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& Accidentes por Salida de Via

30 %
ACCIDENTES POR SALIDA DE ViA




EXPO VIAL 2018

/IAPC

@ Accidentes por Salida de Via

COMITE
PARALLANTD

Definicion
Incidente de trafico en el que un vehiculo abandona descontrolado la calzada y alcanza algun elemento de

riesgo situado en el margen de la via (impacto contra un objeto fijo, caida por desnivel, vuelco o invasidn de
otra via tal como una carretera, via férrea o curso de agua).
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Zonas de Riesgo en Margen

ASOCIACHIM PARAGLIAYA DE CARRETERAS

Cualquier elemento infraestructural situado en la proximidad de la carretera
gue, cuando es alcanzado por un vehiculo que abandona descontrolado la
calzada, puede causar danos a los ocupantes, a otros usuarios o a terceros
vulnerables.

ZONA LIBRE i ZONA LIBRE

/[ MEDIANA
BERMA ARCEN , CARRIL _ARCEN BERMA CENTRAL BERMA ARCEN, CARRIL ARCEN BERMA

‘-\ T I

OTROS USUARIOS e«

TERCERO
VULNERABLE

© Obstaculos como objetos fijos, cunetas, elementos de drenaje, muros, ...
© Pendientes: terraplenes y desniveles verticales
© Terceros vulnerables como edificios, apeaderos, plantas industriales ...
O Otras vias: carreteras, ferrovias, cursos de agua,
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ASOCACHIN PARAGLAYA DE CARRETERAS

Carretera con margenes totalmente libres de zonas de riesgo:

© Zonas libres muy amplias
© No requiere ninguna actuacion
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Zonas de Riesgo en Margen

El primer paso es la IDENTIFICACION de todos los elementos situados en el

margen que pueden suponer un peligro para el trafico
O La siguiente clasificacidn cubre el 90 % de los casos

O Otros tipos de riesgo no incluidos en dicha clasificacidn pueden ser
asimilados y evaluados como alguno de los anteriores
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(& Zonas de Riesgo en Margen

NACIONAL Mg
PARAGAIAT

« CUNETAS
 TERRAPLENES

 DESNIVELES VERTICALES: PUENTES & MUROS
DE SOSTENIMIENTO

 LADERAS ROCOSAS NATURALES

« PANTALLAS ACUSTICAS, MUROS & SIMILARES
 BORDILLOS

 MEDIANAS

- OTRAS VIAS (FEROCARRIL, CARRETERA,
CURSOS DE AGUA)
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ASOCACIIN PARAGLUYA DE

i Clasificacion de Riesgos en Margen
Discontinuos

FARAGUAD

OBJETOS RIGIDOS = ARBOLES, FAROLAS, SOPORTES
DE SENALES, DE LINEAS AEREAS

» EDIFICIOS
* PILARES DE PUENTE

« APROXIMACIONES A PUENTES, PASOS SUPERIORES Y
TUNELES

 ELEMENTOS EMERGENTES DE DRENAJE
 TERMINALES AGRESIVOS
* INTERSECCIONES Y ENLACES COMPLEJOS
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%, Secuencia de Tratamiento de Margenes

COMITE
HACIONAL
PRGSO

IDENTIFICACION DE UN
POSIBLE RIESGO

CARACTERISTICAS INTRINSECAS

VELOCIDAD DISTANCIA a BORDE de CALZADA
Aﬁ‘ | >

ELIMINACION, DESPLAZAMIENTO o o
MODIFICACION del RIIESGO
EXTENSION de la ZONA LIBRE 0—
[
I
INSTALACION de un SISTEMA de SELECCION del NIVEL de DISPOSICION LONGITUDINAL &
| CONTENCION de VEHIiCULOS CONTENCION LATERAL del SISTEMA
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ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS

MONDIALE
[ LA ROUTE
COMITE
HACIONAL
PARAGAURSD

Distancia (m) entre el
Riesgo y el Borde de la
Calzada por debajo de
la cual se justifica una
actuacion en el margen

- Distancia Critica desde el Riesgo a la Via

JAN

Nivel de Riesgo
g

w (%)

(@]
!

