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17802 . 29 julio 1978

En su vu:t'ud a propuesta de los Ministros de Hacienda e
Interior, y previa deliberacién del Consejo de Ministros en su
reunién del dia quince de julio de mil novécientos setenta y

acho.
DISPONGO:.

Articulo primero.—El Plan de Obras y Servicios a que se
refiers el artlculo primero, numero uno, del Real Decreto sois.
cientos ochenta v ocho/mil novecientos setenta y ocho, de die-
cisiete de febrero, comprenderd los antiguos Planes de Servicios
Técnicos, Planes de Cooperacién y Planes de Conservacién y
Reparacién de Caminos Vecinales y Provmcw,les todos los
cuales quedan suprimidos.

Articulg segunde.—A los efectos de la excepciom contemplada
en el numero tres del articulo primero del Real Decrsto seis-
cientos ochenta y ocho/mil novecientos setenta y ocho, de
diecisiete de febrero, podra considerarse la ejecucién de obras
en barriadas periféricas de tales munieipios para resolver pro-
blemas de eaquipamiento comunitario.

Articulo tercerc.—En 1a financiacién de las obras de el€c-
trificacién rural que se incluyan en los Planes Provinciales de
Obras v Serviciés deberan intervenir las Empresas suministra-
doras de energia €léctrica, tal como se determina en la Orden
ministerial de veintitrés de diciembre de mil novecientos cin-

_cuenta y dos y Decreto de veinticinco de junio de mil nove-

cientes cincuenta y cuatre, y las aportaciomes realizadas por
este concepto se computaran dentro del porcentaje de participa-
cibn de las Corporaciones en la financiacion de los Planes.

Articulo cuarto.—El] importe de ias contribuciones especiales,
én cuanto se refiers a las obras y serviclos incluidos en el Flan
Pravincial, podré oscilar en su aplicacién entre los porcentajes
recogidog en el articulo séptimo del Real Decreto seiscientos
ochemta ¥ ocho/mil novecieniog setenta y ocho, de ditcisiete
de febrero, v los fijados en los articulos veintinueve y ciento
cuarenta y cuatiro del Real Decreto fres mil dosci€ntos -cin-
cuenta/mil hovecientos setenta y seis, de treinta de diciembre,
caorrespondiendo & las Corporacionses Locales determinar la cuan-
Ha y aplicacién de los porcentajes  aludidos. .

. DISPOSICIONES TRANSITQRIAS,

Primera.—Uno. Fijada parz mil novecientos setenta y ocho
la aportacién del crédito oficial, a través del Banco de Crédito
Local de Espafie, en el ciente ciencuenta por ciénto de la
subvencién con cargo a los Presupuéstos Generales del Estado,
la finenciacién de cada Plan Provincial se efectuara de la.
forma siguiente:

a) Subvencidn del Estada.

b} Aportacién del crédito oficial, en cuantia de! clento ¢in-
cuenta por ciento de la subvencién del Estado.

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

La financiacién con cargo al crédito oficial pedra disminuirse
en la misma cuantia -en gque se aumente la participacién de las
Corporaciones Locales, pero en ningun casc la suma de ambas
serga inferior al doscientos setenta y cinco por ciento de la
subvencion del Estado. Caso contrario, la subvencién del Estado
se reducira en la cuantia necesaria para Que se Mantenga el
citado porcentaje.

Dos. Parm las comarcas de accién- especial, el porcentaje
a que se refiere la letra ¢) del numero anterior se reducira
al veinticinco por ciento.

Segunda.—Para el ejercicio de mil novecientog setenta y
ocho se prorroga hasta el guince de septiemhre ¢l plaze a que
hace referencia el articulo once, apartado uno, del Real De.
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creto seiscientos ochenta y ocho/mil novecientos setenta y ocho,
de. diecisiete de febrero.

En tode caso, las obras y servicios incluides en el Plan
debidamente aprobado deberdn ser objeto de contratacién antes
del dia quince de diciembre de mil novecientos setenta y ocho,

DISPOSICION FINAL

Por los Ministerios de Hacienda y del Interior se dictaran
las disposiciones necesarias para la ejecucidén de lo dispuesto en
ol presente Real Decreto, que entrara en vigor el dia de su
publicacién en el «Bolstin Oficial del Estados.

Dado en Madrid a quince de julic de mil novecientes setenta
y ocho. o
JUAN CARLOS

E! Ministro de la Presidencia,
JOSE MANUEL OTERO NGOVAS

MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS Y URBANISMO

ORDEN de 6 de julio de 1978 por le que se aprue-
. ba la Norma Tecnologica NTE-CPFP/1978, <Cimen-
taciones pilotes; Prefabricadoss, :

Hustrisimo sefor;

De conformidad con lo dispuesto en el Decreto 3565/1972,
de 23 de diciembre (<Boletin Oficial del Estado» de 15 de
enero de 1973), ¥ Real Decreto 185071977, de¢ 10 de junio {«Bo-
letin Oficial del Estados de 9 de Julio), a propuesta de la Di-
reccién General de Arquitectura y Vivienda y previe informe
del Ministerio de Industria y Energla, Vv del Conseje Superior
de la Vivienda,

Esté Ministerio he resuelta:

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

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

Art. 3° La presente Norma entrard en vigor a partir de su
publicacién en el «<Boletin Oficial del Estado» y podra ser uti-
lizada a los efectos de lo establecido en el Decreto -3585/1972,
de 23 de diciembre, con la excepcién prevista en la disposicién
final tercera del Real Decreto 1650/1977, de 10 de junio, sobre
normativa basica de la edificacién,

