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SISTEMA DE ANCLAJE FUSIBLE DIRECTO PARA POSTE DE SOPORTE DE UNA BARRERA
DE SEGURIDAD O PRETIL EN UN TERRENO RIiGIDO.-

OBJETO DE LA INVENCION.-

La presente invencidn se refiere a un dispoéiﬁvo de anclaje para barreras
de seguridad o pretiles de carreteras de aplicacion en terrenos o sustratos de
tipo rigido (hormigdn, asfalto, roca, ...) que permite la fijacién de los elementos
verticales de soporte-sujecidn de las barreras de seguridad de carreteras, de
uso en seguridad vial, en un terreno rigido con la capacidad de comportarse
de manera fusible, esto es, liberando la unién entre el elemento vertical de

soporte de la barrera y el terreno, a partir de un ciertfo nivel de energia de

impacto.

ESTADO DE LA TECNICA.-

Existen en la prdctica diversos tipos de sistemas de contencién de
vehiculos, entendiendo por tales todo dispositivo instalado en una carretera
cuya finalidad sea proporcionar retencién y redireécion_omien’ro a un vehiculo
que, fuera de confrol, sale de la calzada, reduciendo la gravedad de los
accidentes producidos, de tal manera que se limiten los dafios y lesiones tanto
para sus ocupantes como para el resto de los usuarios de la carretera y ofras
personas u objetos situados en las proximidades. Son sistemas de contencién de
vehiculos las barmeras de seguridad, prefiles, atenuadores de impactos, los

terminales y los lechos de frenado.

Dos de los sistemas de contencién mas habituales comercialmente son
las barreras de seguridad metdlicas, empleadas en mdrgenes y medianas de
las carreteras, y los pretiles metdlicos, andlogos a las barreras de seguridad,
pero especificamente disefiados para bordes de tableros de obras de paso
(puentes, viaductos, etc.), coronaciones de muros de sostenimiento, y obras

similares. Estos elementos tienen la finalidad de resistir impactos de vehiculos
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evitando que los atraviesen y, con ello, garantizar la proteccidon a terceros y, a
la vez, procediendo a su redireccionamiento y deceleracién-controladas, de tal
forma que el vehiculo salga estable del impacto y continde en marcha a una
velocidad reducida junto al sistema de contencién en la direccién original del
tréfico y, de esta manera, garantizar la seguridad de los ocupantes del vehiculo

y la de otros usuarios de la via.

En la practica, los sistemas de contencién comerciales présen’ron diversas
configurdciones: existen barreras de seguridad o pretiles compuestas por una o
varias vallas o barandas horizontales continuas a diferente altura soportadas en
montantes o postes verticales o liegeramente inclinados, dispuestos a intervalos
regulares y barreras formadas por una pared o muro. continuo {a. veces
‘continuo y modulado) con diferentes secciones rectas, con o sin pasamanos

superior, anclado al terreno a intervalos regulares o, simplemente, apoyado.

Los sistemas de contencién y, en particular, las barreras de seguridad y
los pretiles deben estar concebidos, en general, para ser capaces de responder
adecuadamente ante el impacto de distintos tipos de vehiculos usuarios de las
vias: vehféulos ligeros tales como turismos y vehiculos pesados tales como
camiones y autocares. A veces, incluso, las barreras de seguridad y pretiles
deben ser disefiadas para comportarse con seguridad ante impacto de

usuarios vulnerables, tales como motociclistas y ciclistas.

De acuerdo con la normativa de aplicacién existente (EN 1317-2 en
Europa y NCHRP 350 en EEUU), las barreras y prefiles metdlicos se someten, antes
de su utilizacién comercial, a unos ensayos de choque a escala readl
normalizados en los que, de forma controlada, se lleva a cabo un impacto
enfre un vehiculo fipo y un sistema de contencidén, permitiendo evaluar
cudlitativa y cuantitativamente su compor_’rdmien’ro. Un sistema de contencion
cumple satisfactoriamente un ensayo de choque a escala real cuando se
cumplen los requisitos y criterios de aceptacién definidos en la normativa en
cuanto al nivel de contencién, a la severidad del impacto, a la estabilidad del
vehiculo, a la deformacién y al dngulo de salida y, en consecuencia, garantiza

unas adecuadas condiciones de seguridad, principalmente, para los
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ocupantes del vehiculo impactado y para terceros. Se afirma entonces que un

sistema de contencién tiene la capacidad de contener un determinado

vehiculo tipo.

Si exceptuamos aquellas barreras de seguridad y pretiles que van
simplemente apoyados en el terreno, el resto de barreras de seguridad y pretiles

(la gran mayoria) van cimentados, insertados o anclados en el terreno.

Cuando el terreno es blando, caso de suelos de tierra o de fierra con
piedras sueltas, el tipo de cimentacién habitualmente empleado es la insercidon
parcial del soporte vertical en el suelo, quedando parcialmente embebido en
él. Cuando el terreno es rigido, caso de tableros o soleras de hormigdn, asfalto,
roca compacta, ... etc, el tipo de cimentacidon mds habitual consiste en la
fijacién de la placa de base del poste vertical en el terreno mediante una
pluralidad de pernos de anclaje parcialmente embebidos en el tereno y
solidarios con él, que atraviesan verticamente sendos agujeros al efecto
practicados en la placa de base, de manera que la parte superior de los pernos
queda emergiendo por encima de la placa y éstos son fijados a ella mediante
uniones atornilladas (conjunto de perno, tuerca/s y arandela/s). Otro tipo de
cimentacién de anclaje de barrera o 'pre’ril empleado también para terrenos
rigidos consiste en la unidn entre una placa de anclaje embebida en el terreno
solidaria con €l y una placa de base del soporte vertical o poste, por medio de
elementos  adecuados de  fijacién (principalmente . tornillos v,

excepcionalmente, soldadura).

