Alta Contencion para
Barreras de Seguridad:
¢Por qué? ¢ Cuando?

Antonio Amengual

(Y
LK Y
-
:.“h-

o

Road Stee

oY
(3]

I:-'.':

® g0,

sy Gonvarri ©%e°’e®
Steel Services o ... .

A
2 @
t Y WIBID (7 eancomunoiaL
LI e

oz I [fi= =~ ic=X

VI Congreso Ibero-Americano
de Seguridad Vial

Peruy), 16-18 de Octubre 2018

1
ma

Soluciones para carreteras y ciudades mas sostenibles




Alta Contencidn para Barreras de Seguridad: é¢Por qué? ¢{Cuando?

VI CISEV, Sesion Técnica 1, Lima, 16 de Octubre de 2.018

Indice

* Accidentes por salida de via. Sistemas de
contencion de vehiculos. Barreras Certificadas.
Barreras de Seguridad de Alta Contencidn.

* Niveles de Alta (y Muy Alta) Contencién segun
EN 1317 & MASH. Evaluacion mediante
ensayos de choque a escara real.

e Compatibilidad entre la Alta Contencion y la
geguriollad de los Vehiculos Ligeros. Ensayos de
ontrol.

* No cor.r,elacién. directa. entre niveles de
contencioén y accidentes-tipo.

 Justificacion de la Alta Contencion.
e Evaluacion del Nivel de Riesgo
e Criterios de Implantacién

* Disposicion Longitudinal de una barrera de Alta
Contencion. Transiciones.

* Un enfoque inadecuado en la seleccion de un
nivel de Alta Contencion.

ey
S
.

VI Congreso Ibero-Americano de Seguridad Vial

r

-



Alta Contencidn para Barreras de Seguridad: é¢Por qué? ¢{Cuando?

VI CISEV, Sesion Técnica 1, Lima, 16 de Octubre de 2.018

Accidentes por Salida de Via

Incidente de trafico en el que un vehiculo abandona descontrolado la
calzada y alcanza algin elemento de riesgo (ERM) situado en el
margen de la via (obstaculo, desnivel, otra via tal como carretera, via

férrea o curso de agua)

MUERTES EN ~30 %
CARRETERA ACCIDENTES POR SALIDA DE ViA
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Elementos de Riesgo

Cualquier elemento infraestructural situado en la proximidad de la carretera que,
cuando es alcanzado por un vehiculo que abandona descontrolado la calzada, puede
causar dafnos bien a los ocupantes del vehiculo, a otros usuarios de la via o a

terceros vulnerables.

CLEAR ZONE

TERCEROS VULNERABLES \

CLEAR ZONE !,

VERGE SHOULD%R TRAVELLED WAY SHOULDER VERGE MEDIAN VERGE SHOULDIIER TRAVELLED WAY SHOULDER VERGEI

|

OTROS USUARIOS 2
I OBSTACULOS _________________________ w 2
Sl %

© Obstaculos tales como objetos fijos, cunetas, elementos de drenaje, muros, ...

© Pendientes: terraplenes y desniveles verticales
© Terceros vulnerables como edificios, apeaderos, plantas industriales ...

© Otras vias: carreteras, ferrovias, cursos de agua, ... e,
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Tratamiento de Margenes

* Cuando un elemento de riesgo situado en el margen de una carretera
(ERM) es identificado y evaluado como potencialmente peligroso para el
trafico, la primera medida que debe estudiarse y valorarse es la
DESACTIVACION del ELEMENTO de RIESGO (politica de disefio de
“Margenes Benignos”), mediante:

e Eliminacion del ERM 6
e Desplazamiento del ERM 6
 Modificacion del ERM

 Si la Desactivacion del ERM no es
posible o no es viable, entonces se
debe considerar la interposicion de un
Sistema de Contencion de Vehiculos
(SCV) entre el elemento de riesgo v el
trafico.
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Sistemas de Contencion de Vehiculos

e Sistema de Contencion de Vehiculos (SCV) = Cualquier dispositivo que,
instalado en los margenes o en las medianas de las carreteras, tiene por objeto
reducir las consecuencias de los incidentes por salidas de via.

