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Cimentaciones de edificios de estructura porticada, mediante grupos de pilo
de hormigén armado ejecutado in situ, de seccion icircular, dispuestos ve
calmente en el terreno bajo los soportes del edificip; enterrados en su tot
dad y ejecutados mediante extraccién de las tierras o desplazamiento de
mismas, con profundidades comprendidas entre los 8 didmetros y los 60 ¢
metros y no mayores de 40 m.

Los encepados de los grupos y elementos de arriostramiento se tratan er
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.

Informe geotécnico segun NTE“CEG-Cimentaciones. Estudios Geotécnico
Profundidad estimada para la cimentacién.

Cargas que actuan en el terreno de las inmediaciones.
|

identificacion, a efectos de esta NTE, de los estratds del terreno de cimer
cion en funcién de su naturaleza segun clasificacién de Casagrande, obten
dellnforme Geotécnico.

Naturaleza del estrato Identificaciéh del terreno

Roca sana, masiva o diaclasada Roca

GW, GP, GS, GC o GM Granular de gravas
Roca milonitizada

SW, SP, SM o0 SC Granular de arenas
Roca descompuesta

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

Compuesto por n pilotes de igual diametro D, Iongi{ud L, dispuestos en el
rreno con separaciones entre ejes S, y con tipo derormigonado y Cemen
Los parametros n.D.L.S. se determinan en el apartado de Célculo.

Las disposiciones de los pilotes se ajustaran a los esquemas siguientes:
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n=t n=

La disposicién de n=1 es de aplicacién unicamente cuando el diametro D «
pilote sea igual o superior a 100 cm. !

En funcion del sistema de puesta en obra se consideran los siguientes d
metros.

Sistema de puesta Diametro D, en cm

en obra

Pilotes de — 36 45 55 65 85 100 1
extraccién

Pilotes de 30 35 45 55 65 — —

desplazamiento




Tipo de Hormigonado

Tipo de Cemento

Eleccion del pilotaje

En seco.
Para pilotajes en terrenos cuyo nivel freédtico esta por debajo de la profundi-
dad de la punta de los pilotes; o cuando se cdnsiga dejar en seco la perfora-
cién durante la operacion de hormigonado mediante unp entubacion.

En agua.
Para pilotajes en terrenos cuyo nivel freatico est4 por gncima de la profundi-
dad de la punta de los pilotes y los no incluidos en el caso anterior.

El hormigonado en lodos tixotropicos, se considerard a gstos efectos como en
agua.

Portiand-P.
De aplicacion cuando la agresividad del terreno o del abua freatica, segun el
elInforme Geotécnico, sea nula o débil.

Puzoldnico-PUZ. ‘
De aplicacién cuando, la agresividad del terreno segun el Informe Geotécnico
sea moderada, o en ambientcs marinos.

Portland resistente al yeso-PAS. ‘
De aplicacién cuando el terreno o el agua freatica tenpan alto contenido en
yeso y estén exentos de sulfato magnésico.

El siguiente cuadro permite hacer, con caracter orientagvo, la eleccién del pi-
lotaje recomendable, en funcién de la naturaleza de los estratos de terreno, de
la relacién entre la resistencia por punta P y la resistenicia por fuste F, obteni-
das en el apartado de Calculo, de la carga media por pilar y del numero de
pilares del edificio.

El tipo de pilotaje mas adecuado coincide con la puntuacion méas alta, suma
de la puntuacién basica y de los sumandos correctores)

Terreno de cimentacién Puntuacién
P>>3F Estrato de apoyo. Roca sana masiva 10-20 3 1 4 3 2 3 2
o diaclasada a profundidad, en m, 20.40 2 0 3 3 2 | 2 1
entre
Estrato de apoyo. Coherente de con- 10-20 3 3 3 3 2 4 3
sistencia dura a profundidad, en m, 20-40 2 2 2 2 2 3 2
entre
< Estrato de apoyo. Granular de gravas 10-20 4 4 2 3 2 2 3 s
o o arenas compactas a profundidad, 20-40 3 3 2 2 2 ) 2 K]
° en m, entre o
& =
§ P<3F Estrato coherente de consistencia media 2 2 2 2 2 2 2 2
5 practicamente homogéneo en profundidad ]
3 Estrato cohérente de consistencia firme 2 2 4 ! 3 5 4 s
e o muy firme practicamente homogéneo en a
profundidad
Estratos alternados coherentes medios y 3 4 2 3 2 2 3
granulares sueltos en profundidad
Estrato granular de gravas finas o arenas 3 5 1 2 1 NO 1
sueltas en profundidad
Estrato granular de gravas en profundidad 2 3 3 2 2 } 2 3
Atraviesa antes de llegar a las capas portantes
o en las mismas
Capas de gravas sin cementar, capas finas —-15 —-10 +10 410 +06 +05 +05
de areniscas, etc. bolos pequefios
Bolos grandes, cimientos antiguos, gravas NO NO +15 415 +0b NO NO -
cementadas §
Capas de terreno granular fino en presen- —-15 -—10 —15 405 —15 —20 —15 §
cia de agua §
Flujo de agua en el terreno —20 —15 =20 00 —20 NO —20 =
h-]
Medio agresivo para el hormigén fresco —-20 —156 =25 00 —20 —25 2,0 E
=
Carga media por pilar de la estructura, en t 0-200 +05 +056 +t10 +10 +40p 00 405 @
200-500 0,0 00 <405 -+05 00 +05 0,0
Nimero de pilares del edificio <2 20 —10 —10 420 +10 + 015 4056 +10
20-100 0 00 +10 405 00 —+05 405
> 100 +05 —056 0,0 00 —05 410 0,0
CPl2 CPI-3 CPI-4 CPI-5 CPl-8 CPI-7 CPI-8
Especificacién

La indicacion NO en el cuadro, equivaie a considerar que no debe emplearse el tipo de pilotaje a que s

ge consigeran.

e hace referencia en las circunstancias que
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Especificacion Simbolo Ablicaciéon
CPI- 2 Grupo de pilotes de des- Usualmente como pilotaje de poca profundidad trabajando por pun
plazdmiento con azuche CP|-2 ta, apoyado en roca o capas duras de terreno, después de atravesa
-n.D.L.S.Hormigonado. capas blandas.

c También como pilotaje trabajando por fuste y punta en terreno
emento granulares medios o flojos, 0 en terrenos de capas alternadas co
herentes y granulares de alguna consistencia.

CPI- 3 Grupo de pilotes de des-
plazamiento con tapon de
gravas-n-D.L-S-Hormigo-
nado-Cemento

CPI-3 Usualmente como pilotaje trabajando por fuste en terrenos gran
P lares de compacidad media o en terrenos con capas alternadas c
herentes y granulares de alguna consistencia.

CPIl- 4 Grupo de pilotes de ex- CPI-4
traccion con entubacion
recuperable-n-D-L'S-Hor-
migonado.Cemento

Usualmente como pilotaje de poca profundidad trabajando po
punta, apoyado en roca.

También como pilotaje trabajando por fuste en terreno coherents
de consistencia firme, practicamente homogéneo.

CPIl- 5 Grupo de pilotes de ex- Usuaimente como pilotaje trabajando por punta apoyado en roca ¢
traccion con camisa per- 5 capas duras de terreno y siempre que se atraviesen capas de terre
dida-n.D.L-S-C-Hormigo- no incoherente fino en presencia de agua,o exista flujo de agua |

do-C t en algunos casos con capas de terreno coherente blando; cuandc
nado-Cemento gxlstan capas agresivas al hormigdén fresco.
amisa.

Se utilizaré para proteger un tramo de los pilotes expuesto ala ac
cion de un terreno agresivo al hormigdn fresco o a un flujo de agua
La longitud C del tubo que constituye la camisa, sera tal que sus
pendida desde la boca de la perforacidn profundice dos didmetros
por debajo de la capa peligrosa.

CPl- 6 Grupo de pilotes perfo- CPI-6 Usualmente como pilotaje trabajando por punta, apoyado en rocac
rados sin entubacion con capas duras de terreno. .

lodos tixotrépi D-L Cuando se atraviesen capas blandas que se mantengan sin des

odos tixotropicos-n-L-L. prendimientos por efecto de los lodos.

S-Hormigonado-Cemento

;

Usualmente como pilotaje trabajando por punta,apoyado en cape
de terreno coherente duro.
También como pilotaje trabajando por fuste enterreno coherente

CPI- 7 Grupo de pilotes barre- —
nados sin entubacion-n. CPI-7

D-L-S-Hormigonado-Ce- de consistencia firme practicamente homogéneo o coherente de
mento consistencia media en el gue no se produzcan desprendimientos de
las paredes.

C Usualmente como pilotaje trabajando por punta,-apoyado en roce
PI-8| 5 capas duras de terreno.
También como pilotaje trabajando por fuste y punta en terrenos de

CPI- 8 Grupo de pilotes barre-
nados. Hormigonado por

tubo central de_ barrena compacidad o consistencia media, o en terrenos de capas alterna
-1i-D.L.S.Hormigonado-. das coherentes y granulares de alguna consistencia.
Cemento

4. Planos de obra

Escale
CPI-Plantas : Representacion de cada grupo de pilotes numerado, en la planta de 1:100
cimentacién con indicacion de la especificacion utilizada.
Relacién de la especificacidn correspondiente a cada grupo nume-
rado, con expresion del valor dado a sus parametros.
CPl-Detalles Representacion grafica de los detalles de elementos para los cua- 1:20

les no se haya adoptado o no exista especificacion NTE.




5. Esquema Esquema realizado con expresion en planta de los pilotes e indicacién de la
especificacion utilizada.
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Especificacion Grupo de pilotes n 3" ':" s‘ °Sm Hormigonado Cemento
CPi-4 1,2,4,56, 11,18 3 45 21 90 En $eco Portland-P
3,8,9,12,19, 20 4 4596 21 9  En seco Portland- P
7,10, 13, 14,15, 16 4 65 21 130 En geco Portland-P
CPI-5 23 3 45 21 16 90 En %gua Portland-P
17, 21, 22 4 45 21 16 90 En agua Portland-P
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Conjunto de esfuerzos, sin mayorar, a que se encuehtra sometido el grupo
pilotes en su plano superior, segun se indica en el e?squema adjunto.

Q Carga axil resultante
sobre el grupo, en t.

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

My Momento resultante respecto
al eje y del grupo, en mt.

Plano superior del
grupo de pilotes | ———— ——

Los ejes x e y a los que se hace referencia, son los indicados en el aparia
de Disefio para cada grupo de n pilotes. :

Si Mx y/o My son nulos, significa que dichos momentos han sido equilibrad
a nivel de encepados, por elementos estructurales c;rispuestos al efecto.

Limitaciones en los esfuerzos horizontales.

Son los esfuerzos debidos al viento y efectos sismicos.

Las soluciones constructivas y el calculo del pilotaje en la presente NTE, ha
posible, al prescindir de la consideracién de dicho‘ﬁ esfuerzos horizontals
siempre que la maxima componente horizontal sea inferior al 5% de ta mer
componente vertical compatible con ella. ‘

Hormi90n: H-175. Resistencia caracteristica a compresién a ios 28 dfas, 1
kg/cm?®. ]
Acero: AE-42 en barras corrugadas. Limite elastico 4/200 kg/cm?®.

AE-22L en barras lisas. Limite elastico 2.200 kp/cm?®.

Caracteristicas del terreno de cimentacidn, por estrato:

- Naturaleza y estado natural. ‘

- Posicidn de los niveles freaticos.

- Caracteristicas mecdanicas definidas por aiguna dejlas siguientes determir
ciones: !

Ru Tensién de rotura a compresién simple, en kg/cm?.

Rp Resistercia a la penetracidn estatica, en kg/cm?,

N Numero de golpes en el ensayo estandar de penetracion dinamica.

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

El calculo de esta NTE es de aplicacién en los siguiéntes casos:

Caso I. Cuando las cargas estan situadas a unadistancia de los pilot
> h-tg 75° de acuerdo conel esquema adjunto.
Caso 1. Cuando las cargds estdn situadas a unaidistancia de los pilot
< h-tg 75° y el terreno es granular, de acuerdo con el esquema adjunto.
Caso lll. Cuando las cargas estan situadas a una| distancia de los pilot
< h-tg 75° el terreno contiene alguna capa coherente, y la carga unital
aplicada sobre ella es igual o menor de vez y media|su resistencia a compi
sién simple, de acuerdo con el esquema adjunto.

$idddd

Caso | Caso H Caso IH




Rozamiento negativo

Estrato de roca de pequeiio es-
pesor

Capas blandas

2. Proceso de calculo

El calculo de esta NTE es de aplicacién cuando el rozamiento negativo sobre
los pilotes es producido por la consolidacion de una capa de terreno coheren-
te de consistencia blanda o muy blanda, debida a:

Caso a) Colocacién reciente de un relleno sobre dichalcapa.
Caso b) Asentamiento de la capa de terreno coherente dle consistencia blanda
o muy blanda, por tratarse de un relleno recierte.

