17802

29 julio 1978

B. O. del E—Num. 180

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Hacienda e
Interior, y previa deliberacién del Consejo de Ministros en su
reunién del dfa quince de jullo de mil novecientos setenta y
ocho.

DISPONGO:

Articulo primero.—El Plan de Obras y Servicios a que se
refiere el articulo primero, numero uno, del Real Decreto seis-
cientos ochenta y ocho/mil novecientos setenta y ocho, de die-
cisiete de febrero, comprendera los antiguos -Planes de Servicios
Técnicos, Planes de Cogperacién y Planes de Conservacién y
Reparaciéon de Caminos Vecinales y Provinciales, todos los
cuales quedan suprimidos.

Articulo segundo.—A los efectos de la excepcién contemplada
en el numero tres del articulo primero del Real Decreto seis-
cientos ochenta y ocho/mil novecientos setenta y ocho, de
diecisiete de febrero, podra considerarse la ejecucién de obras
en barriadas periféricas de tales municipios para resolver pro-
blemas de efjuipamiento comunitario.

Articulo tercero.—En la financiacién de las obras de el€c-
trificacién rural que se incluyan en los Planes Provinciales de
Obras y Servicios deberan intervenir las Empresas suministra-
doras de energla ©léctrica, tal como se determina en la Orden
ministerial de veintitrés de diciembre dg mil novecientos cin-
cuenta y dos y Decreto de veinticinco de junio de mil nove-
cientos cincuenta y cuatro, y las aportaciones realizadas por
este concepto se computaran dentro del porcentaje de participa-
cibn de las Corporaciones en la financiacién d& los Planes.

Artfculo cuarto.—El importe de ias contribuciones especiales,
en cuanto se refiere a las obras y servicios incluidos em el Plan
Provincial, podra oscilar en su aplicacién entre los porcentajes
recogidos en el articulo séptimo del Real Decreto seiscientos
ochenta y ocho/mil noveCientos setenta y ocho, de diécisiete
de febrero, y los fijados en los articulos veintinueve y ciento
cuarenta y cuatro del Real Decreto tres mil dosciéntos cin-
cuenta/mil novecientos setenta y seis, de treinta de diciembre,
correspondierido a las Corporaciones Locales determinar la cuan-
tia y aplicacién de los porcentajes aludidos.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera.—Uno. Fijada para mil novecientos setenta y ocho
la aportacién del crédito oficial, a través del Banco de Crédito
Local de Espafia, en el ciento ciencuenta por cieénto de la
subvencién con cargo a los Presupuestos Generales del Estado,
la financiacién de cada Plan Provincial sg efectuara de la
forma siguiente:

a) _Subvencién del Estado.

b -Aportacién del crédito oficial, en cuantia del ciento cm-
cuenta por ciento de la subvencién del Estado.

c) Participacién de las Corporaciones Locales a que se re-
fiere el articulo sexto del Real Decreto sesicientos ochenta y
ocho/mil novecientos setenta y ocho, de diecisiete de febrero,
en cuantia minima del ciento veinticinco por ciento de la subven-
cién del Estado (cincuenta por ciento de la subvencién del
Estado més la aportacién del crédito oficlall..

La financiacién con'cargo al crédito oficial podra disminuirse
en la misma cuantia en que se aumente la participacién de las
Corporaciones Locales, pero en ningun caso la suma de ambas
serd Inferior al doscientos setenta y cinco por ciento de la
subvencién del Estado. Caso contrario, la subvencién del Estado
se reducird en la cuantfa necesaria para que se mantenga el
citado porcentaije.

Dos. Para las comarcas de  accién especial, el porcentaje
a que se refiere la letra ¢} del numero anterior se reducira
al veinticinoo por ciento.

Segunda.—Para el ejerciclo de mi] noveclen},os setents y.
ocho se prorroga hasta el quince de septiembre el plazo e que
hace referencia el articulo once, apartado uno, del Real De-

creto seiscientos ochenta y ocho/mil novecientos setenta y ocho,
de diecisiete dg febrero.

En todo caso, las obras y servicios incluidos en el Plan
debidamente aprobado deberaAn ser objeto de contratacién antes
del dfa quince de diciembre de mil novecientos setenta y ocho.

DISPOSICION FINAL

Por los Ministerios de Haclenda y del Interior se dictaran
las disposiciones necesarias para la ejecucién de lo dispuesto en
el presente Rcal Decreto, que entrard em vigor el dia de su
publicacion en el «Boletin Oficial del Estadds.

Dado en Madrid a quince de julio de mil novecicntos setenta
y ocho.

JUAN CARLOS

El Ministro de la Presidencia,
JOSE MANUEL OTERO NOVAS

MINISTERIO DE OBRAS
* PUBLICAS Y  URBANISMO

ORDEN de 6 de julio de 1978 por la que se aprue-
ba la Norma Tecnolégica NTE-CPP/1978, <Cimen-
taciones pilotes: Prefabricados»,

19242

Ilustrisimo serior:

De conformidad con lo dispuesto en el Decreto 3585/1972,
de 23 de diciembre («Boletin Oficial del Estado» de 15 de
enero de 1973), y Real Decreto 1650/1977, de 10 de junio («Bo-
letin Oficial del Estado» de 8 de julio), a propuesta de la Di-
reccién General de Arquitectura y Vivienda y. previo informe
del Ministerio de Industria y Energia y del Consejo Superior
de la Vivienda,

Este Ministerio ha resuelto:

Articulo 1.° Se aprueba la Norma Tecnolégica de la Edi-
ficacién NTE-CPP/1978, «Cimentaciones pilotes: Prefabricadoss.

