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RESUMEN S prosentan en este artieuls bos resultodos obtenidos ea @l estudio del efects de Ins eondeneaciones sobee sefla-
les varticales de dreulackin instalslas en la Garretern X-111 ¥ constituslas por sustratos de acero salvanizads ¥ liminas
rebroereleciantes de nivelea 1 v & Be hi s=guido au comportamiento durante dos meses v s¢ han medido sus caracieristi-
cas dptheas cada coatro hoese & 1o large de la soche, duninte ol persodo de avaluncion,

EFFECTS OF DEW ON ROADS VERTICAL SIGNALIZATION Il

SUPPORTS OF GALVANIZED STEEL
ADSTRACT

i this paper, i 5 presemted the reailts obdained i the atwdy of the effecle of dew on verficod argrr, that they

were instolted o & 100 Rooa They were formed by panels mode up of galvenised sieel and refropeflecting sheets of leols ]
and & nf petrorefTectinn, Their penfirmonee daving o mondha were folloed. Measurements of the oprivol properiies gore
maide pry four howes alorg the nighis during e perid af evaliation,
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1. INTRODUCCION

La falia de visibilidad de las sefiales verticales de circula-
cifin on hores noctwmss a: un problems gue afecta o noes-
tras caverterns o La eondensacidn de In bumedad presants
& la atmislera tieno lugar cuande la femperatura del
eyerpo sdlide desciende por debajo del punto de rocio del
aire gmbiiental

Debicle & 1 gran tenmsyin superficial del smaa, la condin-
sacidn aporece como diminutss gotas esféricas que dan u-
gar & fondmenns dplices indeseables, S formaehin sobre los
materiales retrorreliactantes, afoctan de forma negativa al
ferdiminnn g 1a retrorreflesian

El presente articule fornsa parte de an amplio trabaje de
invastigaciin realizado por ol Mimisterie d& Obras Pablicas,
Tramaportes v Medio Ambiente, o teavds de 1o Threecidn Ge-
il de Carretoens vy del Centro de Estudios v Experdmen-
tacidn de Cbraz Piblicas {CEDEX), del que ya CIMERA

(") Pescior et Cmncing Cuimicoa Jods el Beeior e haiariales del lobe
rabcr o Contndl de Edmuchens y Masersoles del CEDEX (TPTAA)

%] leanckads an Clan ko Ghulmices. &ie ds kb Diviidn de Malericles
pora Safollzodin del lobornloria Cenral de Esruciuras w Molerkdes ol
CEDEE PaOTrA|

[***] Poctnm s Cisncim Guiricar, lele de o Dhvsitn de Soisrclas
Cingmicos del lobonoforo Coninol de Edmociunes ¢ Moteriohas dul CEDEX
| RAPTRAR)

teatt en un anterior articule 111 CHras revistas especlaliza.
dae han sido Eps sncargadas de dar & conecer olros aspectos
dol misme (2. 3, 41, El tema ed obieto de estudio an divérsos
paizes del mundo ¥ Jos recienten resitliades obienidos en I-
namarca estan en la misma linea que el reflejado en sste
trahajo (i)

2. MATERIALES

Para llevar a eabo el presento trobaso se han wtilizedo =as-
trates de chapn galvamizada (8, Th, que on algunce cagos ee
gmplearan 0 mode de “sandwich”™ con insercidn de material
aislante a hise de paliestivenn expandido, Lo parte retromre-
Nectante, ms.|m:mu!1||: dir ba wisihilided oocturnm, se ha con-
segulle ton laminas de dis niveles de metroreflexién (85 ¥
de dos casas comercinles diferentes, Las schales uiilizedae
en cuantba @ su constrbecin, ubiesain en in calzada v orien-
Lacton de describen an la tabla 1,

Con tode elln se pretendld eomprobar, por una parte, I
influencia que tienen los sustratos, que eenforman los panes
loa donde van obicadaa las liminas rebmrreflectantes, con ko
vizihilidad de lag sefiales dorante los periedos de condensa-
ckdn ¥, por wirz, Ins posibles efectos inherentes a las Bminas
retrorrellectantes.

