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Articulo dieciséls.—La documentacién para la obtencién del.

pasaporte seri la siguiente:

Primero.—Dos fotografias, de cede titular, tamafic carné, en
blanco y negro o color, en posicién de frente y descubierto,
habiendo de medir la parte correspondiente al rostro un mi-
nimo de dos centimeiros de alto por uno y medio de ancho.

Segundo.—Documento nacional de identidad para los pasa-
portes expedidos en Espafia, debiendo acreditar €l interesado su
residencia habitual cuando sea distinta a la que figure en el
mismo.

Tercero.—Los varones solicitantes de pasaportes en edad
militar deberan acreditar haber oumplido lo que acerca de
ello dispone la Ley General del Servicio Militar, su Reglamento
y disposiciones complementarias, En estos casos el plazo de
validez del pasaporie y paises para los que €s valido quedara
condicionedo a la autorizacién que conceda la Autoridad mili-
tar correspondiente.

Cuarto.—Para los menores de edad, permiso de la persona
que ténga lg patria potestad o, en su caso, autorizacion judi-
cial Dicho permiso se otorgars por comperecencia ante la Ofi-
cina donde se solicite el pasaporte, o ante el Juzgado, Notario,
Alcalde o Comandante de Puesto de la Guardia Civil.

Lo dispuesto en el parrafo anterior sera de aplicacion a las
personas que ejerzan la tutela con respecto a sus pupilos.

Quinto.—Certificado de matrlmonio o libro de familia si el
pasa.porte es familiar.

Sexto.—Certificado de entecedentes penales los mayores de
dieciséis afios para los pasaportes expedidos en Espana.

Los documentos resefiados en los apartados segundo y quinto
seran devueltos €n el acto una vez comprobados.

Articulo diecisiete.-~Los funcionarios publicos, civiles o mi-
litares en ectivo podran obtener pasaporte con la sola presen-
tacion, junto a la solicitud, de una declaracién jurede suscrita
por el peticionario, con el visto bueno del superior de quien
dependan, en la que consten sus datos de filiacién, que se
encuentran en servicip activo o no se hallan sometidos a pro-
cedimiento judicial o disciplinario.

Podran ser incluidos en dicha declaracién la esposa € hijos
menores de catorce anos.

Articulo dieciocho.—El titular de un pasaporte que no de-
nunciare su. hurto o extravio tan pronto lo descubriera, sera
sancionado con multa de dos mil pesetas, que podra alcanzar
haste, diez mil pesetas, si se probase la concurrenma de mala
fe o negligencia en su custodia.

Quien saliere o intentare salir del territorio nacional sin
estar provisto de pasaporte o documento equivalente, o con
pasaporte cuya validez haya sido suspendida de acuerdo con
la presente disposicion, serd sancionado por los Gobernadores
civiles con multa de hasta cincuenta mil pesetas.

La multa sera de hasta cien mil pesetas. cuando el infractor
a que se refiere el parrafo anterior le hubiese sido previamen-
te denegado o retirado el pasaporte.

Cuando el infractor fuere alguna de las personas compren-
didas en el apartado d) del articulo tercero, sera sancionado
con multa de hasta doscientas cincuenta mil pesetas.

Los Gobernadores civiles impondran las sanciones a que se
refieren los parrafos anteriores, sin perjuicio de pasar el tanto
d= culpa a los Tribunales de Justicia cuando hubiere lugar.

Articulo diecinueve.—Los pasaportes diplomaticos y oficiales
continuaran sometidos a las disposiciones vigentes y a aquellas
otras impuestas por acuerdos o normas internacionales.

Los pasaportes para emigrantes, a que se alude en el parrafo
segundo del articulo veintidés de la Ley treinta y tres/mil no-
vecientos setenta y uno, de veintiuno de julio, se regiran por
las normas que especificamente se refieren a ello, ademas de
las contenidas en el presente Real Decreto.

DISPOSICION FINAL

Por el Ministerio del Interior se dictaran las normas o dis-
posiciones que sean necesarias para el desarrollo y cumpli-
miento del presente Real Decreto.

El Ministerio del Interior editara los, impresos necesarios,
dictara insirucciones complementarias sobre sus caracteristicas
y determinars los requisitos para el mejor cumplimiento de lo
dispuesto al.respecto por las normas internacionales en vigor
¥ por el presente Real Da:reto. Las libretas de pasaportes seran
elaboradas por la Fabrica Nacional de la Moneda y Timbre.

DISPOSICION TRANSITORIA

" Los pasaportes expedidos con anterioridad a la fecha de
entrada en vigor del presente Real Decreto conservaran su
validez durante el tiempo para el que hubieren sido conce-
didos.

DISPOSICION DEROGATORIA

"Queda derogado el Decreto tres mil doscientos setenta y
seis/mil novecientos setenta y uno, de veintitrés de diciembre,
y cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan
a lo preceptuado en el presente Real Decreto.

Dado en Madrid a veintitrés de septiembre de mil novecien-
tos setenta y siete.

JUAN CARLOS

El Ministro del Interior,
RODOLFO MARTIN VILLA

MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS Y URBANISMO

ORDEN de 25 de noviembre de 1977 por la que se
aprueba la Norma Tecnoldogica NTE-CPI1/1977. «Ci-
mentaciones. Pilotes: In situs.

29667

IMustrisimo sefior:

De conformidad con lo dispuesto en el Decreto 3565/1972, de
23 de diciembre («Boletin Oficial del Estado» de 15 de enero
de 1973), y Real Décreto 1850/1977, de 10 de junio (-Boletin Ofi-
cial del Estado» de 9 de julio), a propuesta de la Direccién
General de Arquitectura y Tecnologia de la Edificacién y previo
informe del Ministerio de Industria y Energia y del Consejo
Superior de la Viviends,

Este Ministerio ha resuelto:

Articulo primero.—Se aprueba la Norma Tecnoldgica de la
Edificacion NTE-CP1/1977. -Cimentaciones. Pilotes: In situs.

Articulo segundo.—La presente norma tecnolégica regula las
actuaciones de Disefio, Calculo, Construccion, Control, Valora-
cion y Mantenimiento.

Articulo tercero.—La presente Norma entrara en vigor a
partir de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado» y
podra ser utilizada & los efecios de lo establecido en el Decre-
to 3565/1972," de 23 de diciembre, con la excepcién prevista en
la disposiciéon final 3.° del Real Decreto 1650/1977, de 10 de
junio, sobre Normativa Bésica de la Edificacion.

Articulo cuarto.—En el plazo de seis meses, & partir de la
publicacién de la presente Orden ministerial en el «Boletin
Oficial del Estado», podran ser remitidas a la Direcciéon Ge-
neral de Arquitectura y Tecnologia de la Edificacién (Subdi-

.reccién General de Tecnologia de la Edificaciéon, Seccién de

Normalizacién) las sugerencias y observaciones que puedan
mejorar el contenido o aplicacién de la presente Norma.

Articulo quinto.—Estudiadas y, en su caso, consideradas las
sugerencias remitidas, y a la vista de la experiencia derivada
de su aplicacion, la Direccién General de Arquitectura y Tec-
nologia de la Edificacion propondrd a este Ministerio las modi-
flcacmnes pertinentes a la Norma aprobada por la presente
Orden.

Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y efectos.
Dios guarde a V. L
Madrid, 25 -de noviembre de 1977.

GARRIGUES WALKER

Ilmo. Sr. Director general de Arqmtectura y Tecnologxa de la
Edificacion.
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Cimentaciones
Pilotes
In situ

Diseiio Foundations. Cast-in place piles. Design 1977

1. Ambito de aplicacion Cimentaciones de edificios de estructura porticada, meédiante grupos de pilotes
de hormigén armado ejecutado in situ, de 'seccién circular, dispuestos verti-
calmente en el terreno-'bajo. 1os soportes del edificio; enterrados en su totali-
dad y ejecutados mediante extraccion de las tierras o desplazamiento de las
mismas, con profundidades comprendidas entre-los 8 didmetros y los 60 di&-
metros y no mayores de 40 m, ) }

Los encepados de los grupos y elementos de arriostramiento se tratan en [a

NTE“CPE-Cimentaciones. Pilotes. Encepados®”.

2. Informacion previa,

Estructural Planos.de la estructura del edificio y tipo de estructura.’ A
Solicitaciones a que se encuentran sometidos los grupos de pilotes.

Geotécnica Informe geotécnica segin NTE “CEG-Cimentaciones. Estudios Geetécnicos:
Profundidad estimaca para la cimentacién. :

Del entorno Carpas que actuan en el terreno de las inmediaciones. *

o

3. Criterio de disefio

; Estratos - Tdentificacion,a efectos de esta'NTE, de los estratos del terreno de cimenta-
‘cién en funcidn de su naturaleza segun clasificacion de Casagrande, obtenida
dellnforme Geotécnico.- ‘ '

Naturaleza del estrato . ldentificacién del-terrenc

Roca sana, masiva 0 diaclasada’ Roca

GW, GP, GS, 6C o GM |  Granular de gravas

Roca milonitizada I

SW, SP, SM 0 SC . Granuiar de arenas

Roca descompuesta : .