* Los SCVs funcionan reemplazando la eventual colisiéon de un vehiculo contra un
obstaculo, la caida por un desnivel o la invasidon de otra via, por un impacto con el
propio sistema, mas controlado.

* Son SCVs:

las barreras de seguridad y pretiles,
los atenuadores de impactos,

las transiciones,

los terminales y

* los lechos de frenado.

e Los Sistemas de Contencion de Vehiculos no reducen el niumero de accidentes
por salida de via sino las consecuencias de los mismos (danos personales vy

materiales).
lg’ VI Congreso Ibero-Americano de Seguridad Vial
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Barrera de Seguridad

 Barrera de Seguridad (conocida también como Defensa/Guardavias) =
sistema de contencion de vehiculos dispuesto longitudinalmente en un margen
lateral o en la mediana de una carretera, cuya funcion es la de retener y
reconducir a los vehiculos.

e Barrera de Seguridad de Alta (y Muy Alta) Contencidn = Barrera de
Seguridad disefiada para contener impactos de vehiculos pesados (+ de 3,5 tons)

I_g; VI Congreso Ibero-Americano de Seguridad Vial
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Qué es una Barrera de Seguridad Certificada?

SCVs Certificados - Aquellos SCVs cuyo comportamiento ante impacto de
vehiculos ha sido evaluado mediante ensayos de choque a escala real, segun alguna
de las normativas que existen a nivel internacional y que, en base a los resultados
de dichos ensayos, han sido certificados o aprobados por una entidad competente

acreditada o reconocida.

£y e .i- .
P ioer

Unicamente la exigencia y uso de SISTEMAS CERTIFICADOS puede garantizar la
consecucion de los objetivos de las medidas de tratamiento de los margenes de las
carreteras, para mejorar la seguridad ante las salidas de via.
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====" Principales Estandares Internacionales
para evaluacion del comportamiento de
una Barrera de Sequridad

Informes U.S.A.
NCHRP-350
MASH

Norma
Europea
EN 1317
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Niveles de Contencion

Las normas de comportamiento establecen una serie de CLASES TECNICAS para las
barreras de seguridad y pretiles, conocidas como NIVELES de CONTENCION (TEST-
LEVELS), que se satisfacen a partir de los resultados de ensayos-tipo normalizados,
funcién del tipo de vehiculo y condiciones de impacto (masa, velocidad y angulo).

INDICE DE GRAVEDAD 1= - mv2ser?a

LIMITE CEN BOX

L/3
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Niveles de Contencidon segun EN 1317

65 Km/h
4 Energia Cinética 6skm/h o,
Transversal por Nivel 80 Km/h 200 38t

de Contencion

ENERGIA CINETICA TRANSVERSAL ( KJ)

TB 51 TB 61 TB71

o H2 H3 H4a H4b

NIVELES de Videol Video2 Video3

covencon [8]  [w4] [W  ALTA CONTENCION! _

VI Congreso Ibero-Americano de Seguridad Vial \"




Alta Contencion para Barreras de Seguridad: ¢Por qué? ¢Cuando?

VI CISEV, Sesion Técnica 1, Lima, 16 de Octubre de 2.018

(1) = Exclusion del Nivel H1 seqgun EN 1317

En la practica, estructuralmente, + 200 kJ
no existe gran diferencia entre
una barrera de nivel N2 (82 kJ) y
una barrera de nivel H1 (127 kJ),
por la combinaciéon de un bajo
angulo (1592) vy una baja
velocidad (70 km/h) de Ia
segunda. Se diferencian
fundamentalmente en la altura
del CDG de gravedad del
vehiculo (1,50 m vs. 0,53 m).

