, Balizamiento y
Defensas” de los proyectos de trazado y/o construccion deberia elaborarse segin el

modelo que se adjunta en el Anexo.

- El texto principal del Anexo de esta Nota de Servicio corresponde a la redaccion que
deberia incluirse en el Apartado “Barreras de Seguridad” de cada proyecto, no
obstante se recogen una serie de recuadros y parrafos en verde con letra cursiva, que

corresponden a observaciones, fruto de |la experiencia, a tener en cuenta.

La metodologia a seguir en el mencionado Anexo a esta Nota de Servicio es la siguiente:

- En primer lugar, se lleva a cabo un analisis de los margenes de la plataforma
identificando las zonas de potencial riesgo.

- Una vez identificadas estas zonas, en principio se estudian alternativas en las que no
se instalan sistemas de contencién siempre en el marco de la seguridad vial,
finalmente todas las soluciones se valoran en términos econémicos y se comparan con

los costes y beneficios inherentes a la disposicion, o no, de barreras de seguridad.

- En las zonas donde finalmente se justifique la necesidad de la implantacion de
barreras de seguridad, una vez evaluadas todas las alternativas, se establece, en

primer lugar, la clase y el nivel de contencién necesarios.

- A continuacién se selecciona la anchura de trabajo y la deflexién dinamica, y por

ultimo el indice de severidad.
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- Una vez que estan perfectamente definidos en cada zona los parametros (clase y nivel
de contencién, indice de severidad, anchura de trabajo y deflexion dinamica) es el

momento de seleccionar el sistema de contencién a instalar.

- Por tltimo de acuerdo con las Ordenes Circulares 18/2004 y 18bis/2008, se establecen
los tramos que presentan la necesidad de instalar sistemas para proteccion de
motociclistas, seleccionando el nivel de severidad correspondiente, ademas de los ~

parametros definidos anteriormente.
No son objeto de esta Nota de Servicio los pretiles.

Madrid, 27 de diciembre de 2012.
LA SUBDIRECTORA GENERAL
DE ESTUDIOS Y PROYECTOS,

Fdo.: Fuencisla Sancho Gomez
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1. INTRODUCCION

En cumplimiento de la O.C. 28/2009, de octubre de 2009, sobre “Criterios de Implantacion de
Barreras de Seguridad Metdlicas” de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de
Fomento, este anejo incluye un analisis de los margenes de la plataforma y, en su caso, la
justificacién, descripcion, clase, tipo, nivel de contencion, severidad, ancho de trabajo, deflexién
dinamica, ubicacion y disposicion de todos los sistemas de contencién de vehiculos que se
consideran adecuados.

2. NORMATIVA VIGENTE

Las barreras de seguridad se han proyectado de acuerdo con la siguiente normativa:

- 0.C. 18/2004 sobre “Criterios de empleo de sistemas para proteccién de motociclistas”.

- 0O.C. 18bis/2008 sobre “Criterios de empleo de sistemas para proteccion de
motociclistas”, ampliacion de la O.C. 18/2004.

- 0.C. 28/2009 sobre “Criterios de aplicacion de barreras de seguridad metalicas”.

- Desde el 1 de enero de 2011 es obligatorio el marcado CE también en barreras y pretiles
de hormigén. En consecuencia, sélo aquellas barreras y pretiles de hormigéon que una
vez ensayadas cumplan todos los requisitos y posean el correspondiente certificado de
conformidad CE, Norma UNE-EN-1317, podran ser instaladas en la Red de Carreteras
del Estado.

3. EMPLEO DE BARRERAS DE SEGURIDAD

Las barreras de seguridad son sistemas de contencién de vehiculos cuya implantaciéon en las
carreteras contribuye activamente a mitigar las consecuencias de un eventual accidente de
circulacion, reduciendo objetivamente su gravedad y haciéndolo mas predecible, pero no
evitando que se produzca.

En la presente Nota de Servicio, en primer lugar, se lleva a cabo un anédlisis de los margenes
de la plataforma identificando las zonas de potencial riesgo.

Una vez identificadas, se plantean las posibles soluciones alternativas, preferibles a la
instalacién de sistemas de contencidon en el marco de la seguridad vial. Estas soluciones se
valoran en términos econdmicos y se comparan con los costes y beneficios inherentes a la
disposicion de barreras de seguridad.

En las zonas donde finalmente se justifique la necesidad de la implantacion de barreras de
seguridad, se establece la clase y el nivel de contencidén necesarios, en funcién de las tablas
incluidas en el punto 6.1, basadas en la Norma UNE-EN 1317.
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A continuacion se selecciona la anchura de trabajo y la deflexién dinamica, y por ultimo el
indice de severidad.

Con los parametros perfectamente definidos en cada caso (clase y nivel de contencion, indice
de severidad, anchura de trabajo y deflexion dinamica) se selecciona el sistema de contencion
a instalar.

4. IDENTIFICACION DE ZONAS DE POTENCIAL RIESGO

Las situaciones potenciales de riesgo de accidente que se encuentran a lo largo del trazado se
enumeran a continuacion, para cada uno de los ejes proyectados (seleccionar las situaciones
que en cada caso se plantean en el proyecto a redactar, indicando las progresivas o distancias
al origen (D.0O.) inicial y final, asi como el margen de la calzada donde se localizan, todo ello
segun el croquis siguiente, distinguiendo, en primer lugar, entre calzadas separadas o carretera
convencional):

CALZADAS SEPARADAS: CARRETERA CONVENCIONAL:
MEDIANA CALZADA
CALZADA IZQUIERDA cMm CALZADA DERECHA \\ :
= WV = N i
e | ! //
™ i

e 0

11 21 2D 1D

11 iD
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TABLA 1. IDENTIFICACION DE LAS ZONAS CON ELEMENTOS O SITUACIONES POTENCIALES DE RIESGO (Eje n°_ )
(Seleccionar las situaciones que se plantean en el proyecto a redactar)

