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Articulo dieois4is.-La documentación para la obtención del 
pasaporte será la siguiente: 

prim-.-Da fotografia.3. de ceda tltdw. W o  awné. en 
blanco y negro o color, en posición de frente y descubierto, 
habiendo de medir la parte oamspondiente al  rostro un mi- 
nimo de dos mntimetros de alto por uno y medio de ancho. 

Segunda.-Documento nacional de identidad para los pasa- 
portes expedidos en Espaila, debiendo acreditar el Interesado su 
residencia habitual cuando aea distinta a la que figure en el 
mismo. 

Tercero.-LOS v m n e s  solicitantes de pssaportes en edad 
militar deber- m e d i i a  b a b r  ~ p l i d o  lo que acerca d e  
ello dispone la Ley General del Servicio Militar, su Reglamento 
y disposiciones complementarias. En estos casos el plaza de 
validez del pasaporta y paises para los que ea válido quedara 
condicionado a la autorización que conceda la Autoridad mili- 
tar  correspondiente. 

Cuarto.-Para los menores de edad, permiso de la persona 
que tenga la patria potestad o, en su caso. autorización judi- 
cial Dicho permiso se oturgará por aamparecencia ante Ia Ofi- 
cina donde se solirite el psssporte. o ante el Juzgado. Notario. 
Alcdde o Comandante de Puesto de la G u d i a  Civil. 

Lo dispue~to en el parrafo anterior sera de aplifsción a las 
personas que ejerzan la tutela con respecto a sus pupilos. 

Quinta.-CerUficado de matrimonio o libro de familia si el 
pasaporte es familiar. 

Sexto.-Certificado de antecedentes penales los mayores de 
dieciséis años para los pasaportes expedidas e n  España. 

Los documentas reseñados en los apartados segundo y quinto 
serán devueltos en 81 acto una vez comprobados. 

Articulo diecisiete.-Los funcionarios pfiblicos. civiles o mi- 
Htares en activo podrán obtener pasaporte con la  sola presen- 
tación. junto a la solicitud, de una declaración jurada suscrita 
por el peticionario, con el visto bueno del superior de quien 
dependan. en la que consten sus datos de filiación. que se 
encuentran en servicio activo o no se hallan sometidos a pro- 
cedimiento judicial a disciplinario. 

Podrán ser incluidos en dicha declaración la esposa e hijos 
menores de catorce años. 

Articulo dieciocho.-El titular de un pasaporte que no de- 
nunciare su hurto o extravio tan pronto la descubriera, será 
sancionado con multa de dos mil pesetas. que podrá alcanzar 
hasta diez mil pesetas, si se prabsse la concurrencia de mala 
fe O negligencie en su custodia. 

Quien saliere o intentare salir del territorio nacional sin 
estar provisto de asaporte O documento equivalente, o con 
pamporte cuya vaidez haya sido suspendida de acuerdo con 
la  presente disposición. sera sancionado por las Goharnadores 
civiles can multa de hasta cincuenta mil pesetas. 

La multa será de hasta cien mil pesetas cuando el infractor 
a que se refiere el párrafo anterior le hubiese sido previamen- 
ie denegado o retinido el pasaporte. 

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

Las Gobernadores civiles impondrán las sanciones a que se 
refieren los párrafos anteriores, sin perjuicio de pasar el tanto 
da culpa a los Tribunales de Justicia cuando hubiere lugar. 

Articulo diecinueve.-Los pasaportes diplomáticos 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 párrafo 
Segundo del articulo veintidós de la Ley treinta y tres/mil no- 
vecientos setenta y uno. de veintiuno de julio, se regirán por 
h e  normas que eap?cifloameate ea refieran a ello, adema  de 
las contenidas en el presente Real Dacreto. 

DISPOSICION FINAL 

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

El Ministerio del Interior editará los impresos necesarios. 
dictará instrucciones complementarias sobre sus características 
y determinará los requisitos para el mejor cumplimiento de lo 
dispuesto al  respecto por las normas internacionales en,vigor 
Y Por el Presente Real Delreto. Las libretas de pasaportes serBn 
&bonrd&s h Fábrica Nacianeil de la Moneda y Ttmbre. 

DISPOSICION TRANSITORIA 

Los p888p0ríes expedidos can anterioridad s la fecha de 
entrada en vigor del presente Real Decreto consewarán 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 veiutitr(rs de diciembre, 
y cuantas disposiciones de igual o inferior rango so opongab 
a lo preceptuado en el presente Real Decreto. 

Dado en Madrid a veintitres 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 2s de noviembre de le77 par la que 30 29667 aprueba lo Norma Tecnoldgica NTE-CPVltVl. eCi- 
mentaciones. Pilotes; In situ.. 

In(strisimo señor: 

De oouformidad con lo dispuesto en el Decreto 3565/1972. de 
23 de diciembre 1-Boletín Oficial del Estado. de is de enera 
de 18731. y Real Decreto i%So/i977. de la  de junio í-Boietin Ofi- 
cial del Estada. de 9 de julial, S propuesta de la  Dirección 
General de Arquitectura y Tecnologia de la Edificación y previo 
informe del Ministerio de Industria y Energia y d'sl Consejo 
Superior de la Vivienda. 

Eúhe Mi&kria ha resuelelb: 

Artiaulo poim-.-Se rupnieba la N m a  Tecnológica de le 
Edificación NTE-CPVl977. -Cimentaciones. Pilotes: In situ.. 

Articulo segundo.-La presente norma tecnológica regula las 
actuaciones de Disefio, CBlcuio. Construcción, Control, Valora- 
ción y Mantenimiento. 

Articulo tercero.-La presente Norma en t ra rá  en vigor a 
partir da sb publicación en el .Boleth Oficial del Estado. y 
podrá ser utilizada a los efectos de lo establecida en el Decre- 
to 3585/1972, de 23 de diciembre. con la excepci6n prevista en 
la  disposición final 3: del Real Decreto 1650/1877, de 10 de 
junio. sobre Normativa Básica de la Edificación. 