Art. 2° La presente Norma Tecnoldgica regula las actua-
ciones de Disefio, Calculo, Construcciéon y Control, Valoracién
y Mantenimiento.

Art. 3.° La presente Norma entrard en vigor a partir de su
publicacién en el .«Boletin Oficial del Estados y podrd ser uti-
lizada a los efectos de lo establecido en el Decreto 3565/1972,
de 23 de diciembre, con la excepcién prevista en la disposicién
final tercera del Real Decreto 1650/1977, de 10 de junio?® sobre
normativa basica de la edificacion.

Art. 4° En el plazo de seis meses a partir de la publicacién
de la presente Orden ministerial en el «Boletin Oficial del Es-
tado» podran ser remitidas a la Direccién General de Arquitec-
tura y Vivienda (Subdireccién General de Edificacion, Servicio
de Normativa) las sugerencias y observaciones que puedan me-
jorar el contenido o aplicacién de la presente Normae,

Art, 5.° Estudiadas y, en su caeso, consideradas las suge-
rencias remitidas, y a la vista de la experiencia derivade de
su aplicacién, la Direccién General de Arquitectura y Vivienda
propondra a este Ministerio las modificaciones pertinentes a
le Norma eprobada por la presente Orden,

Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y efectos
Dios guardg a V. 1.
Madrid, ¢ de julio de 1978.

GARRIGUES WALKER

Ilmo, Sr, Director general de -Arquitectura y Vivienda,
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1. Ambito de aplicacion

2. Informacidn previa

Estructural

Geotécnica

Del entorno

3. Criterio de diseiio -

Estratos -

Grupo de pilotes

Disposicion de los n pilotes

Tipologia de didmetros

Tipo de azuche

Ministerio de Obras Publicas y Urbanismeo - Espaiia

cissta l 1 an| 1

Cir_ngl_w.i:aciones Fi g-’ 1
Pilotes "y
Prefabricados ¥ 7. cpp

Foundations. Preformed concrete piles.Design 1978

Cimentaciones de edificios de estructura porticasla, mediante grupos de pilotes
de hormigén armado prefabricados en instalaciones permanentes g fijas o fa-
.bricados en.instalaciones de obra, hincados verticalmente en el terreno en su
'totalhdad y a profundidades comprendidas entre los 8 didmstros y los 60 dig-
metlros

Los encepados de los grupos y efementos de arriostramiento, ss tratan en la
NTE “CPE:Cimentaclones Pilotes. Encepados’.

Pianos de’la estructura del edificio y tipo de estructura.
%olimnac[oncs a que se encuentran sometidos los grupos de pilotes segun
alculo

Informe Geolécenico segin la NTE "CEG-Cimentaciones Estudios Geotécnicos”s
Profundided estimada, para la cimentacidn,

Cargas que actdan en el terreno de las inmediaciones.

{denliticacidn, a efectos de esta NTE, de los estratos del-terreno de cimenta-
cion en funcion de su naturaleza, segun clasificacion de Casagrande obtenida
dej Informe Geotéenico.

Naluraleza del estrato

ldentificacién

Roca sana, masiva 0 diaclasada

Roca

GW, GP. GS o GM
Roca milonilizada

Granular de gravas

SW, SP, SM, o SC
Roca descompuesta »

Granular de arenas

ML; CL, OL, MH, CH, v OH

Coherente

Compuesto por n pilotes da didmetro equivelente D, longitud L y reslstencia.
est.xictural T, dispuestos con separacién S entre ejes y tipo de Azuche y Ce-
mento

Los pardmetros n,.D.LT.S, se determinan en el apartado de Célculo,

La disposicidn de los pilotes dentro del grupo, se ajustard'a los asquemas
sngmentes.

1
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Net, n=4

Tipologla de didmefros equivalentes:
D enceny: 228 25 27,6 30 326 36 376 40 426

DlémPtrO equivalente D, es el didmetro de un clreulo gue lguala el drea de la
seccién transyersal det pllo 0,

« Azuche especial.

DednpllcE:CIOn cuando la punta de los pilotes del grupa se apoya enroca incli-
nada .

- Azuche r*nrmalI # :
De aplicacion en el résio de los casos,

CDU oz4.164
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Tipo de cemento

Especificacion
CPP- 2 Grupo de pilotes prefa-

bricados-n.D....S.T-Azu~
che.Cemento

4. Planos de obra

CPP - Plantas .

CPP - Dectalles

Portland-P
De aplicacién cuando la agresividad del terreno o del agua fredlice, segun el
Informe Geotécnico, sea nula o débil.

Puzolédnico-PUZ .
De apficacién cuando la agresividad del terrenc o del agua freatica segun el
Informe geotécnico, sea fuerte.

_En ambientes marinos.

Portland resislente al yeso P-350-Y ‘
De aplicaci¢n cuando el terreno o el agua freédtica tengan alto conlenido en
yeso y estén exentcs de sulfato magnésico,

Simhbolo Aplicacion

CPP- 2 | No es de aplicacidn cuando sea necesario atravesar bolos grandes,
cimientos o gravas cemenladas.

No es recomendable su aplicacién cuando sea necesario atravesar
capas de gravas gruesas sin cementar, capas finas de arenisca o
bolos medianos.

