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En su vikud, a propuesta de  los Ministros de Hacienda e 
Interior, y previa deliberación del Consejo de Ministros en su 
reunión del dia quin- de julio de mil nov&ientos setenta y 
ocho. 

D I S P O N G O :  

Articulo primero.-El Plan de Obras y Servicios a que se 
refiere el articulo primem. número uno; del Real Decreto seis, 
cientos ochenta Y ocho/mil novecientos setenta y ocho, de die- 
cisiete de febrero, comprendera los antiguos Planes de Servicios 
Técnicos, Planes de Cooperación y Planes de Conservación y 
Reparación de Caminos Vecinales y Provinciales, todos los 
cuales q ~ e d a n  suprimidas. 

Articulo segundo.-A los efectos de la excepcih contemplada 
en el número tres del articulo primero del Real Decreta seis- 
cientos ochenta y ochoimil novecíentos setenta y ocho, de 
diecisiete de fnbflro. pcdra considerarse la ejecución de obras 
en barriadas perif6riw de tales munidpios para resolver pro- 
blemas de equipamiento comunitario. 

Articulo tercero.-En la financiación de  1- obras de elec- 
trificación rural que se incluyan en los Planes Provinciales de 
Obras y ServMos deberán intervenir las Empresas suministra- 
doras de energia el6ctrica. tal como se determina en la  Orden 
ministerial de veintiírés de diciembre de mil novecientos cin- 
cuenta y dos y Decreto de veinticinco de junio de m i l  nwe 
cientos cincuenta y cuatro, y las aportaciones realizadas por 
este concepto se computarbn dentro del porcentaje de partitipa- 
Ción de las Corporaciones en la financiación de los Planes. 

Artfculo cliSrt0.-El importe de las contnbutiones especiales, 
en cuanto se refiere a las obras y servicios incluidos m el Plan 
Provincial. podrá oscilar en su aplicación entre los porcentaies 
recogidos en el articulo séptimo del Real Decreto seiscientos 
ochemta y ocho/mil novecientos setenta y odio, de diecisiete 
de febrera, y los fijados en los articulas veintinueve y ciento 
cuarenta y cuatro dei Real Decreto tres mil doscientos cin- 
cuenta/mil novecientos setenta y seis. de treinta de diciembre. 
correspondiendo a las Corporaciones Locales determinar la cuan- 
tia y aplicacibn d e  los porcentajes, aludidos. 

S DISPOSICIONES TRANSITQRIAS 

Primera.-Uno. Fijada para mil novecientos setenta y ocho 
la aportación del crédito oficial. a través del Banco de  Crédito 
Locrvl de  España. en el ciento cienouenta por ciento de la 
subvención con cargo a los Presupuestos Generales del Estado. 
la financiación de cada Plan Provincial se efectuará de  la 

- forma siguiente: 

al Subvención del Estado.' 
bl Aportación del crédito oficial. en ctiantia de: ciento cin- 

cuenta por ciento de la subvención del Estado. 
c) Participación de las Corporaciones Locales a que se re- 

fiere el articulo sexto del Real Decreto sesicientos ochenta y 
ocho/mil novecieqtos setenta y ocho, de diecisiete de febrero. 
en cuantia minima del ciento veinticinco por ciento de la subven- 
ción del Estado (cincuenta por ciento de la subvención del 
Estado más la aportación del crédito oficial). 

La financiación con cargo al crédito oficial'pcdrá disminuirse 
en la misma cuantia e n  que se aumente la participación de las 
Corporaciones Locales. pero en ningún caso la suma de ambas 
ser& inferior al 'doscientas setenta y cinco por ciento de  la 
subvención del Estado. Caso contrario. la  subvención del Estado 
se reducirá en la cuantia necesaria para que se mantenga el 
citado porcentaje. 

Dos. Para las comarc& de acción. especial. el porcentaje 
a que se refiere la letra c) del numero anterior se reducirá 
al veinticinm por ciento. 

Segunda.-Para el ejercicio de mil novecientos setenta y 
ocho se prorroga, hasta el quince de sep:i-imbre ?I plazo a. que 
hace referencia el articulo once. apartado uno, del Real De- 

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

En todo caso, las obras y servicios incluidas en el Plan 
debidamente aprobado deberán ser objeto de  contratación antes 
del dia quince de diciembre de mil novecientos setenta y ocho. 

DISPOSICION FINAL 

Pór los Ministerios de Hacienda y de1 Interior se dictaran 
las disposiciones necesarias para la ejecución de lo disp.uesto en 
el presente Real Decreto. que entrará m vigor el dia de su 
publicación en el ~Boletin Oficial del Estado.. 

