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Foundations. Preformed concrete piles.Design 1978

Cimentaciones de edificios de estructura porticada, mediante grupos de pitotes
de hormigdn armado prefabricados en instalaciones permanentes y fijas o fa-
bricados en instalaciones de obra, hincados verticalrente en el terreno en su
totalidad y a profundidades comprendidas entre los 8 didmetros y los 60 dia-
metros. '

Los encepados de los grupos y elementos de arriostramiento, se tratan en la
NTE “CPE-Cimentaciones Pilotes. Encepados”

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

Célculo.

Informe Geotécnico segun la NTE "CEG-Cimentaciones Estudios Geotécnicos".
Profundidad estimada, para la cimentacion.

Cargas que actuan en el terreno de las inmediaciones.

tdentificacion, a efectos de esta NTE, de los estratos del terreno de cimenta-
cién en funcién de su naturaleza, segun clasificacion de Casagrande obtenida
del Informe Geotécnico.

Naturaleza del estrato Identificacién

Roca sana, masiva o diaclasada Roca

GW, GP, GS o GM Granular de gravas
Ruoca milonitizada

SW, SP, SM, 0 SC Granular de arenas
Rocd descompuesta

ML, CL, OL, MH, CH, u OH Coherente

Compuesto por n pilotes de didmetro equivalente D, longitud L y resisiencia
estructural T, dispuestos con separaciéri S entre ejes y tipo de Azuche y Ce-
mento.

Los parametros n.D.L.T.S,, se determinan en el apartado de Célculo.

La disposicion de los pilotes dentro del grupo, se ajustarad a los esquemas
siguientes:
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Tipologla de diametros equivalentes:

D en cm: 22,6 25 27,5 30 32,5 36 37,6 40 425
Didmetro equivalente D, es el didmetro de un clrculo que iguala el &rea de la
saccién transversal del pilote.

< Azuche especial. ‘ o
De aplicacién cuando la punta de los pilotes del grupo se apoya enroca incli-
‘nada. )

- Azuthe normal. ,

De aplicacion en el resto de los casos.




Tipo de cemento Portland-P 1
De aplicacién cuando la agresividad del terreno o de( agua fredtica, segun el

Informe Geotécnico, sea nula o débil. |

Puzolanico-PUZ .-

De aplicacién cuando la agresividad del terreno o del|agua freatica segun el
Informe geotécnico, sea fuerte. |

En ambientes marinos. |

Portland resistente al yeso P-350-Y

De aplicacién cuando el terreno o el agua freatica tengan alto contenido en
yeso y estén exentos de sulfato magnésico.

Especificacion Simbolo Aplicacién

CPP- 2 Grupo de pilotes prefa- CPP. 2 | No es de aplicacién cuando sea necesario atravesar bolos grandes,

cimientos o gravas cementadas.

b'l;lclgios-n-?-L-S-T-Azu- No es recomendable su aplicacién cuando isea necesario atravesar
che-Lemento capas de gravas gruesas sin cementar, capas finas de arenisca o
bolos medianos.
4. Planos de obra
, Escala
CPP - Plantas Representacién de cada grupo de pilotes numerado, en la planta de 1:100
cimentacién, con indicacién de la especificacién utilizada. Relacién

de la especificacién correspondiente a cada grupo numerado, con
expresion del valor dado a sus parametros.

CPP - Detalles Representacién grafica de los detalles de elementos para los 1:20
cuales no se haya adoptado o no exista especificaciéon NTE.
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Especificacién Grupo de pilotes n D L 8 T Azuche Cemento
cm m cm
CPP-2 1, 3, 6, 6 11,12, 3 35 21 120 75 Normal Portland-P
17,18, 23
2,478,910 35 21 120 80 . Normal Portland-P
13, 14, 15, 16,19, 35 21 120 86 Normal Portland-P
20, 21, 22 ‘
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C_onjunto de esfuerzos, sin mayorar, a gue se encuentra sometido el grupo
pilotes en su plano superior, segun se indica en el esquema adjunto.

Q. Carga axil resultante
sobre el grupo, en t. ‘ l

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

My .Momento resultante Plano superior del
respecto al eje y del grupo de pilotes | ——
grupo, en mt.

Losejesxeya los que se hace referencia, son las indicados en el aparta
de Disefio para cada grupo de n pilotes.

Esfuerzos horizontales

Las soluciones constructivas y el célculo del pilotaje en la presente NTE, ha
posible prescindir de la consideracion de dichos esfuerzos, siempre que
maxima componente horizontal sea inferior al 5% de la menor componer
vertical compatible con ella.

Caracter(sticas del terreno de cimentacion segun NTE “CEG-Cimentacion:
Estudios Geotécnicos” por estrato:

- Naturaleza y estado natural

- Posicién de los niveles freaticos

. Existencia de rozamiento negativo

- Caracterlsticas mecanicas definidas por alguna de las siguientes determil
ciones:

R,. Tension de rotura a compresion simple, en kgjcm?

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

N . Namero de golpes en el ensayo estandar de penetracion dindmica

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

El calculo de esta NTE es de aplicacion en los siguientes casos:

Caso |. Cuando las cargas estan situadas a una distancia de los pilotes

> h.tg 75° de acuerdo con el esquema adjunto.

Caso Il. Cuando las cargas estando situadas a una distancia de los pilo
< h. tg 75° el terreno es granular, de acuerdo con el esquema adjunto.
Caso Ill. Cuando las cargas estando situadas a una distancia de los pilo
<2 h. tg 75° y el terreno contiene alguna capa coherente la carga unitaria a|
cada sobre ella es igual o menor de 1,5 Ru, de acuerdo con el esquema adjur
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El calculo de esta NTE es de aplicacién cuando el rozamiento negativo so
los pilotes es producido por fa consolidacién de una capa de terreno cohere

de consistencia blanda o muy blanda, debido a:

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

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

Caso c. Hinca de pilotes, cuando la capa de consistencia blanda o muy blar
tenga susceptibilidad tixotrépica elevada, en general con contenido de hut
dad igual o mayor que el Iimite liquido.

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

Cuando el Informe Geotécnico indique la existencia de capas de terreno «
nular o coherente por debajo de un estrato de roca que tenga un espe
menor de 4D, por debajo de la punta de los pilotes dell\?rupo, se precisa
estudio especial no contemplado en el Calculo de esta NTE para compro
la resistencia al hundimiento de dicha capa y el posible punzonamiento

estrato de roca.




Capas blandas

2. Proceso de calculo

3. Calculo

Predimensionado den DyL

Cuando el informe Geotécnico indique la existencia de capas de terreno de
consistencia blanda o muy blanda, o de compacidad suelta o muy suslta por
debajo de la profundidad estimada para la cimentacién &l determinar ia pro-
fundidad de la campafa de reconocimiento, se precisa un estudio especial no
conlemplado en el Célculo de esta NTE para comprobar la resistencia al hun-
dimiento de dicha capa y los posibles asientos suplementarios.

El nimero de pilotes del grupo n, el didmetro equivalente D, en cm, la fongitud
L, en m, la separacién entre ejes de pilotes del grupo S, encm, y la resistencia
estructural necesaria T,en t,se determinan de forma que se cumplala relacién
siguiente:

Ec(P+F)

Siendo:

- E. Carga axil equivalente determinada en la Tabla 1

- ¢. Coeficiente determinado en la Tabla 2

- P. Resistencia de un pilote por punta, determinada en las Tablas 3, 4 y 5 para
cada tipo de terreno.