Articula cuarto.-En el plazo de seis meses. a partir de la 
publicación de la  presente Orden ministerial en el -Boletín 
Oficial del Estado.. podrán ser remitidas a la  Dirección .Ge- 
neral de Arquitectura y Tecnologia de 1s Edificación (Subdi- 
mcción General de Tecnologia de la  Edificación, Sección de  
Normalización1 las sugerencias y observaciones que puedan 
mejorar el contenida o aplicación 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 aplicacitm, la  Dirección Generd de Arquitectura Y Tec- 
nologla de le  Ediflaaoidn wqmndrá a apte Ministerio las modi- 
ficaciones pertinentes a la  Norma aprobada por la presente 
Orden. 

Lo qbe comunico a V. 1. para su conocimiento y efectos. 
Dios ~ u a r d e  a V. 1. 
Madrid. 26 de noviembre de 1977. 

GARRIGUES WALKER 

Ilmo. Sr. Director general de Arquitectura y Tecnología de la 
Edificación. 



Cimentac#ones 

Pilotes 
NTE ln situ 

u 1 

CPI 
. .  . , Diseño ~ohdafions. cast:in place pites. Deibejign 1977 

1. Ambito de aplicación Cimentaciones de edificioide estructura porticada. medi nte gruposde pilotes 
de hormigdn armado ejecutado i n  situ. de secoión, CircJar, dispuestos vertj- 
Calmen!? en el terreno bajo 10s soportes del edifiolo: enterrados en su total* 
dad y eiccutadoc medisnte extracción de las tierras o desplazamiento de las 
mismas. con profundidades comprendidas entregas 8 dl6metroll y los BO d i8  
metros y no mayores de 40 m. 
Los encepados de los grupos elementos d i  arriostramiento se tiatan en ia 
NTE*'CPE-Cimentaciones. ~ilo!es. Encepados". 

2. Informa&i6n previa 

Estructural Planos de la estructura del eülficio y tipo de estructura. 
Solicitaciones a que se encuentran sometidos los Qrupbs de pilotes 

Informe geotecnico seg6n NTE"CEG-C,mentaciones. Esldd'os Geotecn cos:' 
Rofunodaa estimada para la ~lmantaclón. 

De i  entorno Cargas que actilan en el terreno de las inmediaciones. 

3. Criterio de diseño 

Grupo de pilotes 

Disposición de los n pilotes 

Identificación, a efectos de esta ME, de los estratos del terreno de cimenta- 
ci6n en función de su naturaleza ssgdn cla.9iflcacidn de Casagrande, obtenida 
dellnforme GeotBcnico. 

Comp~esto por n pilotes de ipual oihmetro O, lonpitbd L. aispuestos en el te. 
ueno con separac.onss entro ejes S.% con tipo de Homi  onado y Cemento. 
Los pardmetros n.D.L.S. se aeterminan en el apartado de &tcdo. 

Nilunhza del .strile- 

Roca sana. masiva o diaclssada 

GW, GP, GS. GC o 0 M  
Roca milonitizada 

SW. SP. SM o SC 
Roca descompuesta 

ML. CL. OL. MH. CH. u OH 

Las disposiciones de bspiloies se ajustadn a los esquemas siguientes 

M.m!&dh dd1.nno 

Roca 

Granular de gravas 

Granuler de arenas 

Coherente 

.& disposici6h de n e l  es de aplicaci6n hicamente cuando el diemetro D del 
pilote sea igual o superior a 103 cm. 

Enfuncidn del sistema depuesta e" obra se consideran los siguientes di& 
metros. 

. . . .  
S h m a  d i  puistn Di6m.tro D. enem 
.n obr. 

Pilotes de- - 35. & 65 Q 85 103 125 
edracci6n . 
Pilotes de, ' - . . . 90 85 4 5 -  56 65 - - 
desplazamiento 
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Tipo de Hormlgonada 

Tipo de Cemento 

Elección del pilotaje 

t n  seco 
Para  pilota,^^ en terrenos cd,o n ve1 're2lico ertA Por aebalo oe la pro!w,d - 
dad de la p.nt.3 oe los ~>i.oter: o c ~ a n - n  se c0r.s ga delar en seco la perlona. 
c.6n ddante .a operac 0n de r8orni:gcndao me0 m e  dr.a entuoaci6n. 
En agda 
Para pilota,es en terrenos cabo n re.  ‘realice estd por enc.rna de la profuno . 
dad de .a pm!a oe los p to te i  4 los no mcdioos e i ei Csso an:er.or 
El horm ooriado en ouor 1 rolrcp c ~ s  se coiisioerarba es107 efectos como en 
agua. 

Port1and.P. 
De aplicaci6n cuando la agresividad del terreno o del agua fredtica, segOn el 
el  Informe Geotecnico. sea nula o débil. 
PuzolBnicoWJZ. 
De apllcaci6n cuando. la agresividad del terreno según el Informe Geotecnico 
sea moderada. o en Embientes marinos 
Portland reslstente al yeso PAS 
De aplicaci6n cuando el terreno o el agua frebtica tengan alto contenidoen 
yeso y esten exentos de sulfato magn6sico 

El slgb:ente cdacro perin te nacer. con caracler or entat 80. la eiecc 6n del DP 
lotale iecorncn i d 3  e en func .)n :e a nalvra ela oe os estraios ne Iprreno. de 
la re ac,6n entre ,a res stenc a por p-iita P. ia resistencca por fui:e F,ootenr- 
das en e! apaitaoo oe Ca .c~  o oe a carga meom Por p; ar y Le1 nGineiO oe 

k' dares del el f cio. 
I tipo oe p ola e mbs aJec.noo co nc~ae con ia puntuaci6n mhr a.ta. s m a  

ae la p v n l ~ a c  6n obsica g oe o s  sLmancos correctores 

Estrato de apoyo. Coherente de con. 10.m 
. sirtenciadura a profundidad, en m, 20.40 

entre 

T e m o  de cimenW6n 

?>aF Estrato de apoyo. Roca sana masiva 1020 
o diaclasada a profundidad, en m.- 20.40 
entre 