Escala
Representacién de cada grupo de pilotes numerado, en la planta de 1:100
cimentacion, con indicacién de la especificacién utilizada. Relacidn
de la especificaciéon correspondienle a cada grupo numerado, con
expresion del'valor dado a sus pardmetros.

R,eprésentacidn grafica de los detalles de elementos para los 1:20
cuales no se haya adoptado o no exista especificaciéon NTE,

B. O. del E.—Num. 180
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Especificacién Grui»o de pllotes n D L s T Azuche Cemento
cm em t
CPP-2 1, 3,5, 611,12, 3 3 21 120 75 Normal  Portland-P
17,18,23 _ :
2,4,7,8,9,10 2 3 21 12 80 Normal  Portland-P
13, 14,15, 16,19, 4 35 21 120 85 Normal Portland-P
20, 21,22 i
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Ministerio de Obras Piublicas y Urbanismo - Espaiia

Calculo

1. Bases de calculo

Solicitaciones en el grupo de pi-

lotes

NTE

Caracteristicas del terreno

Esfuerzos laterales en el pllotaje

Rozamiento negativo

A

Estrato de roca de pequeiio eg-

pesor

1

CystB |

[ an]

Cimenlaciones

Pilotes
Prefabricados

Foundalions. Preformed concrete piles.
Calculation ’

Conjunto de &sfuerzos, sin mayorar, a que se encuentra sometido ef grupo de
pilotes en su plano superior, segin se indica en e! 9squema adjunto.

Q: Carga axil resultante l
sobre el grupo, ent

Mx. Momento resuitante
respecto al eje x del
grupo, en mt.

My .Momento resultante “Plaro superlor da
respecto al eje y del grupo de pilotes | —— e

grupo, en mt. l I I r

Los ejes x e y a l0§ que se hace referencia, son los indicados en el apartade

-de Disefio para cada grupo de n pilotes.

Esfuerzos horizontales

Las soluciohes constructivas y el calculo del pilotaje enla presente NTE, hace
posible prescindir de la consideracion de dichos esfuerzos, siempre gue la
maxima componente horizontal sea inferior al 3% de la menor componente

vertical compatible con ella.

Caracteristicas del terreno de cimentacién segdn NTE "CEG-Cimentaciones. .
Estudios Geotécnicos" por estrato:
- Naturaieza y estado natural ~ .

- Posicién de los niveles freaticos

- Existencia de rozamiento negativo
- Caracteristicas mecanicas definidas por alguna de las siguientes determina.’
clones:

R.. Tensién de rotura a compresién simple, en kg/em?

Rp. Resistencia a'la penetracion estatica, en kgfcm?

N . Numero de goipes en &l ensayo estandar de penetracién dindmica

Esfuerzos laterales sobre los pilotes, producidos por cargas actuando en el
terreno de las inmediaciones.
El calculo de esta NTE es de aplicacidn en los siguientes casos:

" Caso |. Cuando las cargas estdn situadas a unz distancia de los pilotes

> h.tg 75° de acuerdc con el esquema adjunto.

Caso IIl. Cuando las cargas estandc situadas a una distancia de los pllotes

< h. tg 75° el terreno es granular, de acuerdo con el esquema adjunto.

Caso !ll. Cuando las cargas estando situadas a una distancia de los pllote.s,,
< h.tg 75° y el terreno contiene alguna capa coherente la carga unitaria apli-

cada sobre elia es igual o menor de 1,5 Ru, de acuerdo con el esquema adjunto.

bl J]L bbbl

Caso | Caso It Casa lit

El calculo de esta NTE es de aplicacidn cuando el rozamiento negativo sobre
los pilotes es producido porla consolidacidn de una capa de terreno coherente
de censistencia blanda o. muy blanda, debido a:

Casc a.Colocacidn reciente de un relleno sobre dicha capa.

Caso b. Asentamiento de la capa de terreno coherente de consistencia blanda
0 muy biarida, por tratarse de un rellene reciente. .
Caso c.Hincade pilotes, cuando la capa de consistencia blanda o0 muy blanda
tenga susceptibilidad tixotrépica elevada, en general con contenido de hume-
dad igual o mayor que el limite Hquido.

Caso d. Rebajamiento recienta del nivel piezométrico del agua freatica.

Cuando. el informe Geoléonice indique 1a exislencia de capas de terreno Gra:
nular o coherente por debajo de un estrato de roca que tenga un espesor
menor de 4D, por debajo de la punta de los piloles del grupo, se precisa un
estudio especial no centemplado en el Célculo de esta NTE para comprobar
fa resistencia al hundimiento de dicha capa y el posible punzonamiento del
estrato de roca.

CDU 624.154
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Capas blandas Cuando ef Informe Geotécnico indique la existencia de capas de ferreng ¢
consislencia blanda o muy blanda, o de compacidad suella o muy suella oe
debajo de la profundidad estimada para la cimentacién al delerminar |l; pp:'o(.
fundidad de la campana de reconocimiento, se precisa un esludio especial no
conlemplado en el Célculo de esta NTE para comprobar la resistencia al hup-
dimiento de dicha capa y los posibles asientos suplementarios, '

2. Proceso de calcule El nimero de pilotes del grupo n, el didmelro equivalente D, en cm, 1alongilud
L, en m, la separacién entre cjes de pilotes delgrupo S, enem, y laresistencia
e§lrgclLtJral necesaria T,en t,se determinan de forma que se cumpla la relucion
siguiente:

EgLc(P-}F)

Siendo:

. E. Carga axil equivalente determinada en la Tabla 1

- ¢, Coeficiente delerminado en la Tabla 2

- P. Resistencia de un pilote per punta, determinada en las Tablas 3, 4y 5 para
cada lipo de terreno. )

- F. Resistencia de un pilote por fuste, determinada en las Tablas 6,7 y 8 para
cada tipo de terreno.

