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REGLAMENTO PARA ESTUDIOS GEOTECNICOS EN EDIFICACIONES

CONSIDERANDO: Que es deber del Estado Dominicano garantizar la seguridad ciudadana
mediante el establecimiento de requisitos minimos para el disefio y construccién de las obras,
acordes con nuestra realidad y avances tecnoldgicos.

CONSIDERANDO: La importancia que tiene la realizacion de un disefio adecuado de los
sistemas de fundaciones de las edificaciones, para garantizar la.estabilidad de las estructuras y
su respuesta efectiva ante las diferentes combinaciones de cargaa las que estardn sometidas.

CONSIDERANDO: Que de acuerdo a la Ley No.68%,.de fecha 27 de Julio del 1982, la
Comision Nacional de Reglamentos Técnicos de la Ingenieria;/la’Arquitectura y Ramas Afines
es la Unica autoridad estatal encargada de definir,la politicaxde reglamentacion técnica de la
Ingenieria, la Arquitectura y Ramas Afines, mediante elisistema establecido en dicha ley.

CONSIDERANDO: Que es deber ciudadano colaborar,con el ordenamiento urbano mediante
el cumplimiento de las disposiciones emangdas-de1os:poderes publicos de la Nacion;

VISTA: La Ley nimero 687, del 27 de julio-de /1982, que crea un sistema de reglamentacién
para la preparacion y ejecucion de-proyectes.y obras relativas a la ingenieria, la arquitectura y
ramas afines;

En ejercicio de las atribucionesogue me confiere el Articulo 55 de la Constitucion de la
Republica, dicto el siguiente:

REGLAMENTO PARA ESTUDIOS GEOTECNICOS



REGLAMENTO PARA ESTUDIOS GEOTECNICOS EN EDIFICACIONES

ART. 1.- CONSIDERACIONES GENERALES

11 OBJETIVO

El presente reglamento regula los requisitos a cumplir para la realizacion de los estudios geotécnicos
minimos requeridos para el disefio de los sistemas de fundaciones en las edificaciones y constituye la
Unidad 4 del Reglamento General de Edificaciones. Los lineamientos establecidos para el disefio de
estos sistemas no consideran los efectos de socavacion, ni de fuerzas debidas a la accién de oleajes.
Las fundaciones de estructuras sujetas a estas fuerzas externas deberan protegerse contra estos efectos
mediante la implementacion de defensas apropiadas.

1.2 CAMPO DE APLICACION

Este reglamento sera de aplicacién general para todas las edifica¢iones-aser eonstruidas en el Territorio
Nacional cuyo disefio de fundaciones estara basado en los estudios-geotéchicos aqui requeridos, para
garantizar que cumpla con las caracteristicas propias del syelo donde-sera erigida. No se aceptaran
célculos estructurales de los proyectos que no cumplan con estas/ disposiciones. Toda edificacién en
proceso de construccion o construida sin la licencia correspondiente; para la regularizacion de este
tramite debera cumplir con lo establecido en el articulo 2:1.4 de laUnidad 1 de este Reglamento General
de Edificaciones.

1.3 UNIDADES Y TiTULOS DEL REGLAMENTO GENERAL DE EDIFICACIONES

El Reglamento General de Edificaciones lo éonferman las siguientes unidades vy titulos, incluida esta
unidad, y le seran complementarios los/demas reglamentos vigentes, necesarios para la debida
concepcion del proyecto y ejecucion de la©obraen-cuestion.

+ UNIDAD 1. REQUERIMIENTOS/GENERALES DE APLICACION Y TRAMITACION DE
PLANOS

+ UNIDAD 2. DISPOSICIONES ARQUITECTONICAS
* UNIDAD 3. SISTEMAS DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

+ UNIDAD 4. ESTUDIOS GEOTECNICOS

UNIDAD 5. ESTRUCTURAS

TITULO 1: CARGAS MINIMAS

TITULO 2: HORMIGON ARMADO

TITULO 3: MAMPOSTERIA

TITULO 4;: MADERA

TITULO 5: ACERO

TITULO 6: ANALISIS Y DISENO BASICO DE ESTRUCTURAS PREFABRICADAS.

TITULO 7: METODOLOGIA PARA EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y
REDISENO DE REFUERZO EN EDIFICACIONES

OO0 O0OO0OO0OO0oOOo

ARTICULO 1: CONSIDERACIONES GENERALES
PROHIBIDA LA VENTA 1 MOPC de la Republica Dominicana



REGLAMENTO PARA ESTUDIOS GEOTECNICOS EN EDIFICACIONES

+ UNIDAD 6. SISTEMAS ELECTRICOS EN EDIFICACIONES
0 TITULO 1: INSTALACIONES ELECTRICAS EN EDIFICACIONES
* UNIDAD 7. SISTEMAS SANITARIOS

o TITULO 1: INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES Y PROYECTOS DE
URBANIZACION

+ UNIDAD 8. SISTEMAS MECANICOS

o] T[TULO 1. VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

0 TITULO 2: SISTEMAS DE REFRIGERACION )

o0 TITULO 3: SISTEMAS DE SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE GAS.

+ UNIDAD 9. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCI'ON

14 SANCIONES

El no cumplimiento a las disposiciones establecidas en este reglamento, conllevara a la aplicacion de las
sanciones instituidas en los capitulos V y VI de la ley 687.

15 DISENO

Los limites de asentamientos, las presionesoadmisibles de contacto en los suelos, los esfuerzos
admisibles en las estructuras y las férmulas de ‘disefio/provistas en esta Unidad 4 se usaran con las
combinaciones de cargas del Disefio por Esfuerzo-Admisible de este Reglamento.

ARTICULO 1: CONSIDERACIONES GENERALES
PROHIBIDA LA VENTA 2 MOPC de la Republica Dominicana



REGLAMENTO PARA ESTUDIOS GEOTECNICOS EN EDIFICACIONES

ART. 2.- INVESTIGACION DEL SUBSUELO

21 GENERAL

Los estudios geotécnicos seran realizados siguiendo los lineamientos de las Secciones 2.2 a 2.5. Solo
un ingeniero civil, o profesional afin con grado de maestria en ingenieria geotécnica, con exequatur y
colegiado ante el Colegio Dominicano de Ingenieros, Arquitectos y Agrimensores (CODIA), con
experiencia y conocimientos en la rama de la ingenieria geotécnica, podra realizar los estudios
geotécnicos.

22 REQUISITOS GENERALES PARA ESTUDIOS GEOTECNICOS

El duefio o responsable técnico del proyecto debera someter a la Secretariade Estado de Obras Publicas
y Comunicaciones (SEOPC), junto a los documentos de solicitud:de licencia del proyecto, un estudio
geotécnico para toda nueva edificacion o ampliacion y para excavaciones, incluyendo aquellas
adyacentes a edificaciones existentes, el cual cumplir4 con I@s reguisitos-establecidos en las secciones
2.3a26.

23 INVESTIGACION DE CAMPO

La clasificacion de los suelos o rocas se realizard-a partit:de la observacion de muestras de suelos o
rocas y ejecucion de pruebas necesarias. Las nmuestras seran recuperadas por sondeos, calicatas u
otros métodos de investigacion del subsuelo efectuado’en-os sitios y a las profundidades pertinentes a
cada aplicacion.

Se utilizaran equipos y técnicas estandarizadas enjla ejecucion de sondeos y en la obtencion de
muestras. El Ensayo de Penetracion Estandar.(SPT) se realizar4 segin ASTM D1586. No se utilizaran
correlaciones para calcular los valores-de/SPT-N>a partir de conteos de golpes de equipos que no se
ajusten a dicho estandar.

Las investigaciones geotécnicas ‘podran realizarse a partir de Ensayos de Penetraciéon Estatica con el
Cono (CPT) siguiendo ASTM D3441 pero-deberan auxiliarse de suficientes sondeos con recuperacion de
muestras para la identificacion delos suelos. El nimero de sondeos serd por lo menos un 10% de los
puntos explorados con el CPT con un-minimo de 3 sondeos.

En la obtencion de testigos de rocas se seguiran los lineamientos del ASTM D2113. Se reportara el
porcentaje de roca recuperado en cada tirada y el valor del Indice de Calidad de Roca (RQD) segun
ASTM D6032.

Los estudios geotécnicos deberan clasificar los suelos utilizando el Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos (SUCS) segun ASTM D2487. Las descripciones de muestras de suelos podran realizarse
utilizando los procedimientos visuales-manuales delineados en el ASTM D2488.