_ El comportamiento de un sistema de contencién de vehiculos ante
impacto de vehiculo depende e incluye su anclaje o cimentacién. Por un lado,
la respuesta del anclaje ante impacto condiciona el comportamiento del
sistema. Un anclaje excesivamente rigido o que se desacople del terreno
demasiado tarde puede dar lugar a una reaccién indeseada de la barrera o
pretil contra el vehiculo que afecta negativamente a su estabilidad. Si el
vehiculo vuelca, el resultado del ensayo es negativo. Un anclaje demasiado
“blando” o un desacople prematuro puede dar lugar a una deformacion

transversal excesiva del sistema,. al embolsamiento del vehiculo en ella, al
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vuelco vy, en su caso, al franqueo del sistema, con resultado negativo. Por ofro
lado, en el caso de anclaje sobre tableros de puente, coronacién de muros de
sostenimiento y estructuras similares, un mal compor’rorhien’ro de dicho anclagje
puede producir la destruccion del tablero, punzondndolo o cortdndolo. En caso

de destruccién del tablero, su rehabilitacién resulta muy dificil y costosa.

En el caso de pretiles de puente, el empleo de postes verticales rigidos
permite conseguir deformaciones transversales reducidas y una buena
reconduccién longitudinal del vehiculo pero transmiten grandes cargas del
impacto al anclgje, de tal manera que si el anclaje es de tipo rigido (por
ejemplo, la simple unidn del perno con tuerca y arandela convencional)
produce la destruccién del terreno en el entorno del anclgije. Si, por el contrario,
el poste vertical del pretil es deformable, las cargas fransmitidas al terreno una
vez el poste ha éolopsodo, son mucho menores pero la deformacién transversal

puede llegar a ser inaceptablemente elevada.

Un tipo de bamrrera o pretil de alta contencién capaz de ofrecer un
comportamiento eficiente al garantizar una deformacién transversal reducida 'y,
a su vez, una transmisién de acciones al terreno limitada a un valor méaximo de

carga, es aquél que incorpora un anclaje de tipo “fusible” o bien de tipo

“ddctil”.

El anclaje de tipo “fusible” consiste en una placa de anclaje embebida
en el terreno y solidaria a él, con una pluralidad de taladros cilindricos verticales
con rosca interior de tal manera que el soporte vertical, poste o montante de la
barrera o pretil se fija a dicha placa por medio de tornillos que atraviesan la
placa base del poste y son atornillados en la rosca interior de los taladros de la
placa de anclaje. Eventuaimente, los tornillos pueden disponer a cierta altura
de una garganta de menor didmetro que el de su vastago principal con el
objeto de garantizar que la rotura del mismo se produce siempre en la seccién
estrangulada. Ante el impacto de un vehiculo pesado, la rotura de los tornillos
de unién de la placa del poste con la placa de anclaje, a partir de un cierto

valor de carga, desvincula el poste del terreno de manera que cesa la

transmisién de cargas al mismo.
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Por el contrario, el anclaje de tipo “ductil” consiste en un perno de
anclgje vertical deformable, parciaimente émbebido en el terreno el cual
presenta una cdmara libre situada justo por detrds de dicho perno, en el
sentido del impacto de un.vehiculo, de tal manera que ante el impacto de un
vehiculo pesado el perno se deforma dentro de la cdmara y, en caso extremo, |
llega a romperse. De esta forma, también se limita la carga méxima transmisible
al tablero antes del colapso del perno gracias a la cdmara de expansion.
Existen variantes mds o menos complejas de este mecanismo pero siempre

manteniendo el mismo principio bdsico de funcionamiento.

Los anclajes de tipo “fusible” y "dOctil" que se conocen hasta el
momento son muy eficaces en las barreras o prefiles de alta contencidn
(capaces de retener vehiculos muy pesados) que estdn cimentados en terrenos
rigidos tales como tableros de puente, coronaciones de muros de
sosfenimiem‘o; soleras de medianas estrechas, etc .. pero plantean el
inconveniente de que precisan de la construccidon, al menos, de la parte
superficial del terreno en el entorno del anclaje, pues incorporan elementos
embebidos que van alojados en la parte superficial del mismo, de manera que,
para su implantacién, exigen la ejecucién de una obra civil y, por tanto, no son
aptos para terrenos rigidos ya construidos (por ejemplo, los tableros de puentes
existentes). En definitiva, este ﬁpb de anclagje no puede ejecutarse sin demoler
parte del terreno y volver a reconstruirlo y, ademas, plantea serias dificultades
para garantizar la resistencia mecdanica de la conexién de esta parte superficial

del terreno con el resto de la estructura subyacente.

Por ello, para ejecutar el anclaje de una barrera o pretil en un terreno
rigido ya construido se recurre habitualmente a un anclaje simple de tipo rigido
con una pluralidad de pernos de anclaje parciaimente embebidos en el terreno
y uniones atomnilladas con tuerca y arandela convencional a fravés de la placa
base del poste. Este tipo de anclaje obliga a emplear postes deformables que
colapsan para niveles de carga no muy elevados (pues una vez colapsado el
poste deja de transmitirse carga al anclaje) y que requieren de la disposicion de

numerosas barandas o elementos horizontales de gran rigidez, ademds de
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costosos atirantados posteriores horizontales o diagonales, para limitar la

deformacidén transversal a niveles razonables.

