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1. INTRODUCCION

El presente anejo se refiere a las marcas viales, sefalizacién, balizamiento y defensa
necesarios para conseguir el grado maximo de seguridad, eficacia y comodidad en la
circulacion de los vehiculos, tanto en lo que se refiere a sefales para la orientacion del
usuario como en lo relativo a barreras de seguridad y control de accesos a la calzada de la
Autovia Ruta de la Planta A-66. Tramo: Santovenia del Esla — Fontanillas de Castro.

Los elementos que intervienen corresponden con: marcas viales, sefializacion vertical,
balizamiento y defensa. Los dos primeros elementos tienen como mision primordial el
informar a los usuarios de la autovia, el tercero proporciona una orientacion al conductor y
el cuarto se centra en proporcionar a los usuarios una proteccién ante posibles accidentes.
La VM considerada para el disefio de la sefializacién, balizamiento y defensas es de 120
Km/h.

El disefio de estos elementos se ha basado en el empleo de la hormativa actualmente
vigente, asi como en los criterios establecidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas del
contrato.

En resumen la normativa considerada, corresponde con la que a continuacion se indica:

- “Borradorde la Instruccion 8.1-IC/ Instruccién de Carreteras sobre Sefalizacion

Vertical”. Ministerio de Fomento, 26 marzo de 2012.

- “Instruccion 8.1-IC/ Instruccion de Carreteras sobre Senalizacion Vertical’.

Ministerio de Fomento, diciembre de 1999.

- “Sefales verticales de circulacién” (Ministerio de Fomento, Junio 1.992), basado

en el “Catalogo de Sefales” (Ministerio de Fomento, noviembre 1.986).

- Dosificacion estandar de los materiales en funcidn de su método de aplicacion

seleccionado.

- “Borrador de la Norma de carreteras 8.2-1-C. Marcas Viales” (Ministerio de
Fomento, Julio 2007).

- “Norma de carreteras 8.2--C. Marcas Viales” (Ministerio de Fomento,
julio,1987).

Orden Circular 309/90. C y E. “Recomendaciones sobre hitos de arista”
(Ministerio de Fomento 1.990).

Nota informativa sobre prohibicion de adelantamientos del 2 de Febrero de 1991

Orden Circular 321/95 T y P. “Recomendaciones sobre sistemas de contencién

de vehiculos” (Ministerio de Fomento, diciembre 1995).
Anexo ala O.C. 321/95 T y P de Septiembre del 2000.

O.C. 15/2003 sobre sefializacion de los tramos afectados por la puesta en

servicio de las obras. Remates de obras.

0O.C. 18/2004 sobre criterios de empleo de sistemas para proteccion de

motociclistas.

0O.C. 18bis/2008 sobre criterios de empleo de sistemas para proteccion de

motociclistas, ampliacién de la O.C. 18/2004.

Nota de Servicio 2/2007, Sobre los criterios de aplicacion y de mantenimiento de

las caracteristicas de la sefializacion horizontal.

Orden FOM/3053/2008, de 23 de septiembre, Instruccion Técnica para la

instalacién de reductores de velocidad y bandas transversales de alerta.

Orden Circular 23/2008, Sobre criterios de aplicacion de pretiles metalicos en

puentes de carretera.

Orden Circular 28/2009 de 19 de octubre, Sobre criterios de aplicaciéon de

barreras de seguridad metdlicas.

Desde el 1 de enero de 2011 es obligatorio el marcado CE, llevando su

correspondiente certificado de conformidad CE.

En el caso de barreras, pretiles metalicos y de hormigén el marcado CE les

llevar el correspondiente certificado de conformidad CE, Norma UNE-EN-1317.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y

Puentes.
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Dado que esta normativa admite cierto grado de libertad, dentro de un estrecho margen de
posibilidades, se ha proyectado la sefalizacién, balizamiento y defensas, con criterios
racionales, tratando de minimizar la colocacién de elementos que puedan distorsionar la
buena conduccién de los usuarios, compatibilizando criterios de seguridad y claridad con los

de aumentar en lo posible la capacidad de trafico de las diferentes vias sefializadas.

Tal como se especifica, las normativas utilizadas para el disefio de sefializacion horizontal y
la vertical son, la Norma 8.2-IC del 1987 y la Norma 8.1-IC del 1999 respectivamente.
Actualmente existen borradores correspondientes a las revisiones de estas dos normas,
dénde se introducen modificaciones que ya promueve la Direccién General de Carreteras.
Se han adaptado los criterios de disefio segun los Ultimos borradores de las mencionadas

normas.

2. SENALIZACION HORIZONTAL

2.1 MARCAS VIALES

Para el estudio de la disposicion de marcas viales se han seguido las instrucciones que se
dictan en las Ordenes Circulares de la Direccion General de Carreteras que constituyen la

normativa vigente, 8.2-1.C. Marcas Viales y el borrador de dicha norma.

En los planos del Proyecto se definen los detalles y dimensiones de cada una de las marcas

viales utilizadas: linea continua, discontinua, preaviso, etc.

Las caracteristicas de los materiales a utilizar y de la ejecucién de los distintos tipos de

marcas se definen en el Pliego de Prescripciones Técnicas. Tipos de marcas viales

2.1.1 Marcas longitudinales discontinuas

Estas marcas son empleadas en cada uno de los siguientes casos:

Marca: M-1.1.- Se emplea en autovia para delimitar carriles del mismo sentido de
circulacion permitiendo el adelantamiento. Se compone de una
marca discontinua con trazos de 6 m y vanos de 11 m siendo el

espesor del trazo de 15 cm.

Marca: M-1.2.- Se empleara en carreteras convencionales con velocidades entre 50
y 100 Km/h para delimitar carriles de distinto sentido de circulacion
permitiendo el adelantamiento. Se compone de una marca
discontinua con trazos de 4,5 m y vanos de 8 m siendo el espesor del
trazo de 15 cm.

Marca: M-1.3.-  Se empleara en carreteras convencionales con velocidad menor de
50 km/h para delimitar carriles de distinto sentido de circulacién
permitiendo el adelantamiento. Se compone de una marca
discontinua con trazos de 2 m y vanos de 5,5 m siendo el espesor del
trazo de 10 cm.

Marca: M-1.6.- Se empleara como elemento delimitador de carril de cambio de
velocidad en la autovia. Se compone de trazos de 1 m y vanos de 1
m, el espesor de la marca sera de 40 cm.

Marca: M-1.9.- Se empleara para avisar de la presencia de una marca longitudinal
continua que prohiba el adelantamiento en calzadas con velocidad
méaxima mayor de 50 Km/h. Se compone de trazos de 3,5 m y vanos
de 1,5 m, siento el espesor de la marca de 15 cm.

Marca: M-1.12.- Se empleard para indicar, dentro de una zona de cruce la
prolongacién ideal de las marcas viales para borde de calzada, asi
como los carriles en que deben realizarse determinados
movimientos. Se compone de trazos de 1m y vanos de 1m, y cuya
anchura “a” sera la misma que se venga utilizando en la marca
longitudinal para borde de calzada.

2.1.2 Marcas longitudinales continuas

La necesidad de separar los carriles de circulacion dentro de la misma calzada, asi como la
sefalizacion de los margenes, zonas excluidas al transito, etc. requiere el empleo de las
siguientes tipologias de marcas viales:

Marca: M-2.2.a.- Se emplea para separar los sentidos de la circulacion,
evitando los adelantamientos en vias con velocidad mayor de
50 Km/h. El ancho de esta marca sera de 15 cm.
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Marca: M-2.2.b.-

Marca: M-2.5.-

Se emplea para separar los sentidos de la circulacion
evitando los adelantamientos en vias con velocidad menor o

igual a 50 Km/h. El ancho de esta marca sera de 10 cm.

Se empleara para la delimitacion de borde de calzada
izquierda del carril en autovia. El ancho de esta marca sera
de 20 cm.

Marca: M-2.5 rugosa.-Se empleara para la delimitacion de borde de calzada

Marca: M-2.6.-

derecha en el carril de autovia. El ancho de esta marca sera

de 20 cm, siendo la misma rugosa.

Se empleara en bordes de calzadas con velocidades entre
50y 100 Km/h, en todo contorno de isleta infranqueable, con
los anchos de marca para bordes de calzada en que este
situada. El ancho de esta marca sera de 15 cm.

Marca: M-2.6 rugosa- se empleara los ramales de la autovia hasta rebasar isleta y,

en todo contorno de isleta infranqueable. El ancho de esta

marca sera de 15 cm.

Marca: M-2.7.- Se empleara en borde de calzadas con velocidades menores a 50

Km/h. El ancho de esta marca sera de 10 cm.

2.1.3 Marcas longitudinales continuas adosadas a discontinuas

Marca: M-3.2.-

Se empleard para la ordenaciéon del adelantamiento en
calzadas de 2 6 3 carriles y doble sentido de circulacion,
cuando la velocidad méaxima de la via esté comprendida entre
50 y 100 Km/h. Se compone de una marca continua a la que
se le adosa una discontinua con trazos de 4,5 m y vanos de 8
m. El espesor de las marcas sera de 15 cm y la separacion

entre ambas marcas sera de 10 cm.

2.1.4 Marcas transversales

Marca: M-4.1.-

Marca: M-4.2.-

Se compone de una linea transversal continua con espesor de 40

cm. y la longitud del carril donde se tiene que efectuar la detencion.

Se compone de una linea transversal discontinua de ceda el paso
con 40 cm de ancho y longitud la del carril con trazo de 80 cm y vano
de 40 cm.

2.1.5 Flechas e inscripciones

Corresponde este tipo de sefalizacion con aquellas marcas o inscripciones que se

realizaran en cada caso concreto, las mismas tienen como objeto la indicacion de los

movimientos permitidos u obligados en cada caso concreto, las marcas incluidas en el

presente proyecto corresponden con:

Marca: M-5.1.-

Marca: M-5.2.-

Marca: M-5.3.-

Marca: M-5.4.-

Se emplea para indicar el movimiento permitido u obligado a los
conductores que circulan por ese carril. Corresponde este tipo de
marca con seis posiciones de flecha: 1) de frente, 2) a la derecha,
3) de frente 0 a la derecha, 4) a la izquierda, 5) de frente o0 a la
izquierda y 6) de frente derecha o izquierda, encontrandose todas
ellas en vias cuya velocidad se encuentre entre 50 y 100 Km/h.