Se realizaran investigaciones de campo adicionales que segun el juicio del ingeniero geotécnico sean
necesarios para evaluar la presencia de cavernas, la estabilidad de taludes, resistencia de los suelos,
profundidad de estratos portantes, compresibilidad, licuefaccién, potencial de expansion y efectos de
variaciones del contenido de humedad sobre la resistencia.

ARTICULO 2: INVESTIGACION DEL SUBSUELO
PROHIBIDA LA VENTA 3 MOPC de la Republica Dominicana



REGLAMENTO PARA ESTUDIOS GEOTECNICOS EN EDIFICACIONES

2.3.1 DEFINICION DEL MANTO ROCOSO

Donde las exploraciones geotécnicas indican variabilidad en la profundidad y en las caracteristicas
mecanicas del manto rocoso o donde existe la posibilidad de que el manto rocoso detectado no tenga
continuidad vertical, se requerird que los sondeos exploratorios se extiendan por lo menos 3 metros
dentro de la roca.

24 ALCANCES MINIMOS DE EXPLORACION

El desarrollo del alcance del programa de exploracién, que incluye la cantidad y tipos de sondeos, las
profundidades de exploracion, intervalo de muestreo y los ensayos de campo y laboratorio a ser
realizados, sera responsabilidad del ingeniero geotécnico. El alcance de dichos trabajos debera igualar o
exceder los siguientes requisitos minimos.

2.4.1 CANTIDAD DE SONDEOS

El espaciamiento entre sondeos bajo la estructura no serd mayoer que-20 m a menos que los sondeos
hayan sido ubicados en base a una previa zonificacion desarrollada-mediante métodos geofisicos, como
imagenes geoeléctricas, imagenes topograficas sismicaspimagenes de geo-radal o cualquier otro método
geofisico aceptado por la SEOPC. Se requerirdn al menos-tres:sondeos no alineados bajo la estructura.

Para el caso particular de grupos de edificaciones “de. no.ymas de dos niveles de altura, como
urbanizaciones de casas, se requerird como minim un.sondeg’cada 5 unidades, siempre que no se trate
de una zona cavernosa.

En la evaluacion de la estabilidad de futuros-certes.y.el efecto de éstos sobre estructuras adyacentes, los
sondeos se perforaran desde la superficie‘ariginal-del terreno, con posterioridad al perfilado geofisico y
previo al inicio de excavaciones. Segrequeriraoun minimo de dos sondeos en cada pared de la
excavacion y el espaciamiento entre sondeos sera-menor o igual a 20 m. Los sondeos podran retirarse
de la pared una distancia horizontal no-mayor que_la altura del futuro corte.

2.4.2 PROFUNDIDAD DE EXPLORACION PARA CIMENTACIONE S SUPERFICIALES

Para estructuras que serdn soportadas. _por cimientos superficiales, la profundidad minima de exploracién
(Zx) bajo la cota de cimentacion seré:

a. Dos veces el ancho de la zapata (Zx = 2 B) para zapatas con relaciones de largo a ancho menor
o igual a dos (L/B < 2).

b. Zx >4 B para zapatas con L/B > 5.

= Para zapatas con relaciones L/B intermedias, la profundidad minima de exploracién se interpolara
linealmente entre estos limites.

= Cuando el espaciamiento entre centros de columnas apoyadas en zapatas sea menor que dos
veces el ancho maximo de zapata se supondra que las zapatas son combinadas para fines del
célculo de Zx.

ARTICULO 2: INVESTIGACION DEL SUBSUELO
PROHIBIDA LA VENTA 4 MOPC de la Republica Dominicana



REGLAMENTO PARA ESTUDIOS GEOTECNICOS EN EDIFICACIONES

= Para plateas, la profundidad minima de exploracién sera la menor de Zx = 1.5 B o la profundidad
Zx bajo la cual los estratos inferiores aportaran menos de 10 % de los asentamientos totales
esperados.

= La profundidad minima de exploracion no tendra que ser mayor que la profundidad del manto
rocoso debidamente identificado segln la seccién 2.3.1 a menos que dicho estrato sea el
principal plano de fundacion.

2.4.3 PROFUNDIDAD DE EXPLORACION PARA CIMENTACIONE S PROFUNDAS

Para pilotes cuyas puntas no terminen en el manto rocoso, la profundidad minima de exploracién (Zx)
sera la mayor de:

a. Lalongitud estimada de pilotes y cabezal (Lp) mas 6 metros/adicianales;

b. La longitud estimada de pilotes y cabezal mas dos veceséelancho delgrupo de pilotes.
Para pilotes que se extienden hasta el manto rocoso, los sohdeos deberan extenderse un minimo de 3
metros o 10 diametros de pilote bajo la punta de los pilotes,de.que. sea‘mayor.
2.4.4 PROFUNDIDAD DE EXPLORACION PARA EXCAVACIONES

Para excavaciones, la profundidad minima de exploracion(Zx) sera 1.5 veces la altura prevista del corte
desde la superficie original del terreno.

2.5 INFORME GEOTECNICO

El informe geotécnico resumira los resultados.delas/investigaciones de campo y laboratorio asi como los
andlisis y recomendaciones del ingeniere-geotécnico.

Como minimo el informe geotécnico presentara la sig uiente informacion:
1. Breve descripcion de la‘geologfaregional y local donde se sitGa el proyecto.
2. Descripcion del alcance de las investigaciones y metodologias empleadas.
3. Planta de Ubicacién de Sondeos y perfiles geofisicos con sus designaciones.

4. Bitacoras Finales de los sondeos con descripcion de las muestras de suelos y rocas por un
profesional calificado de acuerdo a los requisitos de la seccion 2.3.

5. Descripcion del perfil estratigrafico del subsuelo encontrado y clasificacion del sitio en una de las
CLASES de SITIO de la Tabla 2.1.

6. Ubicacion del nivel freatico, si ha sido encontrado en los sondeos.
7. Asentamientos totales y diferenciales esperados.

8. Recomendaciones de cimentacion, incluyendo tipo de cimientos, esfuerzos maximos admisibles
sobre terreno natural y rellenos para cimientos superficiales y recomendaciones para

ARTICULO 2: INVESTIGACION DEL SUBSUELO
PROHIBIDA LA VENTA 5 MOPC de la Republica Dominicana



REGLAMENTO PARA ESTUDIOS GEOTECNICOS EN EDIFICACIONES

mejoramiento del terreno contra los efectos de suelos expansivos, zonas cavernosas y suelos
granulares propensos a licuefaccion.

9. Recomendaciones para cimentaciones profundas segun el Capitulo 5.
10. Recomendaciones para excavaciones, estabilidad de taludes, estructuras de retencién y para
mitigar el efecto de excavaciones sobre estructuras adyacentes.
11. Recomendaciones para rellenos compactados.
26 REQUISITOS ESPECIALES
2.6.1 CLASIFICACION DEL SITIO PARA FINES SISMICOS
» El estudio geotécnico debera clasificar la estratigrafia deScubierta.pap la exploracion en una de
las seis categorias definidas en la Tabla 2.1 para fines-de su comportamiento ante sismos. Se
asignara siempre la categoria mas desfavorable que aplique al sitio’en cuestién.
= En la clasificacién del sitio tomaran precedencia las-mediciones de velocidad de onda cortante
(Vs), luego las mediciones de resistencia alscortante-no-drenada de muestras de suelos
cohesivos (su) y finalmente valores del conteo de golpes del Ensayo de Penetracion Estandar
(ASTM D1586) (SPT-N) en suelos granulares
» Se dividiran los 30 m superiores del perfil eén.n estratos de suelos cada uno con propiedades
similares. Los espesores de dichos estratos>se definiran como di. Se utilizaran los valores
promedios de las mediciones de Vs, S, y/fe SPT-N en los 30 m superiores del perfil calculados
segun se indica a continuacion:
n
>d
X=—=___ (21)
2%
=
=>» Donde

X; representa los valores de la propiedad que esta siendo promediada (Vs, S, 0 SPT-N) en cada uno de
los estratos del perfil, y X es el valor promediado de dicha propiedad, que se utilizara para la clasificacion
en la Tabla 2.1.

En las sumatorias de la ecuacién 2.1 se limitara el valor de SPT-N a 100 golpes/pie y se limitara el valor
de S, a 240 KPa.

