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sistemas de contencion
de vehiculos

definicion?!

Barreras de seguridad situadas en el margen o en la mediana de una carretera,
construidos con piezas de madera y metalicas, cuyo objeto principal es reducir las
consecuencias de los accidentes de los vehiculos por su salida incontrolada de la
calzada. Dentro de las barreras de seguridad podriamos incluir las denominaciones
de: bionda, guarda rail, valla New Jersey, quitamiedos, etc. En inglés se denominan
«Timber Guardrail», en francés «Glissiere de sécurité en bois» y en aleman «die
Leitplanke aus holz»

aplicaciones

La funcién de la barrera de seguridad es la absorcion controlada de la energia del
impacto, gracias, entre otros parametros, a la deformabilidad del sistema, que se
traduce en tres factores: nivel de contencion, deformacién del sistema (suave de-
celeracidén) y capacidad de redireccionamiento del vehiculo que impacta. El sistema
debe retener y reconducir el vehiculo, sin causar dafios a sus ocupantes. En este
sentido la madera es un material idéneo por su resistencia, flexibilidad y capacidad
de absorcion de impactos.

Aunqgue se pueden usar en todo tipo de vias, es mas frecuente su uso en areas
protegidas, parques naturales, etc., donde ademas desempefia una funcion estética
y simbdlica.

Esta situacidon es diferente en paises como EEUU, Canada o Jap6n. Su mayor disponi-
bilidad de materia prima, asociada a una mayor tradicién y conocimiento del material

1 Los sistemas de contencién para carreteras, segin la normativa, es el nombre genérico que
engloba a los sistemas de contencion de vehiculos y de proteccién para peatones utilizados en las
carreteras. Las caracteristicas de cada sistema difieren en funcién de la misién para la que estan
destinados, asi como el tipo de carretera en el que estan instalados. La normativa subdivide y
clasifica dichos sistemas del siguiente modo:

a. Sistemas de contencién de vehiculos, que comprende a los siguientes subsistemas:

- Barreras de seguridad: sistema de contencion de vehiculos situado a lo largo del margen de una
carretera o en una mediana.

- Terminales y transiciones: partes extremas o de conexidn entre barreras.

- Pretiles para vehiculos: barrera de seguridad instalada en el borde de un puente, muro de
contencidn o estructura similar en el que hay una caida vertical, y que puede llevar incorporado
algun tipo de proteccidn para los peatones u otros usuarios.

- Amortiguadores de impacto: sistema con capacidad para absorber energia situado delante de un
obstaculo rigido, con el fin de reducir la severidad de un posible choque contra el mismo.

- Lechos de frenado: Area adyacente a la carretera rellena de un material apropiado para decelerar
y detener a vehiculos incontrolado.

b. Sistemas de proteccién para peatones, que comprende a los siguientes sistemas:

- Parapetos: sistemas de proteccion para peatones u otros usuarios de las carreteras, situados en
el borde de un puente, muro de contencidn o estructura similar y que no estéan concebidos para
actuar como sistemas de contencién de vehiculos.

- Barandilla: sistemas de proteccion para peatones u otros usuarios de las carreteras, situados en
los limites de aceras o vias peatonales, con los que se pretende evitar que dichos usuarios crucen
una carretera u otro tipo de zona peligrosa y que, como los anteriores, no estdn concebidos para
actuar como sistemas de contencién de vehiculos.



135

sistemas de contencion

hace que sea utilizada también en otros ambitos. En paises europeos, destaca Francia
como pais pionero en el desarrollo de los primeros prototipos.

materiales/componentes

Los materiales utilizados en estas soluciones son basicamente tres: acero, hormigdn
y madera. Eventualmente existen piezas también de aluminio.

Debido a la complejidad de estos sistemas de proteccion, y a que algunos componentes
y materiales quedan fuera del contenido de esta publicacion, solamente se esbozan
algunas soluciones, centrandose principalmente en los elementos de madera.

La barrera de seguridad esta formada por los siguientes componentes:

Postes o pedestales
Elementos verticales fijados en el borde de la calzada.