; Caso c) Hinca de pilotes, cuando la capa de terreno coherente de consisten-
' cia blanda 0 muy blanda tenga susceptibilidad tixotropica elevada, en general

con contenido de humedad igual 0 mayor que el limite|liquido.
Caso d) Rebajamiento reciente del nivel piezométrico del agua freatica.

Cuando el Informe Geotécnico indique la existencia de| capas de terreno gra-
nular o coherente por debajo de un estrato de roca queg tenga un espesor me-
nor de 4D por debajo de la punta de los pilotes del grupg, se precisa un estudio
especial, no contemplado en el Calculé de esta NTE, para comprobar laresis-
tencia al hundimiento de dicha capa y el posible punzonamiento del estrato
de roca. ‘

Cuando el Informe Geotécnico indique la existencia de capas de terreno de
consistencia blanda, o muy blanda, o de compacidad suelta, o muy suelta, por
debajo de la profundidad estimada para la cimentacion al determinar la pro-
fundidad de la campana de reconocimiento, se preciga un estudio especial,
no contemplado en el Calculo de esta NTE, para comprobar la resistencia al
hundimiento de dicha capa y los posibles asientos suplementarios.

El numero de pilotes del grupo n, el diametro D, en cm, la longitud L, en m, la

separacion entre ejes de pilotes del grupo S, encm, y la resistencia estructu-

ral T, en t, se determinan de forma que se cumplan las relaciones siguientes:

E<c(P+F)y E<c'T :

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 fas Tablas 3 a 6, para
cada tipo de terreno. :

- F Resistencia de un pilote por fuste, determinada en|las Tablas 7 a 9, para
cada tipo de terreno.

. ¢' Coeficiente determinado en la Tabla 15. ‘

- T Resistencia estructural de un pilote determinado er la Tabla 16.

Rozamiento negativo

En los pilotes con rozamiento negativo se comprobard; ademas:
SiP>3F ELc(P+F-R) yEZc'(T-04R,)

SiP<3F E<c(P+F-Ry. y E<c'(T-04 R,)

Siendo:

- R, Rozamiento negativo determinado en las Tablas 1? y 11, para cada caso.
- R, Rozamiento negativo determinado en la Tabla 12.

Comprobacién de asientos
Cuando la punta de los pilotes del grupo no quede (3ispuesta en roca, 0 en
terreno granular de compacidad densa 0 muy densa sin capas por debajo de
menor compacidad, se comprobaré que los asientos, eterminados para cada
tipo de terreno en las Tablas 13 y 14, son admisibles. |
El asiento total maximo admisible se determina en el diguiente cuadro en fun-
cién de! tipo de estructura de la modulacién media entre apoyos de la misma,
y del tipo de terreno de cimentacion. ‘

Tipo d truct Modulacién media Terreno
ipo de estructura entre apoyos, en m Granular Coherente
De hormigén armado de ? _ %g gg
gran rigidez 10 ‘ 50 76
De hormigén armado de 6 45 60
pequenarigidez. De acero, 7 ; 55 85
hiperestatica 10 ! 80 120
5 60 90
De acero, isostatica 7 75 125
10 100 180
; Asiento total maximo
admisible A, en mm

Separacién entre ejes de pilotes
La separacion entre ejes de pilotes del grupo dependiendo de la forma de
trabajo calculada se determina en la Tabla 17.




3. Célculoden,DyL

Predimensionado

Carga axil equivalente E

Tabla 1

>o>m
N
>a>e

Cimentaciones
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El predmensxonado de ny D de un grupo de pilotes, se concreta con la apl
cacion de las condiciones siguientes: |

a) La relacion que se estahblece en el cuadro adjuntoentre el nimero de pil
tes n, el diametro D en cm, de los mismos y la carga axil Q en t.

Niamero de Carga axil Q, en t
pilotes n 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 450 500 5%
1 100 100 100 100 126 125 125 125
2 30 35 45 55 55 55 65 65 65 85 85 85 85 100 100 1(
3 3030 35 45 45 45 55 55 55 65 65 65 85 85 85 €
4 3030 35 45 45 45 45 55 55 55 55 65 65 65 65 ¢
Diametro D, on cm

b) Las limitaciones que tiene el grupo de pilotes para absorber los momento
Mx y My, segun varie el numero n, de los pilotes.

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

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

Si se utiliza n==3, que Mx 221,75 My

Si se utiliza n=4, no existe limitacién especifica dada ta doble simetria de
grupo.

Se tomaran para Mx y My los valores de fa combinacion posible mas desf:
vorable.

El predimensionado de la longitud L en m, de los pilptes del grupo, se fija
partir de la profundidad estimada para el pilotaje al déterminar la profundida
de la campafa de reconocimiento en la NTE “CEG -Cimentaciones. Estudio
Geotécnicos”

La carga axil equivalente E, ent, del grupo de n pilates, se determina en |
Tabla 1 en funcion del didmetro de los pilotes D en c¢m, de la carga axil Q, e
1, y del momento equivalente M, en mt.

El valor del momento M, en mt, se establece a continuacién, en funcién de
numero de pilotes del grupo n, y de los momentos Mx y My, en mt, de maner
que:

Sin=2 M:=:My

Sin=3 M=1,75 Mx

Sin=4M =Mx + My

Momento equivalente M, en mt

E 30 | 0 15 30 45 60 75 00 1056 120 135 150
€ 3 | 0 17 35 52 70 87 106 122 140 187 175
G 45 | 0 22 45 67 90 12 135 157 180 202 225
°© 55 | 0 27 55 82 110 137 165 102 220 247 215
2 65| 0 32 65 97 130 162 195 227 260 292 325
S 85 | 0 42 85 127 170 212 255 207 340 385 425

10 | O 50100 150 200 250 300 350 400 450 50,0

50 50 55 60

75 7% 8 8 90
100 | 100 106 110 115 120
125 126 130 135 140 145 150
150 | 150 155 160 165 170 175 180
175 | 1756 180 185 190 195 200 205 210
200 | 200 205 210 215 220 225 230 235 240
225 | 226 230 235 240 245 250 255 260 265 270
250 | 250 2565 260 265 270 275 280 285 290 295 300
275 | 2756 280 285 290 295 300 306 310 315 320 325
300 | 300 305 310 315 320 325 330 335 340 345 380
350 | 350 355 360 365 370 375 380 385 390 395 400
400 | 400 405 410 415 420 425 430 435 440 445 450
450 | 450 455 460 465 470 475 480 485 490 405 500
500 | 500 505 510 515 520 526 530 535 540 545 550
§50 | 550 555 560 565 570 575 580  .5Bb 590 595

Carga axil Q,en t

Carga axil equivalente E, en t




Coeficiente ¢

Tabla 2

h4
n

N

> eﬁf{’:cpir;n': > Terreno > c

Resistencia por punta P

El coeficiente ¢, se determina en la Tabla 2, en funcio

de la relacién entre la

resistencia de un pilote por punta P y la resistencia pgr fuste F, del terreno, y

del numero de pilotes del grupo n.

Relacion entre P y F Terreno N;’Jmero de pi;btes del gn;po, n 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 ¢

La resistencia de un pilote por punta P, en t, se deterrﬁina a continuacién para

cada tipo de terreno.

Roca

El valor de P, en 1, se determina en la Tabla 3, en funcion def tipo de roca, de
la penetracion en namero de didmetros y del diametr(} del pilote D, en cm.

Tabla 3 W
D
) WV
deT|r%oca > Penetracién > P
Penetracion Diametro D, en cm
en nimero de .
Tipo de roca diametros 30 35 45 55 65 85 100 125
Granito, pérfido, dia- B
S:ﬁgsg[ﬁggggg'grﬁ? 1,00 D 1005 1356 2215 3283 466, 77414 1.068,1 1.662.4
deradamente diacla- 0,50 D 80,0 18,7 193,8 287,3 399,0 677,6 934,6 1.454,6
sadas
Caliza compacta no 1,650 D 107,4 149,9 236,7 350,9 4874 8276 11416 1.776,7
margosa 0,75 D 89,5 120,8 197,3 292,4 406,2 6897 9561,3 1.480,6
Arenisca compacta —

! 1,50 D 89,0 133, 218,0 323,2 448,9 7623 1.051,5 1.636,5
aceptable como ma- ' ' ' ' ' ' ' '
ferial de construccion 1,00 D 88,0 118,7 103,8 287,3 399,0 677‘6 934,6 1.454,6
Pizarra dura acepta- 2,00 D 94,3 1271 2076 307.,8 4276 72 "O 1.001,4 1.558,5
ble como material de 1,50 D 848 14,4 186.9 277.0 3848 653,4 901,2 1.402,7
construccion 1,00 D 75,4 101,7 166,1 246,2 3420 580,8 8011 1.246,8

400 O 74,8 100,9 164,7 2442 339,2 57d,O 794.4 1.236,4
Pizarra arcillosa, mi- 3,00 D 64,0 86,5 1412 209,3 290,7 403,7 680,9 1.059.8
cacita y rocas esquis- 2,560 D 58,8 79,3 129.4 191.8 2€6,5 452},5 624,2 9715
tosas blandas 2,00 D 53,4 72,0 17,7 174,4 242.3 4114 5675 883,2
1,50 D 481 64,8 105,9 157,0 218,1 37d,3 510,7 794,8

’ | +
& e
i
j
?
L
+
C 3D
*
Tabla 4
W
D
NV
> RpON P

Resistencia por punta P, en t

Los valores de esta tabla incluyen, ademas de la resigtencia por la punta pro-
piamente dicha, la resistencia correspondiente ai trozo de fuste empotrado en

la roca.

Granular de arenas

E| valor de P, en t, se determina en la Tabla 4, en fungion de la resistencia a

la penetracion estatica Rp, en kg/cm? o del numero

le golpes en el ensayo

estandar de penetracion dindmica N, y del diametro del pilote D, en cm.

Se consideran tres zonas de terreno:

A. zona activa superior, B. zona activa inferior y C
acuerdo con el esquema adjunto. La zona C, s6lo se
sistencia es inferior a la de la zona B.

£l valdr de Rp o N para entrar en la Tabla 4, es la me

. zona de seguridad de
tonsidera cuando sSu re

fdia aritmética de los Rp

o N, de las zonas A y B { C. Elvalor de Rp o N en las/zonas Ay B 1 C, se de

lermina con el cociente entre la suma de los produc
los diferentes estratos que la componen, por sus Rp
espesores.

os de los espesores de
o N,y la suma de dichos

Rp en Diametro D, en cm ‘
kg/cm® N 30 35 45 55 65 | 85 100 125

I
20 5 141 19,2 31,8 458 63% 1069 146,3 222,7
30 7 21,2 28,9 477 67,4 a3t 1558 2121 310,3
40 10 28,3 38,5 €3,6 88.3 121,6 201,9  273,7 4077
60 14 42 4 56,7 954 1280 1750 2871 385.6 563,R
80 18 56,5 77,0 1272 1660 2242 3038 4818 697,3
100 22 70,7 96,2 1500 1997 v60.8 4332 5733 812,7
120 26 843 1155 1008 2307 3094 4906 64E4 Q01,2
140 30 90.0 1347 2027 259K 3451 419 7112 977.3
100 34 1131 154, vE4h  owsY 3732 0380 7691 1.043,3
139 37 1272 173,2 266.3 3117 403,08 629,7 821,0 1.101,2
20) 40 414 1924 3181 3345 4378 6676 8679 115623

Resistencia por punta, P, ent




Cimentacioney

Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Calculation

Reglas complementarias

- Estrato coherente intercalado en la zona A.

Sies de consistencia blanda o muy 'blanda, la zona A queda reducida a I
estratos situados por debajo del estrato coherente.

Si es de consistencia media o superior, se consideral que el estrato es gran
lar y con el valor de Rp que realmente tiene. ‘

- Estrato coherente intercalado en fa zona B o C.

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

e D enlazona B: El menor de los valores P, y P,

e D, enlazona C: Si P P, seconsidera P—=P

SiP, .~ P,, P= —P-%—PA
e--D,enlazonaB: SiP o Py, P="P

SiP, Py, P=P,—F (P, — Py
e- D,enlazonaC: SiP < P, P=P,

Si P, > P, P=P 55 (P, —F

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

El vator P, se determina de acuerdo con el apartadio de terreno coherent
considerando que la zona B + C es coherente y que su resistencia a la pent
tracion estatica Rp, es la del estrato coherente. ;

Granular de gravas

Ei valor de P en t, se determina en la Tabla 5, en funcidén del tipo de grava
segun el Informe Geotécnico, de la penetracion en numero de diametros d
pilotes en dicha capa de gravas, y del didmetro del pilote D, en cm.

