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NOTA DE SERVICIO 1/95 S.G.C. SOBRE «BASES DE
CALCULO Y DISENO DE PRETILES EN PUENTES
DE CARRETERA»

En los puentes, al igual que en otras disciplinas de la ingenieria civil,
una vez conocidos el comportamiento de los distintos elementos cons-
tituyentes y dominada la técnica de construccion, surge de forma natu-
ral una inquietud estética.

Los puentes, como elemento constituyente de la carretera, a la que sir-
ven, han de trascender de su esencia estructural e integrarse en la mis-
ma, pero ademas, la seguridad, tanto activa como pasiva de las carre-
teras, es una preocupacion sobresaliente en esta Direccién General. Este
es el motivo de la aparicion de las nuevas Recomendaciones sobre Sis-
temas de Contencién de Vehiculos (OC 321/95).

Sin entrar en los aspectos relativos a la seguridad activa, que incluyen
elementos tan genéricos como el trazado, la sefalizacion, balizamien-
to, percepcion visual y un largo etcétera, se considera que los puntos
mas sobresalientes de la seguridad pasiva, que busca minimizar las con-
secuencias de los accidentes, son principalmente los derivados de la
salida de los vehiculos de la via.

En lo que se refiere a los puentes, los grados de libertad son sumamente
restringidos; en efecto, al pasar sobre una estructura, las consideracio-
nes de tratamiento de margenes carecen de sentido. Resta entonces la
Unica alternativa de interponer una barrera fisica, que evite que el ve-
hiculo, fuera de control, supere ciertos limites geométricos prefijados.
Estas barreras fisicas, denominadas pretiles, han de cumplir los requi-
sitos funcionales exigibles a cualquier sistema de contencién de ve-
hiculos.

En la actualidad, los pretiles acostumbran a ser de hormigén, pues exi-
gen poco espacio para su implantacién y correcto funcionamiento, re-
sultando faciles de instalar.

Al ser un elemento situado al borde del tablero, observable desde el ex-
terior de la estructura como un elemento solidario que forma unidad con
el puente, recientemente se ha despertado un natural deseo de armoni-
zar estéticamente los pretiles con los puentes en los que se integran.

La presente Nota trata de fijar las bases de calculo y las caracteristi-
cas que han de respetarse, con el fin de preservar el correcto funciona-
miento de los pretiles, de manera que quede garantizada la seguridad.
Teniendo en cuenta los puntos que a continuacién se desarrollan, que-
dan abiertas las puertas al disefio estético que se considere oportuno
acorde con la estructura.

Las caracteristicas basicas que han de respetarse, cuyo desarrollo com-
pleto se acompafia en los apartados posteriores, son las siguientes:

* EI pretil estard compuesto por los siguientes elementos:

— Barrera, cuyo lado interior respondera morfolégicamente a algu-
no de los perfiles definidos en la UNE 135.111, teniéndose en cuenta
que la altura de cada tipo de barrera debera ser medida a partir
de la capa de rodadura.

— Baranda metadlica, de ineludible colocacién que debera responder
-~ en todo caso a las:dimensiones y tolerancias de la ficha C1.2/5

5



" ‘de las Recomendaciones sobre Sistemas de Contencion de Ve-
hiculos (OC 321/95).

— Imposta, disefada segun los criterios estéticos del proyectista.
e Dimensiones:

— EI pretil ha de montar sobre el tablero cincuenta centimetros
(50 cm), si bien excepcionalmente podra reducirse hasta un valor
minimo de cuarenta y dos centimetros (42 cm).

— La parte superior del pretil tendrd un ancho minimo de veintitrés
centimetros (23 cm).

— Las secciones que sobresalgan del borde del tablero al exterior del
puente en ningln caso lo haran mas de treinta y cuatro centime-
tros (34 cm), siendo aconsejable no superar los veinticinco centi-
metros (25 cm).

e Unidn con el tablero:

— A efectos de calculo de esfuerzos se considerara una fuerza hori-
zontal a nivel del borde superior del elemento de contencion de
280 KN, aplicada perpendicularmente al elemento considerado.

— En el caso del pretil prefabricado, la union con el tablero se reali-
zara a través de anclaje ductil.

— En los pretiles ejecutados «in situ», la fijacion con el tablero se
establecera a partir de cercos.

e Continuidad:

— En los pretiles prefabricados se garantizara la continuidad fisice
de su superficie mediante mddulos superiores a seis metros (6 m,
de longitud, quedando expresamente prohibidos los disefios en los
que existan elementos discontinuos o susceptibles de ser disgre
gados en caso de impacto de un vehiculo.