Se emplea para indicar el movimiento permitido u obligado a los
conductores que circulan por ese carril. Corresponde este tipo de
marca con seis posiciones de flecha: 1) de frente, 2) a la derecha,
3) de frente 6 a la derecha, 4) a la izquierda, 5) de frente o0 a la
izquierda y 6) de frente derecha o izquierda, encontrandose todas
ellas en vias cuya velocidad sea menor o igual a 50 Km/h.

Se emplea para indicar el movimiento permitido u obligado a los
conductores que circulan por ese carril. Corresponde este tipo de
marca con cinco posiciones de flecha: 1) de frente, 2) a la
derecha, 3) de frente o0 a la derecha, 4) a la izquierda y 5) de
frente o a la izquierda, encontrandose todas ellas en autovias.

Se emplea para indicar a los conductores que el carril en el que
estan situados termina prOximamente y es preciso seguir su
indicacion, respetando la prioridad del que circula por el carril que
se pretende ocupar.
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Marca: M-5.5 y M-5.6.- Se emplea para indicar la aproximaciéon de una linea continua

que implica la prohibicién de circular por su izquierda. Se
encuentran en vias con velocidades entre 50 y 100 Km/h y
menores o iguales a 50 Km/h, respectivamente.

Marca: M-6.4.- Corresponden con el simbolo de STOP. Se colocaran antes de
una linea de detencion dependiendo de la velocidad en la via,
mayor de 50 Km/h o menor o igual de 50 Km/h, respectivamente.

Marca: M-6.5.- Corresponde con el simbolo de ceda el paso, situandose dicha
inscripcién antes de la linea de ceda el paso.

Marca: M-6.11.- Corresponde con el nimero que representa el punto kilométrico

que se emplea para orientar a los equipos de salvamento. Sera
multiplo de 5 y se situara entre dos puntas de flecha en el arcén
derecho, en el sentido creciente de la kilometracion y
paralelamente al eje de la carretera.

2.1.6 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 funcion 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 tendran que desviarse los vehiculos

para evitar un obstaculo o realizar una maniobra de convergencia o divergencia.

Se distinguen los siguientes tipos de cebrado en funcién de la velocidad de la via donde se

instalara.

M-7.1.-

A utilizar en vias con VM > 50 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 las mencionadas marcas queda determinada
por la hipotenusa de un triangulo hipotético formado por la relacion 1:2,
siendo:

1.- Perpendicular a la linea longitudinal que acomparia el lado de la
calzada.

2.- Paralela a la citada linea longitudinal.

M-7.1.a.-

M-7.1.b.-

M-7.2.-

M-7.2.a.-

La separacion entre franjas de rayado del cebreado sera de 2,50 m,
siendo el ancho de la franja de 1,00 m.

A utilizar en vias con VM > 50 Km / h. Se utiliza para generar zonas
excluidas al trafico en calzadas de sentido Unico, para guiar los
movimientos de divergencia. Se compone de dos marcas oblicuas
respecto al sentido longitudinal de la marcha. La oblicuidad de las
mencionadas marcas queda determinada por la hipotenusa de un
triangulo hipotético formado para la relacién 1:2.

La separacion entre franjas del cebreado sera de 2,50 m, siendo el ancho
de la franja de 1,00 m.

A utilizar en vias con VM > 50 Km / h. Se utiliza para generar zonas
excluidas al trafico en calzadas de sentido Unico, para guiar los
movimientos de convergencia Se compone de dos marcas oblicuas
respecto al sentido longitudinal de la marcha. La oblicuidad de las
mencionadas marcas queda determinada por la hipotenusa de un
triangulo hipotético formado para la relacion 1:2, de forma que el vértice
apunte en sentido contrario a la direccién de los vehiculos.

La separacion entre franjas de cebreado sera de 2,50 m, siendo el ancho
de la franja de 1,00 m.

A utilizar en vias con VM< 50 Km / h. Su funcién es la misma que la de la
marca M-7.1.

Se compone de una marca oblicua respecto al sentido longitudinal de la
marcha. La oblicuidad de las mencionadas marcas queda determinada
para la hipotenusa de un triangulo hipotético formado para larelacion 1:2.

La separacion entre franjas del cebreado sera de 1,00 m, siendo el ancho
de la franja de 0,40 m.

A utilizar en vias con VM < 50 Km / h. Su funcién es la misma que la
del M-7.1 a.

Se compone de dos marcas oblicuas respecto al sentido longitudinal de la
marcha. La oblicuidad de las mencionadas marcas queda determinada
por la hipotenusa de un triangulo hipotético formado por la relaciéon 1:2.
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La separacion entre franjas de cebreado es de 1,00 m, siendo el ancho
de la franja de 0,40 m.

M-7.2.b.- A utilizar en vias con VM< 50 Km / h. Su funcién es la misma que la de la
marca M-7.1 b.

Se compone de dos marcas oblicuas respecto al sentido longitudinal de la
marcha. La oblicuidad de las mencionadas marcas queda determinada
por la hipotenusa de un triangulo hipotético formado para la relacion 1:2,
de forma que el vértice apunte en sentido contrario a la direccién de los
vehiculos.

La separacion entre franjas de cebreado es de 1,00 m, siendo el ancho
de la franja de 0,40 m.

2.1.7 Bandas transversales de alerta

Las bandas transversales de alerta son unos dispositivos modificadores de la superficie de
rodadura de la calzada, cuyo objetivo es transmitir al conductor la necesidad de extremar la
atencion en su aproximacion a un tramo en el que existe un riesgo vial superior al percibido
subjetivamente, empleando para ello la transmision de vibraciones o ruidos derivados de su
accion sobre el sistema de suspension y amortiguacion del vehiculo.

Las caracteristicas y disposicion de las BTA se realizaran de acuerdo con la Orden
FOM/3053/2008 , de 23 de septiembre, Instruccidbn Técnica para la instalacion de
reductores de velocidad y bandas transversales de alerta.

Los materiales empleados en la construccion de las bandas deberan tener una calidad
suficiente para garantizar su estabilidad, union al pavimento, indeformabilidad y durabilidad.

Se emplearan, entre otros, lechadas bituminosas, mezclas de resinas con &ridos, tacos o
bandas de caucho, y materiales asfalticos.

Altura: Dado que en ningln caso deben suponer un peligro para la circulacién, su altura
méxima (o profundidad) no debera ser superior a 10mm. Se procurard que su perfil
longitudinal sea trapecial, o que al menos tenga el borde de ataque redondeado.

Seccion transversal: Las BTA deberan abarcar toda la anchura de la calzada. Se exceptuan
los casos donde haya una separacion fisica de los sentidos de circulacion; donde esté
prohibido el adelantamiento; o donde se considere poco probable la invasion voluntaria del
sentido contrario para evitar circular sobre las BTA.

En general las BTA no se extenderan a los arcenes; en cuyo caso se recomienda que la
marca vial de borde tenga resaltes.

La anchura de las bandas, medida paralelamente al sentido de circulacion, sera de 50 cm.

Los modulos de las BTA estaran compuestos por los trazos discontinuos de la marca vial
transversal de 0,50 metros de anchura, con 1 metro de trazo y 1 metro de vano con
disposicion alternada de los trazos entre cada dos marcas contiguas.

En general, estos modulos contaran con tres lineas transversales, separadas 0,50 m.

Los tacos se dispondran coincidiendo con los trazos de las marcas viales.

2.1.8 Materiales a utilizar

Las marcas viales de empleo permanente en la autovia, enlaces y reposiciones, seran
productos de larga duracion aplicados por pulverizacién, (termoplasticos de aplicacion en
caliente). Para simbolos, letras y flechas se aplica productos de larga duracién aplicados

por extrusion, (termoplasticos de aplicacion en caliente).

El factor de desgaste obtenido para la calzada de autovia, ramales de enlace y vias de

servicio, en todas las situaciones de la marca vial esta comprendido entre 9y 17.
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Proyecto de construccién de la concesidn: Ejecucidn, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora
Tramo: Santovenia del Esla Fontanillas de Castro

Autovia Factor de desgaste
A | Cebreado 10
B | Borde Izquierdo 11
C | Borde derecho 12
D | Separacion de carriles 13
E | Separacion carriles de cambio de velocidad 14
F | Simbolos, letras y flechas 17
Ramal unidireccional Factor de desgaste
G | Cebreado 9
H | Borde de calzada 11
| | Simbolos letras y flechas 16
Ramal bidireccional Factor de desgaste
J | Borde de calzada 9
K | Separacion de carriles 10
L | Simbolos letras y flechas 14
Carreteras y vias de servicio Factor de desgaste
M | Borde de calzada 9
N | Separacion de carriles 10

TRONCO DE AUTOVIA

En la calzada de la autovia se presentan seis situaciones de la marca vial (A, B,C,D,Ey

F), el célculo desglosado del factor de desgaste es el siguiente:

Desvio o carretera afectada A B | C I D I E I F
Caracteristica Valor individual Valor a utilizar en el célculo del factor de desgaste
Zona excluida al trafico 1 1
Banda lateral izquierda 2 2
Situacion de Banda lateral derecha (calz.sep.), laterales (1 calz) 3 3
|la marca vial Eje o separacion de carriles 4 4
Separacion de carriles especiales 5 5
Simbolos letras y flechas 8 8
Textura Baja (H=<0.7) 1
superficial Media (0,7 <H=<1,0) 2
Alta (H>1,0) 4 4 4 4
Carretera de calzadas separadas 1
Calzada Unica ancho superior 7,0 m buena visibilidad 2
Trazado de Calzada ani h 6.5m iqual 0 inf. 7.0 b isib 3
la via y ancho alzada unica ancho sup. 6,5m igual o inf. 7,0 buena visib.
Calzada Unica de ancho igual o menor a 6,5m y buena 4
visibilidad
Calzada Unica y mala visibilidad 5
<5.000 1
IMD 5.000<IMD=<10.000 2
10.000<IMD=<20.000 3
IMD>20.000 4 4 4 4 4 4 4
Total factor de desgaste 10 11 12 13 14 17

El calculo desglosado del factor de desgaste en ramales, via de enlace y caminos para las

distintas situaciones de marcas viales (G, H, I, J, K, L y M) es el siguiente:
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TRONCO DE AUTOVIA

Ramal Ramal Carreter
unidireccio | Bidireccio | asy vias
nal nal de serv.
Desvio o carretera afectada G | H I (BN | K I LM | N
Caracteristica Valor individual Valor a utilizar en el calculo del
factor de desgaste
Zona excluida al trafico 1|1
Banda lateral izquierda 2
Situacion de | Banda lateral derecha (calz.sep.), laterales (1 calz) 3 3 3 3
la marca vial Eje o separacion de carriles 4 4 4
Separacion de carriles especiales 5
Simbolos letras y flechas 8 8 8
Textura Baja (H =<0.7) 1
superficial Media (0,7 <H=<1,0) 2222222 ]2]2
Alta (H>1,0) 4
Carretera de calzadas separadas 1
Calzada Unica ancho superior 7,0 m buena visibilidad 2 21212
Trazado de Calzada Unica ancho sup. 6,5m igual o inf. 7,0 buena 3 3| 3
la via'y ancho | visib.
Calzada unica de ancho igual o menor a 6,5m y buena
A 41 4 | 4| 4
visibilidad
Calzada unica y mala visibilidad 5
<5.000 1 1)1
IMD 5.000<IMD=<10.000 2/22]2|2|2]|2
10.000<IMD=<20.000 3
Total factor de desgaste 9 |11(16| 9 Cl) 14| 9 | 10

A continuacioén se resume en la tabla siguiente la tipologia de materiales a emplear, para la
fabricacién de pinturas.

