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Articulo dieciséls.—La documentacién para la obtencién del
pasaporie seri la sigulente:

Primero.—Dos fotografias, de cade titular, tamafio carné, en
blanco y negre o color, en posicion de frente y descubierto,
habiendo de medir la parte correspondients al rostro un mi-
nimo de dos centimetros de alto por uno y medio de ancho.

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

Tercero.—Los varones solicitantes de pasaportes en edad
militar deberan acrediter haber ocwmplide lo que acerca de
ellg dispone la Ley General del Servicio Militar, su Reglamento
y disposiciones complementarias, En estos casos el plazo de
validez del pasaporte y paises para los que es wvilido guederd
condicionado a la autorizacién gue conceda la Autoridad mili-
"{ar correspondiente.

Cuarto.~~Para los menores de edad, permiso de la persona
que tenga la patria potestad o, em su caso, autorizacién judi-
cial Dicho permisc se otorgari por comperecencia ante la Ofi-
cina donde ss solicite el pasaporte, o ante el Juzgado, Notario,
Alcalde o Comandante de Puesto de la Guardia Civil.

Lo dispuesto en el pérrafo anterior serd de aplicecién e las
personas gque sjerzan la tutela con respecto a sus pupilos.

. Quinto,—Certificado de matrimonio o 11bro de famllm si el
pasaporte es familiar.

Sexto.~Certificade de entecedentes penales los mayores de
dieciséis afios para los pasaportes expedidos en Espaiia.

- Los documentos resefiados en los apartados segundo y quinto
seran devueltos én el acto una vez comprebados.

Articulo diecisiete.—Los funcionarios ptublicos, civiles o mi-
litares en active podrin obtener pasaporte con la sola presen-
tacién, junto a la solicitud, de una declaracién juradae suscrita
por el peticionario, con el visto bueno del superior de quien
dependan, en la que consten sus datos de fillacién, que se
encuentran en servicio activo o mo s¢ hallan sometidos a pro-
codimiento judicial o disciplinario,

Podran ser incluidos en diche declaracién la esposa e hijos
menores de catorce &fos.

Articulo dieciocho.—El titular de un pasaporte que no de-
nunciare su hurte ¢ extravio tan pronio lo descubriera, sera
sancionade con multa de dos mil pesetas, que podré alcanzar

hasta diez mil pesetas, si se probase la concurrencia de mala’

fe o negligencie en su custodia.

Quien saliere ¢ intentare selir del territorio nacional sin
estar provisic de asaporte o documente equivalente, o con
pasaporte cuya validez haya sido suspendida de acuerdo con
Ia presente disposicidn, serd sancionado por los Gobernadores
civiles con multa de hasta cincuenta mil pesetas.

La multa serd de hasta cien mil pesetas cuando el infractor
a que se refiere el pArrafo anterior le hubiese side previamen-
te denegado ¢ retirado el pasaporte.

Cuando el infractor fuers alguna de las personas compren-
didas en el apartade d) del articulo tercero, serd sancionado
con multa de hasta doscientas cincuents mil pesetas.

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

Articulo diecinueve.—Los paseportes diplométicos y oficiales
continuarén sometidos & lag disposiciones vigentes y a aguellas
otras impuestas por acuerdos o normas internacionales.

Los pasaportes para emigrantes, a que se alude en el parrafo
gsegundo del articulo veintidds de la Ley treinta y tres/mil no-
vecientos setenta y uno, de veintiuno de julio, se regirén por
las normas que especificamente se vefieren e ello, adembs de
las contenidas en el presente Rea] 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 editars los impresce necesarics,
dictara instruccionss complementarias sobre sus caracteristicas
y determinarg los requisitos para el mejor cumplimiento da lo
dispuesto al respecto por las normas internacionales en’ vigor
¥ por el presente Heal Dazreto. Las libtretas de pasaportes sern
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 Decreic tres mil doscientos setenta y
seis/mil novecientos setenta y uno, de veintitrés de diciembre,
y cuantas disposiciones de igual o inferior range se opongan
a lo preceptuado en el presente Real Decreto.

Dado en Madrid a velntitrés de septiembre de mil novecien-
tog setenta y siete. ’

- JUAN CARLOS

El Ministre del Interior,
RODOLFO MARTIN VILLA

MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS Y URBANISMO

ORDEN de 25 de noviembre de 1877 por l¢ que se
aprueba lo Norma Tecnologica NTE-CPl/1977. «(i-
mentaciones. Pilotes: In situs,

29667

Thustrisimo sefior: -

De conformidad con lo dispuesto en el Decroto 3565/1072, de
23 de diciembre («Boletin Oficial del Estado» de 15 de enero
de 1973), y Real Decreto 1650/1977, de 10 de junio (<Boletin Ofi-
cial del Estados de 9 de julic), a propuesta de la Direccibén
General de Arquitectura y Tecnologia de la Edificacién y previo
informe del Ministeric de Industria y Energia y del Consejo
Superior de la Viviends,

Este Ministerio ha resuelto:

Articulo primero.—Se aprueba la Norma Tecnologica de la
Edificacién NTE-CP1/1877. «Cimentaciones, Pilotes: In situs,

Articulo segundo.—La presente normsa tecnolégica regula las
actuaciones de Disefio, Calculo, Construccién, Contrel, Valora-
citn ¥y Mantenimiento.

Artlculo tercero.—La presente Norma entrar4d en vigor a
partiv de su publicacién en el «Boletin Oficial del Estados y
podra ser utilizada a los efectog de lo establecido en el Decre-
to 3585/1972, de 23 de diciembre, con la excepcion prevista en
la. disposicién final 3.* del Real Decreto 1650/1977, de 10 de
junio, sobre Normativa Basice de la Edificacion.

Articulo cuarte.—En el plazo de geis meses, a partir de la
publicacién de la presente Orden ministerial en el <Boletin
Oficial del Estados, podrén ser remitidas a la Direccién Ge-
neral de Arquitectura y Tecnologia de la Edificacion {(Subdi-
reccién General de Tecnologia de la Edificacion, Seccién de
Normalizacién) las sugerencias y observaciones que puedan
mejorar el contenido o aplicacién de la presente Norma,

Articulo quinto.—Estudiadas ¥, en su caso, consideradas las
sugerencias remitidas, y & !a vista de la experiencia derivada
de su aplicacion, la Direccidn General de Arquitectura ¥ Tec-
nologia de la Ediflcacién propondra a este Ministerio las modi-
ficaciones pertinentes a la Norma aprobada por la presente
Orden.

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

GARRIGUES WALKER

Ilmo. Sr. Director general de Arqultecf.ura. y Tecnologia de la
Edificacion.
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1. Ambito de aplicacién

2. Informacién previa

Estructural
Gootécnica

Del entorno

3. Criterio de disefo

Estratos -

Girupo de pilotes

Disposicién de los n pilotes

»

Tipologia de didmetros

cisie L_lont 1

_—'.

Cimentaciones
Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Design 1977

Cimentaciones de edificios de estructura porticada, nie'diﬁnte grupos de pilotes
da hormigan armado ejecutadoin silu, de seéccidn cireular, dispuestos verti-
calmente en ¢l terreno bajo. los soportes det. edificio; enterrados en su totali-
dad y egjecutados mediante exiraccisn de |ag tigrras o desplazamiento de las
mismas, con profundidades comprendidas entre:los Bdidmetrod y los 60 did-
melres y no mayores de 40 m. i ) , . . .
Los encepados de los grupos y elementos de arriostramiento se tralan en la
NTE~CPE-Cimentaciones. Pilotes.-Encepados™. ‘

Planos de la astructura del edificio y tipo de estructura. ‘
Solicitaciones a que se encuentran sometidos 10s grupos e pilotes,

Informe geotécnico segun NTE "‘CE‘G-Cimentaciohes. Estiidios Geotécnicos?
Profundidad estimada para la cimentacion. - -

Cargas que actian en el terrend de las inmediaciones.

Identificacion,a efectos de esta NTE, de los estratos del ferreno de cimenta-
cién en funcidn de su naturaleza segtn clasificacion de Casagrande, obtenida

delInforme Geotécnico.