. ML, CL, OL, MH, CH, u OH I Coherente N

Grupo de pilotes Compuesto por n pilotes da igual didmetro D, longitad L, dispuestos en €l te-

rreno con separaciones-entre ejes S,y con tipo de Hormigonado y Cemento,
Los parametros n.D.L.S. se-determinan en el apartado de Calculo.

Disposicién de los n pilotes Les disposiciones de I'os-‘pilo{és se ajustaran a los esquemas siguientes:

La disposicién de n=1 es de aplicacién unicamente cuando el didmetro D del
pilote sea igual o superiora 100 cm. -

Tipalogia de diametros En 'tfuncicjn del sistema de,.pi.lesta en obra se consideran los siguientes dia-
metros. : .
Sistema do puosta Dismetro D, en cm
en obra ) Iy :
Pilotesde- . —~ 3 4 55 65 8 100 125
extraccidn -
Pilotesde, ~-. | 3 3% 4 5 6 =~ — -

despldazamiento

Ministerio de Obras Piblicas y Urbeniamo - Espaiia

cyste L. lany Lt CDU 624.156
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Tipo de Hormigonado - En seco. . .
' Para pilotajes en terrenos cuyo nivel fredtico estd por debajo de:la profundi-
dad de la punta de los pilotes; o cuando se consiga dejar en seco la perfora-
cién durante la operacion de hormigonado mediante una entubacidn.

En agua. . M .
Para pilotajes en terrenos cuyo nivel freatico esta por encima de la profundi-
dad de la punta de los pilotes y los no incluidos en el caso anterior.
El hormigonado en lodos tixotrdpicos, se considerara a estos efectos como en

y agua.

Tipo de Cemento Portland-P. : »
De aplicacién cuando la agresividad del terreno o del agua freatica, segun el
el Informe Geotédcnico, sea nula o débil. .

Puzolédnico-PUZ. .
De aplicacidn cuando, la agresividad del terreno segun el Informe Geotécnico
sea moderada, 0 en ambientes marinos. A

Portland resistente al yeso-PAS.
Dé aplicacién cuando el terreno o el agua fredtica tengan alto contenido en
yeso y estén exentos de sulfato magnésico. '

Eleccion del pilotaje £I siguiente cuadro permite hacer, con caracter orientativo, la eleccién del pi-
lotaje recomendable, en funcidn de la naturaleza de los estratos de terreno, de
la relacidn entre la resistencia por punta P y la resistencia por fuste F, obteni-
das en el apartado de Calculo, de la carga media por pilar y del nimero de
pilares del edificio. ' .

El lipo de pilotaje més adecuado coincide con la puntuacién més alta, suma
de la puntuacién bdsica y de los sumandos cotrectores. -

) Terreino de cimentacién ) Puntuacidn )
"P>>3F Estrato de apayo. Roca sana masiva. 10-20 ] 1 4 3 2 3 2
- o diaclasada a profundidad, en m,_ 20.40 2 0 3 3 2 2 1
.entre ‘
Estrato de apoyo. Coherente de con- 10-20 3 3 3 3 2 4 3
sistencia dura a profundidad, en m, 20-40 2 2 2 2 2 3 2
entre -
v Estrato de apoyo. Granular de gravas 10-20 | ' 4. 4 2 3 2 2 3 8
a o-arenas compactas a profundidad,_20-40 |. 3 3 2 2 2 2 2 ]
2 en m, entre ) 2
$ P<3F  Esirato coherente. de. consistencia- media 2 2 2 2 2 2 2 I§
£ practicamente homogéneo en profundidad -5
8 Estrato coherente de: consistencia firme 2 2 4 i 3 5 4 S
& a muy firme practicamente homogéneo en a
profundidad
Estratos alternados coherentes medios y 3 4 2 3 2 2 3.
granulares sueltos en profundidaq °
Estrato granular de gravas finas o arenas 3 b 1 2 1 NO 1
sueltas en profundidad . -
Estrata granular de gravas en profundidad 2 3 3 2 2 2 3
Alraviesa untes de llegar o los copas portantes
©o-on las mismas
Capas de gravas sin cementar, capas finas —15 =10 -+10 410 +05 +05 405
. de areniscas, etc. bolos pequefios . ~
Bolos grandes, cimientos anlfguos, gravas NQ NO 415 +15 +05 NO NO s
cementadas ’ . ) . 5
- Capas de terreno granular fino en presen- -15 —10 ~15 405 —15 —-20 —15 §
cia de agua . i _ 8
FluJo de agua en el terrena. ] —20 —-15 —20 00 —20 NO —20 &
. - , |
Medio agresivo para el hormigdn fresco —-2p —15 —25 00 —20 —256 —20 E
=2
Carga media por pilar de la estructura, en t Q0-200 405 405 410 410 405 00 405 @
200-500. 00 00 <405 <405 00 405 0,0
Nimero de pilares del edificio <20 -10 —-10 -+20 410 405 405 +10
. -100 | 0,0 00 +10 405 00 —+05 306
>1 +05 —06 0,0 00 —05 +10 0,
CPl-2 CPI-3 CPi-4 CPI.5 CPl6 CPI-7 CPI-8
Especificacién

La indicacién NO en el cuadro, equivale a considerar que no
debe emplearse el lipo de pilotaje a que se hace referencia
en las circunstancias que se consideran,
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E .‘.-Ciment;ciones
Pilotes
NTE In situ

CPI

Diserio Foundations. Cast-in place piles. Design
Especificacién Simbolo Aplicacién
CPIl- 2 Grupo de pilotes de des- g - Usuaimente como pflotaje de poca prefundidad trabajando porpun-
plazamiento con azuche CPi=2] 1z, apoyada en roca o capas duras de terreno, después de atravesar
-p.D.L.S-Hormigonado- . capas blandas.

. También como pilotaje trabajando por fuste y punta.en terrenos
Cemento granulares medios ‘o flojos, o en terrenos de capas-alternadas co-

, herentes y granulares de alguna consistencia.

CPI- 3 Grupo de pilotes d‘e des-
plazamiento con tapon de
gravas-n-D.L-S-Hormigo-

herentes y granulares de alguna consistencia.
nado.Cemento ‘ )

CP '_3 Usualmente como’_pilotaje trabajando por fuste en terrenos granu-
|, iares de compacidad media 0 en terrends con capas alternadas co»

CPl- 4 Grupo de pilotes de ex- C‘P|-4' Usualmente como.pilotaje de poca profundidad trabajando por

punta, apoyado en roca. )
También como pilotaje trabajando por fuste en terreno
de consistencia firme, prdcticamente homogéneo.

tracciéon con entubacion
recuperable-n-D-L-S-Hor-
migbnado-Cemento

Ve

coherente

CPl- 5 Grupo de pilotes de ex- CPI=5 | Usualmente como pilotaje trabajando por punta apoyado en roca 6

traccion con camisa per- |
dida-n.D-L.S-C-Hormigo-
nado.Cemento ’ existan capas agresivas al hormigén fresco.
Camisa.

capas durasde-terrenoy siempre que se atraviesen capas de terre<
no incoherente fino en presencia de agus;o exista flujo de agua y
en algunos casos con capas de tefreno coherente blando; cuando

Se utilizara para proteger un tramo de los pilotes expuesto a la ae+
cién de un terreno agresivo al hormigén fresco o.a un'flujo’de agiia;
- ta-longitud C del tubo-que constituye la camisa,-seré tal-que_ sus-

por debajo de la capa peligrosa.

CPI- 6 Grupo de pilotes perfo-  fRoT—
rados sin entubacién con CPI-6

lodos: tixotrépicos-n-D-L. imi ; o
} g rendimientos por efecto’de los lodos
S*Hormigonado-Cemento P P '

capas duras de terreno.

__CPI- 7 Grupo de pilotes barre- CPI-7 Ysualmente como pilotaje
nados sin entubacién-n. ——

de terreno coherente dyro:

pendida desde 1a boca de la perforacién profundice dos didmetros

Usualmente comorpil.c;'taje trabajando por punta,apoyado en roca

“Cuando se atraviesen €apas blandas que se~-mantengen sin dess

-trabajando-pof punta,apoyado en capa

También como-pilotaje trabajando por . fuste enterrehq coherente
D.L-S-Hormigonado-Ce- de consistencia firme practicamente, homagéneo o cohecente da
mento ‘consistencia-mediaen el que no-se produzecan desprendimientos de

las paredes.