- F. Resistencia de un pilote por fuste, determinada en las Tablas 6, 7 y 8 para

cada tipo de terreno.

Rozamiento negativo

En los pilotes con rozamiento negativo se comprobara, ademas:
Si P>3F E<c(P+F-R,))

SiPL3F ELc(P+F=Ry)

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

Comprobacidn de asientos

Cuando la punta de los pilotes del grupo no quede dispuesta en roca, o0 en
terreno granular de compacidad densa 0 muy densa sin capas por debajo de
menor compacidad, se comprobard que los asientos, determinados para cada
tipo de terreno en las Tablas 12 y 13, son admisibles.

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

Tipo de estructura Modulacién media Terreno  Terreno
entre apoyos, en m granular coherente
De hormigén armado 5 25 35
de gran rigidez 7 35 50
10 50 75
De hormigén armado 5 45 60
de pequefa rigidez. 7 55 85
De acero hiperestéatica 10 80 120
De acero, isostatica 5 60 90
7 75 125
10 100 180
Asiento total méximo
admisible, en mm

- Bl predimensionado de n y D de un grupo de pilotes, se realiza con la aplica-

cion de las condiciones siguientes: . .
a) La relacién que se establece en el cuadro adjunto entre el nimero de pilo-
tes n, el diametro equivalente D,en cm, y la carga axil Q:cn t.

Carga axil Q, en t \

Nuamero de
pilotes n 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400
1 32,6 37,5 425 425
2 22,5 27,5 32,5 350 40,0 40,0 425
3 225 226 250 30,0 32,5 350 37,5 40,0 40,0 42,5 426
4 225 22,5 22,5 25,0 27,6 30,0 32,5 32,56 3503875 37,5 400 42,6

Didmetro equivalente D, en cm
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b) Las limitaciones que tiene el grupo de piiotes paraiabsorber los momentos
Mx y My, segun varle el nimero n de los pilotes.

Estas son:

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

Si se utiliza n=2, que Mx=0

Si se utiliza n=3, que 1,75.My=Mx

Si se utiliza n=4, no existe limitacién para los valores|Mx y My

Se tomaran para Mx y My los valores de la combinacién posible mds desfavo-
rable.

- El predimensionado de la longitud L en m, de los pilotes del grupo, se fija a
partir de la profundidad estimada para el pilotaje en la campana de reconoci-
miento segun NTE “CEG-Cimentaciones, Estudios Geotécnicos”.

La determinacién de la longitud L, debe tomarse com¢ una previsién a confir-
mar en obra pilote a pilote mediante el rechazo, segun se indica en el aparta-
do de Construccién.

La carga axil equivalente E, en t, de! grupo de n pilotes, se determina en la
Tabla 1 en funcién del didmetro equivalente de los pilotes D,en cm, de la car-
ga axil Q. en t, y del. momento equivalente M, en mt.

El valor del momentlo M, se establece a continuacién, en funcién del namero
de pilotes del grupo n, y de los momentos Mx y My, en mt, de manera que:
Siin=2, M=My

Si: n=3, M .=1,75 Mx

Sii n=4, M=Mx+ My

Momento equivalente M, en mt
< 30 01,530 4560 75 90 105 12,0 13,5 150 16,5 18,0 21,0 24,0
2 335 016324865 81 97 11,3120 14,? 16,2 17.8 19,5 22,7 26,0
o5 E 35 017355270 87105 122 14,0 157 17,56 19,2 21,0 24,5 28,0
392 375 018375675 93112131 150 16,8 187 20,6 22,6 26,2 30,0
E3Se 40 0 2,0 40 6,0 80 10,0 12,0 14,0 16,0 18,? 20,0 22,0 24,0 28,0 32,0
asa a5 021426385106 12,7 14,8 17,0 19,1 21,2 23,3 25,5 29,7 34,0
50 50 55 62
75 75 80 85 90
100 | 100105110115120
125 | 125130135140145 150
T 150 | 150156160165170 175 180
6 175 {175180185180195 200 205 210
G 200 |200206210215220 225 230 235 240
= 225 | 225230235240245 250 265 260 265 273
X 250 | 2500255260265270 275 280 285 200 295 300
@ 275 | 275280285290295 300 305 310 315 320 325 330
© 300 |300305310315320 325 330 335 340 345 350 355 360
S 350 | 350355360365370 375 380 385 300 305 400 405 410 420
400 | 400 405410415420 425 430 435 440 445 450 455 460 470 480
450 | 450455460 465470 475 480 485 490 495 500 605 510 520 530
500 | 5005055105156520 625 530 535 540 545 550 555 560 570 580
§50 | 550555560 565570 575 580 585 590 59
Carga axil equivalente E, en t

El coeficiente ¢, se determina en la Tabla 2, en funciér} de la relacién entre la
resistencia de un pilote por punta P y la resistencia par fuste F, del terreno, y
el numero de pilotes del grupo n.

Numero de pilotes del grupo n
Relacion entre Py F Terreno 1 2 3 4
P .- 3F Cualquiera 0,33 0,67 1,00 1,33
P < 3F Granular 0,33 0,67 1,00 1,33
Coherente 0,29 0,57 0,86 1,14
Coeficiente ¢
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La resistencia de un pilote por punta P, en t, se determina a continuacidon para
cada tipo de terreno.

Roca

El valor de P en t, sera igual a tres veces la resistencia estructural del pilote
T, siempre que se obtenga el apoyo adecuado, lo cual se comprobara median-
te el rechazo r obtenido segun se indica en las Condiciones Generales de Eje-
cucién del apartado de Construccion de la presente NTE.

Granular de arenas

El valor de P, en t, se delermina en la Tabla 3, en funcién de la resistencia a
la penetracion estatica Rp, en kg/cm?®, o del numero de golpes en el ensayo
estandar de penetracion dindmica N, y del diametro equivalente del pilote D,
en cm.

Se consideran tres zonas de terreno:

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

El valor de Rp o N para entrar en la Tabla 3, es la media aritmética de los Rp
o N, de las zonas A y (B+4-C). El valor de Rp o N en las Zonas A y (B+C), se
determina con el coeficiente entre la suma de los productos de los espesores
de los diferentes estratos que la componen, por sus Rp o N, y la suma de di-
chos cspcsorcs.

Rp en N Diametro equivalente D, en cm
kg em? 225 250 275 300 325 350 37,5 40,0 425
20 5 8,0 9,8 11,9 14,1 16,6 19,2 22,1 25,1 28,4
30 7 1.9 147 17,8 21,2 249 28,9 33,1 37,7 42,6
40 10 | 159 19,6 23,8 28,3 33,2 38,5 442 50,3 56,7
60 14 1 239 295 35,6 42,4 49,8 57,7 66,3 75,4 86,1
80 18 | 31,8 39,3 47,5 56,5 66,4 77,0 884 1006 113,
100 22 | 39,8 491 59,4 70,7 83,0 96,2 1104 1257 1419
120 26 | 47,7 589 71,3 84,8 99,5 1155 13256 180,8 170,2
140 30 | 85,7 687 83.2 99,0 1161 1347 15646 1759 1986
160 34 | 636 785 950 1131 1327 1540 176,77 2011 2270
180 37 716 884 10689 127,2 1493 173,2 1088 226,2 2554
200 4 | 7956 982 1188 1414 1659 1924 2209 2561,3 2837

Resistencia por punta P, en t

Reglas complementarias cuando existen estratos coherentes intercalados

- Estrato coherente intercalado en laZona A.

Si es de consistencia blanda o muy blanda, la Zona A queda reducida a los
estratos situados por debajo del estrato coherente.