Art. 4.° En el plazo de seis meses a partir de la publicacion
de la presente Orden ministerial en el <Boletin Oficial del Es-
tado» podran ser remitidas a la Direccién General de Arquitec-
tura y Vivienda (Subdireccion General de Edificacién, Servicio
de Normativa) las sugerencias y observaciones gue puedan me-
jorar el contenido o aplicacion de la presente Norme.,

Art, 5.° Estudiadas y, en su caso, considéeradas las suge-
rencias remitidas, v a la vista de la experiencia derivade de
su 1plicacion, la Direccién General de Arquitectura y Vivienda
propondra a este Ministerio las modificaciones pertinentes a
la Norma aprobada por la presente Orden.

Lo que comunico a V. I, para su conocimiento y efectos.
Dios guarde a V. 1.
Madrid, 6 de julio de 1978.

GARRIGUES WALKER

Iimo. Sr. Director general de Arquitectufa y Vivienda,
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Cimeniacionss

Pilotes
Prefabricados

Foundalions. Frefinmad concrele piles Desiga

Clnentacienes de edificios de estructera porticada, mediante grupos depilofes
de hormigen armado prefabricados en instalaciones permanentes | fijas o fa-
_bricados en.instalaciones de obra, hincados verticaimente en el terreno en sy
otalidad y a profundidades comprendidas entre los B didmelros y los 60 did-
metros, * .

{os encepadcs de los grupos y elementes de arriostramiento, se tratan en la
NTE “CPE-Cimeantaciones Pilotes, Encepados”,

Planos de’la estructura del edificio y tipo de esiructura, ) )
%oilicstaciones a que sg encueniran somstidos ios grupas de piletes segin
dleulo.

Informe Geatécnico segin la NTE "CEG-Cimentaciones Esfudios Geotdenicos™s
Profundidad sstimada, para la cimentacidna.

Cargas gue actUan en el ferrena de fas inmediaciones.

fdentificacion, a sfectos de asla NTE, de los esiratos del terreno de cimenta-
cion en funcidn de su naturaleza, segun clasiticacién de Casagrande obtenida
del Informe Geotéenico,

Naturaleza del estrato Identificacion

Roca sana, masiva o diaclasada Roca

GW, GP. GS o GM Granular de gravas
Roca mijonilizada . .
SWw, 8P, SM, o SC ' Granular de areras
Roca descompuesta «

ML, CL, OL, MH, Ch,u OH

Conerents

Compuasto porn pilbies da didmetro equivelente U, longitud L U resistencia
estructural T, disougsios con separacién S entre ejes y tipo de Azuche y Ga.
mento. .

Lbs pardmetros n.D.LT.S, se determinan en el apartads de Céleulo,

La disposicién U2 los pilotes dentrc del grupo, se afustard'a los esquemas
siguientes:

i e R T
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N T s . Tt g B
faf, [E¥] #a3 nz4 ‘

Tipoleqra de didmetres equivalentes:

Denecr:. 225 25 27,6 0 825 35 31,6 40 42,6
Diametro squivaiente D, es el didmetro de un circulo que iguala ef drea de la
seccién fransversal del pilote, ¢

« Aruche especial.

De apticacion cuzndo Ta punta de leos pilotes del geupa se apoya en raca insils
neda,’r o, 3t '
« Azucha normal. ™

Be apiicasidn en el résle de 1os casos.

CDU ped 3¢
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Tipo de cemento

Especificacién

cPP- 2 Grupo’de pilotes prefa-
bricados-mD.L.S.T-Azu-
che.Cemsenta

4. Planos de abra

CPP - Plantas
CPP - Detalles

5. Esquema |
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Portland-P
De aplicacién cuando la agresividad del terreno o del agua fredtice, segun el
Informe Geotéenico, sea nuia o débil,

Puzoldnica-PUZ
De aplizacién cuando la agresividad del terrena ¢ del agua fredtica segtn el

_Informe geotéenico, sea fuerte,
En ambientes marinos.

Portland resistente at yeso F-350.Y . )
De apiicacian cuando &l 1erreno o el agua freatica tengan alio contenido en
yeso y estén exerrtes de sulfato magnésico.

Simbolo Aplicacién

CPp- 2 | No es ce aplicacidn cuando seanecesario atravesar bolos grandes,
T2 2 cimientos o gravas camantadas.
Ng¢ es recomendable su aplicacion-cuando sea necesario atravesar
capas da gravas gruesas sin cementar, caras finas de arenisca o
beolos medianos.— :

Escala

Representacién de cada grupe de pilotes numerado, en Ia planta de 1700
cimentacion, con indicacion de la especificacion utiiizada. Relacién

de la especificacidn correspondiente a cada grupo numerado, con
expresion del valor dado a sus pardmetros.

Representacion gréfica de los detalles de elementos para fos 1:20
cuales no se haya adopiado o no exista especificacién NTE.