2.6.2

SUELOS EXPANSIVOS

En aquellas zonas en donde se sospeche la existencia de suelos expansivos, se requerirdn estudios que
definirdn su capacidad expansiva, su extension superficial y espesores, asi como medidas de mitigacion
de sus efectos.

ARTICULO 2: INVESTIGACION DEL SUBSUELO

PROHIBIDA LA VENTA 6 MOPC de la Republica Dominicana



REGLAMENTO PARA ESTUDIOS GEOTECNICOS EN EDIFICACIONES

2.6.3 NIVEL FREATICO

Para estructuras con sétanos el estudio geotécnico debera ubicar la posicion del nivel freatico con
relacion a la cota del piso soterrado mas bajo y establecer las medidas que se recomiendan para impedir
inundaciones del mismo.

TABLA 2.1
DEFINICION DE LA CLASE DE SITIO
SITIO Nombre Vs Sy SPT-N
CLASE [m/s] [KPa] [golpes/0.3m]
A Roca >1,500 No Aplica No Aplica
Sana
B Roca 750 a 1,500 No Aplica No Aplica
C Roca Blanda o | 370 a 750 >100 >50
Suelos Muy
Densos
D Suelos Firmes 190 a 370 50-a.100 15 a 50
E Suelos Blandos <190 <50 < 15

Se clasificard como SITIO CLASE E-aperfiles con mas de 3 m de
arcillas o limos con todas las siguientes propiedades:

indice de Plasticidad 1, >20, contenido.de humedad natural w,>4%
y resistencia al cortante no-dfenada’s,<25KPa

F Se clasificara como SITIO.CLASE F_al perfil de suelos que tenga
cualquiera de las sigujentes caracteristicas:

1) Suelos susceptiblesa “pérdida de resistencia ante cargas
sismicas como suelos-licuables, arcillas sensitivas muy blandas

2) perfiles con mas-de.3'm-de Turbas y/o arcillas muy organicas

3) perfiles con 4ands>de 2 m de arcillas de muy alta plasticidad
(indice de Plasticidad.l;>75)

4) perfiles con'mas de-35.m de arcillas blandas a medianas

2.6.4 FUNDACIONES PROFUNDAS

Las fundaciones profundas se disefiaran e instalardn sobre la base del informe geotécnico segun
especificado en las Secciones 2.3 a 2.5y en el Capitulo 5.

2.6.5 ZONAS CARSTICAS

Los estudios geotécnicos en zonas carsticas deberan auxiliarse de métodos geofisicos para definir la
ubicacion de cavernas y bolsones de materiales de menor competencia, determinar los espesores de
costra superficial del techo de la caverna y sus caracteristicas mecanicas. En adicion deberan
determinar las caracteristicas mecanicas de los suelos o rocas que subyacen dicha costra superficial.

2.6.6 ESTRUCTURAS CON CATEGORIA SiSMICA DE DISENO C

En aquellas estructuras con Categoria Sismica de Disefio C, segun se define en el titulo 1 de la Unidad 5
del Reglamento General de Edificaciones de la Republica Dominicana, se requerira un estudio

ARTICULO 2: INVESTIGACION DEL SUBSUELO
PROHIBIDA LA VENTA 7 MOPC de la Republica Dominicana



REGLAMENTO PARA ESTUDIOS GEOTECNICOS EN EDIFICACIONES

geotécnico de alcance ampliado que incluird una evaluacién de los siguientes peligros potenciales que
resultan de terremotos:

« Inestabilidad de taludes, licuefaccion de suelos saturados y rupturas superficiales debido a
desplazamientos de fallas o por deformaciones laterales.

2.6.7 ESTRUCTURAS CON CATEGORIA SISMICADE DISENO D, EyF

Cuando la estructura clasifica como con Categoria Sismica de Disefio D, E o F, el estudio geotécnico
debera cumplir con los requisitos establecidos en la Seccién 2.6.6 y ademas debera incluir:

a. Una determinaciéon de presiones laterales en sétanos y estructuras de retencién debido a
terremotos.

b. Una evaluacion de las consecuencias potenciales de licuefaccion y<pérdida de resistencia del
suelo, incluyendo estimados de las magnitudes de asentamiento-diferenciales, deslizamiento o
reduccion de la capacidad portante y discutirA medidas-para mitigar esta situacion. Estas
medidas de mitigacién seran tomadas en cuenta endel-disefio-de la estructura y pueden incluir,
sin ser limitadas a, la estabilizacion del subsuele, “seleceion de sistemas de fundacién y
profundidades adecuados, seleccién de sistemas estructurales adecuados para acomodar los
desplazamientos anticipados o cualquier combinacién de estas medidas.

= El Potencial de Licuefaccion y pérdida de resistencia seran evaluados para magnitudes de la
aceleracioén pico del terreno y para caracteristicas-dé la fuente consistentes con el terremoto de
disefio. Las aceleraciones pico del terreno se determinaran a partir de un estudio especifico para
el sitio tomando en cuenta la amplificacion-delsuelo’y las mediciones in situ de las velocidades
de las ondas sismicas de compresion‘(p).y-de corte (s).

= Excepcién : Estudios de amplificagién especificos para un sitio no son requeridos si se utiliza una
aceleracién pico del terreno igualla-SDS/2.5, donde SDS es la aceleracién espectral de disefio
para periodo corto, definida en eltitulo>I de la Unidad 5 de este reglamento.

2.6.8 ESTABILIDAD DE CORTES ADYACENTES A ESTRUCTUR AS

El duefio o responsable técnico-debera-someter a la SEOPC un estudio del efecto que tendran las
excavaciones de s6tanos en las estructuras adyacentes, previo a su inicio, en donde se demuestre que
se cumplen con los requisitos de la Seccién 3.5.2 de este reglamento.

ARTICULO 2: INVESTIGACION DEL SUBSUELO
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ART. 3.- CRITERIOS DE SEGURIDAD

31

GENERAL

El tipo de cimentacion debera ser escogido y dimensionado de manera que cumpla con los siguientes
criterios de seguridad.

3.2

33

34

CIMIENTOS SUPERFICIALES

Se tomaran todas las precauciones en el disefio de zapatas aisladas y combinadas para que bajo
cargas de servicio los asentamientos absolutos se limiten a 25 milimetros. Los asentamientos
diferenciales entre apoyos se limitaran a 6 milimetros para apoyes:espaciados a 3 m, o sea 3 <
2x10°, donde B es la distorsién angular.

En suelos cohesivos y en rocas debera satisfacerse ademés la-condicion de que la presion de
contacto bajo cargas de servicio sea menor a un tercjo_de Ja eapacidad portante Ultima calculada
seguln los métodos propuestos en el Capitulo 4.

En aquellos sitios en donde los asentamientos>esperades 'sean mayores que estos maximos
aceptables se estudiaran la viabilidad de mejorar el>subsuelo o utilizar plateas o cimentacion
profunda.

El ingeniero geotécnico podra defender recamendaciones en que los asentamientos calculados
excedan los maximos admisibles preséntados’ en-esta seccion si se demuestra por andlisis
sustentado por datos y con posteriopverificacion, con mediciones en obra que no resultan en
consecuencias negativas para la estruetura, ni-para el uso de la edificacion ni representan peligro
alguno para sus ocupantes.

PLATEAS

Los asentamientos absolutos para plateas se limitardn a 50 milimetros. Las plateas deberan
poseer suficiente rigidez para-limitar los asentamientos diferenciales a 6 milimetros para apoyos
espaciados a3 mo sea 3's 2x10%)donde B es la distorsién angular.

En aquellos sitios en donde los asentamientos esperados sean mayores que estos maximos
aceptables se estudiaran la viabilidad de mejorar el subsuelo o utilizar cimentacién profunda.

Al igual que para zapatas aisladas y combinadas, el juicio del ingeniero geotécnico primara
cuando se demuestre por analisis sustentado por datos y con posterior verificacion con
mediciones en obra, que asentamientos mayores a estos maximos establecidos no resultan en
consecuencias negativas para la estructura, ni para el uso de la edificacion ni representan peligro
alguno para sus ocupantes.

FUNDACIONES PROFUNDAS

La Carga Axial de Trabajo (Qtrabajo) de pilotes se calculard como la relacion entre la Capacidad
Geotécnica Ultima (Qult), segun las directrices del Capitulo 5, y el Factor de Seguridad (F.S.).