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

- Estrato coherente intercalado en laZona B o C.

Si es de consistencia media o superior, el valor de la resistencia por punta P,
se establece a continuacion, en funcion del espesor del estrato e,y de la zona
en que esté situado.

e =D, en la zona B: El menor de los valores P, y P,
e > D, en la zona C: Si P, < P, se considera P = P, .

SiP, =P, p=biih

e <D, enlazonaB:SiP P, P="P,

Si P, =P, P =P, — 5(Pi—Py)
e<D,enlazonaC:SiP, P, P="P,

SiP, P, P=P,—5x(P, —P.)

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

El valor P, se determina de acuerdo con el apartado de terreno coherente,
considerando que laZona (B+C) es coherente y que su resistencia a la pene-
tracidn estatica Rp, es la del estrato coherente.
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CPI

Granular de gravas

El valor P, en t, se determina en la Tabla 4, en funcién del tipo de gravas, d
diametro equivalente del pilote D, en cm, y de la penetracién en numero ¢
diametros D.

Tipo de Penetra- Diametro equivalente D, en cm
gravas cién en n’
de diametros
22,5 25,0 27,5 30,0 32.‘5 35,0 37,5 40,0 4
Limpias 2D 47,3 68,4 70,7 841 987 1144 1314 1495 16
GW o GP 4D 56,2 69,4 84,0 100,0 117,4 1360 15662 177,8 20
6D 669 826 999 1189 1396 1618 1858 211,44 23
8D 79,56 982 1188 1414 1659 1924 2209 251,4 28
Arenosas 2D 283 350 423 604 591 687 787 896 10
GS 4D 338 41,7 504 600 704 31,7 938 1067 12
60D 40,1 495 59,9 713 837 971 1114 1268 14
8D 47,7 989 713 848 995 1155 1326 150,8 17
Arcillosas 2D 142 176 212 252 296 343 394 448 O
o limosas 4D 169 208 252 300 352 408 469 535 6
GC o GM 60 201 248 300 357 4.9 485 558 635 7
8D 239 294 356 424 498 57,7 663 754 !
Resistencia por punta P, en t

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

Coherente

El valor de P, en t, se determina en la Tabla 5, en funcidn de la tensién de
tura a compresion simple Ry, en kg/cm?, o de la resistencia a la penetraci¢
estatica Rp, en kg/cm?, y del diametro equivalente del pilote D, encm.

Se consideran tres zonas de terreno:

A. Zona activa superior, B. Zona activa inferior y C. Zona de seguridad, ¢
acuerdo con el esquema adjunto. La Zona C, sélo se considera cuando su r
sistencia es inferior a la de la Zona B.

El valor de Ry o Rp, para entrar en la Tabla 5 es la media aritmética de Ic
Ru o Rp, de lasZonas A y (B+4C). El valor de Ry o Rp, de las Zonas A y (B+C
se determina con el cociente entre la suma de los groductos de los espesore
de los diferentes estratos que la componen, por sus Ru o Rp, y la sumadec
chos espesores.

Ru en|Rp en| Diametro equivalente D, en cm
2 ) i
koem'kgem®| )5 250 275 300 325 350 315 400 42
25 19 |45 55 67 1,9 93 108 124 141 15
5,0 38 89 11,0 13,4 15,0 18,7 21,6 24,8 28,3 31
7.5 57 13,4 16,6 20,0 23,8 28,0 B2,6 37,3 42,4 47
10,0 75 17,9 221 26,7 31,8 3/,3 43,3 49,7 06,5 63
12,5 94 224 276 33,4 39,8 46,7 54,1 62,1 70,7 79
150 113 [26,8 33,1 40,1 477 56,0 84,9 74,5 84,8 95
175 132 (31,3 386 46,8 55,7 65,3 75,8 87,0 99,0 11
20,0 150 358 442 53,4 63,6 747 86,6 99,4 1131 127
Resistencia por punta P, en t

Regla complementaria cuando existen estratos granulares intercalados.

- Estrato granular intercalado en laZona A, B o C.
Se consgidera que el estrato es coherente, g que suiRu 0 Rp es el menor val
entre los de los estratos que lo limitan,

La resistencia de un pilote por fuste F, en t, se determina a continuacidn par
cada tipo de terreno.

Granular de arenas

El valor de F, en t, se determina con la suma de los: productos de los espest
res de los diferentes estratos en m, por su resistentia unitaria por fuste Fj, €
t/m, determinada enla Tabla 6, en funcién de la regsistencia a la penetracid
estatica Rp, en kg/cm?, o del nimero de golpes en el ensayo estandar de p
netracién dinamica N, y del diametro equivalente del pilote D, en cm.




’ ’ : Dﬁmetro eqﬁ%v’alente D, en cm

h ;Zgﬁ = ‘ %
np 8| . ' B ' ] |
kg ‘om? N‘_' 22:5 25,0 27,5 30,0 325 35,0 i 37,5 40,0 42,’
20 & .21, 23 26 . 28 31 33 35 38 40
307 L2629 , 3,6 38 41 44 47 .50
40 10 | 29..0 32 3,6 39 4.2 45 49 5,2 5,5
80 14 1 36 4,0 4,4 48 5,2 5,6 | 6,0 6,4 6,8
‘80 18 42 - 47 52 5,6 6,1 6,6 7,0 7,5 8,0
100 22 48 54 6,0 6,5 7,0 7,6 8,1 8,7 9,2
f20 26 54 6,0 6,6 7.2 7,8 8,6 9,0 96 10,2
140 30 | 60 6,7 7,3 8,0 8,7 9,3 10,0 107 113
160 34 6,4 72 79 8,6 9,3 10,0 10,7 11,4 12,2
180 37 6,8 7.5 83 9,0 9,8 10,56 11,3 12,0 12,8
200 40 71 7,8 8,6 9, 10,2 11,0 11.8 12,6 13,3
Registencia unitaria por fuste Fi, en t/m

Regla complementaria cuando existen estratos coherentes intercalados.

- Si'es de consistencia blanda o muy blanda, el valor Fi de los estratos situados
por encima del estrato coherente, se considera no mayor del triple del corres-
pondiente a dicho estrato.

Granular de gravas

El valor de F, en t, 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 la Tabla 7, en funcion del tipo de gravas y del didmetro
del pilote D, en cm.

Diametro equivalente D, en cm
Tipo de gravas 225 25,0 275 30,0 325 35,0 375 40,0 425

Limpias GW o GP 70 78 86 94 102 11,0 11,7 1256 133

Arenosas GS 5,5 6,1 6,7 7.3 7.9 8,5 9,1 9,7 10,3

Arcillosas o
limosas GC o GM 36 40 44 48 5,2 5,6 6,0 6,4 6,8

Resistencia unitaria por fuste Fi, en t/m

Coherente

El valor de F, en t, se determina con la suma de los productos de los espeso-
res de los diferentes estratos en m, por su resistencia unitaria por fuste Fj,
en t m, determinada en la Tabla 8, en funcién de la tensién de rotura a com-
presidn simple Ru, en kg/cm?, o de la resistencia a la penetracidn estéatica Rp,
en kg cm?, y dei diametro equivalente del pilote D, en cm.