20 40 60 Distancia (m)

1

1

1

I d
1

| u
)

i

I

I

|

OBSTACULO

PENDIENTE NIVEL DE RIESGO
L TRANSVERAL DEL
ALINEACION MARGEN MUY ALTO
(1) o ALTO NORMAL (4)
Horizontal : Vertical (2-3)
CARRETERAS CON CALZADA UNICA
Recta, lados interiores > 8:1 7,5 4,5
de_ curvas, lado 8:1 a 5:1 9 6
exterior de una curva
de radio > 1500 m <5:1 12 8
Lado exterior de >8:1 12 10
una curva de 8:1 a5:1 14 12
radio <1500 m <5:1 16 14
CARRETERAS DE CALZADAS SEPARADAS
Recta, lados interiores > 8:1 10 6
oD GURES, £ 8:1 a 5:1 12 8
exterior de una curva
de radio 1500 m <5:1 14 10
Lado exterior de >8:1 12 10
una curva de 8:1 a 5:1 14 12
radio <,4500 m < 5:1 16 14
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COMITE -
HACIONAL -
PRGSO

Cuneta
Riesgo de Vuelco

¢  Evaluacion de Riesgos en Margen

PERFIL DE SEGURIDAD

No Seguridad & Profundidad > 15 cm

Velocidad > 80 km/h

TRIANGULAR TRAPEZOIDAL

REDUCIDA

B) TRIANGULARES

C) TRAPECIALES

g
:
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Cumpse

ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS

P Evaluacion de Riesgos en Margen

The following sequence
was filmed from a police
vehicle in Sweden.

Vuelco

Both occupants were
wearing seatbelts and
survived the crash. S




Evaluacion de Riesgos en Margen
CUNETA TRIANGULAR

F I
- 20 ASTETTA

SISALUISKA 1:3; h=1m

ULKOLUISKAT:2; h=2m

\ -



Evaluacion de Riesgos en Margen
CUNETA REDUCIDA




Evaluacion de Riesgos en Margen
CUNETA DE SEGURIDAD




@ Evaluacion de Riesgos en Margen
Objeto Rigido

Arboles, Farolas, Soportes de Senales y L/neas Aereas y otros
objetos similares @B Y TR VT

/IAPC |

ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS

* Caracteristica Intrinseca ¢ > 15 cm
* Velocidad :

> 60 km/h Podrticos & Banderolas

> 80 km/h Demas objetos

Enganchamiento



EXPO VIAL 2018

/IAPC

ASOCIACKIN PARAGLAYA DE CARRETERAS

_¢  Evaluacion de Riesgos en Margen
Objeto Rigido
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S LATION

/IAPC| (= Modificacion de un Elemento de Riesgo

ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS FARAGUAD —

PASO DE CUNETA BRUSCO PASO DE CUNETA
“PICO DE FLAUTA”

18



cidaut 7=
Paso Modificado -
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ASOCIACHIM PARAGLIAYA DE CARRETERAS

COMITE
HACIONAL
PARALLANTD

FAROLAS FUSIBLES
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/IAPC| (" Extensidon de la Zona Libre

PARAGLUAYA DE CARRETERAS FARAGUAD

CUNETA HIDRAULICA

Lo

Pavimento permeable
Atlantis

21
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= Sistemas de Contencion Certificados

FARAG

PARAGLUAYA DE CARRETERAS

O Cuando la soluciéon consiste en la instalacion de un Sistema de Contencion de
Vehiculos (SCV) (SCV’s = barreras de seguridad incluidos pretiles, atenuadores
de impactos, terminales, transiciones y sistemas para proteccion de

© SCV’s CERTIFICADOS son aquellos que
han sido evaluados mediante ensayos de
choque a escala real segun alguna de las
normas existentes y aprobados vy/o
certificados por un tercero acreditado y/o
reconocido.