Barrera, viga o bionda

Elemento horizontal que se fija a los postes por medio de herrajes que actian a la
vez de separadores y amortiguadores de impacto. Adicionalmente, debido al dafio
a motoristas y ciclistas existen protecciones SPM (Sistema Proteccion Motoristas)
que consiste en una placa de material deformable (habitualmente acero) instalada
delante de los elementos verticales o postes que sustentan las vigas lo que evita que
los cuerpos pasen por debajo de los guarda railes o impacten contra los postes.

Herrajes y conectores metalicos
Pernos, tuercas, arandelas

La barrera de seguridad emplea los siguientes materiales:

hormigén
Se utiliza como cimentacion de los elementos verticales. Normalmente es en masa,
sin armadura.

acero

Se utilizan para los postes, para los elementos horizontales y protecciones para
motoristas, asi como en los conectores entre piezas. Normalmente consiste en cha-
pas de acero laminado en caliente tanto continuo como aglomerado. Debido a que
estan en el exterior se fabrican con materiales inoxidables o bien protegidos contra
la corrosion.

madera

Se suele utilizar madera cilindrada o madera en rollo y raramente madera aserrada
escuadrada ya que ésta causa concentracion de tensiones ante el impacto.

La madera en rollo no debe ser de excesivo didmetro para que no se fende por se-
cado. Las fendas en las vigas son mas dafiinas, por ser horizontales, que en otras
disposiciones (por ejemplo en los postes verticales) ya que el agua puede introducirse
mas profundamente y estancarse. Una alternativa, aunque mas cara, seria que los
rollizos fueran de madera laminada.

Normalmente los rollizos estan mecanizados formando cajeados y encastres donde
se fijan perfiles metalicos de refuerzo.

La madera en rollo o de secciones de madera en rollo se utilizan como elementos
verticales y horizontales, solos o trabajando de forma conjunta elementos verticales
u horizontales metalicos.

Las especies de madera mas utilizadas son la coniferas por su ligereza, flexibilidad
y resistencia al impacto.

Rollizos con su perfil metalico
de refuerzo

Poste y viga de maderA

Poste de madera y valla metdlica
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Pieza metdlica de union y
amortiguamiento

Valla o viga de madera (rollizo)

Tratamiento

En todos los casos la madera debe tener la durabilidad natural o adquirida de forma
artificial correspondiente a la clase de uso 4.

Tanto los postes como las barreras se tratan en profundidad por medio de autoclave.
Normalmente se utilizan creosota y sales de cobre que son permitidos en este uso. El
tratamiento debe realizarse después de realizados los correspondientes mecanizados
de la madera (taladros, ranurados, cajeados, etc.).

Herrajes, medios de union y separadores

Su funcion es unir los elementos verticales y horizontales. Debido a que estan en el
exterior y sometidos a las inclemencias atmosféricas deben fabricarse con materiales
inoxidables o resistentes a la corrosion.

dimensiones

Vigas
Rollizos en torno a 180 mm de didmetro y largos en funciéon de la separacién de
postes (habitualmente en torno a 2.000 mm).

Postes
Rollizos de 180 a 200 mm de didmetro y de 45 a 65 cm de altura.

tipologia

Los sistemas de guardarrailes a base de madera sin refuerzo no son viables debido
a su incapacidad de asegurar la resistencia a la rotura por impacto, por lo que todos
los sistemas existentes son mixtos. Estos sistemas funcionan muy bien debido al alto
coeficiente de rozamiento entre la madera y el acero. Normalmente se deja vista la
madera desde la via ya que el metal es antiestético (y peligroso en ocasiones).

Los mas frecuentes son los de madera cilindrada a la que se incorpora un perfil me-
talico (balastos, en C, en U, en doble T) segln la mayor o menor inercia requerida
dando lugar a los siguientes tipos:

madera-metal
La seccién mayor corresponde a la madera, y el metal aparece como refuerzo.

metal-madera

La seccion principal es metalica y la madera actlia como recubrimiento como funcién
estética, y en algunos casos, de seguridad, como en el caso de proteccion especial
para motoristas.