Tabla 6
A4
4]
NV
> RpoN > Fi
Tabla 7
v
D
A%
» Joe S
Tabla 8
N
D
N
) RuoRp > Fi

Ru en | Rp en Diametro equivalente D, en cm /
kgiem? | kgem? | 225 250 27,5 300 325 350 375 40,0 425
0,10 0,75 03 038 043 047 051 055 059 063 067
020 1,50 071 078 08 004 102 110 1,18 126 1,33
630 225 [ 106 148 120 141 153 165 1,77 1,88 2,00
(040 300 | 134 149 164 1,79 194 209 224 239 254
1,050 400, [ 162 . 1,81 1,99 217 235 253 271..280 307
6,76 - 6007 092 236 259 28 306 330 3563 377 - 400
20,00 - 7.5Q00¢ 047 275 302 330 357 .38 412 440 467,
v125. 9803 060 298 328 358 388 418 448. 477 507
¥1580. 120071 90 322 354 38 419 451 483 5156  547.
2,00 15007 318 353 380 424 450 495 530 565 601
250 18501 343 381 419 457 495 533 571 - 609 647
300 22507 1*371 - 412 453 495 536 577- 618 660 7,01
400 3000-% 4024 471 518 565 613 660 707, 754 801
600 3700 1 470 522 574 627 679 731° 783 836 888
7,80 . 5600 587 652 717 782 847 913 978 1043 11,08
1000 7500 4 707 785 864 942 1021 1099 11,78 1267 1335
" |- Resistencia unitaria por fuste Fi, en t/m
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Calculation 1 978

CPE

Si existe un estrato coherente de consistencia blanda o muy blanda, el valo
de Fi de los estratos situados por encima, se considera no mayor del triple de
correspondiente a dicho estrato.

Si existen estratos superiores de consistencia media o superior y con lmite
liquido _>40, el valor deFi de los estratos comprendidos en los dos metros st
periores del terreno se considera nulo.

Regla complementaria cuando existen estratos granulares intercalados.

- El'valor de Fi, se determina de aguerdo con el apartado de terreno granular
considerdndose un valor no mayor del doble del correspondiente a los estra
tos inferiores a €i, coherentes.

Rozamiento negativo Determinacién de R,

Cuando P > 3F el rozamiento negativo R, en t, sobre un pilote, se determin:
del modo siguiente:

- En los casos a, b y ¢, sefalados en las Bases de Galculo de esta NTE, el va
lor de R,, se obtiene como producto del espesor de la capa blanda por el roza
miento negativo unitario Rj en t/m determinado en la Tabla 9, en funcién d¢
p,uyD.

Siendo:

p. Sobrecarga sobre la capa en el caso a, en t/m?,

D. Diametro equivalente del pilote, en cm.

u. Producto del espesor de la capa, por su peso especffico efectivo, t/m* El pe
so especifico efectivo es, por encima del nivel piezométrico, el real del terrenc
humedo; por debajo, el del terreno saturado menos el peso especifico de

agua.
Tabla 9
A Y
A%
> Caso > D >Rg
u. Producto del espesor de la capa por su: peso espe_ciﬁq{) efectivo, ent'm’
- 0 2 4 6 8 10 12 14 ko) 18 20 22 24 26 28 30
E 1 > 2 4 6 8 10~ 12 - 14 16 .. 18 20 . P2 24 26 28
- 2 > > 2 4 6 ‘8 10 - 512 o 18 20 22 24 26
§ 2 O 2. 4 6 80 - 165 .18 20 29 04
g 4 > > > > 2 T4, 6 8. : 14 16 18 20 22
3 5 > > > > > 2. 4. NN o 12 4 16 18 20
§ 6 > > > > > > 2 gl 10 - 2 14 16 18
S 7 > > ) » » S 5 a2 8" 0 12 14 16
5 8 > > > > > > > -‘_;; ’ 6" 18 10 12 14
& 9 > > > > > > > K 4 6 8 10 12
10 > > > > > > > oy 2, 4 6 8 10
22,5 0,18 036 054 07N 0,89 1,07 1,24 142 1,60 1,77 1,95 2,13 2,30 2,48 2,6¢€
25,0 020 040 059 079 0,99 1,18 1,38 1,58 1,77 1,97 2,16 2,36 2,66 2,75 2,9¢
/! 275 022 0,44 0,65 0,87 1,08 1,30, 1,62 1,78 1,95 2,16 2,38 2,60 2,81 3,03 3,2¢
: 30,0 0,24 048 O 0,05 1,18 1,42 1,65 1,89 213 2.36 2,60 2,83 3,07 3,30 3,5¢
o 325 026 052 077 1,03 1,28 1,54 1,79 2,05 2,30 2,66 2,81 3,07 3,32 3,68 3,8t
& 350 0,28 055 0,83 1,10 1,38 1,65 1,93 2,20 2,48 2,76 3,03 3,30 3,68 3,85 4,18
O 315 0,30 0,59 0,89 118 1,48 1,77 2,07 2,36 2,66 2,95 3,24 3|54 3,83 413 4,4%
40,0 0,32 063 0,95 1,26 1,58 1,89 2,20 2,52 2,83 3,15 3,46 3,77 4,09 4,40 4,7%
425 0,33 0,66 1,00 1,33 1,66 2,00 2,33 2,67 3,00 3,33 3,67 4,00 4,33 4,67 5,0C
225 0,08 0,5 0,22 0,29 0,36 0,43 0,50 0,57 0,64 0,71 0,78 0,86 0,92 0,99 1,07
25,0 0,08 0,16 024 032 0,40 C,48 0,55 0,63 0,7 0,79 0,87 0,95 1,03 1,10 1,1¢
27,5 0,09 0,18 0,26 0,35 0,44 0,62 0,61 0,70 0,78 0,87 0,96 1,04 1,13 1,21 1,3C
° 30,0 0,10 0,19 0,29 0,38 0,48 0,57 0,66 0,76 0,85 0,95 1,04 1,14 1,23 1,32 1,42
e 32,5 011 021 03 04 0,52 0,62 0,72 0,82 0,92 1,03 113 1,23 1,33 1,43 1,5¢
6 35,0 011 022 033 044 0,55 0,66 0,77 0,88 0,99 1,10 1,21 1,32 1,43 1,54 1,6¢
375 0,12 024 036 048 0,59 0,7 0,83 0,95 1,07 118 1,30 1,42 1,54 1,66 1,77
40,0 013 0,26 0,38 0,51 0,63 0,76 0,88 1,01 1,14 1,26 1,39 1,91 1,64 1,76 1,8¢
42,5 013 026 040 0,53 0,66 0,80 0,93 1,06 1,20 1,33 1,46 1,60 1,73 1,86 2,0C
D en cm Rozamiento negativo unitario R;, en t/m




En el caso d, el valor de R,, en t, se obtiene directamente en la Tabla 10, en
funcién de 1, r/l y D. ;

siendo: :

- . Longitud del tramo de pilote hincado en las capas jque puedan asentar,
Cltl)nsiderando como tales todas las blandas y las que:se encuentren sobre
ellas. ,

- r/l. Rebajamiento relativo, definido como cociente entre el rebajamiento del
nivel piezométrico r, en m, y la longitud I, en m.

- D. Diametro equivalente, en cm.