Les sefisles verticales de chreularitn eneavadas han gido
de “Adolontamiente prohibide”, B-306. de B0 an de didme-
o,
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sanel = e s

e bl | Origun pke Dvisntaeisn
| Chapa gavanizada [ A 223010 44 NE
1 Chapa gatvanizada [ B 223,810 440 HE
3 Crezpen gabaizada polimsana i T 1::—.&:1:._ 183 50
d Chops gabvenizoda/polimiena | ) A 222 400 182 50
5 Chopa gavanizada | 2 A 222400 JT8" P
[} Crnapa g-ahmi:nn:h | 2 H 22400 HAE O
7 Chopa gobenizada/polininene | 2 421,400 155" 5

“m,;;uﬁ,'fﬂﬁﬂf 8 Chipa gewnizada/ palinimn | 2 A 221 400 155" 5F

3. TRAMO DE ENSAYC

Parn que ol fendmeno de g condensaciones benga leger,
han de darse ciertas condiciones meleomobagices o condicws
nes ombientoles, Bste fendmens g2 ve fvarecide con cielos
CESPERANs, AUSe e de vientn ¥ ung Thumsedad del aine ebe-
vatlz, Lo Frecuencs v dursciin del Fsdmesn variz con Faelo-
pis eoma ol dima, logar, estacion del afo v camdiciones at-
masfiricas,

La zona de prishes elegida ho sido 13 carreters nacional
IN-111, en las cercaniaz de la ciwdzd de Soria, tramo Sorig-
Medinaeeli, quo debide 8 sus condiviones meteornbgicas 20
hi eenaidesado sdecuada para eale tipe de experimentacidn,

4. EXPERIMEMNTAL

Una vez instaladas |a= sefiales de arcalaciin, = determing-
pan BE cpracteriatisas dptieas mde importantes en concieio-
nes normalos, eeio es Bin condenspeiones, Lag caracterizti-
cas evaluadas fusron aquéllas que permitian deferminar =
visihilidad diorna (facter de luminancia, By coordenaduas
cromdaticas) v =0 visihilidad nocdumsa leeliciente de retro-
rreflexidn, Hl

Posteriormente, se determtnoron las cormeterisbions de
las mismns durante sesente dias, entee noviembne die 1992
fobrera de 19080, Las medides ae realkzaran sada coatrs hae
rs, #n perindns de tismpo comprendidos sntre las nueve de
ln reoche: ¥ lns mseve de In mafona, en bres franges horarias
e e denominamn A By O

4.1, COMDICIOMES METEOROLOGICAS

En cada evaluaciin se midid la temporaturs ambiente, hu-
medad relative, weloridad del viente, eSale pubierts o dospe-
jado, estado del tiempo (uvia, nieve, migklo, hielos) Asi-
misme, se anndd Lo temperaturs del anverso ¥ reversa de
cada una da kas seftalas,

La medidn de a temperatusa s paalizd oo uh ferndme-
tro e tnfrarmjos. Cuande la diferencia de temperalors o
bre bos yalores de los puntes §d 3 (fgara 11, eon relaciio al 2
e nodable, #o pste dltme la medida de i3 temperatura 32
Newd a caba con ua termbmetrn de contaeto (T.C.)

4.3, ASFECTO

B ha momprobada, viswalmenste, la apariciin de manchss so
b las senabes vorticoles de ciroulaciin ¥ oires fendmenns
dpticos que se prodiucen & o lavgo de les snaayos,

4,3, COLOR Y FACTOR DE LUMINAMCIA

La determinacién del color, medisnde coordenadas cromiti-
ens ix, ¥ v ol factor de luminancia 8, =e ha llevado & cabao
eom un eepartracalorimetro portstil emplesndo wn ilomi-
nanta patrin de la CIE D65, eon una geometrin 4670 ¥ eon
un eheervador patedn de 2°, 08, 10)

4.4, COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION

El cosficicnte do vetrorrefloxidn B, 20 determind mediante
ap redrorreflecthmetro portatil con an dngalo de divergen-
cla, . de 033" v dngulo de incidencia, B, da 5% 10y = 070, em-
pleando un luminante A de bn CTE, cuya temperatura de eo-
lor 2= de 2556 K (11, 12),

4.5, PUNTOS DE MEDEDA

La determinacion d= lns corneteristicns dpbicns de las seia.
ez ge han levads a vabo en los tres puntas de las zonas ae-
fialadas en i Rigura 1.