0. capas duras de terreno,

CPl- 8 Grupo de piletes. barre- CPI-8 Usualmente como pilotaje trabajando por punta, apéyade en roca

nados. Hormigonado por -
tubo central de barrena
*n.D...S.Hormigonado-
Cemento

das coherentes y granulares de alguna consistencia.

4, Plénos de obra

CPl-Plantas Representacidn de cada grupo de pilotés:numerado, én fa planta dé
. cimentacidn con indicacién, e la especificacién utilizada.
Relacién de la especificacién correspondiente a cada grupo nume-
rado, con‘expresion del valor dado a sus parametros. :

CPl-Detalles Representacién grafica de los detalles de elementos para los cua~

Jes no se haya adoptada o no exista especificacion NTE...

cusiB | rtong. 1 1

También como pilotaje trabajando por fuste y punta en terrenos da
compacidad o consistencia media, o enterrenos de capas allerna-

Estula
1:100

1:20

D 624165
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5. Esquema Esquema fealizado con expresién en planta de los pilotes e indicacion de [a
: especnfncacnén utilizada.
[o of _ o[o 0 o)
—-en —O2 —13 ©1— e—:L
(o] (o] 0|0 (o] [e)
10 O({0. o|lO (e X Ke) o|0 o]
3 —t —ts —1 © © =
(o) O|0 o0 o]0 010 O
(o] OO olo o0 . ©O}0 (oR e !
© 3 " 1 * i
blo olo o|o olo olo o|o
O’ Ol0 0|0 o]0 (o} o]
9 10 20 . ] 22 o1 |n
O o0 [e R X6 [eRNe] O[O O
1 i
Pl '
JEspecilicacién Grupo de pilotes . n 3“ ; S‘ esm Hormigonado Cemento
CPl-4 1,2,4,56, 11,18 3 45 21 20 En seco Portland-P
3,8,9,12,19, 20 4 45 21 20 En seco Portland-P
7.10,13, 14,15, 16 4 65 21 130 En seco Portland-P
CPI-6 \ 23 . 3 45 21 16 90 En agua Portland-P
17,21, 22 4 -45 .21 16 90 En agua Portland- &
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NTE
Calculo

1. Bases de célculo

Solicitaciones en el grupo de pi-
lotes

Caracteristicas de los materiales

Caracteristicas del terreno

Esfuerzos laterales en el pilotaje

C1/SfB | lont |

Cimentacionas

Pilotes
In situ ‘

Foundations. Cast-in place piles: Caleulation 1977

Conjunto de esfuerios, sin mayorar, a que s€ encuentra sometida.el grupo de
pilotes en’su plano superior, segun se indicd en el esquema adjunto.

Q Carga axil resultante
sobre el grupo, ent.

Mx Momento resultante respecto J I
al eje x del grupo, en mt. —

My Momento resultante respecto
al eje y del grupo, en mt.

Plano superfor ‘def

grupo de pilotes | ——— - ———

i Lot

£ - P
Los éjes x e y alos que se hace referencia, son los indicados en el apartado
de Disefio para cada grupa de n pijotes.

Si Mx y/o My.son nulos, significa que dichos'momentos han sido equilibrados.

a nivel de encepados, por elementos estructurales dispuestos al efecto.
Limitaciones en los esfuerzos horizontales.

Son los esfuerzos debidos al viento y efectos sfsmicos. L

Las soluciones constructivas y el calculo del pilotaje en la presente NTE, hace
posible, al prescindir de la consideracion de.dichos esfuerzos horizontales,
siempre gue la maxima componente horizontal sea inferior.al 5% de-la menor
componente vertical compatible con ella.

]l;lo/rmi,géni H-175. Resistencia caracteristica a compresidn a los 28 dfas, 176
gfcm?. o .
Acero; AE-42 en barras corrugadas. Limite eldstico 4.200 kg/cm?®/

AE-22L en barras lisas. Limite eldstico 2.200°kg/cm®.

Caracteristicas del tefreno:de cimentacién, por estrato:

- Naturaleza y estado natural.

= Posicidn de los niveles freaticos.

« Caracteristicas mecénicas definidas"por alguna de las siguierites-détermina-
.ciones:

Ru Tension de rotura a compresién simple, en kg/cm™.

Rp Resistercia a la penetracidn estatica, en kg/cm®.

N Numero de golpes en el ensayo estandar de penetracién dindmica.

Esfuerzos laterales sobre los pilotes, producidos por cargas actuando en el
terreno de las inmediaciones. :

El célculo de esta NTE es de aplicacién en los siguiéntes casos:

Caso |. Cuando las cargas estan situadas a una distancia de los pilotes
>>h-tg 75° de acuerdo con el esquema adjunto. )

Caso Ii."Cuando las cargas estan situadas a una distancia de los pilotes
<< h-tg 75° y el terreno es granular, de acuerdo con.el esquema adjunto.
Caso lil. Cuando las. cargas estadn situadas a una distancia de los piloles
< h-tg 75° el terreno contiene alguna capa coherente, y la carga unitaria
aplicada sobre ella es igual 0 menor de vez y media su resistencia a compre-
sién simple, de acuerdo con el esquema adjunto.

Caso } . Casqll Caso Il

CDU €24.156.
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Rozamiento negativo El calculo de esta NTE es de aplicacién cuando el rozamiento negativo sobre
los pilotes es producido por la consolidacién de una capa de terreno coheren-
te de consistencia blanda o muy blanda, debida a:

Caso a) Colocacién reciente de un relleno sobre dicha capa.

Caso b) Asentamiento de la capa de terreno coherente de consistencia blanda
o muy blanda, por tratarse de un relleno reciente. )

Caso ¢) Hinca de pilotes, cuando [a capa de terreno coherente de consisten-
cia blanda o muy blanda tenga susceptibilidad tixotropica elevada, en general
con contenido de humedad igual o mayor que el Iimite Ifquido.

Caso d) Rebajamiento reciente del nivel piezométrico del agua freatica.

Estrato de roca de pequeifio es- - Cuando el Informe Geotécnico indigue la existencia de capas de terreno gra-
pesor nular o coherente por debajo de un estrato de roca que tenga un espesor me-
nor de 4D por debajo de |d punta de los piiotes del grupo, se precisa un.estudio
especial, no contemplado en el Célculé de esta NTE, para comprobar la resis-
Lencia al hundimiento de dicha capa y el posibie punzonamiento del estrato

e roca.

Capas blandas Cuando el informe Geotécnico indique ia existencia de capas de terreno de
consistencia blanda, 0 muy blanda, o de compacidad suelta, 0 muy suelta, por
debajo de la profundidad estimada para la cimentacion al determinar la pro-
fundidad de la camparia de reconocimiento, se precisa un estudio especial,
no contemplado en el Calculo de-esta NTE, para comprobar la resistiencia al
hundimiento de dicha capa y los posibles asientos suplementarios.

\

2. Proceso de calculo El nimero de pilotes del grupo n, el didmetro D, en cm, la longitud L; en m, la
N separacidn entre ejes de pilotes del grupo S, en ¢m, y la resistencia estructu-
ral T, en t, se determinan de forma que se cumplan las relaciones siguientes:
E<c (P+F)y E<c'T
Siendo:
- E Carga axil equivalente determinada en la Tabla 1.
« ¢ Coeficiente determinado en la Tabla 2. .
- P Resistencia de un pilote por punta, determinada en las Tablas 3 a 6, para
cada tipo de terreno.
« F Resistencia de un pilote por fuste, determinada en las Tablas 7 a 9, para
cada tipo de terreno.
« ¢' Coeficiente determinado en fa Tabla 15.
+ T Resistencia estructural de un pilote determinado en [a Tabla 16,

Rozamiento negative

En los pilotes con rozamiento negativo se comprobard, ademas:
SiP>3F Ec(P+F-R,), y E<c' (T-04 R,)
SiPS3IFEXe(P+F-R.), y E<c' (T-04R,)
- Siendo: .
« R, Rezamiento negalivo determinado en las Tablas 10 y 11, para cada caso.
- R, Rozamiento negativo determinado en la Tabla 12,

Comprobacion de asientos

Cuando la punta de los piloles del grupo no quede dispuesta en roca, o en
ierreno granular de compacidad densa o muy densa sin capas por debajo de
menor compacidad, se comprobard que 10s asientos, determinados para cada
tipo de terreno en las Tablas 13 y 14, son admisibles.