Como casos particulares existen dos tipos que no han tenido excesivo desarrollo
en la practica pero que existen al menos a nivel de patente: madera con tirantes
metalicos (estos Ultimos normalmente formando lazos) y madera con refuerzos de
varillas de fibra de vidrio o de carbono embebidas en resinas epoxi.

Los disefios y dimensiones dependen del uso final (nivel de contencién de la via).

Sistema mixto metal-madera y madera-metal

Las mas frecuentes son las de nivel de contencion N2 (normal), con indice de severi-
dad A y anchuras de trabajo desde W4 (W < 1,3 metros) a W7 (W < 2,3 metros).
Postes

i) metalicos
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Son perfiles de acero en doble T. El poste metalico tiene
como inconveniente que no cubre la proteccion a motoris-
tas por lo que se recubre a veces por una pieza delgada

de madera.

ii) metal-madera

Son perfiles de acero de tipo U o C , (normalmente los
primeros, que tienen mayor inercia) que asumen seccidn
resistente principal mientras la madera actla a modo de
funda.

iii) madera-metal

Son perfiles donde la seccion resistente principal es la
de la madera o como mucho con palastros o de refuerzo
posterior.

iv) madera
Un rollizo o madera escuadrada que puede ser tanto de
madera maciza como laminada

barrera, viga o bionda
i) de madera-metal: Un rollizo de madera con un refuerzo

trasero consistente en una chapa plegada de acero, un
perfil C o un palastro de acero.

{

ii) de madera: La viga es de madera en rollo. La presencia
metdlica se limita a la unién entre poste y viga normal-
mente a través de palastros o perfiles en C que se fijan
a través de tornillos con tuerca.

riores)

Cuando se requiere aumentar las prestaciones mecanicas
de la barrera, es preferible duplicar los elementos hori-
zontales antes que aumentar excesivamente su diametro
0 seccion.

Sistema completo en madera \
Es descartable por su incapacidad de soportar los esfuer-

iii) de chapa plegada (es mas inhabitual que los ante- :, /

zos de impacto por si mismo.

de los elementos de madera

Por regla general la vida de servicio de los guardarrailes
de madera es inferior a los metalicos y de hormigoén. Sin
embargo, su precio es menor y sus valores estéticos y

P Y
ecoldgicos son mayores. :’ /)
Contenido de humedad

La madera debera tener el contenido de humedad corres-

pondiente al de las condiciones de utilizacion, siempre :’

que las dimensiones de la pieza lo permitan (la madera
de gran dimensidn es casi imposible de secar sin que se

Distintos tipos de poste o pedestal
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Distintos tipos de viga o bionda

produzca fendas). Los grados de humedad medios aconsejados en la norma UNE-EN
942 para las aplicaciones de exterior son: 12 -19%

En otras fuentes se citan otros contenidos de humedad complementarios:
- Expuestas a la humedad (no cubiertas): 18 - 25 %
- Situadas bajo cubierta, pero abiertas: 16 - 20 %

Resistencia mecanica
Las funciones de la barrera y del poste son:

a) absorber la energia mecanica del choque

b) impedir un rebote fuerte que devuelva el coche contra la calzada de forma vio-
lenta

c) no romperse totalmente para impedir que el vehiculo salga despedido de la cal-
zada

Como se ha dicho anteriormente la resistencia mecanica de la madera viene re-
forzada por un perfil metalico de inercia creciente (palastro, perfil en C, en U 0 en
doble T).

La norma UNE 1317-2 establece los siguientes niveles de comportamiento:

- Nivel de contencién: baja (N1), normal (N2), alta (N3) y muy alta (N4).

- Severidad del impacto: A o B. El indice de severidad A proporciona una mayor segu-
ridad para los ocupantes que el B, y es preferible en las mismas circunstancias.