L * Estrato de apoyo. Granularde gravas 10-20 
m obarenas com~actas a nrofundidad. 7o.m 

Punhmsidn 

3 1 4 3 2 3 2 
2 O 3 3 2 2 1 

- .. - 
en m, entre 

$ P á 3 F  Estrato cohereiite de consistencia media 
C - prdcticamente homogeneo en profundidad z 
3 Estrato coherente de consistencia firme 
5 o muy firme prbcticamente homog4neo en . Ic prbfundldad 

Estratos alternados coherentes medios 
granulares sueltos e? profundidad 

Estralo granular de gravas finas o arenas 
sueltas en profundidad 

,, S 
Estrato granular de gravas en profundidad 

Cap= de gravas sin cementar. capas finas 
de areniscas, etc. bolos pequeños 

Bolos rondes, cimientos antiguos, gravas 
cemenfadas 

Capas de terreno granuiar fino en presen 
cia de agua 

Fluio de agua en el terreno 

Medio agresiv6 para el hormigdn ffesco - 

CItSl m d i i  por pilar d. la e.tiudur.. en t Q%CQ 
m 5 W  

Número d. pl l i rc i  del .dlfi~lo 

La .nd caci3n h3 cn t. r-aaro eqtn.61~ a m n s  jerarca-e no 
Oel>e cmple3rse e tmpo oe p:.otz,c a qde se cace re1ercnc.a 
en ar c rcwstanc as ~4.c se cons~ceran 
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NTE 
Diseño 

Eapecificeción 

Cimentacroner 2 

Pilotes 
In situ CPI 

Foundarions. Cast-Kt place piles Design 1977 

Simbolo Aplicación 

CPI- 2 Grupo de pilotes da des- Usualmantacomopilotajedepocaprofundidadtrabajand~ orpun; 
plazamiento con  suiche , m ta, apoyado en roca o capas duras da terreno, despu8sdea!raVesar 
-n:D.L.S.Hormigonado. capas blandas. 
Cemento 

Tambien, como piloaje !raba/ando Por fusta y punta. en terrenos 
y l a r e s . m e d m s  o. lojos, o en terrenosdacapasalternadas co. 

erentes y pranulares de alguna consistencia. 

CPI- 3 Grupo de pilotes de des- 0 Usualmente como p;iota;a trabajando por fuste en terrenos grand. 
plazamiento con tapón de CPI-3 iares de compecioad meaa o enterrenos cqn capar aiiernaoas co- 

herentes y grandares de a.guna consistenc a oravas-n.D.L.S.Hormioo- 

C P I - 4  Grupo de pilotes de ex- Usualmente como.piiotaje de poca pmfundidad trabajando 6or 
tracción con  entubación CP1-4 punta. apoyado en roca. 
recuparable-n.D.LS.Hor-i Tambierl como pllotaje trabajando por bate en terreno coherente 

miobnado.Cemento de consistencia firma. pr8cticamente homogdneo. 

CPI- 5 Grupo de pilotes de ex- CPI-5 lfsualmente como Diiota:e traaajando por p.ntáapoyaoo e l  roca o 
tracción con camisa p e r  0 capas auras de terreno y s,empra q ~ s  se airav ?san capas oe iarre- 
dida-n.D.L.S.C.Hormigo- no .ncoherente f no en presencia da agua.0 exista f a u p  de agm d 

nado-Cemento en algunos casos con capas as tefrenoconarente blando; cuanao 
existan capas ogresiras a l  hormiobn fresco. 

CPI- 6 Grupo de pilotes perfo- 
rados sin entubación con 
Iodos tixotrópicos-n.D.L. 
S.HormigonadoCemento 

CPI -  7 Giupo de  pilotos barra- 
nados sin entubación-n. 
D.L.S.Harmigonado.Cp. 
mento 

y CPI- 8 Grupo de pilotes b a r r b  

2 nados. Hormigonado pof 
tubo central de barrene 

I c ' -n.D.L.S.Hormigonado. 
' O  e Cemento 

3 

Vsualmenteconio p. otaje traba.ando porpunta. apoyano en rocao m capas a ~ r a s  oe terreno. 
Cuando se atraviesan capas blandas que se mantengan s n des. 
prena mientos por efeclo ae los IoüoS, 

tisualmente como~ilataja~trab;ajandopoi puntqapdyado en capa ]CP1171 de terrenocoherente duro. 
Tembien como.pilota]a~ trabdjendo PO?. fuste en terreha coherente 
de consistencia firmepractioaments homogeneb Q coltbqntade' 
b o n ~ b t ~ n c i n  media enel quenoseprodUzcandespmndimianto~ de 
las paredes. 

omo pilotaje trhbajando por punta, spdyado en roca 

.. -.~. ~ ~ ~~ ~ ~~~ ~ ~ 

das coherontes-u granuiarei de aiguna consistencia. 

Rs~resentacl6n de cada Qrupo de pilotes numerado. bn la planta de 1:lCú 
cimentaci6n con ndicacibn De la especificaci6n utii laaa. 
Relacibn oe la espacif'ceci6n correspondiente a cada grupo nume 
rado. con erpres.on oel valor nano a sds ParAmetros. 

Regresantacidn grafica de los detalles de elementos para los cuaa ?:BY 
le8 no se Npya adoptado o no exista especifIcac10nNTE. 