. . . . 11 21 CM 2D 1D Riesgo de
Elementos o situaciones potenciales de riesgo .
D.O. inicial D.O. final D.O. inicial D.O. final D.O. inicial D.O. final D.O. inicial D.O. final D.O. inicial D.O. final accidente
Dotaciones viales que sobresalgan del terreno (*):
- Baculos de iluminacién sin fusible estructural (Vp>80 km/h) Normal c.2)
- Elementos de sustentacién de carteles (Vp>80 km/h) Normal c.2)
- Elementos de sustentacién de pdrticos y banderolas (Vp>60 km/h) Grave b.2)
- Postes SOS (Vp>80 km/h) Normal c.2)
- Pantallas antirruido (Vp>60 km/h) Grave b.2)
Elementos o arboles con mas de 15 cm de diametro medio medido a 50 cm de altura desde la Normal ¢.2)
superficie de rodadura (**), asi como postes de sefales de trafico (Vp>80 km/h) (*) '
Carreteras o calzadas paralelas, cuando la distancia entre ellas sea inferior a la establecida en la Grave b.4)
tabla 1 de la O.C. 28/2009 (ver apartado 4.1) '
Muros, tablestacados, edificios, instalaciones, cimentaciones y elementos del drenaje superficial Normal ¢.2)
(arquetas, impostas, etc.) que sobresalgan del terreno mas de 7cm (Vp>80 km/h) (*) |
Muro de sostenimiento con Vp>60 km/h y terreno accidentado o muy accidentado (*) Normal c.4)
Accesos a puentes, tuneles y pasos estrechos (Vp>80 km/h) (*) Grave b.3)
Elementos estructurales de pasos superiores u otras construcciones (Vp>60 km/h) (*) Grave b.2)
Cunetas que no sean de seguridad (inclinacion de taludes inferior a 6:1 y aristas sin redondear) Normal ¢.2)
(Vp>80 km/h e IMD > 1500 vehiculos) (*) '
Desmontes cuyos taludes sean inferiores al 3:1 (cambios de inclinacion sin redondear), o al 2:1 Normal ¢.2)
(cambios de inclinacién redondeados) (Vp>80 km/h) (*) '
Terraplenes de altura superior a 3 m (Vp>80 km/h) (*) Normal c.2)
Terraplenes de altura inferior a 3 m pero cuyos taludes sean inferiores al 5:1, si los cambios de Normal ¢.2)
inclinacion no se han redondeado, o bien 3:1, si estan redondeados (Vp>80 km/h) (*) '
Muy grave
Paso sobre una via férrea de alta velocidad ii)
(s . . . Muy grave
Paso sobre una via férrea por la que circulen, de media anual, mas de 6 trenes por hora a)
Paso sobre una via férrea por la que circulen, de media anual, mas de 6 trenes por semana, que Muy grave
contenga al menos un vagon cargado con gases inflamables o toxicos, o liquidos inflamables a.1)
Existencia de una via férrea paralela a una distancia inferior a la indicada en la tabla 1 de la O.C. Muy grave
28/2009 para accidente muy grave y situada a mas de 1 m por debajo del nivel de la carretera a.2)
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 Muy grave
publico de interés general, previamente autorizadas a tal fin y situadas dentro de la zona de a.3)

afeccion de la carretera
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. . . . 11 21 CM 2D 1D Riesgo de
Elementos o situaciones potenciales de riesgo .
D.O. inicial D.O. final D.O. inicial D.O. final D.0O. inicial D.O. final D.0O. inicial D.O. final D.0O. inicial D.O. final accidente
Existencia a nivel inferior de una via férrea, autopista, autovia o carretera convencional, y que en M
. . . uy grave
el emplazamiento de la carretera concurran curvas horizontales o acuerdos verticales de 4)
. : C . a.
dimensiones inferiores a las admisibles por la Norma de Trazado 3.1-IC
Rios, embalses y otras masas de agua con corriente impetuosa o profundidad superiora 1 m
Grave b.3)
(Vp>80 km/h) (*)
Barrancos o zanjas profundas (Vp>80 km/h) (*) Grave b.3)
Emplazamientos singulares (con justificacion):
- Nudos complejos.
- Intersecciones proximas a obras de paso. Normal c.5)
- Emplazamientos con una accidentalidad anormalmente elevada.
- Narices en salidas asociadas a una divergencia o bifurcacion.
Casos en los que falte alguno de los requisitos para ser considerado como riesgo de accidente G b.1)
. rave b.
muy grave, con IMD por calzada >10.000 vehiculos.
Casos en los que falte alguno de los requisitos para ser considerado como riesgo de accidente N lc1)
ormal c.
grave
Obras de paso, cuando no se den los requisitos para que el riesgo de accidente sea grave o muy
Normal c.3)
grave
(*) A distancia inferior a la indicada en la tabla 1 de la O.C. 28/2009 para accidente grave. Asimismo, se podra considerar que un obstaculo o desnivel esta proximo si se cumple alguna de las siguientes condiciones:
- Esta situado entre las dos plataformas de una divergencia de salida o bifurcacion de la calzada, a una distancia inferior a 60 m a partir del punto de apertura de los carriles completos.
- Esta situado en la mediana y a menos de 60 m del comienzo de la misma, en el paso de calzada Unica a calzadas separadas.
(**) Para diametros mayores de 15 cm el proyectista valorara si la robustez del tronco y de la copa del arbol aconseja elevar el riesgo de accidente por encima del Normal.
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4.1. BARRERA EN MEDIANA

4.1.1. NECESIDAD DE BARRERA

Para establecer la necesidad de barrera en la mediana se debe entrar en la tabla 1 de la O.C.
28/2009 (tabla 4 del apartado 5), en el caso de carreteras con calzadas separadas. Resulta un
riesgo de accidente GRAVE, puesto que se corresponde con el caso b.4 del apartado 2.2 de la
Orden Circular “Carreteras o calzadas paralelas en el sentido opuesto de circulacion, en las que
la anchura de la mediana sea inferior a la establecida en la tabla 1”.

En el presente proyecto los parametros a considerar son:

- Ancho de mediana (entre bordes de arcén): X (m).
- Ancho de arcén interior: Y (m).

- Ancho de marcas viales exteriores: Z (m).

- Taludes mediana: H/V.

Por tanto, la distancia entre los bordes exteriores de las marcas viales que definen la mediana
esde X+ 2Y-27Z=D (m).

En dicha tabla 1 de la O.C. 28/2009 se distinguen dos supuestos:

1. Recta, lados interiores de curvas o lado exterior de una curva de radio > 1.500 m.
2. Lado exterior de una curva de radio < 1.500 m.

Se obtiene la distancia por debajo de la cual es necesario disponer barrera en mediana
entrando con su talud en cada uno de estos supuestos para accidente grave (si la distancia D
obtenida es menor que la de la tabla sera necesaria la barrera).

Por tanto, en el presente proyecto:

- En el supuesto 1: SI/NO (eleqgir el adecuado) es necesaria barrera en mediana.
- En el supuesto 2: SI/NO (eleqgir el adecuado) es necesaria barrera en mediana.
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Por ejemplo: Necesidad de barrera en mediana de 10 m (incluyendo bermas, pero no los
arcenes) y con taludes 6/1

1. Recta, lados interiores de curvas, lado exterior de una curva de radio > 1.500 m:

Con taludes 6/1 por debajo de 12 m entre bordes exteriores de la marca vial seria
necesaria barrera. Con arcenes de 1m saldria una distancia de 11,7 m (10 m de
mediana + 2 x 1 m de arcén — 2 x 0,15 m de marcas viales= 11,7 m), menor que 12 m,
luego haria falta barrera de seguridad.

2. Lado exterior de una curva de radio < 1.500 m: con taludes 6/1 por debajo de 14 m
entre bordes exteriores de la marca vial seria necesaria barrera de seguridad.

TABLA 1 de la O.C. 28/2009. DISTANCIA (m) DEL BORDE DE LA CALZADA (borde exterior de la
marca vial) A UN OBSTACULO O DESNIVEL, POR DEBAJO DE LA CUAL SE CONSIDERA QUE
EXISTE RIESGO DE ACCIDENTE, SEGUN LA GRAVEDAD DEL MISMO.