Tabla 5 Tipo de Penetracion en Diametro D, en cm
gravas nimero de
Ny diametros 30 35 45 55 65 85 100 125
o 2D 84,1 114,4 180,1 100,0 250,6 307,0 616,1 685,
NV Limpias 4D 100,0 136,0 2249 236,86 308,7 472,1 613,7 814,
Tipo de . Pentracion en GW o GP 6D 118,9 161,8 267,56 281,4 367,17 561,4 729,8 069,
) gravas n.% de diametros > 8D 1414 1924 3181 334,6 436,6 667,6 867,9 1152,
2D 50,4 68,7 113,56 137,2 183,0 201,7 3844 B35,
Arenosas 4D 60.0 81,7 1349 163,1 218,6 346,09 4571 637,
GS 60D 71,3 97,1 1604 194,0 260,0 412,56 543,6 757,
8D 84,8 115,5 190,8 230,7 309,2 400,6 646,4 901,
Arcillosas 2D 25,2 34,3 56,7 76,1 1041 170,7 2290,3 335,
o Iirnosaé 40 30,0 40,8 675 90,8 1237 203,0 272,7 308,
GC o GM 6D 35,7 485 80,2 107,86 147,2 241,4 324,2 474,
8D 424 577 954 1280 175,0 287,1 385,6 563,
Resistencia por punta P, en t

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




H ®

Resistencia por fuste F

Tabla 7

3 RpOND

15D

15D

A\ 4
D
A\
Fi

Coherente
El valor de P, ent, se determina en la Tabla 6,/en funcipn de la tension de ro-
tura a compresién simple Ru en kg .ecm?, o de la resistpncia a la pcnetracién
estatica Rp, en kg/em?, y del diametro del pilote D, en gm.

Se consideran tres zonas de terreno:
A. zona activa superior, B. zonaactivainferior y C. zona fle seguridad, de acuer-
do con el esquema adjunto. La zona C, sélo se considgra cuando su resisten-
cia es inferior a la de la zona B.
El valor de Ru o Rp, para entrar en la Tabla 6, es la media aritmética de los Ru
o Rp, de las zonas Ay B t C. El valor de Ru o Rp en Igs zonas A y B+C, se
determina con el cociente entre, la suma de los productos de los espesores
de los diferentes estratos que la componen, por sus Ru o Rp, y la suma de di-
chos espesores.

Ru, en Rp, en Diametro D, en cm
kg/em® kg em? 30 35 45 55 65 L 85 100 125
2,5 19 79 108 17.8 26,7 37,3 ; 63,8 88,3 138,0
50 38 16,9 21,6 36,7 53,4 746 1276 176,7 276,1
7.5 57 238 32,4 53,6 80,1 111,90 19156 2650 4141
10,0 75 31,8 432 71,6 1068 1493 @ 26563 353,4 5562,2
12,5 94 39,7 541 89,4 1336 186,6 : 3191 4417 690,2
15,0 113 47,7 649 1073 160,38 22398 & 3330 530,1 828,3
175 132 556 757 1252 1870 2613 @ 4468 6184 066,4
20,0 150 636 865 1431 2137 2086 ' 510,7 7068 1.1040
Resistencia por punta P, en t

Regla complementaria

- Estrato granular intercalado en la zona A, B o C.

Se considera que el estrato es coherente, y que su Ru ¢ Rp es la menor entre
las de los estratos que fo limitan.

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

Granular de arenas

El valor de F, en t, se determina con la suma de los productos de los espeso-
res de los diferentes estratos por su resistencia unitatia por fuste Fi, en t'm,
determinada en la Tabla 7, en funcion de la resistecia & la penetracion estati-
ca Rp, en kg/cm?, o del numero de golpes en el ensayo estandar de penetra-
cion dinamica N, y de! didmetro del pilote D, en cm.

Rp en Diametro D, en cm
kg 'cm? N 30 35 45 55 65 85 100 125
20 5 2,8 3,3 472 5,2 6,1 8,0 9,4 11,8
30 7 3,5 4. 53 6,5 7,7 10,0 11,8 14,7
40 10 3.9 4,5 5,8 7,1 8,4 10,9 12,9 16,1
60 14 48 56 7,2 8,8 10,4 13,6 16,0 20,0
80 18 5,6 6,6 8,5 10,4 12,2 16,0 18,8 23,6
100 22 6,5 7.5 9,7 1,9 141, 184 21,7 27,1
120 26 72 8,56 10,9 13,3 15,7 20,6 24,2 29,0
140 30 8,0 0,3 12,0 14,7 17,3 22,7 26,7 33.4
160 34 8,6 10,0 12,9 15,7 18,6 24,3 28,6 35,7
180 37 9,0 10,5 13,6 16,6 19,6 25,6 30,1 31,7
200 40 9,4 11,0 41 17,3 20,4 26,7 31,4 39,3

Resistencia unitaria por fuste Fi, en t/m

Regla complementaria.

- Estrato coherente intercalado.

Si es de consistencia blanda o muy blanda, el valor Fide los estratos situados
por encima, se considera no mayor del triple del correspondiente al estrato
coherente.

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 por su resistencia unitaria por fuste Fi, ent/m,
determinada en la Tabla 8, en funcién del tipo de gravas y del didmetro del
pilote D, en cm.




Tabla 8

A4

D

vV

Tipo de Fi
gravas

Tabla 9

vV
) RuéRp> Fi

Cimentaciones
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Diametro D, en cm
Tipo de gravas 30 35 45 58 85 85 100 1
Limpias GW o GP 94 110 141 173 204 26,7 314 3¢
Arenosas GS 7.3 85 1009 1383 167 206 242 X
Arcillosas o limosas 48 5,6 7,2 88 104 136 160 2«
GCoGM

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 espes
res de los diferentes estratos por su resistencia unitaria por el fuste Fi, en t/r
determinada en la Tabla 9, en funcién de la tensién de rotura a compresic
simple Ru, en kg cm® o de la resistencia a la penetracion estatica Rp, ¢
kg 'cm? y del didmetro del pilote D,en cm.

Ru, en Rp, en Diametro D, en cm

kg/cm®  kg/cm® 30 35 45 55 6S 85 100 12

0,10 0,75 0.4 05 0,7 0.8 1,0 1,3 1,5
0,20 1,50 09 1,0 1,4 1,7 2,0 2,6 31
0,30 225 | 14 1,6 2,1 2,5 30 40 4,7
0,40 3,00 1,7 2,0 2,6 3.2 38 5,0 59
0,50 4,00 2,1 25 32 39 46 6,1 7,2 9
0,75 6,00 2,8 3.2 472 5,1 6,1 8,0 94 1
1,00 7,50 3.2 38 49 6,0 7,1 83 109 13
1,25 9,50 35 4 53 6,5 7,7 101 190 14
1,50 12,00 38 4.4 5,7 7,0 83 109 128 16
2,00 15,00 4,2 49 6,3 7,7 9.1 120 141 17
2,50 18,50 45 52 6.8 8.3 g8 129 152 19
3,00 22,50 49 5,7 7.4 90 107 140 164 20
4,00 30,00 5.6 6,5 84 103 122 160 188 23
5,00 37,00 6,2 7,2 93 11,4 135 17,7 208 26
7,50 56,00 7,8 80 11,7 142 169 221 260 32
10,00 75,00 04 109 141 172 204 267 314 39

~ OO w -

Resistencia unitaria por fuste Fi, en t/m

Reglas complementarias.

- Estrato coherente de consistencia blanda o muy blanda.

El valor Fi de los estratos situados por encima, se considera no mayor d
tripte del correspondiente ai estrato ccherente de consistencia blanda o mi
blanda.

- Estrato granular intercalado.

El valor Fi, se determina de acuerdo con el apartado de terreno granular, co
siderandose un valor no mayor del doble del correspondiente a los estrat
inferiores.

- Estratos superiores de consistencia media o superior, y con limite Ifquido >+
El valor Fi de los estratos comprendidos en los dos metros superiores del i
rreno, se considera nulo.




Rozamiento negativo

Tabla 10
) P> u
\%
>Caso > D > Ri

Tabla 11

Determinacion de R,

Cuando P~ 3F el rozamiento negativo R, en t. sobre un
del modo siguiente:
- Enlos casos a, h y ¢, sefalados en las Bases de Calct

zamiento negativo unitario Ri, en t m determinado en 14
de p,uyD.

Siendo:

p: Sobrecarga <obre la capa, en t m*
D: Diametro del pilote, encm.

pilote. se determina

‘ lo de esta NTE, el va-
lor de R, se obtiene como producto del espesor de la capa blanda por el ro-
Tabla 10, en funcién

u: Producto del espesor de la capa, en m, por su peso éspecifico efectivo en

t/m®

El peso especifico es, por encima del nivel piezométrido, el real del terreno
o especifico del agua.

humedo; por debajo, el del terreno saturado menos el peg

Producto del espesor de la capa por su peso especi#ﬁco efectivo u, en t/m’

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
2 4 8 10 12 14 16 18 20
2 8 10 12 14 16 18

8 10 12 14 16

8 10 12 14
8 10 1%
g8 10
6 8
4 6
2 4
?

N 2O

6
4
2

N O
N O

6
4
2

Sobrecarga p, en t m®
QW oo ~NAHN D WN = O
N O

-

24
22
20
18
16
14
12
10

8

6

4

26
24
22
20
18
16
14
12
10

8

6

28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

8

30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

30 | 0,24 047071 0,94 1,18 1,41 165 1,88 2,12 236 258
35 | 0,27 0,56 0,82 1,10 1,37 1,65 1,92 2,20 2,47 2,75 3,09
45 | 035 0,71 1,06 1,41 1,77 2,12 2,47 283 3,18 353 3,89
55 | 0,43 0,86 1,30 1,73 2,16 2,50 3,02 3,46 3,80 4,32 4,75
65 | 0,51 1,02 1,53 2,04 2,55 3,06 3,57 4,08 450611 569
85 | 066 1,33 2.00 2,67 3.33 4.00 4,67 5.34 6,00 6,67 7.34
100 | 0,78 1,57 2,35 3,14 3.92 4,71 5,40 6,28 7,06 7.85 8,68
125 | 0,08 1,06 2,94 3,92 4,00 5,89 6,87 7,85 8,83 3,81 10,78

Casoaob

30 | 0,09 0,18 0,28 0,37 0,47 0,56 0,65 0,75 0,84 0,04 1,08
35 | 0.10 0,21 0,32 0,43 0,54 0,65 0,76 0.87 0,98 1,09 1,20
45 | 0,14 0,28 0,42 0,56 0,70 0,84 0,08 1,13 1,27 141 155
55 | 0,17 0,34 0,51 0,69 0,85 1,03 1,20 1,38 1,65 1,72 1,Qp
65 | 0,20 0,40 0,61 0,81 1,02 1,22 1,42 1,63 1,83 2,04 224
85 | 0.26 0,53 0,80 1,06 1,33 1,60 1,86 2,13 2,40 2,67 2,98
100 | 0,31 0,62 0,04 1,25 1,57 1,88 2,19 2,51 2,82 3,14 3.4b
125 | 0,390,78 1,17 1,67 1,96 2,35 2,74 3,14 3,63 3,92 4,31
"Den |

cm Rozamiento negativo unitario Ri, en t/m

Caso ¢

283
3,30
4,24
518
6,13
8.01
9,42
11,78

113
1.31
1,69
2,07
2.45
3,20
3.76
4,71

3,06
3,57
4,59
5,62
6,64
8,67
10,21
12,76

1,22
1,42
1,83
2,24
2,5
3.47
4,08
510

3,30
3,85
4,95
6,05
718
9,34
10,99
13,74

1,31
1,53
1,97
241
2,85
3,73
4,39
5,49

3.83
412
5,30
6,48
7,66
10,01
11,78
14,72

1.41
1.64
212
2,59
3,06
4,00
4.7
5,89

- En el caso d, el valor de R, en t, se obtiene ‘directamenle en la Tabla 11, en
funcién de la longitud | en i, de pilote hincado en las capas que puedan
asentar (lo que incluye todas las blandas y las que se ehcuentren sobre ellas),
del diametro D en cm, y del rebajamiento relativo, definido como cociente en-
tre el rebajamiento del nivel piezométrico r en m, y la longitud I, en m, antes

definida.

