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16. ANEJO N2 16. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y
DEFENSAS

16.1. INTRODUCCION

En este anejo se recogen los criterios y normativas utilizadas para la definicion de la sefalizacidon
horizontal y vertical, el balizamiento y las barreras de proteccidon necesarias en las obras objeto de
actuacion del presente proyecto.

El objeto es el establecimiento de una sefializacidn clara, uniforme y sencilla, fundamentalmente en la
glorieta e intersecciones en T, donde el trafico se incorpora o sale de la corriente principal, y es
necesario que todos los movimientos sean fluidos y seguros.

16.2. SENALIZACION HORIZONTAL

16.2.1. NORMATIVA

Para la disposicidén de las marcas viales se han seguido las instrucciones que se dictan en las normas
vigentes: La Norma de Carreteras 8.2.-IC "Marcas viales", Recomendaciones para el proyecto de
Enlacesy la O.C. 325/97T sobre sefializacidn, balizamiento y defensas de las carreteras en lo referente
a sus materiales constituyentes.

Todas las marcas viales serdn reflexivas. La reflectancia se consigue mezclando las microesferas de
vidrio con la pintura. La granulometria de las microesferas esta definida en el Pliego de Condiciones.

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

16.2.2. TIPOLOGIA DE LAS MARCAS VIALES

Las marcas viales son lineas, inscripciones o figuras sobre la superficie de la plataforma que se utilizan
para transmitir a los conductores mensajes de advertencia, regulacion, guia e informacion y que
contribuyen a la mejora de la seguridad, fluidez y comodidad de la circulacidn.

Estas marcas tienen por objeto cumplir una o varias de las siguientes funciones:
— Delimitar carriles de circulacién.
— Separar sentidos de circulacion.
— Indicar el borde de la calzada.

— Delimitar zonas excluidas a la circulacién regular de vehiculos.

— Reglamentar la circulacidn, especialmente el adelantamiento, |la parada y el estacionamiento.
— Completar o precisar el significado de sefales verticales y semaforos.

— Repetir o recordar una sefial vertical.

—  Permitir los movimientos indicados.

— Anunciar, guiar y orientar a los usuarios.

En los planos correspondientes del Proyecto se definen los detalles y dimensiones de cada una de las
marcas viales utilizadas: linea continua, discontinua, preaviso, etc.

A continuacién, se hace una clasificaciéon de las distintas marcas viales empleadas en base a su
tipologia, describiendo su funcidn y sus principales caracteristicas.

16.2.2.1. Marcas longitudinales discontinuas

La marca longitudinal discontinua significa que ningln conductor debe circular con vehiculo sobre ella,
salvo cuando sea necesario y la seguridad de la circulacién lo permita.

Para separacion de carriles normales

En el presente proyecto se empleara la marca vial M-1.3, de 10 cm de anchura, 2 m de pintura y
equiespaciada cada 5,5 m.

M-1.3 VIAS CON VM< 60km/h

2 5,5 2 5,5 e 5,5 2

|
|
|
J_:f

Para separacion de carriles especiales o carriles de entrada o salida

Se utilizard la marca M-1.7 toda el area del proyecto para marcar carriles de entrada o salida y carriles
especiales. Esta marca consiste en trazos de 1 m, separados igualmente 1 m y con una anchura de
pintura de 0,3 m.
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M=1.7

16.2.2.2. Marcas longitudinales continuas

Borde de calzada

Las marcas longitudinales continuas, se emplean en el borde de calzada en los siguientes casos:
— En el borde exterior de la calzada de cualquier otro tipo de via.
— Enel borde interior de una autopista o autovia de calzada separadas.

En funcidn de la velocidad maxima permitida en la via en cuestion, asi como la dimension del arcén, se
utilizan las siguientes marcas:

M-2.6 En vias con velocidad maxima permitida igual o inferior a los 100 km/h y arcén inferior a 1,50 m
se empleara la marca continua con un espesor de 0,10 m.

M-2.6 VIAS CON VM <100 km/h

020,15 S| ARCENZ1,5m
0:0,1 St ARCEN <J,8m

Separacion de carriles normales
Se emplean estas marcas viales para la separacién de carriles de distinto sentido de circulacion.
En este proyecto se empleard la marca vial M-2.2 Para ordenacidn del adelantamiento en calzadas de

dos carriles. Su grosor es de 0,10 cm.

M-2.2 CALZADA DE DOS O TRES CARRILES

-——_—_.:*O,I
COTABENm

16.2.2.3. Marcas transversales
Marcas transversales discontinuas

Dentro de esta tipologia de marca vial se emplea la linea de Ceda el Paso (M-4.2.) para regular
principalmente el paso de vehiculos a través de las glorietas del enlace disefiado.

M-4.2. Marca transversal discontinua cuya longitud ocupa toda la anchura del carril o carriles a que se
refiere la obligacidn de ceder el paso. Su grosor es de 0,40 m, su trazo de 0,80 my el espaciado de 0,40
m.