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

JUAN CARLOS 

El Ministro de le Presidenda. 
JOSE MANUEL OTERO NOVAS 

MINISTERIO DE OBRAS 
PUBLICAS Y URBANISMO 

ORDEN de 8 de julio de 1078 por In que se aprue- 19242 ba la Norma Tecnológica NTE-CPP/l978. 4irnen- 
taciones pilotes: Prefabricados.. 

Ilustrisimo señor: 

De conformidad con lo dispuesto en el Decreto 3585/1972, 
de 23 de diciembre (~Boletin Oficial del Estado. de 15 de 
?nero de 19731, y Real Decreto 165W1977. de  lo de junio í.Bo- 
letin Oficial del Estado. de 9 de julio), a propuesta de la Di- 
rección General de Arquitectura y Vivienda y previo informe 
del Ministerio de Industria y Energía y del Consejo Superior 
de le Vivienda. 

~ s t ;  Ministerio he resuelto: 

Articulo l.' Se apveba  18 Norma Tecnológica de la Edi- 
ficación NTE-CPP/1878. =Cimentaciones pilotes: Prefabricados.. 

Art. 2.O La presente Norma Tecnológica regula las actua- 
ciones de Diseño, Cálculo. Construcción y Control. Valoración 
v Mantenimiento. - 

Art. 3." La presente Norma entrará en vigor a partir de su 
publicación en el 'Boletin Oficial del Estado. y podrá ser uti- 
lizada a los efectos de lo establecido en el Decreto 3565/1972, 
de 23 de diciembre, con la excepción prevista en la disposición 
final tercera del Real Decreto 165W1977. de 10 de junio, sobre 
normativa básica de la edificación. . 

Art. 4." En el plazo do seis meses a partir de la publicación 
de la presente Orden ministerial en el -Boletin Oficial del Es- 
tado. pódrán ser remitidas a la Dirección Genewl de Arquitec- 
tura y Vivienda (Subdirección General de Edificación, Servicio 
Be Normativa) 1% sugerencias y observaciones que puedan me- 
iorar el contenido o aplicación de la presente Norma. 

Art. 5 . O  Estudiadas y, en su caso, consideradas las suge- 
rencias remitidas. y a la vista de la experiencia derivada de 
;u -.plicación. la Dirección General de Arquitectura y Vivienda 
propondrá a este Ministerio las modificaciones pertinentes a 
la Norma aprobada por la presente Orden. 

Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y efectos. 
Dios guarde a V. 1. 
Madrid, 6 de julio de 19i8.  

GARRIGUES WALKER 

iimo. Sr. Director general de Arquitectura y Vivienda. 
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L1 

NTE 
Diseño 

1. Ambito de aplicación 

2. Inforrnaci6n previa 

Estructural  

Geotecnica 

D e l  entorno 

3. Criterio de disefio 

Estreios 

Grupo de p i lo tes  

D ispos ic ión  de,loo n pi!o!is 

Tipologia de diémetros 

Tipo ¿a azuche. 

Pilotes 
Prefabricados 

Cimoi.:acionas de ediiicios de estrticicra porli:á&. mediante g t ~ p o s  de pilotes 
d e  h o r m ~ d . !  arnado prefabricsclos en insialacionos permanentes y filas o r a -  
. bricains >:!.instalaciones de obra, hincados verticaiiiiente en el terreno en su 
toialidarl v a  crsfwdidades conicrenddas entre los 8 di8metros y !os 60 dib- .-- " .  
metros. 
Cos encepac'cs de los Grupos y elementas de arriostramiento, se tratan en i a  
NTE "C?E.Ci i:c?:acionrs Pilotes. Encepados". 

Piaiiosde'ia esiructura del edificio y tipo de esiructura. 
Soiicitaciones a que se encuenrran som$tidos los grupos de pilotes segGn . . 
Cáicul0. 

I n f o r m ~  Cioo!&cnico se&" la  FITE "CEG-~imentaciofles ~ s 5 c i i o s  Geot6cnicos". 
P:ofunciided astinada, para la cmentaciin. 

Cargas qiie act6ac en el terreno da ias ;nmediaciones. 

fdentiiicaci6n. a &clos de esta NTE, de los estratos del.terrena de cinienta- 
c ión e n  fur.ción c!e su naturtlrza, según clasificacibn de Casagrande obtenidr 
del  InfornieCeotecnico. 

Naluralrra del estrato Identificación 

Granular de gravas 
Roca milonil i iada 

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

Compiiesto oor n p i l j i es  i'e didrnetro equivalen!= U, longitud L y :~sistencia 
es i x r t u r z l  T, dispuestos con secaracibn S entre ejes y t ipo de Azuche y C I -  
mento. 
Los pardriie!:os n.D.L,?'.S., se Ceieminan en el apartado de Ciicrilo. 