Rebajamiento

relativo r/| Diametro D, en cm

02 04 06 1,0 30 35 45 55 165 85 100 125

49 44 42 4 38 44 57 6,9

73 66 63 6 85 99 127 156 184 240

97 88 83 8 15,1 17,6 226 276 327 427 503 628
g 121110104 10 236 2756 353 432 H11 668 785 932
S 146133 125 12 339 39,6 509 622 7135 0961 1131 1414
-~ 17,0 15,5 146 14 46,2 53,9 60,3 847 1001 1308 15639 1924
3 19,4 17,7 16,7 16 60,3 70,4 905 1106 130,7 1709 2011 2513
® 21,8199 188 18 89,1 1145 1400 14564 2163 2545 318
S 2439221 2090 20 172,8 204,2 2670 3142 3927

30,3 27,6 26,1 25 319,17 4172 490,0 6136

36,4 331 31,3 30 7069 8836

42,4 36,7 36,6 35 1202,6

Rozamiento negativo R, en t
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Tabla 12

v
D
N4

) Ru 6 Rp > Ri

Asiento A

Tabla 13
W
D

\%

>E> o

Cimentaciones
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Regla complementaria.

No se adoptara para R, un valor superior a la resistencia por fuste del pilot
en la capa coherente de consistencia blanda o muy blanda, determinada d
acuerdo con el apartado correspondiente del presente Calculo.

Determinacion de R,

Cuando P+ 3F, el rozamiento negativo R,, en t, sobre un pilote, se determini
para cualquiera de los casos a, b, ¢ y d contemplados en el apartado anterio
con el producto del espesor de la capa coherente de consistencia blanda
muy blanda, por el rozamiento negativo unitario Ri en t/m, determinado en |
Tabla 12, en funcion de la tensién de rotura a compresién simple, Ru en kg.cm
o de la resistencia a la penetracion estéatica, Rp en kg/em?, y del diametro de
pilote D, en cm.

Diametro D, en cm

Ru, en Rp en

kg cm*  kg/cm’ 30 35 45 55 65 85 100 12!
0.1 0,75 0,23 0,27 0,35 0,43 0,51 0,66 0,78 0,9
0.2 1,50 0,47 0,54 0,70 0,86 1,02 1,33 1,57 1,0t
0.3 2,25 0,70 0,82 1,06 1,29 1,53 2,00 2,35 2,9
0,4 3,00 0,89 1,04 1,34 1,64 1,93 2,53 2,08 3,7.
05 4,00 108 126 162 198 234 30/ 361 45

Rozamiento negativo unitario Ri, en t m

El asiento de un grupo de pilotes A, en mm, se determina a continuacién par.
cada tipo de terreno.

Granular
El valor de A, en mm, se determina en la Tabla 13, en;funcion de n.-8lr9 D

Siendo:

n  Numero de pilotes del grupo

Qt Carga media de trabajo de un pilote, en t, determinada para cada caso co
las expresiones siguientes:

- Sin rozamiento negativo Q — %
- Con rozamiento negativo, si P>=3F Q = %+ R,
. Q
siP< 3F ot:F+R,

Q. R, y R, determinados de acuerdo con los apartados correspondient
del presente Calculo.

Qr Resistencia de un pilote, en t, determinada con laiexpresién Qr = P+-F

Py F Determinados de acuerdo con los apartados correspondientes del pre
sente Cdlculo.

D Diametro del pilote, en cm.

Diametro D, en cm

|

8-: n 30 35 45 55 65 85 100 12
1 - — — - — 13 1t

038 2 10 12 15 19 22 29 33 -
: 3 15 17 22 27 32 41 — -
4 18 21 27 33 39| 50 -- -

1 — - — - - 18 ot

0.40 2 14 17 21 26 31 40 46 -
' 3 20 24 30 37 44 57 — -
4 25 29 37 46 54 70 — -

1 - - — — — - 23 2

045 2 18 21 07 33 39 51 59 -
' 3 26 30 39 47 56 73 - -
4 32 37 48 58 69 90 — -

1 — — — — — — 28 ¢

0.50 2 22 26 33 40 48 62 72 -
' 3 32 37 47 58 68 89 — -
4 39 45 58 7 84 110 -

Asiento A, en mm




Coherente

El valor de A, en mm, se delermina en la Tabla 14, en fu

Siendo:

Qt Carga media de trabajo de un pilote, en t, determina
las exprexiones siguientes:

ncién Qt, Re, Lyn

da para cada caso con

. i el

Sin rozamiento negativo /Q) -
- Con rozamiento negativo, si P>>3F Q = %+ R,
siP<3F Qt:9+R2

n
Q, R, y R, determinados de acuerdo con los apa
del presente Célculo.

rtados correspondientes

Rp Resistencia a la penetracion estética del terreno, pn kg/cm?, determinada
con el cociente entre, la suma de los productos de los espesores de los
diferentes estratos que lo componen por sus Rp| y la suma de dichos
espesores.

L Longitud del pilote, en m.

n Numero de pilotes del grupo.

Tabla 14
Rp Ql A4
> > n
VN |
LA 1
Carga media de trabajo de un pilote Qy, en t
5 25 33 41 50 58 66 75 8 91 100 108 116 125 133 141 150 158 166 175 183 191
6 30 40 50 60 70 8) 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
7 35 46 58 70 81 93 105 116 128 140 151 163 175 186 198 210 221 233 245 256 [268
E 8 26 40 53 65 80 93 106 120 133 146 160 173 186 200 213 226 240 253 266 280 293 (306
ey 9 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345
': 10 33 50 66 83 100 116 133 150 166 163 200 216 233 250 266 283 300 316 333 350 366 1383
® 11 3 55 73 91 110 128 146 165 183 201 220 238 256 275 293 311 330 348 366 385 403
-3
- 12 4 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
13 43 65 8 108 130 151 173 195 216 238 260 281 303 325 346 368 390
14 46 70 93 116 140 163 486 210 233 256 280 303 326 350 373
15 5 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
Numero de pilotes
del grupo n
1 2 3 4
45 50 56 62 67 73 78 84 89 95 100 106 11,2 11,7 12,3 128 180
42 47 53 59 65 7,1 77 83 B89 95 100 106 11,2 11,8 124 13,1 13,6 170
44 50 57 63 60 75 82 88 04 100 10,7 11,3 11,0 125 132 138 {44 160
40 47 54 60 67 74 80 87 94 100 107 11,3 12,0 12,7 13,4 140 147 154 150
43 50 57 65 72 79 86 93 100 108 115 12,2 129 13,6 14,3 150 157 165 140
46 54 62 67 77 85 03 100 108 116 12,3 131 130 146 154 16,2 169 17,7 130
42 50 59 67 7,5 84 92 100 109 11.7 12,5 134 142 150 159 16,7 175 184 19,2 120 192
46 55 64 73 82 9, 100 tCc9 1,9 128 13,7 146 155 164 173 18,2 19,1 20,0 20,9 110 176
40 50 60 70 80 9,0 100 11,0 120 13,0 140 150 16,0 17,0 180 190 20,0 21,0 22,0 230 100 160
45 56 67 7.5 89 100 11,2 123 13,4 145 156 16,7 17,8 189 20,0 21,2 223 234 245 256 9 144 198
50 63 7,5 88 100 11,3 125 138 150 163 17,5 188 200 21,9 225 238 250 263 275 288 80 128 176
43 57 72 86 100 115 12,9 143 157 172 186 200 21,5 229 243 257 27,2 286 300 31,5 329 70 112 154 189
S0 67 84 100 11,7 13.4 150 167 184 200 21,7 ¢34 250 2,7 26,4 30,0 31,7 334 35,0 3.7 38,4 60 9 132 162
40 60 80 100 120 140 160 180 200 22,0 24,0 260 28,0 30,0 32,0 340 36,0 380 40,0 420 440 460 5 80 110 135
50 7.5 10,0 12,5 150 17,5 200 225 250 27,5 300 32,5 350 375 40,0 42,5 450 47,5 40 64 88 108
6,7 10,0 13,4 16,6 20,0 23,4 26,7 30,0 33,4 367 400 43,4 46,7 30 43 66 81
10.0 15,0 20,0 250 30.0 350 40,0 450 50,0 55,0 20 32 4 54
20,0 30,0 40,0 0 16 2 2
Longitud del pilote L, en m Asiento A, en mm

4. Calculo de la resistencia
estructural del grupo de
pilotes

Tabla 15

La resistencia estructural del grupo de pilotes se obtien

Coeficiente ¢’
El coeficiente ¢’ se determinaen la Tabla1b en funcién d
del grupo.

|

| 075

Namero de pilotes

del grupo n 2 3 4

Coeficiente ¢’ 1,75 3,00 4,00

e con la expresiéonc'T.

iel nimero de pilotes n,

i
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Determinacion de T

La resistencia estructural T en t, de cada pilote del grupo se determina en
Tabla 16, en funcion del tipo de hormigonado y del diametro D, en cm.

Tabla 16 Tipo de Diametro D, en cm
hormigonado 30 35 45 55 65 85 100 1i
A4
D En scco 28,3 38,6 63,6 05,0 132,7 . 2270 314,2 A9C
, hd En agua 247 337 857 832 1161 1086 2749 4%
> Tipode > T
hormigonado
Resistencia estructural del pilote T, en t
5. Calculo de S La separacion entre ejes de los pilotes del grupo S, en cm, se determina en

Tabla 17, en funcion de la relaciéon entre P y F, del diametro del pilote D, «

cm, y de su longitud L, en m. ’

Siendo:

P Resistencia por punta de un pilote, determinada de acuerdo con los ape
tados correspondientes del presente Cdéliculo.

F Resistencia por fuste de un pilote, determinada de acuerdo con los apari
dos correspondientes del presente Célcuio.

D Diametro del pilote, en cm.

L Longitud del pilote, en m.

Tabla 17 Relacion entre P y F
P 3F P-< 3F
A4 Diametro
Relacién Dencm 30 35 45 55 656 85 10030 35 45 55 656 85 100
entre
PyF 60 v v v v v v v v v v v v w60
W 135 95 v v v v v |60 v v v w v w |75
D 210170 90 v v v w 1835 82 v v v v v |9
WV 270190110 « ~w w (235182 7.7 v « « v 110
L>S 3156235155 v 30,7202 97 « w v |135
410330170 v 37,121,216,7 « v 170
53,0 37,0 25,0 47,2 36,7 16,7 ~ [210
57,0 45,0 56,7 35,7 20,0]250
60,7 45,01300

Longitud de los pilotes L, en m




6. Ejemplo

RELLENO DE ARENAS FINAS s
8 m

5.- 18 t/md
ARCILLAS LIMOSAS - CL
yure v 4sm |90m
Ry 0,30 hg/cm?

ever

FREATICO
________ 4l

ARCRLLAS ARENOSAS - CL

R, 0,78 Ry cm? 50m
ARENAS LIMOSAS - SP

1.5m
Ns ¥
ARCILLAS CON GRMA - CL 60 m
R,=1.25 Kg/cm?
GRAMAS ARCKLOSAS -GC

35m
PROFUNDIDAD SUFICIENTE

Estuerzos en el plano superior del grupo de
plliotes.
Caracteristicas del terreno:

Hormigonado de los pilotes:

Célculo

Predimensionado

Carga axil equivalente E:

Resistencia por punta, P:

Resistencia por fuste, F:

Coeficiente, c:
Rozamiento negativo, R;:

Comprobacién E<Zc(P+F - R):

Coeficiente, ¢':

Resistencia estructural, T:

Comprobacién E< ¢’ (T-—-04 R\

Correccién de los pardmetros del predimen-
sionado:

Carga axi! equivalente E:

Resistencia por punta P:

Resistencia por fuste, F:

Coeficiente c:
Rozamiento negatlvo, R;:

Comprobacién E<Z¢ (P+F—R,):

Coeficiente, c":
Resistencia estructural, T:

Comprobacién E<c’ (T—0,4 R,):

Asientos

Separacién, S:

Resultados:

Q=200 t; M, =10mt, M, =3, mt

Las especificadag en el esquema adjunto.

Existe rozamlentg negativo por consolidacién
de |a capa bianda de ARCILLAS LIMOSAS-CI.
al disponer un reljeno de ARENAS de 1,5 m de
e3pesoN.

Utilizacién de CP)-5, y hormigonado con agua
on la entubacion,
Hormigonado en pgua

n=4:D=45cm: u=10,5 m-apoyo en gravas

M =10+ 3,5 =13,5/mt
En ia Tabla 1, E=R30 t

ParaL=19,5m, seltiene una penetracién en las
gravas de 1 m=2|D
Enla labla b, P=P56,7t

Estrato granular entre estratos coherentes
(aplicacién de la regla complementaria).