- Deformacion del sistema expresada como anchura de trabajo. La anchura de trabajo
(W) es la distancia entre la cara mas proxima a la corriente de trafico antes del
impacto, y la posicion lateral mas alejada que durante el choque alcanza cualquier
parte esencial del sistema. Se definen 8 niveles, desde W1, donde W < 0,6 metros,
a W8, donde W < 3,5 metros.

La madera utilizada, tanto en rollo como aserrada, debe disponer de su correspon-
diente clase resistente de acuerdo con la norma europea, o en su defecto con la
norma nacional correspondiente. Véase Tomo II de esta Guia relativa a productos
estructurales.

Durabilidad

La durabilidad natural o adquirida de forma artificial mediante tratamiento debe ga-
rantizar su utilizacidn en las siguientes clases de uso durante un periodo de tiempo
entre 20 y 50 afios:

- Para elementos no en contacto con el suelo:

Clase de uso 3.2 «Situacién en la que el elemento no estad bajo cubierta ni en
contacto con el suelo, estando permanentemente expuesto a la intemperie». El
contenido de humedad supera frecuentemente el 20 %, por lo que es susceptible
de ser atacada por hongos xiléfagos (cromdgenos y pudricion). Ademas los ele-
mentos que desempefien funciones decorativas pueden sufrir alteraciones en su
aspecto por el desarrollo de mohos de superficie u hongos de azulado.

El riesgo de ataque por insectos xiléfagos, incluyendo las termitas, es similar al de
las clases 1 y 2. En el caso particular de existencia de termitas en la zona la clase
de uso se denominaria 3.2T.

- Para elementos en contacto con el suelo:
Clase de uso 4 «Situacion en la cual el elemento esta en contacto con el suelo
0 con agua dulce y expuesto a una humectacion permanente». El contenido de
humedad de la madera supera predominante o permanentemente el 20 % siendo
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susceptible de ser atacada por hongos xiléfagos
(pudricién y pudricion blanda). El riesgo de ataque
por insectos xil6fagos de ciclo larvario es similar al
de las clases 1, 2 y 3. Las termitas pueden suponer
un riesgo adicional en algunas zonas geograficas, en
este caso las clases se denominaria 4.1T y 4.2T.

Los postes deben tener mecanizada la testa e incluso
protegida con un caperuzo metalico para el escurri-
miento del agua.

marcas de calidad para la
madera

En la actualidad y en nuestro pais, no se puede hablar
de marcas de calidad para barreras de seguridad con
elementos en madera, pero respecto a la madera
utilizada se pueden exigir los correspondientes al
tratamiento y a la clasificacion estructural.

Tratamiento. Durabilidad

Véase capitulo de «Madera tratada en autoclave» en
el que se mencionan:

- Sello de Calidad AITIM

- Marca CTBA - P

- Marca NTR-NTI

Clases resistentes

Véanse capitulos de «Madera en rollo estructural» y
«Madera aserrada estructural» del tomo II de esta
Guia relativo a Productos estructurales.

instalacion

Sistema de vigas empalmadas con piezas
metalicas de unioén.

1. Cimentacion
Normalmente consiste en un dado de hormigén en
masa (no armado).

2. Colocacion de los postes

Si es rollizo de madera su instalacion es embebido en el
hormigdn o a través de una placa de acero, que se ha
debido dejar en espera, atornillada trasversalmente.
Si es perfil metalico, tanto desnudo como recubierto,
la unidn con la cimentacion se realiza a través de una
placa soldada al perfil.

3. Fijacion a los postes de la pieza metalica
de unién viga-poste

Distintos tipos de herraje de unidn entre pedestal y viga
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Hay dos sistemas:

a) una Unica pieza o palastro se fija al poste y vuelan
dos alerones, con orificios donde se fijaran las
vigas opuestas a través de tornillos y tuercas.

b) Se fija una pieza o palastro al poste. Ademas cada
viga dispone de otro palastro en la testa de forma
que se verifica una unién doble (entre vigas y de
la viga a poste). Para ello cada alerén dispone de
dos orificios (uno abierto para encajar en el otro
alerdn y otro cerrado para que pase el tornillo)
La fijacion se realiza con tornillos y tuercas en
los orificios anteriormente practicados en fabrica
sobre el rollizo.