- SECUENCIA
LOCALIZACION MARCA TRAZO VANO ANCHO TIPO DE PINTURA
Separacion de carriles M-1.1 6 11 0,15 Termopléstica por pulverizacion
carﬁgi% aéaec:/%Toi?égl(?s M-1.6 1 1 0,40 Termopléstica por pulverizacion
Narices: inicio cebreado M-2.4a Continua 0.40 Termoplastica por pulverizacion
Borde de calzada izquierda | M-2.5 Continua 0,20 Termopléstica por pulverizacion
Borde de calzada derecha | M-2.5 Continua 0,20 Termoplastica rugosa
Flechas M-5.3 Longitud =16 m Termoplastica por extrusion
Flecha fin de carril M-5.4 Longitud=5m Termoplastica por extrusion
Inscppmqn punto M-6.11 Termopléstica por extrusion
kilométrico
Cebreados M-7.1 | Sep.=2.5m 1:1 1.00 Termoplastica por extrusion
Cebreados M-7.1a| Sep.=2.5m 1:1 1.00 Termoplastica por extrusion
Cebreados M-7.1b | Sep.=2,5m 1:1 1,00 Termopléstica por extrusion
CARRETERAS CONVENCIONALES
SECUENCIA
LOCALIZACION MARCA TRAZO VANO ANCHO TIPO DE PINTURA
Separacion de carriles M-1.2 4,5 8 0,15 Termopléstica por pulverizacion
Separacion de carriles M-1.3 2 55 0,10 Termoplastica por pulverizacion
Preaviso marca continua M-1.9 3,5 15 0,15 Termopléstica por pulverizacion
Guia en interseccién M-1.12 1 1 0,15 Termoplastica por pulverizacion
Separacion de sentidos M-2.2a Continua 0.15 Termopléstica por pulverizacion
Separacion de sentidos M-2.2b Continua 0.10 Termoplastica por pulverizacion
Borde de calzada M-2.6 Continua 0.15 Termopléstica por pulverizacion
Borde de calzada carril ac/dc | M-2.6 Continua 0.15 Termopléstica rugosa
Borde de calzada M-2.7 Continua 0,10 Termopléstica por pulverizacion
Continua
a delaz;gkr:?;ﬂt% n de M-3.2 ;gggﬁgr?uaa 0’15/fé10/0’ Termopléstica por pulverizacion
4,5 | 8
Marcas transversales M-4.1 Continua 0.40 Termopléstica por pulverizacion
Marcas transversales M-4.2 0,8 | 04 0.40 Termoplastica por pulverizacion
Flechas M-5.1 Longitud = 7,50m Termopléstica por extrusion
Flechas M-5.2 Longitud =5 m Termopléstica por extrusion
Flechas M-5.5 Longitud =6 m Termopléstica por extrusion
Flechas M-5.6 Longitud = 3,50m Termopléstica por extrusion
Inscripcién M-6.3 Longitud =4 m Termopléstica por extrusion
Inscripcién M-6.4 Longitud =1,60 m Termopléstica por extrusion
Inscripcién M-6.5 Longitud = 3,60m Termopléstica por extrusion
Inscripcién M-6.6 Longitud =4 m Termopléstica por extrusion
Inscripcién M-6.7 Longitud =1,60 m Termopléstica por extrusion
Cabreados M-7.2 Sep.=1m 1:1 0.40 Termopléstica por extrusion
Cabreados M-7.2a | Sep.=1m 1:1 0.40 Termopléstica por extrusion
Cabreados M-7.2b | Sep.=1m 1:1 0,40 Termopléstica por extrusion

La aplicaciéon de pintura rugosa exige una comunicacion de la disposicion de dicha pintura a

los equipos de vialidad invernal que actden en la zona para establecer precauciones en

maquinas quitanieves.
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Tramo: Santovenia del Esla Fontanillas de Castro

3. SENALIZACION VERTICAL

3.1 CRITERIOS DE IMPLANTACION

3.1.1 Visibilidad fisiol6gica

Se considera que la maxima distancia a la que se puede leer un mensaje es igual a 800

veces la altura de la letra o simbolo.

Esta distancia sera superior a la minima necesaria para que un conductor que circule ala
velocidad de recorrido pueda ver el mensaje, interpretarlo, decidir la maniobra que se ha de
ejecutar y si es el caso, ejecutarla total o parcialmente. En caso contrario se aumentard la

altura de la letra o simbolo.

3.1.2 Visibilidad geométrica

Se define como la maxima distancia, medida sobre la carretera, en la que la visual dirigida
por el conductor hacia a una sefial o cartel, se encuentra libre de obstaculos que intercepten
y a la vez estén libres las visuales dirigidas desde todos los puntos intermedios del

recorrido, siempre que estas no formen un angulo superior a 10° con el rumbo del vehiculo.

3.1.3 Posicién longitudinal

Las sefiales de advertencia de peligro se han colocado entre 150 my 250 m antes de llegar
a la seccion donde se encuentre el peligro que anuncien, en funcién de la velocidad de

recorrido, visibilidad, disponibilidad de espacio y tipos de maniobra necesaria.

Las sefales de reglamentacion se colocaran en la seccion donde empieza su aplicacion y
se reiterard en el tramo de aplicacién a intervalos correspondientes a un tiempo de recorrido

del orden de un minuto.

Las sefiales o carteles de indicacion podran tener diferentes ubicaciones segun los casos.

- Los carteles de salida inmediata se situaran generalmente a la seccion donde el
carril de deceleracion tiene un ancho de 1,50 m, siempre que por motivos de
visibilidad no sea conveniente avanzar su posicién. En el caso de salidas con
pérdida de carril, el cartel de salida inmediata se situara en el punto donde
comienza la linea continua que da origen al cebreado.

- Los carteles de presefializacion de salida se situaran generalmente a 500 y 1000
metros de la seccién donde se coloque el cartel de salida inmediata.

El cartel de confirmacion después de un enlace se colocara a 500 m del punto donde
comience el cebreado del carril de deceleracion.

Los carteles flecha se situardn como minimo en aquel lugar donde quepan
longitudinalmente dentro de la nariz.

3.1.4 Posicion Transversal

La tipologia de la ubicacién/sustentacion tanto de los carteles de salida como de sus
correspondientes preavisos a 500 y 1,000 m se ha establecido segun los criterios de la
Norma 8.1-I.C vigente, y del borrador de dicha norma.

En los enlaces, la secuencia que utilizaremos es la siguiente:

o Enlace 1: habitantes Faramontanos de Tabara: 400.

Tipo de presefalizacion: Cartel lateral/ Cartel lateral/ Banderola.
o Enlace 2: habitantes Riego del Camino 123

habitantes Manganeses de la Lampreana 552

Tipo de presefializacion: Cartel lateral/ Cartel lateral/ Banderola.
o Enlace 3: habitantes de Fontanillas de Castro 94

Tipo de presefializacion : Cartel lateral/ Cartel lateral/ Banderola.

Las sefiales y carteles laterales se colocaran de forma que el extremo diste al menos 3,00
metros del borde de la calzada y 0,70 m del borde del arcén.
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Se evitara que las sefales o carteles laterales perturben la visibilidad de otros, o que lo
hagan otros elementos situados al lado de la plataforma.

En la nariz de las salidas se colocara un cartel flecha con el pictograma de salida y su
ndmero, a una altura de 2,20 metros desde el lado inferior de la sefial. La altura basica de la
letra de este cartel sera de 360 mm.

3.1.5 Altura

La diferencia de cota entre el lado inferior de la sefal o cartel y la calzada situada en
correspondencia con estos sera de 2,00 m en autovias, 1,80 m en carretera convencional

con arcén y 1,50 m en carretera convencional sin arcén.

- Los carteles flecha empleados se situaran a una altura de al menos 2,20 m
para no entorpecer la vision del trafico, excepto cuando haya varios apilados

que se podran colocar dejando una altura libre de 1,70 m.

- En los carteles situados sobre la calzada (banderolas) el borde inferior del

cartel no estara a menos de 5,5 m del pavimento de la calzada.

3.1.6 Orientacién

Las sefnales utilizadas en los méargenes de la plataforma se giraran ligeramente hacia fuera
un angulo de 3 grados respecto de la normal a la linea que une el lado de la calzada en
frente a ellos, con el punto del mismo lado situado 150 m antes.

Los carteles flecha se orientaran perpendicularmente a la visual del conductor al que
vaya destinado su mensaje, situado 50 m antes. Si orientaramos a conductores
procedentes de tramos diferentes, se dispondran perpendiculares a la bisectriz del &ngulo

mas grande de las respectivas visuales.

Los carteles situados sobre la calzada se inclinaran ligeramente en desplome

(aproximadamente 4 cm/m ).

3.1.7 Retrorreflectancia

Todos los elementos (fondos, caracteres, orlas, simbolo, flechas, pictogramas, etc.) de una

sefal, cartel o panel complementario, excepto el color negro o azul oscuro, deberan ser

reflexivos en su color. Los niveles de retrorreflexion utilizados en el presente proyecto segun

los tipos de elemento y su ubicacion son:

AUTOVIA
B SeNalesS de COUIGO......uuuiiiiiiiiie ittt Nivel 2
= Carteles laterales, Flechas salida inmediata y banderolas............c.ccccoouveee. Nivel 3

CARRETERA CONVENCIONAL

B SeNalesS de COUIGO......uuuiiiiiiiiie ittt Nivel 2

= Carteles y placas complementarias..........cccvveeeerieciiiieieeee e eeieeee e Nivel 2

3.2 SENALIZACION DE CODIGO

La sefalizacion de cédigo advierte al conductor de los posibles peligros, ordenando y

regulando la circulacion.