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

. Modulacién media TYerreno
, Tipo de estructura entre apoyos, en m Granular Coherente
De hormigén armado de ; gg gg
.gran rigidez 10 50 5
De hormigén armado de 5 45 60
gequeﬁa rigidez. De acero, 7 56 85
iperestdatica 10 80 120
5 60 90
De acero, isostalica 7 75 125
10 i 100 180
Asiento tolal maximo
admisible A, en mm

Separacién entre gjes do pilotes )
La separacién entre ejes de pilotes del grupo dependiendo de la forma de
trabajo caelculada se determina en la Tebla 17, :
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Predimensionade

Carga axil equivalente E

Tabla 1
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>aye

Ministerio de Obras Piblicas y Urbanismo - Espaiia

ciste L ftonl 1

Dismetro D, en cm

Cimentaciones

Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Calculation

El predimensionado de n y Dde un grupo de pilotes, se concreta con la apli-
cacién de las condiciones siguientes:

8) La relacién que se establece en el cuadro adjunto entre el ndmero de pilo-
tes n, el diametro D en cm, de los mismos y lacarga axil Q en t.

Nimero de Carga axil Q, ent

pilotes n S50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 450 500 550
1 . .100 100 100 100 125 125 125 125
2 3035 45 5 55 556 65 65 65 85 85 B85 85 100 100 100
3 3030 35 45 45 45 55 55 56 65 65 65 85 85 85 85
4 i 3030 35 45 45 46 45 55 55 55 55 65 65 65 65 85

I_ Diémetro D, en cm . .

b) Las limitaciones que tiene el grupo de pilotes para absorber los momentos
Mx y My, segtin varie el numero n, de los pilotes.
Si se utiliza n=1, que Mx=My=0
Si se utiliza n=2, gue Mx=0
Si se utiliza n=3, que Mx>1,76 My
Si se utiliza n=4, no existe limitaci6n especifica dada la doble simetrfa del

rupo.

e tomaran para Mx y My los valores de la combinacién posible mas desfa-
vorakie. . .
El predimensionado de la longitud L en m, de los pilotes del grupo, se fija a
partir de la profundidad .estimada para el pilotaje al determinar la profundidad
de la campana de reconocimiento en la NTE"CEG -Cimentaciones. Estudios
Geotécnicos".

La carga axil equivalenle E, en t, del grupo de n pilotés, se determina en la
Tabta 1 en funcidn del didmetro de los piloles D en cm, de la carga axil Q, en
1, y del momento equivalente M, en mt.

El valor del momento M, en mt, se establece a continuacién, en funcién del

‘numero de pilotes del grupo n, y de los momentos Mx y My, en mt, de'manera

que: .

Sin=2,M=My

Sin=3, M'=1,75 Mx

Sin=4M=Mx+ My

Momento equiveients M, en mt o

3 [ 0 15 30 45 60 75 90 105 120 136 150
35 | 0 17 356 52 70 . 87 105 122 140 167 176
45 22 45 67 90 112 135 157 180 202 225
55 27 _-5.5: 82 10 137 168 192 220 247 275
6s 32 65 97- 130 162 195 227 260 202 325
85 42 85 127 170 212 255 207 340 WG 425

50 55 60 .

75 | 6 80 8 90

%00 [ 100 105 110 115 120

125 | 125 130 135 140 145 150

150 | 150. 165 160 165 170 175 180

125 | 176 180 185 190 105 2000 205 210

200 [ 200 205 210° 215 220 225 230 235 240

225 | 206 230 235 240 246 250 255 260 265 270

250 | 250. 266 260 265 270 276 280 285 200 205 300
275 | 276 260 285 .200 205 300 305 310 P16 320 3%
300 1300 305 310 315 320 325 330 335 340 345 350
350 | 350 355 360 365 370 375 380 386 300 396 400
400 | 400 405 410 415 420 425 430 435 440 445  45Q
450 | 450 455 460 .465. 470 475 480 485 490 495 500
500 | 500 505 610 615 520 525 530 535 640 6545 550
550 | 550 555 660 565 570 576 580 585 690 505

) Cu;ga axil equivalente E, en t

0
0
0
0

100 | 0.50 100.150 200 250 300 350 400 450 500
o L :
76

Carga sxll Q, en t

- CDV 624.156
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Coeficiente ¢

Tabla 2 W

n

W/
Relacldn_ N\
entre Py F } Terreno > <

Resistencia por punta P

Tabla'3

Ef coeficiente c, se determina en-la Tabla 2,.en funcitn de la relacién entre 1a
resistencia de un-pilote por punta P y la resistencia‘por fuste F, del terrene y
del numero de pilotes del-grupo n. !

Relacién entre Py F Terreno N?‘“’“’ de Pi;ﬂ" del 9';?0.' n

4
P>3F cualquiera 0,33 0,67 1,00 1,33
PgSF granular . 033 0,67 1,00 ° 193
coherente 0,29 '0,57 086 1,14

Coeficiente ¢

La resistencia de:un pilote por punta P, en 1, se determina a continuacién para
cada tipo de terreno.

Roca

El valor de P, en t, se determina en la Tabla 3, en funcién del tipo de roca, de
la penetracién en numero de didmetros y del didmetro del pilote D, en cm.

® [0
TP e o
- -~© -
Tebla 4
v
o
A4

) RpoN}P

A4
D
_}d:'rpb?:a > Penetracién } P
Penelrecion Didmetro D, en cm
on nimero de
Tipo de roca diametros- k1] 35 45 55 65 as 100 125
Eraniio. pbrfi%o. dtia-
+basa y granodioritas 1,00 D 1005 1356 2215 3283 4661 7744 10681  1.6624
sanas masivas o0 mo- ! ! ! ! ! y ! ‘aan’ EAe
deradamente diacla- 0,50 D 80,0 18,7 193,8 287,3 39,0 677,6 934,6 1.4546.
sadas .
Caliza compacta no 150 D 107.4 149,9 236,7 350,9 487,4 827,6 11416 1.776,7
margosa 075 D 89,5 1208 197,3 2924 406,2 689,7 9513 1.430,6
Arenisca compacta, i ac o
aceptable coma ma. 160 D 00,0 .13\.,5 218,0 32u.g 548,9 762,3 1.051,5 ].538.5
forit de construceion 1,00 D 880 1187 1938 287,53 3990  677.8 9346 14546
‘Pizarra dura acepta- 200D 94,3 1271 207,6 307,8 4276 726,0 1.001,4 1338,5
ble como material de 160 D 84,8 14,4 186,9 277,0 3848 . 6534 901,2 14027
construccion 1,00 D 75,4 101,7 166,1 246,2 3420 580,8 801,1 1.246.8
. . 400 D 748 100,9 164,7 244,2 339,2 576,0 794.4 1.2364
Pizarra arcillosa, mi- 3,00 D 64,0 86,5 i1,2 209,3 260,7- 493,7 680,9 1.059.8
cacita |y rocas esquis: 2,60 D 53,8 793 120,4 101.8 266,5 452,56 624,2 9715
-tosas blandas 200D 53,4 72,0 17,7 174,4 2423 4114 567,5 833,2
150 D 48,1 64,8 105,9 167,0 2181 3703 510,7 7548

Resistencia por punta P, en t

Los Vaiores de esta tabla inclugyen, ademads de la resistencia por [a punta pro-
piamente dicha, la resistencia correspondiente al trozo de fuste empotrado en
fa.roca.. :

Granular de arenas .

El valor-de P, en 1, se determina en la Tabla 4, en funcidn de la resistencla &
fa penetracidn estatica Rp, en kg/em?, o de! nimero. de golpes en el ensaye
éstandar de penetracion dindmica N, y del didmetra del pilote D, en cm.

Se consideran tres zonas de terreno: '

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

Ei valor de Rp o N-para entrar en ta Tabla 4, es la media aritmética de los Rp
o N, de.las zonas Ay B+ C. Elvalorde Rp a N en las zonas Ay B+ C, se de-
terinina con el cociente entre la suma de los'productos de los espesores de
Yos diferentes estratos que la componen, por sus-Rp o N, y la.surha dé dichos
espesores.

Rp en Didmetro D, en ¢cm R
kg/cm? ‘N 30 35 45 55 85 85 100 125
20 5 14,1 192 318 458 635 1069 1463 222,
80 7 21,2 289 477 674 9631 1658 2121 319,3
40 10 283 385 636 833 1216 20198 2737 407,7
60 14 424 667 954 1280 1750 2871 3856 563.8
80 a8 5665 770 1272 1650 2242 3638 4848 697,3
100 22 707 962 1500 199,7 2608 4332 5733 812,7
120 26 848 1166 1008 2307 3092 4906 6464 901,2
140 30 00,0 1347 2227 2506 3451 5419 7112 977.3
160 34 113,1 1540 2545 2862 3732 6880 7691 1.0ﬂ§.0
180 37 127,2 1732 2663 3112 4086 6297 8210 110 ;E
20 40 1414 1024 3181 3346 4366 6676 8679 11528
Resistencia por punta, P, ent

B. 0. del E—Num. 295
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) Tipo de \ Penirecldn an
gravas n.@ de didmetros

Ci/stB 1 y an)

w
D

N
>e

|

Limentaciones

Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Calculation

Reglas complementarias ]
» Estrato coherente intercalado en la zona A. i
Si es de consistencia blanda o muy-'blanda, !a zona A queda reducida a’los

estraios situados por debajo del estrato coherente.