Los extremos de los modulos seran machihembrados estando las hue
llas previstas a tal efecto caracterizadas por los siguientes parametros

e Su altura sera la misma que la del pretil.

e Su profundidad sera superior a 6 cm en el extremo macho y a 7 cm
en el extremo hembra.

e Sy ancho minimo sera de 11 cm.

La unién de piezas se desarrollara mediante una pletina atornillada de
10 mm de espesor) y mediante un manguito de unién que dé continui
dad a la necesaria barra @ 20 pretensada que debe ir alojada en la parte
superior del pretil.

— En los pretiles «in situ» la continuidad de la barrera quedara ga
rantizada mediante el correcto hormigonado de toda la superficit
involucrada a lo largo de la longitud a instalar.

A titulo de ejemplo, se adjunta a esta nota de servicio, un anexo col
las bases de calculo y el disefio de un conjunto de pretiles analogo!
a los incluidos en la OC 321/95.

Madrid, Abril de 1995
EL SUBDIRECTOR GENERAL DE CONSTRUCCIO!
Fdo. Juan F. Lazcano Acedo
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ANEXO

BASES DE CALCULO Y DISENO DE PRETILES
ANALOGOS A LOS INCLUIDOS EN LA OC 321/95



11. PRETIL
PREFABRICADO

DEFINICION DE LA BARRERA RIGIDA DE
HORMIGON

Su principal caracteristica es la unién en una sola pieza prefabricada
de la barrera rigida de hormigén y de la imposta, simplificando de este
modo la ejecucion del pretil y permitiendo una facil sustitucion en ca-
so de dafos tras un impacto.

Por lo que respecta a las condiciones geométricas de la barrera, la ca-
ra interior se ajusta al perfil «<New Jersey» dictado por la Norma, mien-
tras que en lo referido a la imposta se presentan dos soluciones:

— Solucién C.1.6. Esta solucién se caracteriza por presentar una imposta
circular de 109 cm de altura.

— Soluciéon C1.7. Esta solucién incluye una imposta recta de 108 cm.

En ambos casos, las piezas prefabricadas son de 6 m de longitud y es-
tan conectadas al tablero mediante 4 anclajes ¢ 20 pretensadas a 160
KN de acero de alta resistencia 85/105. La unién de las pieza entre si
queda resuelta mediante el uso de barras & 20 pretensadas a 90 KN
de acero con limite elastico (al 0,2 %) de 550 N/mm? y tensién minima
de rotura 680 N/mmz,

Por dltimo hay que indicar que la barrera rigida esta fabricada en hor-
migén H-350 y acero corrugado AEH-500.
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'PRETIL DE HORMIGON

PREFABRICADO CON BARANDA

" DEFINICION -
PXPJ6/1-14b
FICHAS A
CONSULTAR
C.1.1/4
e C.1.2/3
C.1.2/4
C.1.2/5
EMPLEO En los margenes de obras de paso existentes o nuevas.
En los accesos a las obras de paso.
En la zona central entre dos obras de paso paralelas situadas a distancia < 3m.
El empleo de la baranda garantiza un mejor comportamiento de la barrera ante el
choque de un vehiculo pesado.
CLASE =
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Buena Buena Buena
Posibilidad de Buena Buena Buena
redireccionamiento
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa Media
Deformabilidad Nula Escasa Escasa
Conservacién Optima Optima Buena
FECHA APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
15/03/95
MATERIALES NORMAS UNE ~ OTRAS NORMAS
Hormigén (,=35 N/mn) * UNE 135.111 EH 91
UNE 135.112

Ammaduras: AEH500
Acero: A42b

Barra y manguito: tipo «Diwidag»
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| PRETIL DE HORMIGON ;
| PREFABRICADO CON BARANDA | - DEFINICION . C.1.71
g PXPJ6/1-14c | |
FICHAS A
CONSULTAR
158 C.1.1/4
C.1.2/3
C.1.2/4
C.1.2/5
EMPLEO En los margenes de obras de paso existentes o nuevas.
En los accesos a las obras de paso.
En la zona central entre dos obras de paso paralelas situadas a distancia < 3m.
El empleo de la baranda garantiza un mejor comportamiento de Ia barrera ante el
choque de un vehiculo pesado.
CLASE : p
COMPORTAMIENTO. VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO . PESADO
Disipacién de energia Buena Buena Buena
Posibilidad de Buena Buena Buena
redireccionamiento
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa Media
Deformabilidad Nula Escasa Escasa
Conservacién Optima Optima Buena
FECHA APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
15/03/95
MATERIALES NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Hormigon (f,=35 N/mm?) UNE 135.111 EH 91
UNE 135.112
Armaduras: AEH500
Acero: A42b
Barra y manguito: tipo «Diwidag»
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- 1.2. PRETIL
"HORMIGONADO
«IN SITU»

Consiste en el hormigonado de |a barrera rigida «in situ» sobre una im-

posta prefabricada colocada con anterioridad.