M-4.2 LINEA DE CEDA EL PASO

_!_ 0,8 -!0"-!' 0,8 11_0,41 0,8 ‘lo-“‘l 0.8 _0.4_[ o8 |

Marcas transversales continuas

Dentro de esta tipologia de marca vial se emplea la linea de obligacién a detenerse (M-4.1.) para
regular principalmente el paso de vehiculos en la intercepcién en T.

Marca: M-4.1.- Se compone de una linea transversal continua de stop de 40 cm de ancho con longitud
correspondiente a la anchura de los carriles a los que se refiere la obligacién de detenerse.

M-4.1 LINEA OE DETENCION

16.2.2.4. Flechas

Las flechas de presente proyecto seran de tipologia M-5.2, para vias de velocidad igual o inferior a 60
km/h.
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M-5.2 VIA CON VME€80km/h

I. DE FRENTE 2. A LA DERECHA 3. DE FRENTE O A LA DERECHA

¥

1835

L O3 }

| g5

or

38
|

jous Jjous

31,20 m? $ =1,5037mt

COTAB N &=

En el presente proyecto se dispondran flechas en las siguientes zonas:

Flechas

Ubicacion

En el tablero del puente nuevo, una en cada carril, para indicar el doble sentido de
circulacion del tablero

En el paseo fluvial desde el puente nuevo hacia el puente actual, solamente una, para
indicar el sentido Unico de ese tramo

En el carril sentido Plasencia de la Avda. de Plasencia para indicar el giro a la izquierda e
incorporarse a la carretera N-110 sentido Plasencia.

En la incorporacidn desde el paseo fluvial, para indicar la doble, bien con giro a la derecha
hacia puente actual, o bien con giro a la izquierda hacia Avila.

ol

En el carril sentido Avila de la carretera N-110 antes de llegar al puente nuevo, para
indicar la posibilidad de continuar de frente o girar a la derecha hacia Avda. Plasencia.

16.2.2.5. Inscripciones

Ceda el Paso

Dicha inscripcidn se usa con el fin de indicar al conductor la obligacién de tener que ceder el paso a los
vehiculos que circulan por la calzada a la que se aproxima. Algin ejemplo lo constituyen los ramales
de entrada a las glorietas. Esta marca se sitla entre 5 m y 10 m antes del lugar donde se haya de ceder
el paso.

Se empleard la marca M-6.5. La marca tiene una superficie de 1,434 m2,

M=8.5

$:1,434m?

Stop

Dicha inscripcidn se usa con el fin de indicar al conductor la obligacidn de detenerse ante los vehiculos
que circulan por la calzada a la que se aproxima.

En el presente proyecto se utilizara la marca M-6.4 para vias con velocidad igual o inferior a 60 km/h.
La marca tiene una superficie de 1,200 m?2.
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16.2.2.6. Cebreados

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 funcién es la de aumentar la visibilidad de la zona de la calzada excluida a la circulacién de vehiculos
y al mismo tiempo indicar de qué lado tendrdn que desviarse los vehiculos para evitar un obstaculo o
realizar una maniobra de convergencia o divergencia (mediante la inclinacidn de las bandas).

En el presente proyecto se utilizara el cebreado M-7.2-A, para vias con VM < 60 Km/h. Se utiliza para
generar zonas excluidas al trafico en calzadas de doble sentido de circulacién. Se compone de una
marca oblicua respecto al sentido longitudinal de la marcha. La oblicuidad de la mencionada marca
queda determinada por la hipotenusa de un tridngulo hipotético formado para la relacién 1:2.

La separacién entre franjas de cebrado serd de 1 m, siendo el ancho de la franja de 0,4 m.

VIA CON VM SE0 km/h M-T.L

A.  CIRCULACION EN DOBLE SENTIDO
!
0
Ba— A/f\“‘x ;\S\?\ 4

COTAM I &

16.3. SENALIZACION VERTICAL

16.3.1. NORMATIVA

Para determinar las sefiales necesarias, asi como el punto de localizacién de cada una de ellas, se ha
cumplido lo establecido en la normativa vigente de la Direccion General de Carreteras "Instruccion
8.1.-IC/2014. Sefializacidn vertical".

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.

16.3.2. DESCRIPCION

Se incluyen todas las sefiales proyectadas, de acuerdo con las Normas de Sefializacion del Catalogo de
sefales de circulacion del Ministerio de Fomento.

En esta obra se proyectan sefiales de los tipos siguientes:

a) Sefales de advertencia de peligro

Son sefiales cuya forma exterior es generalmente triangular, de fondo blanco con orla en rojo y simbolo
negro. Se designan en planos mediante la letra “P” seguida de un nimero comprendido entre 1y 99.