Naturaleze del estrato - | . Wdentificaciée del.tarrsno
Roca sana; masiva.o diaclasada’ |  Roca

GW, 6P, G5, GC o GM - {  Granular de gravas
Roca milenitizada ¥ .

SW, SP, SM o' SC {  Granufar dearenas
Roca descompuesta: . .
ML, CL, OL, MH, CH, 1 OH " .Coherente

Compuesto por n pil&tes de'iguai ‘didmetro D, lengitud L, dispuestos en gf ta-
fréno con separaciones-entre ejes S,y con Ypo de Hormigenado y Cemento.
Los parametros n.D.L.S. se-determinan en el apartado de Célcufo.

Las disposiciones de los pilofes se ajustaran a (o8 esquemas siguientes:

La disposicién de n==1 es de aplicacion dnicamente cuando e didmetro O det
pilote sea fguai 0 superior a 100 cm, -

En-funcion del sistema de phesta en obra se consideran los siguientes dia-
metros. ' ‘ i

Sistema e puosta ' Didmetro D, sn om

an obra A ) ]

Pllotes de- , ~ 35 45 &5 6 8 100 16
extraccién - )

Pilotesde ., -. | . 30 3 45~ 55 66 - - -

‘desplazamiante

CDU 624,156
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Tipo de Hormigonada En seco. ‘ .
Para pilotajes en terrenos cuyo mivel fredlico esta por debajo de-la profungdi-
. . -dad de la punta de tos pilotes; o cuando se consiga dejar en seco la'perfora-
) cidn durante la operacion de hormigonado mediante una entuibacidn,

En agua. : :
Para pilotajes en terrenos cuyo nivel fredtico esta por encima de la profundi-
dad de-la punta de los pilotes i los no incluidos en & caso anterior. .

El hermigonado en lodos tixotropicos, se consideraré a estos efectos como en
agua. .

Tipo de Cemento . Portland-P. -
C De aplicacién cuando la agresividad del terreno o del agua freédtica, segun el
el Informe Geotécnico, sea nula o débil. .

Puzolénico-PUZ. . .
De aplicacién cuando, la agresividad del terreno segun el Informe Geotécnico
sea moderada, 0 en &mbientes marinos.

Portland resistente al yeso-PAS, .
De aplicacién cuando el terrenc o el agua freatica tengan alto contenidoen
yeso y estén exentos de suifato.magnésico. :

Eleccion del pilotaje _ El siguiente cuadro permite hacer, con caracter orientativo, Ja eleccién del pi- -
: lotaje recomendable, en funcidn de la naturaleza de los estratos de terreno, de
la relacién 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
Eilaras del edificio. : :
N I tipo de pilotaje més adecuado coincide con la puntuacidn mas alta, suma
' de ta puntuacién hésita y de los sumandos correctores, .

Terreno de cimentacidn . Puntuacidn

P>3F Estralo de apoyo. Roca sana masiva 10-20 3 1 4 3 2 3 2
o diaclasada a profundidad, en m, 2p.40 2 1] 3 3 - 2 ] 1
entre A
Estrato de apoyo. Coherente de con- 1020 | 3 3 3 3 2 4 3
- sistencia-dura a profundidad, en m, 2040 2 2 2 2 2 3 2
entre ]
‘;‘ Estrato de apoyo. Granular de gravas 10-20 ' 4 4 2 3 2 2 3 2
g o-arenas compactas a profundidad, 20-40 | 3 3 2 2 2 2 2 K|
3 en m, entre a
S P<3F  Estrato coherente de. consistencia media 2 2 2 2 2 2 £
-5 practicamenie homogéneo en profundidad . ’ 'g
3 Estrato coherente de consistencia firme - 2 2 4 1 3 5 4 H
& ‘ o muyy firme practicamenté homogéneo en ‘ . ~
v : profundidad. ] ) Lo
Estralos. alternados coherentes medios y 3 4 2 3 2 2 -3
granulares sueltos en profundidad
Estrato granular de gravas finas o arenas 3 b LI 1 NO 1
~ susltas en profundidad
“ ‘Estrate granular de gravas en profundidad 2 3 3 2 2 2 8
Atraviesn antus de llegar u las capes portantes
. ©o#n las mismas .
Capas de gravas sin cementar, capas finas { —15 - 10 410 + 16 406 +05 405
de aranls_cas. etc. bolos pequefios 1 . .
. Bolos ?randes; cimientos antiguos, gravas | NQ  NO 16 <415 405 NO NO s
: cementadas : . . S . £
Capas de terreno granulac fino en presen- | —16 —10 16 08 ~—15 —20 —16 8§
Gia de agua _ . ‘ §
Flujo de agua en el terrenc { =28 -15 —20 00 —20 NO —20 =
_ Medio agresivo para el hiormigdn fresco -20 —15 —25 00 -—20 28 -—20 .E -
. : : €
" X -
Carga media por pilar de a estructura, en t . Q-200 405 4068 410 410 105 00 405 . @
S 200500 | 00 . 00 405 05 00 -+05 00 -
Niimero de pilares del edificlo << 20 ~10 =10 +20 416 405 405 +10
. 20-100 0,0 00 110 405 00 +05 06
>0 | 405 ~05 00 00 —~05 +106 00
CcPl-2 CPR3 CPI4  CPL.5 CP8 CPL.7 CPI8
Especificacién

La indicacién NQ en €l cuadro, equivale a considerar que no
. debe emplearse el tipo de pilotaje a que se hace referencia
en las circunstancias que se consideran,
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n

_ NTE
Diseiio

Especificacion

CPl- 2 Grupo de pilotes de des-
plezamiento con azuche
-n<D.L.S-Hormigonado.
Cemento :

CPl- 3 Grupo de pilotes de des-
©  plazamiento con tapén de

gravas-n-D-L-S-Hormiga- _

nado-Cemento_

CPI- 4 Grupe de pilotes de ex- -

traceién con entubacién
recuperable-n-D-L-S-Hor+
migbnado.-Cemento

CPl- 5 Grupo de pilotes de ex-
traccién con camisa per~
dida-n.D-L.S-C-Hormigo-
Hado.-Cemento

CPl- 6 Grupo de pifotes perfo-

rados sin entubacion con
lodos tixétrépicos-n-D-.
S-Hormigonado-Cemanto

CPl- 7 Grupo de pilotes bharra-
nados sin entubacién-n.

D-L-S-Hormigonado-(;_e-

meanto

CPl- 8 Grupo de pilotes. barre-
nados. Hormigonado por
tubo central de barrena

" emeD.L.S.Hormigonade.
Cemento -

-

4. Planos de obra -

CPl-Plantas .

CPl-Detallog

LonL 4 %

Cimentaciones

 Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Design

Simbolo

CPI=2

!

[cPi=

‘ Rranulares,medids' LE

CPi

1977

Aplicacidn

Usualmente como pilotaje de poca profundidad trabajando fo‘r pun-

1z, apoyado en roca.o capas-duras de tefreng, después de atravesar

capas blandas.

También- como pil‘o_,taie irabajando por fuste y punta en terrenos
lojos, o ert terrenos de capas alfernadas co-

erentes Yy 'granulares de alglna consistencia. ‘

Usualmente como piidtaje trabajando por fuste en terrenos granu-
lares de compacidad #iedia 0 enterrenos con capas aliernadas co-
herantes Y granulares de alguna consistencia. -

Usualmente como.pilotaje de poca profundidad trabajando por
punta, apoyado en roca. . y ‘

También como pilotaje trabajando por Riste en terréno coherents
de consistencia firme, practicaménte homogéneo. .

tfsuaimente como pilotaje trabajando por puntd apoyade en roca o

capas duras deterreno y siempre que se atraviesen cagas de terces
no incoherente fino en presencia de ague/o exista flujo de agua i
en algunos. casos con capas-de tefreno coherente blando; cuando

ecxlstan-capas agresivas at hormipdn fresco, :
Sarmisa.

"' Se utilizara para proteger untramo de los pilotes expuesto a la ac«

CPI=6

CPI=7.

CPI1-8

. Eséula
Rebresentacién de cada gripo de pilotégnumarado, én laplartade 1100
cimentacidn con indicacion de la especiticacion utilizada.
Relacién de la especificacidn correspondiente a cada grupo nume-
rado, con‘expresion del valor dado a sus pardmetros.
Representacién grafica de Jos detalles de elementos para los cua-  1:20
Jos na se haya adoptade 0 no exista especification NTE.