Tabla 10 Rebajamiento relativo Diametro equivalente D, en cm

W W r/l

ri D 0,2 0,4 0,6 0.8 225 250 27,5 30,0 32,5 350 375 40,0 425

N/ A\

| > R 49 44 42 40 28 31 35 38 41 44 47 50 53

73 66 63 60 64 71 78 85 92 99 106 11,3 120

E 07 88 83 80 11,3 12,6 138 151 163 176 188 201 214
£ 121 10 104 100 17,7 196 216 236 256 27,56 295 314 334
- 146 133 125 120 254 283 31,1 339 368 396 424 452 487
- 17,0 155 146 140 34,6 3856 42,3 46,2 50,0 B39 57,7 616 654
2 19,4 17,7 16,7 16,0 46,2 50,3 553 60,3 653 704 754 804 855
2 218 109 188 180 57,3 63,6 70,0 76,3 827 891 954 101,8 1081
S 243 221 209 200 70,7 785 86,4 94,2 102,71 110,0 17,8 1257 133,5

Rozamiento negativo R, en t

No se adoptara para R, un valor superior a la resistencia por fuste del pilote,
en la capa coherente de consistencia blanda o muy blanda, determinada de
acuerdo con el apartado correspondiente al caso a, b, ¢ 6 d.

Determinacion de R,

Cuando P <3 F, el rozamiento negativo R,, en t, sobre un pilote, se determina
para cualquiera de los casos a, b, ¢ 4 d contemplados en las Bases de Calculo,
mediante el producto del espesor de la capa coherente de consistencia blan-
da o muy blanda, por el rozamiento negativo unitario Ri, en tim, determinado en
la Tabla 11,en funcién de la tensién de rotura a comprension simple, Ru, en
kg cm? o deRp, en kg/cm?, y del didmetro equivalente del pilote D, en cm.

Tabla 11 Ru en |Rp en Diametro equivalente D, en cm
v Kg/em®|Kg cm? 22,5 25,0 215 30,0 32,5 35,0 375 40,0 42,5
0 01 075 017 019 021 023 025 027 029 031 033
N 0,2 1,50 0,3 0,39 043 047 051 054 058 062 066
DR, o Ry D R, 03 225 053 058 064 070 076 082 08 094 1,00
0.4 3,00 067 074 082 08 0986 1,04 1IN 119 1,26
0,5 4,00 081 009 099 108 117 126 13 144 153
Rozamiento negativo unitario Rj, en t/m
Asiento A El asiento A, en mm, de un grupo de pilotes se determina a continuacion para
cada tipo de terreno.
Granular

t
El valor de A, en mm, se determina en la Tabla 12, en funcién de n, %g D

Siendo:

n. Numero de pilotes del grupo

Qt. Carga media de trabajo de un piloteen t, determinada para cada caso me-
diante las expresiones siguientes:

- Sin rozamiento negativo Qt :%
: . : Q
- Con rozamiento negativo, Si P > 3F Qt :;._f_ R,
Si P 3F Qt:%,* R,

-Q, R, y Rydeterminados de acuerdo con los apartados correspondientes del
presente Calculo. ‘

O-.Resistencia de un pilote, en t, determinada con la expresion Qr= P + F.P
y F determinados de acuerdo con los apartados correspondientes del presente
Calculo.

D. Diametro equivalente del pilote, en cm
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Calculation
Tabla 12 Diametro equivalente D, en cm
Qy/Qr n 22,5 25,0 27,5 30,0 32,5 350 37,5 40,0 42,5
2 3 3 3 3 3 3 3 3
0% 1 6 7 7 7 7 7 8 8 8
3 9 9 10 10 10 11 11 " 1
4 1 12 12 12 12 13 13 14 14
A4 3 3 3 3 3 4 4 4 4
D 040 2 8 8 8 9 9 9 9 10 10
N 3 1 1 12 12 12 13i 14 14 14
Q, 2 14 14 15 15 15 16 17 17 18
>—>n>aA 045 1 3 4 4 4 4 4 4 4 5
@ ' 0 9 9 10 10 10 1 M 12 12
3 13 14 14 15 15 16‘ 16 17 17
2 16 17 17 18 18 19l 20 21 21
0.50 ] 4 4 4 b o] 5: 5 5 5
! o 10 1 11 12 12 13 13 14 14
3 15 16 16 17 17 18 19 20 20
2 19 19 20 21 21 23 23 24 25
Asiento A, en mm
Coherente
El vaior de A, en mm, se determina en la Tabla 13, en funcién de Qt, Rp, Ly n.
Siendo:
Ot Carga media de trabajo de un pilote, en t, determindda para cada caso me-
diante las expresiones siguientes:
Q
- Sin rozamiento negativo Qt =
‘ ‘ : Q
- Con rozamiento negativo: Si P> 3F Qt :—n—+ R,
. Q
Si P« 3F Qt=—n—+R2
Q, R, y R,, determinados de acuerdo con los apartados correspondientes del
presente Calculo. _ )
Rp. Resistencia a la penetracion estatica del terreno en kg/cm?, determinada
con e! cociente entre, la suma de los productos de losespesores de los dife-
rentes estratos que lo componen por sus Rp, y la sumd de dichos espesores.
L. Longitud del pilote, en m.
n. Numero de pitotes del grupo
Tabla 13 Carga media de trabajo de un pilote Qr, en t
[} 24 30 36 42 48 B4 €0 66 72 78 84 90 96 102 108
8 24 32 40 48 56 64 72 80 83 96 104 112 120 128
10 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
- 12 24 36 48 B0 72 84 96 108 120 132
E 14 (23 28 42 56 70 84 98 112 126
‘> 18 |26 32 48 64 80 96 112 128
x 18 |30 36 54 72 90 108 126
$ 20 )33 40 60 80 1C0 120 140
a 22 {36 44 66 83 110 132
© 24 |40 48 72 96 120 144
26 |43 52 73 104 130
28 (46 56 84 112 140 N
30 /50 60 90 120 160 de pilotes del
grupo, n
} 1 2 3 4
W 40 44 47 50 54 57 6,0 |180
PR, D0 o 43 46 50 53 57 60 64 | 170
W\ 42 45 49 53 57 60 64 68 | 160
. >A 40 44 48 52 56 60 64 68 72 | 150
43 47 52 56 60 65 69 73 7.7 {140
42 46 b1 bH6 60 65 70 74 79 83 130
40 45 5H0 5HhH 60 65 70 75 80 85 90 | 120 192
44 49 55 60 66 71 77 82 88 93 098 | 110176
42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 10,8 | 100 160
40 47 54 60 67 74 80 87 94 100 107 11,4 120 90 144 198
45 53 60 68 75 83 90 98 1056 11,3 12,0 128 1356 80 128 176
42 52 60 69 77 86 95 103 11,2 120 129 13,7 146 1556 70 112 154 189
40 50 60 70 80 90 100 11,0 120 130 140 150 160 17,0 180 60 96 132 162
48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 50 80 110 135
45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 21,0 225 240 155 270 40 64 88 108
40 60 80 100 12,0 140 16,0 180 200 220 14,0 260 280 30,0 320 34,0 360 30 48 66 81
50 60 9,0 12,0 150 180 21,0 240 270 300 330 360 390 420 450 48, ‘ 20 32 44 54
10,0 12,0 18,0 24,0 30,0 36,0 420 480 10 16 22 27

Longitud del pilote L, en m Asiento A, en mm




4. Caélculode T

La resistencia estructural necesaria T, en t, para cada pilote del grupo, se de-
termina en la Tabla 14, en funcion de n, E, R, 0.R,.

Siendo:
n. Numero de pilotes del grupo.
E. Carga axil equivalente del grupo, en t, determinada de acuerdo con el apar-
tado correspondiente del presente Célculo.
R, o R;. Rozamiento negativo sobre un pilote, en t, determinado de acuerdo
con los apartados correspondientes del presente Calculo
Cuando no exista rozamiento negativo se tomara para R, o R, el valor cero.