La disposicl6n de los $lotes dentro del Grupo, se ajuctarb'a los asquemas 
siguientes: 

Tipolcqia de diAmefros equivalenies: 
D en m::. ??,S 25 27% 30 , 32,5 35 37;5 40 12,s 
CiAmetro ?auivei8nte D. es e l  didrneiro de un circblo que iguda. el ares de la 

. AzucFie especial. . ,. 
De zpiicüci6n cvando l a  punta de Ics pilstes del grupa se,aFoyaen roca ii!c,:- 
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T i p o  d e  c e n i e n t o  Portlrind-P 
De ap!icacióri cuando la agresividad ael terreno o del agua frentice. según e l  
Informe G e o i k n c o ,  sea nula o d8bil. 

Puzolanico.PL'Z 
De apltracacidn cuando la  agrssividad del terreno o del agua frebtica según e l  
ln fo r~ne  gcoi icn ico.  soa fuerte. 
En anibiertes marinos. 

PortlanC resistede al yeso F-350-Y 
De apiicacidn c u a l d o  el Terreno o el agua iredtica tengan alto c0nleni:o en  
yeso ij asteii ereirtcs de suliato magilesico. 

E s p e c i f i c a c i ó n  S i m b o l o  h p l i c a c i ó n  

cpp- 2 Grupo'de pilotes prefa- 1CPP-21 NO es de  aplicaci6n cuando sea necesario atravasar bolos grandes, 

. bricados-n.D.I..S.T.Azu- cimientos o oravas ce,n?ntaiias. 
No es recorne?aíble $u aplcaciOn cuando sea necesario atravosor 

che.Cemert to capas de gr,;ivas gruesas s.n cementar, capas !inas de a renscz  o 
bolos medianos.- 

4. Pianos de obra Escdla 

CPP - . P l a n t a s  

CPP - D e t a l l e s  

Representaci6n de cada grupo de pilotes numerado, en lo  planta de 1:'OO 
cimentación. con i n d c ~ c i o n  de la ~ s p e c : f ~ c a c i o n  u t i z a d ~ .  Re lacón  
de la  especificación correspondiente a cada grupo numerado, con 
expresidn del valor dado a sus parhmetros. 

Representación gráfica de los detalles de elementos oara los 1:20 
cuales no se haya adoptado o no exista especi f icacdn NTE. 

5. Esquema 

1 

úpecificaclón 

CPP-2 

G& de pilote. n D L S - T  Azuche Cemento 

cm m cm t 

l .  3, 5, ti, 11,12, 
17,18, 23 

2.4 7, 6, 9, 10 

i 13,14,15, 16,19. 
20,21, 22 

3 35 21 120 75 Norma! Portlana P 

2 35 21 120 80 Normal  Portland 7' 

4 35 21 120 S5 Normal  P0rtiand.P 
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1 

NTE 
Cálculo 

1. Bases de cálculo 

~ o l i c i t e c i o n e s  e n  e l  g r u p o  de pi- 
l o t e s  

Carac te r i s t i cas  del t e r r e n o  

Es fuerzos  la te ra les  e n  e l  p l l o t a j e  

Rozamien to  n e g a t i v o  

Es:ruto de r o c a  d e  P E ~ L I Q ~ O  es-  
p e s o r  

Cimerrtd-!c.irs pj -1 W 2 Pilotes J bJ - 
Prefabricados - r - z CPP 

Conju l to  de 8sfuerzos, sin nagorar ,  a aue se encuentra sometido el grupo de 
piiotes en su piano superior, según se indica en el qsquema adjunto. 

Q: Carga axil resultante 
sobre el yrupo, en  t. 

Mx. Momento resultarte 
respecto 21 eje x del  
grupo. en n t .  

, 

Ecfiieiros horizontales 

Las solucioiies constructivas i> ei cálcuio del oilotaje en!z presente NTE, hace 
posible prescindir de !a consideraci61i de dichos esfuerzos, siempre que la 
máxima componenfe horizontal sea inferior a l  3% ¿k l a  menor componente 
re r t i ca l  compatible con ella. 

My .Momento resultante m w r i m  
respecto 21 eje y dei o r u o  de motes 1-7 . ' 

Caracteristicas del terreno oe cimentaci6n según NTE "CEG-~imentaciones. 
Estudios GeotBcnlcos" por estrato: . Naluraieza y estado natural - Posic13n de los niveles freaticos - Existenca de rozamienio negativo . Caractsr!sticas mecánicas definidas por  alguna de las siguientos determina-' 

grupo. en mt. 