CDU 624356 
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5. Esquema Esquema realizado con expresidn en $anta de los Pilotes e indicaci6n de la 
aspecificaci6n utilizada. . . , 

1,246.6.11,18 . 3 45 21 90 En seco Podland P 

S,8,ü,12,18,20 4 45 21 90 En seco Portland-P 

7,10.13,14,15.16 4 65 21 130 En seco Portland P 

23 3 45 21 16 90 En agua Podlard P 

17,21, 22 4 45 21 16 90 En agua Poitland P 



1. Bases de c&lculo 
SDlicitscionea en el grupo de pC 

los m1 

Csracteristicas del terreno 

(I :: 
Esfuerzos lalerales en el  pilotaje 

Clmentacionas 

Foundaüons. Cast-in place pi la Caleulafidn 1977 

Co.npnto de esZuerios;sin mayorar, a que seencuentra sometida elgrupb de 
plio es en su plano superior. segSn se indic+ en el esquema adjunto. 

0 Carga axil resultante 
sobre elgrupo, en t. 
Mx Momento' resultante respecto 
al eje xdel  grupo, en mt. 

My Momento res@iante respecto 
al eie y del grupo. en-mi. 

Los ejes x e y a los qde s'e hace re!erenc'a, son lo9 indicados en el  apartado 
de Diseno para caoa grupo a e  n p~iotes. 
S. Mx ylo M!, son nu.os. sgn  f e a  que dichos momentos han s:oo eq~il:oradOE 
a n:uel de eiicepados, por elementos estrilctdrales d~sp.esios al efecto; 

Umítaclonei rn los esfuenos hoiironta1.s. 

Son los esfuerzos debidos al v'ento efectos slsmicos. 
Las soluciones constr.ct vas y e! cdkulooel p 1ota.e en la presente NTE. hace 
posible.al presc noir de la consiaerac 4" oe dichos esf.rrros Ilor~zoniales. 
siempre que a mar ma comoonente horizoniol sea infer or al 5:; de la menor 
Componente vertical compaiib e con e la. 

Hormio6n: H.175. Resistencia caracterlstica a compresión a los 28 dlas, 176 
kg1cmK 
Acero: AE42en barras corruoadas. Límite eldstlco 4.2W hglcm.!: 

A E B L  en barras lisas. Limite elást(co2.2W kglcm'. 

Caracterlsticas del terreno de cimentaci6n, par estrato: 
Naturaleza y es:udo natural. 

Posición de los iiiveles kehticos. . Caracferisticas mecáiiicas definidas-por alguna delar  siguientea.slete1idna- 
.cienes: 

Ru Tensi6n.de rotura a conipresibn simple. en kglcnl'. 
Rp Hesistercia a la perietraci6n estdtica. en hg/cm'. 
N Número de golpes en el ensayo estandar de penetracidn dindmica. 

Esfuerzos laterales sobre los pilotes, producidos por cargas actuando en el 
terreno de las inmediac4ones. 
El cdlculo de esta NTE es de aplicaci6n en los siguientes casos: 
Caso l. Cuando las cargas est81i situada6 a una distancia de 1'0s piiofes 
>h.tg 75'. de acverdo con el esquema adjunto. 
Caso 11. .Cuando las cargas estdo situadas'a un@ distancia de los. pilotes 
4 h - t g  75" y el terreno es granular, de acuerdo conel esquema ad'unto. 
Caso III. Cuando las cargas estdn situadns a una distancia de /os pilotes 
< h.tg 75'. el terreno contiene alguna capa coherente, y la carga unitaria 
aplicada sobre ella ?S Igual o menor de vez,y media su resistencia a compre. 
si6n simple, de acuerdacon el esquema adjunto. 

CDU 024.1% 
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Rozamiento negativo 

Estrato 
pesor  

de roca 

Capas blandas 

2. Proceso de cálculo 

El caiculo de esta !+TE es d3 aplicacihn cuando el rozamiento negativo sobre 
los pilotes es producido por Iaconsolidacidn de una capa de terrenocoheren. 
te de consistencia blanda o muy blanda, debida a: 

Caso a l  Colocacián reciente de un relleno sobre dicha capa. 
Caso b) Asentamiento de I s  capa de terreno coherente de consístencia blanda 
o muy blanda. por tratarse de un relleno reciente. 
Casa c) Hinca de pilotes, cuando la capa de terreno coherente de consisten. 
c h  blanda o muy blanda tenga susceptibilidad tixotropkca elevada, en geneal 
con contenido de humedad igual o mayor que el lfmrte lfquido. 
Caso d) Rebajamiento reciente del nivel piezometrico del aguafredtica. 

rs- Cuando el Informe Geotécnico indique la existencia de capas de terreno ora- 
nular o coherente por debajo de un esiralo ae roca que tenga un espesor me- 
nor de 40 pordebajo de ia punta de los pilotes del grupo. se precisa un estudio 
especial. no contemplado en el Cdlculó de esta NTE, para comprobar lo resis- 
tencia al hundiiwiento de dicha capa y el posible punzonamiento del estrato 
de roca. 