Tabla 14
W
) n > E
NV
)s RioR, 3T
e € Carga axil equivalente del grupo £, en t
: 8 1 30,0 33,7 37,6 41,2 450 487 £2,5 562 600 63,7 675 71,2 760 787 825 862 90,0 93,7 9751050
;32 2 70,0 78,7 87,5 9621050113712251312140014871575166217501837192520122100218722752450
_E‘o‘: 3 12001350150016501800195021002250240025502700?8503000315033003450360037 ,0 390,0 420,0
;i% 4 16001800200022002400260028003000320034003600380040004200440046004800500052005600
0 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 00 906 100 105 110 115 120 1256 130 140
5 42 47 52 67 62 67 72 77 82 87 92 97 102 107 112 117 122 127 132 142
10 44 40 bH4 59 64 69 74 79 84 8 94 99 104 109 114 119 124 129 134 144
c; 15 46 5 56 61 66 M 76 81 86 o1 96 101 106 111 116 121 126 131 136 146
= 20 48 53 58 63 68 73 78 83 8 93 98 103 108 113 118 123 128 133 138 148
> 25 50 55 60 65 70 75 80 B85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 150
2 30 50 &7 62 67 72 77 82 87 92 97 102 107 112 117 122 127 132 137 142 152
8 : 40 56 61 66 7 76 81 86 91 96 101 106 111 116 121 126 131 136 141 146 1566
s° 50 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 160
o 80 64 60 74 79 84 83 94 093 104 109 114 119 124 129 134 139 144 149 154 164
) 70 68 73 78 83 8 83 68 103 108 113 118 123 128 133 138 143 148 153 168 168
¢° o« 85 74 79 84 83 94 Q9 104 109 114 119 124 129 134 130 144 149 154 159 164 174
100 80 85 90 95 100 105 110 1156 120 125 130 135 140 1456 150 185 160 165 170 175
115 86 N 96 101 106 111 116 121 126 131 136 141 146 151 156 161 166 171 176 181
130 Q2 97 102 107 112 117 122 127 132 137 142 147 152 157 162 167 172 177 182 187
Resistencia estructural necesarla para cada pilote T, en t

5. Calculo de S

La separacién S, en cm, entre los ejes de los pilotes del grupo se determina

en la Tabla 15, en funcionde P, F, Dy L

Siendo:
P. Resistencia por punta de un pilote, determinada de acuerdo con los apar-

tados correspondientes del presente Célculo.
F. Resistencia por fuste de un pilote, determinada de acuerdo con los aparta-
dos correspondientes del presente Calculo.
D. Diametro equivalente de un pilote, en cm.

L. Longitud de los pilotes en m.

Tabla 15
Relacién
entre Py F
A 4
o]
A\
L >s
Relacién entre P y F
P>3F PgSF
Diadmetro
equivalente
D.encm. |2256 250 275 300 325 350 375 400 425 | 225 250 275 30,0 3256 350 375 400 42,5
120 100 80 6,0 6.3 60
17,0 150 130 1,0 90 70 13 87 70 £
18,0 16,0 14,0 120 100 80 16,3 13,7 11,1 85 80 c
21,0. 190 17,0 150 13,0 11,0 18,7 16,1 1356 108 82 80 ¢
240 22,0 20,0 180 160 21,1 185 158 132 106 80 100 §
25,0 230 21,0 208 182 156 13,0 10,3j110 'g
28,0 26,0 23,2 206 180 153 120‘5iL
256 23,0 20,3 |130 3
28,0 25,3 140

Longitud de los pilotes L, en m




5. Ejemplo
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Calculatior

Datos

Esfuerzos en el plano superior del grupo de
pilotes
Caracteristicas del terreno

Profundidad estimada para la cimentacion

Estructura de hormigén armado de pequefa
rigidez, con modulacién media entre apoyos
de5m

Calculo

Predimensionado
Relacién que debe cumplirse

ELc(PyF)
Carga axil equivalente E
Tabla 1

Resistencia por punta P

Tabla3y Tablab

Resistencia por fuste F
Tabla6y Tabla 8

Coeficiente ¢
Tabla 3

Comprobacién, E L c (P + F)

Modificacién del predimensionado

Resistencia por punta P
Tabla 3

Resistencica por fuste F
Tabla6y Tabla 8

Coeficiente c
Tabla 2
Comprobacién, E<<c (P + F):

Comprobacién del asiento

Asiento total maximo admisible 40 mm

Tabla 12

Resistencia estructural necesaria T
Tabla 14

Separacién S
Tabla 15

Resultados

Q=185t; Mx=6mt; My =2,5mt

Las especificadas en el esquema adjunto
No existe rozamiento negativo

18 m
Asiento total maximo admisible, 40 mm

n=3D=35cm; L=18m

M=1,76 X6=x10,5mt
E=215t

Rp (A Rp (B
Rp=RE(A)+ Rp ®)

_ 0,80 X 6042 X100
Rp (A) = 780

Regla complementaria
Rp (B) =100 kg/cm?
Rp = 88,57 ; 100

P=77,0t

— 88,67 kg/cm?

= 94,28 kg/cm?

F=5X3,3+4X4,5+4X5,6+3X9,18+2X7,6=09,4
Regla complementaria
F=09,49t

77.0<3X99,48: P<C3F
c=1

215> 1 X (77,0 + 99,49)
No se cumple
L=21m

Rp =100 kg/cm?
P =96,2 kg/cm?

F=5X3,3+4x4,5+4X5,6-+8X9,183+5X7,6=122,
Regla compiementaria
F=122,29t

96,2 << 3X122,20 ; P<C3F
c=1

215 < 1 X (96,2 + 122,20}
se cumple

Qt:—?:Qr:P+F

Qt = 1—22: 61,66 t; Qr =96,2 1+ 122,20 = 218,49

ar= 02

A =10 mm <40 mm
Se cumple

Ry=o0

T=75¢

P<3F

S=120cm

N=3D=35cm;L=21m
T=75¢S=120em
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construCC'on Construction 1978

CPP

1. Especificaciones

CPP-1 Pilote prefabricado-D-R-Azuche-Cemento Pieza lineal de directriz recta com-
’ puesta por uno ¢ varios tramos de

seccién constante, circular o poligo-
nal regular, de didmetro equivalente
D. en cm. segun la siguiente serie:
22.5; 25; 27,5; 30; 32,5; 35; 317,5; 40; 42,5.
Con un elemento especial en la pun-
ta o azuche, para la hinca.

De hormigén armado. El hormigén de
resistencia caracter(stica a compre-
sién no menar de 350 kg/cm?®.

La armadura longitudinal de acero
AE-42. La armadura transversal de
acero A 22 L.

Llevaréa identificacién de serie y fe-
cha de fabricacion.

El pilote sera capaz de soportar las
operaciones de transporte manejo e
hinca ae forma que no se produzcan
roturas ni fisuras mayores de0,16mm.
No presentard una ?Iecha mayor de
1/300 de su longitud, ni pandeos lo-
cales mayores de 1 ¢cm por metro de
longitud.

Cuando el pilote esté compuesto de
varios tramos, el sistema de empalme
garantizara el comportamiento del
conjunto como si fuese un pilote de
un solo trama.

El azuche seréd normal o especial para
roca. El normal consistird en un re-
vestimiento de funcién o acero,plano,
e en punta cénica o piramidal.

El especial para roca, dispondra co-
mo punta, de un tocho cilindrico de
acero de didmetro no menor de6cm
y de resistencia no menor que la del
pilote.

€1.3D

El cemento a emplear para la fabri-
T 5 cacién del hormigén serd Portland P,

Puzolanico PUZ o Portland resistente
al yeso P-350-Y.