Si es ¢e consistencia media o superior, se cinsidera-que el estrato es granu-
lar y con el valor de Rp que realmente tiene.

~~Estrato coherente intercalado en-la zona B o C.

Si es de consistencia media o superior, el valor de la resistencia por punta P,
se establece a continuacidn, en funcién del espesor del estrato e, i de lazona
en que esté situado.

e =D, en la zona B: El menor de los valores P,y P,

€3> D, enlazona C: SiP, <P, se considera. P=P;

SiP,>P, p=BiR
e <D, enlazona B: SIP<Py, P=P,

SLP;> Py P=P,—5F(P,—P)
e <D, enlazonaC: SiP, Py P=P,

SiP,>P, P=P, —55(P, — P))

El valor P,, se determina considerando que el estrato coherente es granular, y
que su Rp o N, es el menor entre los de los estratos que lo limitan.

El valor P,, se determina de-acuerdo con el apartado de terreno coherente,
considerando que la zona B 4- C es coherente y que su resistencia a la pene-
tracion estatica Rp, es la del estrato coherente.

Granular de gravas

El valor de P en t, se determina en [a Tabla 5, en funclén del tipo de gravas
segun el Informe Geotécnico, de la penetracidn en nimero de didmetros-de
-pilotes en dicha capa de gravas, y del didmetro del pilote D, en cm.

Tipo de Penetracion en Didmetro D, en em
gravas nimero de -
didmetros 30 35 45 55 65 85 100 125
- 2D 84.i 114,4 189,1 169,0 250.6 307,0 616,1 685,2
Limpias 4D 100,0 136,0 224.9 236,86 308,7 472,1 613,7 8148
GWo GP 6D 1189 161,8 267,6 281,4 367,1 561,4 7298 969,0
8D 1414 192,4 318,1 334,6 436,6 667,6 867,90 11523
2D 60,4 68,7 1136 137,2 1830 201,7 384,4 6359
Arenosas 4D 60,0 81,7 1346 163,1 218,68 346,9 4679 637,2
GS 6D 71,3 97,1 160,4 194,0 260,0 412,6 543,86 7578
8D ‘ 84,8 115,6 100,8 230,7 309,2 400,86 6464 901,2
Arciliosas 2D 25,2 34,3 66,7 76,1 104,1 170,7 2290,3 3352
o limosas 4D 30,0 408 676 90,6 1237 2030 272,7 398,7
GC o GM 6D 35,7 48,6 80,2 1076 147,2 2414 324,2 4741
8D 42,4 67,7 954 1280 176,0 287,1 3856 563,8
Resistencie por punta P, en t

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

CDU 0624.158
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Coherante

E! valer de P, en t, se determina en la Tabla 6, en funcién de la tensidn de ro-
“{ura a compresion simple Ru en kg/cm®, 0.de la resistencia a la penetracién
estatica Rp, en kg'em?*, y del didmetro del pilote D, en cm:

Se censideran tres zonas de terreho: .

A. zona activa superior, B, zonaactivainferior y C. zona de seguridad. de acuer-
do zor el esquema adjunto, La zona C, s6lo se considera cuando su resisten-
cia es inferior a la de la zona .B.

E! valor de Ru o Rp, para entrar en laTahla 6, es la media aritmética de los Ru
o Rp, de las zonas Ay B+ C. El valor de Ru o Rp en las zonas A y B+ C, se
determina con el cociente entre, la suma de 1os productos de los espesores
de los diferentes estratos que la componen, por sus Ru o Rp, y Ia suma de di-
chos espesores.

Table Ru,en  Rp, en Diimetro D, en em
kg/em' kg 'em® 30 35 43 55 [1] 8s 100 125
o 25 19 79 108 178 267 373 €38 883 1380
4 6.0 38 158 218 357 634 748 1276 1767 2761
» Rudrp> P 75 57 238 324 538 801 11,9 19,6 2650 4141
10,0 75 318 432 M5 1068 1498 2563 3534 5522
125 04 307 641 894 1335 1866 3191 4417  690.2
150 113 477 64,9 107 3 1603 2239 38390 5301 6283
175 132 556 757 1252 1870 2613 4468 6184 9664
20,0 150 63.6 865 1431 2137 2086 5107 7068 1.104,0
Reeistencia por punta P, en ¢t

Regia complementaria

- Estrato granular inlercalado en la zona A, Bo C.

Se considera que el esirato es coherente, y que su Ru 8 Rp es famenor entre
las de los estratos que lo limitan.

Resistencia por fuste F La resistencia de un pilote por fuste F en t, se determina a continuacién para
‘tada tipo de terreno.

Granular do arenas

-El valor de F, en t, se determina con la suma de los productos de los espesas
res de los diferentes estratos por su resistencia unitaria por fuste Fi, en-t'm,
determinada en la Tabla 7, en funcldn de la resistecia a la penetracidn estati-
ca Rp, en kg/cm?, o del numero de golpes en el ensayo estandar de penetra-
cion dinamica N, y del didmetro del pilote D, en cm.

Tabla 7 Rp en - Didmetro D, en cm
kg /cm? N 30 35 45 55 1] 85 100 125
b 20 5 28 33 42 652 81 80 84 18
- v 07 85 41 53 65 17 100 1B 147
PRAGND E » 0 10 30 45 58 71 B4 109 120 16
60 14 48 6,6 7.2 88 104 136 160 200
80 18 66 - 66 85 104 122 160 188 236
. 100 22 1 .66 75 97 119 141 184 27 2t
’ 120 26 7.2 85 109 133 157 206 242 200
140 30 80 93 120 147 173 227 2687 334
160 34 86 100 129 157 186 243 286 357
180 37 90 105 136 168 196 256 30y  a17
200 40 94 110 41 173 204 267 3,4 393

Resistencia unitaria por fuste Fi, en t/m

Regla complementaria.

‘» Estrato coherente intercalado.

Si es de consistencia blanda o muy blanda, el valor Fide los estratos situados
por encima, se considera no mayar del triple del correspondiente al estralo
coherente.

Granular de gravas

El valor de F, en t, se determina con la suma de los produclos de los espeso-
‘tes de los diferentes eslratos por su resistencia unitaria por fusie Fi,en t/m,
determinada en la Tabla 8, en funcion del tipo de gravas y del diametro del
pilote D, en cm.
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CPl

. Didmetro D. en om .
Tipo de gravas 3% - 33 45 L1 88 85 0 12§
Limpias GW 6 GP o4 10 143 173 24 27 314 308
Arenosas GS. . 73 85 108 138 167 208 242 302
Arcillosas o limosas | 48 56 727 88 104 134 160 200
GCoGCM- : }
_ Resistencia unitaria por fuste Fi, en t/m

Coherente

El valor de F, en 1, se defermina con 1a suma e los productos de los espeso-

res de los diferentes estratos por su resistencia unitaria por el fuste Fi, en t/m,
determinada en'la Tabla 9, en funcién de la tehsidn de rotura a compresiénw
simple Ru, en kg/cm? o de la resistencia a la penetracién estatica Rp, erx
kg/cm?, y del didmetro del pilote D,en cm.

Ru,en  Ap, &n Diémetro. D, encm

kg/cm®  kg/cm® | 30. 35 45 55 65, 85 100 125 -

010 07 |os 05 07 08. 10 18 5 @
020 150 |08 10 14 4T 206 26 31 30
0,30 225 14 16 21 26 30 40 47 58
0,40 300 147 Yo 28 32 38 B0 59 14
0,50 4,00 21 25 32 39 48 61 7.2 9.0
0,75 6,00 28 32 42 b1 61 B0 04 U7z
1,00 750 | 32 38 4 6a i 93 108 137
1,25 950 | 35 41 53 65 17 101 19 148
150 1200 | 38 44 's7 70 83 108 128 160
200 1500 42 49 63 7 91 120 141 176
250 1850 | 45 52 68 83 68 129 152 100
300 2250 | 48 67 74 BO 107 1406 164 205
400 30,00 566 65 B84 103 122 160 188 236
500 3700 |62 72 83 114 135 127 208 260
750 5600 | 78 90 17 142 168 21 260 325

10,60 7500 | 64 109 141 172 204 26.7 4 w2

Resistencia unilaria por fuste Fl'. aen t/m

Reglas comp!emenlarias.
- Estrato coherentede consistencia blanda o muy blanda.

E! valor Fi'de los estratos situados por encima, se considera no mayor de!
tt:liple del correspondiente al estralo cohererte de consistencia blanda 0 muy
anda. . .