Por ello, el nivel H1 se debe
considerar a mitad de camino
entre la contencidén normal y la
alta contencion vy la alta

(KJ)

>

Ve

Vg

ENERGIA CINETICA TRANSVERSAL

TB 51 TB 61

contencién sélo a partir de 200 H1l H2 H3
k) (opinion del autor). Video 4

ot + 200 kJ
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Niveles de Contencién segun MASH

, Energia Cinética 80 Km/h 80 Km/h
Transversal por Nivel 90 Km/h 159 159
de Contencion 150 36t 36

" CDG 2,05 m

ENERGIA CINETICA TRANSVERSAL ( KJ)

4-12 5-12 6-12 >
R T4 TL5  TL6
TEST LEVELS ALTA CONTENCION ..
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Compatibilidad de la Alta Contencion con la Seguridad
de los vehiculos ligeros: Ensayos de Control

La satisfaccion de un determinado nivel de contencidn (vehiculo pesado) no
debe comprometer la seguridad de los vehiculos ligeros, que representan la
mayor parte de los accidentes contra barreras de seguridad.

Para demostrar que el maximo nivel de contencion de una barrera es
compatible con los vehiculos ligeros, debe superar obligatoriamente
(ademas de los ensayos con los vehiculos pesados), los llamados ENSAYOS
de CONTROL con vehiculos ligeros:

Video 6 Video 7 Video 8 Video 9
W Ensayo TB11 T Ensayo TB32 TN

Ensayo 4-10 % Ensayo 4-11

Turismo 900 kg, a Turismo 1.500 kg, a | Turismo 1.100 kg, a || Pick-up 2.270 kg,
100 km/h 'y 202 110 km/hy 202 (Li) | 100 km/hy 25¢ a 100 km/h y 25°¢

TODAS LAS BARRERAS DE ALTA CONTENCION DEBEN SER

VERIFICADAS MEDIANTE IMPACTOS CON VEHICULOS LIGEROSW -

“au,..;f !
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No hay Correlacion Directa entre Niveles de
Contencion y Accidentes-tipo

Los niveles de contencion de las barreras de seguridad certificadas (segun
normas de comportamiento) nos permiten:

© Comparar unas barreras de seguridad con otras

© Garantizar unas condiciones minimas de comportamiento ante impacto
de vehiculos, en términos de energia incidente (indice de severidad).

Pero, no son representativos de los accidentes reales. Seria imposible
definir un ensayo tipo para cada tipologia de vehiculo y para cada
combinacion de condiciones de impacto (masa, velocidad, angulo)

NOTA: los niveles de contencidon de las distintas normas de ensayo (EN
1317 y MASH) NO SON EQUIVALENTES entre si. Se pueden emplear
indistintamente pero sin que ello implique equivalencia, ni siquiera a partir

de la comparacion de energias. e
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Justificacion de la Alta Contencion por

Evaluacion del Nivel de Riesgo

Los CRITERIOS de IMPLANTACION (que incluyen, entre otros, la seleccién del Nivel
de Contencidn) de las Barreras de Seguridad (en general) y de las de Alta Contencidn
(en particular) se deben establecer a partir de la identificacion y evaluacion de los
elementos de riesgo en margenes y medianas (ERM), a partir de la GRAVEDAD del
eventual incidente por salida de via y de las caracteristicas de la carretera y del
trafico (velocidad, AADT) que determinan el nivel de EXPOSICION ante el ERM.

NIVEL de RIESGO = GRAVEDAD x EXPOSICION

ERM Identificacidon Justificacion
ERM Evaluacién (Gravedad) L CNivel de Contencién>
Criterios de ]
o [ Imblantacié Clase de Severidad

Caracteristicas Carretera mp .,

Alto Riesgo <> Clases de Deformacion
Caracteristicas Trafico .,

J Alta Contencion Lay-Out s
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Gravedad del posible accidente

o

c

O

ke

&)

o

©

L Muy Alta
2 (Muy Grave)
Q.

O

S

2 Alta

S (Grave)
o

S

O

§ Normal
O

O

Nivel 4

La Gravedad es la Severidad de las posibles consecuencias de
un incidente por salida de via ante un determinado ERM

+ Alto Riesgo fi—
para Terceros
+ Riesgo para

Terceros y
para otros

Usuarios
+ So6lo Riesgo

para Ocupantes

NIVEL de RIESGO = GRAVEDAD x EXPOSICION

VI Congreso Ibero-Americano de Seguridad Vial m

4 5
1};.{; 4



Alta Contencidn para Barreras de Seguridad: é¢Por qué? ¢{Cuando?