. RIESGO DE
INCLINACION
ACCIDENTE
TIPO DE TIPO DE TRANSVERSAL DEL S 5
CARRETERA ALINEACION MARGEN (*) RAVE
Horizontal/Vertical MUY NORMAL
GRAVE
Recta, lados interiores >8:1 10 6
de curvas, lado
) 8:1ab5:1 12 8
exterior de una curva
CARRETERAS de radio > 1.500 m <5:1 14 10
CON CALZADAS
SEPARADAS >8:1 12 10
Lado exterior de una
curva de radio 8:1ab:1 14 12
< 1.500 m
<5:1 16 14

(*) Entre el borde exterior de la marca vial y el obstaculo o desnivel. Los valores indicados
corresponden a 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 una
pendiente transversal > 8:1. La rampa transversal podra incluir una cuneta, siempre que la
inclinacion de sus taludes sea inferior a 5:1. En todo caso los cambios de inclinacién transversal
se suavizaran, particularmente para pendientes < 5:1.

Conclusioén 1: con mediana de 10 m, taludes 6/1 y arcenes de 1 m, siempre se necesita
barrera, segun la O.C. 28/2009.

Conclusion 2: con mediana de 10,5 m taludes 6/1 y arcenes de 1 m es necesaria barrera en
el lado exterior de curvas de radio < 1.500 m, pero no en el resto de los casos, segun la
O.C. 28/2009.
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41.2. NIVEL DE CONTENCION

Como ya se ha indicado, en el caso de carreteras o calzadas paralelas en el sentido opuesto de
circulacion, en las que la anchura de la mediana sea inferior a la establecida en la tabla 1 de la
0.C. 28/2009 el riesgo de accidente es GRAVE.

Segun la tabla 5 del apartado 6.1 para riesgo de accidente grave la clase de contencién debe
ser alta y el nivel de contencién debe ser H1-H2-H3.

En una carretera de calzadas separadas si se pretende contener adecuadamente un autocar
y evitar la invasion de la calzada de sentido contrario deberia considerarse la posibilidad de
disponer un nivel de contencion H2 para barreras en mediana, ver tabla 6 del apartado 6.1
(tabla 3 de la O.C. 28/2009).

4.1.3. CRITERIOS DE DISPOSICION

Para establecer la disposicion de barreras de seguridad metalicas (BSM) en la mediana se han
seguido las recomendaciones incluidas en el apartado 4.4.2 de la O.C. 28/2009. En dicho
apartado se distinguen dos casos:

a) Cuando la barrera de seguridad metalica tenga por objeto evitar que un vehiculo
incontrolado alcance la calzada adyacente y se cumpla lo indicado en el caso b4 del
apartado 2.2 de la O.C. 28/2009.

b) Cuando el mayor riesgo de accidente se deba a la presencia de un obstaculo o desnivel
en la mediana (por ejemplo, una pila de una estructura o el propio terreno)

En el presente proyecto el caso existente es el “a)” 0 *b)” (seleccionar el adecuado).
Las recomendaciones de la O.C. en este caso son (seleccionar las que correspondan):
Caso “a)”:

1. En las medianas con terreno llano en las que la distancia entre los bordes interiores de
las superficies pavimentadas sea igual o menor que la establecida en la tabla 2 del
apartado 4.1.3 (tabla 8 de la O.C. 28/2009), se empleara preferentemente una barrera
de seguridad metélica doble (1 BSMD) que se dispondra dentro de la mediana, en la
posicion transversal mas conveniente, segun criterios de trazado (visibilidad), de
conservacion, etc.

ANEXO A LA NOTA DE SERVICIO 5/2012
RECOMENDACIONES PARA LA REDACCION DEL APARTADO “BARRERAS DE SEGURIDAD” DEL ANEJO “SENALIZACION,
BALIZAMIENTO Y DEFENSAS” DE LOS PROYECTOS DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

9



TABLA 2 (Tabla 8 de la O.C. 28/2009)

MAXIMA DISTANCIA (m) ENTRE EL BORDE DE LAS SUPERFICIES PAVIMENTADAS Y UNA BARRERA DE

SEGURIDAD METALICA PARALELA A ELLA

N° DE VELOCIDAD DE PROYECTO Vp (km/h)
CARRILES
POR CALZADA 50 60 70 90 100 120
1 1,5 2,8 4,5 75 11,0 16,8
2 0,5 0,5 1,0 4,0 75 13,3
3 0,5 0,5 0,5 0,5 4,0 9,8
4 05 0,5 0,5 0,5 0,5 6.3
2. En las medianas con terreno llano en las que la distancia entre los bordes interiores de

las superficies pavimentadas y el eje de la mediana sea igual o menor que la establecida
en esta tabla 2 (tabla 8 de la O.C. 28/2009), se empleara preferentemente una barrera
de seguridad metalica doble (1 BSMD) dispuesta cerca del eje de la mediana.

En las medianas con terreno llano en las que la distancia entre los bordes interiores de
las superficies pavimentadas y el eje de la mediana sea superior a la establecida en esta
tabla 2 (tabla 8 de la O.C. 28/2009), se dispondran dos barreras de seguridad metalicas
(2 BSM), que podran ser simples o dobles.

En las medianas con terreno no llano se dispondran dos barreras de seguridad metalicas
(2 BSM), que podran ser simples o dobles.

Las anteriores recomendaciones se recogen en el siguiente cuadro:

TERRENO DISTANCIA RECOMENDACION
1 Llano Mediana < tabla 2 1 BSMD
2 Llano Mediana/2 < tabla 2 1 BSMD cerca del eje
3 Llano Mediana/2 > tabla 2 2 BSM simples o dobles
4 Nollano | ———memememee 2 BSM simples o dobles

Caso “b)”:

Con caracter general se dispondran dos barreras de seguridad, podra ser una si el riesgo de
accidente existe solamente en uno de los dos sentidos de circulacion.

De acuerdo con esto, en la tabla 8 del apartado 8 se incluye la disposicion de barreras en
mediana (21 / CM / 2D), asi como el tipo (simple o doble).
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5. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS A LA IMPLANTACION DE BARRERAS DE
SEGURIDAD

Una vez identificadas las zonas con elementos o situaciones potenciales de riesgo en cada eje
se estudian las siguientes soluciones alternativas a la implantacién de barreras indicando las
progresivas o distancias al origen (D.O.) inicial y final, asi como el margen de la calzada donde
se aplica cada una de ellas:
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TABLA 3. SOLUCIONES ALTERNATIVAS A LA IMPLANTACION DE BARRERAS DE SEGURIDAD (Eje n°_ )
(Seleccionar las situaciones que se plantean en el proyecto a redactar)

Explicacion

Solucion alternativa 11 21 2D 1D . .
particularizada (*)

D.O. D.O. D.O. D.O. D.O. D.O. D.O. D.O.
inicial final inicial final inicial final inicial final

Eliminacioén del obstaculo o desnivel.

Redisefio del elemento que suponga un obstaculo o un
desnivel, de modo que resulte franqueable por los vehiculos en
condiciones de seguridad (taludes mas tendidos, medianas
mas anchas y sensiblemente llanas, cunetas de seguridad,
arquetas que no sobresalgan del terreno, etc.)