Cuando el Informe Geot6cnico indique lo existencia de capas de terreno de 
con~istencia blanda. o muy blanda. o de compacidad suelto. o muy suelta, par 
debajo de ia profundidad estimada para la cimentación al determinar la pio- 
fundidad de la cvmpana de reconoc!miento, se precisa un estudio especial. 
no contemplado en el Cdlcu!o de esta NTE, para comprobar la resistencia al  
hundimiento de dicha capa y los posibles asientos suplementarios, 

El nllmeio de p4otes del grupo n, el dbdmetro D, en cm. la longltud L, en ni. l a  
separaclbn entre ejes de pilotes del grupo S. en cm, y la resistencta estructu 
ral T. en t, se determanan de forma que se cumplan las relaciones siguientes: 
E s 2  fP+F) u E<c'T . .  . 
Siendo: 
E Csr a axil equivalente determinada en la Tabla 1. - c ~oe$iciente determinado en la Tabla 2. - P Resisten&.de un pilote por punta, determinada en las Tablas 3 a 

cada tipo de terreno. - F Resistencia de un pilote por fuste. determinada en las Tablas 7 a 
cada tipo de terreno. 

c' Coeficiente determinado en IaTabia 15. - T Resistencia estructural de un pilote determinado en le Tabla 16. 

para 

para 

En los pilotes con rozamiento negativo se cmprobarA, ademds: 
Si P 2 3 F ;  ECc(P+F.R,), y EGc' T 0,4 R,) 
Si PQ3 F: EGC IP+ F-R,), U E a '  IT& R J  . . 
Siendo: . R, Rozamientonegativo determinado en las Tablas 10 y 11, para cada Caso. 
R ,  Rozamiento negativo determinado en la Tabis 12. 

De  hormigán armado de 25 35 
gran rigidez 

50 
10 W 76 

De hormigón armado de 6 45 60 
equena r~gidez. De acero, R. 7 a5 
roerestdtica 10 120 

De acero, isost68ca 

S.psr.ciSn entro des de piloles 
La separaciCn entre cjcs de pilotes del grupo d6pc-i.enco de a !oi,'ic 
irabelo celculada se deterniina en IaTobIa 17. 



Cimentaciones 

E0 m: 
Pilotes 
In situ 

4 

CPI 
Cálculo founds/ions Cast-in place piies Calcu/a/ion 1977 

3. Calculo de n, D y L 

1 Dlimibo D,.n M 

b) Las limitaciones que tiene el grupo de pilotes para absorber los momentos 
Mx y My. según varie el número n. de los pilotes. 
Si se utiliza "=l. que Mx=My=O .. 
Si se utiliza n=2. que Mx=O 
Si se utiliza n=3. que Mx>1,75 My 
Si se utiliza n=4. no existe limitación especl!ca dada la doble simetrla del 

Predimensionado El predimensionado de n y D de un grupo de pilotes, se concreta con la apli. 
cacidn de las condiciones siguientes:, 
a) La relacidn que se establece en el cuadro d jun to  entre el nrlmero de pilo. 
tes n. el diametro D en cm. de los mismos y lacarga axil 0 en t. 

rupo. 
ge tornaran para Mx y My los valores de la comblnaci6n poslble mas desfa- 
vorable. 

- Númerode 
pilote. n - 

1 
2 
3 

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 
Geot6cnicos". 

Caiga axil 9. en t 
50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 450 500 550 

1 0 0  1W 1W 1W 125 126 125 125 
30 35 45 55 55 55 65 65 85 85 85 85 85 1W 1W 1W 
30 30 35 45 45 45 55 65 55 55 65 65 85 85 85 85 

Carga aril equivefente E La carga sxil equivalente E, en t. del grupo de n pilotes, se determina en la 
Tabla 1 en funcidn del diámetro.de los pilotes D en cm. de la carga axil O. en 
t. y del momento equivalente M. en rnt. 
El valor del momento M. en mt. se establece a co'ntindaci~n, en función del 
nomero de pilotes delgrupo n, y de los momentos Mx y My. en mt, de manera 

4 j $0 30 35 45 45 45 45 55 65 55 55 65 65 65 55 85 

1 .  ! (m1  1 1 CDV 624,156 



Coeficiente c 

Tabla 2 \Y 

,7 

W 
) >Terreno > v 

Resistencia por punta P 

El coef c ente r r e  ueterm.na en la Tabla 2. en knci0n de la r e ' m d n  ertre iU 
res r1enc.a de " n  p ole por punta P y la res stcr.c,a por fuste F, oe terreno, U 
oel niimero o? p lotes oel grupo n. 

La resistencia de un pilote por punta P, en t. se determinaacontin~izición para 
cada tipo de terreno. 

R.lrcl6o enbe P y F 1-no 

p > 3  F cualqwera 

P<3 F granular 
coherente 

Ros. 
El valor de P, en t, se determina en la Tabla 3, en función del tipo de roca, de 
la penetracibn en número de diámetros y del diámetro de! pilote 0; en cm. 

Númcm de pllohi da1 grupo. n 
1 2 3 4 

033 087 1000 1.33 

0,33 0.67 1 .m 1 .S 
o@ 0,57 0.86 1.14 

Grsnilo. pbrfido. dia- 
basa y granodioritas l,W 
sanas masivas O mo- 
deradamente diacla- OCñi 
sadas 

Caliza compacta no t2ü D 
msrgoss 0,76 D 
Arenisca compacta, 
aceptable como rna ''m 
terial de construccidn 

Pizarra dura acepta. 2,W D 
ble como material de 1,W D 
construcci6n 1,W 0 

4.m o 
Pizarra arcillosa, mi. 3.W D 
eacita y rocas esquis 2.50 D 
tosas blandas 

Tabla 4 
.1* 

Resiumcii por punta P. en t 

Los calores de ei to tabla incluyen. ademas de la resistencia pof la punta prq. 

P lamente dicha. la reskstencia correspondiente al trozo de fuste einpotrado e.1 
a roca. 

El v., or de P. en t. se dsiernrinii en lo Taola 4. ri, t ~ i c i ó n  de lo res;-lenci,l n 
l a  ceneirac 6" e i m c n  do.  en ngicm'. o oei n¿nieio 110 ~ o l p c z  eii c rnrauo 
esmntidr oe Dencirac 0" c.nOii1 c3 h. u oe d ;'metro mi Dilote V. c c 8 , .  