VI CISEV, Sesion Técnica 1, Lima, 16 de Octubre de 2.018
Exposicion:
AADT (Pesados); Velocidad, Curvatura

Alta Exposicion Baja Exposicion
(™ AADT/Pesados) (\, AADT/Pesados)
(™ Velocidad) ({ Velocidad)
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Niveles de Riesgo para Alta Contencion

Ejemplo basado en OC 35/2014 Ministerio de Fomento, Esparia

O Accidente Muy Grave (AM) -> Alto Riesgo para Terceros

* Paso sobre Vias Férreas de: Alta Velocidad o de > 6 trenes/h o de 6 trenes/semana transportando sustancias
peligrosas.

* Vias Férreas situadas > 1 m por debajo del nivel de calzadaEdificaciones habitadas. Instalaciones conteniendo
sustancias peligrosas. Instalaciones de Interés Publico.

* Pasos sobre Vias Férreas, Autopistas o Carreteras cuando: a) Las Curvas Horizontales o Acuerdos Verticales son
inferiores a los recomendados o b) La Distancia entre Pretiles y Borde de Calzada son inferiores a los recomendados.
* Intersecciones en las que es facil cometer un error. Intersecciones préximas a pasos superiores. Puntos con una
accidentalidad anormalmente elevada.

© Accidente Grave (AG) = Riesgo para Terceros y Otros Usuarios

Casos de AM cuando falta alguno de los requisitos pero IMD >10.000

*V > 60 km/h y a) Obstaculos que pueden producir desprendimiento sobre la plataforma de objetos de gran masa
(como barreras acusticas) 6 b) riesgo de dafios graves en elementos estructurales como edificios, pasos superiores u
otros 6 c) caida desde estructuras u obras de paso de mas de 2 m 6 d) de muros de sostenimiento

*V >80 km/h vy a) riesgo de caida a curso de agua de profundidad >1 m o barrancos/zanjas profundas 6 b) accesos a
puentes, tuneles y pasos estrechos.

* Invasion de otra calzada con circulacion contraria

NIVELES de RIESGO - BARRERAS de ALTA CONTENCION

gy
S By
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Niveles de Riesgo para Alta Contencion

Ejemplo basado en German Guidelines RPS 2009

© Nivel 1 = Areas a proteger con ESPECIAL RIESGO para TERCEROS:
* Instalaciones Industriales con Sustancias Peligrosas

* Zonas de Apeadero muy concurridas
* Via Férrea adyacente de Alta Velocidad (2160 km/h)
* Edificaciones con riesgo de colapso, ...

© Nivel 2 = Areas a proteger con RIESGO para TERCEROS:

* Vias Ciclistas y Peatonales muy concurridas

* Via Férrea con mas de 30 trenes/dia

* Carreteras adyacentes con AADT > 500 veh/dia, ...
O Nivel 3 = Areas a proteger con ESPECIAL RIESGO para OCUPANTES:

* Grandes Obstaculos Rigidos perpendiculares al trafico

* Obstaculos Rigidos Aislados
* Pantallas Acusticas, ...

NIVELES de RIESGO - BARRERAS de ALTA CONTENCION

VI Congreso Ibero-Americano de Seguridad Vial I@v
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Entonces, ¢ Cuando se justifica el empleo de
barreras de Alta Contencion?