En lag Tablas 8,0y 7
F=1X7,2+6xX53+15X72+5X4,2+4,5

X 2,1=80,25 t

Enla Tabla 2, P<BF,c=1,14

En la Tabla 10, R,3=4,56X2,12=0,54 t

230> 1,14 (56,7 + 80,25 —9,54)
230 t>>145,2t. No $e cumple

En la Tabla 15, ¢'==4

En la Tabla 16, T=55,7
230>>4(99,7—0,4 X 9,54)
230t>>184,6 t. No 3e cumple
n=4 D =5cm; L=2m

M =135 mt
Enla Tabla1, E=0251

Para L=22 m, se:!%lene una penetracién en las

ravas de 3,50 m~—*6 D
nlaTablas P=)0761

Estrato granular ‘entre estratos coherentes
(aplicacién de !a regla complementaria)

En las Tablas 8,9 7
F=35x88+4+6X65+15X88+5X5,1
+4,5X25=119,75t

Enla Tebla?2, P<<BF, c=1,14

Enla Tabla10, R ==4,5X2,59=11,65 t

225<1,14 (107,64 119,75 — 11,65)
225 t<248 t. Se cumple

En |la Tabla 15, c'#4
En la Tabla 16, T=832 t

225<74 (83,2 — 0,4 4 11,65)

225 t<< 314 t. Se cumple

No es necesaria la comprobacién de asientos
por estar empotrada la punta de los pilotes en
gravas con profundidad suficiente.

En la Tabla 17, S=160 cm

n 4D=55cmL=22m; S=100cm




Cimentaciones
Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Construction 1977

1. Especificaciones

CPi-1 Camisa perdida-C Tubo metdlico de seccion circular
2 mm de espesor comp minimo u of
material, y|longitud C, en m con
misién de parantizar la continuid
del fuste y fraguado del hormigén
presencia de corrientes de agt
oquedades|o zonas blandas de ter
no y agentes agresivos.

CPl-2 Grupo de pilotes de desplazamiento con azuche-n-D-L-S-Hor- EFH-7 Bior

igoén.
migonado-Cemento e resistencia caracter(sti
1756 Kg/cm®.

Congistencia medida en co
de Abrams: 10 a 15 cm.

Se hincara en el terreno la ¢
tubacion de didmetro exter
D, en ¢m, hasta una profun
dad L, en m, para los n pilot
del grupo a separacion S,
cm, |[segun Documentaci
Técnicay en el tiempo y ord
previsto. La entubacion pa
su hinca estara provista en
extramo inferior de un azuc
de punta cénica o plana, o
talica o de hormigdén prefat
cado de diametro exterior
yor que el del piloteen 5¢
con su parte superior cilinc
ca preparada para encajar
el extremo inferior de la en

peo ¢on maza o martillo en
parte superior de la entut
ci6on, introduciéndola hasta
profyndidad prevista para
pilotaje, tal profundidad se
refrendada por el rechazo
obtenido como se indica
las Gondiciones Generales
Ejecuciéon del apartado
Construccién de la preser
NTE.
El hprmigonado se realize
en seco de forma continua
discontinua.

La eptubacién se extraera
manera que siempre quede
minimo de 2 D de hormig
dentro de ella, que impida
entrada de agua por la pa
inferjor de la entubacion.
La exntraccién de la entubaci
ultaneard conun golp
en cabeza, para conseguir
efecto de vibrado del horr

EFH-5 Armadura.

De acero AE-42 6 AE-22 L £

mango una jaula para pilote
2—'5"r 425 diametro D, en cm, compues
por:
- Armadura longitudinal.
Constituida por barras d
puestas uniformemente en
perimetro de la seccién. El r
merg de barras y el diametro
de Ias mismas, en funcién ¢

D diametro D del pilote sera
sigulente:

cotas en cm
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cotas en cm

D, encnm

30 35 45 55 65

N.2 de 5 5§ 6 7 6
barras

Diametro {12 12 12 12 14
®b.en mm

La longifud de la armadura se-
ra tal que después del desca-
bezado del pilote sobresalga
la mayor de las siguientes

longitudes:

Dob60cm

La longitud minima de la ar-
madura |serd el mayor de los
siguientes valores:

6mo9D

- Armadlra transversal.
Constituida por zuncho en es-
piral o cercos de redondos de
6 mm de didmetro, con paso o
separacjén de 20 cm.

El didmeétro exterior del zun-
cho o dg los cercos, serd igual
al diametro del pilote menos
8 cm pdra lograr un recubri-
miento r‘pfnimo de 4 cm.




Cimentaciones
Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Construction

CPI-3 Grupo de pilotes de desplazamiento con tapén de gravas n.D-. EFH-7
L-S- Hormigonado - Cemento

S~ L
o
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° . °
0 :
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. EFH 5
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00 OO
] %
[e) °
. Q
) o
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, segun Documentacié
ayeneltiempo y orde
previsto.

La hinca de la entubacién s
hara por golpeo sobre un te
pén de gravas, arena u horm
gon introducido previament
en lal entubaciéon, dispuest
en tongadas pequefas y corr
pactado fuertemente hasta ot
tener jun tapon de espesor d
3D mjnimo. EI hormigdn de
tapon| de gravas tendma un
consistencia cero en el con
de Abrams (consistencia d
tierralhumeda).

El golpeo sobre el tapdn co
la maza arrastrard a la entL
bacién hasta la profundida
prevista para el pilotaje. Te
profundidad serad refrendad
por el rechazo r obtenido c¢¢

En todos los casos al final d
la hinta, el golpeo de la maz
desalojard el tapén de la er
tubac|on quedando como pur
ta de Jos pilotes un ensanche
miento.

El hormigonado se realizar
en se¢o, por tongadas y some
tido ajun apisonado o vibrad
para garantizar la continuida

o de 2D de hormigo
de ella, que impida |

puesta
perim
mero
de la
diam
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D en gm

30 35 45 55 66

N.° de 5 656 6 7 6
barras

Diamelro [12 12 12 12 14
Qo.en Mmm

La londitud de ta armadura se-
ré4 tal que después del desca-
bezadg del pilote sobresalga

la mayor

longitudes:
D 6 50 gm.

de las siguientes

La Ioneitud minima de la ar-

madur

sera el mayor de los

siguierites valores:

6mo69D

- Armaflura transversal.
Constituida por zuncho en es-
piral oicercos de redondos de
6 mm de diametro, con paso o
separacion de 20 cm.

Et diametro exlerior del zun-
cho o de los cercos, seraigual
al diametro del pilote menos
8 cm para lograr un recubri-
miento minimo de 4 cm.
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Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Constriction 1977

CPl-4 Grupo de pilotes de extraccion con entubacion recuperable EFH-7 Hormigén.

-n.D-L.S - Hormigonado - Cemento De resistencia caracterf(stii
175 kp/cm®.
Consistencia medida en cot
de Abrams: 10 a 15 cm.
Se introducird, mediante exc
vacidn de las tierras, la ent
——] - bacidan de didmetro exteri
D, en c¢cm, hasta una profunc
dad I, en m, para los n pilot
de grupo a separacion
en cm, segun Documentacic
Técnjca y en el orden y tiem;
previsto.
La entubacion se introduci
en ellterreno acompanando
excavacion y siempre por d
lante| de la misma, salvo en
caso|de que haya que atrav
sar tapas intermedias qu
obliguen al uso de trépano.
En terrenos coherentes ¢
gran resistencia no es precl:
entubar la longitud de emp
tramiento de la punta.
Se tgmardan las precauciont
necesarias para evitar el de
prenglimiento de las pared:
y se cuidard especialmente
limpieza del fondo de la exc
vacidn, terminada ésta e inm
diatamente antes del vertic
del hprmigén.
En terrenos muy blandos
susceptibles de sifonamient
durante la excavacidon se ma
tendnd el nivel del agua en
interjor de la entubacion,
metro por encima del niv
fredtico.
Durapte el hormigonado,
entubacién recuperable qu
daré |siempre, como minim
20 dentro del hormigén ant
riormente vertido.

EFH-5 Armadura.
De acero AE-42 6 AE-22 L, fc
mando una jaula, para cada |
lote dedidmetroDen cm, cor
puesta por:

Armadura longitudinal.
Constituida por barras di
puestas uniformemente en
perimetro de la seccién. El n
mero|de barras y el diametro
de las mismas, en funcién d
diametro D del pilote, sera
siguiente:

D en|cm {45 55 65 85 100 1

N.° de 6 76 7 9
barrals

Diameetro {12 12 14 16 16
Ob,en mm

La longitud de la armadura s
ré tal que después del desc
bezado del pilote sobresals
la miayor de las siguient
longitudes:

D 65D cm.

La longitud miima de la ¢
madura serd el mayor de i
+ o] ¢ siguientes valores:
6my9nD.
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EFH-5

EFH-7

El pilote representado no presupone tipo

cotas en cm

- Armaduyra transversal.
Constitujda por zuncho en es-
piral o cgrcos.

El paso ¢e la espiral y’'o sepa-
raciéon eptre cercos, y el dia-
metro de los redondos, en fun-
cién delidiametro D del pilote
serd el diguiente:

Dencm 45 55 65 85 100 125
Paso o 20202020 25 25
separacijén

encm

Diametro 6 6 6 8 8 8
@een mm

El diametro exterior del zun-
cho o de los cercos, seraigual
al diametro del pitote menos
8 ¢cm, para lograr un recubri-
miento minimo de 4 cm.
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Ct

CPI-5 Grupo de pilotes de extraccion con camisa perdida-n-D-L.8.C+  CP| -1 Camijsa perdida.
Hormigonado - Cemento De longitud C, segun Doc
mentacién Técnica.
Realjzada la excavacidon y &
tes del hormigonado, se |
] . troducira en la entubacic
situdndola en la posicién pi
vista| en la Documentaci
Técnica. Se mantendrd st
pendida desde la boca de
perfgracién, hasta la termir
cion|de las operaciones d
hormigonado.

EFH-7 Hormigdn.
De resistencia caracter(sti
175 kg/cm?.
Consistencia medida en coi
de Abrams: 10 a 15 cm.
Se introducira, mediante exc
vacign, la entubacion de, di
metrp exterior D, en cm, has
una profundidad L, en m, pa
los n| pilotes del grupo a seg
racidn S, en cm, segun Doc
mentacién Técnica y en el ¢
den y tiempo previsto.
La eptubacién se introduci
en el terreno acompafiando
excayacioén y siempre por ¢
lante de la misma, salvo en
caso|de que haya que atray
sar tapas intermedias qi
obliguen al uso de trépano.
En terrenos coherentes
gran|resistencia no es preci:
entubar la longitud de emg
tramjento de la punta.
Se tomardan las precaucion
necegarias para evitar el de
prendimiento de las pared
y se cuidara especialmente
limpieza del fondo de la exc
vacidn,terminada ésta, einmr
diatamente antes de! vertis
del hormigdn.
En terrenos muy blandos
susceptibles de sifonamien
durante la excavacidon se me
tendra el nivel del agua en
interior de la entubacién, 1

acion recuperable qu
siempre, como minimr
ntro del hormigdn ant
ente vertido.

EFH-5 Armadura.
De acero AE-42 6 AE-22 L, fc
mando una jaula, para cada |
lote de didmetro D en cm, col
puesta por:
- Armadura longitudinal.
Constituida por barras di
puestas uniformemente en
perimetro de la seccion. El n
merode barras y el diametro

de las mismas, en funcién ¢
diamEtro D del pilote sera
siguignte:

b D en cm 45°55 65 85 100 1

¥ + N.° de 6 7 6 7 9

barras
Diametro ({12 12 14 16 16.
Qo.eh mm .
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cotas encm

La longifud de la armadura se-
ré tal que después del desca-
bezado del pilote sobresalga
la mayaor de las siguientes
longitudes:

D 6 60 cm.

La longitud minima de las ar-
madurag sera el mayor de los
siguientes valores:

6maéoD.

- Armaduyra transversal.
Constituida por zuncho en es-
piral o gercos.

E! paso de la espiral y'o sepa-
racién entre cercos, y el dia-
metro de los redondos, en fun-
cién deldiametro D del pilote,
sera el giguiente:

D encm| 45 55 65 85 100 125
Pasoo ! |[20202020 25 25
separacion

encm

Didmetrp 6 6 6 8 8 8
@een mm

El diametro exterior del zun-
cho c de los cercos, serdigual
al diametro del pilote menos
8 cm, para lograr un recubri-
miento minimo de 4 cm.
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CPI-6 Grupo de pilotes perforados sin entubacién con lodos tixotré-

picos-n-D.L.S - Hormigonado - Cemento

400"

cotas encm

EFH-7

EFH-5

1977

Hormigdn.

De resistencia caracterfsti

175 kg/cmse.

Consistencia medida en coi

de Abrams: 16 a 20 cm.

Se rgalizaré la perforacion «

diametro D, en cm, hasta ut

profundidad L, en m, para I

n pilotes del grupo a separ

ci6n IS, en cm, segun Doc

mentacion Técnica y en el ¢
den y tiempo previsto.

En la| perforacién se utilizar:

los lados como contencién ¢

las paredes.