Se consideran tres zonas de terreno: -' 

A. zona activa suoerioi. B.  zona activa inferior u C. zona de scauridad de 



NTE 

Cimentaciones 

Pilotes 
5 

CPI 
Foundalions. Casl-in place piles. Calculaf;ori 1977 

en q u e  este situado 

e > D. en ia zona S: El  menor de los valores P, y P, 
e 2  D. en la zona C: Si P,<P,, se considere P=P, 

SI P. > P,. p,P,T: 
e<  D. en la z6na 8: SI P,< P,. P=P, 

si P, > P,. P=P,-E(P,- P,) 

e i D, en la zona C: Si P,G P,, P = P, 

Si P, > P,, P=P,-&(p,-P,) 

El valor P,. se determina cons'derando qLe el estrato coherente es g randr .  y 

2 uo su Hp o N. es ei menor enire los de los estratos que lo 1 iniian. 
8 va or P, se deierm~na de acueroo can e apartado de Terreno coherente, 

co l b  oerdnoo qre a zona B 1. C es conerente y que su resrstenc a a la pene- 
t r a ~  6n estbi ca Rp. es la del estrato coherenie. 

El valor de P en t, se determina en la Tabla 5, en funcidn del tipo de oravas 
según el InformeGeot6cnico. de la penetraci6n en número de diámetrosde 
pilotes en dicha capa de gravas, y del didmetro del Dilote D, en cm. 

Tabla S 

Tipo d i  P.natrssi6n in 1 Dlimelio D. en cm 

2 D  I 60.4 88,7 113,5 1872 183,Q 291,7 384.4 5359 
Arenosas 4 D 80.0 81,7 134.6.163.1 218,6 348.8 457.1 637.2 
GS B D  71.3 87,l 180.4 1940 280,O 412.5 543,8 7578 

8 D 84,s 115.6 190,8 230.7 =,2 480.6 640.4 Wl,2 

grava. nInero de 
dibebo. 

2 D 
Limpias 4 D  
GW O GP E D 

8 D 

Arcillosas 2 D  I 262 34.3 66.7 75,l 104.1 170.7 229.3 335.2 
O limosas 4 D  90,O 408 87.5 90,5 123.7 203,O 272.7 398,7 
GC o GM U D 55 7 485 8 0 2  107 O 1472 241.4 324.2 474.1 

8 D  42:4 67:7 95:4 1260 175.0 287.1 3856 563,8 

30 35 65 55 65 85 1W 92.5 

84.1 114.4 189,l 199.0 259.6 387.0 6161 686.2 
100.0 136,O 224.8 236.6 308.7 472.1 613.7 814.8 
118.8 1 y . 8  267.6 281.4 367.1 561,4 729.8 969.0 
141.4 192,4 318,l 334.6 436,6 667.6 8679 1152.3 

Los valores de esta Tabla. no i nc lu~en  la resistencia correspondiente al trozo 
de fuste empotrado en la capa de gravas. 

CDU 624.155 
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Reeiitencia.por fuste 

Cohonnt. 
El valor de P. en t. se determina en l a  Tabla 6. en funcl6n de la tensidn de m. 

cie es inferior a la de ia zona.6. 
E! valor de Ru o Rp, para Bntrsr en IaTabla 6, es la medbaritmhtica de los Ru 
o Rp, de las zonas A B +  C. El valor de Ru a Rp en las zonas A y B i  C. se  
determina con el  cocknte entre. la suma de los oroductos de los espesores 
de los diferentes estratos que la componen. por sus Ru o RP. y la suma de di- 
chos espesores 

Regla complementiiria 
- Estrato granuiar intercalado en i a  zona A, B o C. 
:Se considera que el estrato es coherente. y que su Ru d Rp es ia menor entre 
las de los estratos que lo limitan. 

Tabla 7 

La resistencia de un pllote por fur ie F. en t, se determina a continuac16n para 
tada tipo de terreno. 

Gra<iulir d .  aran.. 
E l  valor ae F. en t. %e octerin na con a suma ae los pr0d~:Ios oe los especo. 
res oe los o ferenrrs e>!ratos por su r e i l s l w c  .i .n 1ar.a par fuste F .  en 1 m, 
deierri nada en la Ta7 a 7. e l  f ~ n c  L., oe  a iesrrtec a a 1s oerielraclOn estala. 
ca Rp, en hg cm'. o ue. n¿mero de olpc, en e: erisabo ertaroar oe psneira- 
cidn o ndm ca N. b oe o dnieiro oeQp. ,ie c ei cm. 

El va ar oa F en i se ueiei I i ia  r o n  3 s,i7ia d- os proddrtos oe los e i x w  
res ae los 0 lerenles estratos Wr  s .  res  S l r r '  :: - 7  :o, a por l ~ s l e  F.. c 7 t n, 
deierninnba en la Tabla P. en Iunc en oc 1 po O? Ora<as U ue O m e t r o  uel 
p iwte 0, en cin. 

Rp en 
iq'em* N 

20 5 
30 7 
40 10 
W 14 
83 18 
1M 22 
140 26 
140 30 
180 34 
l? 37 
203 40 

DlAmelio D. en cm 
a0 SS 5 55 U 05 100 11s 

2,s 5.3 42 6,2 6,l 8.0 9,4 118 
9,s 4 , l  6,3 6.6 7,7 10.0 ,118 14,7 

3,9 4,s 5,s 7.1 8.4 1 0 , ~  1 2 , ~  16.i 

4,8 6,6 7.2 8 8  O 13,6 16,O 20,O 
8,6 6,6 8.5 10,4 122 16.0 188 23,6 

6,s 7,5 9.7 11,Q 1 4  18.4 21,7 27.1 

7.2 8,s 10.9 13.3 15.7 20,6 24,2 m,(> 
&O 9.3 12.0 1 4 , 7  173 n , 7  26,7 33.4 
8.6 10,O 12.9 15,7 16,6 259 28.6 m,¡' 
0,O 10,s 13,6 16,6 198 26,6 30.1 37.7 
9,4 11.0 4 17.3 20,4 %,7 31,4 36,3 