Se ha intentado no recargar la atencion del conductor reiterando mensajes evidentes. A su
vez se ha intentado utilizar el minimo ndmero de sefiales posible, de manera que el
conductor pueda tomar con comodidad las medidas adecuadas o efectuar las maniobras

necesarias.

Se procedera a la retirada de toda la sefializacion que no cumpla las caracteristicas

especificadas en el Pliego de Condiciones y en el anejo de sefializacion.

En los planos se han dibujado, cada una de las sefales, estando representadas por un

simbolo y su denominacion.

Las caracteristicas de los materiales a emplear estdn definidas en los Articulos
correspondientes del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y en los Planos de

detalles.
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3.2.1 Tamaios

Las dimensiones de las sefiales de peligro, prohibicion, obligacién u otras seran las que se
indican en el siguiente cuadro:

y , )

1.750 mm 1.200 mm 1.200 mm 1.200 x 1.800 x
Tronco Autovia . .
de lado de diametro de diametro 1.200mm 1.200mm
Carretera convencional 1.350 mm 900 mm 900 mm 900 x 1.350 x
con arcén de lado de diametro de diametro 900 mm 900mm
Carretera convencional 900 mm 600 mm 600 mm 600 x 900 x
sin arcén de lado de diametro de diametro 600 mm 600 mm

Las diversas sefiales a colocar, ya sean carteles, banderolas, sefiales de
localizacion, flechas o glorietas, tendran las dimensiones que se indican en proyecto, en
funcion de sus inscripciones, quedando detalladas las mismas en los planos
correspondientes.

3.3 TIPOS DE SENALES

3.3.1 Advertencia de peligro

Corresponden con sefiales de forma triangular con orla exterior roja, fondo blanco y simbolo
negro con las dimensiones ya comentadas, en funcién del tipo de via en el cual se vayan a
emplear.

3.3.2 Prioridad

Son sefiales triangulares de “ceda el paso” con las mismas caracteristicas que las
anteriores, ademas de la sefial octogonal de STOP.

3.3.3 Prohibicién, obligacion y fin de prohibicion

Corresponden con sefiales circulares de diametro especificado en funcion de la via en la
cual se vayan a implantar. En general tienen orla perimetral roja o negra con fondo blanco.

3.3.4 Seiales de disefio variable

En general corresponden con sefiales de orientacion, confirmacién y destino. Las mismas
corresponden con carteles laterales, banderolas, confirmaciones, localizacion y flechas,
sirven para indicar a los usuarios de la via los itinerarios a seguir en cada uno de los
enlaces que se localizan en el tramo.

Las sefales tendran geometria variable en funcién de las inscripciones y textos a
representar, el fondo de la sefial sera de color azul con las inscripciones en blanco, para
todas aquellas que hagan referencia a la autovia y el fondo blanco con el texto en negro
para el resto de carreteras.

El tamafo de las letras empleadas en este tipo de sefales se ha definido en planos donde
se adjunta el disefio y dimensionamiento de todas las sefiales de disefio variable.

Estas sefiales estaran formadas por perfiles de aluminio o de acero galvanizado de 17,5cm
de ancho, con las especificaciones técnicas que el Pliego de Condiciones les exige.

10
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Los perfiles de aluminio se utilizaran en las banderolas. En el resto de carteles se utilizara
acero galvanizado.

3.4 CARACTERISTICAS DE LAS SENALES

Todas las placas de sefalizacion vertical de disefio fijo tendran un relieve en orlas
exteriores, simbolos e inscripciones de entre dos y medio (2,5) y cuatro (4) milimetros.

Todas ellas seran reflectantes, con reverso de color neutro, la chapa blanca de acero dulce
sera de primera fusién seguin normas del Ministerio de Fomento, cumpliendo todas las
especificaciones y caracteristicas que se indican en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

3.5 DESTINOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

El nombre utilizado para la identificacion de la autovia es el indicado en la Orden de
Estudio:

Autovia de la Plata A-66

La nomenclatura y el catalogo de las autopistas y autovias de la Red del Estado, modificado
por la ORDEN CIRCULAR 14/03, figura en el ANEXO Il “Nomenclatura y catalogo de
autopistas y autovias de la red del Estado” de la citada orden. En el ambito del presente

proyecto indica:

Denominacioén Carretera estatal | ,. . )
Carretera : , ) Itinerario de referencia O/D
autopista 0 autovia de referencia

Gijon-Campomanes / Leén-

A-66 de la Plata A-66 y N-630 .
Sevilla

En la zona de proyecto los nombres de destino de la N-630 indicados en las sefiales

existentes son Benavente y Zamora.

Como nombres basicos para destinos de continuidad en la autovia se han utilizado los

siguientes:

Tronco de la autovia A-66

Sentido Gijon: A-66 Benavente
Sentido Sevilla: A-66 Zamora

Nombres basicos

Como nombres basicos de salida en la calzada en direccion Gijon y o Sevilla se han
utilizado los siguientes:
Salida en la calzada principal, Enlace 1:
Clase de carretera propia: Autovia
Clase de carretera a la que se accede: Carretera convencional:
Poblacion: Faramontanos de Tabara

Carretera autondmica de segundo orden :

Salida en la calzada principal, Enlace 2:
Clase de carretera propia: Autovia
Clase de carretera a la que se accede: Carretera convencional;

Poblacion: Riego del Camino

Manganeses de la Lampreana

Carretera autondmica de segundo orden :

Salida en la calzada principal, Enlace 3:
Clase de carretera propia: Autovia
Clase de carretera a la que se accede: Carretera convencional:
Poblacion: Fontanillas de Castro
Carreteras estatal de primer orden : |[\EeE]0)
En el Enlace 2 se puede conectar con la Carretera N-630 destinos Benavente — Zamora,
pero dada la duplicacién de destinos se considera conveniente no incluir dichas direcciones,

para evitar la confusién de destinos a personas que circulen por la autovia y se dirijan a

Benavente o Zamora.
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3.6 ALTURA BASICA DE LAS LETRAS

La altura basica de las letras que han servido para dimensionar los carteles y sefiales han

sido las siguientes:

Altura basica de letras (mm.) en carteles de orientacion

4. BALIZAMIENTO

4.1 OBJETO Y CARACTERISTICAS

Teniendo en cuenta que las marcas viales de la carretera pierden parte de su efectividad,
bien como consecuencia de la lluvia, quedando recubiertas por una capa de agua. Este

efecto impide que se produzca la retrorreflexion, por lo cual se debe recurrir a dispositivos

gue no sean afectados por el agua, como pueden ser hitos de aristas y captafaros.

Los elementos anteriormente mencionados sirven como complemento a la sefializacion de

la autovia y buscan un aumento en la seguridad y confort para el usuario.

4.2 CAPTAFAROS

Es un elemento del balizamiento que se utiliza para suplir las deficiencias de las marcas

viales, en caso de lluvia actuando de guiado Optico para el trazado de la carretera. Existen

dos tipos de hitos captafaros.

Clase de carretera Porticos y Preavisos Confirmacion
banderolas
Autovia 400 360 270
Ctra. Copvenuonal con 300 270 200
arcén>15m
Ctra. Copvenmonal con 300 200 150
arcén<1,5m
Altura basica de letras (mm.) en seiales de destino
Clase de carretera Normales Reducidas De salida
Autovia 270 240 360
Ctra. Copvencmnal con 100 80 _
arcén>15m
Ctra. Convencional con
arcén<1,5m 80 70 -

a) Colocados en las barreras de seguridad que complementan a los hitos de

Altura basica de letras (mm.) en carteles de localizacién

arista y sustituiran a los captafaros de loseta, se colocaran en el seno del
perfil de la barrera, manteniendo una separacion constante de 4 m entre los

5 primeros postes en el sentido de circulacion y de 8 m entre los restantes.

b) Los captafaros de calzada se sitian en tronco de calzada y carriles de

deceleracion de las salidas, aceleracion de las entradas y el cebreado de la

nariz. En el tronco se disponen a ambos lados excepto donde se encuentre

Clase de carretera Poblado y puntos caracteristicos Otros puntos
especiales caracteristicos
Autovia 270 200
Ctra.acré)gr\]/(eznfjgnrsl con 200 150
Ctra.acriggr:/in(l::gnnil con 150 100

anexa a una barrera de seguridad que incluya sus propios captafaros,

Altura basica de letras (mm.) en paneles complementarios

Clase de carretera

Paneles complementarios

disponiéndose en los arcenes con una separacion de a 15 cm de la marca
vial de borde y a una distancia media de la obtenida para los hitos de arista.
Por otra parte entre el cebreado de la nariz y el final del carril de aceleracion
de las salidas. La equidistancia dispuesta entre elementosesde 4 my 16 m

respectivamente.

Autovia 200
Ctra. Convencional con arcén >1,5m 150
Ctra. Convencional con arcén < 1,5m 100

Este dispositivo esta constituido por un tronco de pirdmide. La base inferior
tiene unas dimensiones de 100 x 100 mm. La superior puede variar entre 77
x 31 mmy 75 x 75 mm. Su altura oscila entre 18 y 22 mm. Las uniones de

las cuatro caras laterales y de éstas con la base superior estan

12
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redondeadas. En las caras laterales normales al sentido de la calzada llevan

los elementos reflectantes de color blanco.

Se colocan directamente sobre el firme de la carretera, como indica el pliego de

prescripciones.

4.3 HITOS DE ARISTA

Su funcién principal es la de poner en evidencia la distancia, el trazado de la via. Es decir,
distinguir a gran distancia las variaciones tanto planimétricas como altimétricas de la
calzada, manteniendo su funcion en condiciones meteoroldgicas adversas por presencia de

lluvia o niebla.

Se ha proyectado la instalacion de hitos de arista situados a ambos lados de las calzadas
de la autovia, con una interdistancia de 50 m. La ubicacion debera corresponder con
multiplo de 50 m segun la progresiva, y uno de cada dos llevara inscrito el nimero

correspondiente al hectbmetro.

La altura del hito debe ser siempre de 1,05 m, y la longitud dependera del lugar de anclaje.
Si el anclaje se efectla en tierra deberd empotrarse no menos de 0,5 m. Si el anclaje se
efectlia en roca, hormigén u otro material de semejantes caracteristicas, el hito se

asegurard por medio de una pieza metalica galvanizada que garantice su inmovilidad.