O Unicamente el requerimiento y uso de SISTEMAS CERTIFICADOS puede
garantizar la consecucion de los beneficios de |la aplicacion de unos criterios de
diseno relacionados con el nivel de riesgo y el comportamiento esperado de Ia
solucion técnica adoptada.
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ASOCIACHIM PARAGLIAYA DE CARRETERAS

Principales Normas para la

Evaluacion del Comportamiento
ante Impacto

U.S. NCHRP-350

U.S. MASH

Norma
Europea
EN 1317
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Clases Técnicas de Barreras Certificadas

WORLD ROAD

MONDIALE
DELA ROUTE

ASOCIACION FARAGLIEYA

MIEIIAI.
DE CARRETERAS FARAGUAD

segun Norma Europea EN 1317

) . 65 Km/h

Cross Kinetic Energy by nw g

- m 202
4 containment level to
80 Km/h 202 -
EN 1317 70 Km/h 20
70 Km/h 202
_ 110 Km/h
2| 80 Km/h 152 13 t
= 202
‘o 10 t CDG
20¢

- 1.500 kg 1,60 m
= | 1.500 kg E [o{n]c]
5 S 1,40 m
]
= ﬁ cpG
= 0,53 m
et 288 kJ
| erm B s
o
)

TB 31 TB 32 TB 42 TB 51 TB 61

+TB 11 +7TB8 11 +7TB 11 +TEB 11
— N1 N2 H1 H2 H3

CONTAINMENT

LEVELS

CDG: CENTRE of GRAVITY

100 km/h
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Clases Técnicas de Barreras Certificadas

WORLD ROAD

IALC| & segun Norma Norteamericana MASH

ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS

Cross Kinetic Energy by 80 Km/h 80 Km/h
N containment level to 90 Km/h 152 15¢
MASH 1se
— 100 Km/h e
=
z T e %
u o
; 50 Km/h 252 2.270 kg
o CDG
o 25 2.270 kg
E 2.270 kg
= Q
L
-
o
L
1-11 2-11 3-11 A4-12 5-12 6-12 -
+1-10 (50) +2-10 (7O) +2-10 (100} +42-10&4-11 (100) +5-10&5-11 (100) +6-10&6-11 (100)
— TL-1 TL-2 TL-3 TL-4 TL-5 TL-6

TEST LEVELS

10
CDG: CENTRE of CONTROL - TESTS mmp| COS:0.33 m ) il 1.100 ke

50-70-100 km/h

GRAVITY > 270 k
11 L CDG: 0,71 m H Ealy = 250

100 km/h 258
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ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS

Los CRITERIOS de IMPLANTACION se deben establecer a partir de la
identificacion y evaluacion de los elementos de riesgo en margenes vy
medianas (ERM), en funcion de la GRAVEDAD del eventual incidente por

salida de via y de las caracteristicas de la carretera y del trafico que
determinan el nivel de exposicion ante el ERM.

NIVEL de RIESGO - GRAVEDAD x EXPOSICION

Justificacion

Evaluacion del Nivel de Riesgo

Identificacion ] .
Nivel de Contencion

| Criteriosde  (jase de Severidad
Implantacion

Evaluacion (Gravedad)

Caracteristicas Carretera
Clases de Deformacion

Caracteristicas Trafico
-~ Lay-Out
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@ Evaluacion del Nivel de Riesgo
Gravedad del posible accidente

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

ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS

+ Riesgo

Muy Alta para d M
| " Terceros "'g
g + Riesgo para
S Otros
S Alta Ri
2 Usuarios R-
S N O=——=Q>
% : + Solo Riesgo \
> Normal Nivel 4 para Ocupantes D
S
:
U]

NIVEL de RIESGO - GRAVEDAD . EXPOSICION
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¢« Evaluacion del Nivel de Riesgo

ASOCIACHIM PARAGLIAYA DE CARRETERAS

Exposicion

Alta Exposicion Baja Exposicion
(1 AADT) (’l\ Veloudad) (4 AADT) ({ VeIoudad)
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/IMPC| ¢ Evaluacion del Nivel de Riesgo

A ocim panaGivA nas | BRCAARD
NiVelI= Areas a proteger coOn ESPECIAL RIESGO para TERCEROS:
* Instalaciones Industriales con Sustancias Peligrosas

* Zonas de Apeadero muy concurridas
* Via Férrea adyacente de Alta Velocidad (=160 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, ...
Nivel 3 = Areas a proteger con ESPECIAL RIESGO para OCUPANTES:

* Grandes Obstaculos Rigidos perpendiculares al trafico

* Obstaculos Rigidos Aislados
* Pantallas Acusticas, ...