Esitierzos laterales sobre los pilotes. producidos por  cargas aciuando en E l  
terreno de las inmediaciones. 
El cálculo de esta N i 5  es de apiicación en los siguientes casos: 
Caso l. Cuando 12s cargas estan situadas a unz  distanciade los pi lotes 
> h.tg 75', c i ~  acuerdu c m  el esquema adjunto. 
Caso I!. Cuando las cargas i s t ~ ? n d c  situadas a una distancia de los piiutes 
<h .  tg 7 5 O .  ei  terreno es ;ranuisr. de acuerdo con el esquema adjuqto. 
Caso 111.  Cuando las cargas estando s i tuadas a una distancia de !os pilotes 
< h. tg 75". y el terreno coniiene alguna capacoherente la carga unitaria apli- 
cada sobre el la es igual Q menor Ye 1,5 ñu.de acuerdo con el esquemaacjunio. 

I l 

Cara 1 Casa 11 

Los ejes x e  y a los q u e s e  hacs refergncia, son los indicados en e l  apartado 
.de Diseiio para cada grupa de n pilotes. 

Ei cálculo da esta NTE es de aplicación cuando el rozamiento negativo sobre 
los piiotes es producido por 13 cunsoliuacion de una c r p a  d e  terreno coherente 

.de ccnsistencia blanda o.muy l l a n i a .  debioo 3: 
Caso a.Coiocacon reciente de un rel leno sobre dicha capa. 
Caso b.Asentamier , t~ de la  Cana de torreno coherente de consisiencia b l a l d a  
o n u g  %:;n¿'z, 33r t r ~ t z r j e  c e  L.{: ;Ell:nc roci?nt.e. 
Caso c. Hi7ca de oiis:es. cuardo la  caria de consistencia blanda o muy b l o d a  
tenga sd<ccp:ibil;dld t x 3 t r j p i c a  elei.nda, $9 general con contenido de h m e -  
daa i g ~ a l  o rnai;-.r que e l  litn.t2 Iquido., 
Cz.;c d. ?zba.s.r.'cri.; rnc ic i t ;  $ e !  n v e i  *i~z5:riZ!rico del agua ireatica. 
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Capas blandas 

2. Proceso do c5lculo 

Cuando e l  ln iorme Geot4cl ico indique la existencia de capas de l e r r i n o  d. 
consisterc la blanda o muyblanda.  o de conwacidad suelta o inuu SUO!~,, 
debajo do la  profundidad estimada Para la cimentación al determinar I;, 
fundidad d e  la campafia Ce reconocimienio. se precisa u n  estudio especi;il lo 
c o n t e m p l ~ d c  en e Cálculo de esta NTE pard comproliar la ;esistenciuai iiul;. 
dimiento de d i c k  capa, y los posibies ~ s ~ W ! O S  suplemen!arios. 

El núnero  de piloles del Drupo n. el dihrnetro equivalente D, en cm. la  l ~ n ~ ~ t i . ~ !  
L, en m, la segaracion entre ejes ue pilotes delgrupo S. en cm. y la r c s > r ! < q r n  
estruituroi necosara T,en !,se determinan CP forma que se c ~ r ~ i p l a  iii r e i , ~ z d : ~  
S I Q U I I ? ~ ! ~ :  

E < c (P-t  F) 

Siendo: 
. E. Carga axil equivalente determinada en la  Tabla 1 - c. Coeficiente deterrninado en :a Tabla 2 - P. Resistencia de un pi lote pcr  pdnta, determineda cn las T h l a s  3, 4 u 5  para 
cada t i ~ o  de terreno. - F. Resistencia de un pi lote por fuste, deterininaáa en las Tablas 6, 7 d 8 para 
cada tipo de terreno. 

Rozamiento neoativo - - ~  ~~ 

En los Dilotes con rozamiento negativo se comprobará, adernds: 
Si P:> 3F; E d c  (P+F-R,) 
Si P g 3 F ;  E Z c ( P + F - R J  

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

Comprobación de asientos 
Cuando la  punta de los pilotes del grupo no quede dispuesta en r o e ,  o s i l  
te r re io  granular de compacdad densa o muy densa sin capas por debalo de 
menor compactdad. se comprobara que los asientos, determinaco, paro. c ~ f l ü  
tipo de r e v e l o  e,? las :ablasl2 y 13. son  admisibles. , . 

El asen to  total m a x m o  adms ib !e  se d e t e r m ~ r a  en el siguinn!e cuadro eri f u n .  
cidn del tipo de estructura. de la modulaci5n media entre apoyos 30 la m s n a  
y dei tipo de terreno ce  c i i i lentaccn.  