Si el anclaje se efectlia sobre barrera metdlica, el hito se asegurara por medio de una pieza
metélica en su extremo interior. Si el hito se ancla a cualquier otro elemento, barreras

rigidas, etc.) dispondra de una pieza de fijacién apropiada.

El hito de arista se compone de tres partes:

a) Poste
b) Material reflexivo y franja negra
C) Elementos de anclaje

El nUmero que representa el hectémetro sera del mismo material que la franja negra, y se

colocara sobre la cara vista del hito.

El hito de arista proyectado es ademéas un hectémetro, por lo que su implantacion se
realizara en primer lugar coincidiendo con todos los hectometros de la carretera (colocados
dividiendo en 10 partes iguales la distancia entre dos hitos kilométricos sucesivos);
inscribiendo en ese caso, en el lugar indicado en los planos, un nimero de 1 a 9 que indica

el hectometro de que se trata. No se colocaran hitos coincidentes con los kilométricos.

La disposicion de los hitos kilométricos por cada hectometro se haran acorde con la

siguiente tabla.

TABLA1
e | o |
contiguo | contiguo | contigue | contiguo

<100 9 7 5 3 1
100-150 7 5 3 1 1
151-200 5 3 1 1 1
201-300 4 2 1 1 1
301-500 3 2 1 1 1
501-700 2 1 1 1 1

>700 6 RECTA 1

4.4 HITOS NUMERICOS

Sefialan el kilometraje de la via y se sitiGan en ambos bordes de la calzada.
Los hitos son de 3 tipos:

- Hitos miriamétricos, que sefialan los P.K. mdltiplos de diez.

- Hitos kilométricos que marcan los kildmetros.

- Hitos hectométricos, situados cada 100 m. Los hitos de arista se haran coincidir con
estos puntos. Para ello, se enumeran del 1 al 9, los situados sobre cada
hectomtetro.

El formato de los hitos miriamétricos y kilométricos sera el definido por el Ministerio de
Fomento, tal como se refleja en el plano de detalles correspondiente.

ANEJO N° 15. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS
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4.5 BALIZAS CILINDRICAS

Su funcidn principal es advertir la presencia de una bifurcacion o divergencia en el tronco de
la autovia, e iran situados en la “nariz” de dicha bifurcacion.

La baliza estara fabricada a base polietileno especial, llevaran incorporadas unas bandas
reflectantes H.l., serdn autoenderezables de color verde de 750 mm de alturay 200 mm de
diametro.

La baliza cilindrica sera capaz de ser impactada por un vehiculo, sin producir dafios
significativos en el mismo, tendra la capacidad de reflejar la mayor parte de luz incidente en
sentido contrario a la direccion de emision.

Estos elementos deberan anclarse acorde con las especificaciones de la ficha del
fabricante.

En cualquier caso deberan cumplir la Norma UNE 135.363 y tener Marcado CE.

La distribucion en planta de las mismas, serd la que se indica en planos.

4.6 HITOS DE VERTICE

Se proyecta la instalacion de hitos de vértice de polietileno de alta densidad al inicio de los
cebreados correspondientes a ramales de salida de la autovia, de acuerdo a la Direccién de
Proyecto.

Estos elementos estaran hechos a base de materiales de origen polimérico, tendran forma
semicilindrica en su cara frontal con dos tridngulos isGsceles opuestos por su base insertos
en la misma.

El cuerpo del hito seréa de color verde no reflectante y los tridngulos seran reflectantes H.1.

Las dimensiones variaran entre 1,70 y 2 m de didmetro y entre 1,35 y 1,60 m de altura
dependiendo de las marcas comerciales existentes en el mercado.

Estos elementos deberan anclarse acorde con las especificaciones de la ficha del
fabricante.

En cualquier caso deberan cumplir la Norma UNE 135.360.94 y tener Marcado CE.

4.7 JALONES DE NIEVE

La funcion de los jalones de nieve es informar de los limites de los bordes de la plataforma
de la carretera cuando éstos no son visibles por encontrarse cubiertos de nieve,

favoreciendo asi el guiado éptico de la misma.

Los jalones de nieve se colocaran en los tramos de carretera situados en zonas
caracterizadas por registrar cuantiosas precipitaciones de nieve que impidan visualizar los

limites de su plataforma.

En el proyecto objeto del presente anejo no se dispondran jalones de nieve por ser los dias

de nieve inferiores a 3 dias al mes..

4.8 PANELES DIRECCIONALES

Se aplican los criterios del borrador de la norma 8.1-IC para la idoneidad de la instalacion
de paneles direccionales. No se localizan en el tramo carreteras con curvas cuyas
diferencias de velocidad de aproximacién y velocidad de curva exijan la instalacién de los
citados dispositivos.

14
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5. DEFENSAS

5.1 INTRODUCCION

Una parte importante de la seguridad que ofrece al conductor las caracteristicas técnicas de
una autovia, reside en los detalles de terminacion y acabado que suponen los elementos e
instalaciones de protecciéon como dispositivos que, en caso de accidente o emergencia,
impiden al vehiculo salirse fuera de la pista y le ayudan a reducir las consecuencias nocivas
de esta situacion.

En este apartado se describen y justifican los dispositivos adoptados para esta finalidad en

diversas partes de la obra proyectada.

Las defensas que se ha previsto disponer en el tramo objeto de este proyecto, segln las
diferentes aplicaciones que mas adelante se especifican, son barreras metalicas, pretiles

metalicos y amortiguadores de impacto.

5.2 NORMATIVA VIGENTE

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

0O.C. 321/95 T y P sobre recomendaciones sobre sistemas de contencién de

vehiculos, excepto barreras de seguridad metalicas y pretiles metalicos.

0.C. 18/2004 sobre criterios de empleo de sistemas para proteccion de motociclistas.
0.C. 18bis/2008 para ampliacién de la O.C: 18/2004.

0.C. 23/2008 Criterio de aplicacion de pretiles metalicos de carretera.

0.C. 28/2009 sobre criterios de aplicacion de barreras de seguridad metdlicas.

Nota de Técnica sobre aplicacion de la normativa referente a sistemas de contencién
de vehiculos, 9 de Marzo de 2010.

Desde el 1 de enero de 2011 es obligatorio el marcado CE también en barreras y

pretiles de hormigén. En consecuencia, so6lo aquellas barreras y pretiles de
hormigdn 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 “Sefializacion, Balizamiento y Defensas” de los Proyectos
de la Direccion General de Carreteras, Ministerio de Fomento, 27 de diciembre de
2012

5.3 EMPLEO DE BARRERA DE SEGURIDAD

Las barreras de seguridad son sistemas de contencion de vehiculos cuya implantacion 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 el presente Anejo se lleva a cabo en primer lugar un analisis de los margenes de la

plataforma identificando las zonas de potencial riesgo.

Las barreras de seguridad se establecen para reducir la gravedad del accidente que se
produciria si no estuviesen estas; esto no lo hace estar exento de riesgos para los
ocupantes del vehiculo y para los que circulan junto a él, por lo que hay que valorar los
riesgos potenciales en uno y otro caso, adoptando medidas alternativas (desplazando o

eliminando obstaculos asi como explanar el terreno).

En el proyecto objeto de este estudio se ha protegido con barreras las zonas donde no se

pueden eliminar los accidentes normales, graves y muy graves.

5.4 BARRERAS DE SEGURIDAD

Cuando el vehiculo choca con un obstaculo cualquiera, se produce una deceleracion que
afecta al vehiculo y a los ocupantes del mismo. Para que dichos ocupantes no sufran dafios
graves, es preciso que dicha deceleracion no sobrepase ciertos valores. Estos valores se
cifran en 10 g durante un periodo maximo de 50 milisegundos o 4 g para un periodo de

tiempo mayor.

La barrera de seguridad cumplird con su funcion si en los vehiculos que chocan con ella, no

se producen deceleraciones superiores a las anteriormente indicadas.

Lainstalacion de la barrera de seguridad estard justificada donde la distancia de un obstéaculo
0 zona peligrosa al borde de la calzada, sea inferior a la que se indica en la tabla 1 de la OC
28/2009 sobre criterios de aplicacion de barreras de seguridad metalicas, admitiéndose que el

riesgo de accidente es el siguiente (se indica entre paréntesis el tipo de barrera empleada):

a) Accidente grave
- Vp>60Km/h

ANEJO N° 15. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS
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Choque con obstaculos que puedan producir la caida de objetos de gran
masa sobre la plataforma.
e Pilas de pasos superiores (Barrera tipo 7))
¢ Porticos o banderolas (Barrera tipo 7)
- Vp>80Km/h
1. Caida arios con corriente impetuosa o profundidad superioral moa
barrancos o zanjas profundas (Barrera tipo 7).
2. Posible invasion en carreteras o calzadas paralelas, en el sentido
opuesto de circulacion (Barrera tipo 8 y tipo 9)

3. Accesos a puentes (Barrera tipo 7 en autovia tipo 1 en carreteras).

c) Accidente normal
- Casos enlos que falte alguno de los requisitos descritos para ser considerado

como riesgo de accidente grave (Tipo 6).

Vp >80 Km/h
- Choque con obstaculos o postes de méas de 15 cm. de diametro. (Barrera tipo
4 y tipo 5)
- Choque con carteles de sefializacion (Barrera tipo 4 y tipo 5).

- Cunetas de mas de 15 cm de profundidad, excepto las denominadas cunetas
de seguridad, siempre que la intensidad media diaria (IMD) sea superior a
1.500 vehiculos (Barrera Tipo 4 y 5).

- Zonas cuyos cambios de inclinacion transversal no se hayan suavizado a
razén de mas de 10 cm. de anchura por cada 1% de variacion de dicha
inclinacion, y en las que el valor de ésta sea:

e Ascendente, talud 3:1 (Zona de desmonte)
e Descendente, talud 5:1 (Zona de terraplén)
(Barrera tipo 4 en autovia y ramales y tipo 5 en carreteras de doble sentido).

- Terraplenes de altura superior a 3 m, excepto terraplenes pertenecientes a
ramales de enlace (Barrera tipo 4 y tipo 5).

- Obras de paso, cuando no se den los requisitos para que el riesgo de
acidente sea grave o muy grave (Barrera tipo 4 y tipo 5).