L T T B P P P T L L TR T T T T TR T TP TPATRRI PRy 3

(o) 'o
Tos  efer ster oter eten o
ol olo olo . olo olo o
LG 12 i 3 - H r——15 po 1§ O W
ol o0 oo cjo olo o)

[T PR TTTTP IO ITPN

o c:0 o0 010 Oolo o
——!—ew 5 3] i 20 ! n ! 12 -9—19—21
© cio oo oio  0olo o

TR P S T R S UTR RPN

Pantia

Especificacién ' ‘Gruéo de pilotes n D L s . T Azuche Caemanto
cm m ‘om t
CPP-2 1,3,5, 611,12, ' 3 35 51 120 75 Normal Portland-P
17,1823 | :
2,4,7.8910 2 35 2 120 80 Noarmal Portland-P
13, 14, 15, 16, 19, 4 3 21 120 85 Normal  Portland-P

20, 21, 22
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1 Cimentacicnas
Pilotes
TE Prefabricad
— N refabricados
r Foundations. Freformed concrele piles.
caICUIO Calculation - ’

1. Bases de calculo

Solicitaciones en el grupo de pi- Conjunto de esfuerzas, sin mayorar, a que se encuentra sometido el grupo de

lotes pilotes en su plana superior, seguin sg indica en el 9squema adjunto.
Q: Carga axil resultante -
sobre el grupo, en t,
Mx. Momento resultanie
respecto a2l eje x del N
grupo, en mk
My -Momento resultante Plano superior del ]
respecto al eje y del grupo de ool : e——
grupe, en mt. ) ] i i l
Los ejes xeyalos que se hace refergncia, son los indicados en el apartadg
.de Disefto para cada grupao de n pilotes. .
Esfuerzos horizontales
Las soluciones constructivas i el cdlcuio del pilotaje enla presente NTE, hace
posible prescindic de la consideracién de dichos esfuerzos, siempre gue la
maxima componente horizontal sea inferior al 5% de la menor componente
vertical compatible con ella. -

Caracteristicas del terreno Caracteristicas del terreno de cifentacién segtin NTE "CEG-Cimentaciones.
Estudios Geotgcnicos” por estrato:

. ~ Naturaleza y estado natural

- Posicidn de los niveles fredticos
- Existencia de rozamiento negative o - o
. Caracterislicas mecanicas definidas por alguna de las siguientas determina-
ciones: .
R,. Tensidn de rotura a compresién simple, en kg/em®
Rp. Resistencia a la penetracion estatica, en kg/cm* ) )
N . Ndmero de goipes en &l ensayo estandar de penetracidn dinamica

Esfuerzos Iaterales en el pllotaje  f£sigerros laterales sobre los pilates, producidos por cargas actuande en &l
terrenc de fas inmediaciones. L .
El calculo de esta NTE es de aplicacidn en los siguientes casos:
Caso |. Cuando las cargas estén situadas a unz distancia de los pilotes
> h.tg- 75°, de acuerdc can el esguema adjunto. : . .
Caso Il. Clando las cargas estando situadas a una distancia de los pilotes

. < h. tg 75° ei terreno es granular, de acuerdo con el esquema adjunto.
Caso 1Il. Cuando las cargas estande .situadas a una distancia de los pilotes
< h. tg 75°, y el terreno contiene alguna capa coherante la carga unitaria apli-
cada sobre elia es igual o menor de 1,5 Ru, de acuerco con el esquema adjunto.
\;

na

terio de Obras Pdblicas y Urhanismo - Espa

inis

M

Rozamiento negativo

Estr

pes
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T
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ata de roca de pegueiio ese-

F

P =30ten gramiar

-

e :
g ey
% Lo 750 granulzr
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Caso |

Ef cdleulo de esta NTE es de aplicacidn cuando 8l rozamiento negativo sobre
105 pitotes es producido paria consolidacidn de una capa de terreno coherente

.de consistencia blanda o muy bianda, debido a:

Casc a.Colocacion recients de un relleno sobre dicha capa.

Caso b. Asentamiento de la cana de tarreno coherente de consistencia bianda
o muy Sianda, por tratarse do un relizne recisnta. )
Caso ¢. Hinca de pilates, cuande la capa de consistencia blanda o muy blanda
tenga susceptibilidad tixotrdpica elevada, an general con contenido de humes
dad igua! o mayer gue el imite iiquido. .

Caso d. Rebalamients raciente del nivel piszoméirico del agua freatica.

nics indinus ia axislencia de capas de tereno ¢
e un eslrsto ce roca que tenga un €

E Yos puotes del grupo, se prec

culn ce esta NTE para compran LI{.

Cuando.efinforma G
nuiar O coherents
menor de 40, nor
estuclio s I iate} fan

fstenicea 2l huadim

CoU eakivd
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Capas blandas . : Cuando el Informe Geotéenico indique la existencia de capas de {erréns do
consistencia blanda o muy.blanda, o de compacidad suelta 0 muy susiia 0('
debajo de la profundidad estimada para la cimentacidn al determinar la ppm{
fundidad cle la campafia de reconocimiento, se precisa un estudio especial ng
contempladc en el Calculo de esta NTE para comprobar la resistencia af hun.
dimiento de dicha capa y [os posibles asientas suplementarios, '

2. Proceso de calculo El nimero de piloles del grupo n, el didmeiro equivalente D, encm, lalongitud
L, en m, la separacién entre ejes de pilotes delgrupo S, encm, ylaresistancia
estructural necesaria T,en i,se determinan de forma que se cumpla fa retunion
siguiente:

E<c(P+F)

Siendo:

- E. Carga axil equivalente determinada en la Tabla t

- ¢. Coeficiente determinads en fa Tabla 2

- P. Resistencia de un pilote por punta, determinada en las Tablas 3, 4y 5 para
. cada tipo de terreno.
- F. Resistencia de un pilote por fuste, determinada en las Tablas 6, 7 y 8 pora
cada.tipo de terreno. -

Rozamiento negative

En fos pilotes con rozamienta negative se comprobard, ademds:
Si P> 3F E< c(P+F—R,) ‘
Si P 3R EL ¢ {P+F—Ry)

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

. P hacion de tant
Cuando la punta de fos pilotes del grupo ne quede dispuesta en roce, 0 én
terreno granular de compacidad densa o muy densa sin capas por debajo de
menor compacidad, se comprobara que los asientos, determinacos para cada
tipo de ierreno en tas Tablas 12 y 13, son admisibles. . .
Et asiento total maximo admisible se determina en el siguiante cuadro en fun-
cién det tipo de estructura, de la modulacidn media entre apoyos de la misma
y dei tipo de terreno de cimentacidn.

Tipo de estruclura . Modulacién media Terreno  Terreno
entre apoyos, ¢n m granuiar cohsrente
De hormigén armado 5 25 35
de gran rigidez 7 a5 50
10 50 /8
De hormigdn armado 5 48 60
de peguena rigidez. 7 %] 85
De acero hiperestatica 10 80 120
De acero, isostética 5 60 g
7 75 125
1C 106 180
Asiento total mdnimo
atdmisible, an mm
3. Calculo
Predimensionada den DylL « B predimensionado de n y D de un grupo de pilotes, se realiza con 'a aplica-

¢idn de las condiciones siguientes: -
a) La relacién aue se establece en el cuadro adjuntc eatre el numerg Cg plo-

tes n, g didmetrg equivalente Den ¢m, y ia carga axii Qen &,

Nimero de Carga axil ¢, en 't
pilotes n 58 75 100 125 150 175 2no 275 250 2715 300 350 408

32,56 375 425 42,8

225 275 32,5 350 40,0 45,0 425

22,5 22,6 250 30,0 325 350 575 40.0 40,0 425 425

205 22,5 22,5 250 275 300 323 325 350 275 37,6 400 425
Didmetea eguivalente B, en em

FrrayT
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Carga axil equivalente E -

- Tabla 1

PO

. N7.R
3a>e

Coeficiente ¢

Tabla 2
~
n

: N
Relacidn
entre Py F > Tecreno } [

-

Ministerio de Obras Pablicas y Urbanismo - Espaiia

cysis | 1 (7]

Cimentaciones

Pilotes
Prefabricados

Foundations. Preformed concrate plies,
Calculation :

CPP

1978

b) Las limitacionas gue tiene e! grupo de pilotes para absorber las momentes
My y My, segun varfe el numero n de los piotes,

Estas son: :

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

Si se utiliza n=2, que Mx=0Q

Si se utiiiza n=3, que 1,75.My=Mx ; -

-Si se utiliza n=4, no existe limitacién para los valores Mey My
Sebtlomaran para Mx y My los valores de la combinacién pasible mds desfavg-
rable, :

- El predimensionado de la 1éngitud L en'm, de los pilotes de! grupoe, se fija a
partir de ia profundidad estimada para el pilgtaje en la campafa de reconocis
mienta segdn NTE “CEG-Cimentacionss, Estudios Geotdcnicos”.

La determinacicén ce fa jongitud L; debe ‘amarse como una previsién a confir
mar en obra pilote a pilote mediante 2l rechazo, sagun-se indica en el aparia-
do de Construccidn, )

+ Lacarga axil equivalgnte £ en t, dal grupo de n pilotes, se determina en la
Takla 1 en funcidn dél didmetrs equivalente de los pilotes D,gn em, da la car-
ga axil Q, en t, y del momento equivalente M, en mt.

i valor del momerio M, se establece a continuacion, an funcidn del ndmere
depilates del grupo n, y de los mementos Mx g My, 'en mt, de manera que:
Sirn=2, M=My .

Si: n=3, M==1,75 Mx»
Si: n=4, M=Mx+My

Moments equivalente M, an mt
< 30 015304560 75 90105120 335 150 185 18,0 21,0 240
2 32,5 01,632 4885 81 97 11,3120 146 162 17.8 19,5 22,7 26,0
8SE 35 01,7 355270 87105122 140157 17,5 192 21,0 245 28,0
i : 375 018375675 93112131 150 168 187 20,6 22,5 26,2 30,0
ESe 40 0 2.0 40 60 80 10,0 120 140 16,0 180 200 22,0 24,0 280 32,0
asa 425 0214726385106 127 143 17,0 191 21,2 23,3 265 29,7 340
50 50 55 62
75 75 80 85 @0
100 100105119 115120
125 126130 135140145 -180 -
% 50 [ 1501851601656170 175 180
. 175 175183185160195 200 205 210
& 200 200 205 210215220 225 230 235 240
= 225 225 230-235 240 245 250 255 260 285 270
% 250 050 253 260 265 270 275 280 285 200 2085 300
- 275 275 280 285 260 265 300 305 310 315 320 325 230
S 300 }300305316315320 326 330 335 340 345 350 355 360
S 3% 350 355'360 365 370 275 380 335 350 395 400 405 410 420
400 100 405410 415 420 425 430 435 440 445 450 455 460 470 480
450 450 455 450 465 470 475 480 435 490 495 500 £05 510 520 630
500 300808510515 520 5256 530 535 540 545 550 555 680 570 500
550 550 555 260 565 570 575 580 285 530 I35
. Carga axil aquivalente E, an t

El coeficiente c. se determina en la Tabla 2, en funcidn da la relacidn entra 2
resistencia de un pilote por gunta P y ia resistencia por fuste F, del terreno, Y
el numero de pilotes del grupo n.