Traslado del obstaculo a otra zona donde resulte menos
probable que el vehiculo impacte con él (por ejemplo situarlo a
mayor distancia del borde de la calzada o disponerlo en un
tramo recto en vez de en una alineacion curva). Se tienen en
cuenta las distancias indicadas en la tabla 1 de la O.C.
28/2009, por debajo de las cuales se considera que existe
riesgo de accidente, segun su gravedad.

Disminucion de la severidad del impacto contra el obstaculo
disponiendo una estructura soporte eficaz para la seguridad
pasiva (por ejemplo baculos de iluminacién con fusible
estructural), entendiendo por tales aquellos elementos que
satisfacen los requisitos de la norma UNE-EN 12767, siempre
que la caida del elemento no pueda provocar dafios
adicionales a terceros.

(*) Se describira de manera particularizada la solucion alternativa adoptada, indicando si en dicha solucion se modifica algun elemento existente en el terreno, o se modifica algo
que estaba previsto en el proyecto.
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En cualquier caso se ha tenido en cuenta la tabla 1 de la O.C. 28/2009, incluida a continuacion
como tabla 4, que indica la distancia minima (expresada en metros) desde el borde de la
calzada a un obstaculo o desnivel por debajo de la cual se justifica la disposicion de barrera de
seguridad.

TABLA 4 (Tabla 1 de la O.C. 28/2009)
DISTANCIA (m) DEL BORDE DE LA CALZADA (borde exterior de la marca vial) A UN OBSTACULO O
DESNIVEL, POR DEBAJO DE LA CUAL SE CONSIDERA QUE EXISTE RIESGO DE ACCIDENTE,
SEGUN LA GRAVEDAD DEL MISMO.

INCLINACION RIESGO DE ACCIDENTE
TIPO DE . TRANSVERSAL
CARRETERA TIPO DE ALINEACION DEL MARGEN (*) GRAVE O NORMAL
Horizontal/Vertical | MUY GRAVE
. >8:1 7,5 45
Recta, lados interiores de curvas,
lado exterior de una curva de radio 8:1a5:1 9 6
>1.500m
CARRETERAS DE <5:1 12 8
CALZADA UNICA >8:1 12 10
Lad terior d de radi
ado exterior de una curva de radio 81 a 51 14 12
<1.500m
<5:1 16 14
>8:1 10 6
Recta, lados interiores de curvas,
lado exterior de una curva de radio 8:1a5:1 12 8
CARRETERAS > 1.500m <51 14 10
CON CALZADAS
SEPARADAS >8:1 12 10
Lad terior d de radi
ado exterior de una curva de radio 812 51 14 12
<1.500m
<5:1 16 14

(*) Entre el borde exterior de la marca vial y el obstaculo 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 una pendiente transversal > 8:1. La rampa transversal
podra incluir una cuneta, siempre que la inclinacién de sus taludes sea inferior a 5:1. En todo caso los cambios de
inclinacion transversal se suavizaran, particularmente para pendientes < 5:1.

El estudio completo de las soluciones alternativas se adjunta en el Apéndice | “Estudio de
soluciones alternativas” donde se incluyen planos de planta y secciones de los puntos mas
caracteristicos identificados.
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6. CRITERIOS DE SELECCION DE BARRERAS DE SEGURIDAD

6.1. CLASE Y NIVEL DE CONTENCION

La seleccién de la clase y nivel de contencion se lleva a cabo en funcion del riesgo de accidente
en cada caso.

De esta forma, se implantan barreras de seguridad de contencion normal (nivel N2) cuando el
riesgo de accidente detectado es normal.

Por otro lado, se instalan barreras de seguridad de contencién alta (niveles H1, H2 y H3)
cuando el riesgo de accidente es grave.

En caso de riesgo de accidente normal, podra emplearse un nivel de contencion superior al
N2 (generalmente H1) en casos debidamente justificados. Es importante destacar que, segtn
la tabla 6 del apartado 6.1 (tabla 3 de la O.C. 28/2009), el nivel de contenciéon N2 funciona
adecuadamente con vehiculos de peso (incluidos sus ocupantes) hasta 1.500 kg.

Consideraciones a tener en cuenta en la seleccion del nivel de contenciéon en el caso de riesgo
de accidente grave:

- Los sistemas de nivel de contencion H1 frente a los de H2 y H3 presentan las
siguientes ventajas: mayor sencillez de montaje, menor coste y menor necesidad de
piezas especiales de transicion con sistemas de contencion adyacentes.

- En tramos que formen parte de itinerarios de lineas de autobuses, tanto urbanas como
interurbanas, se estudiara la posibilidad de disposicion de un nivel de contencion H2.

- Por otro lado, si se considera la tabla 5 de la O.C. 28/2009, la disposicion de nivel de
contencion H2 estaria justificada a partir de una IMD de vehiculos pesados mayor o
igual que 5000.

Las barreras de sequridad seleccionadas soélo seran de clase de contencién muy alta (nivel
H4b) si se determina la existencia de riesgo de accidente muy grave. Segun indica el
apartado 4.1 de la OC 28/2009, el empleo de una barrera de seguridad de contencion muy alta
requerira autorizacion expresa de la Direccion General de Carreteras, debiendo solicitarse
para cada actuacion concreta.
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Para seleccionar el nivel de contencion mas adecuado para cada clase se consultan las tablas
5y 6 de este apartado, que figuran a continuacion, basadas en la Norma UNE-EN 1317:

TABLA 5. CLASE Y NIVEL DE CONTENCION SEGUN EL RIESGO DE ACCIDENTE

RIESGO DE CLASE DE NIVEL DE
ACCIDENTE CONTENCION CONTENCION
N1 (%)
Normal Normal N2
H1
H1
Grave Alta H2
H3
Muy grave Muy alta H4b

TABLA 6 (TABLA 3 de la O.C. 28/2009)
CARACTERISTICAS DE LOS ENSAYOS DE IMPACTO SEGUN LA NORMA UNE-EN 1317

NIVEL DE DENOMINACION B
CONTENCION DE LOS ENSAYOS TIPO DE VEHICULO VEMH/Ii“gﬁl?OEI(_k ) VEIszn:?/LI?AD /IAI\TISAUCL'I'OOD(‘Ig
UNE-EN 1317 UNE-EN 1317 g

N1 (*) TB31 Ligero 1.500 80 20
TB32 Ligero 1.500 110 20

N2
TB11 Ligero 900 100 20
TB42 Pesado no articulado 10.000 70 15

H1
TB11 Ligero 900 100 20
TB51 Autobus 13.000 70 20

H2
TB11 Ligero 900 100 20
TB61 Pesado no articulado 16.000 80 20

H3
TB11 Ligero 900 100 20
TB81 Pesado articulado 38.000 65 20

H4b (**)

TB11 Ligero 900 100 20

(*) El nivel de contencién N1 no se empleara ya que Unicamente esta ensayado para vehiculos ligeros grandes, no teniendo en cuenta al
usuario de vehiculos ligeros pequefios.