Rozamiento negativo

En los pilotes con rozamiento negativo se comprobard, ademas:
SiP>3F: E<c(P+F—R)) :

Si P 3F EC ¢ (PHF—Ry)

Siendo:.
R,. Rozamiento negativo determinado en las Tablas 9 y 10, para cada case.
R,. Rozamiento negativo determinado en la Tabla 11.

Comprobacion de asientos

Cuando la punta de los pilotes del grupo no quede dispuesta en roce, o en
terreno granular de compacidad densa 0 muy densa sin capas por debajo de
menor compacidad, se comprobaréa que los asientos, determinados para cada
tipo de terreno en las Tablas 12 y 13, son admisibles. .

El asiento total maximo admisible se determina en el siguiente cuadro en fun-
cion del tipo de estructura, de la modulacién media entre apoyos de la misma
y del tipo de terreno de cimentacion. -

Tipo de estructura .Modulacién media Terreno  Terreno
entre apoyos, en m granular coherenic
De hormigén armado 5 . 2 - 35
de gran rigidez © 7 35 50
- 10 50 .75
De hormigén armada 5 45 80
de pequena rigidez. 7 55 B85
De acero hiperestatica 10 80 120
Deacero, isostatica 5 60 20
7 75 125
10 5 100 180
Asiento total méximo
admisible, en mm

3. Calculo

Predimensionado den Dyl + El predimensionado de n y D de un grupo de pilotes, se realiza con la aplica-
¢ién de las condiciones siguientes: .
a) La relacién que se establece en el cuadro adjunto entre el numero de pilo-
tes n, el diametro equivalente D,en cm, y la carga axil Qent.

Nimero de | Carga axil Q,ent

pilotes n 50 75 100 125 150 175 200 "225 250 275 300 350 400
1 32,6, 87,56 425 42,5
2 225 27,5 325 850 40,0 400 425
3 22,5 225 250 30,0 32,5 350 37,5 400 400 425 425
4 205 22,6 925 25,0 27,5 300 325 325 350 375 375 400 425

Didmetro equivalente D, en em
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NTE
Calculo

Carga axil equivalente E

Tabla 1
oM

g
3o

Coeficiente ¢

Tabla 2

Relacldn

Ministerio de Obras Pﬁbiicas y Urbanismo - Espafia

cYysia |

v
n.
v

enlro P 4 F  Terreno PX 3

1 (N

Cimenlaciones
Pilotes
Prefabricados

Foundations. Preformed concrete piles,
Calculation

3

“4 CPP
1978

b) Las limitaciones que tiene el grupo de pilotes para absorber los momentos
Mx y My, segun varfe el nimero n de los pilotes.

Estas son:

Si se utiliza n=1, que Mx=My=0 [

Si se utiliza n=2, que Mx=0

. Si se utiliza n=3, que 1,76.My=Mx

Si se utiliza n=4, no existe limitacién para los valores Mx y My
Sebtlomaran para Mx y My los valores de la combinacién posnble més desfava.
rable.

- El predimensionado de la 1dngitud L eh m, de los pilotes del grupa se fijaa
partir de la profundidad estimada para el p[lota]e en la campana de reconocls
miento segtn NTE "CEG-Ciinentaciones. Estudios Geotécnicos".

La delerminacion de la iongitud L, debe tomarse como una previsién a conflr-
mar en obra pilole a pilote mediante el rechazo, segun se indica en el dparta-~
do de Consiruccion.

La carga axil equivalente E, en 1, del grupo de n pilotes, se determina en la

Tabla 1 en funcién del didmetro equivalente de los pilotes D,en c¢cm, de la car-
a axil Q, en t, y del momento equivalente M, en mt.

gl valor del momeniio M, sc establece a contmuac.bn, en funcién del ndmero

de'pilotes de'lwgrupo n, y de los momentos Mx y Mg, en mt, de manera que:

Si:n=2, M y

Si: n=3, M=:1,75-Mx

Si: n=4, M=Mx+.MU

Moments equivalente M, en mt
" 30 016304560 75 9,0 10512,0.13,5 15,0 16,5 18,0 21,0 24,0
] 325 016324865 81 97113120 14,6 16,2 17,8 19,5 22,7 26,0
eGE 35 01,7355270 87105 12,2 14,0 157 17,5 19,2 21,0 24,5 28,0
] : 37,5 018375675 0,3 11,2131 150168 187 20,6 22,5 26,2 30,0
ESc 40 0204069 80 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 24,0 28,0 32,0
asa 425 021426386 10,6 12,7 148 17,0 19,1 21,2 23,3 256 29,7 34,0
50 50 85 62
75 75 80 85 90
100 100105110115120
125 125130135 140 145" 150
% 150 [1501561601€65170 175 180
° 175 176180185190195 200 205 210
o 200 200205210215220 225 230 235 240
= 225 205230 235240245 250 255 260 265 270
H 250 250 253 260 265270 275 280 285 290 295 300
= 275 275280285 200.295 300 305 310 315 320 325 330
2 300 |3003C5310315320 325 330 335 340 345 350 355 360
q aso 350355360365 370 375 380 .385 390 395 400 405 410 420
400 400405 410415420 425 430 435 440 445 450 455 460 470 480
450 450 455 460 465470 475 480 485 400 495 600 505 510 620 630
500 500505 510515520 525 530 535 540 645 550 §55 660 570 580
550 550 555 560 565 570 5675 580 585 590 595
Carga axil equivalente E, en t

El coeficiente ¢, se determina en la Tabla 2, en funcidn de la relacién entre 18
resistencia de un pilote por punta P y la resistencia por fuste F, del terreno, §
el numera de pilotes del grupo n.