Se instalaran sistemas para Proteccién de Motociclistas cuando en los margenes haya
obstaculos o desniveles préximos al borde de la calzada (distancia inferior a la indicada en
la tabla 2 de la Orden Circular 321/95 TyP), y simultdaneamente se den las configuraciones

siguientes presentes en el proyecto:

En carreteras con calzadas separadas: en las salidas desde las calzadas
principales, cuando el carril de deceleracién sea de tipo paralelo, en el margen
izquierdo del ramal de salida a lo largo del desarrollo de la alineacién curva
(incluyendo curvas de acuerdo) (Barrera tipo 2)

En carreteras de calzada Unica con arcén mayor o igual a 1,5 m, en el lado exterior

de las alineaciones curvas de radio inferior a 250 m. (Barrera tipo 2)

Se ha indicado entre paréntesis el nombre resumido del sistema de contencién a emplear,

que son los siguientes:

Barrera de seguridad metalica simple Tipo 1, en proteccién de pretiles, en vias de
calzada Unica, con poste tubular: Clase de contencion Alta, nivel de contencién H1,
anchura de trabajo W4, deflexion dinamica < 1,10 m, indice de severidad A (UNE-
EN 1317)

Barrera de seguridad metalica simple para proteccion de motociclistas Tipo 2. Clase
de contencion Alta, nivel de contenciéon H1, anchura de trabajo W4, deflexion
dinamica < 1,10 m, indice de severidad A (UNE-EN 1317) y nivel de severidad (UNE
135 900) I.

Barrera tipo 3. Se mantiene este nombre para mantener coordinacién de nombres
con el tramo anterior y posterior.

Barrera metalica simple Tipo 4, en tronco y ramales de autovia: Clase normal, nivel
de contencién N2, deflexiones < 1,10, anchura de trabajo W4 e indice de severidad
A (UNE-EN 1317)

Barrera de seguridad metdlica simple Tipo 5, en carreteras de doble sentido de
circulacion, con poste tubular: Clase de contencién Normal, nivel de contencién N2,
anchura de trabajo W4, deflexion dinamica < 1,30 m, indice de severidad A (UNE-
EN 1317)

Barrera metdlica simple Tipo 6, en reposicién de caminos: Clase normal, nivel de
contencion N2, deflexiones iguales o inferiores a 2,0 m, anchura de trabajo W6 e
indice de severidad A (UNE-EN 1317).

Barrera metalica simple de seguridad Tipo 7, en proteccion de pilas, estribos,
pretiles y poérticos, con clase de contenciéon Alta, nivel de contencién H2,
deflexiones iguales o inferiores a 1,30 m, anchura de trabajo W5 e indice de
severidad A (UNE-EN 1317) (en caso de que la barrera instalada tenga una
deflexiéon dinamica > 1,10 m la berma a disponer en zonas de terraplén se debera
adaptar a la deflexion fijada por el fabricante para la barrera adoptada)

Barrera doble Tipo 8 en Paso de mediana, con poste tubular, clase de contencion

16

ANEJO N° 15. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS



Proyecto de construccién de la concesion: Ejecucion, conservacién y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora

Tramo: Santovenia del Esla — Fontanillas de Castro

D BENAVENTE - ZAMORA %aCCiona .—@

Ingenieria -
g euroestudios

Alta, nivel de contencién H1, deflexiones iguales o inferiores a 1,70 m, anchura de
trabajo W6 e indice de severidad B (UNE-EN 1317).

- Barrera doble Tipo 9 en mediana, con poste tubular, clase de contencion Alta, nivel
de contencion H2, deflexiones iguales o inferiores a 1,60, anchura de trabajo W6 e
indice de severidad A (UNE-EN 1317).

- Barreratipo 10. Se mantiene este nombre para mantener coordinacion de nombres
con el tramo anterior y posterior.

- Pretil metalico Tipo 11: Clase de contencion alta, nivel de contencion H2, anchura
de trabajo W5, indice de severidad B (UNE-EN 1317) en resto de estructuras, en los

bordes de los tableros de puentes, pasos superiores y pasos inferiores a rasante.

5.5 CRITERIOS GENERALES DE INSTALACIONES DE BARRERAS DE SEGURIDAD

De las diferentes situaciones enumeradas anteriormente se deduce que debe instalarse

siempre barrera de seguridad en los puentes u obras de fabrica.

La barrera de seguridad en el resto de situaciones enumeradas se puede agrupar en los
siguientes casos:

0 Bordes derechos de calzadas.
0 Medianas.
o] Obstaculos fijos.

De acuerdo con los criterios anteriormente expuestos, la barrera de seguridad se instala en
el borde de la calzada en proteccion de terraplenes. Se instalard barrera en proteccion de
desmontes, en el lado exterior de la curva, cuando el radio sea inferior a 1.500 m. También
se protegen todas las obras de fabrica, carteles, etc., asi como la mediana en toda su
longitud.

Cuando los tramos de barrera de seguridad que protegen dos obstaculos consecutivos
dejan un espacio intermedio inferior a 50 m, se considera que existe un solo obstaculo y el

tramo de barrera servira de proteccion de ambos obstaculos.

Se proyecta la barrera en pasos de mediana (en todo el proyecto), continuando la barrera
doble dispuesta en mediana, formando un angulo (a razén de 20 m de longitud por cada

metro de separacion transversal), hasta abatirse se cumple con la longitud de anticipacién o

conectar con la barrera desmontable del paso de mediana, de tal modo que se reduzca la
visibilidad lo menos posible.

Una vez evaluado el tipo de accidente que se puede producir se debe establecer el nivel de
contencidn necesario, asi como la eleccion del sistema de contencidén y su ubicacion

definitiva.

La seleccion de un nivel de contencion determinado debera tener en cuenta al menos los
parametros de la carretera, especialmente la velocidad de proyecto y el valor de la
intensidad media de vehiculos pesados por sentido. La tabla 6 de la OC 28/2009
proporciona un criterio orientativo de seleccion para cada tipo de accidente en funcion de la

intensidad media de vehiculos pesados, tal como se indica a continuacion:

MUY GRAVE Muy alta H3 - HZ-H1
IMCip = BODD HZ - H1
GRAVE Alta 400 < IMDp < BOCD H1
IMDCip = 400 H1-M2
NORMAL MNormal H1-MN2

La barrera a instalar se puede agrupar en los siguientes casos:

ANEJO N° 15. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS
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Barrera en borde derecho de calzada

En el caso de secciones en terraplén se ha proyectado barrera de seguridad en los tramos
en los que el talud descendente es superior a 5H:1V y los cambios de inclinacion

transversal no se han suavizado.

Las cunetas del tronco de la autovia tienen perfil de seguridad y el borde del talud se

encuentra situado a distancia tal que no se precisan barreras.

Se instalara para esta situacion y este tipo de nivel de contencion la barrera metalica simple
Tipo 4, clase normal, nivel de contencion N2, deflexiones iguales o inferiores a 1,10,

anchura de trabajo W4 e indice de severidad A.

En las cunetas de los ramales, vias de enlace y carreteras secundarias que no sean de
seguridad, y las secciones en terraplén, se instalara para este tipo de nivel de contencion la
barrera metalica simple tipo 4, clase normal, nivel de contencion N2, deflexiones iguales o

inferiores a 1,10, anchura de trabajo W4 e indice de severidad A.

Barreras en mediana

El ancho de mediana proyectada en el tramo es de 10 m.

De acuerdo con la O.C. sobre sistemas de contencién se han proyectado barreras de

seguridad en mediana a lo largo de todo el tramo de autovia.

Se establece la barrera doble Tipo 9 en Mediana, con poste tubular, clase de contencion
Alta, nivel de contencién H2, deflexiones iguales o inferiores a 1,60, anchura de trabajo W6

e indice de severidad A.

La distancia entre la parte anterior de la barrera y el obstaculo a proteger no sera inferior a
la anchura de trabajo. La anchura de trabajo W6 debera ser mayor de 1,7 my menor o igual
de 2,1 m.

La barrera se colocara a una distancia del borde de arcén de 140 cm, excepto cuando por
visibilidad requiera una colocacién diferente. La disposicién en altura sera acorde con lo
indicado en la OC 28/2009.

Barrera de proteccion de porticos, banderolas y pilas de pasos superiores.

El choque con porticos es un accidente grave, que se protegera mediante barrera metélica
simple de seguridad Tipo 7 con clase de contencién Alta, nivel de contencion H2,
deflexiones iguales o inferiores a 1,30 m, anchura de trabajo W5 e indice de severidad A La
transicion entre el pretil y la barrera con nivel de contencion H2 se realizara con los

terminales adecuados de acuerdo a fabricante.
Los retrasos y anticipaciones de las barreras se establecen de acuerdo con la OC 28/2009.

La berma a disponer en aquellas zonas donde el vial discurra en terraplén sera la que dicte

la deflexion dinamica propia de la barrera finalmente instalada.

Barrera de proteccion de porticos, banderolas y pilas de pasos superiores.

El choque con porticos es un accidente grave, que se protegera mediante barrera metalica
simple de seguridad Tipo 7 con clase de contencién Alta, nivel de contencion H2,
deflexiones iguales o inferiores a 1,30 m, anchura de trabajo W5 e indice de severidad A La
transicion entre el pretil y la barrera con nivel de contencién H2 se realizara con los
terminales adecuados de acuerdo a fabricante.

Los retrasos y anticipaciones de las barreras se establecen de acuerdo con la OC 28/2009.
La berma a disponer en aquellas zonas donde el vial discurra en terraplén sera la que dicte

la deflexidn dindmica propia de la barrera finalmente instalada.
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Barrera de seguridad tipo 7, 11 21 2D 1D
nivel de contencién H2 .D..Q. DO .D..Q. DO .D..O_. DO _D:Q. DO
inicial final inicial final inicial final inicial final
Elementos de sustentacion
de pdrticos y banderolas 5+358 5+450 4+150 4+258
(Vp>60 Km/h)
13+242 13+350 12+085 12+193
17+090 17+190
Elementos estructurales de
pasos sup.eriores u otras 0+162 0+298 0+137 0+261 0+045 0+169 -0+030 0+142
construcciones (Vp>60
km/h)
0+906 0+982 0+906 1+006 0+846 0+922 0+814 0+922
3+282 3+358 3+290 3+390 3+222 3+298 3+190 3+298
4+792 4+906 4+802 4+868 4+726 4+808 4+693 4+807
7+344 7+444 7+344 7+444 7+244 7+352 7+244 7+352
9+360 9+460 9+338 9+406 9+220 9+320 9+212 9+312
10+432 10+500 10+432 10+500
10+492 10+600 10+500 10+600 11+474 114550 11+460 11+566
11+516 11+634 11+534 11+650
12+742 12+856 12+733 12+847 12+641 12+755 12+630 12+744
13+450 13+550 13+458 13+558 15+340 15+463
16+582 16+658 16+550 16+658
16+642 16+750 16+642 16+718
17+706 17+820 17+706 17+788 17+614 17+728 17+614 17+728
ﬁgtidpadén de pretil nivel 2+390 2+490 2+390 2+490 2+302 2+370 2+270 2+370
5+582 5+682 5+596 5+496 5+470 5+570 5+484 5+584
5+912 6+040 5+790 5+918
7+205 7+305 7+205 7+305 6+910 7+010 6+910 7+010
9+360 9+460 9+338 9+406 9+220 9+320 9+212 9+312
11+826 11+950 11+734 11+858
13+242 13+350 13+332 13+432 13+344 13+444
15+432 | 15+555 15+340 | 15+463

Barrera en pasos de mediana

Los pasos de mediana se protegeran en toda su longitud con barrera Tipo 8 con clase de
contencion Alta, nivel de contencion H2, deflexiones < 1,90 m, anchura de trabajo W7 e

indice de severidad B.