Tipo de estructura Modulación media 1 Terreno Tcrrano 1 entre apoyos, en m g i i n d a r  cohermtc 

De h x m i c ó n  armado 
de gran rigidez 

0 e  hormigán armado 
de pequeíia rigldez. 
D e  acero hiperestdtica 

De acero, i i o s t i t c a  

3. Cálculo 

Predimensionado de n D y L . Ei predimensionado 3e n y D de u n  gr<JpO de pil3tes, s e  reali:a c o l  !n a p l i c a  
ci6n de las condiciones sigli42ntes: 
a) La relación Que se esta?lece en el cuadro adlurto e i t r e  e l  niirnero Ce VI@. 
tes ri, el diámetro equivaente D,en cm, y :a C ~ U  ax :  0 , e n  :. 



2 C!mer.tacianes 3 
Pilotes 

NTE Prefabrícados 
Fou,,d?:ions. Pieforwed cr:-?ir? pi'cs. 

CPP 
Cálculo c , , , ~~ ld t i on  1978 

b) Las limitacionos que tiene el grupo de p.ilotes para absorber los rnomcnios 
MX u Mu. seaún varie el nomero n de los pilotos. 

són: - 
Si se utiliza n=l, que Mx=My=O 
Si se utiliza n=2. que Mx=@ 
Si se utiliza n=3, que 1,75.M~=Mx 

-Si se utiliza n=4. no existe liniitacián para los.valores Mx y My 
Se tomardn para Mx y Mu los valores de la conibrnación posiblamBs desfavo- 
rable. 

. El predimonsionajo de la Ióngitud L en m, de los pilotes del grupo. se f i ja a 
partir de la profundidad estimada oara el piiqtaje en ;a campaña de ieCOflOCi- 
miento segun NTE "CEG.Ciinentaciones. Estudios Geot4cnicos". 
La determinacibn de la iongitud L.. debe :oriiarse como i q a  previsibn a confir- 
mar en abra pilote a pilote mediante el rgchazo, segúnse i n d i c ~  en e l  aparta- 
do de Constriiccibn. . 

Carga  ax i l  equivalente E 

Tab la  1 

3. >\Y- 

- 
La carga axil equivalente E, en t, d t l  grupo de n piloies, se determina en l a  
Tabla 1 en funcidn del diámetro equivalente de los pilotes D,en cm, de la car- 
ga axil Q. en t. y d d  moment l  equivalente M. en mt. 
l valor del mome:i;o M. se estabiece a cantinuaci0n, en iunciSn del número 

de'oilotes del arur>o n, u de los momentos Mr y My ,en  mt: de manera qus: - .  
Si: n=2, M=Mg 
Si: n=3, M=1,75 Mr 
Si: n=4, M=Mx+My 

Momento eauivalenta M, en mt 

Carga ?xil equivalente E, en I 

Ei coeficiente c. se aetermina en la Tabla 2. en funcidr? d i  la relzcidn entre lb 
resistencia de un  ilota pcr uunta P y la resistencia por fuste F, del terreno, y 
e l  número de pilotes de! grLpo n. 

Relación entro P y F Terreno 

P > 3 F  Cualquiera 

Número de pilotes del grupo n 
1 2 3 4  

0,33 O,%' 1.00 133  

Granular 
Coherente 

0,33 0,67 1,OO 1.33 
0,29 037 086 1,14 

Caeficienle c -. 
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Resisteticia por p~l i ta  P La r~s:~i?s?,c ie de i r : >  p~lo!? por  puii!a P, en t, s i  deiern:'na a cor i t i n l i x ión  para 
.caAi  t.no be terre;o. 

Roca 
El i a i s i  de ? en t, ser6  mi a tres v?-ns la r~. i ;s f?nciu estructural <¡el prloie 
T. sie.3pre que se 3 c k i i r ~ 3  el anoyo a d e c i i a ~ ! ~ ? ,  lo cual se cornurob:,ra rriedi2n- 
fe  el rechazo r oo:.:iii:!o s i ,¿n  se ind.ca e? i:i, C?::ciicio~es C-eneiales de Ejs- 
cuvo i?  gsl 6nart;üo oo Csnsrrucc,oii c c  IR ;:;ccte h l E .  

Tabla 3 

Granular de arenas 
El ,c-.lor o ?  P. en i. se ósie!'ini;ia en la  Tai:!a 3, en :unc:Óii de i ~ ?  iei;;ie:icia a 
l a  pwntracion est l t :ca Rp. en g ' c i i i ' ,  o o r  :~ i i ' i i : o  u 2  g s p e s  e i i  ?;  e: is~.,o 

,,,..,arde perieirac:?ri ninárnico N, u del dI ; i ie : ro eqli vaicf i i2 <!e! pio:.c 3, 
en c:i i .  
Se  consiúeran tres zonas ós terreno: 

A. Zona activa suonrior, B. Zona activa inferior y C. Zon, de ;egur:dad. c'e 
aciierdo con el esquema adlwi!o. La r w a  C, solo se so-s3?-a  c u x i d o  si: re. 

