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ACTUALIDAD VIAL

La actualizacion
de una carretera
principal en un
cayo de la Florida
con técnicas de
construccion
novedosos esla
ayudando a
ampliar una rula
complicada,Por

mejorado
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n importante proyecto en cur-
so para la ampliacion de una
|

carretera en la Florida finaliza-
rd pronto. La carretera US331/SR83
transita por 79 kilémetros y proporcio-
na una conexion importante en la zona
de Panhandle, al norte de Florida, ya
(ue se conecta con la Ruta 98.

Una seccién clave de la ruta US
331/SR83 que necesita ser mejorada
es el tramo de 6,4 kildmetros que cru-
za la bahia de Choctawhatchee. Esta se
extiende alrededor de 65 kilometros,
con una superficie de 334Km? y forma
parte de la region de la Costa Esmeral-
da, que se encuentra en la region del
Panhandle de Florida, en la parte no-
roeste del estado.

La ruta inaugurada en la década
de los 50 y el ntmero de vehiculos y
distancias recorridas han aumentado
enormemente desde entonces, por lo
que la carretera tiene que hacer fren-
te a volimenes de trafico que superan
con creces su capacidad, especialmen-
te en las horas pico.

La carretera US331, que cuenta
con sélo dos carriles para el tramo de
6,4 kilémetros que cruza la bahfa de
Choctawhatchee, también tiene una
funcién importante como via de emer-
gencia. Como resultado de ello, el De-
partamento de Transporte de Florida
incluyé a la carretera US 331/SR83
en la lista de prioridades, y para este
proyecto especifico solicité y recibi6
apoyo financiero del gobierno federal
estadounidense a través del programa
Tiger II (Recuperacién econdmica ge-
nerando inversion en transporte).

El proyecto de actualizacion solici-
t6 dos nuevos carriles que se afladirian
a la seccion actual de 6,4 kilometros
que comprende la carretera elevada
(“causeway”, en inglés) y el puente. El
trabajo también ha incluido un nuevo
puente al este del puente Clyde B Wells
Bridge de 3,7 kilémetros de largo. El
ampliado a cuatro carriles llevard el
trfico hacia y desde los puentes, y de
los lados sur y norte. El proyecto de
ampliacién de la carreteras incluye
también preparar el terreno para una
zona forestal y de descanso al final del
terraplén en el lado sur.

Cuando esté completado el traba-
jo de construccion, el nuevo puente y
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la carretera elevada ensanchados se
utilizardn para manejar el trafico vial
hacia el norte, mientras que la carre-
tera elevada o “causeway” y el puente
existentes llevaran el trafico en direc-
cién sur.

El proyecto de disefio y construc-
cién valorado en US$118,5 millones
fue otorgado a una empresa conjun-
ta formada por Skanska y Parsons
Brinckerhoff. Los dos socios estin
supervisando directamente la cons-
truccion del nuevo puente, asi como
los cuatro carriles de la calzada. Los
socios también estdn llevando a cabo
todas las obras temporales para ase-
gurar que el flujo de trafico se mantie-
ne estable durante las fases de cons-
truccion.

El proyecto de ampliacién de este
tramo de 6,4 kilémetros no ha estado
libre de desafios. Al contar con un ni-
vel fredtico alto, las condiciones del te-
rreno son dificiles y requieren de una
amplia preparacion para asegurar
una construccién correcta de la carre-
tera. Para esta parte del proyecto, se
contratd a una empresa especializada
para manejar el trabajo de los socios
de empresas conjuntas. La compafifa
italiana Treviicos, a través de una fi-
lial, Treviicos South (TIS), estd ma-
nejando este importante aspecto y la
cimentacion de la carretera.

Treviicos fue subcontratada para
manejar el trabajo de estabilizacién
del suelo de los cimientos debajo de
los terraplenes. Las complejas con-
diciones geoldgicas hicieron que este
aspecto crucial del proyecto fuera lle-
vado a cabo por un contratista de in-
genierfa del terreno especializado con
experiencia en este tipo de trabajos.
Treviicos fue seleccionado debido a su
amplia experiencia con todo tipo de
fundaciones en tierra suelta.

Con los afios, los terraplenes de la
calzada habian mostrado claros signos
de asentamiento, como resultado de
una capacidad de carga insuficiente.
Los terraplenes sufrian el efecto com-
binado del aumento de los volimenes
de tréfico, asi como de la mala calidad
del relleno utilizado en el momento de
la construccién original a finales de
1930, y antes de la apertura de US 331
en 1953. La ingenieria civil ha mejo-
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rado desde ese momento, a pesar de
que es un testimonio de la obra origi-
nal que los terraplenes hayan durado
tanto tiempo. La capacidad de soporte
de las dos calzadas o “causeways” que
conducen al puente desde el norte y el
sur habia sido proporcionada por un
espesor de 13,7m de arenas consolida-
das, arenas limosas y arenas arcillosas
que solo habian sido cargados ligera-
mente.