ARTICULO 3: CRITERIOS DE SEGURIDAD
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35

3.5.1

Qtrabajo = Sug (3-1)

El Factor de Seguridad (F.S.) dependera del nivel de las investigaciones segun los siguientes
criterios:

Para una investigacion minima con sondeos segun la seccién 2.4.3 y analisis de capacidad
estaticos segun el Capitulo 5, el Factor de Seguridad sera F.S. = 3

Si ademés de las actividades sefialadas en a) se realizan pruebas de carga dindmicas segun
ASTM D4945 el Factor de Seguridad sera F.S. = 2.25

Si se realizan pruebas de carga estéticas segin ASTM D1143-0-ASTM D3689, segun aplique,
ademas de las actividades listadas en a), se usara F.S. = 2:

En Pilotes Vaciados In-Situ se requerira la realizacién dée pruebas.de‘integridad estructural segin
ASTM D5882 en una muestra representativa de por lofmenos el:25% de los pilotes del proyecto.

ESTRUCTURAS DE RETENCION Y TALUDES EN CORTE Y RELLENOS

ESTABILIDAD GLOBAL

La estabilidad global de muros de contencién y-taludes-en corte o relleno sera aceptable solo si los
factores de seguridad calculados con los métodos recomendados en el Capitulo 6 son mayores que los
minimos especificados en esta seccidn para las-siguientes-condiciones.

a.
b.
c.

3.5.2

Construccion: Corto plazo F.S.51.2
Servicio: Largo Plazo F,S:>1.5
Sismo: F.S.>11

DEFORMACIONES A ESTRUCTURAS ADYACENTES INDUCIDAS POR EXCAVACIONES

El ingeniero geotécnico tomara toda precaucion para que las excavaciones no causen dafios a
estructuras adyacentes pre-existentes.

Ademas de satisfacer los requisitos de la seccién 3.5.1, los cortes no deberan inducir
deformaciones verticales u horizontales que afecten adversamente las estructuras adyacentes
existentes.

Se limitaran los desplazamientos inducidos a zapatas adyacentes a excavaciones de manera que
las distorsiones angulares (B) y deformaciones unitarias horizontales (&) impuestas a la
edificacion por el corte sean menores quel] €, < 0.15% y 3 < 0.20%.

ARTICULO 3: CRITERIOS DE SEGURIDAD
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ART. 4.- DISPOSICIONES PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

41 GENERAL
4.1.1 ZAPATAS SOBRE RELLENO

Las zapatas apoyadas sobre relleno estaran regidas por las mismas consideraciones de capacidad
portante, asentamiento y estabilidad ante solicitaciones sismicas que aquellas apoyadas sobre suelos
naturales. Debera tomarse en cuenta tanto el comportamiento del relleno como de los suelos naturales
gue lo subyacen.

4.1.2 DISTRIBUCION DE LA PRESION DE APOYO

Las zapatas seran dimensionadas para que la presion de contagcto.méximaisea menor que la presion
admisible del suelo o la roca. Se disefiaran las zapatas para que-las_presiones de contacto sean lo mas
uniforme posible con la finalidad de minimizar asentamientos desiguales en.la zapata.

4.1.3 SEPARACION DE ZAPATAS DE TALUDES

Los taludes que afecten las edificaciones deberdn ser evaluados. y estabilizados de ser necesario para
gue cumplan con los requisitos de la seccién 3.5 de estereglamento.

e Las zapatas se retirardn del borde de_un talud que asciende por lo menos una distancia
horizontal igual a ¥ de la altura del talud-para proveer espacio para la caida de material por
erosion o fallas superficiales. Esta distanciade retiro no tiene que ser mayor que 5 m.

» Las zapatas adyacentes a un talud que desciende deberan cimentarse con suficiente profundidad
para apoyarse sobre material no-relajado por el talud. Ademas deberan retirarse una distancia
igual a 1/3 de la altura del talud pero no-necesariamente mayor que 12 m.

Estas separaciones minimas podransermodificadas por el ingeniero geotécnico basado en resultados de
exploracién y analisis.

4.2 PROPIEDADES DE SUELOS Y ROCA

Las propiedades de los suelos y rocas que definen la resistencia y compresibilidad de los materiales de
fundacién son requeridas para el disefio de zapatas. Los analisis de capacidad portante y de
asentamientos se realizardn sobre la base de propiedades derivadas de mediciones en campo o
laboratorio.

4.3 PROFUNDIDAD DE DESPLANTE

Las zapatas seran desplantadas a la profundidad donde aparezca el estrato competente y donde cesen
los efectos de cambios de humedad pero con una profundidad minima de 0.70 m por debajo del nivel
final del terreno.

Las zapatas apoyadas sobre relleno deberan tener una profundidad minima de 0.85 m.

ARTICULO 4: DISPOSICIONES PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
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44 VIGAS RIOSTRAS EN EDIFICACIONES CON CATEGORIA SiSMICA DE
DISENOD,E6F

e Se utilizaran vigas riostras para conectar todas las zapatas individuales soportadas por suelos
definidos con Sitio Clase E o Clase F para las estructuras con Categoria Sismica de Disefio D, E
oF.

e Las riostras seran capaces de resistir tanto en traccién como en compresion una carga horizontal
igual a la maxima carga de las zapatas multiplicada por un décimo de la aceleracién espectral de
disefio para periodos cortos (SDS/10).

45 DISENO GEOTECNICO EN SUELOS

« Las zapatas en suelos deberan ser disefiadas para soportarlas-cargas de disefio con presiones
méximas de contacto que no excedan las admisibles, gon. suficiente'capacidad estructural y con
asentamientos tolerables como se indica en el Capitulo. 3

e El esfuerzo admisible sera el menor de los estimados-para satisfacer los dos criterios siguientes.
Se estimara primero a partir de la ecuacién dé>eapacidad portante reducida por un factor de
seguridad para prevenir una falla general por cortanté>.En adicion se determinara la presion de
contacto necesaria para que los asentamientos ‘inducittlos sean menores que los valores
especificados en el Capitulo 3.

« La resultante de fuerzas (R), debido a Ja presion enyla base de la zapata, debera ser mantenida

dentro de B/6 del centro de la zapata para-evitar el levantamiento de los extremos. No se
recomienda el uso de zapatas con bases-inclinadas.

4.5.1 CAPACIDAD PORTANTE

La capacidad geotécnica ultima (falla>generalypor cortante del suelo) puede ser estimada usando la
siguiente relacion:

d +gN_s,i.d (4.1)

c-cce vy a-g9a-q

Oy =CNs.i.d, +%yBNysyi

=>Donde:
[-] representa unidades adimensionales, [L] son unidades de longitud y [F] representa unidades de fuerza

a. Ng Ny, Ng son factores de capacidad de carga [-] basados en los valores de friccion interna (¢) del
suelo de fundacién que se presentan en la tabla 4.1

b. d. d, d,son factores de profundidad [-];
c. g i, iq SON factores de cargas inclinadas [-];
d. s Sy, Sqson factores de forma de la zapata,;

e. B es el ancho de zapata [L], ¢ es la cohesion del suelo [FL?]y yes el peso unitario efectivo de los
suelos [FL];

ARTICULO 4: DISPOSICIONES PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
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f. q es el esfuerzo efectivo vertical en el plano de cimentacion

El ingeniero geotécnico podra a su discrecién utilizar otros métodos que provean iguales o mejores
predicciones.

El esfuerzo admisible se determinara a partir de la capacidad portante y el factor de seguridad (F.S.)
como:

(4.2)

Para todos los tipos de suelos deberan utilizarse parametros de resistenciaidrenados (c = ¢’y @ = ¢) en
los estimados de capacidad portante. En adicion, en suelos cohesivos.se.debera calcular la capacidad
portante a corto plazo utilizando parametros de resistencia no-drenados.

TABLA 4. 1
FACTORES DE CAPACIDAD PORTANTE
[0) N N N

q v
0 5.14 1.00 0.00
5 6.49 1.57 0.45
10 @ 8.35 2:47 1.22
15 11.0 3.94 2,65
20 14.8 6.40 5.39
25 | 2007 10.7 10.9
30 | 301 18.4 22.4
35 [/ 461 33,3 48.0
40.4.75.3 64.2 109
45 134 135 272
50 267 319 763

Si existe la posibilidad de una>falla por_cortante local o punzonamiento, se estimard (,; usando
parametros de resistencia reducides ¢ y-@.en la ecuacion (4.1) como sigue:

c =Zc (4.3)
@ =tan"(2tang) (4.4)

4.5.1.1 CARGAS EXCENTRICAS

Las dimensiones de la zapata deberan ser reducidas para tomar en cuenta los efectos de una carga
excéntrica a valores efectivos B’ y L'. Estas nuevas dimensiones efectivas seran utilizadas para
determinar los factores modificadores de la capacidad de carga (forma de la zapata y factores de
inclinacién de la carga) y para calcular la capacidad Ultima de la zapata.