Nivel 4 = Areas a proteger con RIESGO para OCUPANTES
* Obstaculos Aislados, Cuneta, Desniveles (+ de 3 m)

* Cursos de Agua de profundidad + 1 m, ...
Ejemplo basado en German Guidelines RPS 2009
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ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS

En funcion de:
(i) Gravedad del potencial Accidente (Nivel de Riesgo)
(ii) Exposicion (AADT) y Velocidad)
(iii) Tipo y Geometria de la Carretera
(Calzada Unica-separadas / Recta-Curva / Pendiente trasv. del
margen)
podemos evaluar: O Distancia Critica a la Calzada

O Nivel de Contencidn
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Seleccion del Nivel de Contencion de una
!{Apc‘ 7+  Barrera de Seguridad (Niveles EN 1317)

CCCCC
NNNNN AL
CIAL! PARAGLUAYA DE CARRETERAS FARAGLLAD

NIVEL de INTENSIDAD MEDIA
RIESGO del | C-ASEde DIARIA (AADT) NIVEL de CONTENCION
CONTENCION
ACCIDENTE INTENSIDAD MEDIA VELOCIDAD
DIARIA de V. PESADOS (Vp) LATERAL | MEDIANA | PUENTE
(AADTp)

Muy Alta AADT 2 2.000 H4b H4b H4b

AADT, < 2.000 Cualquiera H2 H2 H3

NIVELES 2-3 Alta AADT > 10.000 Cualquiera H2 H2 H3

AADTp > 2.000 V, 280 km/h H2 H2 H2

V, <80 km/h H1 H2 H2

AADTp < 2.000 V, 280 km/h Hl H2 H2

V, < 80 km/h H1 H1 H2

AADT < 1.000 Cualquiera N2 H1 H1

NIVEL 4 Normal AADT, > 2.000 V, 280 km/h H1 H1 H1

V, < 80 km/h N2 H1 H1

AADT_ < 2.000 Cualquiera N2 N2 H1

Ejemplo basado en Regulacion Espanola OC 55/20@4 del Ministerio de Fomento &« German Guidelines RPS Z009
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— Disposicion Lateral de una Barrera de

/IAPC | (. Seguridad

ASOCACION FARAGLAYA DE CARRETERAS

dvia

o =W

Q

é o
A
-
(&)
~<
e
(Jp]
(a'm]
')
BORDE
CALZADA

v@\  Distancia entre Barrera yBorde Calzada
dO = Distancia entre Barreray Obstaculo

- d, = Distancia entre Barrera y Desnivel

W = Anchura de Trabajo de la Barrera
D = Deflexion Dinamica de |a Barrera




. Disposicion Lateral de una Barrera de
e [ Seguridad

06 08 10 13
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Disposicion Lateral de una Barrera de

/IAPC | Seguridad
RIESGO
TERMINAL i . TERMINAL
C_ [ [ [ [ [ [ [ [ H\ ] ;j
=
_ Lp _ LR | LA _ A=
<@ TRAFICO

- L, = Longitud de Anticipacién (Length of Need)
- L = Longitud del Elemento de Riesgo
- L, = Longitud de Prolongacién
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\ Disposicion Lateral de una Barrera de
ks B Seguridad

DISTANCIA L, (m) DEL COMIENZO DE LA
DISTANCIA TRANSVERSAL BARRERA A LA SECCION EN QUE
A UNA ZONA PELIGROSA RESULTA ESTRICTAMENTE NECESARIA
U OBSTACULO :
CALZADA UNICA CALZADAS SEPARADAS
3 <2m 100 140
De2ad4m 64 84
b Dedabm 72 92
S 6m 80 100
ANCLAJE
TERMINAL

7
i . /A BARRERA
| 0§ —

BORDE DE CALZADA / <:

Ejemplo segun Regulacion Espaiiola OC 35/2014 del Ministerio de Fomento
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COMITE =y
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Gracias por su atencion

Francisco Pumares
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