Nimero de pilotes del grupe n

Relacion entre Py F Terreno 1 2 3 4

P> 3F Cualquiera 033 087 100 1,33

P 3F Granular 0,33 0,67 1,00 1,33
Coherente 0,29 0,57 086 114

- Caoeficiente ¢

. CDU 624.154-
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Resistencia por puta P

Tabla 3

Laresis sﬂcn de un pitote por punta P enf sedeterniinaa continuacidn para
cava tipo de terrenic,
Roca

Elvalor de P ent serd lgual a tres vones la resistencia estructural del pilote
T, siempre que se o‘utcnga el apoya adscuado, lo cual se comprobard median-
te al rechazo r oblenido s2gun se indica en ins Condiciones Cenerales de Eja-
cucion del apartado ge Consiruccion ¢o la o 'te NTE,

Granular de arenas

El valor ge P, en i, se delermina en Ig Tab! a 3, en funcidn de laresistencia a
la penctracién estdtica Rp, en kgrem® o numero de go\pe, en ei ensaug
estandar de pepnetracidn dinamica N, y dei didmetro equivalents da! piinte D,
encm.

Se consigeran tres tonas de terreno:

A, Zora activa supsrior, B. Zona activa inferior y C. Zona de seguridad. de
acuegrdo con_el esguema adjunto. La zona C, sdlo se corsidera cuando su re-
*sistencia es inferior a la de laZona B.

[ 3
£l valor de Rp o N para entrar en la Tabla 3, es ta media aritmdiica de los Rp
o N, de las zonas Ay (B LC) El valords Rp o N en las Zonas A y {(E -C), sa
detarmina con el cosficienta entre la suma de 103 pracuciss de 08 2gneso-es
de los diferantes estratos que la componen, por-sus Rp o N, y la suma 2 di-
chos espesores,

Rp en N | Didmetro equivalente D, en em
kg cm' 22,5 250 215 30,0 32,5 350 ° 375 40,0 42,5
20 51 80 @8 119 141 " 166 192 221 251 284
30 71118 147 17.8 21,2 24,9 289 33,1 377 42,6
40 10 | 159 198 23,8 283 33,2 385 442 50,3 56,7
60 14 1 239 285 356 42,4 49.8 577 66,2 75,4 85,1
8 . 18 [-31,8 393 475 565 664 770 834 1005 1135
1(}0‘ 22 | 398 491 50.4 70,7 83,0 e62 104 1257 1418
120 26 | 47,7 589 713 848 995 1155 1325 1508 1702
140 30 | 857 €37 33,2 83,0 1161 1347 1548 1759 19886
160 34 | 636 785 950 1131 1327 1540 1787 Qi1 2270
180 371 716 884 1058 1272 1482 1732 1988 2262 2354
200 40 | 795 982 BB 1414 659 1924 2209 2513 2%57

Resistencia por punta P, ent -

Regias complementarias cuando existen estratos coherentas infercaiados

- Estrato coherente intarcalado en laZona A,

Si es de consistencia blanca 0 muy blanda, ia Zona A queda reducida a ios
estratos situados por debajo de! estrato coherente. .

Si es de consistencia madia o superiss, se consigdera que el estratoes granu-
lar y con el vaior de Rp que realmente tiene,

- Estrato coherente intarcelado enfa cha BaecC .

Si es de consistencia madia o superior, e} valor de (a rzsistencia per punia P,
se establece a continuacion, en funcian del espesor dei estrato ¢, ydelazona -
en que estés situado.

=D, enlazona B: El menor de los valores P y P_.
e>D enlazona C: Si P < Py, s@ considera P=DP+P
SiP, >P P =it
e<D en la zona B: Si P, g P, P=P,
Si PP, P=P, = §iP,—P)
e<D enlazona C: 5i P <Py P=P - '
SiPy> Py P=Py 5P Py

El valor P, se determina considerando que el esirato coherente es granular,
que su ﬁoo N, es el menor entre los da los estratos que lo fimitan.
| valor P, se determina de acusrdo can &l apariado de terreno coherente,
considerando que laZona {B+C) es caherente y que su resistencia a la pene-
tracion estatica Rp, es la del estrato conerente,

B. O. del E—Num. 180
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Granular de gravas

_Elvalor P, en t, se determina en la Tabfa 4, en funcidn deltino de gravas, del

diametro equivaiente del pilole D, en ¢m, y de la penetracidn g ndmers de
didmetros D,

Tipo de  Penetra- Didmetra equivalenie D, en cm
gravas cién en n®
de diimetros | :
225 250 275 300 325 350 375 400 42,5.
Limpias 2D 473 584 707 841 037 1144 137,4 1495 1688
GW o GP 4D 56,2 69,4 84,0 1000 1174 1366 1552 1778 2007
6D 86,9 828 99,9 1189 1305 1618 1858 2114 2386
8D 785 982 1188 1414 1659 1024 2208 2614 2823
Arenosas 2D 283 850 423 504 501 687 787 836 1011
GS 40 338 1,7 504 600 704 81,7 09338 1067 1204
6D 401 495 59,2 71,3 837 97,1 1114 1268 1431
8D 477 589 71,3 848 @05 1155 1326 1503 1702
Arcillosas 2D 142 175 212 252 205 34,3 394 448 506
o limosas 4D 169 208 252 300 352 408 469 B35 60,2
GCo GM 6D 20,1 248 300 357 418 485 6558 635 71@
gD 239 294 356 42‘4 498 577 €83 754 BEd
Resistencia por punta P, en t