Los Ipdos tendrén las caract

risticas siguientes:

- Suspension homogénea
estable

- Dosfificacién no mayor d
10¢

- Densidad de1,02a1,10 g /cr

- Visgosidad normal, medi
en [cono de Marsh igual
superior a 32 s:

- El sistema de recuperacic
de los lodos permitird que ¢
mantengan durante la inye
cion las caracteristicas ¢
los {mismos, dentro de It
Ifmites indicados.

El hdrmigonado se realiza

de mpdo continuo bajo los |

dos, de modo-que al inyect
el hormigon en el fondo, éste
se dgsplacen hacia arriba.

La tuperfa que coloca el hc

migén ird introducida siempi

4 m, como minimo, dentro d

horm}gdn anteriormente ve

tido. |

Previamente a la colocaci

de las armaduras se efectua

una limpieza del fondo de
perfaracién, extrayendo |
elementos sueitos que hay
podido desprenderse. Asim
mo, e regeneraran los lod
cuanjdo el contenido de are

(matdrial retenido por el tan

0,080 UNE) sea superior al 3

o cuando la viscosidad medi

en cano Marsh sea superiol

45 s,

Armadura.

De acero AE-42 6 AE-22 L, fc
mando una jaula, para cada |
lote de diametro D en cm, cor
puesta por:

- Armadura longitudinal.

Congtituida por barras di

puestas uniformemente en
perimetro de la seccién. El n
merode barras y el diametro
de las mismas, en funcién d
didmetro D del pilote, ser&
siguiente:

D enjcm |45 55 65 85 100 1.
N.° de 6 76 7 9
barrak
Diametro (12 12 14 16 16 !
@b.en mm




e La longityd de la armadura se-
réa tal que después del desca-
bezado del pilote sobresalga
la mayot de las siguientes

longitudes:
D 650 cm.
La longitud minima de la ar-
5060 madura gerd el mayor de los
siguientes valores:
*6mo69D
- Armadura transversal.
L 4L Constituida por zuncho en es-
o "’ 5 piral o cercos.
------- <] i St El paso de la espiral y/o sepa-
| e racién entre cercos, y el dia-
| o > metro de los redondos, en fun-
] cién del diametro D del pilote
© ® sera el siguiente:
— Dencm 145556585100125
BFH-5 —-——m—— - 1 Paso o 20202020 25 25
1 </ . separacién
\\\ encm
EFH=7 o %> Didmetro | 6 6 6 8 8 8
@Qeen mm
<\\ lIgER El diametro exterior del zun-
0 \{ - cho o de los cercos, seraigual
° = al diametfro de! pilote menos
</ 8 c¢m, para lograr un recubri-
s miento minimo de 4 cm.
0 \\
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nado - Cemento
~‘ -+
500D !
i : .,,,.-‘- _ «;«y_
=< [T ]
- o o
z;z
L 3 oo
%
o T
v e
o) : o;‘_ /
o R
'9.‘ q
. ".o'
+ J

8 plole representado no presupone PO
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Foundations. Cast-in place piles. Construetion

EFH-7

EFH-5

1977

Hormigon.

De resistencia caracteristi
175 kg/cms.

Consistencia medida en co
de Abrams: 10 a 15 ¢cm.

Se realizara la perforacion
extraccion de las tierras
diante barrenado.

La perforacién de didmetro
en cm, y profundidad L, en
se realizara para los n pi
tes del grupo a separacién
en cm, segun Documentaci
Técnjica y en el orden y tiem
previsto.

Se cuidarad especialmente
limpleza del fondo y las pai
des de la excavacién antes
la calocacion de las armac
ras y vertido del hormigdn,
efecto de garantizar el que
se produzcan desprendimie
tos de las paredes durar
estos trabajos.

El hormigonado se realiza
en seco y de forma contint
La construccién de este i
de pilotes se podrd realiz
siempre que las condicion
del terreno sean tales que
haya entrada de agua en
perfaracion.

Armadura.

De acero AE-42 § AE-22 L, f¢
mando una jaula paracada .
iote de diametro Den cm, co
puesta por:

- Armadura longitudinal.
Constituida por barras di
puestas uniformemente en
perimetro de la seccidn. El n
merode barras y el diametro
de las mismas, en funcidn ¢
diametro D del pilote, serd

siguignte:

D enlcm 35 45 55
N.° de 5 6 7
barras

Diametro 12 12 12
Qo.en mm
La lohgitud de la armadura s
r4 tal que después del desc
bezato de! pilote sobresal
la mayor de las siguient
longitudes:

D650 cm.

La longitud minima de la «
madara serd el mayor de |
siguientes valores:
6m§9D.

- Armadura transversal.
Congtituida por zuncho en €
piral|o cercos de redondos
6 mm de didmetro, con pa
o separaciéon de 20 cm.

El diametro exterior del zu
cho o de los cercos, seréaigt
al diametro del pilote men
8 cm), para lograr un recub
miento minimo de 4 cm,




CPI-8 Grupo de pilotes barrenados. Hormigonado por tubo central de
barrena-n-D-L-S - Hormigonado - Cemento
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Hormigdn.
De resistencia caracteristica

Mortero grueso esta-
bilizadojde resistencia carac-
ical 176 kg/cm? y consis-
edida en cono de flui-

en cm, {j profundidad L, en m,
se realigzara para los n pilo-
tes del grupo a separacién S,
en cm, segun Documentacion
Técnicaly en et orden y tiempo
previsto,

Alcanzada la profundidad L se
procederd simultdneamente a
la extraccién de la barrena
con las tierras alojadas en
ella y al hormigonado por
bombeo|a través del tubo cen-
tral de la misma. Durante el
proceso| de extraccién de la
barrena, el hormigén bombea-
do se mantendra en contacto
con el extremo inferior de la
barrena

El horm]igonado se realizaré

en seco|o bajo agua de forma .

continuada, terminado éste se
introdudird en el haormigon
fresco la armadura.

Armadura.

De acerp AE-42 6 AE-22 L, for-
mando Ema jaula, para cada
pilote de diametro D en cm,
compuesta por:

- Armadura longitudinal.
Constituida por barras dis-
puestas:uniformemente en el
perimetro de la seccion. El na-
mero delbarras y el diametro Qo
de las mismas, en funcién del
didmetro D del pilote, serd el
siguiente:

Dencm 36 45 55 65

N.° de 5 6 7 6
barras '

Diametr?7 12 12 12 14

Qo.en m
La longitud de la armadura se-
rd tal que después del desca-
bezado del pilote sobresalga
la mayor de las siguientes
longitudes:

D650 cm.

La |ongisfud minima de las ar-
madurag sera el mayor de los
valores:

6mo90D.

- Armadura transversal.
Constitdida por zuncho en es-
piral o cercos de redondos de
6 mm de didmetro, con paso
o separaciéon de 20 cm.

El didametro exterior del zun-
cho o de los cercos, seréigual
al diametro del pilote menos
8 cm, para lograr un recubri-
miento minimo de 4 cm.




2. Condiciones de seguri-
dad en el trabajo

3. Condiciones generales
de ejecucion
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Las zonas de trabajo se senalizaran y protegeran ad%cuadamente, asf com
las &reas de paso de cargas suspendidas, que quedaran acotadas.

El estado de los aparatos de elevacién y de los dispositivos de manejo, hinc
o perforacién serd revisado diariamente antes de comenzar los trabajos.

El transporte suspendido de armaduras debe realizarTe por colgado mediant
eslingas bien enlazadas y provistas de ganchos con| pestillos de seguridac
debiendo realizarse la sustentacion de forma que eli equilibrio del conjunt
transportado sea estable. Los trabajadores y encargados del manejo y mont:
je de armaduras iran provistos de guantes, casco y calzado de seguridad.

En los casos en que sea necesario realizar trabajos en el fondo de! pilote e
cavado, debe estar asegurada la eficacia de la entubacién para evitar colapsc
de la excavacidn, asf como la imposibilidad de que caigan objetos o materi:
les en la misma, frente a |0 que estara protegida la boca del pilote. En esc
casos, se dispondré de una jaula para la extraccién rdpida, y de mascaras d
proteccién para las vias respiratorias cuando exista g posibilidad de que em:
nen gases téxicos en la excavacién.

En las instalaciones eléctricas para elementos auxiliares, como hormigonera
y vibradores, se dispondra a la llegada de los conduftores de acometida @
interruptor diferencial segun el Reglamento Electrénico para Baja Tensidn,
para su puesta a tierra se consultaré la NTE“IEP-InstdIaciones de Electricidar
Puesta a Tierra’ Los conductores de estas instalaciones y elementos, serand
tipo antihumedad e iran protegidos por cubierta aislante de suficiente resi:
tencia mecanica. :

Todo trabajador ocupado en la fabricacién o manejo de hormigdn ird provist
de guantes y calzado de seguridad quc proteja su pidl del contacto con el ¢
tado material.

Cuando el hormigonado se efectue mediante cubas, su cierre seré perfecto
se comprobaré siempre, antes de su traslado al punto de aplicacién.

Cuando el vertido del hormigén se realice mediante Hombeo hidraulico o nel
matico, los tubos de conduccién estardn convenientemente anclados y s
pondra especial atencién en su limpieza interior una vez terminado el horm
gonado, durante el cual la bomba debe ser parada aila menor sefial de ob
truccién de la tuberifa.

Cuando se empleen lodos tixotrépicos, se usardn equipos de recuperacion d
los mismos, y cuando ello no sea posible se concede{a especial atenciéna s
eliminacién y evacuacion de forma, que se evite en todo caso la suciedad
mal estado del terreno de trabajo.

Los trabajadores préximos a trabajos con lodos tixotrdpicos deben utilizar g:
fas de proteccidn contra salpicaduras.

Los trabajos se suspenderan cuando llueva intensamknte, nieve o exista vier
to de velocidad superior a 60 km/h.

Se cumplirdn, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplici
cién de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene del Trabajo y del Rt
glamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

De cada pilote se realizard un parte, en el que constara la fecha de ejecucio
diametro, longitud alcanzada, volumen de hormigén y armaduras empleado
altura del descabezado Yy cualquier variacion con respecto al proyecto con b
dos los incidentes apreciados en el curso de la ejecucion.

En los pilotes de extraccidn se indicardn las capas |de terreno atravesada:
resaltando sus diferencias con respecto al proyecto, ;L en su caso laaltura d¢
empotramiento logrado en la punta.
En los pilotes de desplazamiento las incidencias dejla hinca y el rechazo
obtenido en tres andanadas consecutivas de 10 golpes.

El valor del rechazo r, se deduce de la siguiente tabla en la que r/H es el r¢
chazo relativo necesario en andanada de 10 golpes, para alcanzar una resi:
tencia al hundimiento igual a la estructural del pilote, de didmetro D, y co
calda de maza de peso M, desde una altura H.




Siendo:

r : rechazo en mm ‘

H: altura de caida de la maza en m

m: peso de la maza en kg

D: didmetro del pilote en cm

P: peso de la entubacion, punta, sombrerete y otras piezas auxiliares fijas a
la entubacién, en kg

Diametro del pilote D, en cm Peso de la maza M, en kg.
335 45 S5 65 | S0 1000 1500 2000 3000 4000
0,50 130 260 380 | 51,0 | 770 1020
' 165 390 570 | 765 |11565 1530
060 110 230 340 450 | 680 910
' 165 345 510 67.5 |1020 1365
0.0 100 200 300 400 600 | 81,0
' 150 300 450 600 900 |1215
90 180 270 360 54,0 72,0
114 057 13,5 27,0 40,5 54,0 81,0 108,0
80 ] 160 240 320 480 | 640
141077 120 | 240 360 480 720 | 960
70 | 140 210 280 420 670
17 0,99 10,5 21,0 31,6 42,0 63,0 85,5
60 | 130 190 9250 380 500
205 1,24 60 | 195 285 375 570 750
60 | 110 170 20 340 450
152 062 90 | 165 255 330 B10 675
50 | 100 160 200 300 400
18807 75 | 150 225 300 450 600
40 | 90 130 180 270 350
210 063 60 | 135 195 270 405 526
40 B0 ] 120 160 240 310
117 045 60 120 | 180 240 360 466
30 70 | 100 140 210 280
1,44 063 4% 1056 | 150 210 315 420
30 60| 90 120 190 250
15 084 25 90 | 135 180 285 375
30 60 80 | 110 170 220
209 107 048 | 45 90 120 | 165 255 330
20 50 70 | 100 150 200
133 067 | 35 75 105 | 150 225 300
2,0 4,0 7,0 0,0 13,0 17.0
162 088 | 35 0 105 | 135 195 255
20 40 60 80 | 120 160
19 M | 35 60 90 120 | 180 240
2,0 3,0 5,0 7,0 10,0 14,0
232 137 | 35 45 75 105 | 150 210
67 | 20 30 50 60 | 90 120
' 30 45 75 90 | 135 180
soo | 10 30 40 80 80 | 10
; 15 45 60 75 120 | 165
L r
m H

- Del par de valores de r/H que aparecen en la'Tabla el superior corresponde a pilotes de despla-
zamiento con azuche, y el inferior a pilotes de desplazamiento con tapon de gravas.