LD 624156

€idn de un terreno agresivo al hormigén frescoo.aanilujo de agua.
+a-longitud C'del tubo:que constituge la camisa,-serd tal-que sus-

- pendida desde 14 boca de |a perforacidn profundice dos didmetros

por debajo de la tapa peligross.

Ysualmente como pilotaje trabajando por punta, apoyadoen roca
capas duras de terrene. o

Tuando se atraviesen capas blanday que se-mantengan sin dess
prendimientos par-efecto de los lodog,

Ysyaimenie como pilotaje-trabajando por puntaaptiyeado en capa
de terreno .coherente durg: '

. También como-pilotaje_trabdjanda por - fuste en terreha coherente

de consistencia firme practicamente homogénes 0 coferente de
‘consistencia:media en el que no-se produzéan desprendimlantes dg
las paredes. _

Hsualmenta como pilotaje trabajande por punta, apoyado en roca
‘o capas duras de isrreno. } )
También coino pilotaje trabajando por fuste y punta en terrenos da
compacidad o consistencia media, o enterrenos de capas allerna-
das coherentes-y granulares de alpuna consisiencia.




27030 ' 10 dicfemBre 1977 B. O. del E.—Nim. 295

N\

5. Esquema Esquema realizado con expresion en planta de los pilotes e indicacién.de Ia

especificacién utilizada. .«

< O Qo O 's)
o1 — 02 —13 S Q_:L

o O . 010 ‘ \s O

o) o0 (o R olo o0 O
os 7 — s —_—te 0 O-

o (ol e o0 |0 DO O

O
G
Q
0
o
o
o
o)
o
0
o

Q

1 |
Panta .

. . . ¥ . D £ [+ s f P .
Especificacion Grupo de pilotes " em m - om Hormig [+ )
cPid 1,2,4,5611,18 35 45 o @ Enseco Portland-P

3.8,9,12,19,20 4 45 21 %0 En seco Portland-P

7,10.13,14, 15,16 4 &5 2t 130 - En seco Perttand- P

Crl6 23 3 45 21 16 o0 En agua Porllarnd-P
' 17,81, 22 4 46 21 16 20 En agua Porllang-P
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1

NTE
Cileulo

1. Bases de cilculo

Solicitaciones en el grupo de pi
lotes

Caracteristicas de los materialoa

Caracteristicas de! terreno

Esfuerzos lateralas en ef pilotaje

cisis | tgny 1 i

Cimentacionas

Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles: Caleulatior 1977

Co‘ngun{o de esfuerios, sin mayorar, a qué sg encuantra sometida st grupo de
pilofes en’su plano superior, segan se indicd én el esguema adjunto.

€ Carga axil rasyltante
sobre el grupo, en t.

Mx Momento resultante respecto * '
2l eje x del grupo, en mt. .

My Momento resulants respecte
ol eje y del grupo, en'mt.

grupc de pilctes | ~——-— -

T 1 1

Los éjes x e y alos que se hace referencig, son los indicados en el apartado
de Disefio para cada grupo de n piloles,

Si Mx y/o My son nulos, significa’ que dichos momentos han sido equilibrados.
a nivel de encepados, por elementos estructurales dispuestos al efector

Limitaciones en los esfuerzos horizontales.

Son los esfuerzos debidos al viento Y efectos sfsmicos. , .

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

Hormigéni H-175. Resistericia caracter(stica a compresién & los 28 dias, 178
kgfem?. o . : T
A?:e-ro; AE-42 en barras corrujadas. Limite elastico 4,200 kgfem®

AE-22L en barras lisas. Limite eldstico 2.200 kgfem?®,

Caracterislicas del tefreng de dimentacidn, par estrato:

- Naturaleza y estado natural, ’

~Posicién de los niveles fredticos. ] ~

« Caracteristicas mecanicas definidas™por alguna de las sigulentes-détermina-
ciones:

Ru Tensidn de rotura a compresidn simple, en kg/cm®

Rp Resistencia a la penetracidn estatica, en kgfem?,

N Numero de golpes en el ensayo estandar de-penefracion dindmica,

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

Et eaiculo de esta NTE es de aplicacidn en los siguientes casos:

Caso |. Cuando las cargas estén situadas a una distancia de los pilotes
Zxh-tg 75° de acyerdo con el esquema adjunto. )

Caso |I.'Cuando las cargas estdn situadas’ & una distancia de los pilotes
< h:1g 75° y el terreno es granular, de acuerdo con. el esquama adjunio,
Caso Ili. Cuando las cargas estdn situadas a una distancia de los pilotes
< h-1ig 75°, el terreno contiene alguna capa coherente, y la cargd unitaria
aplicada sobre eila es igual 0 menor de vez y media su resistencia a compre-
sién-simple, de acuerde con el esquerna adjunto. :

Caso N : Caso It

CDU p24.186
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Rozamiento negative

Estrato de roca de pequeiio es-
pesor

Capas blandas

2. Proceso de calculo

E! célculo de esta NTE es de aplicacién cuando #f rozamienio negativo scbre
los pilotes es preducido por la consolidacion de una cepa de terrenc coheren.
te de consistencia blanda o muy blanda, debida a:

Caso a) Colocacidn reciente de un relieno sobre dicha capa. :

Caso b) Asentamiento de {a capa de terreno coherente de consistencia blanda
0 muy blanda, por tratarse de un relleno reciente. '
Caso ¢} Hinca de pHotes, cuando la capa de terreno coherente de consisien-
cia blanda o muy blanda tenga susceptibilidad tixotropica elevada, en general
con contenido de humedad igual o mayor que el Ifmite liquido.

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

Cuando &l informe Geotdenico indique la existencia de capas de terrena gra-

nular ¢ coherente por debajo de un esiralo da roca que tenga un espesor me-

nor de 4D por debajo de la punta de los pilotes del grupo, se precisa un estudio

especial, no contemplado en el Calould de esta NTE, para comprobar la resis-

’é&ncia al hundinslento de dicha capa y el posible punzenamiento del estrato
e roca.

Cuando el Informe Geptdenico indique la existencia de capas de terrenc de
consistencia blanda, o muy blanaa, o de compacidad suetta, o muy suella, por
debajo de {a profundidad estimada para la cimentacidn al determinar ta pro.
fungidad de la campana de reconocimiento, se precisa un estudio especial,
no coniemplado en ei Caiculo de esia NTE, para comprobar la resistencia at
hundimienio de dicha capa y los posibles asientos suplementarios,

£f nGmero de pilotes def grupo n, el didmetro D, en em, da fongitud L, en m, la

separacion snire ejes de pitotes del grupo S, en ¢m, y ka resistencia estructu-

ral T, en i, se determinan de forma que se cumpian las relaciones siguieniess

E<c{P+Fy ESC'T

Siendo:

= £ Carga axil equivalentie determinada en la Tabla 1.

LR+ Coeﬂiciente determinade en la Tabia 2.

= P Resistendia de un pilote por punta, determinada en ias Tablas 3 a 6. para
cada tipo de terreno.

«  Resistencia de un pilota par fuste, determinada en las Tablas 7 & 9, pard
ceda lipo de ferreno,

« ¢' Coeficiente determinado en la Tabla 15.

=T Resistencia estructural de un pilote determinado an la Tabia 16,

Roramiento negativo

En los pilotes con rozamiento negativo se comprobard, ademés:

Si P>3F E<c(P+F-R,) ¢ E<c’ 2T~D,£ Ry :
SIPSAFRECSCPHF-RL Yy E<C (T-04 Ry)

Siendo:

« R, Rozamianto negativo determinado en las Tablas 10 y 11, para cada ¢aso,
» f, Roramiento negalivo deferminado en fa Tabla 12,

c P L N H 4 d' 3, +.

Cuande la punta de fos pilotes del grupa no guede dispuesta en roca, ¢ en
terreno granular de compacidad densa o muy gensa sin capas por debajo de
menor compacidad, se comprobara que los asientes, determinados para cada
tipo de ierrenc en las Tablas 13 y 14, son admisibies. ‘

El asiento totai maximo admisible se determina en el siguiente cuadro en fun-
‘cisn del Hpo de estructura de la modulacién media entre apoyos de la misma
y del tipe de terreno de cimentacion.