Las sefiales de advertencia de peligro se han colocado, en general entre 150 y 250 m antes de la seccion
donde se puede encontrar el peligro que anuncien.

— Seiial P-1c Peligro Interseccién con Prioridad sobre incorporacidn por la Derecha.

— Seiial P-4 Sefal peligro rotonda.

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle
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b) Sefiales de reglamentacion

Las sefales de Reglamentacion son de obligado cumplimiento para los usuarios de la viay son de forma
generalmente circular (excepto la R-1 triangular). Se codifican mediante la letra R seguida de nimero.

De acuerdo con las funciones de estas sefiales se establecen las siguientes clases:
a) Prioridad

— R-1Ceda el paso: Obligacién para todo conductor de ceder el paso en la préxima interseccidn
a los vehiculos que circulen por la via a la que se aproxime o al carril al que pretende
incorporarse.

— R-2 Detencidn obligatoria: Obligacion para todo conductor de detener su vehiculo ante la
proxima linea de detencidn o, si no existe, inmediatamente antes de la interseccion, y ceder el
paso en ella a los vehiculos que circulen por la via a la que se aproxime. Si, por circunstancias
excepcionales, desde el lugar donde se ha efectuado la detencidon no existe visibilidad
suficiente, el conductor debera detenerse de nuevo en el lugar desde donde tenga visibilidad,
sin poner en peligro a ningun usuario de la via.

b) Prohibicidn o restriccion

Sefiales circulares con orla exterior roja, fondo blanco y simbolo negro o con orla exterior roja, fondo
azul y simbolo en blanco que se designan con la letra R seguida de un nimero comprendido entre 300
y 399. Las sefales de este tipo a emplear en el presente proyecto son:

— R-301: Velocidad Maxima
¢) Obligacion

Sefiales circulares con orla exterior blanca, fondo azul y simbolo blanco que se designan con la letra R
seguida de un niumero comprendido entre 400 y 499. Las sefales de este tipo a emplear en el presente
proyecto son:

— R-400a Sentido obligatorio
— R-402 Interseccion de sentido giratorio-obligatorio

c) Seiales de indicacién

Las sefiales de indicacion general son, normalmente, cuadradas o rectangulares con simbolos blancos
sobre fondo azul y se designan con la letra S seguida de un nimero.

— S$-420.- Identifica una carretera de la red general del Estado, que no sea autopista o autovia.

16.3.3. RETRORREFLECTANCIA

Para que las sefales sean visibles en todo momento, todos sus elementos constituyentes deberan ser
retrorreflectantes.

Actualmente existen tres clases de retrorreflexion, independientemente de la naturaleza microesférica
0 microprismatica de los materiales: Clase RA1, Clase RA2 y Clase RA3.

La Clase RA3, a su vez, se divide en tres clases: Clase RA3-ZA, Clase RA3-ZB y Clase RA3-ZC, con
diferentes geometrias y coeficientes de retrorreflexidon, de forma que cada una de las zonas esta
especificada para:

— Clase RA3-ZA: recomendada para especificar materiales retrorreflectantes a utilizar en carteles
y paneles complementarios en tramos interurbanos de autopistas y autovias.

— Clase RA3-ZB: recomendada para especificar materiales retrorreflectantes a utilizar en
entornos complejos (glorietas, intersecciones, etc.), tramos periurbanos y en carteles y
paneles complementarios en tramos interurbanos de carreteras convencionales.

— Clase RA3-ZC: recomendada para especificar materiales retrorreflectantes a utilizar en zonas
urbanas.

La clase de retrorreflexiéon serd la misma en todos los elementos de una misma sefial o cartel y no
debera ser inferior a los prescritos en la tabla:

Tabla 1. Niveles de retrorreflexion.

Entorno de ubicacion de la sefial o cartel

Tipo de senal o cartel . : = :
Zona periurbana | Autopista o autovia | Carretera convencional

Sefiales de contenido fijo Clase RA2 Clase RA2 Clase RA2
Carteles Clase RA3 Clase RA3 Clase RA2

En este proyecto se ha definido una clase de retrorreflexion RA2 para sefiales de contenido fijo y una
clase de retrorreflexion RA3 para carteles.

16.3.4. CRITERIOS GENERALES

El nuevo trazado de la carretera N-110 cuenta con una calzada bidireccional de dos carriles, uno por
sentido de circulacion, de 3.50 m de ancho y arcenes exteriores de 1,50 m. El acceso a la glorieta estd
formado por un carril de 5,00 m de ancho, arcenes exteriores de 1,50 m y arcenes interiores de 1,00
m. La seccién transversal de las glorietas queda constituida por una calzada anular de 6 m, arcenes
exteriores de 0,50 m e interiores de 1,00 m.