Esta disposicién ofrece una capa-
cidad de carga limitada dado que los
asentamientos diferenciales visibles
en la superficie habian sido evidentes
durante mucho tiempo. Para verificar
si habia capas de rodadura mds pro-
fundas con posibilidad de un alto po-
tencial de asentamiento, se tomaron

Al contar con un
nivel fredtico alto,
las condiciones del
terreno son dificiles
y requieren de una
amplia preparacion
para asequrar

una construccion
correcta de la
carretera.

extensas muestras hasta una profundi-
dad de 61m, con penetracion dindmica
(SPT), realizando pruebas en el sur y
los terraplenes centrales. Las pruebas
revelaron que a una profundidad de
aproximadamente 12 metros habia
una capa muy densa de arenas limpias
dentro de las capas de arenas limosas
y arcillosas.

Sin embargo, no se encontré una
capa de piedra caliza hasta llegar a
una profundidad de 45,7m, aunque
a profundidades de 45,7m a 61m, se
encontraron capas muy densas de are-
na que conducen a valores SPT-N de
“rechazo”. En las capas superiores, los
sondeos indicaron arcillas débiles y ca-
pas limo-arenosas. Se realizaron una
serie de nuevos sondeos como medida
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Varias columnas son colocadas en el suelo para proporcionar las propiedades
geomecanicas necesarias. En total, se instalaron 1.500 columnas dobles midiendo

13,7 metros.

de precaucion en la parte externa (este)
del terraplén central y estos ofrecieron
resultados similares, lo que demuestra
que no habia una capa de rodadura
bien definida. Esta situacion geoldgica
llevo a los ingenieros de Skanska, Par-
sons Brinkerhoff y Treviicos a utilizar
una solucién que garantizara la capa-
cidad de carga y durabilidad requeri-
das por el director, también en el caso
de un huracdn destructivo que pudiera
ocurrir una vez cada 100 afios.

La solucién fue crear columnas
utilizando las técnicas del método de
mezcla superficial (SMM) y el método
de mezclado profundo (DMM). Ambas
fueron llevadas a cabo por Treviicos
mediante el sistema TrevilurboMix.
Este nuevo tipo de mezcla del suelo fue
desarrollado conjuntamente por Trevi
y Soilmec, el fabricante de mdquinas
de pilotes que es también parte del
Grupo Trevi.

Este método permite la construc-
cién répida y rentable de columnas
que pueden cumplir también con las
estrictas normas de calidad. El siste-
ma se puede aplicar a una amplia ga-
ma de tipos de suelo, desde cohesivos
con una consistencia suave hasta sue-
los flojos no cohesivos con un medio
de consistencia. La tecnologfa Trevi-
TurboMix incluye una herramienta
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FASEN FASE2
Perforacidn a inyeccién Extraccldn o inyeccidn
de mezcia DMM min de lschada

FARE DE PRUERA DEL MEZCLADO DE TIRRRAD

que combina el efecto chorro a una
alta energia cinética, con mezclado
mecanico debido a la accién de las cu-
chillas.

Estos son anguladas para lograr
la maxima eficacia. Esta tecnologia se
considera como un sistema htumedo
cuando la lechada ligante se inyecta a
través de las salidas en las cuchillas.

La inyeccién se realiza sélo cuan-
do la herramienta estd en su fase de
carrera descendente, mientras que la

mezcla se lleva a cabo tanto duran-
te la carrera descendente como en la
subida. Una de las principales venta-
jas del método TreviTurboMix, segin
la empresa, es que las caracteristicas
geométricas de la columnas no depen-
den de las caracteristicas del suelo co-
mo con mezcla tradicional. Por el con-
trario, las caracteristicas geométricas
de las columnas permanecen constan-
tes en toda la longitud, para propor-
cionar una solucién y una durabilidad
de alta calidad.

Con el sistema TreviTurboMix, el
agente estabilizante se inserta en el
suelo durante la perforacion en forma
de una mezcla estable de agua y ce-
mento a la que se pueden incluir aditi-
vos si fuera necesario para la mezcla.

La tecnologia ha sido probada en
varios proyectos, tanto en EE.UU. co-
mo en otros lugares, por lo que Trevii-
cos confiaba en que el sistema podria
adaptarse a las complicadas condicio-
nes de Florida. En EE.UU. se utiliz6
TreviTurboMix para reforzar el dique
LPV 111 en Nueva Orleans, el mayor
proyecto de este tipo que se ha realiza-
do en el pais y entre los mas importan-
te jamas realizado en el mundo.

Como en Florida, las condiciones
del terreno alrededor de Nueva Or-
leans también son pobres, mientras
que el nivel freético es alto, mostrando
lo adecuado que serfa el método Trevi-
TurboMix para el proyecto de la auto-
pista US331. Después de examinar los
resultados del SPT, los ingenieros lle-
garon a una solucién basada en un di-
sefio de mezcla de suelo para entregar
la capacidad de carga necesaria. Esto
implicé la construccion de al menos de
1.500 columnas dobles, cada una con
una longitud de 13,7 m para alcanzar
la capa de rodadura. El disefio tam-
bién necesité la construccién de otras
8.400 columnas dobles cada una con
una longitud de 3,04m y dispuestas en
una malla apretada a fin de proporcio-
nar una plataforma de apoyo que cu-
bre alrededor del 95% de la superficie
de la via.