R.riitens1. unifarle por fsst. FI. k/m 

Regla complementaria. 
8 .  Estrato coherente intercalado. 
Si es de consistencia blanda o muy blanda, ei valor Fi de los estratos situados 
por encima. se considera no i i lay l r  del triple del correspondiente al  estrato 
coherente. 
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Denr*. D. .n a* 

Limpias GW 0 GP 

) TiPO 60 3 ~1 
D ' W *  Arenosas GS 1 7 3  8.6 10.9 t8.S 16.7 104 24.2 30.2 

Arcillosas o limosas l 4.8 5.6 72 8,8 10.4 19.6 16.0 20.0 
GC o GM 

. Rdetencia unitaria por fuste FFL entfrn 

El valor de F. e n  t se determina con la suma te  los productos de los espeso- 
res de los diferentes estrstos por su resistenciaunitarie por el fuste Fi. en Vm. 
determinada en'la Tabla 9. en funci6n de la tensido de rotura a compresi6n 
simpie Ru. en kglcm'. o de la resistencia a la penetracidn esttitica Rp. e n  
kglcm'. y del dldmetro del pilote D.en cm. 

0,5- 1,O 14 1 19 
1,4 <6 2,? 26 8.0 
l,? 0 ' 2.8. 42 3.8 
2,? 2,s 3,Z 3.0 4.ñ 
2,s 3,2 4.2 6,1 8.1 
s,i 3,s 4~ 60 7,t 
3,s di 5.3 66 7,7 
3.8 4.4 6 7 .  7,O 8,3 
4.2 4,Q 63 7,7 O,?. 

4.5 5!2 88 8 3  S 8  
4.9 5,1 7;4 9.0 10,7 
5,6 6,5 8,4 10,s 12.2 
6,Z. '7.2 9,s 11.4 13,5 

- 7 3  ep 11.7 1 4  18,~ 
e.4 1o.a 14,l 17, wc 
ReJ%hnclq unltnii por bel* Fi, i n  Ilm 

Reglas complementar+as . Estrato coherente de consistencia blanda o muU blanda. 
El valor F, de los estratos situados por encima. se considera no mayor del 
t r~p le  rlei correspondiente al estrato coherente Cle consistencia blanda o muU 
blanda - Estrato granular intercalado. 
El valnr Fi. se determina de acuerdo con el apartado de terreno granular, con- 
sider0odose un valor no mayordel doble del correspondiente a los estratos 
inferiores. . Estratos superi'oresdeconsistenciamediaosuperior. ycon limite liquido>@. 
El valor Fi de los estratos comprendidas en los qos metros superiores del te- 
rreno, se considera nujo. 

CDU 824.156 



Rozamienta negativo D.unnimcifn d i  R, 
Cuando P 2 3 F  el rozamiento negativo R, en t, sobre un pilote. se determina 
del modo siguiente: 

En los casos a. b y  c. senalados en las Bases de CAiculo de esta NTE. el va, 
lor de R, se obtiene como producto dei espesor de la capa blanda por el ro. 
zamiento negativo unitario Ri, en tim determinado en ia Tabla 10, en funci6n 
de P, u y D. 
Siendo: 
p: Sobrecarga sobre la capa, en t/ma. 
D: Diametro del pilote. en cm. 
U: Producto del espesor de la capa. en m. Por su peso especlfico efectivo en 

tlm'. 
El paso especlfico es. por encima del nivel piezométrico. el  real delteheno 
húmedo; por debajo. el del terreno saturado menos el peso especlfico del agqa. 

'Tabla i 1 

En el caso d, el valor de R,en t. se obtiene directamente en la Tabla 11, en 
funcidn de la longitud I en m. de pilote hincado en las capas que piiedan 
asentar (lo que incluye todas las blandas y las que se encuentren sobre ellas). 
del diametro D e n  cm. y del rebajamiento [elativo. definido como cociente en. 
i r e  el rebajamiento del nivel piezom6trico t e n  m, y la longitud 1, en m, antes 
definida. . 

O - '  
5 2 

-Pioducim del eswsoi de la capa por su peso espdRso dattirg u, en Va' .. 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 N 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 32 24 26 28 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 
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EI vaior de A, en mi-,, se deii::mina en la Tabla 14, en funci6n Ot. RP, L n 
Siendo: 
01 Caiga meilis i:a '.abajo de un piiote, en t. deternimsda para cada caco can 

las rxprexiones .i~u;ente!,: 

O s i P c 3 F  Ot=,+R, 
C. ii, u 17, deteiimnzdos de acuerdo con los apartados Correspondientes 
dci nrr:i?tc C6:culo. , 

Hp Rzsis:encia a la ~ rne t i dc i6 i i  enthtica del terreno, en ko'cm', determinada 
con ei cc;,ento eii!ie, iii suma ¿e los producius de los espesores de los 
difere!-te3 es!ralos que io componen por SUS Hp. y la suma de dichos 
es?c:arei. 

L Longihd de¡ pilote, eti m. 
n Ntimeto de pilotes del grupo. 

10,s 1 W  11.7 
11.2 11.8 12.4 
ira i2.5 i8.n 
11.7 13.4 14.0 
13.6 14.3.15.0 
14,s 15,. 16,t 
15.9 16.7 173 
17.3 18.2 1S.l 
<0,0 W P  *,o 
2 1 3  22.3 19.4 
n,s ao 26.3 
2 7 , ~  28.6 %.o 
33.7 33.4 =.o 
-0 (0.0 42,O 
47.5 

Lons!ud del pilote t., en m. 1 ~ r l s n t o  A, en mm 

4. Cálculo de la resistencia 
estructural del grupo de 
pilotes La resistencia estructural del gwpo de pilotes se obtiene con la erpresi6n ='T.  

cwusi.nt. E' 
El coeticlente c 'se determina en iaTaOia15 en función del numero de pilotes n. 
del grupo. 