. Modulacién media ferrenc
Tipo de estructura enlre apoyos, en m Granular Coherente
De hormigdén armado de g . %2 g
gran rigidez 10 50 75
De hormigdn armado de B 45 60
gequeaa rigidez. De acero, 7 E5 &5
iperestética 10 8¢ 120
5 60 00
De acerp, isostalica 7 75 125
16 100 180
Asfento tota] miximo
admisible A, en mm

Seperacidn entre ejes do piloles

La separacién entre ejes de pilotes de! grupe dependiendo de la forma de
trabajo calculada se determina en laTebla 14 ' ‘
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NTE

3. Calculode n,Dy L

Predimensianado

Carga axil equivalente E

Tabla 1

Podm

W
pode

Cy/5i6

[ and

]

Cimentaciones 4
. ) ‘
Pilotes
| |
In situ CPI
Foundations. Cast-in place piles. Caleulation 1977

El predimensionado de n y D de un grupo de pilotes, se concreta con [a apli-
cacién de las condiciones siguientes:

a) La relacién gue se establece en el cuadro adjunto entre el némero de pita-
tes n, el diametre D en cm, de los mismos y lacarga axil Q en t.

Niimero de Coarga axil Q, en t

pilotas n S50 15 100 125 150 175 200 223 250 275 300 350 400 450 500 550

.100 100 100 100 125 125 125 125
3035 45 55 65 55 65 65 65 85 85 & 85 100 100 100
3030 35 45 45 45 65 65 56 65 65 65 85 85 85 85
i 3030 35 45 45 45 45 56 65 55 65 05 ©5 65 65 86
| Dismetro D, en em

R B

b) Las limitaciones que tiene el grupo de pilotes para abéorber los momentos

Mx y My, segan varie el namera n, de los pilotes.
Si se utiliza n=1, que Mx=My==0 ™
Si se utiliza n=2, que Mx=0
Si se utiliza n=3, que Mx 21,756 My
Si se utiliza n==4, no existe limitacidn especlfica dada la doble simetria del
rupo. . . oo
e tomaran para Mx y My los valores de fa combinacidn posible més desfa-
vorable, ) . . .o
El predimensionado de la longitud L en m, de los pilotes del grupo, se fija a
partir de ta profundidad estimada para el pilotaje al determinar’la profundidad
de la campana de reconccimiento en la NTEYCEG =Cimentaciones. Estudios
Geotécnicos'™.

La carga axil equivalente E, en t, del grupo de n pilotes, sé determina en Ia
Tabla 1 en funcién del didmelro.de tos pifotes D en ¢m, de la carga axil Q, an
1, y del momento equivalente M, en mt. . )
€l valor del momento M, en mt, se establece a contindacion, en funcién del
namero de pilotes det grupo n, y de los momentos Mx y My, en mt, de manera
ue: - .. .
in=2 M=My
Sin==3 M=175 Mx
Sin=4,M=Mx+My

. Momento equivslente M, en mt _
E 30 0 15 .30 45 60 7§ 90 105 120 135 150
g 3] 0 17 35 52 70. 8 105 122 140 167 17§
S | 0 22 45 67 B0 112 135 157 180 202 225
$$- | 0 27 66 B2 110 137 168 192 220 247 275
i 85 | 0 32 85 97 130 162 105 227 260 02 3§
G e | 0 42 85127 170 22 WH W 940 W6 425
100 | 0 .50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
50 [ 50 5 80 = - '
s | 76 80 8 90
100 {100 105 110 115 120
125 {125 130 136 140 146 150
150 | 150. 165 160 166 170 175 180
« 175 | 1756 180 185 100 196 200 206 210
$200 [200 205 210 215 220 205 230 236 240
© 25 {205 230 235, 240 245 260 256 260 265 270
%250 {250 256 260 265 270 275 280 985 200 296 300
§zrs 275 260° 2657 .200 205 300 805 310 M5 30 326
© se0 [300 305 310 315 320 525 330 335 M0 945 360
950 | 350 365 360 865 370 376 380 385 300 396 400
400 [ 400 405 410 4156 420 425 430 436 440 445 454
450 | 450 455 460 .466. 470 476 480, 485 490 495 500
500 [ 500 505 510 G615 620 525 580 536 640 545 550
550 | 550 665 660 566 670 675 680 586 500 595
‘  Curga axil oquivalents E, ent

CDY 624156




27034

10 diciembre 1977

B. O. del E—Niim. 295

Coeficiente ¢

Tabla2 ~

w

. A
B Joitn, S rersos 3 ©

‘Rasistencia por punta P

Ef coeficiente c, s2 déiermina enla Tabla 2, &n funcion de 1a relacién entre 1a
resistencia de un pilote por punta P | la resistencia:por fuste F, del terreng,
del ndmero de pilotes del-grupo n, !

Helacién entre Py F Torreno N{"“” de pl;niu dal 9“;3”' “

&

P>3F cualquiera, 0,33 0,67 1,00 B -
Pg3F granular 0,33 0,67 1,00 1,33
coherente - 0,29 . 057 [+1:13) 1,14

Coeficients ¢

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

Roca P
E! valor de P, en t, se determina en la Tabla 3, en funcién del fipo de roca, de
la penefracién en numero de didmetros y del didmetro del pilete D, en cm.

Pty -y { -
@® [0
—l:‘ —_-én—-o;n
©® |w
Yabla 4
w
D
N/
D Rpoh )P

- estandar de penetracion dindmica N, y del didmetro del piio

Tabla 3 w
D
; c:‘&%a } Pensiraclidn } P
Penotracion Diametro D, et cm
en nimaro de :
Tipo de roca didmetros- 30 3’ 45 55 1] 85 100 129
grgnlm, pﬁrﬁc(ljo, dtia- .
asa | granodioritas 1,00 D 1005 1356 2215 8283 4861 7744 10681 16624
sanas masivas o mo- ' . ’ ’ v ! ey e
deradamente diacla- 060 D 80,0 118,7 193,8 2873 3090 6776 934.8 1.454.6
sadas
Caliza compacta no 15 D 167.4 149,9 236,7 50,9 4874 8276 1.141.,6 1.776.7
margose B, D 805 '120,8 197,3 2024 4068,2 680,7 9513 1.480,6
Arenisca compacfe, ‘ .

15 D 90,0 133,5 80 323.2 4489 762,3 1.061.0 1.636.5
aceptable coma ma- y ' Php y . J ! ' oy
terial de construceidn 1,00 D 88,0 18,7 93,8 2873 300,0 6776 P46 1.454,6
‘Pizarra dura acepta- 2,00 D 843 1272 2076 3078 4276 726,0 1.001,4 1 368.5
ble como material de 150 D- 848 14,4 186.8 2770 3848 6634 601,2.  1.402.7
construccion 10D 54 101,7 166, 246,2 3420 580.8 81,1 1.246,8

» 400D 74,8 100.9 164,7 244,2 3392 576,0 7944 1.2364

Plzarra arcillosa, mi- 300 D 64,0 86,6 1412 206,3 2007 493,7 6802 1.0598
cacifa y rocas esquis: 2,50 D 68,8 .3 1204 1918 266,5 4525 6242 0715
tosas blandas 200 - 534 72,0 A 174,4 242,3 411,4 5675 833.2
1500 481 64,8 1059 167,09 2181 370.3 10,7 7948

Resistencie por punta P, en't

Los vaiores de esta tabla incluyen, ademads de la resistencia por la punta pro-
izmente dicha, la resistencia correspondiente al trozo de fuste empotrado en
a roca.

" Granular de arenas

El valor de P, én t, se determina en la Tabla 4, en funcidn de la resistentia &

fa penetracién estatica Rp, en kg/cm®, o del namero. de goi?es en el ensaya
e 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, s¢to se considera cuando su re-

-sistencia es inferior a 1a de la zona B.