4. Conexion de las vigas al poste

En el sistema a) se pasan los tornillos y tuercas por
los orificios y se continla asi con todos los postes
y vigas.

En el sistema b) se fija primero el palastro al poste,
a continuacién se fija la primera viga a éste y luego
se fija la viga opuesta tanto al palastro como a la
otra viga.

5. Realizacion de empalmes
Se realiza mediante piezas especiales (palastros
rectos).

6. Fijacion de vigas inclinadas y de remate

sellos o0 marcas de
calidad voluntaria

Los laboratorios LIER, de Francia y CIDAUT de Es-
pafa realizan ensayos de prototipos pero no emiten
ni conceden certificados de calidad.

Al cierre de esta edicidon no se conoce de la existencia
de ninguno.

pliego de condiciones

Especie y procedencia

Se especificard el nombre botanico de la especie,
ademas del comercial, de acuerdo con la norma
UNE-EN 13556.

Si se desea identificar fehacientemente la especie de
madera se acudirad a laboratorios especializados.

Calidad de la madera. Clase resistente

Se especificara la calidad de la madera - clase resis-
tente correspondiente a la norma o reglamento de
clasificacién reconocido.

La calidad se comprobara de forma visual directa-

mente en obra mediante la norma correspondiente
0, en su caso, se acudird a centros especializados.

Contenido de humedad

Se especificara un contenido de humedad compren-
dido entre el 12 y el 19% (ver apartado anterior
«Contenido de humedad»).

Para la madera tratada con sales hidrosolubles la
medicion se realizara con balanza y estufa (UNE-EN
13183-1), no pudiendose utilizar los xilohigrome-
tros.

En caso de dudas se enviardn muestras represen-
tativas envueltas en plastico retractil a laboratorios
especializados y acreditados.

Dimensiones
Se especificaran las dimensiones nominales de
acuerdo con la normativa:

- para la madera en rollo de frondosas (UNE-EN
1315-1) y para las coniferas (UNE-EN 1315-2);

- para la madera aserrada (UNE-EN 844-6), definien-
dose la correspondiente clase de tolerancia (clase 1
o clase 2) de acuerdo con la norma UNE EN 336

- 0 en su caso se acordaran las dimensiones espe-
cificas con el suministrador.

La comprobacidon de las dimensiones requiere uti-
lizar flexdmetros, forcipulas y reglas rigidas. Se
puede realizar directamente en el momento del
suministro.

Tratamiento

Se especificara la clase de uso 3.2 (postes o madera
aserrada al exterior no en contacto con el suelo) o la
clase de uso 4.2 (postes de madera en contacto con
el suelo) de acuerdo con la norma UNE-EN 335-1.
La empresa que ha realizado el tratamiento tradi-
cional debe emitir un certificado con los datos mas
significativos del mismo, los cuales se mencionan a
continuacion:

- Partida de madera:
- Especie y Volumen (m3).
- Datos de la partida: (calidad, contenido de hume-
dad, dimensiones, destino de la madera tratada,
otras informaciones).

- Protector de la madera:
- Nombre del producto
- Nimero del Registro del producto en el Ministerio
de Sanidad y Consumo

- Tratamiento?:

2 Cualquier otro tipo de certificado que no aporte esta
informacidn basica no tendria mucha validez; por ejemplo
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- Fecha.

- Método de tratamiento.

- Retencidn del producto protector (en g/m?2 o Kg/
m?3).

- Penetracion del producto protector

- Clase de uso que cubre el tratamiento de acuerdo
con la norma UNE-EN 335-1

Ademas de exigir el correspondiente certificado de
tratamiento de la madera; como medida adicional
se puede especificar, siempre que sea factible, la
comprobacién de las penetraciones y retenciones
de los protectores de madera por laboratorios es-
pecializados.