=>» Las dimensiones reducidas de la zapata deberan determinarse como sigue:

B'=B-2e, (4.5)

ARTICULO 4: DISPOSICIONES PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
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L'=L-2¢ (4.6)
A=B'L' 4.7
= Donde

B es el ancho y L es la dimensi6on més larga de la zapata, eg y €. son excentricidades en la direccién
estrecha y larga de la zapata, respectivamente.

= El area efectiva de apoyo se calcula en la ecuacion (4.7). El valor de q,; obtenido usando la
reduccion en dimensiones de la zapata representa una presién de apoyo uniforme equivalente y
no la presion real de contacto distribuida debajo de la zapata. Esta presion equivalente puede ser
multiplicada por el area reducida para determinar la capacidad de carga Ultima de la zapata
desde el punto de capacidad de portante.

= La presién real de contacto que se supone de forma trapézoidal deberd usarse para el disefio
estructural de la zapata.

» Para una excentricidad (e.) en la direccion L, las presiénes/de-centacto minima y maxima pueden
ser determinadas a partir de la componente normal dela fuerza'en la zapata Q como sigue:

= Para
e < L/6:
[1+ GGL}
Oax = Q—L (4.8)
max B L b
-
Qi :Q—L (4:9)
min B L °
= Para
L/6 <e < L/2:
2Q
= 4710
Onax 3B[L/2-g] (40
Quin = 0 (4.11)
L =3[(L/2)-¢] (4.12)
= Donde

L, es la longitud del tridngulo de presion en la base.

Para una excentricidad (eg) en la direccion B, las presiones maxima y minima pueden ser determinadas
usando las ecuaciones (4.8) a (4.12) reemplazando e_ por eg Yy sustituyendo L por By B por L.

ARTICULO 4: DISPOSICIONES PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
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4.5.1.2 FACTORES DE FORMA DE LA ZAPATA .

Para zapatas con una relacion L < 5B, los siguientes factores de forma deberan ser aplicados a la
ecuacion (4.1):

s, =1+(B/L)(N,/N,) (4.13)
s, =1+ (B /L)tang (4.14)
s, =1-04(B/L) (4.15)

Para zapatas continuas, L > 5B, los factores de forma pueden ser supuestos igual a 1. Para zapatas
circulares se supondrd que B = L. Para casos en que la carga sea excéntrica, las variables L y B
deberan ser reemplazadas por L’y B’, respectivamente, en las ecuaciones.anteriores.

4.5.1.3 FACTORES PARA CARGAS INCLINADAS .

Para cargas inclinadas, los siguientes factores deberan ser aplicados ala-ecuacion (4.1):

i =[1—L} (4.16)
Q+ BLccotg
i, =i, - o (9>0) (417
a N, -1
i :1—%((;::0) (4.18)
CP n+l
i, =[1——} (4:19)
Q+ BLccotg
n= 2+% sin @+ 2% coSE (4.20)
1+8/ 1+

=> Donde

G es el angulo de la componente tangencial de la fuerza (P) en la zapata con respecto al eje longitudinal
(direccion larga) de la zapata.

Para casos en que la carga sea excéntrica, las variables L y B deberan ser reemplazadas por L’ y B’,
respectivamente, en las ecuaciones anteriores.

4.5.1.4 DESLIZAMIENTO LOCAL DE LA ZAPATA

La falla por deslizamiento en el plano de la zapata debera ser considerada comparando la componente
de la fuerza tangencial (P) en la zapata a la fuerza resistente maxima (Pax):

P = Qtand +BLc, (4.21)

ARTICULO 4: DISPOSICIONES PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
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=>Donde

oes el &ngulo de friccién y ¢, es la adhesién en el contacto suelo-zapata, respectivamente. El factor de
seguridad disponible debera ser F.S. 2 1.5

FS=P_/P2>15 (4.22)

max
En la determinacidon de Pn.x, Se ignorard la contribucién de la resistencia pasiva provista por los suelos

frente a la zapata. En caso de cargas excéntricas, BL se sustituira por el area realmente en compresioén
en la zapata.

4.5.1.5 AGUAS SUBTERRANEAS

La capacidad portante debera ser determinada usando el nivel de agua mas alto anticipado bajo la
zapata en cuestion. El efecto del agua subterrdnea sobre la,.capacidad. portante Ultima debera ser
considerado usando un peso unitario promedio ponderado de los-suelos que la subyacen.

Si @< 37° [0 las siguientes ecuaciones pueden ser usadas paradeterminar el peso unitario ponderado:

=>» Para una profundidad de las aguas subterraneas, bajael.fondo de zapata z, = B:

Y = V., (sin efecto) (4.23)
= Donde
Jn €s el peso unitario humedo del suelo y y es el-peso_unitario efectivo.
= Para z,, < B:
y=y+z,/B)(Vn-V) (4.24)
= Para
zw < 0: use
y=y (4.25)

Si @ = 379, las siguientes ecuaciones-pueden ser usadas para determinar el peso unitario promedio
ponderado:

y=(@D-2,)(z,/D*)+(/ID*)(D-z,)? (4.26)

D =1Btan@d5 +¢/2) (4.27)

4.5.2 ASENTAMIENTOS

El asentamiento total de la zapata incluye tres componentes: elastico, por consolidacién y compresién
secundaria.

S=S+S+S (4.28)

ARTICULO 4: DISPOSICIONES PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
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= Los asentamientos deberan determinarse usando la carga muerta méas la carga viva reducida sin
factorizar. Otros factores que afectan el asentamiento (cargas por terraplén y en suelos
granulares, cargas de vibracién por cargas vivas dindAmicas o cargas por terremotos) también
deberan considerarse, donde sea apropiado.

= Se distinguiran entre dos grupos principales de suelos: 1) arenas y limos no-plasticos y 2) arcillas
y limos plasticos.

453 ASENTAMIENTOS EN ARENAS Y LIMOS NO-PLASTICOS

Los asentamientos instantaneos dominan en estos materiales. El calculo de los asentamientos se
realizard mediante métodos empiricos calibrados basados en mediciones de campo. Proponemos el
método presentado por Terzaghi, Peck & Mesri (1996) basado en el Ensayo de Penetracion Estandar
(ASTM D1586).

El ingeniero geotécnico podra a su discrecion utilizar otros métedas. que provean iguales o mejores
predicciones.

=> La profundidad de influencia (Z)) se calculara segun:
Z =B%° [m] (4.30)

=> Donde
B es el ancho de zapata.

] El conteo de golpes del Ensayo‘de Penetracion Estandar (N) se calculard como el promedio
ponderado de los conteos de golpes enslos)esfratos)que se encuentran dentro de la profundidad de
influencia (Z,)

YN

N=-__ 4.31
Z (4.31)

= Donde
Az; son los espesores de los estratos cen valores N;.

=> El asentamiento resultante S; en milimetros para una presion de contacto q [KPa] es:

§=2 -~ .32)

—\14

(N)
454 ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION
El asentamiento por consolidacion de las zapatas en suelos cohesivos saturados o casi saturados puede
estimarse usando las siguientes ecuaciones cuando los resultados de pruebas de laboratorio estan

expresados en términos de relacion de vacio (e):

. Para suelos inicialmente preconsolidados (o, > 0y'):

ARTICULO 4: DISPOSICIONES PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
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I I

H c Jp Ty
S = C, log—+C_log—- (4.33)
l+e, o, o
p
. Para suelos normalmente consolidados (a,’ = g,'):
H g
S.=—2|C,log— (4.34)
l+e, a,
=>» Donde

H. es el espesor del estrato, ey es la relacion de vacios inicial, Cy/eb indice-de recompresién, C. es el
indice de compresion durante consolidacion primaria, o’, es la presién.de preconsolidacion y ¢, es el
esfuerzo efectivo inicial.