Nimero de pilotes del grupo n
Relacion entre Py F Terreno . | 2 3 4 )
P>3F Cualquiera 0,33 067 1,00 1,33
PLIF Granular 033 067 100 133
Coherenle 029 057 0,86 114
* Coeficiente ¢

CDU 624154
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Resistencia por punta P La resislencia de un pilote por punta P, ent, se determina a continuacién para
.cada tipo de terrena, ’

Rocd

El valor de P ent, serd igual a tres v®z23 la resislencia eslructural del pilole
T, siempre que se oblenga el apoyo adecuado, lo cual se ceniprobarad median-
te el rechazo r obtenido segun seindica en las Condiciones Generales de Eje-
cucion del apartado de Construccion de la presente NTE.

Granular de arenas
PR N SO S El valor de P, en t, se delermina en la Tabla-3, en funcidn-de la resistencia a
la penetracion estalica Rp, en kg/ecm®, o del nimero de golpes en el ensayo
estandar de penelracion dindmica N, y del didmetro equ.wvalente del pilote D,
@ o en cm.

Se consideran tres zonas de lerreno:

451 ® | A. Zona activa superior, B. Zona activa inferior y C. Zona de szguridad, de
— acuerdo con el esquema adjurito. La zona C, sélo se considera cuando su re-
“sisiencia es inferior a la de laZona B. :
© |
————— 4=
. El valor de Rp o N para entrar en la Tabla 3, es la media aritmélica e los Rp

‘0 N, de las zonas A y (B-1-C). El valor de Rp o N en las Zonas A y (B -C), se
determina con el cocficiente entre la suma de los productos de los espescres
de los difcrentes estralos que la componen, por sus Rp 0 N, y la sume de di-
chos espesores.

Tabla 3 Rp en " Diamelro equivalente D, en cm
kg 'cm? 225 250 27,5 30,0 325 35,0 375 40,0 425
h.d 20 5 8,0 98 11,9 141 ° 16,6 19,2 221 251 28,4
D 30 7 11,9 147 17,8 21,2 249 289 331 31,7 42,6
. A\ 40 10 | 159 196 238 283 33.2 385 442 50,3 56,7
BRrpoN > P 60 14 ]3239 205 356 424 498 517 663 754 851
80 18 |-31,8 393 41,5, 86,5 664 770 B84 1005 1135
1 22 | 38 491 59,4 70,7 83,0 96,2 1104 1257 1419
120 26 | 47,7 589 713 84,8 995 1155 1525 .1508 1702
140 30 | 557 687 83,2 99,0 116,17 134,7 1546 1759 1986
160 34 1 636 785 950 1131 1327 1540 11767 2z0i1 2270
180 3r | 716 884 1069 1272 1493 1732 1988 2262 2554
200 40 | 795 98,2 1188 1414, 1659 1824 2209 2513 2837

~1 Resistencia por punta P, en t

Reglas complementarias cuando existen estratos coherentes intercalados

- Estrato coherente intercalado en laZona A, .

Si es de consistencia blanda o muy blanda, la Zona A queda reducida a los
estratos situados por debajo del estrato coherente, -

Si es de consistencia_ media o superior, se considera que el estrato es granu.
lar y con el valor de Rp que realmente tiene,

- Estrato coherente intercalado en laZona B o C.

Si es de consistencia media o superior, el valor de la resistencia por punia P,
se establece a continuacion, en funcién del espesor del estrato e, y de la zona
en que esté situado.

e >D, en la zona B: El menor de los valores P, y F;,
e 2 D,.en la zona C: Si P, P, se considera P =P,

. SiP,>P, p_PtP,
e<D,enlazonaB: Si PPy P=P, _
SR> By P=P, = §(P.,~P)
. " e<D,enlazonaC: SiP P, P=P, '
- Sl P1> PI- P= P‘;—?eD(Pl_Pz)

El valor P, se determina considerando que el estrato coherente es granular,
que su pr N, es el menor entre los de los estratos que lo limitan.
EI valor P,, se determina de acuerdo con el apartado de terreno coherente,
considerando que laZona (B+4-C) es coherente y que su resistencia ala pene-
r . tracidn estatica Rp, es la del estrato coherente. '
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Cimenlacioncs

Pilotes

Prefabricados

Feundations. Preformed concrete piles.

