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Después de 70 afios de uso, el intercambio

de la Ruta Paramus 4/17 de New Jersey llegd
a su saturacion, transportando volumenes de
trafico de 280,000 vehiculos/dia. En 1998,

el Departamento de Transporte de New
Jersey invitd a presentar propuestas para la
reconstruccion del intercambio. El contrato
de construccién de 50 millones de ddlares
requirié el reemplazo de varias estructuras,
incluyendo el puente de la Ruta 4 que se
encuentra sobre Sprout Brook. Adn cuando
bastante modesto en cuanto a su envergadura
de 48 pies, la estructura transporta 13 carriles
y tiene un ancho de 209 pies.

El puente de reemplazo se disefid
originalmente para incluir la construccidn de
contrafuertes profundos de concreto colado
en sitio y de muros de ala sobre zapatas
piloteadas. La construccién de estas unidades
hubiera requerido de ataguias, excavacion

y desaguado extensivos para acomodar las
operaciones del hincado de pilotes, asi como
la construccion de las zapatas propuestas.

El Contratista del Estado, Bishop-Sanzari-
Creamer, JV de Hackensack, NJ junto con
Lichtenstein Consulting Engineers, Inc., de
Paramus, NJ, a través del NJDOT propusieron
un proceso de ingenieria de valor. La solucién
de ingenieria de valor eliminaba la necesidad
de ataguias al utilizar un sistema de pilotes de

placas de acero con tirantes encasquetados
con concreto para formar el contrafuerte y los
muros de ala.
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La subestructura construida consistié de un
contrafuerte de concreto colado en sitio del
tipo ahogado en concreto, soportado sobre
pilotes interbloqueados de placas de acero de
alta resistencia hincados hasta su rechazo. Los
muros de ala eran de construccion similar. El
contrafuerte y los muros de ala se atirantaron
con varillas de alta resistencia acopladas a

un sistema de hombre muerto ubicado bajo
la Ruta 4. La parte superior de los pilotes de
placas se empotré a 1’-0” dentro del casquete
del contrafuerte y se disefiaron para soportar
la totalidad de la carga axial en combinacién
con las presiones laterales de la tierra. Se
realizé un disefio sismico de conformidad con
los requerimientos de los planos del Contrato
original y con las especificaciones actuales de
AASHTO.

TR

M Parte inferior del canal futuro propuesto
(Por Army Corp. of Engineers)

Arenisca

flujo bajo

5.180 m Canal

(Medido hasta los contrafuertes)
ELEVACION




CASO DE ESTUDIO

NUCar
SKYLINE

Rediseno de la subestructura del puente de la Ruta 4 sobre Sprout Brook

Junta llenada

¢ Puentes y placas de acero

Junta de construccion

Desnivel del 2% entre
los cojinetes de apoyo

Parte superior de la losa
'/ de aproximacion

Cabezal

Losa de aproximacion

Tuberia de PVC

Estribo

Linea a nivel del

R.F.

Piedra triturada
envuelta en geotextil

e

piso terminado

B

Varillas soldadas /

a las placas

145 mm

2 canales MC

|

| Tirante
Linea de piso terminado | Encapsulado en concreto
propuesto a futuro 3 (Longitud total del agua)

A\

Pilotes de placas de acero

N> '\
R | EE
\
~

SECCION DEL CONTRAFUERTE

La geometria existente y el disefio de la super
estructura del proyecto permanecieron sin
cambio, gracias a ello se mantuvo el perfil
establecido y la apertura de los canales
navegables. Tal y como se hizo notar, el disefio
elimind la necesidad de ataguias, pilotes,
zapatas de concreto y muros profundos,

asi como reducir de manera importante

la cantidad de la excavacién hasta el canal
existente. Esto resulté en un menor impacto
al medio ambiente. Sélo se requirieron
modificaciones menores a los permisos
existentes. Los requerimientos del proyecto
requirieron un disefio para una vida de 75 afios
y también tomaron en cuenta las operaciones

de dragado propuestas a futuro a ser
realizadas por Army Corp. of Engineers.

Al utilizar este sistema de pilotes de placas con
casquete, se generd una reduccién sustancial
en el monto del hincado de pilotes, dado

que los pilotes H requeridos en el disefio del
colado en sitio se eliminaron. No sélo no se
requirieron las ataguias para los contrafuertes
sino que también las placas permanentes
instaladas para los contrafuertes fueron menos
en cantidad de pies lineales que los requeridos
para las ataguias temporales. La reduccion en
el hincado de pilotes expeditd la construccion
de la estructura y redujo el potencial de

dafios a estructuras adyacentes debido a las
vibraciones. Los pilotes de placas tipo-Z para

los contrafuertes y muros de ala y las secciones
tipo-Z para el sistema de hombre muerto fueron
provistos por Skyline Steel LLC.
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Los pilotes de placas se instalaron con un martillo
vibratorio y los ultimos pies se hicieron avanzar
con un martinete hasta su rechazo.

