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1. PROBLEMATICA DE LOS EXTREMOS DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD

Las barreras de seguridad (incluyendo a los pretiles) son sistemas de contencion que se instalan en las
carreteras longitudinalmente, para reducir las consecuencias de los accidentes por salida de calzada. Para
ello deben contener a los vehiculos de forma controlada, sin causar danos relevantes a sus ocupantes.
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1. PROBLEMATICA DE LOS EXTREMOS DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD

Su comportamiento ante impacto de vehiculos se define en Europa mediante la Norma UNE EN 1317 partes
1y 2, mediante varios parametros:

- Nivel de contencidn.

- Severidad del impacto.

- Deformacién (anchura de trabajo, deflexion dindmica, intrusidon del vehiculo).

Estos parametros se evaluan mediante ensayos de impacto a escala real que, junto al control de produccidén
en fabrica, permiten a los fabricantes emitir las correspondientes Declaraciones de Prestaciones y aplicar el
Marcado CE a sus productos, de acuerdo a la Norma UNE EN 1317-5.
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1. PROBLEMATICA DE LOS EXTREMOS DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD

Final de |a barrera Terminal

En los extremos de las

barreras se pueden
dar dos posibilidades:

Unidn con otra barrera s Transicion

En ambas situaciones se produce un riesgo significativo en caso de incidencia de un vehiculo, y se deben por
tanto evaluar cuidadosamente para darles un tratamiento adecuado que reduzca en lo posible las
consecuencias de estos impactos.
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1. PROBLEMATICA DE LOS EXTREMOS DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD

Riesgos en extremos de barreras de seguridad

e Enganchamiento.

e Penetracion en el vehiculo.

e Rebase y choque con otros obstaculos o caida por
desniveles.

e Proyeccion del vehiculo.



Jornadas Nacionales de Seguridad Vial

2022

La normativa europea sobre sistemas de
contencion incluye los productos disefiados para su
instalacion en los extremos de las barreras de
seguridad (terminales y transiciones con otras
barreras), cuyo comportamiento se evalla en la
actualidad mediante la Norma Experimental UNE
ENV 1317-4

Quedan sin embargo fuera del Marcado CE, ya que
la UNE EN 1317-5 seria unicamente de aplicacidn
para estos productos si la UNE ENV se convirtiera
en UNE EN, lo cual no va a suceder a corto plazo.
Se esta completando la revisidon y actualizacion de
este documento, que se dividira en 3 documentos
voluntarios.

1. PROBLEMATICA DE LOS EXTREMOS DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD
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1. PROBLEMATICA DE LOS EXTREMOS DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD

En vigor desde 2002 Revision (¢20237?)
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1. PROBLEMATICA DE LOS EXTREMOS DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD

En cuanto a reglamentacidon referente a tratamiento de extremos de
barreras de seguridad y conexidn a sistemas contiguos, los documentos
de referencia en Espafia son la OC 35/2014 y el articulo 704 del PG3.
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2. TERMINALES

La Norma UNE ENV 1317-4 define los terminales como el tratamiento del extremo inicial y/o final de una
barrera de seguridad.

El comportamiento de los terminales se evalua mediante ensayos de impacto a escala real, definiéndose los
siguientes parametros de comportamiento:

» Clase de comportamiento.

» Severidad del impacto.

» Desplazamiento lateral del terminal.

» Recinto de salida del vehiculo.

Ademas, como criterios de aceptacion para los ensayos, se incluyen:
» Ningun elemento del terminal puede penetrar en el compartimento del vehiculo.
» No se permiten deformaciones del compartimento ni intrusiones de partes del terminal.
» Ninguna parte importante del terminal se debe desprender e ir a parar fuera de la zona de
desplazamiento permanente.
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PARAMETROS DE COMPORTAMIENTO (UNE ENV 1317-4)

L
1 2 -
2%2 < TRAYECTORIA DESCRIPCION
1 Frontal a 0° centrado
@ 2 .
_______ mf——u ré Sirve para evaluar:
e * Capacidad de contencién del terminal.
165° * Maxima deformacién longitudinal.
& s " @ * Severidad del impacto.
. * Posible penetracién del terminal en el vehiculo.

Trayectorias de impacto
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PARAMETROS DE COMPORTAMIENTO (UNE ENV 1317-4)

1 2 /s .

L/2

A} T
——————— (S
15
165"

& 3 ] @

a)

TRAYECTORIA DESCRIPCION

Frontal a 0° descentrado a % del
vehiculo

2

Sirve para evaluar:

* Giro del vehiculo ligero.