(**) El nivel de contencidon H4b requiere autorizacion de la D.G.C. segun se indica en el apartado 4.1 de la O.C. 28/2009. El nivel de
contencién H4a no se incluye porque no es de aplicacion en el territorio nacional.
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Segun lo anterior y teniendo en cuenta la masa de los vehiculos empleados en los ensayos
segun la Norma UNE-EN 1317, se instalaran defensas, para cada uno de los ejes del proyecto,
con las clases y niveles de contencién recogidas en la tabla 8 del apartado 8.

6.2. ANCHURA DE TRABAJO Y DEFLEXION DINAMICA

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

Asi mismo, cuando la finalidad de una barrera sea proteger de la eventual caida de un vehiculo
por un desnivel, la distancia al desnivel sera igual o mayor que la deflexidon dindmica.

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

TABLA 7 (TABLA 7 de la O.C. 28/2009)
DISTANCIA TRANSVERSAL AL OBSTACULO (do)
Y CLASE DE ANCHURA DE TRABAJO (UNE-EN 1317)

DISTANCIA AL CLASE DE ANCHURA DE
OBSTACULO, do (m) TRABAJO NECESARIA

do<0,6 w1

0,6 <dp=<0,8 W2 a w1

0,8<dp=1,0 W3 a w1

1,0<dp<1,3 W4 a W1

1,3<dp< 1,7 Wb a W1

1,7 <dp< 2,1 W6 a W1
2,1<dp W7 a W1

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

Segun se indica en el apartado 7 de la O.C. 28/2009 ‘los sistemas con anchura de trabajo
W8 o deflexion dinamica superior a 2,5 m, no deben emplearse debido a las condiciones
geomeétricas de las secciones transversales habituales en las carreteras de la red de
carreteras del Estado”.
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Anchura de trabajo y la deflexién dinamica seleccionadas en cada caso se incluyen en la tabla 8
del apartado 8.

6.3. INDICE DE SEVERIDAD

Se entiende por indice de severidad la cualidad de un sistema que cuantifica el dafo 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 debe optar
por sistemas con indice de severidad A frente a aquellos que ofrezcan indice de severidad B.
Se debe destacar que el indice de severidad C no garantiza la seguridad de los ocupantes del
vehiculo en caso de accidente.

El indice de severidad seleccionado en cada caso se incluye en la tabla 8 del apartado 8.

6.4. SITUACIONES ESPECIALES

La realidad de las obras hace que, en ocasiones, se presenten situaciones no contempladas
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 pueda instalarse en
condiciones similares a las de ensayo para proteger al vehiculo de un potencial riesgo de
accidente.

En la elaboracion del presente proyecto se han detectado las siguientes situaciones especiales
(enumerarlas y justificar los sistemas de contenciéon con marcado CE elegidos para cada caso):

A continuacion se describen algunas de las posibles situaciones especiales:

- Terrenos inadecuados: segun la norma los sistemas deben instalarse en terrenos de
caracteristicas similares a las utilizadas en el ensayo inicial de tipo.

Para determinar si el terreno es apto o no debe procederse a realizar una prueba
para la evaluacion de la resistencia del terreno descrita en el apartado 6.5 de la O.C.
28/2009 y ademas en caso de que el terreno no tenga la resistencia adecuada o sea
tan duro que no permita la hinca, en la O.C. 28/2009 se proponen las soluciones a
adoptar en cada caso. No obstante quedarian sin resolver, por ejemplo, las
situaciones en las que, por las caracteristicas del terreno o de la plataforma, se
requiera la instalacion de postes de mayor longitud.

- Tramos curvos: todos los ensayos se han realizado, hasta la fecha, en tramos rectos,
dada la dificultad de ensayar cada sistema con los diferentes radios que se pueden
presentar.
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- Glorietas: en este caso, ademas de tratarse de tramos curvos en su totalidad es
posible que su perimetro tenga una longitud inferior a la longitud ensayada.

Cuando se haya determinado la necesidad de instalar un sistema de contencion para
minimizar las consecuencias de un eventual accidente y por las caracteristicas de la via o
su entorno sea una situacion especial, debido a la cual no exista en el mercado ningun
sistema con marcado CE que retna los requisitos solicitados, el proyectista elegira y
justificara en el proyecto el sistema de contencion con marcado CE que estime tendra un
mejor comportamiento.

6.5. DISPOSICION EN MARGENES EXTERIORES

Segun el apartado 4.4.1 de la O.C. 28/2009, en los margenes exteriores de la carretera las
barreras de seguridad metalicas seran, en general, de tipo simple (S). Estara justificado el
empleo de una barrera de seguridad metalica doble (D) en los margenes exteriores de la
carretera cuando haya una calzada paralela al mismo nivel o cuando se precise un mayor
nivel de contencion.

En la tabla 8 del apartado 8 se identifica, para cada sistema de contencion elegido, si este debe
ser simple (S) o doble (D).

7.  ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO

En el Apéndice Il “Estudio técnico-econdmico” se incluye un analisis de los aspectos de la
seccion tipo que influyen en la necesidad de disposicion de sistemas de contenciéon. En cada
caso en el que se opta por la implantacion de barreras de seguridad y para elegir el tipo de
estas se considera: anchura de mediana, bermas y cunetas, visibilidad resultante, etc.

Se deben analizar, por ejemplo, o bien las consecuencias de disponer una berma mas
amplia que pueda evitar la necesidad de barrera, o bien la posibilidad de barreras mas
ligeras que puede dar lugar a longitudes mayores de los pasos superiores (incluso cambios
de tipologia), pasos inferiores, obras de drenaje, mayor ocupacion (expropiacion)...
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8. SELECCION DEL SISTEMA A IMPLANTAR

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

Es importante recalcar que todos los sistemas de contencidn deben poseer el correspondiente
marcado CE. Las barreras deben cumplir los ensayos marcados por la Norma UNE-EN 1317,
asi como la O.C. 28/2009 en sus apartados 1 al 7. El catalogo de dicha Orden Circular es
meramente orientativo, pudiendo emplearse unicamente 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.

Para un nivel de contencion N2 no se exige necesariamente la colocacion de separadores,
por lo que a la hora de elegir el sistema de contencion se atendera a las mejores condiciones
economicas, dentro de las prestaciones necesarias en cada caso (clase y nivel de
contencion, indice de severidad, anchura de trabajo y deflexion dinamica).

Asimismo, para un nivel de contencion H1 no se exige necesariamente un determinado
numero de vallas, por lo que a la hora de elegir el sistema de contencion se atendera a las
mejores condiciones economicas dentro de las prestaciones necesarias en cada caso (clase
y nivel de contencidn, indice de severidad, anchura de trabajo y deflexiéon dinamica). Es
importante comprobar la “distancia de visibilidad” resultante tras la instalacién del sistema.

En caso de actuaciones de nueva implantacion es fundamental que la disposicion del
sistema de contencién reproduzca lo mas fielmente posible las condiciones del ensayo inicial
de tipo.

En caso de actuaciones en infraestructuras existentes se atendera asimismo a las
condiciones geométricas de la carretera (existencia de bermas, separacion a obstaculos y
desniveles, continuidad con otros sistemas implantados,...).