“Los resultados de la hinca son una mera indicacién, y se tomaran.gor si so0los como una prue-
ba de la capacidad resistente del pilote. En particular, la profundidad deberd coincidir aproxima-
damente con la prevista en Caiculo en el caso de que ésta resulte ser ipalcanzable, sera objeto de
un estudio especial no contemplado en la presente NTE.

~Se recomienda, para efectuar las medidas de rechazo r, ajustar la alfura de caida de la maza de
modquue al nimero que expresa el rechazo, en mm, esté incluido entre las lineas escalonadas
de ia Tabla.
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In situ
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La armadura longitudinal del pilote se empalmard mediante solapo de 40 cir
como minimo, soldandose y/o atandose con alambre \en toda la longitud de
mismo. :

En el caso de utilizar cercos como armadura transver$a|, los cierres se hara
mediante solapo de 8 cm, como minimo, y se soldaran y.o ataran con alambr
en toda su longitud, la posicion del solapo se dispond}'é alternada para cerco
sucesivos. Ambas armaduras se ataran fuertemente entre si formando un
jaula capaz de soportar las operaciones del hormigorado; se colocara éste
sobre el fondo de la perforacion o se introducira en ellhormigon vertido segu
los casos, limpia, exenta de ¢xido no adhcrente, pintura, grasa o cualquier otr
sustancia perjudicial.

El hormigonado podra ejecutarse de modo continuo o discontinuo tanto si s
realiza en seco como en agua; salvo en el caso de hormigonado en lodo
tixotropicos que serd continuo. ‘

Si el hormigonado se efectua en seco, y en un momento dado penetra el agu.
en el interior de la entubacién, el pilote sera considenado defectuoso. Si est:
se repitiera, o bien, desde el principio si el terreno eg permeable y acuiferc
se preferira llenar la entubacion de agua al mismo nivel que 1a capa freatice
efectuando el hormigonado sumergido (hormigonado en agua).

Se vigilaré la posicién de las armaduras durante el hormigonado.

Todo pilote en el que las armaduras suban apreciablemente durante el horm:
gonado debera serconsiderado defectuoso. Igualmente todo pilote en el que la
armaduras desciendan hasta perderse dentro del hormigon ya vaciado.

Todo pilote en el que exista una diferencia apreciableé en menos 0 una grai
diferencia en mas entre el volumen teérico del hormigonado y el realment
empleado se considerard defectuoso.

En el hormigonado discontinuo la altura méaxima de vertido sera de 100 cm. E
hormigonado de cada pilote, se realizard sin interrupcidn hasta su terminacioi
no admitiéndose juntas de hormigonado.

El pilote, una vez terminado, deberé quedar hormigonado a una altura superio
a la definitiva, exceso que serd demolido una vez endurecido el hormigdn, ¥
altura de este exceso a sanear sera como minimo la mitad del diametro cuan
do la cabeza quede por encima del nivel freatico, o delvez y media al diametrc
cuando la cabeza quede debajo del nivel freatico.

No se permitira la hinca con desplazamiento de pilotes o entibaciones en ul
radio de 3 m alrededor de un pilote hormigonade, conientubacién recuperade
hasta que el hormigén haya adquirido una resistencia minima de 30 kg/cm'
segun ensayos previos.

Tampoco se permitird la perforacién con extraccién dyrante ese mismo plazc
en un radio igual a tres didmetros y medio, a partir del centro al pilote, salvi
en el caso de pilotes barrenados.

No se iniciara la operacion de saneo de la cabeza, ni la colocacién de los en
cofrados para el encepado, en ese mismo tiempo. Degpués del descabezadc
los pilotes sobresaldran del terreno una longitud tal gue permita un empotra
miento del hormigén de 5 cm, como minimo, en el endepado.
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Los materiales y equipos de origen industrial deberan-¢umplir las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en las NTE, asf como las correspondientes
normas y disposiciones vigentes relativas a fabricaciéh y controt industrial, o
en su defecto, las normas UNE que se indican.

Especificacion Normas UNE

EFH-1 Cemento 7144; 7201; 7202; 7208; 7205; 7207

EFH-2 Aridos 7082; 7133, 7134; 7135; 7136; 7137; 7238; 7244; 7245;
7-205-75

EFH-3 Agua 7180; 7131; 7132: 7178; 7234; 7235; 7236

EFH-5 Acero de Armadura 36088 h, hy hy (111} Anexo

Ensayos minimos en la Instruceidn:

EFH-1 Cemento.

Ensayos fisicos, quimicos y mecanicos. Una vez antes de comenzar la obra, 0
si varian las condiciones de suministro, 0 si lo indica ¢! Director de obra.
Ensayos fisicos, mecdanicos, pérdida de fuego y residuo insoluble.

Una vez cada tres meses de obra y como minimo tres veces durante la obra,
o si lo indica el Director de la obra.

Puede ser sustituido a juicio del Director por un Certificado de Origen Indus-
trial conteniendo los resultados de los andlisis y ensayos correspondientes a
cada partida servida.

EFH-2 Aridos.

Si no se tienen antecedentes de su uso, un andlisis de las sustancias conte-
nidas en la arena y grava antes de comenzar la obra y si varian las condicio-
nes de suministro o si 1o indica el Director de Obra.

EFH-3 Agua.

Si no se tienen antecedentes de la misma un andlisis de ias sustancias di-
sueltas antes de comenzar la obra o si varfan las condiciones de suministro,
o si lo indica el Director de Obra.

EFH-5 Acero de armadura.
Para cada diametro y partida de veinte toneladas o fraccion de controles de
seccién, dos de caracterfsticas geométricas de corrugado y dos ensayos de

doblado y desdoblado. _
En dos ocasiones a lo largo de la obra, ensayo de tratcion completo de una

probeta de cada diametro.
Certificado de Origen Industrial con cada partida.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Qrigen Indus-
trial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposi-
ciones, su recepcién se realizara comprobando, Gnicamente, sus caracteris-
ticas aparentes.

Para el control de hormigén en pilotes, se considera como lote 200 m de pilotes.
La mitad de las probetas de cada toma se curardn en camara y a partir de
ellas se determinara la resistencia caracteristica a lps 7 dfas, actuando en
consecuencia si se prevé que no se va a alcanzar la resistencia especificada
a los 28 dias. La otra mitad de las probetas de cada toma se empleard para
determinar la resislencia a los 28 dias.

Se realizaré una inspeccién visual de las jaulas antes de su colocacion para
destacar los pusibles errores de armado que sean apreciados a simple vista.




Especificacion

CPI-2 Grupo de pilotes de des-
plazamiento ¢on azuche
-n-D-L.S - Hormigonado-
Cemento

CPI-3 Grupo de pilotes de des-
plazamiento con tapdn de
gravas-n:D:L.S - Hormigo-
nado - Cemento

Controles a
realizar

Didmetro de la entu-
bacion

Didmetro del azuche

Profundidad de la
perforacion

Disposicion de los pi-
lotes

Tipo de cemento

Resistencia caracte-
ristica del hormigon

Consistencia medida
en cono de Abrams

Disposicion, numero
y didmetro de las ar-
maduras

Longitud de las arma-
duras longitudinales

Separacién entre cer-
cos 0 paso de laespi-
ral del zuncho

Recubrimiento

Longitud de solapo
de armaduras

Longitud de anclaje
de armaduras al en-
cepado

Entrega de los pilotes
al encepado

Diametro de la entu-
bacién

Espesor del tapdn de
gravas

Profundidad de la
perforacion

Disposicion de los pi-
lotes

Tipo de cemento

Resistencia caracte-
ristica del hormigon

Numero de
controles

Uno en ge-
neral

Uno en ge-
neral

Uno por ca-
da pilote

Uno por ca-
da grupo de
pilotes

Uno por ca-
da lote de
control

Dos tomas
de cuatro
probetaspor
cada lote de
control

Uno por ca-
da lote de
control

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno en ge-
neral

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno por ca-
da pilote

Uno por ca-
da grupo de
pilotes

Uno por ca-
da lote de
control

Dos tomas
de cuatro
probetaspor
cada lote de
control

Condicion de no aceptacion
automatica

Distinto del especificado

Menor del egpecificado

No se alcanza la capa prevista e
la Documentacion Técnica, o bienn
cumple el rgchazo necesario

Desviacione$s en planta superior ¢
20%, del diametro del pilote.
Desviaciones en direccicn superiore
al 4% ‘

Distinto al especificado

Inferior al 90% de la especificada

Asiento inferior a 10 cm 0 superior
15¢cm

Distintos a los especificados
Inferior al 90, de la especificada

Mayor del 10% de la especificada
no acumulativa
|

Inferior a 4 c{m
|

Inferior a 40.cm
Inferior al 90%; de la especificada

Inferior a5 cm

Distinto al especificado

Inferior al 90% del especiticado

No se alcanza la capa prevista e
la Documentacién Técnica, o bienn
cumple el rechazo necesario

Desviaciones en planta superiores ¢
20", del diametro del pilote.
Desviacioncs en direccion superiore
al 4%

Distinto del especificado

Inferior al 90, de la especificada




Especificacion

CPl-4 Grupo de pilotes de ex-
traccién con entubacion
recuperable-n.D-L-S - Hor-

migonado. Cemento

Cimentaciones

Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Control

Controles a
realizar

Consistencia medida
en cono de Abrams

Disposicion, numero
y diametro de las ar-
maduras

Longitud de las arma-
duras longitudinales

Separacidn entre cer-
cos 0 paso de la espi-
ral det zuncho

Recubrimiento

Longitud de anclaje
de armaduras al en-
cepado

Entrega de los pilotes
al encepado

Diametro de la entu-
bacion
Profundidad de la
perforacion

Disposicién de los pi-
lotes

Tipo de cemento

Resistencia caracte-
ristica del hormigon

Consistencia medida
en cono de Abrams

Disposicidén, numero
y diametro de las ar-
maduras

Longitud de las arma-
duras longitudinales

Separacién entre cer-
cos o paso de la espi-
ral del zuncho

Recubrimiento

Longitud de anclaje
de armaduras al en-
cepado

Entrega de los pilotes
al encepado

Numero de
controles

Uno por ca-
da lote de
control

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno por ca-
da lote de
control

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno en ge-
neral

Uno por ca-
da pilote

Uno por ca-
da grupo de
pilotes

Uno por ea-
da lole- de
control

Dos tomas
de cuatro
probetas por
cada lote de
control

Uno por ca-
da lote de
control

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilctes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes
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Condicién de no aceptacion
automatica

Asiento inferior a 1 cm o superior a
5¢cm

Distintos a las especificados
inferior al 804, de la especificada

Mayor del 100 de la especificada y
no acumulativa

Inferior a 4 cm
inferior al 90% de la especificada

Inferiora b cm

Distinto del especificado

No se alcanza la profundidad que es-
pecifica la Documentacion Técnica
Desviaciones en planta superiores al
20% del diametro del pilote.
Desviaciones en direccion superiores
al 49,

Distinto del especificado

Inferior al 90% de la especificada

Asiento inferlor a 10 cm o superior a
15 cm !