Las dimensiones de las sefales verticales de contenido fijo a disponer en los diferentes viales definidos
tendran los siguientes tamafios:

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle
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Tabla 2. Dimensiones de las sefiales fijas.

y
Advertencia | Prohibicién o Prioridad Sefales de Senales de indicacion
de peligro restriccion (‘stop’) indicacion general
Prioridad N general Sefiales relativas a
(‘ceda el \ carteles
paso’) l\ _-'
4
Obligacion
Fin de
prohibicidn
900 - 2.100
coi?/rerﬁf:?(;ial 1.350 mm 900 mm 900 mm 900 x 900 X
con arcén de lado de diametro de ancho mm 600 - 1.600
mm
600 - 1.400
Coi":/:szlec:i | 900mm 600 mm 600 mm 600 x 600 X
sin arcén de lado de diametro de ancho mm 600 - 1.600
mm

Las dimensiones de los carteles se deducirdn del tamafio de los caracteres y orlas utilizados, asi como
de las separaciones entre lineas, orlas y bordes. Ademas, los carteles formados por lamas ajustaran
sus dimensiones a un nimero multiplo de estas.

La sefalizacion definitiva en cuanto a color, tipo de alfabeto y altura caracteristica de los mensajes,
serd del tipo carretera convencional con arcén de 1,50 m.

Para la composicion de los carteles, el tipo de letra a emplear sera en todos los casos el definido en el
alfabeto denominado “Carretera Convencionalr” (CCRIGE).

Se define como altura bésica (Hb) en un cartel la de la letra mayuscula o la del nimero de mayor
tamafio en un cartel o, si no hubiere, la de la letra mayuscula correspondiente a la mintscula de mayor
tamafio.

La altura basica (Hb) a emplear en el disefio los carteles flecha y de preaviso en glorietas serdn las
siguientes:

CLASE DE CARTEL ALTURA BASICA (HB) MM
Carteles flecha 100

Carteles de preaviso 150

Todas estas seifiales serdn de chapa de acero galvanizado, segln la normativa vigente, y deben
garantizar aspecto, duracion y resistencia a la accién de los agentes atmosféricos de acuerdo con el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Se construiran con relieve de dos y medio (2,5) a cuatro (4) milimetros de espesor las orlas exteriores,
simbolos e inscripciones.

Los elementos de sustentacidn y anclaje seran de acero galvanizado, con las dimensiones indicadas en
los planos de detalle de senalizacion.

Todas las sefiales serdn reflectantes y los materiales, asi como las pinturas, cumplirdn las
especificaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su caso, lo establecido en la
0C.325/97T del Ministerio de Fomento.

16.3.5. POSICION TRANSVERSAL
16.3.5.1. Carretera convencional

Las sefiales de contenido fijo se colocardn en el margen derecho de la plataforma, y también en el
margen izquierdo si el trafico pudiera obstruir la visibilidad de las situadas a la derecha. Se duplicaran
siempre en el margen izquierdo las sefiales R-305, R-306, P-7, P-8, P-9a, P-9b, P-9c, P-10a, P-10b y P-
10c.

Las sefiales y carteles laterales situados en carreteras convencionales se colocaran de forma que su
borde mas préximo diste al menos:

— 2,5 m del borde exterior de la calzada, o 1,5 m (reducible a 1 m previa justificacidon) donde el
arcén sea inferior a 1,5 m o inexistente.

— 0,5 m del borde exterior del arcén.

Se evitard que las sefiales o carteles laterales perturben la visibilidad de otros, o que lo hagan otros
elementos situados al lado de la plataforma.

La distancia minima, en cualquier caso, se deberd ajustar a la anchura de trabajo del sistema de
contencidn utilizado para su proteccion.
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Tabla 3. Dimensiones al borde mas proximo

Tipo de carretera

A B H

Carretera convencional conarcén>1,5m | Minimo 2,5m | Minimo 0,5 m 1,8 m

Carretera convencional con arcén < 1,5 m | Recomendable | Minimo 0,5 m 1,5m

Minimo 1 m

1,5m

16.3.6. SENALES VERTICALES PROYECTADAS

En el presente proyecto se han incluido las siguientes sefiales verticales.

Seial Codigo | Unidades Ubicacion

En puente actual hacia N-110. Giro prohibido sentido

R-303 1 .
Plasencia.

En paseo fluvial hacia puente existente.
R-2 2 . . .
En puente existente interseccion con N-110.

En acceso a glorieta tanto en sentido Plasencia como

R-401a 2 o
en sentido Avila.
R-402 2 Glorieta
513 4 En Avda. Plasencia interseccion con N-110.

En puente existente interseccion con paseo fluvial.

En N-110 sentido Avila antes de la interseccién con
R-106 2 .
Avda. Plasencia.
S-870 2
()
O En Avda. Plasencia interseccion con N-110.