Es importante resaltar que el nivel de contencion H4b tiene una incidencia en el vehiculo
ligero reflejada por el “indice de severidad” que ha de fijar la entidad certificadora tras el
ensayo.

En la eleccion del ancho de trabajo se tendra en cuenta la disposicion de farolas, pantallas
antirruido y cualquier otro elemento que suponga un obstaculo para el vehiculo.
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En la tabla 8 de este apartado se incluyen los sistemas elegidos para cada eje, con sus
respectivos parametros en funcion del riesgo de accidente detectado. (Seleccionar las
situaciones que se produzcan en el proyecto indicando las progresivas o distancias al origen
(D.O.) inicial y final donde se localizan, asi como el margen de la calzada correspondiente,
particularizando los valores de clase y nivel de contencion, indice de severidad, anchura de
trabajo, deflexion dinamica y si es simple o doble).

Debido a la constante evolucién del mercado se podria disponer en el momento de ejecutar la
obra de cualquier producto que cumpla los parametros de dicha tabla, siempre que el fabricante
acredite que sus sistemas han superado los correspondientes ensayos y cumplan con la
normativa vigente y con el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto.

En los proyectos se pueden definir los sistemas de contencion a instalar a partir de: los
parametros de comportamiento (anchura de trabajo, deflexion dinamica e indice de
severidad), los materiales constituyentes (acero, hormigbén, madera u otros), determinados
aspectos tipolégicos (poste abierto 6 cerrado, longitud de poste, altura, separador existente
en tramos adyacentes,...). Todo ello de forma suficientemente justificada.

La eleccion de un determinado sistema de contencion, entre los que cumplan las condiciones
técnicas exigibles, es siempre responsabilidad de la Direccién de Obra, que debe tener en
cuenta la integracion del sistema en las caracteristicas del tramo en que se colocara: bermas
existentes, terreno de cimentacion, longitudes minimas, conexion a sistemas existentes, etc.
En particular en las obras de paso se pondra especial atencion en las caracteristicas
estructurales del tablero, asi como en las posibilidades de anclaje de los sistemas que hayan
obtenido el marcado CE.
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TABLA 8. SELECCION DEL SISTEMA A IMPLANTAR (Eje n°_ )
(Seleccionar las situaciones que se plantean en el proyecto)

. . . . 11 21 CM 2D 1D Riesgo de Clase de Nivel de indicg de Anchura Deflexién | Simple/
Elementos o situaciones potenciales de riesgo . - - severidad _ o
D.O. D.O. D.O. D.O. D.O. D.O. D.O. D.O. D.O. D.O. accidente contencién | contencion s de trabajo | dinamica Doble
inicial final inicial final inicial final inicial final inicial final )
Dotaciones viales que sobresalgan del terreno (*):
- Baculos de iluminacion sin fusible estructural
Normal c.2) Normal N2-H1
(Vp >80 km/h)
- Elementos de sustentacion de carteles (Vp>80 km/h) Normal c.2) Normal N2-H1
- Elementos de sustentacion de porticos y banderolas -H2-
u ! port y Grave b.2) Alta A1 :'i H3
(Vp>60 km/h) (****)
- Postes SOS (Vp>80 km/h) Normal c.2) Normal N2-H1
H1-H2-H
- Pantallas antirruido (Vp>60 km/h) Grave b.2) Alta (+++%) 3
Elementos o arboles con mas de 15 cm de didmetro medio
medido a 50 cm de altura desde la superficie de rodadura (**), Normal c.2) Normal N2-H1
asi como postes de sefales de trafico (Vp>80 km/h) (*)
Carreteras o calzadas paralelas, cuando la distancia entre ellas H1-H2-H3
sea inferior a la establecida en la tabla 1 de la O.C. 28/2009 Grave b.4) Alta (_****_)
(ver apartado 4.1)
Muros, tablestacados, edificios, instalaciones, cimentaciones y
elementos del drenaje superficial (arquetas, impostas, etc.) que Normal c.2) Normal N2-H1
sobresalgan del terreno mas de 7cm (Vp > 80 km/h) (*)
Muro de sostenimiento con Vp>60km/h y terreno accidentado o
. Normal c.4) Normal N2-H1
muy accidentado (*)
. N H1-H2-H3
Accesos a puentes, tuneles y pasos estrechos(Vp>80 km/h) (*) Grave b.3) Alta (+++¥)
El t tructurales de pasos superiores otras -H2-
emen o§ estructu p uperi u Grave b.2) Alta H1 *Iji H3
construcciones (Vp>60 km/h) (*) (***)
Cunetas que no sean de seguridad (inclinacién de taludes
inferior a 6:1 y aristas sin redondear) Normal c.2) Normal N2-H1
(Vp>80 km/h e IMD>1500 vehiculos) (*)
Desmontes cuyos taludes sean inferiores al 3:1 (cambios de
inclinacion sin redondear), o al 2:1 (cambios de inclinacién Normal c.2) Normal N2-H1
redondeados) (Vp>80 km/h) (*)
Terraplenes de altura superior a 3 m (Vp>80 km/h) (*) Normal c.2) Normal N2-H1
Terraplenes de altura inferior a 3 m pero cuyos taludes sean
inferiores al 5:1, si los cambios de inclinacion no se han Normal c.2) Normal N2-H1
redondeado, o al 3:1, si estan redondeados (Vp>80 km/h) (*)
Paso sobre una via férrea de alta velocidad Muy grave a.1) | Muy alta H4b
Paso sobre una via férrea por la que circulen, de media anual,
i Muy grave a.1) | Muy alta H4b
mas de 6 trenes por hora
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Elementos o situaciones potenciales de riesgo

11

21

CM

2D

1D

D.O.
inicial

D.O.
final

D.O.
inicial

D.O.
final

D.O.
inicial

D.O.
final

D.O.
inicial

D.O.
final

D.O.
inicial

D.O.
final

Riesgo de
accidente

Clase de
contencién

Nivel de
contencién

indice de
severidad

(***)

Anchura
de trabajo

Deflexién
dinamica

Simple/
Doble

Paso sobre una via férrea por la que circulen, de media anual,
mas de 6 trenes por semana, que contenga al menos un vagén
cargado con gases inflamables o toxicos, o liquidos inflamables

Muy grave a.1)

Muy alta

H4b

Existencia de una via férrea paralela a una distancia inferior a la
indicada en la tabla 1 de la O.C. 28/2009 para accidente muy
grave y situada a mas de 1 m por debajo del nivel de la
carretera

Muy grave a.2)

Muy alta

H4b

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 afeccion de la carretera

Muy grave a.3)

Muy alta

H4b

Existencia a nivel inferior de una via férrea, autopista, autovia o
carretera convencional, y que en el emplazamiento de la
carretera concurran curvas horizontales o acuerdos verticales
de dimensiones inferiores a las admisibles por la Norma de
Trazado 3.1-IC

Muy grave a.4)

Muy alta

H4b

Rios, embalses y otras masas de agua con corriente impetuosa
o profundidad superior a 1 m (Vp>80 km/h) (*)

Grave b.3)

Alta

H1-H2-H3
(****)

Barrancos o zanjas profundas (Vp>80 km/h) (*)

Grave b.3)

Alta

H1-H2-H3
(****)

Emplazamientos singulares (con justificacion):
- Nudos complejos
- Intersecciones préoximas a obras de paso
- Emplazamientos con una accidentalidad anormalmente
elevada
- Narices en salidas asociadas a una divergencia o
bifurcacion.