Sellos o Marcas de Calidad Voluntaria

Al cierre de esta edicidon no se conoce de la existencia
de ninguno. Vedse apartado Sellos de Calidad.

En su caso se comprobara la vigencia de los co-
rrespondientes certificados de Sellos o Marcas de
Calidad voluntarios: firma de persona fisica, fecha de
validez, originalidad del documento (no se admitiran
fotocopias).

normativa y legislacion

Normas

- UNE-EN 1317-1: 1999. Sistemas de contencion
para carreteras. Parte 1: Terminologia y criterios
generales para los métodos de ensayo.

- UNE-EN 1317-2: 1999. Sistemas de contencidn
para carreteras. Parte 2: Clases de comporta-
miento, criterios de aceptacion para el ensayo de
choque y métodos de ensayo para barreras de
seguridad.

- UNE-EN 1317-3: 2000. Sistemas de contencion
para carreteras. Parte 3: Clases de comporta-
miento, criterios de aceptacion para el ensayo de
choque y métodos de ensayo para atenuadores
de impactos.

- UNE-EN 1317-4: 2002. Sistemas de contencion
para carreteras. Parte 4: Clases de comporta-
miento, criterios de aceptacion para el ensayo de
choque y métodos de ensayo para terminales y
transiciones de barreras de seguridad.

- UNE-EN 1317-5: 2008. Sistemas de contencion
para carreteras. Parte 5: Requisitos de producto
y evaluacién de la conformidad para sistemas de
contencion de vehiculos.

decir de forma genérica que la madera ha sido tratada en
autoclave (madera cuperizada, madera vacsolizada o madera
tanalizada) no significa nada si no se aportan los datos
anteriores del tratamiento.

Marcado CE de barreras de seguridad

En abril de 2007 se editd la parte 5 de la norma
Europea EN 1317, relativa a sistemas de contencidn
para carreteras. Esta parte de la norma incluye el
Anexo ZA, las condiciones para el Marcado CE de los
sistemas de contencién de vehiculos.

El periodo de coexistencia comenzoé el 1 de enero de
2008 con una duracién de tres afos para su obliga-
toriedad el 1 de enero de 2011.

El Sistema de Evaluacion de la Conformidad que se
empleard sera el 1. Para conseguir el Marcado CE,
es preciso que un organismo notificado efectlie un
ensayo inicial de tipo (impacto a escala real segun
las partes 1, 2, 3 y 4 de la Norma) y, ademas, el
fabricante debera tener implantado en fabrica un
control interno de fabricacion.

- - ’
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de las piezas

* Recuperacion del producto sobre
el propio tanque

* Control permanente de la cantidad —_

de producto aplicado

Sin riesgos de dafio para.

productos laminados

contrachapados

# Instalaciones a medida

* Altisima productividad

bengolako

aplicaciones industriales avanzadas

*

*

Ctra. Sangroniz, b (Edificio EEAZ)
Tfno; +34, 944052453

Bengolako (Sondika, Bizkaia)
www.bengolako.com

Autoclaves para tratamiento de la madera utilizada
en guardarrailes

Explotaciones e Impregnaciones
Forestales, S.A. EIFORSA (Bilbao,
Vizcaya)

www.eiforsa.es

Fabricante de elementos para sistemas de proteccidon

(guardarrailes)

Impregna, S.A. (Fuenmayor, La Rioja)
www.impregna.es

Fabricante elementos para de sistemas de proteccion
(guardarrailes)

Impregnaciones y Montajes, S.L.
(Villarubia de los Ojos, Ciudad Real)
www.impregnacionesymontajes.com
Fabricante de sistemas de contencién y vallas

Maderas e Impregnaciones, S.L.
(Fuentemilanos, Segovia)

www.maymsl.com

Fabricante de elementos para sistemas de contencion
(guardarrailes)

Protec, Proteccion de la Madera, S.L.
(Elorrio, Vizcaya)

www.protecmadera.com

Fabricante de sistemas de contencién (guardarrai-
les)