Todos estos tipos de anclaje de barrera o pretil son sistemas simples o
directos, en los cuales un mismo elemento de fijacién es el que va embebido en

el terreno y el que provee la unién con la placa base del poste de soporte.

En los terrenos rigidos ya construidos, la Unica alternativa para ejecutar un
anclaje de tipo “fusible” que existe en la oc’ruolidod es la de ejecutar un sistema
de anclaje compuesto o indirecto, constituido por una placa de anclaje que va
dispuesta sobre la superficie del terreno y rigidamente solidaria con €l mediante
pernos de anclaje directo embebidos parcialmente en el terreno y otros
elementos distintos de fijacién de la placa de anclaje con la base del poste, de
tipo fusible y solidarios con la placa de anclaje pero no con el terreno. Se
disponen, por tantos, dos tipos de elementos de fijacién independientes, ambos
unidos a la placa de anclaje pero unos elementos fijan rigidamente ésta al
terreno y los otros fijan la placa de anclaje con la base del poste de la barrera o
pretil. Este tipo de anclaje indirecto o compuesto resulta muy costoso pues
requiere de una placa de anclaje muy gruesa (debe ser indeformable durante
el impacto) y de grandes dimensiones, al fenér qgue alojar a los dos tipos de

elementos de fijacién independientemente.

Los componentes de los anclajes descritos, esto es, los pernos, tuercas,
arandelas, distanciadores, asi como la placa de base y los postes son,
generalmente, metdlicos (por ejemplo, de acero o de aluminio), pero también

podrian ser fabricados a partir de otros materiales no metdlicos.

DESCRIPCION DE LA INVENCION.-

La presente invencién proporciona un mecanismo de anclaje directo o
simple en terrenos rigidos (hormigdn, asfalto, roca, ...} de barreras de seguridad
y pretiles de los compuestos por soportes verticales o postes a intervalos

regulares que sustentan una o varias vallas o barandas horizontales continuas,
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presentando dicho anclaje un cardcter “fusible”, es decir, capaz de liberar la
unién entre la base del poste de la barrera o pretil y el terreno durante el
impoc’ro de un vehiculo pesado, a partir de determinado nivel de carga y
pudiendo ser ejecutable dicho anclaje sobre un terreno ya construido, sin
necesidad de demoler el mismo para embeber los elementos de anclaje y

tener que reconstruirlo posteriormente.

El mecanismo de anclaje objeto de la preéem‘e invencién consta de uno
o varios pernos de anclaje vertical (3) parcialmente embebidos en el terreno
rigido (7} y rigidamente unidos a él por medios preferentemente mecdnicos o
quimicos, cada uno de los cuales presenta un aparte emergente que atraviesa
verticalmente la placa de base (2) del soporte vertical (1) de la barrera de
seguridad o pretil, pasando a través del comespondiente agujero {6) de la
placa de base (2) y se fija a ella por medio de una o varias tuercas de cierre (4)
y una o varias arandelas fusibles (5), situadas éstas Gltimas debajo de las tuercas

de cierre y encima de la placa, como se indica en la FIGURA 1y en la FIGURA 3.

La arandela fusible (5) consiste en una pieza de seccidn preferentemente
en forma de “U", tal como muesira la FIGURA 2, pero que también puede
presentar otras geometrias tales como la seccién plana, en forma de "C", en
forma de "omega”, simétrica o asimétrica, de casquete esférico, fronco-cénica
o) ’rrbnco-piromidol ... [ver FIGURA 4), quedando situada por debajo de la tuerca
de cierre (4) y presentando un ogvujero (?) al efecto de ser atravesado por el
pemo (3), llamado agujero de paso de perno, estando disefiado tal agujero (9)
de forma y manera que es capaz de deformarse por la presidon de la tuerca de
cieme (4) cuando se somete el poste (1) a un esfuerzo tractor vertical,
posibilitando que la tuerca de cierre (4) deforme primero, rasgue después y
atraviese finalmente la arandela fusible (5) y después el agujero (6)
comrespondiente de la placa de base (2), liberando de esta manera la unién de
la placa de base (2) con el perno de anclagje (3) y, consecuentemente, de ésta
con el terreno (7). Para que la tuerca de cierre (4) pueda atravesar sin dificultad
el agujero (6) correspondiente de la placa de base (2) del poste (1),

normalmente de mayor espesor que la arandelq, el tamafo de dicho agujero

(6) debe ser mayor que el de la tuerca (4).
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Cuando la arandela fusible (5) presenta forma bien de “U", de “C", de
“omega", bien de casquete esférico, tronco-cénica o tronco-piramidal con el
agujero (9) de paso del perno (3) situado en la cara superior, el espacio libre
(15) situado por debajo de dicho agujero (?) y por encima.de la placa de base
(2), permite que la deformacién del agujero (9) por la tuerca de cierre (4) se

redlice sin interferencias de ésta por contacto con la placa.

Una alternativa constructiva a la anteriormente descrita, se consigue con
la arandela fusible (5") preferentemente en forma de “U", de “C", de "omega”,
plana, de casquete esférico, tronco-cénica o tronco-piramidal, dispuesta en el
conjunto de anclaje al revés, esto es, con la cara que contiene el agujero (9)
de paso del permno (3) situada en la parte inferior de la arandela (5"}, tal como
se representa-en la FIGURA 7. En tal caso, el mecanismo de anclaje debe
incorporar un elemento distanciador (12) situado entre la cara inferior d‘e.la
arandela {5"") y la placa de base (2) del poste (1), de manera que se cree un
espacio libre por debajo del agujero (9) de paso del perno el cual facilite la

deformacién, rasgado y paso de la tuerca de cierre (4) a tfravés del agujero (9).