AGURA 1. Fonas de medck en ek whal
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TRELA N, Coalsinbe e oo ek jod /b ]

5. RESULTADOS

5.1, EVALUACIOMES INICIALES

Las valores oldenidos de 1a wisibilidad diurna (coordenadas
cromiticas y factor de luminaneia) y vizibilided nosturna

Zenap de medidy
Seul ot ! 2 S
x ¥ f x ¥ x ¥ B
1 4,318 0,355 042 o318 DRI 0,43 QatE [u e ) 0.3 1
z 0,349 0,320 045 G118 0 047 0ale faae L7
i3 | 317 | QFiw [l 5317 o338 080 EcH -] l.'.l.3".‘.lﬂ Q]
4 0,aks 0.3 Dl a1 any 043 02l [ x3s 4l
-] Qard 0333 . b33 2313 L D32 1 P33 232
& o030 | o= 013 | o310 | o378 033 oI | 0378 | 934
7 o Do L QA Qaz8 e LG | Gz o TABLA I, Coondiresde
- aremen v factar de
B 0313 DF3AT 31 0.3rz 0378 0F] 0317 3,333 0,37 lisnipraecss
i lepeficierle de rebrormedflexicn) de lss sefinles instaladas en
ot antes indignn, respectivamente, en g taklos 1 v 011
I i b |
" a8 ” o 5.2 EVALUACIONES PERIODICAS
Duarante [n totalided de las noches en bos sesenta dias de
Z % i i inspercidn ¥ maraspondientes o los perivdos noviembre-di-
3 s o e ciembre de 1992 v enero-fobroro de 1993, s han obéenido
una gran cantided de dates exporimentales 1125 cuvn pre-
4 e B2 B4 sentacidn superarin natahlemente 1a extensién de un artl-
culo cientifice; por o que sa e decdido sxponer los valores
L 245 20 244 miis peprosentatives do une forma gréfies (figuras 2 730
& 47 70 D En ln tabla IV s presentan log porcentajes de medidas
doade =& han ob=ervade condensaciones en los materiales
r 241 AT | emEEyRdng
] T ik | 3l
&, COMCLUSIOMES

El eatudio e interprelaciin de los mesultados obdenidns en
Las diversas medidas realizadas sohes Iag sefiales de eirerls
clén con sesteatn de chapa de acern galvanlzade permiten
destacar los slpuientes puntas

1, Una elevada homedad pelativa, bajas temperaturas v
vianto on calna favorecen la formacidn de cordensacios
nied eobre loa sefigles de chapa de acers galvanizado
coino sestrato, 1al es el easo de las determinaciones regs
lizadas el diz 21 de noviembre de 1582,

 Apericién Cendensacienos an fursin
= < - “tn canderaotionns, “de In°ham de mndida. % saben ol toal
MATERIALES . SERALEY % an funcién do &4 debarminsoant
08 e i el

— LB i A i &
Lhopa polvonizoda R 1 Py2 or a0 B da a3
E':fmf‘:"mﬁ}‘f,‘“'“ Ty d & 40 77 g5 Be
Chope grebvantead o 12 Sy &2 E.1: Bl Lol BR

tizmiombey L / TABLA V. Parcenia du
Chipes gobaonizoda) fmdidan fon cparicén
pelisfinana B3 R -7 74 ne 8% . ds onderzocione: an b
sefinlen e Cirguinoon
HOTA: Rl Pl 1 de erermlanicn Inspeccionociay en &l pamc
RY... Blisal 2 de wiccoslesbin uplumlrrH
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SERALT
O DEMSACION
A

FIDUEA 2. Cordanocioras SNmmmN
ckaaraadon en ks safinkes de ACR
chopo gl vwanixada, con kkmina SERLAL 3 SEEAL A

suwroeralloc herie da rved |

Sk COMDEMSACIGH
40

SIM COMBEMEATION
AT

SEuALY
EOROEMAR K
B

2, Aunnges lag teenperaturas ne gean muy bajos, = fa ho-
miednd relativa es elevadn y @l vienth estd on calma,
flene ]IJE.I'LT wl Feadmene de lag oondeteacisimes, Comg
pinbs comprobarse, entre olins caaos, en las determina-
cisnes [levadas o enbo aohre ba aefial referercinda con &
nimern B ool dia 8 de noviembre de 1982, hora do me-
dicla A {primers hora de ka nochel

3. Con humedndes relativamente bajus, del orden del
3%, = In tEmiperatura es, asimmisin, ]:aja N N AUEen-
vin de vienio se preducen sondensackones, come 25 el
cisn de In evaluoeién efortuada el dia 19 de enero de
155 harn de medida © (altima boca de la nechel schre
In =efial 0”1,