Barrera en carreteras

Barrera de seguridad metalica Tipo 5, en carreteras de doble sentido de circulacion: Clase
de contencién Normal, nivel de contencion N2, anchura de trabajo W4, deflexion dindmica <
1,30 m, indice de severidad A (UNE-EN 1317)

Barrera de seguridad metalica simple Tipo 1, en proteccion de pretiles, en vias de calzada
unica: Clase de contencion Alta, nivel de contencion H1, anchura de trabajo W4, deflexion
dinamica < 1,10 m, indice de severidad A (UNE-EN 1317)

Barrera en pasos de caminos

Los caminos agricolas se protegeran cuando exista la posibilidad de caida al tronco de la
autovia en los caminos paralelos a esta, ya que al circular a velocidades < 60 km/h por ellos

no serd necesario proyectar barreras.

Se proyectard barrera metalica simple Tipo 6, clase normal, nivel de contencién N2,

deflexiones iguales o inferiores a 2,0 m, anchura de trabajo W6 e indice de severidad A.
Barreras para proteccion de motociclistas (OC 18/2004 Y OC 18bis/2008)

En el proyecto se ha definido un sistema continuo para proteccion de motociclistas. Las

situaciones en las que es necesario contar con esta proteccion son las siguientes:

En carreteras con calzadas separadas en el lado exterior de las alineaciones curvas de

radio inferior a 700m.

En los ramales y viales de los enlaces (de calzada Unica) con arcén igual o mayor que 1,50
m en el lado exterior de curvas de radio inferior a 250 m o cuando la velocidad especifica
disminuye en mas de treinta (30) Km/h respecto de la alineacién anterior. Esta Ultima

condicion también se aplica cuando el arcén es menor que 1,50 m.

Se define el siguiente tipo de barrera:
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Barrera metdlica simple Tipo 2 de seguridad para motoristas con nivel de contencién L2/N2,
deflexion igual o inferior a 1,10 m, anchura de trabajo W4 e indices de severidad A para

vehiculos y | para motoristas.

5.6 DESCRIPCION DE LAS BARRERAS

5.6.1 Barrerasemirrigida

Los componentes fundamentales de la barrera de seguridad son:
a) Banda o perfil doble onda

b) Postes de sostenimiento

c) Separador

d) Elementos de fijacién o union

En las fichas de homologacién de las correspondientes barreras seleccionadas se definen
las caracteristicas, dimensiones, longitud minima de instalacién, normativa a cumplir y modo

de instalacion de los diferentes componentes de la barrera.
a) Banda bionda

Es uno o varios perfiles que se unen uno a otro mediante tornillos superpuestos en el
sentido del trafico, formando una viga continua que es la que debe, fundamentalmente,

absorber la energia del choque.

b) Postes de sostenimiento

Se emplean perfiles laminados utilizando principalmente dos tipos de perfiles, el tipo Cy el
tubular (en carreteras de calzada Gnica y doble sentido de circulacion) con longitudes entre
1.500 y 2.000 mm.

c) Separador

Son piezas especiales que separan la banda de los postes de sostenimiento, instalados

para reducir la severidad del impacto en el vehiculo.

d) Elementos de fijacién

Los elementos de fijacion estan constituidos por el conjunto de tornillos, arandelas y tuercas
gue unen los perfiles doble onda entre si, los perfiles al poste o separador y éste Ultimo al

poste.

5.6.2 Instalacion de las barreras metalicas

Las diferentes piezas y tipo de montaje de la barrera metalica esta definida en las fichas de
homologacion de las barreras con marcado CE donde ademas también se indican sus

caracteristicas, distancias minimas (de ensayo), homologaciones necesarias y materiales.

Distancia al borde de la 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.

Para el sistema de barrera metéalica doble en la mediana del tronco, por condiciones de
visibilidad (130 Km/h) y seguridad (anchura de trabajo), se considera su disposicién
transversal mas conveniente una distancia del borde de arcén de 1,40 m medidos hasta el
borde més cercano de la barrera, 2,40 medidos desde el borde de la calzada proxima, pero
en situaciones especiales se indica en planos la disposicién de la barrera respecto al borde

del arcén.

La distancia minima de la barrera de mediana al borde de calzada mas cercano es la
diferencia de la anchura de trabajo de la barrera seleccionada (W6=2,1m) y la anchura de la
barrera de mediana (800 mm), siendo este valor Dmin = 2,1-0,80 = 1,30m siendo esta

distancia inferior a seleccionada.

La distancia establecida para la barrera doble en mediana se aplica a todas las barreras

gue se instalen en la mediana del tronco de la autovia.
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Para el resto de disposiciones de sistemas de barreras metélicas se instalan las barreras
metélicas en linea con el arcén si no se especifica su desplazamiento en planos por motivos
de visibilidad.

En aquellos tramos necesiten una transicion de distancia, se dispone formando un angulo a
razén de 20 m de longitud por cada metro de separacion transversal con el borde de la

carretera.

Disposicién 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 debe ser 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 asi como

su compatibilidad con la visibilidad necesaria de los usuarios de la carretera.

En los sistemas elegidos que exceden los 2 m de separacidn con el borde de la calzada la
altura de la barrera se referira al terreno en que esté colocada, a 0,5 m de la cara mas
cercana a una de las 2 calzadas.

Inclinacién

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.

Cimentaciéon vy longitud de los 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 evaluacién de
Su resistencia sobre un poste aislado hincado en la zona donde se vaya a instalar el
sistema de contencién y a la misma distancia del borde de la calzada a la que se vayan a

instalar los postes.

Donde no se obtenga un terreno adecuado 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 cmy

una profundidad de 15 cm, rellenado posteriormente con hormigdn HA-25, disponiendo al

mismo tiempo una armadura de 4 @ 12, con cercos g 8 cada 50 cm.

Disposicion longitudinal

Segun se indica en el apartado 6.1 de la O.C. 28/2009 las barreras deben incluir longitudes

de anticipacion y de prolongacion de terminacién descritas en el apartado comentado.

Ademas la longitud minima instalada debe ser igual o superior a la longitud de ensayo

especificada en la aprobacion del marcado CE y ensayos UNE-EN 1317.
Extremos

Para extremos se elige el sistema de abatimientos definidos en apartado 6.6 de la O.C.
28/2009, asi en el extremo inicial en carreteras de calzadas separadas, y en todos los
extremos en carreteras de calzada Unica se solucionara mediante el abatimiento hasta el
terreno de 12 m de barrera. Las tres vallas extremas tendran postes cada 2 m. Los cinco
postes mas bajos no tendran separador y de éstos, los dos mas bajos iran provistos de una
chapa soldada que aumente su resistencia al arrastre a través del suelo. Dichos postes

provistos de chapa soldada quedaran completamente enterrados.
En el extremo de la valla abatida se colocara una pieza especial de tope.

En el extremo final en carreteras de calzadas separadas, se abatiran hasta el terreno los
ultimos 4 m. de barrera mediante una pieza especial en angulo, con postes cada 2 m, sin

separador y con una chapa soldada enterrada en el suelo.

Los extremos se representan en planos como barrera normal, incluyéndose la parte

proporcional del precio de extremos en el precio de la unidad de sistema de defensa.

En el caso de coincidencia del inicio de barreras en una divergencia de carriles del mismo
sentido, aplicando el criterio del apartado 6.7.3 de la norma OC 28/2009 en las “narices” en
salidas si se disponen barreras de seguridad metalicas en los bordes interiores de una
divergencia o una bifurcacion, se evitara unir en la “nariz” las barreras de seguridad
metalicas mediante piezas curvas, o abatir sus extremos frontales de forma convergente en
un punto ya que un vehiculo se podria subir a dichos extremos y rebasar la barrera de

seguridad metalica.

Para ello, cuando el talud entre ambas plataformas sea inferior al 2:1, se recomienda que el

sistema de contencion en la calzada secundaria se inicie a partir de la seccién en que los
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bordes de dichas plataformas se encuentran a una distancia minima de 2,5 m, medida
sobre el terreno. Cuando el talud entre ambas plataformas sea superior al 2:1, se
recomienda que la barrera de seguridad metdlica en la calzada a menor cota se inicie a
partir de la seccion en que los bordes de las plataformas se encuentran a una distancia

minima de 2,5 m, medida sobre el terreno:

&
Mpa<ing Thiud > 21 y caleada principsl m manor csta

Taked = 2:1 v calenda principal a mayer cota

7

Transiciones

Seguln se indica en el apartado 6.7.6 de la O.C. 28/2009 las transiciones se dispondran de
acuerdo con las indicaciones del titular del marcado CE y siempre de forma semejante a la

instalacion empleada en los ensayos de impacto realizados segin la norma UNE-EN 1317.

En caso de que exista transicion entre un pretil y otro sistema de contencién es de obligado
cumplimiento la disposicion de las transiciones normalizadas y recogidas en las

correspondientes fichas para cada sistema empleado.

Los extremos no se representan en planos, pero si incluyéndose la parte proporcional del

precio de transiciones en el precio de la unidad de sistema de defensa.