Ei valor de Rp ¢ N para enfrar en [a Tabla 4, es la media aritmética de los Rp

o N, de.ias zonas A y B+ C. El valor.de Rp @ N en las zonas Ay B + C, se de

terming con el cociente entre la suma de los productos de los, espesores de

{os diferentes esiratos que la compenen, por sus Rp ¢ N, y fa.suma de dichos

espesores, S

Rp en Didmetro [, en-cm .
kglemt N 30 a5 45 55 5 85 100 125
20 5 141 192 318 458 635 1068 1463 2227
30 7 7.2 8¢ 47 674 931 1558 2121 3193
40 10 283 385 636 883 1216 20,0 2737 4017
80 14 424 867 954 1280 1750 2871 3856 5638
80 as 565 770 1272 1650 242 3638 4348 0673
100 22 707 962 1600 1997 2608 4332 8733 8127
120 26 8 1155 1008 2307 3092 4906 6464 G012
140 30 600 1347 9227 9505 2451 BE419 71,2 9713
160 34 1181 1640 2545 2862 3782 5880 7691 1.0433
160 a7 1272 1732 2863 3112 4086 6207 620 11007
&0 40 14,4 1024 3181 3346 4366 6676 8679 17523

Resistencia por punte, P, ent
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Cimentaciones

Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Calculation

1977

Reglas complementarias = _

- Estrato coherente intercalado en la 20na A,

'Si es do consistencia blanda o muy'blanda; 1a zona A queda reducida a fos
esiraios situados por debajo del estrato coherente.

- 8j es 2 consistencia media o superior, se cansidera-que el estrato es granu-

tar y con el valor de Rp que reaimente tiena.

“Estrato coherente intercalado en la zona B o C.

Si es ge consistencia media o superior, el valor de la resistencia por'punta P,
se establece a continuacidn, en funcidn del aspesor del estrato e,y de la zona
en gue esté situado.

exzD enla zona B: El menor de los valores P,y P,

€32 D, enlazona Ct 81 P, g Py, se consldera, P=p,
Si P> Py, P:—-EL;'-—E"
e< D, eniazona B: SIP, Py P=P
SIP> P, Pe=P, —~E P~ F)
® <D, enlazona C: SiP <Py, PP,
SiP>Py P=P,— 15 (P, Fa

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

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

Granvlar do gravas

El valor de P en t, se determina en fa Tabla 5, en funcidn del tipo de gravas
segln el Informe Geotécnico, de la penetracién en numero de didmetros de
-pilotes en dicha capa de graves, y del didmetro del pilote D, en cm.

Tipo de Panetracién en Didmetre D, en em
gravos nimero de
didmetros 30 35 45 55 65 85 100 125
2D 84,1 114,4 189,1 169,0 250,6 3070 16,1 €852
Limpias 4D 100,0 136,0 2249 236,60 308,7 472,1 613,7 8148
GWo GP aD 118,09 161,8 267,56 281,4 367,1 5614 7208 9630
8D 1414 1924 318,1 334,86 436,6 667,6 8679 11623
2D 50,4 68,7 113,56 187,2 183,9 201,7 3844 5359
Arenosas 40 60,0 81,7 1346-163,1 2186 3469 4571 6372
GS - 8D 713 97,1 1604 1840 2600 4125 5435 7578
8D 84,8 11655 100,8 230,7 309,2 490,86 6464 9012
Arcillosas 2D 252 343 567 76 1041 170,7 220,3 3352
o limosas 4D 30,0 408 675 906 1237 2030 272,7 3087
GC o GM 8D 36,7 486 B0,2 1076 1472 241.4 324,2 4741
8D 424 67,7 954 1200 1750 287,1 3856 5638
Resistencia por punta P, ent

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

CDU 624.155
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Tabla

o
W

¥ ruamp e

Resistencia por fuste ¥

Tabla 7

W
o

W
P Roan @l

Cohurante
Ei valor de P, en t, se determina en la Tabla 6, en funcidn de la tensidn de ro-

. tura a compresisn simple Ru en kg/ocm?, o.de Ja resisiencia a la penetracion

estatica Rp, en kg/em?, y del diametro de! pilote D, en ci. |

Se tonsideran tres zonas de terreno:

A. zona activa superior, B, zonaactivainferior y C. Zona de ssgur:dad de acuer-
do con el esguema adjunto, La zone C, #6lo se considera cuando su resisten~
cie es inferior a la de |2 zona B,

£l valor de Ru o Rp, para éntrar en 1a Tabla 8, es la media aritmética de los Ru
o Rp, de las zonas Ay B+ C. Eivalorde Ruo Rpen tas zonas Ay B+ C, so
defermina con el coclf‘,ente entre, la suma de los productos de los espesares
de los diferentes estratos que ia componen, por sus Ru o Rp, y la suma de di-
chos espeseres,

Ru,en Rp, en Dlimetro D, en om
kgfem' kg'em® 38 an - 85 ‘o5 s 100 128

T

25 19 79 108 178 287 313 638 883 1380
6,0 88 189 216 357 634 748 1218 1767 2761
75 57 238 324 638 |1 MG 1S 2650 4148
10,0 75 38 432 TNE 1068 1408 263 3634 6522
125 94 7 641 04 1385 1868 HIBT 4417 6302

150 113 477 848 1073 1603 2730 3830 5301 8283
17,5 132 §58 757 1252 1870 2613 4468 6184 9664
200 150 636 805 1431 2137 2086 5107 7068 1.1040

Reslstancia pér punta P, en t

Regla complementana
- Estrato granular intercalado enfazona A, Bo C,

Se considera que e! esirato es coherents, y gue su Ru & Rp es la'menor entre

las de los estratos que la limitan,

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

Granuler de arenss

‘El valor de F, en t, se determina con la suma de los prodﬁcfos de fos espesqs

res de los diferentes estratos por su resistencia unitaria por fusie Fi, en t'm,
determinada en la Tabla"?, en funcidn de la resistecia a la penetracidn estati-
ca Rp, en kg/em?, o del nimero de ?olpes en el ensayo estandar de penetra-
cién dinadmica N, y del diametro del pilote D, en cm,

Rp on Dikmetro D, en cm .
hyglom? N 30 35 A5 55 8s [ 1 1w0e 125
20 6 28 3,3 4.2 6,2 6,1 80 94 118
30 7 35 41 53 65 77 100 Ng 7
40 0 2.0 45 58 71 84 109 129 16
] 14 48 56 ) 88 104 136 160 200
B0 18 66 66 85 104 122 160 188 238
100 22 1.65 7.8 97 119 141 184 27 271
120 26 7.2 86 109 133 157 208 242 200
140 30 80 83 120 47 173 227 27 334
180 34 86 100 129 157 188 243 286 357
180 37 g0 105 138 166 108 266 00 77
200 40 94 1D 41 173 04 267 4 303

’ Resiatencia unitariz por fuste Fi, m t/m .

" Regla comp!ementaraa
'« Estrato coherente intercalado.

58i es de consistencia bianda 0 muy blanda, et valor Fide os estratos situados

. por encima, se considera no mayor del tnpie del correspondlente al estrato

coherente.

Granular de:gravas
El valor de F, en t, se determina con la suma de los producios de los espesos

‘res de los diferentes estratos por su resistencia unitaria por fuste Fi, entim,

teterminada en la Tabla 8, en funcién del tipo de gravas y del diametro del
pilote D, encm.

B. O. del E—Niim. 295



B. O. del E.—Nim. 208 10 diclembre 1077 27037

!y, 4 Cimentaciones
o Pilotes
NTE In situ

CPi

[.4 . .
cal¢UI° ' Foundations. Cast-in place piles. Caloulation 19717
Tebla 8 | Didmetro D. on on _
v ’ Tipe de gravas T w 3% 43 33 s a3 00 12%
o Limpias GW 6 GP 04 10 143 123 04 67 4 DI
Tipo de b | -
) pravae R : Argnosas GBS 73 BF 108 133 167 208 - 242 302
Arcillosas o limosas 48 58 72 88 104 136 180 200
GC o GM-
- Resistencia unitaila por fuste Fi, en t/m

Coherente .

El valor de F, en-t, se determina con la suma ¢'e los productos de los espeso-
res da los diferentes astratos por su resistencia unitaria por el fuste Fi, en t/m,
determinada en'la Tabta 9, en funcién de la tensido de rotura a compresiGrr
simpie Ru, en kg/cm®, o de la resistencia a la penetracion estatica Rp, erx
kg/cm?, y del didmetra del pilote D,en cm.