Para tomar en cuenta la disminucion del incremento en esfuerzo efectivo inducido con la profundidad
debajo de la zapata, y la variacion de la compresibilidad delssuelo.conda profundidad, la capa comprimida
deberé ser subdividida en incrementos verticales (tipicamente dex0.5.a2 m de espesor) y el asentamiento
de consolidacién para cada incremento analizado separadamente. Elvalor total de S, es la sumatoria de
S, para cada incremento.

4.5.5 ASENTAMIENTOS SECUNDARIOS

Los asentamientos secundarios de zapatas en-suelos cohesivos pueden ser estimados segun:

C
= a 4.
S, =H, I+e log(t, /t,) (4.35)

=> Donde
Ca es el indice de compresion_Secundaria, t), es el tiempo necesario para completar la consolidacion
primaria en un 90% y t, es un tiempo-arbitrario que representa la vida Util de la estructura.

4.6 DISENO GEOTECNICO EN ROCAS

= Las zapatas en rocas deberan ser disefiadas para soportar las cargas de disefio con presiones
de contacto que no excedan a las admisibles, con suficiente capacidad estructural y con
asentamientos tolerables como se indica en el Capitulo 3.

= La resultante de fuerzas debido a la presion (R) en la base de la zapata debera ser mantenida
dentro de B/6 del centro de la zapata.

= La capacidad portante y los asentamientos de la zapata en rocas son influenciados por la
presencia, orientacion y condicion de discontinuidades, perfiles de meteorizacién, y otras
caracteristicas similares. Los métodos usados para el disefio de zapatas en rocas deberan
considerar estos factores como se manifiestan en sitio en particular, y en el grado en que se
deberan incorporarse en el disefio.
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4.6.1 CAPACIDAD PORTANTE EN ROCAS FRACTURADAS .
El disefio de zapatas en macizos rocosos fracturados deberd tomar en cuenta la condicion y el

espaciamiento de las juntas, zonas de falla y otras discontinuidades. La capacidad portante Ultima de las
zapatas en rocas fracturadas puede ser estimada usando la siguiente relacion:

qult = Nmsco (4-36)
= Donde
C, es la resistencia uniaxial de testigos de roca obtenidos en la exploracién geotécnica y ensayada en el

laboratorio y Ny,s es un factor multiplicador afectado por la litologia del macizo, la frecuencia de
discontinuidades y otros factores de calidad del macizo rocoso definidosen la Tabla 4.2

El valor de C, a ser utilizado sera de las muestras provenientes de las.roeas.hasta una profundidad de 2B
desde la base de la zapata. Donde los estratos de roca dentro_de este-intervalo sean variables en
resistencia, la roca con la menor capacidad debera ser usada para determinar qy.

=> El esfuerzo admisible se calculara segun:

qult
Ao = (4.37)
“mFS
=>» Con un factor de seguridad minimo de 3.
TABLA 4. 2
FACTOR DE MULTIRFICADOR N ys
RQD A B C D E

(%]
100-95 3.8 4.3 5.0 5.2 6.1
95-90 1.4 1.6 1.9 2.0 2.3
90-75 0.28 ) 0.32 0.38 | 0.40 | 0.46
7550 0.049  0.056 0.066  0.069 0.081
50-25 ) 0.015 0.016 0.019 0.020 0.024
25-0 Calcular q ,; para masa de suelo
equivalente

= Rocas A: Carbonatadas; B: Argilaceas; C: Arenaceas; D: Igneas de grano fino; E: Igneas de
grano grueso y metamorficas.

4.6.2 ASENTAMIENTOS DE ZAPATAS EN ROCA

Donde el criterio de roca competente no es alcanzado, la influencia del tipo de roca, condiciones de las
discontinuidades y grado de meteorizacion deberan ser considerado en el analisis de asentamientos.

El asentamiento elastico de zapatas (Se) en rocas fracturadas puede ser determinado segln las
siguientes relaciones:

» Para zapatas Circulares o Cuadradas (diametro o ancho = B);
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. qlt-v?)B1,
° 2E_
(2]
= Donde

En es el mddulo elastico de la masa fracturada y v es la relacién de Poisson.

* Para zapatas rectangulares;

s - qlt-v?)B I,
e Em
=>Donde

L
| = A (4.39)

S

= Los valores de |, pueden ser computados-usando-los valores de (3, presentados en la Tabla 4.3
para Zapatas.

= La determinacion del médulo eléstico del macizo rocoso (E.) deberd estar basada en los
resultados de ensayos de refraecion -Sismica in situ, sondeos y ensayos de laboratorio.
Alternativamente, valores de Ey pueden-ser’estimados multiplicando el médulo de la roca intacta
(E,) obtenido de las pruebas de compresion uniaxial de testigos por un factor de reduccion(ag)
gue toma en cuenta la freguencia de discontinuidades en la designacién de la calidad de la roca
(RQD), usando las siguieftes relaciones:

E, =a.E, (4.40)

a. =00231RQD)- 132> 015  (4.41)

TABLA 4. 3
FACTOR DE FORMA Y RIGIDEZ B,
L/B Flexible | Rigida
Circular 1.04 1.13
1 1.06 1.08
2 1.09 1.10
3 1.13 1.15
5 1.22 1.24
10 1.41 1.41

= Para andlisis preliminares cuando los resultados de una prueba in situ no estan disponibles,
debera ser usado un valor de ag = 0.15 para estimar E,,.
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ART. 5.- DISPOSICIONES PARA CIMENTACIONES PROFUNDAS

51

511

REQUISITOS GENERALES

Se utilizardn cimientos profundos cuando los criterios de seguridad para cimentaciones
superficiales no puedan ser cumplidos de una manera costo-efectiva.

El término pilote se utiliza de manera genérica para significar cualquier elemento estructural
capaz de transmitir cargas a estratos mas profundos de manera segura sin importar su método
constructivo.

El ingeniero geotécnico podrd recomendar cualquier sistema_de cimentacion profunda que se
demuestre cumpla con los requisitos de seguridad impuestos en esta seccion.

INFORME GEOTECNICO

Las fundaciones profundas se disefiaran sobre la base de @n-informe geotécnico realizado segin los
requisitos del Capitulo 2, pero expandiendo el alcance para4dneluiplos siguientes temas:

1.

51.2

Recomendar los tipos de pilotes y presentar estimadeos de su capacidad axial Gltima y de trabajo
incluyendo porcentajes estimados de la carga-que seran soportados por punta y por friccion en el
fuste.

Presentar estimados de resistencia a cargas-laterales

Definir cotas minimas requeridas de la-punta’/de los pilotes para las cargas de trabajo
recomendadas.

Presentar factores de reduccion-de la>capacidad individual de pilotes por efecto de accién de
grupos.

Estimar los asentamientos/eésperados para pilotes individuales y para grupos de pilotes
Describir los métodos de instalacion-tecomendados

En pilotes hincados se especificardn las caracteristicas de hincado esperadas y martillos
recomendados.

En pilotes hincados se especificara el desarrollo de criterios de hinca a partir de pruebas en
campo con pilotes indicadores antes del inicio de la hinca de produccion.

Se especificaran los requerimientos de pruebas de cargas de los pilotes.

CABEZALES DE PILOTES

Se construiran los cabezales de concreto reforzado. El suelo inmediatamente debajo del cabezal no sera
considerado con capacidad para soportar carga vertical. El tope de los pilotes serd cortado hasta
encontrar material sin dafios y reconstruido para cumplir con la penetracion requerida dentro del cabezal.
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El tope de los pilotes sera embebido por lo menos 0.15 m dentro del cabezal y el cabezal se extendera en
planta por lo menos 0.15 m después de los bordes de los pilotes.

5.1.3 ESTABILIDAD.

Los pilotes seran arriostrados para proveer estabilidad lateral en todas sus direcciones. Tres 0 mas
pilotes conectados por un cabezal se le consideraran arriostrados si los pilotes estan localizados en
direccién radial desde el centro del grupo a no menos de 60°. Un grupo de dos pilotes con un cabezal
rigido se le considerara arriostrado a lo largo del eje que conecta los dos pilotes.

EXCEPCION: Se eximira del requisito de arriostramiento a sistemas pilote-suelo capaces de soportar las
cargas laterales impuestas por la estructura sin deformaciones horizontales significativas.

Los pilotes que soportan muros seran ubicados al tresbolillo en dosdineas paralelas cada una localizada
a por lo menos 0.30 m del centro de gravedad del peso de la pared;;amenos que medidas efectivas sean
tomadas para proveer excentricidad y fuerzas laterales, o los pilotes_estan adecuadamente arriostrados
para brindar estabilidad lateral.