Calculation

Granular de gravas

El valor P, en t, se determina-en la'Tabla 4, en funcién del tipo de
didmetro equivalente del pilole D, en ¢cm, y de la penelracion en

didmelros D.

gravas, del
numero de

Tipo de Penclra- Diamelro equivalente D, en em
gravas ciGn en n'
de diimelros
225 250 275 300 325 350 375 400 425
Limpias 2D 473 584 70,7 841 0387 1144 1314 1495 1688
GW o GP 4D 56,2 694 840 1000 1174 1360 1552 1778 200,7
6D 669 8268 999 1189 1306 161,8 1858 2114 2386
-~. 8D 795 98,2 1188 1414 1659 1924 2209 251,4 283,
Arenosas 2D 283 850 423 6504 591 687 787 896 1011
GS 4D 338 #1,7 6504 600 704 81,7 938 1067 1204
6D 401 496 599 713 837 971 1114 1268 1431
8D 477 589 71,3 848 995 1155 1326 1508 170,2
Arcillosas 2D 142 175 21,2 252 296 343 394 448 508
o limosas 4D 169 208 9252 300 352 408 469 5635 602
GC o GM 6D 20,1 248 -300 ‘357 419 485 558 636 718
. 8D 238 294 356 424 498 577 653 754 851
Résislencia por punta P, en t

Los valores de 1a Tabla, no incluyen la resistencia correspondiente al trozo de
fuste empotrado en la capa de gravas.

Coherente

El valor de P, en t, se determina en la Tabla B, en funeién de la tensidn de ro-
tura a compresién simple Ry, en kg/cm?, o de la resistencia a ia penetracién

estatica Rp, en kg/cm?, y del didmetro e
Se consideran tres zonas de terreno;

quivalente del pilote D, en cm,

A. Zona activa superior, B. Zona activa Inferior y C. Zona de seguridad, de
acuerdo con el esquema adjunto. La Zona C, sdlo se considera cuando su re-
sistencia es inferior a la de la Zona B.

El valor de Ru 0 Rp, para entrar en la Tabla B, es la media aritmética de ios
Ru o Rp, de lasZonas A y (B84-C). El valor de Ru 0 Rp, de lasZonas A y(B+C),
se determina con el cociente entre la suma de los productos de los espesores
de los diferentes estratos que [a componen, por sus Ry 0 Rp,;y la suma de di-

chos espesores.

L
Ru en|Rp en| Didmelro equivalenie D, encm
rem? lka/em? .
ko/em’ kgjom'| ) ¢ 250 215 300 325 350 IS 400 425
o5 19 |45 55 67 79 93 108 124 141 159
50 38 |89 110 134 159 187 218 248 283 319
75 57 [134 166 200 238 9280 325 373 424 479
100 75 |179 221 267 A18 373 433 497 565 633
125 04 |24 278 334 398 467 b41 621 707 798
150 113 |268 331 401 477 560 649 745 B84B 058
175 132 |313 386 468 557 663 768 670 900 ™17
200 150 (358 442 534 636 747 666 994 1131 1207

Resistencia por punta P, en t

Regla complementaria cuando existen estratos
« Estrato granular intercalade en laZona A, B o
Se considera que el estrato es coherente, y que su Ru 0 Rp es el menor valor
entre los de Jos estratos que lo limitan.

La resistenciate un pilote por fuste F, en t; se determina a continuacidn para

cada tipo de terreno,

Granular de ‘arenas

%ranulares.intercalados.

El'valor de F, en t, se determina con la suma de los productos de los espeso-
res de los diferentes estratos en m, por su resistencia unitaria por fuste Fj, en
t/m, determinada en la Tabla 6, en funcién de la resistencia a la'penetracién
estdtica Rp, en kg/cm?, o del nimero de golpes en el ensayo _estandar de pe-
netracion dindmica Ny y del didmetro equivalente dei pilote D, en cm.

CDU 624,154
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Tabla 6
“’
D
A\

) RpoN > Fl

Tabla 7
v

D

W
> Wovee > Fi

Tehla 8
N
D
N7
}Ruokp} Fi

Diametro equivalente D, en cm --
:‘P,‘"‘, N {225 . 250 275 3e0 325 450 375 400 425
g’'cm
20 5 2,1 2,3 2,6 28 3.1 3.3 3,5 3.8 4,0
3 7 |26 28 32 35 3B 41 44 47 50
40 10 2,9 3,2 3,6 3.9 42 .45 49 52 55
60 14 3.6 40 44 48 52 5,6 6,0 6.4 6,8
80 18 4,2 4,7 52 5,6 6,1 6,6 7.0 75 8.0
100 22 4,9 5.4 6.0 6,5 7.0 7.6 8,1 8,7 92
120 26 5,4 6,0 6,6 7.2 7.8 8,5 9,0 96 102
140 30 6,0 6,7 73 80 87 9,3 10,0 10,7 1.3
160 34 6.4 7,2 7.9 8,6 93 10,0 107 11,4 12,2 "
180 37 6,8 7.5 8,3 9.0 98 10,6 11,3 12,0 12,8
200 40 7.1 7.8 8.6 94 10,2 11,0 11,8 126 133
Resistencia unitaria por fuste Fi, en t/m

Regla complementaria cuando existen estralos coherenles inlercalados.
- Si es de consistencia blanda o muy blanda, el valor Fj de los estratos siluados
por encima de! estrato coherente, se ¢onsidera no mayor del tripie del corres-

pendiente a-dicho estrato,

Granular de gravas

4

El valor de F, en t, se defermina con la suma de fos productos de los espesoe
res de los diferentes estratos en m, por su resistencia unitaria por fuste Fi en
Y/m, determinada en la Taobla 7, en funcién del tipo de gravas y del didmeiro

dé!l pilote D, en cm. -

Didmetro equivalente D, en cm

350 375 400 425

Tipo de gravas 225 250 275 300 325

Lirlnpias GW o GP 70 78 86 94 102 11,0 11,7 125 133
Arenosas GS 65 61 67 73 79 85 91 97 103
Arcillosas o

limosasGCoGM | 86 40 44 48 52

56 60 64 68

Resistencia unitaria por fuste Fi, en t/m

Coherente

El valor de F. en't, se determina.con la suma de los productos de los espeso-
res de los diferentes estratos en m, por su resistencia unitaria por fuste Fi,
en t/m, determinada en la Tabla 8, en funcidén de la tensién de rotura a coms
presidn simple Ry, en kg/cm?, o de la resistencia a la penetracicn est&tma Rpy
en kg/cm?, y del didmetro équivalente del pilote D, en cm.