Para garantizar el correcto posicionamiento del conjunto formado por el
perno de anclaje (3), la tuerca de cierre (4) y la arandela fusible (5), durante la
instalacion del poste (1) de la barrera o prefil, es preciso conseguir un
adecuado centrado de dicho conjunto con respecto al agujero (é) de la placa
de base (2), de manera que dl ser liberada io unién de anclagje, la tuerca de
cierre (4) no choque con los bordes del agujero (6) correspondiente de la placa
de anclgje (2). Este “ceh’rroje" del perno (3) en el agujero (6) se consigue
mediante una o varias tuercas de centrado (11), fijadas entorno al perno (3),
situadas por encima del nivel del terreno (7) y por debajo de la arandela fusible
(5), preferen’rémen’re contenidas en el interior del agujero (6} de la placa de

base (2). tal como se indica en la FIGURA 5.

El mecanismo de funcionamiento del anclaje fusible con perno (3).
tuercas (4) (11) y arandela fusible (5) se describe en la FIGURA 8. Cuando el

poste (1) con placa base (2) de la barrera o pretil recibe un impacto de
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vehiculo y fransmite una carga de traccién vertical al conjunto de anclaje
fusible superior a un nivel o valor umbral dado, el agujero de paso de la
arandela fusible {5) comienza a ser deformado por la presion de la tuerca de
cierre {4), al ser solicitado el poste (1) hacia arriba con una determinada fuerza
y permanecer el pemo (3) y la tuerca de cierre (4) solidario con el terreno (7). A
medida-que progresa la presidén de la tuerca (4) sobre el agujero de paso (9). la
arandela (5) se deforma por su agujero de paso (9) y la placa de base (2) se
mueve desplazdndose hacia arriba, hasta que la tuerca de ciemre (4) termina
rosgohdo el agujero (9) y pasa totalmente a fravés de él, momento en el cual la

union entre el perno (3) y la placa de base (2) queda liberada produciéndose el |
desenclave. A partir de este instante, cesa la transmision de carga al terreno (7)
a través del perno de onclojé (3). Este mecanismo de desenclave permite
controlar muy bien las condiciones de carga para las que se produce la
liberacidn de la unién por lo que, aplicado a una barrera de seguridad o prefil,
permite obtener la magnitud de respuesta que el comportamiento deseado

para dicha barrera o pretil demanda.

De esta manera, se consigue un anclaje fusible de comportamiento
controlado que garantiza el desenclave del anclaje para un nivel de carga
determinado y la conservacion del terreno rigido sin danos durante el impacto
de un vehiculo pesado y que, ademds, puede ejecutarse de manera directa y
sencilla por medio de la simple insercién parcial del propio perno de anclaje (3)
en el terreno (7), sin necesidad de demoler la parte superficial del terreno. El
perno de anclgje (3) es embebido preferentemente en un taladro cilindrico
previamente practicado en la parte superficial del terreno al efecto y es fijado

a él por medios quimicos o mecdanicos.

En una misma placa de base (2) pueden disponerse dos o mds pernos de
anclaje (3) con mecanismo de arandela fusible (5). Una variante constructiva
del mecanismo fusible con perno (3) y arandela fusible (5} descrito
anteriormente, puede conseguirse disponiendo una misma arandela (5') para

dos o mas pernos de anclaje (3), tal como se muestra en la FIGURA 6.
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" También puede realizarse este tipo de anclaje fusible directo con dos o
mds arandelas fusibles por perno, dispuestas sucesivamente una encima de la
otra, en torno a un mismo perno de anclagje (3) y por debajo de una misma
tuerca de cierre (4), tal como se ilustra en la FIGURA 9 y la FIGURA 10. La
disposicién de dos o mds arandelas fusibles (5) y {13) en un mismo perno de
anclaje (3) permite incrementar el nivel umbral de carga de fusibilidad sin tener
gue hacerlo a costa de un aumento del espesor de una Unica arandela fusible
(5). El empleo de una sola arandela fusible (5) de gran espesor perjudica el fino
control de la deformacién y rasgado del agujero de paso (9) con la tuerca de
cierre (4). La arandela fusible adicional (13) dispone de un agujero de paso (14)

cuya geometria puede coincidir o no coincidir con la del agujero de paso (9)

de la otra arandela fusible (5).

Dos o mds arandelas fusibles sueltas (5), (13) posicionadas sucesivamente
una encima de la otfra, también pueden unirse rigidamente entre si, por medios
adecuados de fijacién, para formar un Unico cuerpo o pieza compuesta. En tal
caso, se consigue una arandela fusible compleja a partir de dos arandelas

fusibles simples (5) y (13). que ofrece sucesivamente dos agujeros de paso (?) y

(14) ala tuerca de cierre (4).

La placa de base (2) dél poste (1) de la barrera de seguridad o pretil, asi
como los pernos de anclaje (3), las tuercas de cierre (4), las arandelas fusibles
(5), (5'). (5'"), (13) y los distanciadores {12) descritos en la presente invencién
son, preferentemente, de materiales metdlicos (por ejemplo, de acero y sus

aleaciones, de aluminio y sus aleaciones, ...).