BARRERAS SELECCIONADAS (CON MARCADO CE)
SITUACION/
‘O o
11PO =8 223 | 82 42 TIPO
Ggiz|zss | 52 ¢ = | BARRERA
BARRERA |32 & SEX T 3 oy
<83 TE S a = £ 3
Proteccion Pilas,
Pérticos y
TIPO 1 Alta/H1 W4 <11 A Banderolas, en
carreteras
TIPO 2 L2/N2 w4 <11 A-l Motociclistas
TIPO 3
Barrera metalica
simple en tronco y
TIPO 4 Normal/N2 W4 <11 A ramales de la
autovia
Carreteras de doble
TIPO 5 Normal/N2 W4 <1,3 A sentido de
circulacién
TIPO 6 Normal/N2 W6 <2,0 A Caminos
Proteccion Pilas,
TIPO 7 Alta/H2 W5 <1,3 A Pérticos y
Banderolas
TIPO 8 Alta/H2 W7 <1,9 B Pasos de mediana
TIPO 9 Alta/H2 W6 <16 A Mediana
TIPO 10
Resto de
TIPO 11 M/H2 W5 - B eetrachinas

(*) Barrera con clase de contencién Alta, nivel de contencion H2, deflexiones iguales o inferiores a 1,30 m, anchura de trabajo
W5 e indice de severidad A (en caso de que la barrera instalada tenga una deflexion dinamica > 1,30 m la berma a disponer
en zonas de terraplén se debera adaptar a la deflexion fijada por el fabricante para la barrera adoptada)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SISTEMAS RIGIDOS DE CONTENCION DE

VEHICULOS
COMPORTAMIENTO VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
H1 DISIPACION ENERGIA ESCASA APRECIABLE APRECIABLE
POSIBILIDAD DE
BUENA BUENA BUENA
REDIRECCIONAMIENTO
CLASE POSIBILIDAD DE
NULA ESCASA MEDIA
M SER FRANQUEADA
DEFORMABILIDAD MINIMA APRECIABLE APRECIABLE
CONSERVACION BUENA BUENA BUENA
H2 DISIPACION ENERGIA ESCASA ESCASA
POSIBILIDAD DE
BUENA BUENA
REDIRECCIONAMIENTO
CLASE POSIBILIDAD DE
NULA ESCASA
M SER FRANQUEADA
DEFORMABILIDAD NULA ESCASA
CONSERVACION BUENA BUENA

5.7 PRETILES

Se instala donde existe la posibilidad de franqueamiento del dispositivo por un vehiculo,

ocasionando un accidente grave o muy grave segun el Apartado 4 de la O.C. 23/2008.
Se clasifican los siguientes riesgos de gravedad:

1. Accidente muy grave

2. Accidente grave

3. Accidente normal
En el proyecto estudiado se localiza:

1. Accidente grave:
- Velocidad de proyecto (Vp) superior a 60 km/h y caida desde estructuras y
obras de paso.

- Velocidad de proyecto (Vp) superior a 80 km/h y caida a rios.

Se establece en resto de estructuras una velocidad de proyecto superior a 80 km/hy
una IMDp < 2000, segun el estudio de trafico, exigiendo por tanto una clase de

contenciéon My un nivel de contencioén H2.
La opcidn elegida para accidente grave es:

1. Pretil metalico Tipo 11 con las siguientes caracteristicas técnicas clase de
contencion alta, nivel de contencién H2, anchura de trabajo W5, indice de severidad
B (UNE-EN 1317) en resto de estructuras, en los bordes de los tableros de puentes,

pasos superiores y pasos inferiores a rasante.

En todos los casos se han seguido los criterios que sobre la instalacion de pretiles
establece la Orden Circular 23/2008 sobre criterios de aplicacion de pretiles metalicos en
puentes de carretera, de la Direccién General de Carreteras, aprobada el 20 de junio de
2008.

De acuerdo a la Orden Circular 23/2008 se establece la dificultad de actualizar de forma

simultanea todos los sistemas de contencién, por lo que se independizara en la nueva
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reglamentacion cada uno de los sistemas de contencion. Dicha Orden Circular anula los
criterios de instalacion y disposicion especificos de los pretiles metalicos de las
“‘Recomendaciones sobre sistemas de contencion de vehiculos” aprobadas por Orden
Circular 321/95 T. y P., asi como los pretiles metalicos incluidos en el Catalogo anexo a
dichas Recomendaciones, asi como todos aquellos que estuvieran aceptados en su
momento, por haber sido eficaces de acuerdo a reglamentaciones técnicas actualmente

derogadas.

Deberan emplearse Unicamente pretiles que dispongan del marcado CE. Ademas deben
cumplir las transiciones de barreras y la longitud minima (de ensayo) indicada por el

fabricante en la ficha del producto para garantizar su funcionalidad.

Una vez selecciona la clase de contencién, teniendo en cuenta ciertos parametros de la
carretera, especialmente la velocidad de proyecto y segun el valor de la intensidad media de
vehiculos pesados por sentido, a partir de la clase de contencidn, se define el nivel de
contencién del sistema a emplear, de acuerdo con la tabla 1. En dicha tabla se establece
como criterio de seleccidn la 1.M.D. de vehiculos pesados por sentido de circulacién. Para el

valor de esta I.M.D. se contabilizaran tanto los camiones como los autocares.

TABLA 1 SELECCION DEL NIVEL DE CONTENCION SEGUN EL TIPO DE
ACCIDENTE QUE SE PRETENDE LIMITAR

I.M.D. DE
‘ VEHICULOS TIPO CLASE NIVEL
CARISAE?_TESLﬂéCAS PESADOS POR DE DE : DE :
SENTIDO DE ACCIDENTE CONTENCION CONTENCION
CIRCULACION
>
IMDp = 2000 Muy alta H4
Muy grave. .
IMDp < 2000 contencion (P). H3
IMD = 10000 _ Grave. | Alta contencién H3
- (M)
IMDp = 2000 o H3
Vp 2 60 km/h 400 < IMDp < 2000 H2
IMDp < 400 H1
( v,280 km/h ) IMDp = 2000 H3
_ IMDp <2000 L H2
Falta algun IMDp = 400 H1
requisito para
accidente grave. IMDp < 400 Contencién N2
Normal.
normal (L).
IMDp = 400 H1
vp 2 80 km/h
IMDp < 400 N2

Con estos nuevos criterios se pretende evitar una cierta indefinicion que se planteaba en los
accidentes graves, pues la propia norma europea UNE-EN 1317 define la clase de alta
contencion por tres tipos de niveles de contencién. En concreto la clase de alta contencion
esta formada por los niveles H1, H2 y H3. Teniendo en cuenta que la clase H1 se evalla
ensayando vehiculos rigidos de 10 toneladas, la clase H2 con autocares de 13 toneladas y
la clase H3 con camiones de 16 toneladas, es razonable suponer que cada nivel de
contencién responde a un tipo de trafico mas especifico que el supuesto para la clase de

contencion.
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CATALOGO DE PRETILES METALICOS RECOMENDADOS

El catalogo anexo a la Orden Circular 321/95 T. y P. queda anulado en las fichas

correspondientes a pretiles metalicos, sustituyéndose por los siguientes sistemas y fichas:

PRETILES METALICOS INCLUIDOS EN EL CATALOGO

_ _ _ Clase de Nivel de
Nombre comercial. Cadigo. Fichas. y y
contencion. | contencion.
FERROPRE M-3 PMC2/10b C.2.6/1aC.2.6/5 M H2
FERROPRE M-3.1 PMC2/10c C.2.7/1aC.2.7/5 M H2
MOSA-16 PMC2/10d C.2.8/1aC.2.8/5 M H2
PMH-13 PMC2/10f C.2.12/1 aC2.12/4 M H2

PRETILES METALICOS ANULADOS DEL CATALOGO DE LA O.C. 321/95 T. Y P.

Cadigo Fichas
PMA2/12a C.2.1/1aC2.1/3
PMC2/10a C.2.2/1aC.2.2/3
5.8 PLANOS

En planos de Planta se reflejan los sistemas de contencion y los sistemas para proteccion
de motociclistas descritos en este anejo. La designacion de plumillas se ha realizado
conforme a la Direccion de Proyecto, con unos colores que hagan claramente diferenciable

la barrera respecto al resto del trazado y elementos de Proyecto.

59 AMORTIGUADORES DE IMPACTO

Se estudia su colocacion en narices de salida y bifurcaciones que puedan presentar algun
obstaculo que defina un accidente muy grave, grave o normal, a menos de 60 m desde el

punto de tangencia de los carriles en bifurcacion.

No se encuentran situaciones en las que sea necesario el uso de amortiguadores de
impacto, corrigiéndose la situaciones de accidente normal por desnivel mediante la
aplicacion del apartado 6.7.3 “Narices en salida” de la O.C. 28/2009

6. PANTALLAS ANTIDESLUMBRANTES

No se considera oportuno su empleo debido a que el trazado proyectado presenta
alineaciones de escasa curvatura, escasa diferencia de cota entre rasantes de las distintas
calzadas y mediana suficientemente amplia para que no produzcan deslumbramientos al

sentido contrario de circulacion.

7. MANGAS CATAVIENTOS

No es necesaria su colocacion debido a que la zona es practicamente llana y no se prevén

la aparicion de fuertes corrientes en la zona

El trazado tampoco se presenta junto a grandes desmontes que puedan hacer de barrera

contra el viento.
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8. SENALIZACION DURANTE LAS OBRAS

Durante la fase de ejecucion de las obras se producen interferencias con otras carreteras

transversales, de titularidad provincial, asi como la interferencia con la carretera N-630.

Estos tramos de carreteras seran sefializados con una sefializacién apropiada durante el

periodo de duracion de las obras. Dicha sefializacion se realizara de acuerdo con la Orden

Circular 1/1998 de 30 de diciembre y con la Norma de Carreteras 8.3-1.C. Sefializacion de

Obras de abril de 1989.

Las obras en calzada, arcén, o explanada deberan de realizarse siempre tal y como se

indica en el croquis que incluye la norma citada anteriormente.

Para el desvio de caminos agricolas se dispone la sefializacion acorde con el plano tipo

incluido en el Documento n°2 Planos numero 2.11.2 Detalles de sefializacion de obras. Los

caminos afectados por dichas obras son los indicados en la tabla siguiente:

P.K. CRUCE P.K. CRUCE
TIPO CAMINO CAMINO DE
AFECTADO CON DESVIO CON
TRONCO TRONCO
C.A. 0.9 0.7
CA 2.3 2.0
CA 3.2 Sin interferencia
C.A 5.9 5.2
CA 7.0 6.7
CA 9.3 Sin interferencia
CA 10.5 Sin interferencia
CA 11.8 Sin interferencia
CA 13.4 Sin interferencia
CA 154 14.3
CA 16.6 17.0
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