Tabla 15 - MImrro de pilotes 
del <irur>o n I 7 2 3 4 



til 

ESTE 
. Cálculo 

Tabla 16 

w 
0 
v 

3 3 T 

5. Cálculo de S 

Tabla 17 

Cimentaciones 8 

CPI 
Foundat,ons Cast-in place piles Ca/culation 1977 

D.enninacYn d. T ' 

La resistencia estructural Ten t de cada pilote del rupo se determina en fa 
Tabla 16, en función del tipo de horm#aonado y del 8l~metrp 0 , e n  cm. 

En seco I 28.3 38,5 63.6 %,O 132,7 2270 314.2 4809 

En agua 24,7 33,7 55,7 83.2 l l 6 , l  1%0 274.9 429,5 

ia separacián entre eles de los pilotes del grupo S, en cm. se determina en la 
Tabla 11. en funci6n de la relacu6n entre P y F, del dismeiro del ptlote D. en 
cm, y d e  su longitud L. en m. 
C<n^in 

D DoBmctro del pilote. en cm 
L Longetud del pilote, en m. 

COU 624 15. 



Hormlgon.do de tos pilotos; 

Ciigr ai i l  cquluilsnla E: 
. ... 

. ~ o a l r + n ~ k  por punta P: 

Cw«clants. c': 

ReoHImsio ~rl iuclural .  T; 

Compiob.eMn ECC' n-04 R,); 



1 

NTE 

Cimentaciones 

Pilotes 

Tubo metAilco.de seccidn ciicular da 
2 mm de espesor como mlriimo u otio 
material. y longitud C, en m con la , .  . m1Si6n de arantizar la continuidad 
del fuste y t%gusdo del hormigón en 
Dresencia de. corrientes. de aoua.: 
&"edades o zonas blandas de &re: 
no y agentes agresivos 

EFH .7 Hormrgdn, 
D e  resistencia característica 
175 kglcm'. 
Consistencia medida en cono 
de Abrams: 10 a 15 cm. 
Se hincara en el terreno la en- 
tubación de didmetro exterior, 
b. en cm. hasta unaprofundi-, 
dad L. en m.para los n pilotes: 
del grupoaseparación S, en' 
cm, s e g m  Documentación; 
Tdcnica y eñ el tiempo y orden, 
previsto. La entubación parq 
su  hinca estara provista en su, 
 extremoi inferior de un azuche. 
ge  punta cónicao'plans. m&. 
tAlica ode  hormlgón prefabri-: 
.cado de di6metro exterior mar; 
yor que el del pilote en 5 cm 
:con su parte superior cil(ndri!" 
ea preparada para encajar con, 
al extremo Inferior de la entu- 
bación. 
l a  1i:lcase hard med.ante goi.. 
peo con maza o martllio e i i  la 
parte super01 de la e?'-ba. 
Ción, introduciéndsid IM,!~ lo 
Drofdndioao ores,.r!a c 7 . n  el 
.pilotaje, tal profundidad ser& 
refrendada oor el rechazo r 
bbtenido c c h o  se indica en  
Jas Condlciooeg Generales de 
Eecución del 'apartado de -d onstrucd6n~dela presente 
NTF 
'ilhormigonado s e  realizar& 
en Seco de forma continus O 
discontinua. 
Ca entubactdn se extraera de 
manera que soempre quede un 
mlnimo de 2 D de hormtgón 
dentro de ella. aus amolda la 

EFH 5 Armadura. 
De acero AE 42 6 AE.22 L for. 
mando una jáula para pclote de 
dlsmetro D, en cm. compuesta 
por: 
-Armadura longitudrnal. 
Constituida oor barras dis- 
puestas unito;memente eo e l  
perlmetrode la seccidn. E l  "0. 
merode barras y eldiAmetroa 
de las mismas. en función del 
didmetro D del pilote ser6 el 
siguiente 

CDU 624,189 



!:de;e; 

3 8  35 45 S; 6; 
barras 
I m e r o  12 12 12 12 14 

Osen mm 

-Armadura transversal. 
Constituida por zuncho en es. 
piral o cercos de redondos de 
6 mm de dibmetra, con paso o 
separacidn de 20 m i .  
El d iam~tro  exterior del m". 

~ ~ 

cho o de los cercos. ser6 i ~ u a l  
el didmetro del pilote menos 
8 cm para lograr un recubri. 
miento minimo de 4 cm. 



Cimentactones 

Pilotes 
In situ 

Construcción Foundatíons cast-inp~ace pilas. Constfi EtiOn 1977 

CPI-3 Grupo de pilotes de derpleramiento con tapen de gravas 
L.9- Homigonado Cemvnto + 

EFI 

EFH 6 Armadura. 
De acero AE-42 6 AE.22 L, <o<-, 
mando una ,aula paracoda pi- 
lote de diAmetro D encm: com- 

Armadura longitudlnal.. 
Constituida por barras d i o  
puestas uniformemente en e l  
perrmetro de la secci6n. El no-. 
merode barras y eidiametroú% 
de las mismas. en funcidn del 
didmetro D del pilote ser& e l  
siguiente: 

CDU 624.165 
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Ca longitud de la armaaura se. 
r.5 tal que despues del desca 
bezado del pilote sobresaiga 
la mayor de las siguientes 
longitudes: 
D ó 50 cm. 
La longitud minima de la ar- 

-madura serd. el mayor de los 
siguientes valores: 
6 m ó 8 D .  

Armadura transversal. 
Constituida por zuncho en es. 
piral o cercos de redoridos de 
8 mm de diámetro, con paso a 
separaci6n de 20 cm. 
El diámetro exterior del ?un. 
cho o de los cercos. será :gual 
a l  diAmetro del pilote inenos 
8 cm para lograr un recubri. 
miento minimo de 4 cm. 