Para la fijacion de una placa base (2) de un poste (1) de barrera o pretil
en un terreno rigido (7), se dispone normalmente de uno, dos o mds conjuntos
de perno (3), tuercas (4) (11) y arandelas fusibles (5), (5') 6 (5'') con distanciador
(12) que, ademds, pueden estar acompanados (en la misma placa) de otros
pernos de anclgje directo “no fusible” o anclajes directos rigidos
convencionales. Normalmente, se disponen los pernos de anclaje fusible (3) en
la parte anterior (3') de la placa de base (2) del poste (1) segin el sentido de

circulacién del trafico (que es el lado por donde recibiria el impacto de un
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vehiculo) y los pernos de anclaje directo “no fusible” o rigido en la parte
posterior (3'') de dicha placa de base, tal como muestra la FIGURA 12. Esta
disposicion de anclajes “fusibles” en la pdr’re anterior y “no-fusibles” en la
posferiér es motivada por el hecho de que, normalmente, ante un impacto de
vehiculo son los pernos anteriores los que estdn sometidos a esfuerzos
predominantes de fraccion y los posteriores a esfuerzos predominantes de
compresién y el mecanismo de anclaje directo con arandela fusible (5) (5')

responde Unicamente a los esfuerzos de traccion.

La FIGURA 11 muestra un dispositivo de anclaje fusible donde tanto los
pernos de anclaje (3') situados en la parte anterior de la placa de base (2) del

poste (1) de la barrera de seguridad o pretil, como los pernos de anclaje (3'')

situados en la parte posterior, incorporan el mecanismo de la arandela fusible

(5) con tuerca de cierre (4). La FIGURA 12 muestra un dispositivo de anclaje
fusible donde los pernos de anclaje (3') situados en la parte anterior de la placa
de base (2) del poste (1) de la barrera de seguridad o pretil, incorporan el
mecanismo de la arandela fusible {5) con tuerca de cierre (4) y los pernos de
anclagje (3'"') situados en la parte posterior de la placa de base (2) son anclajes
rigidos “no-fusibles”. Con esta Ultima disposicién, ante el impacto de un vehiculo
pesado, se consigue liberar por fusibilidad los anclajes delanteros, manteniendo
los traseros de manera que la placa de base (2) se dobla hacia arriba y el poste
(1) de la barrera o pretil se levanta una cierta altura, con lo que se consigue
aumentar la altura total de la barrera en contacto con el vehiculo y, con ello,
mejorar la capacidad de contencidn, estabilizacién y redirecciéon de la barrera
o pretil. Si los anclajes traseros (3'') estan alineados o sensiblemente alineados,
el conjunto de anclgjes traseros (3'"'), una vez desvinculados los delanteros (3'),
pcsdo comportarse como una articulacioén, la placa (2) dobla, el poste (1) se
eleva y ya no se fransmiten mds cargas al terreno (7). El mecanismo de
funcionamiento de esta Ultima configuracién es el mds adecuado para una

bamrera o pretil de alta contencidén y se muestra en la FIGURA 13.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS.-

Fig 1.- Vista en seccién recta de una placa de base y un framo de poste vertical
‘de una barrera de seguridad o pretil con un perno de anclaje fusible en terreno

rigido, con tuerca de cierre y arandela fusible.

Fig 2.- Vista en perspectiva de una arandela fusible en forma de bara con

seccién en “U" y con agujero de paso en forma de estrella.

Fig 3.- Vista en perspectiva de una placa de base y'un tramo de poste vertical
de barrera de seguridad o pretil anclado en un terreno rigido, con un perno de
anclaje fusible atornillado, otro perno de anclaje fusible en explosién con su
tuerca de cierre y arandela fusible y un perno de anclaje directo rigido no-

fusible con arandela plana cuadrada convencional.
Fig. 4.- Vistas en seccién recta de distintas geometrias de arandelas fusibles.

Fig.5.- Vista en seccion recta de una placa de base y un framo de poste vertical
de barrera de seguridad o pretil anclado en un terreno rigido, con un perno de

anclaije fusible, con tuerca de cierre, arandela fusible en forma de "U” y tuerca

de centrado.

Fig. é6.- Vista en perspectiva del ,conjun’ro.formodo por una placa de base con
un tramo de poste vertical de barrera de seguridad o pretil con dos pernos de
anclaje fusible con tuerca de cierre y una misma arandela fusible para ambos

pernos y con un perno de anclaje posterior no-fusible.

Fig. 7.- Vista en seccién recta de una placa de base con un tramo de poste
vertical de barrera de seguridad o prefil anclado en un terreno rigido, con un
perno de anclaje fusible, con tuerca de cierre, arandela fusible en forma de “U"

en posicidn invertida, elemento distanciador y tuerca de centrado.

Fig. 8.- Vista en seccidén recta de la secuencia de funcionamiento a), b) y ¢) de

una placa de base con tramo de poste vertical con un perno de anclaje fusible
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durante el impacto de un vehiculo, donde se muestra la fusibilidad del anclaje
por deformacién y rasgado del agujero de paso de la arandela fusible por la

tuerca de cierre.

Fig. 9 .- Vista en seccién recta de una placa de base con un framo de poste
vertical de barrera de seguridad o pretil anclado en un terreno rigido, con un
perno de anclaje fusible, con tuerca de cierre, una arandela fusible en forma

de "U", ofra arandela fusible plana y tuerca de centrado.

Fig. 10.- Vista en perspectiva de una placa de base con un tramo de poste
vertical de barrera de seguridad o pretil anclado en un con un perno de
anclaje fusible, con tuerca de cierre, una arandela fusible en forma de “U”, otra

arandela fusible plana y tuerca de centrado, con las arandelas y la tuerca de

cierre en explosidn.

Fig. 11.- Vista en seccién recta de una placa de base con un framo de poste
vertical de barrera de seguridad o pretil con dos pernos de anclaje fusible,
ambos con tuerca de cierre y arandela fusible en forma de “U"”, uno de ellos

situado en la parte anterior de la placa de base y el otro situado en la parte

posterior de la placa de base.