Las barras de la armadura longitudi-
nal se dispondréan, si la seccién es
poligonal, una en cada vértice como
minimg; si la seccion es circular se
dispct)n ran uniformemente en el pe-
rimetro con un minimo de 6.
+26-4- En cualquier caso serdn de una sola
Azuche especial para roca pieza o el empalme, cuando fuera
necesario, se harad mediante solda-
Alzado Alzado dura.

Azuche normal en punta

La armadura' transversal dispuesta
4 en forma helicoidal sujetaré en posi-
cién a la armadura longitudinal.
El recubrimiento de las armaduras
sera no menor de 2,6 cm.
La armadura longitudinal tendra una
cuantia respécto al area de la sec-
p Cion transversal del pilote no menor
de 1,26%, y el didmetro de las barras
serd no menar de 12 mm. :

Planta Planta cotas en cm

Los pilotes rep: tedos nO P P tipo
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La armadura transversal tendré une
cuantia no menor del 0,2% respectc
al volumen del pilote, en toda su lon
gitud, y diametro no menorde 6 mm
n punta y cabeza, y en una longituc
no menor de 3 D, se duplicard diche
cuantra. .

Se indicard y garantizard mediante
certificado la resistencia estructura
del pilote R en t, determinada con las
siguientes iexpresiones, segun la ca
tegoria del pilote.

Categorfa |. Pilote prefabricado er
instalaciones permanentes y fijas.

R =023 feu Ac +1600 As 126 A
- 1.000 - 1.000
Categoria Il. Pilote prefabricado er

instalaciones en obra,

_ 020 fok. Ac+1.400 As _ 90 A
= 7.000 1.000

R

siendo:

fck. Resistencia caracter(stica de
hormigén a compresién, en
kg/cm?
No se adoptard un valor superio
a los siguientes:
Categoria I: 450 kg/cm?
Categoria Il: 400 kg/cm?

Ac. Area del hormigén de la secciér
transversal, en cm?

As. Area de la armadura longitudina
de la seccion transversal, en cm?

A . Area de la seccidn transversa
del pilote, en cm?®.
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CPP

CPP-2 Grupo de pilotes prefabricados-n:D-L-S.T-Azuche-Cemento CPP-1 Pilote prefabrica-o.
R - SR ; N ; 4 Se hincaran en el terreno n
| pilotes,de diametro equivalen-
) te D, encm, de resistencia es-
! tructural R>T, en t, tipo de
[ Azuche y Cemento y con se-
L4 paracidn S, en c¢cm, segun Do-
H H. 2100 cumentacién Técnica.
: La longitud de cada pilote, o
| conjunio de tramos que lo for-
: »50 man, serd no menor que la
' longitud L, en m, mas un mini-
Nivel infers SR i J mo de 100 cm para su posterior
del encepado i b %5+ descabezado.

’ El hincado en el terreno se
| realizara mediante un disposi-
! tivo de hinca que asegure la
| penetracion vertical.

! El dispositivo de hinca, o mar-
I tinete, dispondrad de maza y
| gemelas o guias.

I Las mazas podran ser:

X - De caida libre, y de simple
! efecto con peso no menor de
| 0,5 veces el peso del pilote o
| tramo, y altura de calda no
! mayor ¢le 2 m.

! - De dot)le efectoy Diesel, con
! peso equivalente no menor de
1

f

1

|

|

!

|

|

|

I

)

|

1

i

|

|

i

t

|

|

|

I

I

0,5 veces el peso del pilote o
tramo.

Siendo el peso equivalente un
numero de toneladas igual a
la energia del golpe de la ma-
za en t.m.

Entre la maza y la cabeza del
: pilote se dispondré una almo-
% hadilla, de madera dura u otro
material elastico, y un casco,
sombrerete o sufridera de ace-
ro, provisto de aias laterales
deslizables sobre las guias
del martinete.

Los pil¢les se hincardn en el
terreno’hasta la profundidad

o P

- prevista en el Célculo, refren-
r/ dada par el rechazo r obtenido
como sg indica en las Condi-

N Ty ciones Generales de Ejecucién.

NV Cuandg el pilote sea con Azu-
Alzado che especial, por disponerse

su punta en roca, se hincaré

hasta la profundidad de ésta,
dandosg a continuacion del
orden de 300 golpes, reducien-
do la ehergia de éstos dismi-
nuyendo la altura de calda de
la maza a unos 5 cm.
La hinca se terminara con una
andanada de 10 a 20 golpes,
conlaenergiade golpe normal
para asegurar el apoyo.
Se descabezara a mano 0 con
martillos picadores pequeios,
para no dafiar la parte sana.
Se mantendra la seccién del
pilote en una altura que per-
mita una entrega en el ence-
pado de 5 cm.
La armadura longitudinal que-
daréa descubierta enuna longi-
tud no menor de 50 cm.

Planta
Los pilotes repiesentados no presuponen tipo cotas en cm




2. Condiciones generales
de ejecucion

De cada pilote hincado, se realizard un parte en el que constara la fecha de
hincado, diametro, longitud enterrada, altura de descabezado, los incidentes
apreciados durante la hinca, en su caso el empotramiento logrado en la punta,
E el rechazo r obtenido en tres andanadas consecutivas de 10 golpes.

| valor del rechazo r, se deduce de la siguiente Tabla en la que r/L es el re-
chazo relativo necesario en andanada de 10 golpes para alcanzar una resis-
tencia al hundimiento igual a |a carga media del pilote, para una relacién m/p
entre el peso de la maza y el peso del pilote, y una aitura h de calda de la maza.
Los cuatro valores que figuran en cada posicion de laTabla se corresponden,
por este orden y de arriba a abajo, con las tensiones medias de trabajo en el
pilote de: 35, 65, 95 y 126 kg/cm? y siendo:
r. rechazo, en mm
h. altura de calda de la maza, en'm
m. peso de la maza, en t
p. peso del pilote, incluido en este ultimo el sombrerete y otras piezas auxi-