VILLALBA

200 5 En N-110 antes del acceso a glorieta, para
GUADARRAMA [A-6) [#P-9 presefializacion de glorieta con una Unica salida.
A Coruna

— En variante hacia puente actual.
2| playa 3 S-320 1

Texto: Centro ciudad

5520 5 En acceso a puente nuevo, tanto en sentido Avila
g i W o como en sentido Plasencia, con el texto Rio Jerte.

Senal Céodigo | Unidades Ubicacién
R1 5 Acceso a glorieta tanto en sentido Plasencia como en
sentido Avila.
A P-4 Tramo de variante a 150 m de la glorieta.
S-860 1 Texto en panel 5-860: 150 m
A P-15a 1 En acceso a puente actual desde paseo fluvial.
Paseo fluvial sentido Plasencia en la isleta de
P-25 1 interseccidn con el puente actual, para indicar doble
sentido de circulacion en el paseo hacia el suroeste
A P-50 1 En paseo fluvial
S-860 1 Texto en panel S-860: Zona inundable
R-301 5 En acceso a glorieta desde tramo de variante y desde
puente nuevo.
En variante proximo a interseccidn con puente
R-301 1
actual.
R301 5 En carretera N-110 (tramo de variante) tanto en
sentido Plasencia como en sentido Avila.
En interseccion de Avda. Plasencia con N-110. Giro
R-302 5 prohibido hacia el puente nuevo.
En N-110 (tramo de variante). Giro prohibido hacia
puente existente.

16.4. DEFENSAS

16.4.1. NORMATIVA

En cumplimiento de la O.C. 35/2014, de junio de 2014, sobre “Criterios de Aplicacién De Sistemas De
Contencién De Vehiculos” de la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento, este anejo
incluye un analisis de los margenes de la plataforma y, en su caso, la justificacidn, descripcién, clase,
tipo, nivel de contencidn, severidad, ancho de trabajo, deflexién dindmica, ubicaciéon y disposicién de
todos los sistemas de contencién de vehiculos que se consideran adecuados.

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

— 0.C.35/2014, de junio de 2014, sobre “Criterios de Aplicacion De Sistemas De Contencidn De
Vehiculos”.
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— Desde el 1 de enero de 2011 es obligatorio el marcado CE también en barreras y pretiles de
hormigdn. En consecuencia, solo aquellas barreras y pretiles de hormigén 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.

— Nota de Servicio 5/2012, Recomendaciones para la redaccion del apartado “Barreras de
Seguridad” del anejo “sefalizacién, balizamiento y defensas” de los proyectos de la Direccidon
General de Carreteras.

— LaOrden 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
contencion de vehiculos.

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.

16.4.2. METODOLOGIA Y ASPECTO CONSIDERADOS

Los sistemas de contencién de vehiculos son elementos cuya funcidén es sustituir un accidente de
circulacién por otro de consecuencias mas predecibles y menos graves, pero no evitan que el mismo
se produzca, ni estan exentas de algun tipo de riesgo para los ocupantes del vehiculo. Para la eleccién
del tipo de sistema de contencién a emplear se han tenido en cuenta los siguientes factores o
condicionantes:

- Tipo de via. - Distancia al obstaculo.

- Ancho de berma. - Gravedad del hipotético accidente.

- Trazado en desmonte o terraplén y sus - IMD total y de vehiculos pesados IMD,,.
taludes.

- Presenciay tipos de obstaculo.

Se considera el tipo de riesgo de accidente relacionado con la probabilidad del suceso y con la
magnitud de los dafos y lesiones previsibles, tanto para ocupantes como para otras personas o bienes
situados en las proximidades. En funcién del riesgo, los accidentes se clasifican en la Orden Circular en
tres categorias: muy grave, grave o normal.

La instalacidn de barreras de seguridad se justifica cuando existe la probabilidad de que se produzca
un accidente en zonas en las que se detecta presencia de obstaculos, desniveles, elementos de riesgo
proximos a la calzada y siempre y cuando se haya descartado algun tipo de solucién alternativa
orientada a eliminar o alejar el elemento que provoca la consecuente instalacién de barreras.

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 contencién necesario con
base en la norma UNE-EN 1317. A continuacién, se selecciona la anchura de trabajo y la deflexion

dinamica, y por ultimo el indice de severidad. Una vez seleccionados los pardmetros mds adecuados
en cada caso, es decir, clase y nivel de contencién, indice de severidad, anchura de trabajo y deflexion
dinamica, se elige el sistema a instalar.

En funcién del riesgo, los accidentes se clasifican en la Orden Circular en tres categorias: normal, grave
0 muy grave.

Se considera:
1. Riesgo 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) Paso sobre una via férrea en servicio.

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

c) Existencia a nivel inferior de instalaciones contiguas a una obra de paso, permanentemente
habilitadas 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.

d) Existencia a nivel inferior de cualquier tipo de infraestructura del transporte terrestre, y
que en el emplazamiento de la carretera superior concurran curvas horizontales o
acuerdos verticales de dimensiones inferiores a las contempladas por la Norma 3.1-IC.
Trazado, para la velocidad de proyecto (V) correspondiente.

e) 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 afio de puesta en servicio en vias en fase de proyecto de construccion.

f) 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 accidentabilidad 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)
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= En carreteras con calzadas separadas, cuando la estructura esté inscrita en una
alineacidn circular en planta de radio menor a 300 m.