4 2 ha comprobado que la auzencia de viente inoee-
menta, ndnblemente. o fivvmaciin de condensaciones
sohro I sefinl e In mismn forna, e candiciches Tavo-
rabiles de condensaciones, B4'% de humedad refofiva v
tempernturns de 4.1° €. una veloddad de] viente de 14
ler'h impide este fentmeno, (Dia 50 die snens de 19063,
boen do medida ©C, sofinl n® 31

i. Duonds bng enndicinnes meteomdigions enn favarables
para que s produican condensnciones, éstos bomen lo-
mar & primers hora de ko noche thora AL Se comprucka
pste hiecho por los bigas valores de |y vetrarrellexitn (din
16 de fabrern de 1953, Hora A, seiial n° 21, En ln se-
|:!:|:|:1d.|:|, madidn (hora B del mizma din)d & socficbente di
vetrorroflexitn aumestn, debddo &l process de fermmein
de una peliozls de pgua, camn consecuencin de la uniin
da lag pequenss potes depostadag sobre la superficie,
Esta hecho so acentian en ln dlttme medide de [n nochs
dhorn O3, oo la cusl I pelizoln de ngun yo es uniforms
on todn Lo sefinl, como lo demuoestron bos volores eleva.
dos que so chtienen en la medida de 1 retroerefiexian v
la do=aparicidn de enndonsationgs,

6. Cusndo lz temperaturs amblente e tal que da lugar
a la formaoin de hidko aobre la superficie de la senal,
lig valores i ba peteorrefexidn son bojos, oon lo gue ia
visthilidad noctirna de la senal desclends considerahis.
mewte: Tal ea &l easo del déa ¥ de febrera de 1903, =adial
n"d.

7. Lo valoras muy alevados del meficienia de retrorreils-
xidn ohenides en determinados casos, parecen ser -
bides a gue el dia anterior hobe condensacién ¥ forma-
cidn do hielo. Ested procesos llevarian consigo un
lavado on lo setial, gue arrustraris la susieded de Ja
mizma, con Lo snsigvients mefora de su visibilidad,
Un ejemnplo lo encontramos el dip 14 de febrero de
1093, sefial 0" G,

Cuanda tione Jugar W condenzaciin v lo formacién de
hieto, se b chsorvido gice el lugar de la sefial donde In
recrorreflexidn e mayor eerresponde al punto 2, exs de-
cir @ ln:zoma donds en sy parke postearior esti.ol poste
de sustentacidn, Eszte hocho se podria axplicar ta-
nieado oo cuentn que ln disipociin de eolor en la sefial
i mis ripida en §os interabes que en In parte del posie
de sustentackn, par In que 58 ariginan menores Lun-
densacinnes on principio on este hugar, & continuaciin,
lo. peliculy de pgun 2e forma antes en Los Interoles quo
en s wona del peste de sustentaciin (punte 25, por o
que &8 invierten tos valoras do Tn retrorroflexidn, ma-
vares ¢n bog laterales que en ol sentrm. Mo chetants, I
introduccidn do polivstivonn oxpandide ankre los cha
pas metilicas de Ln setial, confiere wna uniformidad cn
s valores de la rofrorreflexicn, (IHa 24 de cnems de
1993, sefnal o Ak

4. La disminuckin def coeficients de retrorrelieonn o5 mas

vor en materinles rebrorreflectantes de aivel 2 que en
o= de nivel 1. N ohedante, enme las iminas de pivel 2
inicinlmante Honen uoss valores may elevades, en ol

B

7
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S COMDERSACKIN

3%
SEFLAL S
CEORDEREACICH
1%

CORMMNIAC N
3%

FGURA 3. Corduracsiones
AR obserwadan an fos sefoles de
I.'IIBPB gn"'llnru'.lm]u, cen barsing
retenmetiachama de nasel ¥

SIM COMDESACION

GEAL §

momenio an que s producen las condensaomes sus v
bores de retrorreferiin, permiten en algunos coans wnn
riorta visibilidad noctarna, que no existirin en meteriz-
ko= oy mivnl 1.

10 Se b comprabale que In formacién de condensaciones
% 0N prociss miks lento on los R (e e b inser-
gifin de palastivenn expandicle, probablemente debida a
que ln disipacidn de color es ecor en presapcn de este
mpterial mslanke

TE Mo e han observade varvizciones apresinbles entre tns
lamimas petrocreflectantes wiilizndas & y B, de distinta
prnn:rdr.-ntia.