~ Estraio granular intercalado. :

E) vaior Fi, se determina de acuerdo con el apartado de terreno granular, con-
sideréndose un valor no mayor del doble del correspondiente a los estratos
Nteneres. .
- Estratos superiores de consistencia media o superior, y con limite lfquido > 40.
El valor Fi de los estratos comprendidos en los dos metros superiores del te-
rreno, se considera nulo. :

COU 624.156
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Rozamiento negativo Determinacién de R,

. Cuando P>3F el rozamiento negativo R, en t, sobre un pilote, se determina
del modo siguiente:
- En los casos a, b y c, sefalados en las Bases de Céiculo de esta NTE, el va-
for de R, se obtiene como producto del espesor de la capa blanda por el ro-
zamiento negativo unitario Ri, en t/m determinado en la Tabla 10, en funcién
dep,uyD.
Siendo:
p: Sobrecarga sobre la capa, en t/m2
D: Diametro del pilote, en cm.
u: fro’ducto del espesor de la capa, en m, por su peso espécifico efectivo en

m?. .

El peso especifico es. por encima del nivel piezométrico, el real del terreno .
-humedo; por debajo, el del terreno saturado menos el peso especifico del agua.

Tabls 10
P2y
)Caso > D > Ri

T Producte dal espesor de la capa por su pesoc especilfico efottiva v, on t/m?®

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 28

2 46 B8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

2 4 6 10 12 14 16 18 20 22 24

2 4 3 10 12 14 16 18 20 22
2 8 10 12 14 16 18 20

8 10 12 14 16 18
6 8 10 12 14 16
4 6 8 10 12 14
2 4 6 8 10 12
2 A4 6 B 10

N a2
N O m

6
4
2

O D0 NNV AEWN=2D

30 | 0,24 0,47 0,71 0,04 1,18 1,41 165 1,83 2,12 2,26 250 3,83 3,06 330 353
25 | 0,27 0,55 0,82 1,10 1,37 1,66 1,52 2,20 2,47 2,75 302 330 357 385 412
45 [ 0,350,71 1,06 1,41 1,77 2,12 2,47 283.318 353 389 4,24 450 495 530
55 | 0,43 0,86 1,30 1,73 2,16 2,50 3,02 3,46 3,89 432 4,75 518 562 605 648
65 | 0,51 1.02 1,53 2,04 2,55 3,06 357 4,08 459511 562 613 6,64 7,15 7.66
85 | 0,66 1,33 2,00 2,67 3,33 4,00 4,67 534 6,00 6,67 7.34 801 867 9,34 10,01

100 | 0,78 1,57 2,35 3,34 3,92 4,71 5,49 6,28 7,06 7,85 8,63 9,42 10,21 10,99 11,78

125 | 0,98 1,96 2,94 3,02 4,90 5,89 6,87 7,85 8,83 9,81 10,79 11,78 12,76 13,74 14,72

Cass 8 0 b === Schrecarga p, en t/m'——T—

30 | 0,09 0,18 0,28 0,37 0,47 0,56 0,5 0,75 0,84 0,94 1,03 1,13 1,22 131 1,41
35 | 0,100,21 0,32 0,43 0,54 0,65 0,76 D87 0,99 1,09 1,20 1,31 1,42 153 1,64
45 | 0,24 0,28 0,42 0,56 0,70 0,84 0,98 1,13 1,27 1,41 155 1,60 1,83 197 2,12
55 { 0,17 0,34 0,51 0,69 0,86 1,03 1,20 1,38 1,65 1,72 1,90 2,07 2,24 241 259
65 | 0,20°0,40 0,61 0,81 1,02 1,22 1,42 1,63 1,83 204 2,24 245 265 285 3.06
85 | 0,26 0,53 0,80 1,06 1,33 1,60 1,86 2,13 2,40 2,67 2,93 3,20 347 3,73 4,00
160 | 0,31 0,62 0,94 1,25 1,57 1,88 2,19 2,51 2,82 3,14 345 376 4,08 430 471
i 125 | 0390,78 1,17 1,57 1,96 2,35 2,74 3,14 3,53 3,92 4,31 471 510 549 589

Den
cm | Rozamiento negativo unitario Ri, en t/m

Caso e

» En el caso d, el valor de R, en t, se obtiene directamente en la Tabla 11, en

funcién de la longitud | en -m, de pilote hincado en las capas qu2 puedan

asentar (lo que incluye todas las blandas y las que se encuentren sobre ellas),

del diametro D en cm, y del rebajamiento relativo, definido como cociente en-

;ljrefel rebajamiento del nivel piezométrico t en m, y la longitud I, en m, antes
efinida.

Tabla 11

Rebajamiento L
relativo rf| . Didmetro D, en cm .

02 04 06 10 30 35 45 55, 65 85 100 125

49 44 42 4 38 44 57 69

73 66 63 6 85 99 127 156 184 240

07 88 83 8 6.1 176 -226 276 327 427 503 628
121 11,0104 10 .236 275 353 432 511 668 785 032
146 13,3 126 12 3390 306 508 622 735 961 1131 1414
17.0 156 146 14 462 539 69,3 847 1001 1308 1539 192,4
104 17,7 16,7 16 603 704 005 1106 1307 1709 2011 2513
218 19,0 188 18 801 1145 1400 1654 2163 2545 318,1
24,3 22,1 209 20 1728 2042 2670 3142 3027
303 27,6 26,1 25 319,1 4172 4009 6136
364 331 31,3 30 7069 8836
424 387365 36 12026

Rozamiento negativo R, en t

Longitudf,enm — 1.
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Tabla 13

A 4
D

v
PAI A
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Cimentaciones

Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Calculation

’ Regla complementaria.

No se adoptara para R, un valor superior a la reslstencia por fuste del pilote,
en la capa coherente de consistencia blanda o muy blanda, determinada de
acuerdo con el apartado ¢correspondiente del presente Caiculo.

‘Determinacién de R, :

Cuando P  3F, el rozamlenlo negativo R;, en t, sobre un pilote, se determina,
para cualquiera de los casos a, b, ¢ y d contemplados en el apartado anterior,
con el producto de! espesor de la £apa coherente de consistencia blanda o
muy blanda, por el rozamiento negativo unitario Ri en #/m, determinado en la
Tabla 12, en funcién de la tensién de rotura a compresién simple, Ruen kg/cm?,
© de la resistencia a la penetracidn estatica, Rp en kg/icm',y del diémetro-del
pilote D, encm.

Ru,en FRpen Didmetro D, on ¢cm
kg,-’em’. =k§/cm? 30 as 45 55 65 85 100 12§

o1 07 o028 D027 035 048 0§ 066 078 098
p2 15 [047 054 070 08 102 133 ‘157 1,96
03 226 {070 082 106 120 163 200 235 294
04 300 {os 104 134 164 193 253 298 373
06 400 [108 126 162 188 234 307 361 468

Rozamienta negativé unitario nl. en /m

El asiento dé un grupa de pilotes A, en mm, se determina a continuacién para
‘¢ada tipo:-de terreno...

Granulzr
£l valor de A, eri mm, se defermina en la. Tabla 13, an'funcrdri'd'e-‘n,g—f_' yb

~Siendo:

n, Numero de pilotes del grupo . . . .
Qt. Carga media de trabajo de un pliote, en 1, determinada para cadacaso con
_las expresiones siguientes: )

<:Sin rozamiento-negativo °i§=%
s« Con rozamiento negativo, siP=> 3 F Q= f% +R,

s5iP<3F 0 =24R, ,
Q, R, y R, detérminadds de acuerdo con los apartados correspondientes
del presente Célculo, -
Qr Resistencla de un pilote, en 1, determinada con la expresién Qr =P+F
Py F Determinados de acuerdo con los apartados correspondientes del prge
... .sente Cdliculo.
O Didmetro de| pilole, en cm.

Diémetro D, en ¢m
= n| % 35 a5 58 es es  wo 128
] = e e = - 13 18
035 2| 10 12 15 198 2 20 33 -
90 5| 16 17 22 22 3@ 4 = -
4! 18 21 =z ¥ N H -~ -
1 = = = = = = 18 2B
0.40 2] 14 17 2 3t 40 48 -
h 3] 20 24 30 8 M4 s - -
4] 2% 20 37 4 64 O - -
045 2] 18 21 922 3 @ & 8 -
b 3 26 80 30 4 58 713 o~ -
4 32 37 48 6 6 0 - -
) = = = = = —. 28 3
0,60 2 22 26 8 4 48 & 72 -
A 3 32 371 4 668 68 8 - -
4 58 46 68 7t 8 10 ~ -

Asienlo A, on mm

\

£0U 624166
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Coherente

Ef valor de’A, en mm, se delermina en la Tabla 14, en funcién Qt, Re, Ly n

‘Siendo:

Qi Carga media det rabajo de un pilote, en t, determinada para cada caso con.
las exprexiGmes siguientes:

- - Sin rozamiento negativo Q= %—
- Con rozamiento negativo, si P>§F Q = %_}. R,
siP<3F Q0 =Q 4,

Q. R, y R, determinados de acuerdo con los apartados correspondientes
del pr sente Céicuto.
Rp Resisiznciaa la penetracnon estatica del terreno, en kg ‘em?, deternﬂmada
cen el ccmente entre, la suma de los productos de los espesores de los -
N diferentes estratos que lo componen por sus Rp. Yy la suma de dichos
espesores.
L Longitud del pilote, en m.
n  Nuamero de pifotes del grupo.