5.1.4 INTEGRIDAD ESTRUCTURAL

Los pilotes seran instalados con métodos y en la secuencia.adecuados para prevenir distorsion o dafio a
los pilotes que se instalaran y a los que ya han sido instalados;

En Pilotes Vaciados In-Situ se requerira la realizacién.de.pruebas de integridad estructural segin ASTM
D5882 en una muestra representativa de por lodmenas el 25% de los pilotes del proyecto.
5.1.5 ESPACIAMIENTO

El espaciamiento de centro a centro de lospilares o pilotes seré el recomendado en el reporte de suelo.

5.1.6 EMPALMES

Los empalmes seran construidos para proporcionar y mantener alineacion y posicion de los componentes
del pilote durante la instalacion y subsecuentemente deberan de desarrollar suficiente resistencia para
transmitir las cargas laterales y verticales y los momentos que ocurran en los empalmes durante el
hincado y las cargas de servicios.

Los empalmes que ocurran en los 3 m superiores de la parte del pilote bajo la superficie deberan resistir
bajo cargas admisibles los momentos y cortantes que se generen por una excentricidad de 76 mm de la
carga.

5.1.7 CARGAS ADMISIBLES EN PILOTES

5.1.7.1 DETERMINACION DE CARGAS ADMISIBLES

La carga axial admisible de los pilotes sera estimada por métodos de andlisis estaticos o con pruebas de

carga, de acuerdo a la buena practica de la ingenieria geotécnica en los que se determinara la resistencia
Ultima de los suelos y se aplicara un factor de seguridad segun los requisitos de la seccion 3.4.
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La capacidad geotécnica ultima de un pilote se calculara segun (5.1) como la suma de la friccién Gltima
en el fuste (Qy) y la capacidad dltima de la punta (Qp).

Qult = Qf + Qp (51)
=> La carga axial admisible de un pilote seré:
Q = ﬁ
adm
F.S. (5.2)
) TABLAS. 1
FACTORES DE REDUCCION DE CAPACIDAD AXIAL DE PILOTES EN UN GRUPO
S/B &
6 1
5 0.9
4 0.8
3 0.7

S/B: relacién entre el espaciamiento de centro a centro al didmetrode pilotes

= Cuando el espaciamiento entre centros de-pilotes’sea menor que 6 didmetros, la capacidad
Ultima de los pilotes deberd ser reducida por; el factor de interaccion & de la tabla 5.1. La
capacidad Ultima del grupo sera la mepor de:

a) La suma de las capacidades Ultimas reducidas de los pilotes en el grupo.

b) La capacidad ultima de una pila.de dimensiones externas iguales a las del grupo de pilotes.

5.1.7.2 CRITERIOS DE HINCA DE PILOTES.

Cuando la instalacién de los pilotes sea por hincado deberan desarrollarse criterios de hinca antes del
inicio de la hinca de produccién. Las<criterios de hinca preliminares pueden confeccionarse a partir de la
informacion provista en el estudio geotécnico utilizando el Método de Ecuacién de Onda (WEAP) para
confirmar la habilidad de hinca del sistema pilote-martillo propuestos, estimar los esfuerzos de hincado y
estimar los desplazamientos netos por golpe necesarios para alcanzar la carga ultima.

Los criterios de hinca definitivos deberan desarrollarse a partir de los resultados de pruebas de carga
sobre pilotes de prueba segun los requisitos de la seccion 5.1.7.3.

Durante la hinca de pilotes solo se permitira el uso de extensiones o “seguidores” con la aprobacién del
ingeniero geotécnico. No se permitira la introduccién de un nuevo amortiguador de martillo o un nuevo
material amortiguador en la cabeza del pilote en los momentos finales de la hinca.

5.1.7.3 PRUEBAS DE CARGAS

Cuando la carga de trabajo asignada a pilotes sobre la base de analisis estaticos sea mayor que el 30%
de la carga estructural admisible de la seccidn, se requerira la realizacion de pruebas de carga estaticas
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(ASTM D1143) o dindmicas (ASTM D4945) en por lo menos el 3% de los pilotes. El nimero de pruebas
dependera ademas de la variabilidad de los suelos en el sitio segun el criterio del ingeniero geotécnico.

La carga admisible de un pilote de prueba sera la menor entre la mitad de la carga de falla o aquella que
produzca un asentamiento neto no mayor a 19 mm.

Para la subsiguiente instalacion de pilotes de produccion se podra suponer que los pilotes tendran una
carga admisible igual a la del pilote de prueba representativo del sector en cuestion, siempre y cuando los
pilotes de produccién sean del mismo tipo, hayan sido instalados en suelos comparables y posean las
mismas dimensiones y longitudes comparables y hayan sido instalados de igual manera que el pilote de
prueba.

En pilotes hincados debera utilizarse el mismo martillo utilizado en la hinca del pilote de prueba.

5.1.7.4 CAPACIDAD A LA TRACCION

La capacidad a la traccion de un pilote sera estimada por/analisis_estatico suponiendo que no se
generaran succiones en la punta y contando solo con la fficeién en-el fuste. La friccion en el fuste
calculada para cargas de compresion (Qr compresisn) debera Ser_reducida para estimar la friccion actuante
en traccion (Qr yaccion) COMO Sigue:

Qf traccion = 07Qf compresion (5.3)

Se utilizaran los factores de seguridad de la seccion8:4 para la determinacion de la carga de trabajo
admisible en traccion.

Para aplicaciones en que los pilotes serdn sometidas a cargas por traccion sostenidas se realizaran
pruebas de cargas estaticas en tracciongsegiin ASTM 3689 o pruebas de carga dinamicas (ASTM D
4945) con interpretacion de la contribucién-relativa-de friccion en el fuste y en la punta para determinar la
resistencia a la traccién. La carga maxima admisible en traccién serd la menor de un medio de la carga
de falla o la mitad de la carga que (produce-un_movimiento hacia arriba del pilote igual a la extensién
elastica del pilote mas 3 mm.

Para grupos de pilotes sujetos’a traccion, la carga de trabajo admisible por tracciéon del grupo sera la
menor de:

1. La carga de trabajo individual de un pilote a traccion multiplicada por el nimero de pilotes del
grupo.

2. Las dos terceras partes del peso efectivo del grupo de pilotes y el suelo contenido en un bloque
definido por el perimetro del grupo de pilotes y la longitud de pilotes.

5.1.7.5 CAPACIDAD ULTIMA REQUERIDA EN COMPRESION

Tanto la seccién estructural como los suelos deberan desarrollar capacidades de carga Gltima de por lo
menos el doble de la carga de trabajo de disefio de los pilotes. Se demostrara por analisis que los
estratos que subyacen la punta de los pilotes no influiran para reducir la capacidad Ultima a valores
menores que el doble de la carga de trabajo.
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5.1.7.6 PILOTES DOBLADOS

La capacidad soporte de carga de pilotes que se descubran que tengan una curvatura o pequefia doblez
se determinara por un método de analisis o por pruebas de cargas a los respectivos pilotes.

5.1.7.7 SOBRECARGAS EN PILOTES

La sobrecarga méaxima en compresion debido a una mala ubicacién de los pilotes no deberd exceder el
10 por ciento de la carga admisible de disefio.

5.1.8 SOPORTE LATERAL

5.1.8.1 GENERALES

Con la excepcién de suelos sujetos a licuefaccién y turbas, se supondra-que’todo suelo serd capaz de
proveer suficiente soporte lateral al pilote para prevenir el pandeojen.su-zona embebida en el suelo.
5.1.8.2 PILOTES NO RESTRINGIDOS

La porcién de los pilotes en el aire, a través de agua 0.en suelos sujetos a licuefacciéon o en turbas, seran
disefiados como columnas de acuerdo con las provisiones.de este cddigo.

Los pilotes en terrenos firmes se consideraran empotrados y lateralmente soportados a 3 didmetros por
debajo de la superficie del terreno y en materiales-blandos-a 6 diametros por debajo de la superficie del
terreno.

5.1.8.3 CARGA LATERAL ADMISIBLE

Donde sea requerida por disefio, la capacidad’de carga lateral de un pilote o grupo de pilotes se
determinard por un método de andlisis aprobado o por pruebas de cargas laterales. La carga admisible
no sera mayor que la mitad de la carga de-prueba que produce un desplazamiento lateral de 25 mm en la
superficie del terreno.