Entre las caracteristicas geométricas de la barrera cabe resaltar, al igual
que en el caso del pretil prefabricado, que la cara interior se ajusta al

perfil «<New Jersey», mientras que la imposta presenta dos tipologias dis-
tintas:

— Solucién C.1.8. La imposta es circular de 108 cm de altura.

— Solucién C.1.9. La solucién N° 4 se caracteriza por incluir una im-
posta recta de 108 cm de altura.

Por Gltimo, y por lo que respecta a los materiales a emplear, destaca
que la barrera rigida de hormigén debera ser construida en hormigoén
H-350 y acero corrugado AEH-500.
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PRETIL DE HORMIGON IR e
“IN SITU" CON BARANDA " DEFINICION c.1.8/1
PXEJ0/1-14a
FICHAS A
CONSULTAR
C.1.2/3
158 C.1.8/2

{ e f e

76

EMPLEO En los margenes de obras de paso existentes o nuevas con radio en planta menor
que 150 m. y mayor o igual que 75 m.
En los accesos a las obras de paso con radios en planta menor que 150 m. y
mayor o igual que 75 m.
CLASE P
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
Disipacion de energia Buena Buena Buena
Posibilidad de Buena Media Media
redireccionamiento
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa Media
Deformabilidad Nula Nula Nula
Conservacion Optima Optima Buena
FECHA APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
15/03/95
MATERIALES NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Hormigon (f,=35 N/mn) UNE 135.111 EH 91
‘ UNE 135.112

Armaduras: AEH500N

Acero: A42b
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PRETIL DE HORMIGON
"IN SITU" CON BARANDA . DEFINICION C.1.9/1
PXEJ0/1-14b |
FICHAS A
‘, CONSULTAR
% C.1.2/3
158 7 C.1.9/2

N
N\
d

N,
NS

QW
RN
A\
7
—_—

Q\

EMPLEO En los margenes de obras de paso existe
que 150 m. y mayor o igual que 75 m.

En los accesos a las obras de
mayor o igual que 75 m.

ntes o nuevas con radio en planta menor

Paso con radios en planta menor que 150 m. y

CLASE p
COMPORTAMIENTO VEHiCcULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO ‘ PESADO
Disipacion de energia Buena Buena Buena
Posibilidad de Buena Media Media
redireccionamiento
Posibilidad de ser franqueado Nula Escasa Media
peformabilidad Nula Nula Nula
Conservacion Optima Optima Buena
FECHA APROBACION FECHA ULTIMA REVISION
15/03/95
MATERIALES NORMAS UNE OTRAS NORMAS
Hormigén (£,=35 Nlmmz) UNE 135.111 EH 91

UNE 135.112
Armaduras: AEHS00N

- Acero: A42b
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'DEFINICION DEL ELEMENTO SUPERIOR. |
BARANDILLA METALICA

La baranda metalica aplicable al pretil podra ser la definida en la OC
321/95, si bien presentamos aqui un ejemplo de similares caracteristi-
cas al alli empleado y que como tal podra también ser empleado.

La barandilla metalica esta constituida por elementos verticales de su-
jecion ubicados cada 3 m a lo largo de la longitud del tablero del puen-
te, anclados a la barrera rigida de hormigon por 2 barras ¢ 20 y 2 ba-
rras (& 25 de Acero AEH-500 N, y por una baranda de tubo con diame-
tro exterior 139,7 mm y espesor 12,5 mm de Acero AE 275-B-FN-KP
(F6210), estando fabricados los pies de la baranda de acero moldeado
F1 120 (C25K).

La funcién principal de estas barandillas es evitar el posible vuelco de
vehiculos pesados, asi como dotar al conjunto de la barrera de un ma-
yor nivel de infranqueabilidad.

Se ha dispuesto un tubo capaz de repartir el impacto localizado en una
longitud suficiente para soportar la solicitacion impuesta.