Ru en |Rpen |. Didmetra equivalente D, encm

kgfem®|kg/em? | 225 250 275 300 325

350 375 400 435

010 0,75 035 029 043 047 051
020 1,50 071 078 086 094 1,02
0,3 2,25 108 1,18 129 141 163
04 3,00 134 149 164 1,79 194
050 400 1,62 18 19 217 235

076 600 | 212 236 269 283 306
100 780 247 2,75 302 330 357
126 960, | 260 298 328 368 388
150 1200 200 322 354 886 4,19
200 +1500 318 353 380 424 450
260 1860. | 343 381. 410 467 495
‘3,00 2260 871 432 463 495 536
400 80,00 424 471 618 6565 613
600 3700 470- 6522 674 627 6,79
7,60 6600 687 652 717 782 84
1000 7500 707 785 854 042 1021

[~ ¥= g1}
OO
=3
—
@®
-
)
o
o
w
(1)

0
1
1
009 224 239 254
253 271 289 307
330 353 877 400
386 412 440 467
418 448 477 507
451 483 515 547
495 530 665 601
533 671 609 647
577 618 660 7,01
660 707 154 801
731 783 836 888
813 078 1043 11,08
10,99 1 .78 12,67 13,35

Resistencla unitaria por fusta Fi; en t/m
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. 4 Cimentaciones
il
Ll Ly PI Otes
= Prefabricadss
4 ’ Foundations. Preformed concrele siles.
caICUIo Calculation ) 1978
Si existe un estrato coherente de consistencia blanda o muy tlanda, el valor -
de Fi de los estratos situados por encima, se cansidera no mayar del triple del
correspondiente a dicho estrato. .
Si existen estratos superiores de consistencia media o superior y con limite
Py lfquido >>40, el vaior defi de los estratos comprendidos en [0os dos metros su
:periores del terreno se considera nulo. :
Regla complementaria cuando existen estratos granulares intercalados.
- El'valor de Fi, se determina de acuerdo con el apartado de terreno granular,
considerdndose un valor no mayor del doble del correspondiente a los estra-
tos inferiores a él, coherentes.
Rozamiento negativo Determinacién de R,
Cuando P> 3F el rozamiento negativo R, en t, sobre un pilote, se determina
de!l modo siguiente: )
- En los casos a, b y ¢, sefialados en las Bases de Calculo de esta NTE, el va.
lor de R,, se obtiene como producto del espesor de la capa blanda por el roza-
mlentoDnegativo unitario Ri en ¥m determinado en-la Vabla 6, en funcldn de
p,uyD.
Siendo:
p. Sobrecarga sobre la capa en el caso a, en t/m®.
D. Diametro equivalente del pilote, en cm. .
u. Producto del espesor de la capa, por su peso especlfico efectivo, t/m*. El pe-
so especifico efectivo es, por encima del nivel piezométrico, el real del terreno
himedo; por debajo, el del-terreno saturado menos el peso especifico del
agua.
Tabla 9
P u -
> 20y
3 caso 30 3R
u. Producto del espesor de la capa por su peso éspecifico efectivo, en t/m?
-« 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
E 1 > 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 26
T 2 > > 2 4 a 8. 10 12 14 18 18 20 22 24 28
°© 3 > > > 2 4 ¢} 8 10 12 14 18 18 20 22 24
a 4 > > > > 2 4 6 8. 10 12 14 16 18 20 22
s 5 > > > > > 2 4 -6 8 10 12 14 16 18 20
= 6 > 2 > ? > > 2 4 6. 8 10 12 14 16 18
s 7 > > > ? > > > 2 4 6 8 10 12 14 16
5 8 > > > ¥ > > > > 2 4 6 8 10 12 14
e 9 > > > > > > > > > 2 4 6 8 10 12
10 > > ? > 2 > > > > > 2 4 6 8 10
22,5 018 036 054, 071 0,89 1,07 1,24 1,42 1,60 1,77. 195 213 2,30 2,48 2,66
250 020 040 069 0,79 0,99 1,18 1,38 1,68 177, 197 2,18 2,36 2,56 2,76 2,95
a2 215 022 044 065 087 1,08 1,30 1,52 1,78 1,95 2,16 2,38 2,60 2,81 303 324
..g ﬁ 30,0 024 048 071 0,95 1,18 1,42 165. 1,89 2,13 2,36 2,60 2,83 3,07 3,30 3,54
@ o 328 [ 02 052 077 103 128 15 179 205 230 266 281 307 332 368 383
& @ 350 | 028 055 083 1,70 138 165 193 220 248 276 303 330 358 38 413
w o 375 | 030 0f9 089 1,18 148 1,77 207 236 266 295 324 364 383 413 442
] 40,0 032 063 0095 1,268 1,58 1,80 2,20 2,562 2,83 3,16 3,46 3,77 4,00 4,40 4,72
E° 425 | 033 066 1,00 13 166 200 233 267 300 333 367 400 433 467 500
(]
c 225 | 008 015 022 02 036 043 060 057 064 071 078 08 092 099 1,07
0 25,0 008 016 024 032 0,40 0,48 0,55 0,63 0,71 0,79 0,87 0,65 1,03 1,10 1,18
5 27,5 009 018 026 035 . 044 0,52 0,61 0,70 0,78 0,87 0,98 1,04 1,13 1,21 1,30
- v 300 | 010 019 020 038 048 057 066 0786 08 09 104 114 123 132 142
@ 2 325 011 0,21 0,31 0,41 0,62 0,62 0,72 0,82 0,82 1,03 1,13 1,23 1,33 143 1,54
@ O 358 011 022 033 044 0,55 0.68 0,77 0,88 0,99 1,10 1,21 192 1,43 1.64 1,656
2 375 | 012 024 P36 048 059 oON 083 09 107 1,8 130 142 164 166 1,77
0 40,0 | 013 026 038 061 063 076 08 101 114 120 139 1561 164 176 189
g 428 | 013 026 040 063 066 08 093 106 120 133 146 160 1,73 186 20
@ Dencm | Rozamienta negativo unitario Ry, en t/m
8
(o]
Q
©
2
[ =3
(]
k]
£
&