* Severidad del impacto.

* Posible penetracidon del terminal en el vehiculo.

Trayectorias de impacto
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PARAMETROS DE COMPORTAMIENTO (UNE ENV 1317-4)

2L/3

L/2

163

@ a2
£ ] = Sirve para evaluar:
- e P

« TRAYECTORIA DESCRIPCION

4 Lateral a 15°, 2/3 L

Riesgo de enganchamiento en caso de que la barrera
sea mas rigida que el terminal.

Trayectorias de impacto
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PARAMETROS DE COMPORTAMIENTO (UNE ENV 1317-4)

1 2 A
z% : <+ TRAYECTORIA DESCRIPCION

5 Lateral a 165°, %2 L
@ 2 .
''''''' 3 -J‘.__,@;'. Sirve para evaluar:
. * Impactos laterales.

163

Trayectorias de impacto
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PARAMETROS DE COMPORTAMIENTO (UNE ENV 1317-4)

L
1 ? a3
L/2
(1
_______ i
15"
165" -
a)

Ensayos
Clase de i
COMmor- Situacion igo de | Masa del ;
tamiento Aproximacitn la apro- | vehicula \-’;ﬁ:;d dtjc::l;:?a'?
ximacién | (k) .
Frontal {a 07), descentrado 1/4
i A del vehiculo hacia la carretera 2 e &0 Trilsn
Frontal {a 0¢), descentrado 1/4
i |del vehiculo hacia la carreter - i TT2.130
k1 i Lateral a 15°, 203 L 4 1300 80 TT 4.2.50
[ | Lateral a 165°, 122 L 5 900 B0 TT 5. 180
Frontal {a 07), descentrado 174 -
de] vehiculo hacia la carretera 2 900 100 Lkl
P3 A U Frontal {a 0°) centrado 1 1200 100 TT 1.2.100
Lateral a 15°, 2/3 L 4 1300 1o TT 42,1060
O | Lateral a 165°, /2 L 5 Qoo Log TT 5.1.100
Fromtal {a 0%), descentrado 14
del vehiculo bacia la carretera 1 900 100 TT2.1.100
P4 A u Frontal (a 0} centrado | 150 110 TT 1.3.110
Laterala 155,273 L 4 1500 1o TT 43110
D | Lateral a 1655, 1/2 L 5 Q00 100 TT 5.1.100

Clases de comportamiento
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PARAMETROS DE COMPORTAMIENTO (ENV 1317-4)

Valores de los imdices

Clases de severidad del impacto

THIV < 44 knvh en los ensayos | y 2

A ASlE 10 PHD =20 ¢
THIV < 33 knwvh en los ensayos 4 v §
THIY < 44 kmv'h en los ensayos | y 2

B ASl= 14 PHD=2Xg
THIV = 33 kmvh en los ensayos 4 v 5

El valor mas alto de los parametros entre los obtenidos en los distintos ensayos
determina la clase de severidad del terminal.

Severidad del impacto
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PARAMETROS DE COMPORTAMIENTO (ENV 1317-4)

Codigo de clase Dresplaznmients {m)
0,5
Lk 1,5 ]

X

3,0

1,0 r

n
! 3,5

=3,5

I
2
3
1
2 2.0 A
3
4

Desplazamiento lateral del terminal
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6m F

RL 1 — D

1] | Clases de & Lateral de aproximacion Z, (m) | Lateral de salidz Z, (m}

| o : 4

| i £ & &

3 Zy 4 Sin limite
A | B ]5 -

T T8 Z i Sin Hmite
4, i

l i A

T 9 T

Recinto de salida del vehiculo
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Familias de terminales: empleando un mismo juego de componentes, se puede obtener una gama
de productos con el mismo mecanismo de funcionamiento y con varias clases de comportamiento.
Se evaluan mediante matrices de ensayo reducidas.

Los ensayos se llevan a cabo instalando el terminal en el extremo de un tramo de barrera definido
por el fabricante. Es necesario tener en cuenta esto a la hora de instalar el terminal en la carretera
(de la misma forma que el tipo de terreno, etc.).
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Posibilidad de evaluar terminales por ambas caras.

Clasificacidon de terminales en absorbedores de energia y no absorbedores de energia.

Distincidon entre terminales unidireccionales y bidireccionales.

Se consideran dos nuevas trayectorias de impacto para la definicion de las clases de comportamiento.