Fig. 12.- Vista en seccidon recta de una placa de base con un tframo de poste
vertical de barrera de seguridad o pretil con dos pernos de anclagje, uno de ellos
fusible con tuerca de cierre y arandela fusible en forma de “U” situado en la
parte anterior de la placa de base y otro perno de anclaje no-fusible con

tuerca de cierre y arandela convencional situado en la parte posterior de la

placa de base.

Fig. 13 .- Vista en seccion recta de la secuencia a) y b) de fusibilidad de una
placa de base con un tramo de poste vertical de barrera de seguridad o pretil
con dos pernos de anclaje, uno de ellos fusible con tuerca de cierre y arandela
fusible en forma de “U" si’ruodq en la parte anterior de la placa de base y otfro

perno de anclgje no-fusible con tuerca de cierre y arandela convencional
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situado en la parte posterior de la placa de base, donde se muestra la placa de

base doblada después de la liberacién del anclaje fusible anterior.

DESCRIPCION DE LA FORMA DE REALIZACION PREFERIDA DE LA INVENCIéN.-

La forma preferida de realizacién de la presente invencién proporciona

un sistema de anclaje directo de la placa de base (2) de un poste vertical o

ligeramente inclinado (1) de una barrera de seguridad o pretil de caretera,

constituido por una pluralidad de pernos de anclaje (3) parcialmente
embebidos en el terreno (7) y fijados rigidamente a él por medios adecuados,
de manera que todos los pernos de anclaje (3) atfraviesan agujeros (é)
comespondientes, practicados al efecto en la placa de base (2) y se fijan a ellos
mediante una tuerca de ciermre (4) y una arandela fusible (5), fabricada a partir
de una placa o chapa rectangular plegada en forma de “U", posicionada de
tal manera que el dlmo o cara central {17) de la arandela (5) queda en
posicién horizontal superior y las dos alas (16) en posicion vertical y apoyadas

inferiormente en la placa de base (2).

El agujero de paso (?) del perno a través de la arandela fusible (5) tiene
forma de estrella con un hueco central (8), preferentemente redondo, y una
pluralidad de radios (10) dispuestos alrededor del hueco central (8) vy
conectados con él, de manera que, ante la presién de la parte inferior de la
tuerca de cierre (4) por las cargas originadas por el impacto de un vehiculo
contra la barrera o pretil, las lengUetas de chapa comprendidas entre cada dos
radios (10) consecutivos de la estrella, se doblan hacia abajo, deformando el
agujero (9) hasta llegar a rasgarlo y permitir que la tuerca de cierre (4) atraviese
totalmente el alma (17) de la arandela fusible (5) pasando, sucesivamente, por
el espacio libre (15) del interior de la arandela (5) y atravesando después el

aguijero (6) de la placa de base (2), quedando asi totalmente desvinculado el

perno (3) y la placa de base (2).

El agujero (6) de la placa de base (2) del poste (1) de la barrera de

seguridad o pretil, presenta una forma preferentemente cqodrodo, rectangular,
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redonda o alargada y tiene un tamafio igual o mayor que el de la tuerca de

cierre (4), para permitir el paso de la misma a través de la placa.

Para conseguir el correcto centrado del perno de anclaje fusible (3)
respecto al agujero correspondiente (6) de la placa de base (2} durante su
instalacién en terreno (7), se dispone una tuerca de centrado (11) roscada en
torno al perno, por debagjo de la arandela fusible (5) y por encima de la

superficie del terreno (7). mds o menos contenida en el agujero (6) de la placa.

Preferentemente, para ejecutar el anclagje fusible directo de la placa de
base (2) de un poste (1) de barrera de seguridad o pretil, se disponen en la
parte anterior mas préoxima al frafico una pluralidad de pernos de anclaje (3')
con arandela fusible (5), preferentemente alineados, y en la parte posterior de
la placa (2) otra pluralidad de pernos de anclaje (3'’) no-fusibles o rigidos, con
arandela convencional, como se muestra en la FIGURA 12, de manera que al
estar sometidos los pernos anteriores (3') a cargas de fraccidn con niveles
superiores a un valor umbral, consecuencia de las acciones transmitidas a la
placa (2) por el impacto de un vehiculo contra la barrera de seguridad o pretil,
las uniones de estos pernos anteriores (3') con la placa de base (2) se liberan
pero las uniones de la misma con los pernos posteriores (3'') permanecen, con
lo que la placa (2) se dobla y se eleva el poste (1) de la barrera de seguridad o

prefil, tal como se muestra en la FIGURA 13.

La placa de base (2) del poste (1) de la barrera de seguridad o pretil, asi
como los pernos de anclaje (3). (3'), (3''), las tuercas de cierre (4), las arandelas
fusibles (5), (5'), (5"). (13) y los distanciadores (12) descritos en la presente

invencién son fabricados, preferentemente, a partir de materiales metdlicos de

‘acero.
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REIVINDICACIONES. -

1.- Sistema de ancliqje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mds pernos de
anclaje parcialmente embebidos en el terreno y fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergeh del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una barrera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mds tuercas de cierre y una o mas
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, caracterizado porque
comprende una, dos o mds arandelas (5) con capacidad fusible, situadas entre
la placa de anclaje (2) y la tuerca (4), atravesando el perno (3), o bien una
combinacién de arandelas fusibles y arandela convencionales, de tal forma
gue ante el impacto de un vehiculo contra la barrera o pretil, dejan pasar, total
o parcialmente, la tuerca de cierre (4), incluso, a través del correspondiente

agujero (6), la placa de anclgje (2).liberando asi la unién entre la placa de

anclaje (2) y el perno (3).