Los valores de Ta Tabla, no incluyen la resisiencia correspondientz al troza da
fuste empotradao en la Capa de gravas. :

Coherente '

El valor de P, en t, se determina en la Tabla 5, en funeidn de la tensidn do ro-
tura a compresién simple Ru, en kg/cms, o de la resistencia a ia penetracicn
estatica Rp,en kg/em?, y del didmetro equivalente del pilote D, engm.

Se consideran tres zonas de terrens:

A. Zona activa superior, B. Zona activa inferior y C, Zona de seguridad, da
acuerdo con st esquema adjunto. La Zana C, sélo se considera cuando su res
sistencia es inferior a la de la Zona &,

Elvalor de Ru @ Rp, para entrar en fa Tabla § es la media aritmética de ios
Ru 0 Rp, de lasZenas A y (B+4C). El valor de Ru o Rp, de las Zunas A y(B-+C),
se determina con el cociente entra la suma de [0s productos de los espesares
de los giferentes.estratos que !a componean, por sus Ru 0 Rp, y la suma da als
chos espesores.

Au enlRp en| Didmetro equivalenta D, encm
kn"‘_:mj 5ku/’cm2
= TETT j228 25,0 27,5 3G - 32,5 0 355 - 31§-—-4840 - 425
25 19 45 55 6,7 7.9 9,3 70,8 12,4 141 159
5,0 38 89 1109 134 15,9 18,7 1.8 24,8 28,3 19
7.5 §F [i34 168 20,0 23.8 28,0 32,5 37,3 42,4 47,9
100 75 (17,9 221 25,7 31.8 373 433 487 365 83,8
12,5 g4 (224 276 334 398 46,7 54,1 62,1 70,7 79.8
150 113 (268 331 40,1 417 56.0 649 745 848 958
175 132 (313 386 46,8 55,7 653 75,8 870 90 147
200 150 (358 442 534 636 747 868 994 131 1207
Resistencia por punta P, en t

Ragia corplamentaria cuando exisign esiratos granuiargs iniercalados,

« Estrato granuiar intercalado enlaZona A, B o C.

Se congidera que el estrato es coharente, y que su Ru 0 Ry es @) menor vaior
entre los de los estratos que 1o limitan,

La resistencia de un pilote por fuste F, en t; se defermina a continuacién para
cada tipo de terreno.

Granular de arenas .

El'valar de F, en t, se defermina can la suma de [os productos de los especa-
res deios o ferentes estratos en m, por su resistencia unitaria por fuste Fy, en
+'m, daterminada 21 la Tabla 6, en funcién de la resistencia a la penetracicn
estatica Rp. @n kg em?, o del nimara de golpes en el ensayo _estandar de pe-
netras.sn ¢admeca N, Y del didmaetoeguivaients del piteta Dy encm.

COU gzd.154
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Tahla 6 : p Diametro equivalente D, en ¢m -
E;.':rl:ﬁ N (225 250 215 300 325 550 375 400 423
' 20 5 21 23 2,6 2,8 31 3,3 3.5 38 4,0
o 30 7| 28 29 32 35 3.8 4,1 44 47 50
v ' 40 10 | 29 3.2 3,6 39 42 45 49 52 54
PApoN D Fi ‘ 60 14 | 36 40 44 48 52 58 g0 64 58
80 18 4,2 4,7 52 5,6 61 6,6 7.0 7.8 80
100 22 49 54 6,0 6.5 70 7.6 81 8.7 9,2
120 25 5,4 6.0 6,6 7.2 78 _ 85 9,0 96 10,2
140 30 6,0 6,7 7.3 8,0 87 9.3 10,0 107 1.3
160 34 64 72 7.9 8.6 9.3 10,0 10,7 11,4 122
180 37 58 7.5 8.3 9,0 Q.8 10,8 11,3 12,0 128
200 40 7.1 78 8,6 9, 10,2 11,0 11,8 126 133

Recsistencia unitaria por fuste Fi, en t'm

Regla camplemeniaria cuando exisien estralos coherenies intercalados,

- Sies de consistencia blanda s muy blanda, el valor Fide los estratos situados
por encima del astrato coherente, se considera no mayor del tripie de! corres.
pondienie a dicha estrato. .

Granular de gravas .
El vaior = F, en 1, se defermina con la suma de fos preductos de los espesas
res de [os diferentes esiralos en m, por su resistencia unifaria por fuste Fi en
t/m, determinada en la Tabla 7, en funcign del tipo de gravas y del diameira
dél pilote D, en cm: : -

Tabla?7 ) Dismelre equivalente D, en cm
Tipo de gravas 22,5 250 27,5 30,0 325 350 375 400 428
s Limpias GW o GP 0 78 86 984 10,2 11,0 M7 12,6 133
o
- N, Arenosas GS 55 61 67 73 7.8 85 ot g7 103
) AN Arciltosas o .
limisas GCoGM } 36 40 44 48 . 52 B8 5.0 6,4 63

Rasistencia unitaria por fusta Fi, en t/m -

Coherente

El valor de F. enr 1, se determina con la suma de los productos de los espeso-
res de los diferentes estratos en m) por su resistencia unitaria por fuste Fi,
en t/m, determinada en fa Tabla 8, en funcidn de Ia tensidn de rotura a coms
presidn simple Ry, en kg/em?, o de l1a resisfencia a la penetracion estatica Rp,
en kg/cm?, y del didmetro equivalente del pilote D, en co.