Frontal a 15° Evaluar el angulo de impacto mas probable y si el
vehiculo pierde el contacto con el terreno.

Lateral a 165° sobre el tramo de barrera al que se Evaluar posibles enganchamientos si la barrera es

conecta el terminal menos rigida que el terminal

Se revisan los parametros de comportamiento (severidad, desplazamiento del terminal, recinto de salida).

Evaluacion de la capacidad de anclaje de los terminales.
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CRITERIOS DE IMPLANTACION (MITMA)

Orden Circular 35/2014

e Los extremos de las barreras se dispondran de la misma forma que en los ensayos segin UNE EN 1317-2.

e Las barreras deben contar con tratamientos especificos en sus extremos. Se recomiendan las siguientes
disposiciones:

= Empotramiento en el talud.

= Abatimiento al terreno.
= Empleo de terminal disefiado para absorber un impacto frontal.

e Requisitos para narices en salidas y para comienzos de mediana (evitar unir barreras mediante piezas no
ensayadas o abatir las dos barreras de forma convergente).
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CRITERIOS DE IMPLANTACION (MITMA)

Articulo 704 del PG3

e El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de los proyectos fijara las caracteristicas y el
comportamiento de los terminales segun los parametros descritos en la UNE ENV 1317-4.

e En la documentacién que acompaiie a los suministros de terminales se debera adjuntar certificado de
conformidad segin UNE ENV 1317-4.
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Abatimientos

Si es posible se dispondran formando un angulo con el
borde de la calzada.

Es necesario cuidar la instalacion de los terminales para que
cumplan su funcién y no supongan riesgos adicionales (por
ejemplo, piezas tope sin enterrar).
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2. TERMINALES

Reglamentacion de otros paises

Las regulaciones sobre terminales en otros paises europeos se basan principalmente en la ENV 1317-4.

Algunos paises han adaptado su reglamentacién al borrador de revision de la ENV, que no estd publicado
por CEN.

En algunos casos se definen clases de comportamiento minimas para los terminales, en funcidn del nivel de
contencion de las barreras a las que estan conectados.

Se definen requisitos para la aprobacién de la instalacion de terminales sobre barreras distintas a las de los
ensayos de choque.
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3. TRANSICIONES

La Norma UNE ENV 1317-4 define las transiciones como |a conexion de dos barreras de seguridad de
diferente secciéon transversal o diferente rigidez lateral, que permite que la variacion de la capacidad de
contencion sea continua.

Se indica que no se considera transicion la conexidn entre dos barreras con la misma seccidn transversal y
los mismos materiales, cuyas anchuras de trabajo no difieran mas de una clase.

El comportamiento de las transiciones se evalia mediante los mismos ensayos de impacto a escala real
empleados para las barreras de seguridad (UNE EN 1317-2), definiendo direcciones (de la menos rigida a la
mas rigida) y puntos criticos de impacto.

Por tanto, los parametros de comportamiento y los criterios de aceptacion son los mismos que para las
barreras de seguridad.

El objetivo es conseguir una variacion gradual del comportamiento al pasar de una barrera a otra, evitando
cambios bruscos que pudieran causar riesgos, por ejemplo de enganchamiento. Por ello, el nivel de
contencion y los parametros de deformacion de la transicion deben estar entre los de las barreras
conectadas.
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3. TRANSICIONES

Define diferentes métodos de evaluacion para las transiciones, de forma que los prescriptores puedan elegir los que consideren mas

adecuados:

e Ensayos a escala real (UNE EN 1317).
e Simulaciones (UNE EN 16303).
e Criterios de disefo.

Se diferencia la situacion en que las barreras a conectar son similares, lo que permite en determinados casos unirlas directamente o
bien mediante un elemento simple.

Introduce el concepto de interrupciones de barrera (por ejemplo, tratamiento en caso de juntas de dilatacidn).

Apartados especificos para las transiciones entre barreras de seguridad y terminales o atenuadores de impactos. Importante para el
caso de que se quiera emplear un terminal con una barrera diferente a aquella con la que se hicieron los ensayos de impacto.
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3. TRANSICIONES

Todos los elementos longitudinales de las barreras deben estar conectados por la transicion. En el caso de sistemas con mas de un
elemento longitudinal, al menos uno de ellos debera estar unido a la otra barrera para dar continuidad. El resto de elementos
longitudinales estaran dispuestos de forma que no afladan riesgos ni interfieran en el comportamiento éptimo de las dos barreras.