La seleccion de Alta Contencion para una Barrera de Seguridad se
justifica siempre que el Nivel de Riesgo sea Alto o Muy Alto

El Nivel de Riesgo es Alto o Muy Alto cuando:

» el eventual accidente es Grave o Muy Grave -
Riesgo a Terceros o otros Usuarios (siempre que ¢

la exposicion no sea muy baja) /e
&

» el eventual accidente es Normal - Riesgo a r\

Ocupantes (siempre que la exposicion sea .
excepcionalmente elevada)

I MEDIANAS y PUENTES - Alta Contencidn (casi siempre

LY

St
F 5
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Seleccion Nivel de Contencion de una Barrera de Seguridad

NIVEL de INTENSIDAD MEDIA
CEASElde DIARIA (AADT NIVEL de CONTENCION
RIESGO del | conrencion INTENSIDI-{D MEI;IA VELOCIDAD
ACCIDENTE
DIARIA de V. PESADOS (Vp)
(AADTp) LATERAL | MEDIANA PUENTE
Muy Alta AADTIO > 2.000 H4b H4b H4b
AADT, < 2.000 Cualquiera H2 | H2 H3
Alta AADT > 10.000 Cualquiera H2 H2 H3
AADTIo > 2.000 V,2380 km/h H2 H2 H2
V, < 80 km/h H1 H2 H2
AADT, < 2.000 V, 2 80 km/h H1 H2 H2
V, < 80 km/h H1 H1 H2
AADT < 1.000 Cualquiera N2 H1 H1
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Seleccion Nivel de Contencion de una Barrera de Seguridad

(MASH)

NIVEL de INTENSIDAD MEDIA )
RIESGO del COCI:¢:: ;‘; o[ :Elzs:g A{SAI\\:I)ETI)) ) CELoCIoAS NIVEL de CONTENCION
ACCIDENTE

DIARIA de V. PESADOS (Vp)
(AADTp) LATERAL | MEDIANA | PUENTE
Muy Alta AADT, > 2.000 TL-5/6 | TL-5/6 | TL-5/6
AADT, < 2.000 Cudlauiera | 1.4 | TL-4 | TL-5/6
Alta AADT 2 10.000 Cualquiera TL-4 | TL-4 | TL-5/6
AADT, 2 2.000 V,280km/h | TL-4 | TL-4 | TL4
V,<80km/h | TL-3 | TL-4 | TL4
AADT, < 2.000 V,280km/h | TL-3 | TL-4 | TL4
V,<80km/h | TL-3 | TL-3 | TL4
AADT < 1.000 Cualquiera TL-2 | TL-3 | TL3
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Disposicion Longitudinal de las barreras de
Alta Contencidn

Las barreras de seguridad (en general) se disponen longitudinalmente
respecto del ERM con una cierta longitud de anticipacion y otra de
prolongacion, resultando una longitud total L (salvo en aquellos casos en
que la frecuencia de ERM a lo largo de la via determine su continuidad).

RIESGO - ALTA CONTENCION

‘T\ —~ ~
TERMINAL Barrera de Alta Contenc?é\n\ - TERMINAL
e C_ [l i il i Il 1 il i 0 —-10 ;j' — -
TRANSICION ~ TRANSICION
Lp LR LA A~

<@ TRAFICO

- L, = Longitud de Anticipacion (Length of Need)

- L = Longitud del Elemento de Riesgo

- Lp = Longitud de Prolongacion g
VI Congreso Ibero-Americano de Seguridad Vial m
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Disposicion Longitudinal de las barreras de
Alta Contencion: Las transiciones

Si mas alla de la longitud L de la barrera de Alta Contencidon no se justifica una

barrera de seguridad, se deberan disponer terminales adecuados. Si mas alla de la
longitud L de la barrera de Alta Contencidn si se justifica una barrera de seguridad,
pero de contencion normal o de otro nivel de alta cntencion, se deberan disponer
transiciones adecuadas.

Barrera de
. Alta/Muy Alta
TRANSICION
Barrera de Contencion
Contencion —
Normal/Alta

VI Congreso Ibero-Americano de Seguridad Vial
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Ejemplo de Seleccion Inadecuada de Alta Contencion
(situacion ficticia que puede haberse producido en la realidad)

Carretera de montafia, calzada Unica, dos carriles (uno
por cada sentido), arcén de 1 m, bajo volumen de trafico.