2.- Sistema de anclaje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mds pernos de
anclagje parcialmente embebidos en el terreno y fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la plocd de base del poste de una barrera de seguridad o prefil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mds tuercas de cierre y una o mds
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segun la reivindicacion 19,
caracterizado porque la arandela fusible (5) presenta un agujero de paso (9)
del pemo (3) en una de sUs caras que puede ser deformado progresivamente
por la tuerca de cierre (4), a medida que la placa (2) es sometida a esfuerzog

verticales hacia arriba, hasta dejar pasar totalmente dicha tuerca (4) a través

de ella.

3.- Sistema de anclagje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mdés pernos de

anclaje parciaimente embebidos en el terreno y fijados rigidamente a él por
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medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una bamera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por médio de und o mds tuercas de cierre y una o mds
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segun las reivindicaciones 1°
y 29 caracterizado porque el agujero de boso del perno (?) que presentan las
arandelas fusibles {5) en una de sus caras, estd en contacto directo con, al

menos, una de las tuercas de cierre (4) del perno.

4.- Sistema de anclaje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mas pernos de
anclaje parcialmente embebidos en el terreno y fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de'uno barrera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mas tuercas de cierre y una o mds
arandelas sh‘uodos‘ debajo de las tuercas de cierre, segun las reivindicaciones 1°
y 2°, caracterizado porque el agujero de paso del perno (?) que presentan las
arandelas fusibles (5) en una de sus caras, tiene un tamanfo inferior al tamano
de la tuerca de cierre (4) y su forma geométrica es tal que sdélo pérmife el paso

de la tuerca de cierre (4) a su fraves, después de deformarlo y rasgarlo.

5.- Sistema de anclaje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mds pernos de
anclaje parciaimente embebidos en el terreno vy fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste dé una barrera de seguridad o pretil, qguedando
fijados los pernds a ella por medio de una o mads tuercas de cierrey una o mds
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, Segt_'Jn' las reivindicaciones
19, 2°y 49, caracterizado porque el agujero de paso (9) del perno de anclaje (3)
de la arandela fusible (5) tiene forma de estrellq, con un hueco central (8) de
tamano inferior al de la tuerca de cierre (4) y una pluralidad de agujeros

alargados en forma de radios concéntricos (10} conectados con el hueco

central (8).
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6.- Sisfema de anclagje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mds pernos de .
anclaje parcialmente embebidos en el terreno vy fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una barrera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mds tuercas de cierre y una o mds
arandelas situadas debajo de las tuercas de ciemre, segun las reivindicaciones
19, 2%y 49, caracterizado porque la arandela fusible (5) es una barra Iohgh‘udinol
de seccion preferentemente en forma de “U", de "C", trapezoidal o de
“omega”, simétrica o asimétrica, dispuesta en torno al perno de anclagje (3) con
el aima o cara central (17), en posicién horizontal o ligeramente inclinada,
constituyendo la cara superior de la arandela en contacto con la tuerca de
cierre (4) y las alas o caras laterales (16) verticales o inclinadas, apoyando sus
extremos inferiores bien sobre la placa de base (2) o bien sobre otra arandela
situada debadijo (13) y con el agujero de paso del permno (9} situado en el alma o

cara central (17) de la arandela (5).

7.- Sistema de anclgje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos 0 mds pernos de
anclaje parcialmente embebidos en el terreno y fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste una barrera de seguridad o pretil, guedando fijados
los pernos a ella por medio de una o mds tuercas de cierre y una o mds
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segun las reivindicaciones
19, 29 y 4°, caracterizado porque la arandela fusible (5) presenta una forma
semi-esférica, tronco-cénica o tronco-piramidal, simétrica o asimétrica,
dispuesta en torno al perno de anclaje (3) con el cenit de la semi-esfera o la
cumbre del cono o pirdmide situado en la parte superior de la arandela (5), en
contacto con la tuerca de ciere (4) y con el agujero de paso del perno (9)

situado en dicho cenit o cumbre.

8.- Sistema de anclgje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mds pernos de

anclaje parcialmente embebidos en el terreno y fijados rigidamente a él por
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medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una barrera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pemos a ella por medio de una o mds tuercas de cierre y una o mds
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segun la reivindicacién 69,
caracterizado porque la arandela fusible (5'') se dispone invertida, con el aima
o cara central (17) conteniendo el agujero de paso (?) situada en la parte

inferior y las alas o paredes laterales (16) hacia la parte superior.

9.- Sistemq de anclagje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o més pernos de
anclaje parcialmente embebidos en el terreno y fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atfraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una barrera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mds tuercas de cierre y una o mas
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segun la reivindicacién 89,
caracterizado porque entre el alma o cara central (17) de la arandela fusible
(5"") y la placa de base (2) o la arandela situada debagjo {13), se dispone de un

elemento distanciador (12).

10.- Sistema de anclaje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mas pernos de
anclagje parciaimente embebidos en el terreno y fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una barrera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mas tuercas de cierre y una o mds
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segun la reivindicacion 79,
corocfeﬁzodo porque la arandela fusible (5'') se dispone invertida, con Ia

cumbre de la semi-esfera, tronco-cono o troco-pirdmide situada en la parte

inferior.

11.- Sistema de anclaje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos 0 mds pernos de
anclgje parcialmente embebidos en el terreno y fijados rigidamente a él por

medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
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la placa de base del poste de una barrera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mds tuercas de cierre y una o mas
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segin la reivindicacién 10°,
caracterizado porque entre la cumbre del arandela fusible {5'") y la placa de
base (2) o la arandela situada debajo {13), se dispone de un elemento

distanciador (12).