Se demostrard mediante cdlculos o ensayos que los elementos de transicidon y su conexién con las barreras adyacentes pueden
transmitir las fuerzas axiales procedentes de las barreras.

En la longitud de la transicidn, la altura del perfil de los elementos longitudinales debe variar continuamente de una barrera de
seguridad a la otra, sin escalones y con una pendiente no mayor del 8%.

Si la rigidez a la flexidn lateral o el limite elastico de un elemento longitudinal de una de las barreras es mayor en mas de un 50% que el
del elemento correspondiente en la otra barrera, la longitud de la conexion de los elementos longitudinales serd mayor de 6 m. Debera
haber también un aumento gradual en la rigidez de la barrera de seguridad en la zona de la conexion.

En la longitud de la transicién, la posicién lateral de los elementos longitudinales de la cara de trafico variard continuamente de una
barrera de seguridad a la otra, sin escalones y con un angulo respecto a la cara de trafico no mayor al 8%.

En la longitud de la transicion la deflexion estimada bajo impacto variara gradualmente para evitar enganchamientos.

La longitud de la transicion dependera de la diferencia entre las deflexiones dindmicas de las dos barreras de seguridad conectadas
(estas deflexiones deben ser comparables).
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3. TRANSICIONES

CRITERIOS DE IMPLANTACION (MITMA)

Nota de Servicio 1/2019

e Debera tenerse en cuenta a la hora de establecer el nivel de contencidén y la deformacion del sistema a
proyectar que, en tanto no existan transiciones ensayadas de conformidad con la UNE 1317-4, las
transiciones entre distintos tipos de sistemas de contencién deberan ser graduales tanto en el nivel de
contencidon como en su deformacién (anchura de trabajo o deflexiéon dinamica).

Orden Circular 35/2014

e Las transiciones entre las distintas barreras de seguridad y pretiles se dispondran de acuerdo a la descripcidn
técnica del sistema, de forma semejante a la disposicion empleada en los ensayos de impacto segun UNE

EN1317.
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2. TRANSICIONES

CRITERIOS DE IMPLANTACION (MITMA)

Articulo 704 del PG3

e El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de los proyectos fijara las caracteristicas y el
comportamiento de las transiciones segun los parametros descritos en la UNE ENV 1317-4.

* En la documentacién que acompaiie a los suministros de transiciones se debera adjuntar certificado de
conformidad segin UNE ENV 1317-4.
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3. TRANSICIONES

Reglamentacion de otros paises

e Barreras pertenecientes o no a la misma familia.
¢ Niveles de contencidn de las barreras a conectar.

e Diferencia de deflexion dinamica entre las
barreras a conectar.

e Empleo o no de piezas especiales de conexion.

En las regulaciones de algunos paises europeos se
incluyen tablas donde se obtiene el método de

evaluacion de las transiciones entre barreras de
seguridad en funcion de distintos parametros
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Product | Containment Example ADm ADm | Connecting Action Piece de
family ™ level (guideline) TB51® | TBI11® | piece Famille de produit’ | Miveau de retenue An? raccordement Classes d'évaluation
T _ spécifique? : :
<04m / No No action <50 cm Mon F;F:.:ﬁ:‘lﬂ'a:aluatl:l'l A
Same| o WBon LW |dentique: |dentique
>04m / No Simulation = = 50 cm Man Simulations numériques B
Same e
. Different . - . ..
H2 W4 on Hdb W4
H1 W4 on H2 WE i =02m No Mo action Identique {sauf niveau L) X Oui / Non Simulations numeriques B
UL ey Non Pas d'évaluation particuliére | A
I =02m Yes! Mo Simulation = 50cm
Oui Simulations numeérigues B
No Mo action
s ustneniig ) “04m ! Yes Simulation Differente Identique Mon Simulations numériques B
ame
HZWBon FOWadwm | =0.4m / Yes/No | Simulation =350cm 1 Crash-test
) Oui selon la norme ENV 13174 | C
+ Simulations numernques
H1 W4 - HI W5 Différent 1 Crash-test
Different @ H2 W - Hao W ! ! i Simulation = Différente sauf ni L X Oui / Non selon la norme ENV 1317-4 C
H2 WS - Héb Wt ( niveau L) + Simulations numéniques

PTV 869 (Bélgica) Anexo Técnico Marca NF (Francia)