;g} VI Congreso Ibero-Americano de Seguridad Vial
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Ejemplo de Seleccion Inadecuada de Alta Contencion
(situacion ficticia que puede haberse producido en la realidad)

die

“Experto” Ingeniero
Aconsejador Proyectista

VI Congreso Ibero-Americano de Seguridad Vial
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Ejemplo de Seleccion Inadecuada de Alta Contencion
(situacion ficticia que puede haberse producido en la realidad)

W

HETITLTCS WAL
LT )

Tabla 1 — Ensayos de impacto de vehiculos (EN 1317-2)

Velocidad de Angulo de _

Ensayvo impacto impacto Masl:; total Tipo de vehiculo
km/h ° s

TB 11 100 20 900 Turismo
TB 21 80 8 1300 Turismo
1B 22 80 15 1300 Turismo
TB 31 80 20 1500 Turismo
1B 32 110 20 1500 Turismo
TB 41 70 8 10 000 Vehiculo pesado no articulado
TB 42 70 15 10 000 Vehiculo pesado no articulado
TB 51 70 20 13 000 Autobus
TB 61 80 20 16 000 Vehiculo pesado no articulado |
B 71 65 20 30 000 Vehiculo pesado no articulado
TB 81 65 20 38 000 Vehiculo pesado articulado

—> TB61
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Ejemplo de Seleccion Inadecuada de Alta Contencion
(situacion ficticia que puede haberse producido en la realidad)

Tabla 2 — Niveles de contencion (EN 1317-2)

Niveles de contencion Ensayos de aceptacion
Baja contencién T1 _— - TB 21
2 _— — TB 22
T3 e TB 41 yTB 21
Contencién normal N1 /____.-—-F’””f/ __)f«f’ff TB 31
N2 _— o TB32yTB 11
Alta contencién H1 - TB42yTB 11
L1 TB42yTB32yTB 11
H2 T TB51yTB 11
_P__F"
12 TBS51yTB32yTB 11
H3 - TB 61y TB 11 +—> H3
L3 TB61yTB32yvTB 11 Para todas
Muy alta contencién H4a TB71vyTB 11 |as secciones
F4b TBS1yTB 11
de barreray
L4a TB71yTB32yTB 11
L4b TB81yTB32yTB 11 pret|| e,
J“utﬂ e

£ %‘?\
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Alta Contencidn para Barreras de Seguridad: é¢Por qué? ¢{Cuando?

VI CISEV, Sesion Técnica 1, Lima, 16 de Octubre de 2.018

Ejemplo de Seleccion Inadecuada de Alta Contencion
(situacion ficticia que puede haberse producido en la realidad)

© No se ha hecho una identificacién y evaluacidn previa de ERM que
impliquen riesgo de accidente Grave o Muy Grave (no sabemos si exiten

tales ERM ni como estan distribuidos)
No se ha tenido en cuenta la exposicion (AADT y AADT pesados)

No se ha tenido en cuenta la longitud de necesidad

o
o
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Conclusiones:

Las barreras de Alta Contencion estan disefiadas y certificadas para
retener vehiculos pesados pero, ademas, son compatibles con la
seguridad de los vehiculos ligeros (contencién Normal).

Su instalacion se justifica cuando el Nivel de Riesgo es Alto o Muy
Alto (Proteccidn a Terceros y otros Usuarios o excepcionalmente
alto nivel de exposicion), no de manera generalizada.

Los niveles de alta contencion no representan accidentes reales

La longitud de implantacion no tiene que ser en toda la via, sino
correspondiente a los ERMs. Cuidado Transiciones y Continuidad.

La seguridad vial por salida de via es una disciplina que se basa en
dos herramientas esenciales: (i) Uso de sistemas certificados
(Resolucion Administrativa) (ii) Aplicacion de Criterios de
Implantacion (Manual, Reglamento, Guia, ...) éDénde? ¢Cuando?

éCual? y ¢Como? se deben implantar los SCVs. .
VI Congreso Ibero-Americano de Seguridad Vial I@V
g



Alta Contencidn para Barreras de Seguridad: é¢Por qué? ¢{Cuando?

VI CISEV, Sesion Técnica 1, Lima, 16 de Octubre de 2.018

Muchas grauas POr Su atenC|on

Antonio Amengual
aamengual@gonvarri.com
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