.sistencia es inferior a la de IaZona B. 

El valor de Ep O N  ara ar t rar  en la  ~ab¡a 9, es ¡a n e d a  nr i t in4iea :!e !os 
o N. de las zonas A y (5 1-C). El valor d i  So o N en ids Zonas A -21 ;F L~C!,  se 
determrnn con el c o e f i c r - t s  entre la suma de n s  prs'?dc:ss di3 ,o:% ss;,~.:o-es 
de los d i : i r in tes cs t ra tc i  ?'de la co.v??nen, por-sus Rp O N, 9 la s > i n i  ! :  di. 
chos ei,pEsores. 

Diámetro equivalente D, en cm 
22,s 25,O 27.5 30.0 32.5 35.0 37,s 40.0 42.5 

Resistencia por punta P, en t 

. . 
Re;¡); C373 eme-1%-rs :.m00 %<',:o*' ; i" . :o ;  :3ier.:r..:s i i.:rc3,a?35 - Es:rit) cmor in.? - 1 ~ ' : i  -130 en . a Z : - 1 ;  
S . e s a e i o r c  s:er:.i i a - : l o  T L J  I :i>:. I Z C Y  1. q.8::. , e : - :  1 3  :: 
es!ra35 S . ! J ~ ? X  ;3 .  i e . : ~  ¿ 3:' e : . r 1 ' 3  c ? l ? ' t - l ?  
S es d?  zors ;ten? a 2 . 2 :  i 3 c . ; . : .  .-. s ::.i; 3 - 1  4 . 2  ~ ' ? s : f i t , r ~  ,;.:- A. 

lar  y c c n  e. ,a zr  .'e F2 c . .  .IZ : :-e.  

- Estrato coherente ifitsrcalado en IaZona B o C. 
Si es de consisteii:ia m?dia o superior, e !  ra io r  ce !a r3sis!encia pc: p u ? k  P. 
se establece a con:i?uac.on, en funci5:i del espsso- s e  estraro s, 11 Iie la  zona 
en  que es:é situado. 

e>D. en la zona E: El ,?en37 de los valores P, y P1 
e g  D,.en la  zona C: Si ?,<?,, se cozsidera P = P 

SLPI> ?* ,?,'$ P" 

e < D, en la  zona 8: Si P,< P, . P=PL  
Si P,> P, P = P, ~ I P , -  P,) 

e < D, en la zona C: Si P, < P, P = P, 

Si P,: P* P =  P,-&P,-P;) 
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Cirnen!ac,on-s 4 

Pilotes 
Prefabricados - 
Foundil'ions Piefwned corcre r p7'es. 

CPP 
C~¡CU¡O ~ a i c d a t ~ o n  1978 

G r a n d a r  de grav.¿s 

El valor P, en t, se determina en !a Tabia 4. cn iunci6n del tioo d r  gravas, del  
diámetro eauivaiente del piloie D, en cm, 11 cie la pine:racdn cr i  núrnero da 
diametras D. 

Tabla 4 Tipo de Penetra- Diametro equjvalenie D, en cm 
gravas ción en n' 1 ' 

Limpias 2 0  47.3 58,4 
G W o W  ':g 1 56,2 69.4 

66,Q 82,6 
8D 79,5 98'2 

Arenosds 2D 
G S  4 D  

6 0  
8 0  

1~cristencia por punta P, en L 

6 

28 3 35 0 42,3 50 4 59 1 68,7 78,7 89,6 101.1 
33'8 41'7 50.4 60:0 70:4 81,7 93.8 106.7 120.4 
40:l 49:5 59,9 71.3 83,7 07,1 111,4 1268 1'31 
47,7 58,9 71,3 84,s 99 J' 775,5 í32,5 750,8 170,s 

Arcrllosas 2 0  
o limosas 4 0  
G C o G M  6D 

8 0 

Los valores de IaTabIa, no incluyen la  resis!ericia co:re;pon:ient$ a l  t:om d r  
fuste empotrado en i a  capa ae gravas. 

t4,2 173  21.2 252  29.6 3 4 3  3Q,4 44.8 5C,6 
16,9 20.8 25,2 30.0 352  40:8 46,Q 53,5 60,Z 
20.1 24,8 30.0 35,7 41:9 48.5 55.8 €45 7 ? d  
23,Q 29,4 35,6 42.4 498 5i,7 66.3 75.4 85,l 

Coherente 
El valor de  P, en t, se determina en  l a  Tabla 5, 5n funsidn 3e l a  tensi:n l a  ro- ' tura  a compresi6n simple Ru, en kg/cmx, o de la  resistencia a ia  penoir3c;:n . estdttca Rp, en kgícm', y del d iánotro equivalente de l  oi lote 0, en cm. 
Se consiaeran tres zonas de~terrens: 
A. Zona activa superior, B. Zona activa inferior y C. L o n a  do segurioad, u'? 
acuerdo con el esquema adjunto. La Zona C, sólo se considera cuando si! re. 
sistencia ? S  inferior a la de la  Zona B. 