liares fijas a él, en t

L. tongitud enterrada del pilote, en m

Relacion m/p
henm 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
074 004 116 143 1,75 214 261 320 397 500 6,44
0,50 - ~ — - - - = - Oi 6 0,1 1 1 ﬁg
119 142 1,70 2,02 240 287 343 414 506 629 802
0.60 — - - - — - - 025 0,75 1,41 2234
1,63 1,01 223 261 305 350 425 500 6,16 759 061
0.70 - - — — — - 031 076 134 211 320
! - - — — — — - - - — 0,53
208 240 2,76 319 370 432 508 603 725 883 11,20
0.80 - - - - 002 035 0,76 127 193 281 405
! - - - - - - —_ - - 0,27 1,12
263 288 330 378 435 505 590 697 835 101 9 12,79
0.90 — - - 006 037 074 120 1,77 2562 351 49
! - - - - - - - - 006 075 1,70
2098 337 383 437 501 578 672 79 9,44 11,49 1437
1.00 - — 008 037 072 113 164 228 311 421 576
' — - - - — — — - 0,47 122 229
3,42 386 436 4,9 566 650 754 885 1053 12,79 1506
110 — 010 037 069 107 1152 2,08 279 360 491 662
' - - - - - - — 025 087 170 287
- - — - - - - - — - 0,20
387 435 490 554 631 723 83 979 11,63 14,00 17,56
190 011 036 066 101 142 192 253 329 428 561 747
! — - — — - - 007 060 1,27 218 348
- - — —_ - - — — - - 0,65
432 483 543 613 696 796 91 9 10,73 12,72 1539 19,13
130 035 062 095 1,32 1,77 231 297 380 487 631 833
! - - - - — — 037 094 168 266 4,04
- — - - - — — - —_ 0,04 1,09
477 532 596 671 761 869 1001 1167 1382 16,60 20,72
140 050 089 1,23 164 212 270 341 431 546 701 9,18
! - - — — — 019 068 1,20 208 314 4,62
- - - - —_ - - - - 041 183
522 58 649 730 826 941 1083 12,6 1491 17689 2231
150 083 1,15 152 195 247 309 38 48 605 7,71 10,03
! - - - - 003 046 008 164 248 362 521
- - - - - - — - - 0,77 1,08
566 629 703 78 891 10,14 11,65 1355 16,00 19,20 23,90
160 107 141 1,81 227 282 348 430 6532 664 841 1089
! - - - - 027 073 128 198 28 4,10 579
- - - - - - - - 021 113 242
611 6,78 756 847 956 1087 12,47 14,49 17,10 20,59 25,48
1.70 131 167 209 258 317 387 474 583 723 911 11,74
: - - — 011 051 080 160 233 329 457 638
- - - - - - - - 052 150 287
656 7,27 809 906 102i 11,60 1330 1543 181 9 21,88 27,07
180 155 1,04 238 200 352 427 518 633 7,82 981 1260
! - - - 033 075 126 18 268 369 5605 606
- - - - - - - 005 083 18 331
701 7,76 863 966 1086 1232 14,12 16,37 19,20 23,18 28,66
1.0 179 2,20 267 322 387 466 562 6,84 841 1051 13,45
! - — 017 054 099 153 239 302 4,10 553 7,55
- - - - - - — 032 113 222 376
745 824 016 1023 11561 1305 14,94 17.31 20,38 24,48 30,25
200 204 246 295 353 422 505 607 735 900 11,20 1431
! - 003 036 076 123 180 249 337 450 6,01 813
- - - — - — - 058 1,44 259 420
Rechazo relativo r/L

Para valores intermedios entre los que figuran en laTabla se puede interpolar linealmente.
Para mazas de doble efecto o Diesel se adoptaré una altura de cafda equivalente, igual a la ener-




3. Condiciones de seguri-
dad en el trabajo
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gia de la maza por golpe, dividida por el peso de sus partes moviles,

Los resultados de Ia hinca se tomaran por si solos como una prueba de la capacidad resistente
del pilotaje. En particular, la profundidad deberd coincidir aproximadamente con la prevista en
Célcuto, en el caso de que ésta resulte ser inalcanzable, sera objeto de un estudio especial no
contemplado en la presente NTE.

Se evitara la permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas, aco-

tando las areas de trabajo.

Los pilotes se izardn suspendidos de forma que ia carga sea estable y segura.

Se sx;spinderan los trabajos cuando exista viento con una velocidad superior

a b0 km/h.

Diariamente se revisar4 el estado de los dispositivos de manejo e hinca de los

pilotes antes de comenzar los trabajos.

Las tareas de gula del pilote serdn realizadas mediante elementos auxiliares

ﬂpe permitan el alejamiento de trabajadores del mismo, en el momento de la
inca.

La maquinaria de hinca, cuando no esté en uso, debe mantenerse en posicion

tal que quede asegurada la imposibilidad de movimientos o cafdas acciden-

tales de elementos de la misma.

La tarea de descabezado de los pilotes se realizara de forma que no se& pro-

duzcan proyecciones de trozos o particulas de hormigén sobre personas pro-

ximas, o bien, se dispondréan los apantallamientos necesarios. Los trabajadores

encargados del picado, irén provistos de gafas, casco, mandil y botas de se-
uridad.

805 trabajadores sometidos a un nivel de ruido continuo o de impacto, que

supere las limitaciones establecidas por la Ordenanza General de Seguridad

e Higiene en el Trabajo, deberén estar provistos de tapones o auriculares de

amortiguamiento del nivel sonoro.

Se cumplirdn ademés, todas las disposiciones generales que sean de aplica-

cion de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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1. Materiales y equipos de
origen industrial

Los materiales y equipos de origen industrial deberén cumplir las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en las NTE, asf como las correspondientes
normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control industrial.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial
que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y isposiciones,
su recepcion se realizard comprobando, Gnicamente, sus caracter(sticas apa-
rentes.

2. Control de la ejecucién

Condicion de no aceptacién
automdtica

Namero de
controles

Controles a
realizar

Especificacion

Desviaciones en planta superiores al

CPP-2 Grupo de pilotes prefa- Disposicién de los pi- Uno cada 3

bricados-n-D'L:S T.Azu- lotes gruposde pi- 20%, de! didmetro equijvalente del pi:
. lotes lote
che-Cemento Desviaciones en direccién superiores
al 4%

Numero y diametro Uno cada Distinto de lo especificado

del grupo de pilotes grupo

Hinca de los pilotes Uno cada pi- Aparecen durante la hinca roturas
lote disgregaciones o fisuras superiores

a 0,15 mm

Profundidad y recha- Uno cada 3 No se alcanza la longitud L y el re

20 grupos de pi- chazo es distinto al especificado
lotes

Descabezado de los Uno cada 3 Distinto de lo especificado

pilotes gruposde pi-
lotes

Anclaje y entrega al
encepado de la arma-
dura longitudinal

Uno cada 3
gruposde pi-
lotes

Inferior a lo especificado

3. Criterio de medicion

Especificacion Unidad de medicién Forma de medicion

Longitud L, realmente ejecutada, in:
crementada en un metro

CPP-2 Grupo de pilotes prefa- m
bricados-n-D.L'S.T.Azu-
che-Cemento




Valoracion

1. Criterio de valoracion

Especificacion

CPP-2 Grupo de pilotes prefa-
bricados-n.D.L.S-T-Azu-

che-Cemento

Incluso empalmes, almohadillas y
descabezado de los pilotes

2. Ejemplo

CPP-2 Grupo de pilotes prefa-
bricados-3-35-21.75.120.
Normal.P-350

12
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La valoracién de cada especificacién se obtiene sumando los productos de los
precios unitarios, correspondientes a las especificacignes recuadradas que
la componen, por sus coeficientes de medicién sustituidos los pardmetros
por sus valores numericos en m.

En los precios unitarios irdn incluidos, ademds de los conceptos que se expre-
san en cada caso, la mano de obra directa e indirecta incluso obligaciones
sociales y parte proporcional de medios auxiliares.

La valoracidn dada se referira a la ejecucidon material de la unidad completa
terminada

Precio Coeficiente de medicién

unitario

Unidad

ud

m CPP-1 n(L+1)
Datos: n =3
D=35cm
L=21m
S=120cm
Azuche normal
Cemento, P—3%0
Unidad Precio Coeficiente Precio Coeficiente
unitario de medicién unitario de medicién
m X n(L41) = 212 X 3@+ = 139.920

Total Pta / ud = 139.920




1. Criterio de mantenimien-
to
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La propiedad conservara en su poder la Documentacién Técnica en la que fi-
Euraran las solicitaciones para las que han sido previstos los grupos de pilotes.
uando fuera apreciada alguna anomalla, fisuras o cualquier otro tipo de fesién
en el edificio, sera estudiado por Técnico competente que dictaminard su i
portancia y peligrosidad y, en el caso de ser imputable a la cimentacién, ies
refuerzos o racalces que deban realizarse.
Cuando se prevea una modificacién que pueda alterar las solicitaciones pre-
vistas en los grupos de pilotes, sera necesario el dictdmen de un Técnico com-
petente.