Distintos a los especificados
inferior al 90%, de la especificada
Iinferior al 80%, de la especitficada
Inferior a 4 cm

Iinferior al 90% de la-especificada

Inferiora b cm




Especificacion

CPI-5 Grupo de pilotes de ex-
traccion con camisa per-
dida-n-D-L.S-C - Hormigo-
nado - Cemento

CPI-6 Grupo de pilotes perfora-
dos sin entubacion con lo-
dos tixotrépicos-n-D.L.S-
Hormigonado - Cemento

Controles a
realizar

Didmetro de la entu-
baciéon

Profundidad de la
perforacion

Longitud de la cami-
sa perdida

Disposicién de los pi-
lotes

Tipo de cemento

Resistencia caracte-
ristica del hormigon

Consistencia medida
en cono de Abrams

Disposicién, numero
y diametro de las ar-
maduras

Longitud de las arma-
duras longitudinales

Separacion entre cer-
cos o paso de la espi-
ral del zuncho

Recubrimiento

Longitud de anclaje
de armaduras al en-
cepado

Entrega de los pilotes
al encepado

Diametro del util de
perforacién

Profundidad de la
perforacion

Disposicién de los pi-
lotes

Caracteristicas de los
lodos

Tipo de cemento

Resistencia caracte-
ristica del hormigon

Consistencia medida
en cono de Abrams

Disposicion, numero
y diametro de las ar-
maduras

Longitud de las arma-

duras longitudinales

Nimero de
controles

Uno en ge-
neral

Uno por ca-
da pilote

Uno por ca-
da pilote

Uno por ca-
da grupo de
pilotes

Uno por ca-
da lote de
control

Dos tomas
de cuatro
probetaspor
cada lote de
control

Uno por ca-
da lote de
control

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno en ge-
neral

Uno por ca-
da piiote

Uno por ca-
da grupo de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno por ca-
da lote de
control

Dos tomas
de cuatro
probetaspor
cada lote de
control

Uno por ca-
da lote de
contro!l

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Condicion de no aceptacion
automatica

Distinto del especificado

No se alcanza la profundidad que e
pecifica la Documentacion Técnic

Inferior a la jespecificada

Desviacionep en planta superiores
20%, del diametro del pilote.
Desviaciones en direccion superiore
al 49,

Distinto del especificado

Inferior al 90% de la especificada

Asiento inferiora 10 ¢cm 0 superior
15 ¢cm

Distintos a los especificados
\

Inferior al Qd% de la especificada

Mayor del 10% de la especificada
no acumulativa

Inferior a 4 ¢m
Inferior al 90% de la especificada

tnferior a 6 cm

Distinto de! especificado

No se alcanza la profundidad que es
pecifica la Documentacion Técnic

Desviaciones en planta superiores
20% del diametro del pilote.
Desviaciones endireccién superiore
al 4%

Fuera de los:Ifmites especificados
Distinto del especificado

Inferior al 90k, de la especificada

Inferior a 16 cm o superior a 20 cm
|
i

Distintos a chs especificados
!

Inferior al 90% de la especificada




Especificacion

CPI-7 Grupo de pilotes barrena-
dos sin entubaciéon-n-D-L
S -Hormigonado -Cemen-
to

CPI1-8 Grupo de pilotes barrena-
dos. Hormigonado por tu-
bo central de barrena-n-D
-L-8 - Hormigonado - Ce-
mento

Cimentaciones

Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Contro/

Controles a
realizar

Separacion entre cer-
cos o paso de la espi-
ral del zuncho

Recubrimiento

Longitud de anclaje
de armaduras al en-
cepado

Entrega de los pilotes
al encepado

Diametro de la barre-
na

Profundidad de la
perforacidn

Disposicidn de los pi-
lotes

Tipo de cemento

Resistencia caracte-
ristica del hormigon

Consistencia medida
en cono de Abrams

Disposicion, numero
y didmetro de las ar-
maduras

Longitud de las arma-
duras longitudinales

Separacion entre cer-
cos o paso de la espi-
ral del zuncho

Recubrimiento

Longitud de anclaje
de armaduras al en-
cepado

Entrcga de los pilotes
al encepado

Diametro de la barre-
na

Profundidad de la

perforacidon

Disposicién de los pi-
lotes

Numero de
controles

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno en ge-
neral

Uno por ca-
da pilote

Uno por ca-
da grupo de
pilotes

Uno por ca-
da lote de
controi

Dos tomas
de cuatro
probetaspor
cada lote de
control

Uno por ca-
da lote de
control

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pitotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno en ge-
neral

Uno por ca-
da pilote

Uno cada
grupo de pi-
lotes
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Condicion de no aceptacion

automatica

Mayor del 10% de la especificada y
no acumulativa

Inferiora 4 cm

Inferior al 90

Inferior a 5 ¢cm

Distinto del e

% de la especificada

specificado

No se alcanza la profundidad que es-

pecifica la O

Desviaciones
20%, del diam
Desviaciones
al 49,

Distinto del ¢

Inferior al 90Y

Inferior a 10 ¢

ocumentacion Técnica

en pIantaAsuperiores al
etro del pilote.
endireccién superiores

specificado

» de la especificada

m o superior a1t cm

Distintes a lojs especificados

Inferior al 0% de la especificada

Mayor del 10% de la especificada y
no acumulativa

Inferior a4 ¢m

Inferior al 90% de la especificada

Inferior a5 cm

Distinto del especitficado

No se alcanzpa la profundidad que es-
pecifica ta Documentacién Técenica

Desviaciones

en planta superiores al

20%, del diametro del pilote.
Desviacionesien direccién supericres

al 49,




]

Especificacion

3. Criterio de medicion

Especificacion

CPI-2

CPI-3

CPl-4

CPI-5

CPI-6

CPI-7

CPI-8

Grupo de pilotes de des-
plazamiento con azuche
-n-D.L.S - Hormigonado-
Cemento

Grupo de pilotes de des-
plazamiento con tapdn de
gravas-n-D-L.S - Hormigo-
nado - Cemento

Grupo de pilotes de ex-
traccion con entubacion
recuperable-n.D-L-S - Hor-
migonado - Cemento
Grupo de pilotes de ex-
traccion con camisa per-
dida-n.D-L.S.C - Hormigo-
nado - Cemento

Grupo de pilotes perfora-
dos sin entubacién con lo-

dos tixotrépicos-n-D.L.S-:

Hormigonado - Cemento
Grupo de pilotes barrena-
dos sin entubacion-n-D-L
S -Hormigonado - Cemen-
to

Grupo de pilotes barrena-
dos. Hormigonado por tu-
bo central de barrena-n.D
.L.S : Hormigonado - Ce-
mento

Controles a
realizar

Tipo de cemento

Resistencia caracte-
ristica del hormigdn

Consistencia medida
en cono de Abrams

Resistencia caracte-
ristica del mortero
grueso estabilizado
Consistencia medida
en cono de fluidez

Disposicion, ndamero
y didmetro de las ar-
maduras

Longitud de las arma-
duras longitudinales

Separacion entre cer-
cos 0 paso de la espi-
ral del zuncho

Recubrimiento

Longitud de anclaje
de armaduras al en-
cepado

Entrega de los pilotes
al encepado

Unidad de medicién

m

Nuamero de
controles

Uno por ca-
da lote de
control

Dos tomas
de cuatro
probetaspor
cada lote de
control

Uno por ca-
da lote de
control
Uno por ca-
da lote de
control
Uno por ca-
da lote de
control
Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes

Uno cada 3
grupos de
pilotes
Uno cada 3
grupos de
pilotes
Uno cada 3
grupos de
pilotes
Uno cada 3
grupos de
pilotes

Condiciéon de no aceptacion
automatica

Distinto del especificado

inferior al|90% de la especificade

Inferior a 10 ¢cm o superior a 15 ci

Inferior al|90% de la especificade

Inferiora 22 s o superior a 28 s

i
Distintos a los especificados
Inferior al|90", de la especificade
Mayor del 10% de la especificad

no acumulativa

inferiora 4 cm

Inferior aIiQO% de la especificade

Inferior a b cm

Forma dg medicion

Longitud L, realmente ejecutade
crementagia en la altura de desc:
zado.

Longitud |, realmente ejecutada
crementada en la altura de desc:
zado. |

Longitud |, realmente ejecutade
crementadla en la altura de desc:
zado.

Longitud |, realmente ejecutade
crementadgla en la altura de desc:
zado.

Longitud |, reaimente ejecutada
crementadla en la altura de desci
zado. ‘

Longitud L, realmente ejecutade
crementada en la altura de desc:
zado.

?

Longitud iL, realmente ejecutade
crementafla en la altura de desc
zado. |




1. Criterio de valoracion

Especificacién

CPI-2 Grupo de pilotes de des-
plazamiento con azuche
-n-D-L.S .Hormigonado-
Cemento

Incluso entubacidn, azuche metalico
y'o hormigén armado: compactado
del hormigén, cortes de armaduras,
soldados y:0 empalmes, descabeza-
do del pilote y doblado del acero

CPI-3 Grupo de pilotes de des-
plazamiento con tapén de
gravas-n-D-L.S .Hormigo-
nado : Cemento

Incluso tapén de grava y compactado
de la misma, compactado del hormi-
goén, cortes de armaduras, soldados
y'o empalmes, descabezado del pilo-
te y doblado del acero

CPi-4 Grupo de pilotes de ex-
tracciéon con entubacion
recuperable-n.D-L-S -Hor-
migonado - Cemento

Incluso limpieza del fondo del pilote;
cortes de las armaduras, soldados
y/o empalmes, descabezado del pilo-
te y doblado del acero

CPI-5 Grupo de pilotes de ex-
traccion con camisa per-
dida-n.D:L-S.C - Hormigo-

nado - Cemento

Incluso camisa; limpieza del fondo
del pilote, cortes de las armaduras,
soldados y/o empalmes, descabeza-
do del pilote y doblado del acero

Cimentaciones

Pilotes
In situ

Founaations. Cast-in place piles. Cost
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La valoracién de cada especificacion se obtiene sumand
precios unitarios, correspondientes a las especificaciong
componen, por sus coeficientes de medicién sustituidos
sus valores numéricos.

Siendo:

-D el didmetro de los pilotes, en cm

- L lalongitud de los pilotes, en m

-b el numero de barras de la armadura fongitudinal

- I la longitud de las armaduras longitudinales, en m
- Op el didmetro de las armaduras longitudinales, en mm

77

- De el didmetro de los estribos o zuncho de espiral, en mm

En los precios unitarios iran incluidos, ademas los conce

20

CPI

b los productos de los
s recuadradas que la
los parametros por

ptos que se expresan

en cada caso, la mano de obra djrecta e indirecta inclusp obligaciones socia-

les y parte proporcional de medios auxiliares. _
La valoracidn dada se referira a la ejecucion material dg
terminada.

Unidad Precio Coeficiente de medicién
unitario

m

m? 80000

kg [EFris | (6000, 14(~)(1)(2)05 E?H)gl +05)n

m

kg (800 b@,, :{).3565 13%1))0 +05)n

m

m’ [erm7] oo

kg (800 by, 1%.8565 E%))(l +05)n

m

. 1

kg (800 b, + 125DP )1 +05)n

10.000

la unidad completa




Especificacion

CPI-6 Grupo de pilotes perfora-
dos sin entubacién con lo-
dos tixotrépicos-n-D.L.S
Hormigonado : Cemento

Incluso lodos tixotrdpicos, recupera-
cion de lodos y transporte de los mis-
mos a vertederos autorizados, cortes
de las armaduras, soldados y. o em-
palmes, descabezado del pilote y do-
blado del acero

CPI-7 Grupo de pilotes barrena-
dos sin entubacién-n-D-L
:S-Hormigonado ' Cemen-
to

incluso limpieza del fondo del pilote;
cortes de las armaduras, soldados
y o empalmes, descabezado del pilo-
te y doblado del acero

CPI-8 Grupo de pilotes barrena-
dos. Hormigonado por tu-
bo central de barrena-n.D
.L.S : Hormigonado - Ce-
mento

Incluso cortes de las armaduras, sol-
dados y o empalmes, descabezado
del pilote y doblado del acero

2. Ejemplo

CPl-4 Grupo de pilotes de ex-
traccion con " entubacidén

recuperable - 4.55.22.160-

Hormigonado en agua-Ce-
mento P-350

Unidad Precio
unitario

m

m? EFH-7

kg [ EFH5

m
m? EFRH-7
kg EFH-5
m
m? EFH-7
kg EFH-5
Datos: n == 4

D = 5cm

L =22m

S =160 cm

i = 6m

b = 7

b= 12 mm

e= 6mm
Unidad Precio Coeficiente

unitario  de medicion

m [errr] < room

kg x 800 bR 412.50- e
(1405) n

Precio
unitario

= 10.433,40 X 1000

Coeficiente

80D?%n
1.000.000

(800 bd, + 12

de medicién

5D0,)( + 0,5 n

10.00

Din
10.000

(800 b, + 1

Y(EED)

5 DD +05)n

70,000 (L + 1)

D%n
10.000

(800 b, + 12

|5 D@e)(l ’\L 015) n

10.000 (L + 1)

Coeficien
de medici

. 90-3095-4
.000.000

40,00 X (800:7-1241

ite
ion

2.5:55:6) (640,504 __
979970) (Q’Z_‘T_T%__

11.361,9

322,5

Total Pta /m = 11.684,4




1. Criterio de
mantenimiento

Cimentaciones

Pilotes
In situ

Foundations. Cast-in place piles. Maintenance

CPI

977

La propiedad conservara en su poder la Documentacién Técnica en la que fi-
%uraran las solicitaciones para fas que han sido previstos los grupos de pilotes.

uando fuera apreciada alguna anomal(a, fisuras o cy

alquier otro tipo de le-

sién en el edificio, sera estudiado por Técnico competente que dictaminara su
importancia y peligrosidad y, en el caso de ser imputable a la cimentacidn,

los refuerzos o recalces que deban realizarse.
Cuando se prevea una modificacién que pueda altera

las solicitaciones pre-

vistas en los grupos de pilotes, sera necesario el dictamen de un Técnico

competente.