El uso de esta técnica ofrecid un be-
neficio doble, proporcionando las ven-
tajas de una base profunda, asi como
una base superficial. La cimentacién
superficial es importante ya que actia
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MEJORAS EN EL TERRENO

Asfalto

Columnas DM de
35 pulgadas de
profundidad

como un soporte para la via o “cau-
seway” y se asegura de que la capaci-
dad de carga del suelo es lo suficiente
para soportar las cargas estdticas y
dindmicas generadas por el trafico de
vehiculos.

En términos de estabilizacion de
suelos, este sistema permite que las co-
lumnas mds largas y profundas (DMM),
con una resistencia a la compresion de
1034.2KNm?, transfieran las cargas de
las columnas de la plataforma (SSM)
hacia las capas mds profundas, con
una mayor capacidad de carga. Esto es
factible porque las columnas de la pla-
taforma (SSM) tienen una resistencia a
la compresién de 517,1KNm?.

Este sistema también hace que las
capas mds superficiales sean resisten-
tes a la erosion, lo que también ayuda
a garantizar la durabilidad a largo pla-
zo. Las especificaciones para toleran-
cias de asentamiento eran estrictas a
fin de garantizar la estabilidad a largo
plazo. Estos permiten para un maximo
de 50 mm de asentamiento por cada
300m.

Para supervisar el grado de asenta-
miento se utilizaron dos métodos dife-
rentes, uno preliminar en la etapa tem-
prana del proyecto, y uno permanente.
El método preliminar consistia en el
establecimiento de cargas concentra-
das en una seccién de la muestra, lo
que reproduce las caracteristicas de
la seccién mds alta del terraplén. La
prueba se aseguré de que el rendi-
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y capa basé
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miento del método de estabilizacion
cumplia con los requisitos. El proceso
verificaba hasta qué punto la platafor-
ma transferirfa las cargas a los ele-
mentos mas largos de abajo. Los datos
fueron recogidos durante tres meses
(y contintian siendo recolectados para
un analisis a largo plazo) y se confirmé
que la transferencia de las cargas se
llevé a cabo seglin lo previsto y dentro
de los valores indicados del proyecto.

Por el contrario, el sistema de mo-
nitoreo permanente consiste en el po-
sicionamiento, cada 300 metros en
los mas profundos elementos, de ex-
tensémetros y transductores (DMM)
para medir la presién de los poros de
agua. Esta disposicién asegura que el
Departamento de Transporte de Flori-
da pueda monitorear constantemente
(y durante un tiempo prolongado) el
comportamiento del sistema de base
sobre la que descansa el terraplén de
la carretera. La tarea de apilamiento
ha sido asignada a un equipo Soilmec
SR-90 TTM (TreviTurboMix), una pla-
taforma de perforacion que puede pro-
ducir una doble columna mediante la
superposicion de dos elementos, que
es similar a la disposicion de pilotes
secantes.

Durante algunas etapas de la obra,
una segunda maquina fue utilizada en
tdndem con la primera para acelerar
las operaciones y también ayudar a
reducir el impacto en el trafico. Para
permitir la produccién de dos colum-

La tecnologia de monitoreo de
rendimiento en la cabina garantizo el
mantenimiento de la calidad durante
todo el proceso en el que instalaron
mas de 8.400 columnas.

nas a la vez, el modelo SR-90 en la ver-
sion TTM (TreviTurboMix) se prepar6
con sistemas de inyeccién individuales
y dispone de dos ejes accionados por
dos cabezales giratorios que ofrecen
un par de 179kN.

Las maquinas estdn equipadas con
un sistema de control que regula el flu-
jo y la cantidad de material inyectado
que llega desde la planta de mezcla. El
SR-90 también cuenta con el sistema
DMS, que permite la monitorizacién de
funciones tales como la velocidad de
rotacion, el par y la profundidad, y los
principales componentes mecanicos e
hidraulicos de la maquina. Esto ayuda
a que el contratista monitoree el ren-
dimiento del trabajo y se asegure que
la obra se cumpla seglin sea necesario
con todos los diferentes pardmetros y
especificaciones del proyecto. El siste-
ma de posicién de taladrado (DPS) sa-
ca mientras tanto el posicionamiento
correcto de las columnas en tres ejes
para garantizar su verticalidad.

Una vez que el trabajo de estabi-
lizacion se haya completado, las dos
unidades de plataforma SR-90 TTM
habrdn tratado 172,025m*® de mate-
rial. Y una vez que los trabajos en la
carretera US331 hayan sido comple-
tado, los conductores se beneficiardn
de la reduccién de los retrasos en las
horas pico, mientras que los residentes
también podran contar con la seguri-
dad de una ruta de emergencia mucho
mas segura en caso de un temido hu-
racan.

(=
Soilmec
www.soilmec.com
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