Normal c.5)

Normal

N2-H1

Casos en los que falte alguno de los requisitos para ser
considerado como riesgo de accidente muy grave, con IMD por
calzada >10.000 vehiculos.

Grave b.1)

Alta

H1-H2-H3
(****)

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

Normal c.1)

Normal

N2-H1

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

Normal c.3)

Normal

N2-H1

(*) A distancia inferior a la indicada en la tabla 1 de la O.C. 28/2009 para accidente grave. Asimismo, se podra considerar que un obstaculo o desnivel esta proximo si se cumple alguna de las siguientes condiciones:
- Esta situado entre las dos plataformas de una divergencia de salida o bifurcacion de la calzada, a una distancia inferior a 60 m a partir del punto de apertura de los carriles completos.

- Esta situado en la mediana y a menos de 60 m del comienzo de la misma, en el paso de calzada Unica a calzadas separadas.

(**) Para diametros mayores de 15 cm el proyectista valorara si la robustez del tronco y de la copa del arbol aconseja elevar el riesgo de accidente por encima del normal c.2).

(***) A igualdad del resto de los parametros se acudira preferiblemente a sistemas con indice de severidad A antes que aquellos que tengan indice de severidad B.

(****) Para elegir el nivel de contencion se tendran en cuenta las consideraciones incluidas en el apartado 6.1.
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9. DISPOSICION OPTIMA

9.1. DISTANCIAS AL BORDE DE CALZADA

Segun se indica en el apartado 6.2.1 de la O.C. 28/2009 las barreras de seguridad se colocan
fuera del arcén. Cuando este no exista o su anchura sea inferior a 0,50 m la barrera de
seguridad se instalara al menos a 0,50 m de distancia transversal del borde de la calzada. Se
recomienda, siempre que sea posible, colocar las barreras de seguridad separadas del borde
pavimentado, sin superar las distancias maximas indicadas en la tabla 2 del apartado 4.1.3
(tabla 8 de la O.C. 28/2009).

9.2. DISPOSICION EN ALTURA

Segun se indica en el apartado 6.3 de la O.C. 28/2009 la altura sobre la cota del terreno de la
parte superior del sistema ha sido la definida en los ensayos, llevados a cabo segun la Norma
UNE-EN 1317, con sus tolerancias. En la disposicion en altura del sistema elegido se debe
tener en cuenta en cualquier caso la posibilidad de un refuerzo de firme.

9.3. INCLINACION

Segun se indica en el apartado 6.4 de la O.C. 28/2009 la barrera de seguridad sera instalada
perpendicularmente a la plataforma adyacente.

9.4. CIMENTACION Y LONGITUD DE POSTES

De acuerdo con el apartado 6.5 de la O.C. 28/2009, cuando el terreno tenga las mismas
caracteristicas que el empleado en el ensayo inicial de tipo, los postes se hincaran con técnicas
semejantes a las empleadas en dichos ensayos. El ensayo inicial de tipo se realiza 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 su
resistencia sobre un poste aislado hincado en la zona donde se vaya a instalar el sistema de
contencion 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 segun las condiciones del ensayo se ejecutara un
cajeado a lo largo de la linea de cimentacion de los postes, con una anchura de 50 cm y una
profundidad de 15 cm, rellenado posteriormente con hormigén HA-25, disponiendo al mismo
tiempo una armadura de 4 ® 12, con cercos ® 8 cada 50 cm.
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Evaluacion “in situ” de la resistencia del terreno, si éste es diferente al del ensayo inicial de
tipo (apartado 6.5 de la O.C. 28/2009):

Se realizara una evaluacién de la resistencia del terreno sobre un poste aislado hincado en
la zona donde se vaya a instalar el sistema de contencion y a la misma distancia del borde
de la calzada a la que se vayan a instalar los postes. Dicho ensayo “in situ” consistira en
aplicar una fuerza de empuje F sobre el poste, situada en el instante inicial en un plano
paralelo al del terreno de referencia y a 55 cm de altura sobre el mismo, en la direccion
normal al eje de la carretera y sentido hacia el exterior.

Se medira, en primer lugar, la fuerza de empuje necesaria para un desplazamiento del punto
de aplicacion de 25 cm (L en la figura siguiente). Posteriormente se incrementara la fuerza
de empuje hasta alcanzar un desplazamiento del punto de aplicacion de 45 cm, momento en
el que se medira el desplazamiento de la seccién del poste a nivel del terreno (L,).

2000

1350

COTAS EN mm

Se considerara que el terreno es adecuado si se cumplen simultaneamente las dos
condiciones siguientes:

L (25cm); F (>8kN)
L (45cm); Lo (<15cm)
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10. BARRERAS CON SISTEMA PARA PROTECCION DE MOTOCICLISTAS (SPM)

Si de acuerdo con las indicaciones de las Ordenes Circulares 18/2004 y 18bis/2008, no se
detecta ningun tramo que presente la necesidad de sistemas para proteccion de motociclistas,
en el anejo se incluira el parrafo siguiente:

En el presente Proyecto no son necesarios sistemas para proteccion de motociclistas de
acuerdo con las Ordenes Circulares 18/2004 y 18bis/2008.

Si de acuerdo con las indicaciones de las Ordenes Circulares 18/2004 y 18bis/2008 se detectan
tramos con necesidad de implantar algun sistema para proteccion de motociclistas, en el anejo
se incluiran los siguientes apartados:
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10.1. INTRODUCCION

Las barreras con sistema para proteccién de motociclistas deberan cumplir, en su conjunto:

- 0.C. 18/2004 sobre criterios de empleo de sistemas para protecciéon de motociclistas y
su ampliacién por la O.C. 18bis/2008, la cual exige un certificado de conformidad del
grado de cumplimiento de la norma UNE 135900, emitido por un organismo acreditado a
tal fin.

- Norma UNE-EN 1317 y O.C. 28/2009, segun esta ultima las barreras empleadas deben
tener el correspondiente marcado CE.

- Se anadira ademas la normativa europea vigente que sea de aplicacion en el territorio

nacional.

10.2. CRITERIOS DE SELECCION

A la hora de determinar el modelo de SPM a instalar se ha tenido en cuenta severidad, coste,
prestaciones y funcionalidad.

La eleccion de la barrera incorporando el SPM es totalmente libre siempre y cuando se
garantice en todo momento la mejor severidad (indice y nivel) con la configuracién escogida,
preferiblemente nivel de severidad | para motociclistas e indice de severidad A para el resto
de vehiculos.