= Encarreteras con calzadas separadas, cuando antes de acceder a una estructura exista
una pendiente media superior al 3%, continuada de mas de 400 m de longitud.

2. Riesgo de accidente grave:

a) 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
10.000 vehiculos.

b) Velocidad de proyecto V, superior a 80 km/h y existencia en las proximidades de:

= Rios, embalses y otras masas de agua con corriente impetuosa o profundidad superior
a i my barrancos o zanjas profundas.

=  Accesos a puentes, tuneles y pasos estrechos.
c) Velocidad de proyecto V, superior a 60 km/h y existencia 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
sefializacion, estructuras de edificios, pantallas acusticas y otros similares).

=  Obstdculos tales que el choque de un vehiculo contra ellos pueda producir dafios
graves en elementos estructurales de un edificio, paso superior u otra construccién.

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

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

d) Carreteras o calzadas paralelas con circulacidn en el sentido opuesto, en las que la anchura
de la mediana (definida segiin Reglamento General de Carreteras; R.D. 1812/1994), o que
la distancia entre la calzada principal y la de servicio, sea inferior a la establecida en la tabla
1.

3. Riesgo de accidente normal:

a) Obras de paso, cuando no se den los requisitos especificos para que el riesgo de accidente
sea grave 0 muy grave.

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

c)

d)

Velocidad de proyecto V, superior a 80 km/h y existencia en las proximidades de:
=  Obstdculos, arboles o postes, de mds de 15 cm de diametro, o postes SOS.

= Elementos de sustentacion de carteles de sefializacién o baculos de alumbrado no
provistos de un fusible estructural.

= Cimentaciones o elementos del drenaje superficial (arquetas, impostas, etc.) que
sobresalgan del terreno mas de 7 cm.

= 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 (relacién H:V) es inferior a:
o 3:1, si los cambios de inclinacién transversal no se han suavizado.
o 2:1, si los cambios de inclinacion transversal se han suavizado.
= Terraplenes, si el talud (relacidn H:V) es inferior a:
o 5:1, silos cambios de inclinacién transversal no se han suavizado.
o 3:1, si los cambios de inclinacion transversal se han suavizado.
O, en todo caso, si el terraplén es de altura superior a 3 m.

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

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.

Tabla 4. Seleccién del nivel de contencién recomendado para sistemas de contencion de vehiculos segun el riesgo de accidente

MUY GRAVE

RIESGO DE NIVEL DE CONTENCION RECOMENDADO
IMD E IMD, POR SENTIDO
ACCIDENTE BARRERAS PRETILES
IMD, 25 000 H3 —H4b H4b
2 000 < IMD, <5 000 H2 - h3 H4b
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RIESGO DE NIVEL DE CONTENCION RECOMENDADO
IMD E IMD, POR SENTIDO
ACCIDENTE BARRERAS PRETILES
IMD, < 2 000 H2 H3
IMD = 10 000 H1-H2 H3
IMD, = 2 000 H2 H3
GRAVE
400 < IMD, < 2 000 H1 H2
IMD, < 400 N2 — H1 H1 - H2
IMD, = 2 000 H1 H1-H2
400 < IMD, < 2 000 N2 — H1 H1
NORMAL
IMD, < 400 N2 N2 — H1
IMD, < 50y V, < 80 km/h N1 - N2 N2

En el presente proyecto se realiza, en primer lugar, un analisis de los margenes de la plataforma
identificando las zonas con elementos o situaciones potenciales de riesgo.

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 contencidn necesario, en
base a las tablas basadas en la norma UNE-EN 1317.

Tabla 5. Clases y niveles de contencién

NIVEL DE
CONTENCION
N1

N2
H1
Alta H2
H3
H4a
H4b

CLASE DE CONTENCION

Normal

Muy alta

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

Una vez seleccionados los pardmetros mas adecuados en cada caso, es decir, clase y nivel de
contencidn, indice de severidad, anchura de trabajo y deflexidn dindmica, se elige el sistema a instalar.

En los apartados siguientes se desarrolla cada uno de los puntos enumerados en los parrafos
anteriores.