Yabla 9 Ru,en  Rp, en pl&_malth D, en cm )

: kg/em'  kg/em® | 30 35 45 55 65 BS 100  125-
":' 010 075 |04 05 07 08 10 13 w5 @
o o20 15 |06 10 14 17 2o 26 31 54

P Rromp DA 00 22 [tE 16 At 26 30 40 47 S

= 0,40 300 |17 %0 & 32 38 50 59 T4

05 400 [ 21 28 32 38 4& 6 72 00
076 600 |28 32 42 st 81  8e o4 g
100 750 |32 88 49 6@ I 93 100 137
125 05 | 35 41 53 65 AT 101 19 148
160 1200 | 38 44 BI- 70 83 108 128 160
2p0 16500 | 42 49 &3 nF 91 130 41 171G
250 1850 | 45 52 68 83 68 128 152 100
3000 250 | 49 BY T4 90 107 40 164 208
400 3000 | 56 BS B4 108 152 160 188 245
500 8700 | 62 72 93 U4 136 117 208 260
750 5600 | 78 o0 WT 142 180 22t beO 326
4000 7500 | 84 108 141 172 204 267 14 302

Reslstencia unitaria por fuste Fi, sn t/m

Reglas complementarias. .

- Esirato coherente de cansistencia blanda ¢ muy blanda.

E! valor Fi de los estrates situados por encimd, se considera na mayor det

-g!iple dei correspondiente al estrato coherente de consistencia blanda o muy
anda. . ’

- Estrato granular intercalado. :

El valor Fi, se determina de acuerde con el apartado de terreno granular, con-

siderandose un valor no mayor def doble del correspondiante a los estratog

infaricres.

- Estratos superiores de consistencia media o superior, y con limite lfquido > 40,

El valor Fi de los astratos gomprendidas en les (os metros superiores del tes

Treno, se considera nulo. .

Ministeric de Obras Pablicas y Urbanismo - Espaiia

gusis 1 tonl 1. 1 , COU 624.156
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Rozamiente negativo

Tabla 10
Py,
)Cno } ] > Ri

Daterminacién da R, : .

Cuando P>>3F el rozamiento negalivo R, en {, sobre un pilote, se determina

del modo siguiente: .

- En los casos a, b y ¢, sefialados en las Bases de Céiculo de esta NTE, el va-

lor de R, se obtiene como producio del espesor de fa capa blanda por el ro-

zamientogegativo unitario Ri, en t/m determinado en la Tabla 10, en funcidn

de p, uyD.

Siendo:

p: Scbrecarga sobre la capa, en t/m®.

D: Didmetro del pilote, en cm. ‘ ’

e rro,ducio del espesor de la capa, en m, por su peso especlfico efectivo en
fm*. .

El peso especifico es, por encima del nivel piezométrico, el real del tefreno

himedo; por debajo, el del terreno saturado menos el peso especifico del agua,

30 | 0,24 0,47 O:71 0,04 1,18 1,41 1.65 1,88 2,12 2,38 2,50 5,83 306 330 353
35 | 0,27 0,55 0,82 1,10 1,37 1,85 1,02 2,20 247 2,76 3,02 3,30 357 3.85-412
45 | 0.360,71 1,06 1,41 1,77 2,12 2,47 283 318 353 3.89 4,24 459 495 530
55 | 0,43 0,85 1,30 1,73 2,76 2,50 3,02 3,46 3,80 4,32 3,78 518 662 6,05 648
85 | 0,51 1,02 1,53 2,04 2,65 3,06 3,57 4,08 4,59 5,11 5,62 613664 715 7,66
85 1 0,60 1,33 2.00 2,67 3,33 4,00 4,567 5,34 6,00 667 7.34 801 867 9,34 10,01

100 | 0,78 1,57 2,35 3,74 3,02 471 5,40 6,28 7,06 7,85 8,63 0,42 10,21 10,00 11,78

125 | 0,68 1,96 2,04 3,02 4,90 5,89 6,37 7,85 883 0,81 10,79 11,78 12,76 13,74 14,72

' ~ T Producto del espesor de la capa por su peso especifico efettiva v, en m?

l of 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 40
I 2 4 8 8 %0 12 14 16 18 20 2 24 26 28
£ 2 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 22 24 96 -
s 3 2 4 6 B 10 12 14 18 18 20 22 24
s ¢ 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22
g 5 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20
£ 6 2 4 6 8 10 12 14 186 1§
N 2 4 6 8 W 12 14 16
5 8 2 4 6 8 0 12 14
G 2 45 6 8 10 12
|A 10 2 4 6 .8 10
I~ -

-]

-

g

o

30 ; 0,00 0,18 0,28 0,37 0,47 0,56 0,65 0,75 0,84 0,04 1,03 1,13 1,22 131 1,41
35 | 0,700,21 0,32 0,43 0,54 0,65 0,76 0,87 0,08 1,09 1,20 1,31 1,42 1,53 154
45 1 0,140,28 042056 0,70 0,84 0,98 1,13 1,271.41 1,55 1,60 1,83 1,97 2,32
55| 017034051 0600861,031,201,381,551,72 1,80 207 224 241 259
65 | 0,200,40 0,61 0,81 1,021,22 142163 1,832,04 224 245 265 285 300
85 | 0,26 0,53 0,80 1,06 1,33 1,60 1,86 2,13 240 2,67 2,63 320 347 373 400

100 | 0,31 0,62 0,04 1,25.1,57 1,88 2,19 2,61 282 3,14 345 376 408 439 4T

i 125 | 0,30 0,78 1,17 1,57 1,96 2,35 2,74 3,14 353 3,92 431 471 510 549 588

Daen
cm Rozamiento negative unitario Ri, en t/m

Coss ¢

«En el caso d, ¢l vator de R, en t, se obtiene direclamente en la Tabla 11, en

funcién de 1a longitud-| en m, de pilote hincado en las capas que puédan

asentar (lo que incluye todas las blandas y 1as que se encuentren sobre ellas),

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

%ref_el'gebajamiento del nivel piezométrico ¥ en m, y la longitud |, en m, antes .
efinida. . .

f.?::a!,?:ﬁmo + Didmelre D, an cm
82 0,4 0810 3 35 45 55 65 85 0 125
49 44 42 4 38 44 657 69 ‘
.73 86 63 © 85 09 127 156 184 240
0% 88 83 8 151 176 228 276 327 427 603 628
g 121 11,0104 10 236 275 353 432 511 688 785 932
£ 148133125 12 338 398 5098 622 735 961 1131 1414
= 17,0 155 146 14 482 539 603 847 1001 1308 1539 1924
3 194 17,7 187 16 803 704 905 1106 1307 1708 2011 2513
S 218190188 18 80,1 1145 1400 1654 2163 2545 3181
g 243 221 208 20 1128 2042 2070 3142 3027
303 276 26,1 26 3191 417,2 4000 6138
364 331 31,3 30 7069 8838
424 38,7 36,5 36 12026
1 Rezamiento negative B, 'en t

B. O. del E—N@m. 295
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—TT T T

Tabla 14

>n3e Y
W W
LA

Eoherente

E

Ivalor de A, gn mim, se delermina en la Tabla 14, en funcion Qv Re, L ¢ n

Siendo:
Q¢ Carga mediz de rabajo de un piiote, en f, determinada para cada caso con

R

las exprexiones siguieniss:
P g

- Sin rozamienio nggativo Q= %-
- Con rozamilenta negative, si P> 3F Q = %.,. R,
st P 3F 0 =94R,

G, R, u P, determinados de acuerde con los apartados correspondientes
dal presente Caloulo,

p Rosisiencia a la penetracion estalica de! terrene, en kg'em?, determinada
con ei codiente entre, ia suma ¢e los producios de los espesores de jos
diferertes estraios que lo componen per sus Rp, g4 l& suima de dichos
espesires. ) . .

Longitud del piicte, en m. -

n  Numero de piloies del grupo.

Cargs medis de rabajo de un pilote Qy, en b

.