El.valor de Ru a Rp, para entrar en l a  Tabla 5, es l a  media  nriim2tic-i de los  
Ru o Rp, de iasZonas A y (E+ C). El va!or d e  Ru o Rp, de las 7t1qas A 11 (8 -+C! .  
s e  determina con el cociente entre l a  suma de los proauctos de los espesrres 
d e  los diferentes.est:atos que !a com?onen, po r  sus Tiu O RP, IJ la Suma d 2  6:. 
chos espesores. 

Tabla 5 Ru cnlRm en1 Diámetro egui~alente O, en cm 

1~esistuniia por punta P, en t 

Ra$a ccc,p l~ i l ieniar ia cuando existen e;:;a:os g r3n i j i ~ :~~ in ta r~a ladoS.  - Estrato pranuiar iqtercalado en IaZona A, B o C. 
Se considera que el estrato es coherente, y que su Ru o Rp es e l  menor vaior  
entre los de :os estratos que lo  limitan. 
L a  resistencia de ,u? pi lote pdr fuste F, en  t, se d ? t ? r z i n a  a con:inuacióo ??.:o 
c a d a  tipo de tar:rno. 

Resistencia por fu& F 

Granulir de arena3 
El ,,alar :te F en t se determina c m  la  suma d o  los d e  los especo- 
res ;iz ios  i:+:srMes estratos en m. por  s u  resistencia u i i i t x i a  par fuste E, 
t , r n  ai:er;mnada 2 ,  i a r a h ! a  6. en fdncid:l de l a  resistencia a la  pen-traci:?n 
estb!icn Fip. cn k q  cin:. o di.1 ndnie!s de golpes en e¡ onsaijo estandar de pe- 
ncrr:r :;i .' :b:n ca N, 3 :le¡ d:,inis::o eqli;vaieiit.- de! pilote U, en cm. 
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Tabla 6 Diámetro equivalenta D, en cm .. 
N / 1 2 , 5  15.0 '27.5 30.0 32.5 35,D 37,s 40.0 42 .1  

1 Rer-istencia unitaria par fuste Fi. en ?!m 

Regla complemenhria cuando existen estraios coiiereniss iniercalados. 
- S i  es de consistencia blanda o r?uy Slenda, e1 valor Fi de los esti-atos situad.cs 
por encima del estiato coherenie, se Consid2:a no mayor del t r ipa  c l  cojres- 
pondiente a dicho estrato. 

Gronular do grava* 
El valor ti? F. en f. se deiermina con la suma de los productos de los esuesd- 
res de los diferentes estratos en m, por su resis:encia Unitaria por !aste F en 
Um, deterni ixda en la iai:la 7, en iuncidn del ? po de grzvas y del diámcrro 
del pilote D, en cm: 

Tipo de gravas 

Limpias GW o GP 

Arenosas GS 

Arcillosas o 
lirndsas.GC o GM 

Diámetro equivalente D. en cm 
22.5 25,O 27,s 30,O 32,s 35,O 37,s 40.0 42.5 

3,6 4,O 4 4  4,8 5.2 5,6 6.0 6.4 6,8 
Resistencia unitaria por futle Fr, en !/m 

~ o h e j e n t e  
El valor de F. en. t, se determina ccn l a  suma de los productos de los espeso- 
res de los diferentes estratos en m: por su resistencia unitaria por fuste Fi, 
en  .Vm, determinada en la Tabla 8, en funcidn de la tensidn de rotura a com- 
presidn simple Ru, en kgicrn', o de ia r r s i s t~nc ia  a la penetracidn estática Rp, 
en kglcm: y del didmetro equivalente del pi!ote D, en cm. 

Tab la  8 

1 Resistencia unitaria por furts Fi, en !/m 
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4 Cimentaciones 5 

Pilotes 
NTE ~refabricadjs 

Foundafions. Prefor red corcrefc :+;/es. 
CPP 

Cálculo Catcu~ation 1978 

Si e. ste -n  ?;l,ato cc1nron:c ci. :oiis's~encia i!ar,.ii c in-g blanca, el S ' o r  
ce F ao ic: *SI-.\!o; S iza3oc t.:r c i c : r a ,  secons cera na rs,or cs l?r  pie (izI 
correspondiente a dicho estrato. 
Si existen estraius superiores de consistencia media o superior y c o n  Ifmite 
liquido 240. el valor de f i  de los estratos comprendidos en los dos metros su 
:periares del terreno se considera nulo. 