En la figura adjunta se pueden apreciar las principales caracteristicas
geomeétricas del elemento definido.
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3.1. MODELO
MATEMATICO DE
SIMULACION DEL
CHOQUE

HIPOTESIS APLICADAS EN EL PRO‘CESO DE
CALCULO

Como primera hipdtesis, tomaremos como estimacién de la aceleracion
y de la fuerza ejercida por el impacto de un vehiculo determinado, el mo-
delo matematico propuesto por Olson, Post y Mc Farland, que tiene su
base de aplicacién en las siguientes hipétesis simplificadoras:

* Se desprecian las aceleraciones verticales del vehiculo.

* La componente transversal de la velocidad es nula en el instante en
que el vehiculo se coloca paralelamente a la barrera.

* El vehiculo es redirigido por la barrera sin experimentar movimien-
tos de rotacion en «zig-zag».

* El centro de gravedad del vehiculo no cambia apreciablemente, aun-
que su carroceria sufra dafios y deformaciones durante el choque.

* El vehiculo se mueve como si toda su masa estuviese concentrada
en su centro de gravedad.

* La barrera puede ser rigida (D=0) o flexible (D>0).

* Se desprecia la fuerza de rozamiento entre los neumaéaticos del ve-
hiculo y el pavimento de la carretera.

* El parapeto o barrera no presenta discontinuidades que podrian pro-
vocar movimientos verticales bruscos del vehiculo.

En virtud de las mencionadas hipétesis podemos caracterizar las siguien-
tes magnitudes:

— Deceleracion media transversal durante el choque:
a,=V3/2XS,
donde:

V, = VE X sen © (velocidad transversal)
S, = AXsen 6 —B X (1—cos 6)

— Fuerza media transversal durante el choque:
F,=mXV2/2XS,
siendo:

A:  distancia desde el centro de gravedad del vehiculo hasta su parte
frontal

2B: anchura del vehiculo.

VE: Velocidad del vehiculo antes del impacto.
©: angulo de impacto.

m: masa del vehiculo.

A continuacioén se adjunta una figura aclaratoria de lo anteriormente ex-
puesto. :
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3.2. CARACTERIZACION Con el objeto de obtener las acciones aplicables como hipétesis valida
de calculo acudimos a la normativa vigente (O.C. 317/91 Ty P) en busca
de la clasificacion de los vehiculos a tener en cuenta a la hora de eje-
cutar el calculo. Esta clasificacion se corresponde con la siguiente tabla:

DE LAS ACCIONES
APLICABLES EN
FUNCION DEL

VEHICULO

SINIESTRADO

CONDICIONES DEL ENSAYO PRINCIPAL DE CHOQUE

MASA DEL ALTURA
clase | DRODE Ve 'I((;)ULO VE'(-'?"(:'/L?AD AN%"—O ci%;.
L1 LIGERO 1.500 80 20 0,53
L2 LIGERO 1.500 110 20 0,53
M AUTOBUS 13.000 70 20 1,20
P ARTICUL. 38.000 65 20 1,65

Asi, una vez conocidos estos datos y de acuerdo con la norma EN 13-17
del Comité Europeo de Normalizacién, aplicamos el modelo matemati-
co de Olson, Post y Mc Farland, definido en el apartado anterior, obte-
niendo de este modo los siguientes resultados:

NIVEL DE ENERGIA ACELER. FUERZA
CLASE | CONTENC. TEST CINETICA MEDIA MEDIA
Norma CEN (KJ) (G) (KN)
L1 N1 TB31 43,3 4,6 68,6
L2 N2 TB32 81,9 8,6 129,7
M H2 TB51 287,5 10,7 139,5
P H4b TB81 724,6 7,4 279,5

Como conclusion de los resultados anteriormente expuestos aplicare-
mos para todas nuestras hipétesis de calculo una accién de 28 Tn.
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 ADECUACION DE LOS PRETILES DEFINIDOS A
LOS INCLUIDOS EN EL CATALOGO DE LA ORDEN
CIRCULAR 317/91 T. Y P.

La normativa que regula actualmente en Espafia la implantacién de ba-
rreras de seguridad en carreteras es la Orden Circular 321/H T. y P. de
Recomendacién de Sistemas de Contencion de Vehiculos.

Con respecto a la adaptacion de este estudio a la mencionada Orden
Circular, cabe mencionar lo siguiente:

* La geometria del pretil disefiado se ajusta a lo estipulado en la nor-
ma referida en lo que respecta a altura minima y perfil tipo «New Jer-
Sey»,

* Se han utilizado como hipétesis de calculo las acciones establecidas
por la mencionada Orden Circular para la Clase P

* La baranda es similar tanto en su geometria como en sus caracteris-
ticas resistentes a la indicada por la Orden Circular.
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