Tebla 14

}R >o V
L}A

Carga media de lral;aiq de un pilote Q¢ ent.

’

s % 33 41 30 5366 75 83 01 100 108 115 125 133 141 150 158 166 175 183 191

6 0 40 0 60 70 & 80 100 170 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 280

7 B 46 55 70 61 03 105 116 128 140 151 163 175 186 199 210 221 - 233 245 .256 268
"E 8 28 4 53 66 B0 B3 106 120 133 145 160 173 186 200 213 226 240 253 266 280 299 306

- 9 30 4 e 75 90 105120 135 160 165 160 195 210 225 240 256 270 265 300 315 330 45

: 10 33 50 65 B3 100 116 133 150 168" 163 200 216 233 250 266 283 300 316 333 350 366 883
. n 39- 5 73 91 110 129 146 165 183 201 220 238 256 -275 203 311 330 348 366 985 408
\g"’lz 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 980 400

13 4 & 8 103 190 150 173 195 216 203 .260 281 909 3% 346 368 300"

14 46 70 93 116 140 163 186 210 233 256 280 303 A28 $50 973

15 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 800 325 5

X0 3

Niimero de pilotes

- [ del grupo n
1 2 3 4
-

45 50 58 62 67 73 78 B4.00 96 100 106 11,2 11,7 123 128 180
42 47 53 59 65 71 77 83 68 05 100 106 11,2 11,8 124 13,1 135 170
44 50 57 63 69 75 62 88 04 100 107 11,3 11,8 12513,2 13,8 144 160
40 47 54.60 67 74 80 B7 04 100 107 11,3 120 12,7 134 14,0 14,7 154 150
43 50 67 65 72 79 86 93 100 108 11,5 12,2 129 136 143 150 157 185 140
45 64 62 67 77 85 0,3 100 108 11,6 123 13,1 139 146 154 162 169 17.7 130°
42 50 50 67 75 B4 92 100 109 11,7 125134 142 150 159 16,7 175 184 102 120 12
46 55 64 73 8,2 91 100 100 110 128 137 146 155 164 17,3 16,2 18,1 200 208 o 176
~40 650 60 7,0 80 00 10,0 11,0 12,0 13,0 140 150 160 17,0 18,0 190 20,0 21,0 220 230 100 160

45 58 07 78 89 100 11,2 123 134 145 158 167 17,8 189 200 21,2 223 234 245 256 | %0 144 198
60 83 75 88 100 113 125 138 150 16,3 17,5 188 200 219 225 238 250 263 275288 | 60 128 175
43 57 72 88 100 11,5 120 143 157 17,2 18,6 200 215 229 243 25,7 272 28,6 30,0 315 228 [ 70 12 154 162
B0 67 04 100 11,7 13,4 150 16.7 18.4 20,0 21,7 234 25,0 267 284 30,0 31,7 33,4 $0 37 3,4 | 60 06 132 16
40 60 B0 100 120 14,0.160 180 20,0 22,0 240 26,0 28,0 30,0 320 340 36,0 390 400 420 440 460 | 50 B0 110 135
BO 75 100 125 150 17,5 200 225 250 27,5 30,0 325 3.0 3.5 40,0 425 450 475 L4 64 88 108
67 100134 166.200 234 26,7 30,0 30,4 36,7 40,0 434 46.7 0 4 & a
100 150 204 25,0 20,0 350 40,0 450 50,0 %0 [ o 2 4 s
200 20 400 N ° 1 2 2
Longitud de! pilote L, en m, Aslento A, en mm
I 4 ] . =
4. Calculo de la resistencia
estructural del grupo de
pilotes - La resistencia estructural del grupo de pifotes se obtiene con la expresién c'T.

Coeficiente ¢’
El coeficiente ¢’ se determina en ta Tabla 15 en funcién del numero de pilotes n,

. del grupo.
Tabla 15 Nimero deé pilotes
del grupo n : I 1 2 3 4
h 4 Coeliciente ¢’ l 0,75 1,75 3,00 4,00
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Tabla 16
W
D
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> hormigonadg > T

5. Cé'lcl_llo de S

Tabla 17

A4

Relacidn

entre

PyF
Vv

L>s
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Cimentaciones

Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles: Caleulation

Determinacion de T

L a resistencia estructural T en 1, de cada pulote del grupo se determma enla
Tabla 16, en funcidn del tipo de hérmmonado y del diametro D, en cm,

Didmetroe D, encm

Tipo de ) . .
' hormigonado 30 a5 45 .55 65 8s 100 128
En seco | 283 385 636 950 1327 2270 3142 4909

En agua 247 837 557 832 1161 1986 2749 4295

Resistencia estructural.del pilote T, en t

La separacién entre ejes de los pilotes del grupo S, en cm se de{ermma enla

Tabla 17, en funcién de fa relacién entre Py F, del dlametro del pilote D, en.

cm, y de su longitud L, en m.

Sientlc:

P Resistencia por punta de un pilote, determmada de -acuerdo con los apar-’,
tados correspondientes del presente Calculo.

F Resistencia por fuste de un pilote, determinada de acuerdo con los aparta
dos correspondientes del presente Célculo,

D Diametro de! pilote, en cm.

L Longitud del pilote, en m.

‘Relacion entre PyF

P2 3F P<3F
Dismetro ’ . - . .
Denem 30 35 45 55 65 85 100 (30 35 456 55 65 85 100 ]
60 v w v Vv W ¥ |V v ¥ w ¥ v w|60E
135 85 w . w w ¥ 1: 60 v W w s w w |7 g
210170 90 ¢ v N w |136 B2 v w w N (B0 ®
270190110 L v w |235182 7.7 w. i i & 110 A
T 315235156 w N 307202 97 Jhes g
41,033,017,0 ¥ ) 37,7272187 v « 170 '2
- 63,0 37,0 26,0 47,2367 167 w [210 §
- 57,0450 " §6,7.35,7 20,0[250 &
60,7 45,0/300 @

Longitud de los pilotes L, en m

CDU 624 15
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6. Ejemplo

WELLENO DE ARENAS FINAS-

‘*l.& -

lau' fmd

-ARCULILAS LIMOSAS - €L

-yere 1 4sm (00N
“My=0.30 Ko fom?

L ——

* ARCILLAS ANFHUSAS - CL

" AgOTS g am? jaom

ARENAS LIMOSAS 8P ' .

em
a4 B

g
ARCILLAS CON GAAA - L _'-01"
B3 e
Mg ANCLIOGAS

s,

'Es‘luerzos en el plano superior del grupo de
‘pilotes. *
_Curaclenshcus del terreno:”

‘Hormigonado de los pilotes:

Cileulo

Predlmenslonado

Carga axil equuvelenle E-

Resistencia por punta, P:

Resistencia por {uste, F:

Coeficiente, c-
-Rozamiento negativo, R;:’

.Comprobacidn E<c(P+F— Rk

.Coellcieﬁ!e. ¢

' Reslslencia estructural, Tt

Comprobamdn E<¢ (T—04R):

Correcclén de los pardmetros del predimen-

sionado:

Carga axil equlvelente E:

‘Res!s\i_ent_:lla' por punta P:
~

Reslsténcla por fusle, F:

Cosficiente ¢:
Rozemlenlo negalivo, Ry:
ComprobaclénE<c (P+F—-R):

Coeficlente, ¢":

Reslstencia estructural, T:

Comprobacldn E<c' (T—04 Ry):

Anlentos,

Separacidn,

Resultadoss

‘Q=200t: My=10mt; Mg=3 5 mt

‘Las especificadas &n el ssquema adjunto..
Exiate rozamiento negativo por. consglidacién-
de la capa blanda de ARCILLAS LIMOSAS-CL
al disponer un relleno de ARENAS de 1,5m de
espesor.