16.4.3. IDENTIFICACION DE LAS ZONAS CON ELEMENTOS O SITUACIONES POTENCIALES DE RIESGO

Con objeto de evaluar la necesidad de barrera y el nivel de contencidn, se procede en primer lugar a
identificar aquellas zonas que se den en el proyecto indicando las progresivas o distancias al origen
(D.0.) inicial y final, asi como el margen de la calzada donde se localizan, segun el croquis siguiente:

CARRETERA CONVENCIONAL:
| CALZADA

N

Las situaciones potenciales de riesgo que se encuentran a lo largo del trazado y el riesgo de accidente
que supone cada una, se enumeran a continuacion, para cada uno de los ejes proyectados en la
siguiente tabla:
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Tabla 6. Situaciones de potencial riesgo identificadas

EJE 1.- N-110 11 1D

p Anchura
Elementos o Riesgo de | Clase de Nivel de | Indice de "

A A . .. . de
situaciones v D.O. D.O. final D.0. | D.O. | accidente | contencién | contencién | severidad bai
potenciales de P | inicial inicial | final trabajo

riesgo
Caida desde
estructurasy
obras de paso,
exceptuando 0+110 | 0+090
obras de <50 (Eje1 | (Eje 2
drenaje con km/h - -
altura de caida M.D.) | M.D))
desde la
calzada menor
de2m.

Caida desde <50
estructurasy km/h
obras de paso, <50
exceptuando 0+230 | 0+250 | Normal Normal H2 B W1
km/h
obras de
drenaje con <50
altura de caida | km/h

desde la 0+016,86
calzada menor | <50 0+315| (Eje6- Normal Normal H2 B W1
de2m. km/h M.D.)
Caida desde
estructurasy
obras de paso,
exceptuando
obras de <50
drenaje con km/h
altura de caida
desde la
calzada menor
de2 m.

Normal Normal H2 B w1

0+140 | 0+165 | Normal Normal H2 B w1

0+370 [ 0+390 | Normal Normal H2 B w1

0+145| 0+315 Normal Normal H2 B W2

Se podra utilizar cualquier sistema similar que cumpla con las caracteristicas mecdnicas exigidas en
proyecto, esté homologado y disponga del marcado CE.

La instalacion de sistemas de contencidon de vehiculos estard justificada en las zonas en las que se
detecte, como consecuencia de la presencia de obstaculos, desniveles o elementos de riesgo préximos
a la calzada, la probabilidad de que se produzca un accidente normal, grave o muy grave, y la distancia
al obstaculo o zona peligrosa sea inferior a la que se indica en la tabla:

Tabla 7. Criterios generales de instalacion de barreras en carreteras convencionales. Distancias en metros (m).

INCLINACION TRANSVERSAL
DEL MARGEN H:V

DISTANCIA POR TIPO DE ACCIDENTE

TIPO DE ALINEACION
MUY GRAVE O GRAVE NORMAL

exterior de curva de

) <5:1 12,0 8,0
radio >1 500 m

16.4.4. CRITERIOS DE INSTALACION
16.4.4.1. Seleccion del nivel de contencidn

El nivel de contencién de los sistemas se selecciona teniendo en cuenta los siguientes parametros:

Riesgo de accidente (normal, grave o muy grave)

- Trafico esperado (IMD,)

Velocidad de proyecto (V)

Talud de desmonte o terraplén (H:V)

Distancia a obstaculos

En el caso del presente proyecto, los datos son los siguientes:

Tabla 8. Parametros de decision sobre barreras en la carretera N-110

PARAMETRO

RESULTADO

Riesgo de accidente

Normal

Trafico esperado

93 veh/dia (categoria T32)

Velocidad de proyecto (V)

Maximo 50 km/h

Inclinacién de taludes (H:V)

<5:1

Distancia al talud

<80m

En el presente proyecto, por tanto, se selecciona como nivel de contencién minimo N2 en barreras y
H1 en pretiles.

16.4.4.2. Seleccién de la anchura de trabajo

Cuando el sistema de contencidn tenga por objeto proteger al vehiculo del impacto con un obstaculo,
se selecciona la clase de anchura de trabajo de la barrera de seguridad o pretil a disponer en los
margenes de la carretera, de manera que la distancia transversal al menos sea igual o mayor que la
deflexidn dindmica (W) para lo cual se tendrd en cuenta lo siguiente:

p INCLINACION TRANSVERSAL DISTANCIA POR TIPO DE ACCIDENTE
TIPO DE ALINEACION
DEL MARGEN H:V MUY GRAVE O GRAVE NORMAL
Recta, lados interiores >8:1 7,5 4,5
de curvas, lado 8:1a5:1 9,0 6,0
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Tabla 9. Anchuras de trabajo segun distancia al obstaculo

DISTANCIA AL OBSTACULO (m) do | ANCHURA DE TRABAJO NECESARIA
do<0,6 W1
0,6<do<0,8 W2aWl
0,8<do<1,0 W3 aWwil
1,0<do<1,3 W4 aWwl
1,3<do<1,7 W5 a Wil
1,7<do<2,1 W6 a W1l
2,1<dp<2,5 W7aWl

Dado que el vial del nuevo tramo de la N-110 se han disefiado con una berma de 1,00 m, los sistemas
de contencién de vehiculos que se instalen en estos presentaran un ancho de trabajo W3 a W1.