12, Las cocrdenadzs cromédticas no ee han visto senszible-
mente pfectadas per el fepdmene de las condenepacio-
nes, pero &f el factor de luminaneia, B, que se ingre-
ments notablemente, en log casoe de hielo ¥
condensacién. El hecho de que lng mencionadas coorde-
nadae cromdtizas no experimenten un cambio gpracia-
ble, pavece deberse & goe g colores blanco, negro v
grig ge encwentran ubicados en la mizama 2ona del dia-
gratna eromation de la CIE, Sin embargo, ] factor de
luminaacia ¥ ol eoeficicnte do retrorreflexiio son dos
cargeteristicas dpticas que cstan relacimadas entre si
de ferma que, al inerementarse une e ellas digminays
el walor de la obra.

14. Las-eefiales 20 han evaluade durante secentn dise, de
los cuales en el A7 % de log mismos e produje conden-
sucidn en las ldmines de nivel 1 v en an 82% en fos de
pivel 2, El compertamients de lpe makeriales ritorre-
flectantes de nlto copficionte do retrorreflexicon han
gide mejor que los de bajn intenzidod retrorrefloxive
La interpesiciin de policstireno expandids ha mejo-
rado 1a visibilidpd nocturna, fmndamentalmente, en
Ims absarvecionas tealizadae on la hora A, asto 65, 8

primera boro de la noche, Mo abstants, la mejora pro-
porcipade no parece ser lo seficlentemente lmpor-
taite b ss Giene en coenta el encarecimients gue oon-
Hewn.

14, Serin recomendahle al wee de matarinles refrorreflectun-
tis do alevadn nivel de Totrorreflexion, on aquelles pun-
tae donde lag condicicnes meteoroligicas favorezcan o
aparickdm de este fendmena de condenssones, pees si
hian disminmym considerahlements o conlicionte de -
trorrefioxidn, on genernl permances en unos valores qos
paeden ser todavin npreciables por ol usearie de la co-
Tratern,
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MNBE-EA 95 Norma BAsicA DE LA EDIFICACION

L Subdinecesin General de Normativa v Teenologia de la Edificacian
ha refundidn las 1 normas basicas reforentes o estruetures de acern, vigentes

hasta eaie momenta:

NRE MV 102-1975
MNBE MV 103-1872
NEE MV 104.-196&

e e edbficaciin,
NBE MY 105-1987 Robbones de ocemo.

NBE MV 10g-1068

NBE MV 107-1568
NBE MV 108-107

de adificackin.
NBE MV 10831979
NBE MV 110-1982
NBE MY LL1-158:

Acern laminade pora exbructuras de edifienciin,
Célenle de estruckuras de acere laminado on edificazion.
Epecuritn de las estracturas de peoro laminado

Tornillee ordinarios v calibrados, tuercas v arandelns
ibe acere para estructuras de acers laminada,
Tormilloe de alta resistencin ¥ sus tuercaa v arandelas,
Perfiles huoeos de neern para estruciurns

Perliles cnnlfarmados de aceme pava estructureas de edilicacfn,
Calealy de Los piezas de chapa confermada de acers en edifieacidn,
Placaz ¥ panelos do chapa conformads de acero pars la edificnsdn,

[En esta menpilocitn estin recogidos s contenidos de ez eitadas normas dandoles |n nesesaria echerancia
de texto eonjunte, eon ligeras medificaciones n propuesia de experios que prepacaren i normas v, en obros casing,
@ laa obearvaciones recibidas; no obstante, ge ha trotado de mantener la miwima fidelidad a las normas criginoles,
Tambssn se han sctualizado las relerencias a las normas UNE citadas en las anteriorss normas v 50 han

mcluide ns de nnava aparssiin gue e apntons eitar,

La cidenaciin de [n norma se ha realizaedo segin los etapes ded process edificntorio, abarconda desde Tos
materiales ¥ el eibeulo, hasta la sjecuctin, qoedando de la manera giguiente;

Parta 1 Introducciin ® Farte 2 Productos de ocere poen estrogturie (redne ls NBE MV 102, 105,

106, 107, 108, 109 v 111] # Parte 3; Calenlo de las estructores de aeern laminedo icorresponde o ln NBE MY 10
® Parte d; Caleals de las piezaz de chapa confemadas feorresponde o fa NBE MY L1010 & Parte [ Ejecucion

dit las estructuras de acero leorvespande o la MBE MY 1040 & Apdndies 1@ NMormas UNE de velerencia para
eatructurne de neern ® Apéndice 2 Notasiomes,
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