Tahia B Fu en [Rpan ] . Didmetro equivalente D, on cm
X kgfem®|{kefem? | 225 250 27,5 30,0 325 350 375 400 42.%
s 010 075 035 029 043 047 05t 055 059 063 067
D 020 150 071 9078 08 024 102 110 118 126 1,33
. SN . 030 225 | 106 1,8 128 14t 153 185 177 188 2,00
) RuoReS FI 040 300 134 140 164 179 194 209 224 239 2,54
050 400 162 18 19 217 235 253 271 280 307
: . 078 800 J-o042 2038 250 283 305 320 3831 277 400
100 750 047 275 302 330 357 385 412 440 467
1,25 950, | o809 2938 328 358 38 418 448, 477 507
150 1200 200 322 354 38 '41¢ 451 483 513 547
200 +1500 {318 353 389 424 45 4985 530 565 601
250 1850 | 343 381 419 457 485 533 571 609 647
300 2250 | 371 4312 453 49 535 577 618 660 701
400 3000 424 471 518 565 613 680 707 754 801
§00 3700 470. 522 574 627 879 731 783 835 888
750 E500 587 652 737 782 847 913 078 1043 11,08
1000 7500 | 707 785 864 942 1021 1099 11,78 1257 1335

Resistencia unitaria por fuste Fi, en t/m
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Ca'ICUIO . , Calculation -

Si existe un estrato coherente de consistencia blanda o muy blanda, el Valor
de Fi de los.-estratos situados porencima, se considera no mayar dal friple del
correspondiente a dicho estrato. .

Si existen estratos superieres de consistencia media o superior y con lmite
tiquido =>40, el valor defi de los estratos comprandidos en los dos metros su
:pericres def terreno se considera nulo.

Regla complementdria cuando existen estrates granulares intercalades.

- El'valor de Fr, se determina de acuerdo con el apartade de terreno granuiar,
considerandose un valor fo mayer del doble del correspondients a-los estra.
{os inferiores a él, coherentes.

Rozamiento negative " Determinacién de R,

Cuando P >> 3F el rozamiento negativo R, en {, sobre un pilote, se determina
del modo siguiente: '

- En los casos a, b y ¢, seffalados en lag Bases de Calculo de esta NTE, &l va-
lor de R,, se obtiena como producto del espesor de la capa blanda por el roza«
miento negativo. unitario Ri en ¥/m determinado eo-la Tabla @, en funcién de

p.uyD.

Siendo: R
p. Sobrecarga sobre la'capa en el caso a, en t/m*

D. Diametro equivalenté del pilote, en cm. )

u. Producto del espesor de la capa, porsu peso especifico efectivg, I/m?, El pe.
so especifico efectivo es, por encima del nivel piezométrico, el real del terreno
humedo; por debajo, el del terreno saturado menos el peso espectfico del

agua. .

Tabla 9 ¢

p U
ey Y )
3 caso 30 DRy

u, Produclo del sspesar da la capa por su peso éspesifico sfectivo, en t/m? ,

. @ 2 4 _ 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 20
E 1 > 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
e 2 > E4 2 4 g 8 10 12 14 16 18 20 22 24 24
LR | > > > 2 4 ] ] 10 12 14 18 18 20 22 24
£ 4 > > > > 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
s 5 > ? > > > 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20
5 5 - > 2 2 ? > > 2 4 ] 8 10 12, 14 16 18
s 7 > E > > > > 2 4 (] 3 10 iz 14 16
= 8 > ? > > > > ? ? 2 4 6 8 10 12 14,
& 9 > 2 > > > > > > > 2 4 8 8 10 12

10 > 2 > > 4 > > > > > 2 4 8 8. 10

= ”~

225 | 018 036 054 o7t 0B 107 1,24 142 180 1,77 195 213 230 248 2,66

25.0 020 Q40 0,59 079 0,99 1,18 1,38 1,58 177, 1,97 2,18 2,36 2,56 2,76 2,95
£ 215 022 044 065 037 108 130 182 1,73 1,83 2,16 2,38 2,60 2,81 3.03 3,24
2 30,0 024 048 071 095 1,18 1,42 165 189 2,13 2,36 2,60 2,33 3,07 3,30 354
s 32,5 026 052 077 103 1,28 1,54 1,79 2,05 230 2,66 2,81 3,07 332 3,58 3,83
g 350 028 055 083 1,10 1,38 1,65 1,93 2,20 2,48 2,76 3,03 3,30 3,68 3,86 4,13
QO a7s 030 CE9 083 1,18 1,48 1,77 2,07 2,36 2,66 295 3.4 3.54 3,83 413 4,42