custh L anl 1 13 COU 624.154
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En el caso d, el valor de R, en 1, se obliene directammente en la Tabla 10, en
funcién de 1,1/;y D.

siendo: T

« |, LongHud del tramo de pilole hincado en las capas que puedan asentar,
Cﬁnsiderando como tales todas las blandas y las que se encyentren sobra
ellas. : .

- r/l. RebaJamiento relativo, definido como cocienie enlre €l rebajamienlo def
nivel piezométrico r, en m, y la longitud I, en m.

« D, Diametro equivalente, en cm,

Tabla 10 Rebajamiento relativo Diimelro equivalente D, encm
v W vl ‘
" o 02 04 06 06 225 250 275 300 325 350 37,5 40,0 425
N N/ = - .
i > & 49 44 42 40 28 31 35 38 41 44 47 50 53
73 66 63 60 64 71 %8 85 92 99 106 11,3 1290
. E o7 88 83 B8O 113 126 138 151 163 176 188 201 214
5 121 11,0 104 100 17,7 196 216 236 255 275 295 314 334
-~ 146 133 125 120 254 283 31,1 339 368 396 424 452 421
o 70 155 146 140 346 385 423 46,2 500 539 57,7 615 654
2 194 17,7 16,7 16,0 452 50,3. 553 603 €53 70,4 754 B8C4 855
£ 21,8 199 188 180 573 63.6 700 7,3 827 89,1 0954 101,8 1091
S 243 221 209 20,0 70,7 785 864 042102, 110,0 17,8 1257 1335
i Rozamienlo negative fi, en t

."No 5e adoptara para R, un valor superior a la resistencia por fuste del pilole,
en la capa coherente de consistencia blanda o muy blanda, determinada de
acuerdo con el aparlado correspondiente al caso a, b, ¢ ¢ d.

Determinacion de R, . .

Cuando P 3 F, el rozamiento negativo R,, en t, sobre un pilote, se determina
para cualquiera de los casos a, b, ¢ 6 d'oonlemplados en las Rases de Calcuio,
mediante el producto del espesor de la capa coherente de consistancia bian-
da o muy blanda, por el rozamiento negativo unitario Ri;en t/m, determinado g¢n
la Tabla 11,en funcidn de la tensién de rotura a comprensidn simple,’ Ry, en
kg/cm? o deRp, en kg/cm?, y del didmetro equivalente del pilote D, en cra,

Tabla 11 Ryen |[Rpen Diametrn equivalente D, en cm .
v KgemiKg/fem® | 225 250 27,5 30,0 - 325 350 375 460 425
D 0,1 0,73 017 019 02! 023 025 027 026 031 033
A4 0,2 1,60 0,35 039 043 0,47 0,51 054 058 062 0F5
YR, 0By SRy 03 2,25 053 053 064 070 076 082 08 694 1,00
04 3,00 067 074 082 089 09 104 111 119 126
05 400 081 09 099 108 117 126 135 144 1,53
Rozamiento negativo unitario R;, en t'm
Asiento A E! asiento A, en mm, de un grupo de pilotes se determina aceontinuacion para
cada tipo de terreno, .
Granular

y ’ . : - t
El valor de A, en mm, se delermina en la Tabla 12, en funcidn de n, %_‘g D
Siendo: N
n. Numero de pilotes del grupo
Qt. Carga media de trabajo de un piloie en t, determinada para cada caso me-
diante las expresiones siguientes: 5

’ Q

- Sin rozamiente negative - Q.-.—:?

- Con rozamiepto negativo, Si P > ;_aF Qi :n2+ R,
Si P 3F “R,

-0, R, y Ry:determinados de acuerdo con los axzrtados correspondientes del
presente Céleulo., . o
Qr.Resistencia de'un pilote, en t, determinada con la expresién Q;, =P - F. P
Fldeterminados de acuerdo con los apartados correspondientds del presente
alculo. : ’
- -D. Didmetro equivalente del pilote, en cm

(Continuaré.)