12.- Sistema de anclaje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mds pernos de
anclaje parcialmente embebidos en el terreno vy fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una barrera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mds tuercas de cierre y una o mas
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segUn las reivindicaciones
19, 29 y 49, caracterizado porque el perno de anclagje (3) lleva una tuerca de
centrado (11) fijada en torno a él, situada total o parcialmente en el interior del
agujero (6) de la placa de base (2) correspondiente al perno de anclaje (3), por
encima del nivel del terreno (7) y por debagjo de las tuercas de cierre (4) y
arandelas (5), quedando dicha tuerca de centrado (11) preferentemente
incluida dentro del espesor de la placa de base (2), de tal forma que su
posicién obliga a que el pemo (3) y las tuercas de cieme (4) queden

adecuadamente centrados en relacion al agujero (6) de la placa de base (2).

13.- Sistema de anclaje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mdas pernos de
anclaje parciaimente embebidos en el terreno y fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una barrera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mds tuercas de cierre y una o mds
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segin las reivindicaciones
19, 29y 49, caracterizado porque una misma arandela fusible (5') es atravesada
por dos 0 mds pernos de anclagje (3) de una misma placa de anclaje (2), siendo

la arandela fusible (5') de una Unica pieza.
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14.- Sistema de anclaje fusible directo para poste de soporte de uncl. barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o més pernos de
anclaje parcialmente embebidos en el terreno vy fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una barera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mds tuercas de cierre y una o mds
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segun las reivindicaciones
19, 2% y 4°, caracterizado porque un mismo perno de anclaje (3) lleva colocadas
en torno a él, dos o mdas arandelas fusibles (5) (13), dispuestas sucesivamente
una encima de la ofra y quedando el conjunto de arandelas fusibles
completamente situado por debagjo de las tuercas de cierre (4) y por encima

de la placa de base (2).

15.- Sistema de anclagje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mds pernos de
anclaje parciamente embebidos en el tereno y fijados rigidamente a él por
medios adecuados, gue emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una barera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mds tuercas de cierre y una o mas
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segun las reivindicacion 14°,
caracterizado porque dos o mds arandelas fusibles (5) (13) situadas
sucesivamente una encima de la ofra estan unidas solidariamente entre si, por

medios adecuados de fijacién, formando un Unico cuerpo o arandela fusible

compuesta.

16.- Sistema de anclagje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mds pernos de
anclaje parcialmente embebidos en el terreno y fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una barrera de seguridad o prefil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mads tuercas de cierre y una o mas
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segin la reivindicacién 19,

caracterizado porque todos los pernos de anclaje (3') con arandelas fusibles (5)
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y tuercas de cierre (4) se disponen en la parte anterior o frontal de la placa de
anclaje (2), por delante del poste (1), segun el sentido del trafico y todos los
pernos de anclaje (3'') sin arandela o con arandelas no-fusibles se disponen en

la parte posterior de la placa (2), por detrds del poste (1).

17.- Sistema de anclaje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mas pernos de
anclaje parciaimente embebidos en el terreno vy fijados rigidamente a €l por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una bamera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mds tuercas de cierre y una o mas
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segun las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque las tuercas de cierre (4) son sustituidas por
elementos de bloqueo cualesquiera, rigidamente unidos al perno de anclaje (3)

por medios de fijacién adecuados.

18.- Sistema de anclaje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mds pernos de
anclgje parcialmente embebidos en el terreno vy fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una barrera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mas tuercas de cierre y una o mds
arandelas situadas debagjo de las tuercas de cierre, segun las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque los pemoé de ancldje (3), las tuercas de cierre
(4), las arandelas fusibles (5), ('), (8"") (13) y las arandelas no fusibles, los
distanciadores (12) y la placa de base (2) del poste (1) son metdlicos,
preferen’reméhfe, fabricados en acero, aluminio o‘ cudlesquiera de sus

aleaciones.

19.- Sistema de anclaje fusible directo para posfe' de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o mas pernos de
anclaje parcialmente embebidos en el terreno y fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de

la placa de base del poste de una barrera de seguridad o pretil, quedando
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fijados los pernos a ella por medio de una o mas tuercas de cierre y una o mas
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, segun las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque la placa de base (2) que es atravesada por
uno o mds pernos de anclaje (3) rigidamente unidos al terreno (7) estd
sélidamente unida a la parte inferior de una barrera de seguridad o pretil de
seccién compacta, tal como las barreras o pretiles de hormigdn o de pléstico, y
no al poste {1) de soporté de una barrera o pretil formada por postes y vallas o

barandas.

20.- Sistema de anclaje fusible directo para poste de soporte de una barrera de
seguridad o pretil en un terreno rigido constituido por uno, dos o més pernos de
anclaje parcialmente embebidos en el terreno vy fijados rigidamente a él por
medios adecuados, que emergen del terreno y atraviesan sendos agujeros de
la placa de base del poste de una barrera de seguridad o pretil, quedando
fijados los pernos a ella por medio de una o mds tuercas de cierre y una o mas
arandelas situadas debajo de las tuercas de cierre, caracterizado porque
comprende una, dos o mds tuercas con capacidad fusible o de romperse, a
modo de unién entre la placa de anclaje (2) y los pernos (3), de tal forma que
ante el impacto de un vehiculo contra la barreta d prefil, liberan total o

parcialmente su unidén con el perno(3), liberando asi la unidn entre la placa de

anclaje (2) y el perno (3).
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