Ry on ky/cm®

[~
Bsbs84en

A48
50
87

108

200

FI3SRBEBHER

43
50
6,0
5
0.0

Eagsygesssy

40
45
50
87
67
50

10,0

34

15,0 204

3.6

o

49

T 43

42
a8
50
1]
83
12
54

100

2%

16,5 .
%9

46
5.0
55
8,0

87,

75

ES
10,0
120
15,0
20,0
20,0

k!
116
128
143
151
163
175

]
0
at
3
=]

4.2
44
4.7
53
6,4
5%
6.4
70
14
83
10,0
157
140
7.5
34
5,0

45
47
50
&4
57
6,2
87
73
B0
B8
100
s

13,4

16,0
20,0
7,7
00

Longitud del pilote L, en m,

4, Calculo de la resistencia
estructural del grupo de

pilotes

Tabla 15

-4
. ni
J

78 B3 H W0 106 g 126 1353 141 B0 168 156 175 183 193

o6 100 TG 126 130 140 150 160 170 180 WO BOG M0 20 230

105 118 128 140 151 163 175 186 198 MO M 91 245 756 268

120 133 145 160 173 188 200 M3 226 240 253 206 290 293 306

i3 160 16 180 195 X0 226 24D 255 270 285 WG M5 IW IS

180 156 183 200 N5 33 250 266 283 360 J6 333 3|0 6 483

165 163 01 200 238 54 5 295 31 330 M8 360 B8 40

180 200 220 240 260 280 300 390 340 300 98B0 400

W6 218 2B B0 981 303 U5 346 368 500

219 233 258 200 303 328 ;W s

285 0 275 800 X8 O 475

. : Nimers de pilotes
‘- del grupo n

T 2 3 4

B0 56 82 87 73 VB B4 895 95 100 105 11,2 1.7 128 128 180

53 58 68 74 7.7 63 B8 65 160 05 1.2 11,8 124 131 13,6 173 . B

57 63 68 75 82 BB 04 100 107 1.3 11,9 125 132 135 144 63

80 67 74 80 87 64 100 107 41,3 1290 12,7 134 140 147 154 3]

6% 72 7% 86 83 100 108 115 122 128 138 143.150 157 165 143

87 77 85 63 100 108 11,86 123 131 139 148 154 182 160 17.7 130

75 B4 R 100 160 11,7 125 134 142 150 158 167 176 184 102 | 120 19

B2 91 100 108 119 128 137 148 165 164 173 182 191 200 2090-] 110 178 .

80 100 1.6 RO 156 140 150 160 170 180 160 200 NG 200 230 I . -

1006 11,2 123 154 145 456 187 17,8 180 200 252 223 234 245 2654 o 144 Wa

11,3 125 138 156 183 175 1868 200 M0 225 255 BHO 263 75 8BS 8 128 176

12,9 43 157 17,2 186 200 1.8 226 248 X7 e 45 0 1o o 70 12 154 162

$5.0 6.7 184 200 ,7 234 7E0 967 264 300 M7 334 M0 367 354 6 -8 132 162

80 20,6 20 M40 65 B0 00 320 M40 3640 B0 00 420 M0 450 5 B0 110 135

25 %0 27,5 30,0 25 350 75 40 25 H50 45 4 & 88 W3

30,6 334 36,7 4.0 B4 467 % H8 &6 B

#5.0 B0 55,0 2 3’ 4 54
E T 4 77
Asiento A, en mm

Te
La resistencia estructural del grupo de pifoles se obtiene con |z expresiénc' T

Coeficiente ¢* - .
El coeficiente ¢' se determing en la Tabla 15 en funcidn del namero depilotes o,

det grupo. )
Niimero de pilotes

del grupe n 1 2 3 4
Coeficients ¢’ I G78 - 15 300 4,00
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Calculo

Yabla 16
v
o

Tipo ge
> hormigenado } T

5. Calculode S

Tabla 7
W
Relacidn
anire
PyF
e
(]
3 N
g' L } s
i
-]
E
2
=
o
£
2
E Y
»
[ -]
L2
a8
-2
a.
n
g
£
Q
< /
2
H
5
£
=
cwa H fond

Cimentaciones

Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Caleulation - 1917

CPI

Determinacién de T

La resistentia estructural T en t, de cada pilote del gﬂme se determina en la
Tabia 16, en funcion del tipo de hormsgonado y dei digmetro D, encm.

Didmetro 10, an em

Tipo de . .

- hermigonado 3¢ ki 45 55 45 _;5 100 ¥ 1
En seco | 83 35 636 50 1327 270 3142 4009
En agua 247 337 557 832 16T 1986 2749 4295

Resistencia estructural def pilote T, en ¢

L2 separacidn entre ejes da los pilotes del grupo 5, en ém, e determina enia

Tahta 17, en funcidn de la relacin entre Py F, del diametrs del piicte D, en.

em, y de su lonpitud L, en m.

Sienc%q: .

P Resistencia por punia de un pilole, determinada de acuerdo con los apars,
Yados correspondientes del preserﬁe Céalculo,

F Resistencia por fuste de un pilote, determinada de acuerdo con 105 aparta
dos correspondientes del presente Caleuio,

D Diametro del pilote, en cm.

L Longitud de! pilote, en m.

‘Rolacidn entre P y F

P2 3F P<3F
Didmetro ’ .
‘Denem -3¢ 35 45 55 66 85 10030 36 45 65 65 85 100
B0 v w o b W N b w N W oW oy w |80 R
135 05 w . w w ¥ I: 80 w o w ow |16 e
210170 90 ¢ & o w 13582 w we w b o [00 8
0100110 & - we [235182 77 w. s s s 1104
315235156 v ¥ 30,7202 97 i 3: 135
410330170 WIRZBT ¢ w 170
53,0 37,0 250 47,2 36,7 15,7 ~ 1210
" 510450 " 56,7.35,7 2001260
€0,7 45,01300 @

Longitud de los pilotes L, en m

CDuU 624158
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5. Ejempla

"V mewisno. 06 ARDUS FRAS
. B 15 m
b G 7] .
-ARCKLAS LIMOSAS - CL
e e L fase (M
Py T 0.0 KgSom? g
T ARCLLAS AMHUSAS ~ Gt
T M0 kgsemd 1som
En
Ham .
. b
ARCLUAS CON 'GRMvA - GL. .l&‘m
Pyn28 Hgjom?
WARS ANCRIOEAS - Gt sim
™ooremad shcaie |
- . PR 4

.

Dltu

) :Esfuarzos en ¢} plane superior de! grupo: de .

‘pitotes.
Caracterlsiicas de! terreno: '

. L
“‘Hormigonado de fos pilotes:

Céleuto

Pradlmensionado

Cargn axil squivatents E»

Reslstancie porpunta, P:

Resistencia por fuste, F;

‘Coeflciante, ¢:

Rozamiento negativo, R,:’

" Comprobacién E<zc (P-} F.~ Rj)t

Coeficienje, ¢’

-Reslatencln estructural Tr .

Comprohacldn E<g (]’ 04 R

Corracclén de los purﬁmetros de! predimen-
stonadoi

Carga azii equlvaiente E:

Resistencia por punte P;

Resistencia por juste, F:

Coaticionle c:
Rozamiento negalivo, R
Comprobacldn£<<t (P4 F— Rl

Cosficiente, ¢
Resfatencia wstructural, T:
Comprobacidn E<e' (T—04 R,)

Antentos

Separacidn,

Resultados: .

Q=201 My=10mt, M, =35 mt:

‘Los especificadss en el esquemn adjunto.
Exista rozamisnte negative por.consalidacidn.
de ia capa blanda de ARCILLAS LIMOSAS-CL
al disponer un reueno da ARENAS de 1,5m de
-#5pe3ar.

Uli]lzncldn de CPI- 5 uhormlg'ontdo con agua
en ia entubacién.
Hormigonado en ngu_n

M=4D=45cm; L=195 m-apojo en graves

M=104 35=135 mt
Enta Tabia ), E=2301

Para L=195m, se tlene una panelrlclén anlas -
ravas de | m=2 D .
N la Tabla 8, R=56,7 ¢

* Estrato gran-ular entra estratos toharentes

{mplicacidn de la regln comp!emenlnrla)
Enlas Tablas 8,9 y

" Fe=1x7, 2+axsa+15x12+5><42+45

21,..8025!

Enta Tabiaz, P<3F, c=1,14 .