Ademas de la severidad, el coste, las prestaciones y la funcionalidad, se tendran en cuenta
las siguientes consideraciones:

a. La compatibilidad con las maximas configuraciones posibles, tanto con postes “C”
como tubulares (T4, C4, C2, Superpuesta, Reducida, etc.). Esto permitira instalar el
mismo sistema a lo largo de una via en la que hay instaladas diferentes
configuraciones.

b. La facilidad en la limpieza de arcenes y la evacuacion de nieve y suciedad.

La sencillez de la instalacion.

d. La facilidad para su regulacion en altura que permita su elevacion de una manera
sencilla en el caso de que se realice el preceptivo refuerzo de firme.

o
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10.3. SELECCION DE BARRERAS CON SPM

Atendiendo a las indicaciones de las Ordenes Circulares 18/2004 y 18bis/2008 se han obtenido
los tramos en los que se deben implantar sistemas para proteccion de motociclistas. En la tabla
9 de este apartado se enumeran dichos tramos, asi como el nivel de severidad requerido para
el SPM, en cada eje del proyecto donde sea necesario (seleccionar las situaciones que se
plantean en el proyecto indicando las progresivas inicial y final donde se localicen, asi como el
margen de la calzada correspondiente).

En la tabla 8 del apartado 8 se incluyen, para los distintos ejes del proyecto, los sistemas de
contencion a implantar segun los elementos o situaciones potenciales de riesgo detectados,
indicando los tramos donde se localizan.

De la interseccion de ambas situaciones se ha obtenido la tabla 9 de este apartado que se
adjunta a continuacién (seleccionar las situaciones que se plantean en el proyecto y completar
con la informacién de la tabla 8 del apartado 8 en los tramos correspondientes).
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TABLA 9. RESUMEN DE BARRERAS CON SISTEMA PARA PROTECCION DE MOTOCICLISTAS (Ejen°_)
(Seleccionar las situaciones que se plantean en el proyecto y completar con la informacion de la tabla 8 del apartado 8 en los tramos correspondientes)

11 21 CM

2D

1D

Elementos o situaciones potenciales de riesgo (*)
D.O. D.O. D.O. D.O. D.O. D.O.
inicial final inicial final inicial final

D.O.
inicial

D.O.
final

D.O.
inicial

D.O.
final

Riesgo
de
accidente

Clase de
contencion

Nivel de
contencion

Severidad

(***)

indice

Nivel

Anchura
de
trabajo

Deflexién
dinamica

Simple/
Doble

Carreteras con calzadas separadas con Vmax>60 km/h con obstaculos o desniveles proximos al borde de la calzada (**):

c) Lado exterior de alineaciones curvas R<750 m

d) En salidas desde calzadas principales, en el
margen izquierdo del ramal de salida a lo largo
del desarrollo de la alineacion curva (incluyendo
curvas de acuerdo)

e) Lado exterior de alineaciones curvas en las que
la velocidad especifica sea inferior en mas de
30 km/h a la de la alineacion inmediatamente
anterior

Carreteras con calzada unica con Ymax>60 km/h con obstaculos o desniveles proximos al borde de la calzada (**):

a) Arcén=1,5m:

f) Lado exterior de alineaciones curvas R<250 m

g) Lado exterior de alineaciones curvas en las que
la velocidad especifica sea inferior en mas de
30 km/h a la de la alineacion inmediatamente
anterior

h) En salidas de la calzada por medio de un carril
directo, en el margen izquierdo del ramal de
salida a lo largo del desarrollo de la alineacion
curva (incluyendo curvas de acuerdo)

b) Arcén<1,5 m:

i) Lado exterior de alineaciones curvas R<200 m

j) Lado exterior de alineaciones curvas en las que
la velocidad especifica sea inferior en mas de
30 km/h a la de la alineacion inmediatamente
anterior

(*) En carreteras interurbanas y periurbanas con Vmax<60 km/h y configuraciones semejantes a las de la tabla, se podré emplear un sistema de proteccion de motociclistas de tipo continuo con caracter excepcional y siempre que se justifique por cuestiones relativas a la explotacion o derivadas de una alta

accidentalidad.

(**) A distancia inferior a la indicada en la tabla 1 de la O.C. 28/2009 (incluida en la pagina 12 del presente anejo). No se empleara ningun tipo de sistema de proteccion de motociclistas cuando en los margenes no existan obstaculos o desniveles proximos al borde de la calzada.

(***) A igualdad del resto de los parametros se acudira preferiblemente a sistemas con indice de severidad A y nivel de severidad | antes que aquellos que tengan indice de severidad B y nivel de severidad Il.
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11.  PASOS DE MEDIANA

Si en el proyecto no existen pasos de mediana se incluira el parrafo siguiente:

En el presente proyecto no se disponen pasos de mediana.

Si en el proyecto existen pasos de mediana de nueva ejecucion se incluira el parrafo siguiente:
En los pasos de mediana se han definido sistemas de contenciéon con marcado CE para un
nivel de contencion minimo H2 ensayado sobre autocar (mas restrictivo que simplemente sobre
autobus, cuyo centro de gravedad es mas bajo) que evita la invasion de la calzada de sentido

contrario por vehiculos de hasta 13.000 kg.

A continuacioén se relacionan los pasos de mediana proyectados describiéndose en cada caso
las soluciones adoptadas.

PASOS DE MEDIANA

D.O. INICIAL D.O. FINAL SOLUCION ADOPTADA

12. SISTEMAS DE CONTENCION NO METALICOS

Si en el proyecto solo existen sistemas de contencion metalicos se incluira el parrafo siguiente:
En el presente proyecto solo se disponen sistemas de contencion metalicos.
Si en el proyecto existen sistemas de contencion no metalicos se incluira el parrafo siguiente:

Ademas de los sistemas de contencidon metalicos, se han utilizado otros elaborados con
hormigén, madera, mixtos, etc. (Seleccionar lo que corresponda). En todos los casos, 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 disposicion, y el cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de la
Orden Circular 28/2009 son de aplicacion a cualquier tipo de barrera de seguridad con
independencia de sus materiales constituyentes.

Los atenuadores de impacto proyectados se disponen de acuerdo con las caracteristicas
prescritas en la Norma UNE-EN 1317 que regula estos dispositivos.
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13. PLANOS

En el Documento N°2 “Planos” se incluye una coleccién de plantas donde se reflejan los
sistemas de contencion y los sistemas para proteccion de motociclistas recogidos en las tablas
8 (apartado 8) y 9 (apartado 10.3) respectivamente.

La designacion de plumillas a emplear en los planos, en color verdadero RGB (rojo, verde y
azul), para los distintos niveles de contencion sera la siguiente:

N2 — Color verdadero 214, 255, 173 (verde)
H1 — Color verdadero 0, 127, 255 (azul)

H2 — Color verdadero 233, 168, 255 (violeta)
H3 — Color verdadero 255, 127, 0 (naranja)
H4b — Color verdadero 255, 0, 0 (rojo)

En todos los casos se empleara polilinea continua, de un grosor tal que permita su distincion
con claridad.

En los tramos con sistemas para proteccion de motociclistas el tipo de linea a emplear sera
el siguiente:

Barrera con SPM

Los atenuadores de impacto se representaran de la siguiente manera:

Atenuador de impacto | D
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