Jornadas Nacionales de Seguridad Vial

2022

3. TRANSICIONES

SUMME P RG\/] PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE SISTEMAS METALICOS DE PROTECCION VIAL

* Se esta trabajando en una propuesta de procedimiento de evaluacién y certificacidon de las transiciones, que
recoge las tendencias actuales en los paises europeos.
* Se basa en los siguientes puntos:

o La transicidon puede consistir en la conexién directa entre las barreras, o bien en la instalacion entre ambas de
elementos o tramos de conexion disefiados para tal efecto. La conexién directa sélo se podra efectuar en el caso de
barreras del mismo tipo de seccidn. En cualquier otro caso debera disefiarse un elemento de transicion especifico.

o El procedimiento se aplicard al caso de conexién de dos barreras con Marcado CE vigente en el momento de la
certificacion.

o Los procedimientos a emplear para evaluar el comportamiento de la transicion dependeran de las caracteristicas de
las barreras a conectar. Podra consistir en:

A. Ensayos de impacto a escala real (UNE ENV 1317-4).
B. Simulaciones (UNE EN 16303).

C. Reglas de disefio.
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3. TRANSICIONES

SUMME DRQ\A PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE SISTEMAS METALICOS DE PROTECCION VIAL

Se diferenciaran los casos de que las barreras a conectar sean o no similares, entendiendo por similares las
que tengan:

o Misma tipologia de seccién (por ejemplo, barreras de perfil de doble onda)
o Mismo tipo de materiales (acero, hormigdn, mixta madera-acero),
o Mismo mecanismo de trabajo.
o Mismo sistema de anclaje al terreno.
e Para cada caso se incluira una tabla con los métodos de evaluacion a emplear, en funcion de:
o Diferencia de nivel de contencion entre las barreras a conectar.
o Nivel de severidad (igual o distinto).

o Diferencia de deflexion dinamica.
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4. TRAMOS DE BARRERA DESMONTABLES

La Norma UNE ENV 1317-4 define un tramo de barrera desmontable como la parte de una barrera que
puede ser desmontada y montada de nuevo rapidamente, en casos de emergencia en que sea necesario
que algunos tramos de la barrera sean abiertos temporalmente.

Estos tramos deben tener un cierto nivel de contencidn.
Si su longitud es menor de 40 metros se considera una transicion especial.

Existen en el mercado barreras desmontables con Marcado CE, ensayadas segun la Norma UNE EN 1317-2.
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4. TRAMOS DE BARRERA DESMONTABLES

Se indica que el tramo desmontable debe estar conectado en ambos extremos a otras barreras de seguridad.

Se introduce el concepto de paso de emergencia.

Revision de criterios como los puntos criticos de ensayo, los parametros de deformacién o la minima longitud de las barreras
conectadas.

Medicion de fuerzas transmitidas en las conexiones con las barreras adyacentes.

Matriz reducida de ensayos para tramos desmontables modulares de diferente longitud.
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5. CONCLUSIONES

Los extremos de las barreras de seguridad y su conexién con otros sistemas de contencidn no deberian ser
elementos de riesgo para los usuarios de las carreteras por estar ejecutados adecuadamente.

En la medida de lo posible se deberian emplear en estas situaciones productos evaluados mediante ensayos de
impacto a escala real, y cuidar la disposicidon de estos productos para garantizar su correcto funcionamiento.

En los casos en que lo anterior no sea posible, se deberan seguir criterios de buena practica para conseguir que
el extremo o la conexidon aporte el menor riesgo posible.

En el caso de pretiles, si no se dispone de transicion, conectar a barrera del mismo nivel de contencidn,
ya que el tramo de acceso corresponde al tramo de anticipacion del riesgo por el que se instala el pretil.

Las transiciones se deben disenar de tal forma que la variacion del comportamiento sea gradual al pasar
de un sistema a otro.

Al no existir Marcado CE en vigor para terminales ni transiciones, es recomendable definir criterios para la
seleccidon de los métodos de evaluacién a emplear en cada caso.
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Jornadas Nacionales de Seguridad Vial
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La seguridad vial como centro de gravedad de las carreteras

Malaga, 19-21 de septiembre

Muchas gracias por 'su atencion



	Novedades específicas en terminales y transiciones en los sistemas de contención
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Número de diapositiva 30
	Número de diapositiva 31
	Número de diapositiva 32
	Número de diapositiva 33
	Número de diapositiva 34
	Número de diapositiva 35
	Número de diapositiva 36
	Número de diapositiva 37
	Número de diapositiva 38
	Número de diapositiva 39
	Número de diapositiva 40