Los ahorros en costos asociados a la propuesta
de ingenieria de valor fueron ligeramente
superiores a $200,000 y se compartieron a
partes iguales entre el Estado y el Contratista.
La implementacion de la propuesta de la
ingenieria de valor expedito la terminacion de
la estructura. Esta drea de la Ruta 4 se abrid
a su patrdn de trafico final con 10 semanas
de adelanto a su programa esperado. Aun
cuando se ha utilizado en Europa por muchos
anos, al momento de la construccion, éste

era el segundo proyecto en el Estado de
Nueva Jersey en utilizar este tipo de disefio.
La primera aplicacion de este sistema en
Nueva Jersey fue en el Puente Broadway en el
Condado de Camden, también preparado por
Lichtenstein Consulting Engineers, Inc.
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Los contrafuertes permanentes de pilotes de
acero, asi como los muros de ala se disefiaron de
conformidad con las Especificaciones Estandar de
AASHTO para Puentes en Carreteras e incluyeron
las provisiones para los eventos sismicos. Debido
a los examenes detallados de las profundidades,
la altura del disefio del contrafuerte (parte
superior de la carpeta de rodamiento hasta la
parte inferior del flujo) se tuvo que aumentar

a aproximadamente 27 pies. El contrafuerte

de pilotes de acero y el muro de ala incluyeron
una hilera de tirantes, los cuales desarrollaron la
resistencia desde un sistema de hombre muerto
también construido de pilotes de placas de acero.
En los anclajes Dywidag se utilizé un sistema de
proteccidn anticorrosiva doble a fin de cumplir
con los requerimientos de vida del disefio.
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de unos cuantos pies de la linea de roca
utilizando un martillo vibratorio y luego se
hincaron con un martinete hasta su rechazo.
La capacidad vertical de los pilotes de placas
se vio limitada por la capacidad estructural
de la seccién de acero. Esto excedi6 con
mucho la carga vertical de disefio de 15.5
kip/pies lineales transmitidos desde la stper
estructura.

El disefio del contrafuerte considerd
combinaciones de tanto cargas verticales
como laterales y tomd en cuenta los efectos
delta-p resultantes de la deflexion y fuera

de plomada. El andlisis también considerd
tanto las condiciones estédticas como sismicas
resultantes de los momentos de flexién

de 45 kip-pies/pies y 150 kip-pies/pies,
respectivamente.
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Programa de Construccion

CONTRAFUERTE DE CONCRETO

CA1000 ATAGUIA DE LA CONSTRUCCION 40 ﬁCONSTRUCGON DEL ATAGUIA

CA1010 EXCAVACION 20 ? EXCAVACION

CA1020  INSTALACION DE PILOTES 40 ﬁ INSTALACION DE PILOTES

CA1030  ZAPATAS DE CONSTRUCCION 10 ZAPATAS DE LA CONSTRUCCION

CA1040  CONSTR. DEL VASTAGO DEL CONTRAFUERTE 10 ﬁ? CONSTR. DEL VAST. DEL CONT.

CA1050 RELLENO 20 ‘? RELLENO
CA1060 RETIRO DE ATAGUIAS 16 RETIRO DE LAS ATAGUIAS ?
CA1070  INSTALACION DE LA SUPER ESTRUCTURA 1 INSTALACION DE LA SUPER ESTRUCTURA 7N
CONTRAFUERTE DE PILOTES DE PLACAS

SPA1000 INST. DE LAS PLACAS C/TIRANTES 80 D INSTALACION DE LAS PLACAS C/TIRANTES

SPA1010 EXCAVACION 10 "’HEXCAVAGON f

SPA1040 CONSTR. DEL CONTRAFUERTE CON CASQUETE 10 % CONSTRUCCION DEL CASQUETE DEL CONTRAFUERTE
SPA1050 RELLENO 10 % RELLENO

SPA1070 INSTALACION DE LA SUPER ESTRUCTURA 1 /N INSTALACION DE LA SUPER ESTRUCTURA

Producido en sociedad con:

Lichtenstein

Conswlting Enginears

888.450.4333 Para preguntas técnicas y soporte de ingenieria, favor enviarnos un correo electrénico a:
www.skylinesteel.com engineering@skylinesteel.com.