Utllizacién de CPI 5 y hormigonado con agua
®n la entubacién.
Hormigonado en agua *

N=4 D=45cm; L=19,5 m-apoyo en gravas

M=10+35=135mt
Enla Tabla 1, E—230t

Para L=19,5m, se llene una ponetruclén enlas
raves de 1 m=2 D
nin Tabla 5, P=56,7 t

' Estrato granular- enire estralos coherentes

(aplicacidn de la regln compiemenlarlu)
En !as Tablas 8, ¢

‘F=1x7, 22-&[’—6)(53+15)(72+5)<42 +4,9

X2, =80
EnlaTebla2, P<3F, c=1,14
En la Table 10, R;= 45x212 954 ¢

230>>1 14(557+3025 954)
230(51452t No se cumple

En la Tebla 15, ¢c'=4 -

-En'ta Tabla 16, T=85,7
2304 (56,7—0,4 X 0,54).

230 t>184,6 t. No se cumple

n=4D=5cm L=22m

‘M=13,5 mt
Enla Tabie 1, E=2251

Para L=22m, se tiene una penélracidn en lag
ravas de 3, 50 m=6 D
nla Tebla 5 P=1076t

"Estrato granular enire estralos coherentes

(aplicacién de la regla cornplementana)
En las Tablas 8,9

F= 30XBB+5X65+15X88+5X51
~+45X25=119,75

EnlaTabla2 P<3F, c_i 14 )
Enla Tab|u10 R =4,5X2, 59—11 65!

2251, 14(1076+11975—11 55)
2251 <248t. Se cumple

-En la Taebla 15, c =4

‘En ta Tabla'16, T=8321

295 << 4 (83,2 - 0,4 X 11,65)

225 t <314 t. Se cumple

No es necesaria l[a comprobacidn'de asionlos
por estar empotrada la punia de los pilotes on
graves con prolundided auficlente,

Enla Tabla 17, §=160 cm

h=4; D=5 cm; L=x22 em; $ =160 ¢m
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4 Ci,m_en-kgciones
Pilotes
NTE In situ

Con Struc_Ci on [Founidations. Cast-in place piles. Coristriction . 1977

1. Especificaciones
e A tda. Fubo metalico de seccidn circular de
CPI1 Camisa Perdlda C 2 mm de espesor como minimo u otro
material, y longitud C, en'm con'la
Fhision de garantizar-la continuidad
del fuste y fraguado del hormigén en
presencia de- corrientes. de agua,
-oquedades o zonas blandas de terre-
‘no y agentés agresivos. * )

'CPI-2' Grdpo. de pilotes de desplazamiente con azuche:n:D:L-S:Hor<  EFH.7 Hormigén. . .
"' ' migonado-Cemento . . ' :De resistencia caraclerfstica
I ’ 175 kg/cm®. ]
Consistencia medida en cono
de Abrams: 10 a 15 cm:’
Se hincara en el'terreno la ens-
tubacién de didmetro exteriar:
D, en cm, hasta una.profundi-,
dad.t; en m, para los n pilotes+
tlel grupo-a separacién S, e
c¢m, segun Documentacidn;
Técnicay enel tiempo y orden
previsto.. La ‘entubacion  para;
su hinca estara provista en su,
extremo’inferior de un azuche,
de punta cénica a’plana, mes:
talica o.de hormigon prefabri-*
cado de diametro exterior mas:
yor que el del pilote en 5 cm,:
con sy parte superior cil{ndris’
ta preparada-para encajar con
el extremo inferior de la entu-
bacidn, _ )
Llahinca'se hard mediante goi-.
peo con maza o martillo en la’
parte superior ‘de’ {a entuba-,
€ién, introduciéndola hasta la:
profundidad prevista para el
‘pilotaje, tal profundidad sera
refrendada por el rechazo ¢
‘Obtenido ‘'como se indica en
Jas Condiciones Generales de
.Ejecucién:,__dpl ‘apartado de
onstruccidn dela presente.
NTE. )
€} hormigonado  se realizard
en seco de forma continua @
discontinua, .
La entubacién. se extraerd de
manera que siempre:quede un
minimo de 2 D de- hormigén.
dentro de ella, que impida la.
entrada’.de agua por la parte
linferior de la entubacién.
La extraccidn de la entubacién
se simultaneara con un golpeo
en cabeza, para conseguir un:
efecto de vibrado del hormi-
gon.

§FH-5 Armadura. -

- De acero AE-42 § AE-22 L for-
mando una jaula parapilote de
didmetro D, en cm, compuesta

or:

- Armadura longitudinal.
Constituida por barras dis-
puestas uniformemente en el
perimetra de la seccidn. El nG:
merode barras y el didmetro @o
de las mismas, en funcién del
didmetro D del pilote sera el
siguiente:

inisterio de Obras Piblicas y Urbanismo - Espafia:

cotas, on tm -

eusts el L CDU 624155
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D,encm 130 35 45 55 65

N.°de- 6 5 6 7 6
barras

+ Diametro |12 12 12 12 14
@o,en mm

Lalongitud de la armadura se-
r4 tal que después de! desca-

504 D bezado de] pilote sobresalga
la mayor de las siguientes
longitudes:

DoB0cm. .-

1171 La longitud minima de la ar-
emeq 5 cahtnd El madura serd el mayor de los
L__' i siguientes valores:

e 6mognD.

> < ’ 20 - Armadura transversal.

s Constituida por zuncho en es-

piral o cercos de redondos de

EFH-5 o | 6 mm de diametro, con paso o
f< separacién de 20 cm.

o ey O El didmetro exterior del zun-

EFH-7 2 cho o de los cercos, serd igual

al diametro del pilote menos
8 ¢m para lograr un recubri-
miento minimo de 4 cm.

=

FEE

o Oy

B plote representade no presupone tipo gotas en cm



B. O. del E—N&m. 205

10 diciembre 1977

27045

Ministerio de Obras Piblicas y Urbanismo - Espafia

CPI-3 Grupo de pilotes de desplazamiento con tapén de gravas n.D-
L-S-Hormigonado - Comento

cysis

Contruc

'NTE
cion

1(1731

]

Cimentaciones

Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Constr.xtion

10

CPI

1977

EFH-7 Hormigon,

De resistencia caracteristica
175 kg/em®.

Consistencia medida en cono
de Abrams: 1 a5 cm.

Se hincard en'e! terreno la en-
tubacién de didametro exterior
D, en cm, hasta una profundi-
dad L, en m; para [os n pilotes
del grupo de separaciéon S,
en ¢m, segun Documentacién
Técnicay en el tiempo y orden
previsto.

La hinca de la entubacién s&
hara por golpeo sobre un ta-
pon de gravas, aréna u hormi-
@on introducido previamente
en la entubacion, dispuesto
en tongadas pequedias y com-
pactado fuertemenie hasta ob-
tener un tapdén de espesor de
3D minimo. El hormigdn det
tapén de gravas. tendra una
consistencia cero en el-conao
de Abrams (consistencia de
tierra humeda).

- El golpeo sobre el tapén con

la maza arrastrard a la entu+
bacién hasta la profundidad
prevista para el pilotaje. Tal
profundidad serd. refrendada
por el rechazo -r obtenido co-
mo se indica en las Condicio-
nes Generales de Ejecucidn
del apartado de Construccidn
de la presente NTE.

En todos tos casos al final da.
fa hinca, el golpeo de la maza
desalojara el tapén de [a ene
tubacidén quedandé como pune
1a.de los pilotes un ensanchas
miento.

Et' hormigonado se realizard’
en seco, por tongadas i somea
tido a un apisonado .o vibradg
para-garantizar la ¢ontinuidad,
del fuste.

La entubacidn se exstraerd .de
‘manera que siempre quede 4
‘minimo de 2D de hormigdn
dentro de ella, que impida la.
enfrada de agua porla purle
inferior de la entuhacidn.

EFH-5 Armadura.

De acero AE-42 8 AE-22 L, for-,
mando una jaula para cgdd pi-
lote dedlémetro D, encm, coms«
puesta por:

- Armadura longitadinal..
Constituida por barras dis-
puestas uniformemente en el
perfmetro de la seccidn. El ng-,
mero de barras y el diametro Qg
de las mismas, en funcién del
didmetro D del pilote serd ‘el
siguiente:

CDV 624.168
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Dencm 130 35 45 55 65
e NS de $ 5 6 7 6.
barras .
Diametro [12 12 12 12 14
2 .@b.€n mm .

La longitud de la armadura se-
ré tal'que después del desca.-.
bezado del pilote sobresalga
la mayor de las siguienies
longitudes:

D 650 cm.

La longitud minima de la ar-
madura serd el mayor de los
siguientes valores:

6mo69D.

- Armadura transversal.
Constituida por zuncho en as-
piral o cercos de redondos de
6 mm de diametro, con paso o
separacion de 20 cm.

El didmetro exterior del zun-
cho o de los cercos, seré igual
al diametro del pilote menos
8 cm para lograr un recubri-
miento mfnimo de 4 cm.

EFR-5§

EFH-7

DA SN

o [IL° 1

1
R

€1 picle mresentado no presupone lipo eqtas en cm

(Continuard.)