- 40,0 032 063 0895 1,26 1,58 7,89 2,20 2,52 283 315 346 3,77 400 4,40 4,72

42,5 033 0668 1,06 1,33 1,66 2,00 2,33 2,67 3,00 3,33 3:67 4,00 4,33 4,67 5,00

225 | 008 015 022 02 036 043 050 057 084 071 . 078 08 082 0% 1,07

25,0 008 0,18 024 (32 0,40 C48 0,55 0,863 o 0,79 0.87 0,95 1,03 1,10 1,18

27,5 009 0418 026 035 0,44 0,52 0,61 0,70 0,78 0,87 0,98 1,04 113 1,21 1,30
Y 30,0 0,10 019 028 038 0,48 0,57 0,66 078 T0.85 0,96 1,04 114 1,23 1,32 1,42
8 325 011 021 0,31 041 0,52 062 0,72 082 0,92 1,03 113 1,23 1,33 1.43 1,54
5 35,8 211 022 033 044 0,55 0.68 0,77 0,88 0,59 1,10 1.21 132 © 1,43 1.54 1,65
) 37.5 012 0,24 036 (048 0,59 0,71 0,83 0,95 1,07 1,18 130 1,42 1,64 1,65 1,77

40,0 ] 013 . 026 1,38 0,51 0,63 0,76 ,83 1,01 1,14 1,268 1,30 1,51 1.64 1,76 1,89

42,5 013 026 0,40 083 0,66 0,80 023 1,06 1,20 1,33 1,46 1,60 1,73 1,86 200

Deanem Rozamiento negative unitaria Ay, en t'm

ciste L banl L1 ' COU 624.154
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En el casc d, el valor de R, en 1, 52 obliene dircctaments en la Tabla 10, &n
funcidn de I,r/]g D. o :

siendo: . .

» I, Longitud del framo de pilote hincado en las capas que puedan asenfar,
Clonsiderando como tales todas las blandas y las que se encuentiren sokra

ellas. )

- r/l. Rebajamlento relativo, definido como cociente entre el rebajamienio 0]

hivel piezométricor, en m, y fa longitud |, en m. - .
« D, Djametro equivalente, en cm,

Table 10 Rebajamiento relativo Diimeltro equivalente D, en'cm

~N N il ‘

ri 0 02 604 66 08 225 250 275 30,0 325 350 375 40,0 425

N Vg -

l > Ry 49 44 42 40 28 31 25 38 41 44 47 50 53
. 73 66 63 60 54 71 78 85 902 939 106 113 1129 -
E g7 88 83 80 113 126 138 151 163 176 188 201 214
£ 121 11,0 104 100 | 177 196 216 236 255 275 265 314 334
-~ 146 133 1256 120 254 283 311 33,0 358 306 424 452 433
= 170 155 146 140 346 385 42,3 462 500 53,9 67,7 615 B854
2 194 17,7 167 160 452 50,3 553 £G3 653 704 754 804 853
g 218 199 188 180 57,3 636 70,0 T¢% 827 891 954 1018 1081

. 8 243 221 208 200 70,7 785 884 @lv 1021 1100 1178 1257 1335
Rozamiento negativo R, en t

No se adopfard para R, un valor superior a'la resistencia por fuste del oot
en la capa coherenta de consistencia bianda o muy Bianda, determinada da
acuerdo con el apartado correspondiente al caso a, 5, ¢ 0 d,

Determinacion de A, . .

- Cuando P 3 F, el rozamiento negativo R, en t, sobre un pilote, se delermina
para cualquiera de los casos a. b, ¢ § d'contempados en tas Bases de Cdled'o,
mediante ef preducto del espesar de la capa coherente de consistancia bi=n.
da o muy blanda, por el rozamiento negativo umtaro Ri en tim, determirado sy

“la Tabla 11,en funcion de a tensidn de rotura a camprensién simole, Ry, o1
kgrem?, o deRp, en kgom®, v del didmetro equivalents del pilots D, en cni,

‘Tabla 11 . Ruen R; en Diametro equivalente D, en cm
Ny ) Kg cm¥|Kg/em® - 225 250 27,5 30,0 - 325 350 375 40,0 42,5
D ' 0.1 073 | 017 073 02! 023 028 027 028 0o 0.33
’ N 0,2 1,50 - 035 039 043 047 0581 054 058 0862 2£4
PRy e Ry D Ry 03 225 |- 083 053 0§ 070 676 08 08 094 100
' 0,4 3.00 067 074 082 033 09 104 117 1,19 126
. 05 400 031 090 089 1,08 1,17 126 135 144 133

Rozamisnto negative uritario Ry, en t'm )
. Asiento A El asiento A& an mm, de un arupa de pilotes se determina acontinuacion para
: cada tipo de terrena.
Granular

. . ‘ . Qt
Elvalor de A, en mm, 52 delerming en ka Tabla 12, en funcion de n, Gy D
Siendo: . .

n. Numero de pilofes dei grupo ‘ )
Qt. Carga madia de trabajo de un pilote 20 t, delarninada para cada cascng-
diante [as expresionas siguieniss;

. p _ ' ' o
- Sin rozamiento negative Qt =
. . . . Q. .
. Con rozamienio negativo, $i P> aF o] :.r_.Jl_ R,
+
Si P 3F - R,
QR Ff,:deiermmados de acuerdo con 1o arurrados rarrespondientes del

presenta Célculo., ) ) .
Qr.Resistancia da un pilofe, en t, determinada con a expresidn Q. =P + r.‘F'
F determinados de acuerdo con los apartacos correspondientes def pres=n'?
dlculo.
D, Didmetro equivalents del pilole, en cm .

- {Continuarg.)