Regla complementaria cuando existen estratos granulares intercalados. - El valorde Fi, sedeterminade aouerdo con el apartado de terreno granular, 
considerdndose un valor no mayor del doble del correspondiente a los ectra- 
tos infertores a 61, coherentes. 

Rozamiento negat ivo 

Tabla 9 

Cuando P>3F el rozamiento negativo R, en t, sobre un pilote. se determina -". -.a-.-...-. - En I J S  casos a, b y c, set ia laks  en las @ases de Cd'culo de esta NTE. e l  va- 
lor oe R,. se oo:iens como 2roducto de espesor de ;a caoa blanda por el roza- 
m e-ro necar'vo untar lo R i  en t'm deterwnado ea.1aiab.a 9. en funci6n oe 
P. u Y D. - 
Siendo: 
p. Sobrecarga sobre la-capa en el caso a, en tim2. 
D. Diametro equivalente del pilote. en cm. 
u. Producto del espesor de la capa, porcu peso especifico efectiv0,tlm'. $1 pe- 
so especifico efectivo es. por encima del nivel piezom6tric0, el real del terreno 
húmedo; por debajo, el del terreno saturado menos el peso espectfico del 
agua. 

u. Produclo del espesor de la capa por su peso especifico rfectivo, en t/m3 

Rozemi6nto negativo unilario Ri, en Pm 

CDU 624.151 
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Tabla 11 
\6/ 

O 

Asiento A 

En e l  caso d, e l  valor de R,. en t, se ob!iene dir ic!amrnt- en la  Tabla 10, en  
funcidn de 1, r/, Y D. 
siendo: 
.f. Longitud de l  tramo de pilote hincado en las capas que puedan asenlar. 
Considerando conlo tales todas las blancias las aue se encuentren sobre 
ellas. - r!l. Rebajamientorelativo, definido como coc!en!e m i r e  el rebajamiento do1 
n i j e i  p i~?rométr ico r, en  m, !j i a  langitud 1, c.! m. 

D. DiBneti'o equivalente, e r i  cm. 

Réliajamienlo relalivo Diimolro equivslcnle D, eñcm 
r;l 

0,2 0.4 0 , C  0.E 22,s 25.0 27,5 30.0 32.5 35.0 37,s 40.0 42.5 

Detcrrninacián de A, 
Cuando P c 3  F. e l  roza.nienio : i e ~ a t i v o  R.,. en t. sobre u n  pilote. se deternir1.i 

~~ 

para cualqzera'de los cosos a. b, t 6 'c.iR:empados en las @ases ue C a c u ' c ,  
mediante e l  producto d e  espesor de la capa coherente de sonsii trtncid U,'.n. 
da o muy blanda, por el rozamiento n e c a t í o  unitario Ri, en t ; m , d e t e r i n i ~ d n ~  5.1 
IaTab la  11,en funci6n de la  tensi6n de rotura a c3mprensr0n Simple. Ru, sl 
kg/cni2, o deRp, en  kpic:no, g e! i ~ á m e i r o  equ.,~alen!e dci pi lot? D. en  cr. ; .  

1 Rozamisrito negativo unitario Ri, en t m 

El as ier to A; en m n ,  de un grupa de pilotes se rle!ermina a c c n t i n u a c i d ~  par8 
cada t ipo de t-rreno. 
Granular 

Qt 
El valor de A, en mm,so deier. l i i i ie en la Tasia 72, e,? h inc ion de ri, C; 5 (? 

Siendo: 
n. Nuiiiero de pilotes de¡ grupo 
Qt. Cariia mod iade  trabajo iie dn pi loiz 5.: t. de:?ri l lcads para cada caso n e .  
diante ras expresiones .i guirn:Zs: 

- Sin rozamiento negativc 
O Q, E- . n 

. Con rozamiep!o negativo, S, P > 3F 
Q 3i =-+ R, 

-9. a. u R..:detormiradas de ac i~erdo  con 1s; a ;  .-.?dos correspondienie; del 
p;&s&ie%áicuio.. 
Qr.Resistencia de un p.lote. en t, de:erminada con la  erpre:6n e:= P " F. P 8 F determinados de acuerdo con los apartados corrzspondlentes del presen:c 

alculo. 
.D. Diámetro erju¡va!ent? del pilote, en cm 