En los muros tipo 1y 2, el espacio disponible son 0,70 m, que corresponderia a una anchura de trabajo
de W1-W2.

En el muro tipo 3, el espacio disponible se ve reducido a 0,60 m, por lo que la anchura de trabajo es
W1.

En el caso del nuevo puente sobre el rio Jerte, debido a las dimensiones del tablero, la distancia maxima
disponible son 0,6 m, por lo que la anchura de trabajo necesariamente debe ser W1.

16.4.4.3. Seleccion del indice de severidad

Para las barreras de seguridad tan sélo se admitiran indices de severidad A y B, siendo preferible a
igualdad de contencién y de desplazamiento transversal durante el impacto, los de indice de severidad
A sobre los B. No se admitiran sistemas de contencion con indice de severidad C (1,4 < ASi < 1,9).

Por tanto, para el presente proyecto, se selecciona el indice de severidad A en aquellos dispositivos
donde es posible, y el indice de severidad B para los que presentan mayor proteccion.

16.4.5. TIPOS DE SISTEMAS DE CONTENCION SELECCIONADOS

Por consiguiente, se selecciona los siguientes tipos de defensas para las situaciones descritas a
continuacion:

Tabla 10. Defensas proyectadas y justificacion

ZONA DEFENSAS PROYECTADAS JUSTIFICACION
Margen de desmonte | Barrera de hormigdn
hacia la ladera BH/H2/W1/B

Anchura de trabajo maxima 0,50 m

Anchura de trabajo W2

Muros tipo 1y 2 Pretil metalico PM/H2/W2/B | Riesgo normal caida desde estructura u
obra de paso

Anchura de trabajo W1

Muro tipo 3 Barrera de hormigon

ZONA DEFENSAS PROYECTADAS JUSTIFICACION
BH/H2/W1/B Riesgo normal caida desde estructura u
obra de paso

Anchura de trabajo maxima W1

Margen hacia el rio Barrera de hormigon ) ; ) i
(excepto muros) BH/H2/W1/B Riesgo normal C?Idé hacia el rio
Defensa de continuidad desde el puente
Riesgo normal caida desde estructura u
Nuevo puente sobre el | Pretil de hormigdn obra de paso
rio Jerte PH/H2/W1/B Anchura de trabajo W1

Aumento de proteccién al peaton

16.4.6. RECOMENDACIONES DE DISPOSICION

16.4.6.1. Anticipacion del comienzo

Lr EXTREMO

[‘ - >

BARRERA DE SEGURIDAD O PRETIL

|
] 5 | \« 1 1 K

BORDE DE LA CALZADA /

<,\j SENTIDO DE LA CIRCULACION

Salvo justificacidn en contrario, una barrera de seguridad paralela a la carretera se recomienda sea
iniciada (sin contar la longitud de anclaje) antes de la seccién en que empieza la zona, obstaculo o
borde de tablero, a una distancia conforme a la tabla siguiente:

DISTANCIFL TRANSVERSAL A UN TI?D DE CARRE.::E:;ADAS
OBSTACULO O DESNIVEL CALZADA UNICA SEPARADAS
a<2m b cualquiera 100 140
b= 4 m 64 84
a=2m 4m<b=6m 72 92
b> 6m 80 100

De acuerdo con lo anterior, los sistemas de contencidon a disponer en el vial de la N-110, se iniciaran
antes de la seccidon en que empieza la zona de riesgo normal, a una distancia de 100 m.
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16.4.6.2. Prolongacion de la terminacion

En el caso de calzada unica, la prolongacion de la terminacion de la barrera para un sentido de
circulacion, debe ser igual a la anticipacién de su comienzo para el sentido contrario.

Si entre tramos consecutivos del sistema de contencién de vehiculos quedaran menos de 50 m se
uniran ambos tramos.

16.4.6.3. Extremos

Los extremos de una barrera de seguridad no constituiran un peligro para los vehiculos que choquen
contra ellos; en caso contrario se protegeran como si se tratase de un obstdaculo aislado. Asimismo, se
dispondran en ellos anclajes para proporcionar la resistencia a traccién o flexién que necesita para
cumplir su funcion. La unidn entre barreras de consecutivas debera ser certificada por el fabricante o
suministrador.

16.4.6.4. Disposicion transversal

Las barreras de seguridad se colocaran siempre fuera del arcén de la carretera y cuando la anchura de
este sea inferior a 0,50 m o no haya arcén, se situaran a una distancia transversal del borde de la
calzada de, al menos, 0,50 m.

La distancia entre el borde anterior mas préximo al trafico de una barrera de seguridad y el obstaculo
o desnivel a proteger no sera inferior a la anchura de trabajo o deflexién dindmica. En la figura siguiente
se muestra la disposicion transversal de la defensa respecto al arcén.
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