En |a Tablg 10, Ri= 45)(2 2=, 54t

23071 14{5&7+E025 9,54
230 t2>145,2 t. No se cumple

En la Tahla 15, ¢'=4 -

‘Ente Tabia 15, Te=585,7 .
20074 (56,7 — 0,4 % 9,54).

23017>+164,61..No se ;umpla

n=4 D =55em: L=22 m

‘M=135mt
Enia Tabia1, E=2251

Para L=:22 m, seliene unu pensiracién en las
Eravas de 350 rn_.e 0

n la Tabia 5, _10?Bl' -
'Estrato grar\ular antre esfratos coherentes
(aplicacién de |a regla: complemantnrla)
En las Tahlas 8,9y 7
Fz=3,5x8 a+sx05+1 5xaa+§x51
-+ 4 5X2 522119, 7

EniaTeblaz, P<3 F c=1,14
~Enta Tabia 10, R —45)(2 50*—1!.05!

295<21,14 {107, B+11975-1| 65)
225 t< 248 {, Se cumple

‘En I Tabla 15, ¢'=4

"En 12 Table18, T=8321

22524 (80,2 - 0,4 X 11 85)

251314 L. 5e cumple

No s necesaria la comprobacidn’ de asicnlos
por estar efmpolrada ln punta detos pllates en
gravas con profundidad amlclentu.

£nin Tabla 17, S=160 cm

n==4; D=56 cm; L=-22 cm; 5= 160 om
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f Cimentgcianes
Pilotes -
NTE In situ

Construccién fpuﬂdétf’qn&. “Castiin place plles, Constrijctivn 1977

§. Especificaciones
T Ca ida- Tubo meldlice dé seccidn circular de
CFi-1 Clﬁﬁﬂ pedi& ¢ 2.mm de espesor como minimo u olro
material, y longitud C, en'm con g
migitn de garantizar-la continuidad
del fuste y fraguado det hormigén en.
presencia de. corrienies. de agua,
‘ogquedades o zonas blandas de terrg-
‘pO Y agentés agresivos. '

'CPi-2 Grupo. de pilotes de desplazamiento con azuche-n.D-L:8-Hors  EFH-7 Hormigén, .

T migonado-Cementa - . ) . :%95 ‘:efiféfncia -caracteristica

C -

Cens?stencia medida en cong
de Abrams:10a 15 cm.’
Se hincara en el terreno la gn~
jubacidn de gidmetro exterior
D, en cm, hasta una. profundi-,
dad L; en m, para log n pilotes:
del grupo-a separacién S, enn
£m, segun Documentacidn
Técnica y enel tiempo y orden,
previsto.. La entubacion para;
isy hinca estard provista en su,
exiremo’inferior de un azuche,
te punta cédnica o plana, mes:
idlica o de hormigon prefabri-)
cado da didgmetro exterior man
yor gue gf del pilote en 5 cm,.
con sy parie superior cilfndri-’
‘ta preparada para encajar Cone
of extremy Inferior de a entu-
bacicn. .
La hinca se hard medianie gol-.
pea con maza & marilllo en la
parte superior de la enfubas
¢idn, introduciéndela hasta fa:
profundidad prevista para el
‘pilotaje, ial profundidad serd
refrendada por el rechazo ¢
thienide ‘come se indica en
Jas Condiciones Generales de
_Ejecucidn, del 'apartado de
N

%rgsiruceién de 'ta presentd
Bl hormigonado se, realizarg
en seco de forma continua @
discontinua,

La entubacidn se sxiraerd de
manera que siempre-quede un
minimo de 2 D -de hormigdn
dentro de elia, que impida Ia
™~ entrada de agua por la parte

| finferior de fa entubacian.

La exfraccion de la entubacion
se simulfaneard con un gotpea
en cabeza, para conseguir un!
e:}ecto de vibrado del hormi-
gon.

EFH-5 Armadura.
De acero AC-42 6 AR22 L for-
mando una jauia parapilote de
didmetro D, en cm, compuesta
por:
- Armadura lengitudmal.
Constituida por barras dis-
puestas uniformemente en el
perimelro de la seccidn. El ni
mero de barras y el didmetro On
de las mismas, en funcion del
didmetrg D del pilete serd el
siguiente:

rio de Obras Piblicas y Urbanismo - Espaiia:

Ministe

gusts b el 1 CDU 624,155
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EFH-3

EFH-7

B picte reprasenlado no presupone Hpo

cotas dn em

Doencm |30 35 45 55 65

NP de 5 & 6 7 6

barras
Diametro |12 12 12 12 14
Poen mm

Lalongitud de la armadura se-
ra tal que después del desca-
bezado del pilote sobresalga
la mayor de las siguientes
tongitudes:

Do B0 cm.

La longitud minima de la ar-
madura sera el mayor de los
stguientes valores:

Emo9D.

- Armadura transversal,
Constituida por zuncho en es.
piral 0 cercos de redendos de
8 mm de didmetro, con paso o
separacion de 20 cm.

El didmetro exterior del zun.
cho o de los cercos, serd igual
al diametro def pilote menos
8 cm para lograr un recubri-
mignto minimo de 4 ¢m.

B. O. del E—Num. 295
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NTE

Construccion

Ministerio de Obras Piblicas y Urbenismo - Espafia

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

CIStB

(A

I

Cimentaciones
Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in-place piles. Consir. ytion

po

10

CPI

1977

EFH.7 Hormigdn.

De resistencia caracleristica
1765 kg/cme.
Consistencia medida en cono
de Abrams: 1 & & cm.
Se hincard en el terreno laen-
tubacién de didmetro éxterior
D, en cm, hasta una profundi-
dad L, en m; para 1os n pilotes
del grupo de separacién S,
en cm, segin Documentacidn
Técnica y en eliiempo y orden
previsto. .
i1a hinca de la entubacién s&
hara por golpeo sobre un fa-
poén de gravas, arena u hormi-
gon introducido previamente
en la entubacion, dispuesto
en tongadas pequefas y com*
ectado fuertemente hasta ob-
tener un tapén de 'espesor de
3D minimo. E! hormigén det
tapdn de. gravas tendra una

.consistencia cero en el-cono

de Abrams (consistencia de
tierra hameda).

El geolpeo sobre el tapdn con
la maza arrastrard a la eniu>
bacion hasta la profundidad
prevista para el pilotaje. Tal
profundided serd refrendada
por el rechazo r obtenido co»
mo se indicd en las Candicic-
nes Generales de Efecucion
de! apartado de Construccion
de ta presente NTE.

En todos los casos al final da,
ia hinca, el golpeo de la mazax
desalojara el tapdn de la én-
tubacion guedandd como putts
ta de los pilotes un ensantchas
miento, N
£l hormigonado Se reatizard
‘BN 5€C0, por,ton;jadas,y"somes
tido a un apisenadc o vibradg
para garantizar fa gontiouidad.
el fuste. )
La entubacidn se eutraerd dé
Thanera que siempré guede Bn
‘minimo de 20 de hormigon

_ dentro de ella, que inipida ia

entrada de agua porfa- parta
inferior de 1a entubacisn.

EFH-5 Armadura.

De acero AE-42 6 AE.22.L; for-,
mando una jaula para cada pi-
iote de didmetrd'D; encm;¢com-
puesta por: :

« Krmadura fongitadinal.. |
Constituida por barras dis-
puestas uniformemente en el
perimetro de la seccidn. Tl nd-,
mera de barras y el didmetro G
de las mismas, en funcidn del
didmetro D del piote serd el
siguienie:

ChU ¢24.165
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Dencm ;30 356 45 55 &5

e N.%de 5 b & 76
barras ) .

Diametro |12 127 12 12 12

4+ - Po.en mm :

Ta longitud de ja armadura se-
rd tal que después del desca- |
bezado del pilote scbresaiga
la mayor de las . siguientes
longitudes:

0 650 em.

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

6moaD.

- Armadura transversal.

Constituida por zunche en es-
piral o'cercos de redondos de
6 mm de didmetro, con paso o

EFH-5 separacién de 20 em,
El didmetro exterior del zun-
cho ode los cercos, serd igual
EFH-7 al diametre del pilote menocs

8 cm para lograr un recubri
miento minimo de 4 ¢m.

¥ plole spreseniado no presupond fipe  cotas ea om

(Contindard‘)