Para cargas laterales se deberan aplicar factores de reduccién por efecto de interaccién entre pilotes en
el grupo cuando el espaciamiento entre centros de pilotes sea menor que ocho diametros, seglin se
presenta en la tabla 5.2. Otros factores de reduccién podran ser recomendados por el ingeniero
geotécnico basados en mediciones de campo que los sustenten.

TABLAS. 2
FACTORES DE REDUCCION DE CAPACIDAD LATERAL DE PILOT ES EN UN GRUPO
SB | Fila @ 2da dﬂ% é&s
Frontal Fila .

Filas

8 1 1 1

6 0.95 0.8 0.6

3 0.8 0.5 0.3

S/B es la relacion entre el espaciamiento de centro a centro al diametro de pilotes.
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No se permitirdn espaciamientos entre centros de pilotes menores que tres veces su diametro.

5.1.9 SUPERVISION

El disefio e instalacion de la fundacion con pilotes deberd estar bajo la supervision de un ingeniero
geotécnico con experiencia en pilotaje, quien certificar4 por escrito que la instalacién de los pilotes
satisface el criterio de disefio.

5.1.10 PILOTES EN ZONAS DE ASENTAMIENTOS

Donde los pilotes sean instalados a través de rellenos u otros estratos que se asienten y se apoyen en
materiales firmes mas profundos, se considerardn las fuerzas por friccion negativa como cargas
adicionales al pilote.

En pilotes hincados, los criterios de hinca definitivos deberan considerar_gue la resistencia que estos
materiales ofrecen durante la hinca no estara disponible para soportar les pilotes a largo plazo y que
estos estratos aplicaran una carga al pilote por friccion negativa:

5.1.11 ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

El asentamiento de pilotes individuales y grupos de pilotes se estimard basado en métodos de analisis. El
asentamiento calculado no deberd causar distorsignes dafiinas de inestabilidad a la estructura, ni causar
esfuerzos que excedan los valores admisibles.

5.1.12 PRE-EXCAVACION EN PILOTES HINCADOS

El uso de chorro de agua, barrenado u otros métodos/de pre-excavacion estaran sujetos a aprobacion del
ingeniero geotécnico. Donde sea permitido, la pre-excavacion sera realizada de la misma manera que
como se usO para instalar los pilotes sujetos. a pruebas de cargas y en una forma que no dafard la
capacidad portante de los pilotes sya-instalados’ni afectar estructuras adyacentes. La punta del pilote se
hincara por debajo de la profundidad \de pre-excavacion hasta alcanzar la resistencia requerida. El
ingeniero geotécnico tomara 4&n-cuenta-la reduccion en friccibn causada por el proceso de pre-
excavacion.

5.1.13 SECUENCIA DE INSTALACION

Los pilotes seran instalados en una secuencia que evite la compactacion del suelo circundante al extremo
que otros pilotes no puedan ser instalados correctamente, y previniendo movimientos en el suelo que
sean capaces de dafiar estructuras adyacentes.

5.1.14 EQUIPOS VIBRATORIOS Y OSCILADORES

Los equipos vibratorios y osciladores solamente seran utilizados para instalar pilotes donde la capacidad
de carga del pilote serd verificada por pruebas de cargas de acuerdo con la seccion 5.1.7.3. La
instalacion de los pilotes de produccién sera controlada con el consumo de energia, la velocidad de
penetracién u otros medios aprobados que aseguren que la capacidad del pilote serd igual o que
excederd la del pilote de prueba representativa.
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5.1.15 HABILIDAD DE HINCA DE LA SECCION

La seccion de los pilotes hincados deberd ser de suficiente tamafio y resistencia para soportar los
esfuerzos de hincado sin dafiar el pilote, y poseer la suficiente rigidez para transmitir las fuerzas de
hincado requeridas.

5.1.16 PROTECCION PARA LOS MATERIALES DEL PILOTE

Deberan protegerse los materiales del pilote donde las condiciones del sitio indiquen la existencia de
constituyentes en el suelo o en el agua que podrian tener un efecto dafiino sobre los materiales de los
pilotes.

La proteccién debera resistir el proceso de hinca sin perder sus cualidades-protectoras.

5.1.17 PLANTA DE LOCALIZACION DE PILOTES

Se elaborara un plano de ubicacién de pilotes y se identificara-cada’pilete en dicho plano previo al inicio
de su instalacién. Todos los registros de instalacion haran reéferencia d lavidentificacién del pilote en dicho
plano.

5.1.18 DISENO SISMICO PARA PILOTES
5.1.18.1 ESTRUCTURAS CON CATEGORIA SiSMICADE.DISENO C

Los cabezales de pilotes deberan ser interconectadas.convamarres. Los amarres deberan ser capaces de
soportar en traccion y compresion la fuerzashorizontal F; definida como:

Ft = Qmax(hj

10 (5.4)

= Donde
Qmax €S la carga maxima de columnayy
Sps es la aceleracidn espectral de-disefio para periodos cortos.

Los cabezales no necesitardn amarres si puede ser demostrado que una restriccion equivalente es
alcanzada por vigas de concreto reforzado entre losas de pisos o losas de concreto reforzado sobre el
piso o por el confinamiento de roca competente, suelos duros cohesivos, 0 suelos granulares muy
densos.

5.1.18.1.1 CONEXIONES AL CABEZAL DE PILOTES

Los pilotes de concreto y tubulares de acero rellenos de concreto deberan ser conectados al cabezal
empotrando el refuerzo del pilote o barras de traba (dowel) colocadas en campo ancladas dentro del
pilote y el cabezal con la longitud de desarrollo de las barras.

Se permitirdn medidas alternativas para confinar lateralmente y mantener la tenacidad y el
comportamiento ductil en el tope del pilote siempre y cuando el disefio induzca la formacién de la
articulacion plastica en la zona confinada.
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Los zunchos o estribos seran terminados en ganchos de 135° hacia adentro del nucleo de concreto
confinado. La relacién de refuerzo transversal minima para confinamiento no deberd ser menor a la
mitad de la requerida para columnas.

Para la resistencia a fuerzas de traccion de tubos de acero huecos, tubos de acero rellenos de concreto o
perfiles “H” deberan proveerse anclajes soldados al pilote o conectados con otros dispositivos aprobados
y embebidos dentro del cabezal de manera que desarrollen la carga Ultima requerida.

Los empalmes de pilotes deberdn desarrollar la resistencia total del pilote.

5.1.18.1.2 DETALLES DE DISENO

La distribucién de momentos, cortante y deflexiones horizontales de 40s-pilotes usados para disefar la
seccion estructural y las conexiones, deberan ser determinadas conSiderandorla interaccion no-lineal del
pilote y el suelo siguiendo las recomendaciones del ingeniero geotéenico. Si la relacion de la longitud de
penetracion del pilote al diametro, o su ancho minimo, es menorio-igual a'seis, se supondra que el pilote
es rigido.

5.1.18.2 ESTRUCTURAS CON CATEGORIAS SiISMICAS DE DISENO'D, E 6 F

Las estructuras asignadas a una Categoria Sismica deDisefio D, E o F deberan cumplir los
requerimientos de la seccién 5.1.18.1 para las de Categaria C ademas de los siguientes requerimientos:

» Aplicaran los requerimientos del ACI 318, Seecién 21:8.4, cuando no entren en conflicto con las
recomendaciones de las disposiciones fara cimientos profundos de este cddigo.

= El concreto a ser utilizado tendra resistencia-a la compresion uniaxial (f¢) no menor a 210 kg/cm?
(20.5 MPa) a los 28 dias.

5.1.18.2.1 DETALLES DE DISENO

Los pilotes seran disefiados y_ceonstruides para soportar las curvaturas maximas impuestas por los
movimientos del sismo en adi€ion. a la respuesta de la estructura. Las curvaturas elasticas maximas
(1/R) por estrato impuestas por elterreno-debido a las ondas cortantes podran calcularse segun:

apico

4 (5.5)

p iy

=>Donde
V; es la velocidad de propagacion de ondas transversales y
apico €S la resultante de aceleracion horizontal pico en el terreno.

El incremento de momento flector (M) al imponer dicha curvatura maxima se estimara segun;

v-E

R (5.6)
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=> Donde
| es el momento de inercia y
E es el médulo elastico del pilote.

= Dicho momento se adicionara a los momentos calculados segin la secci6on 5.1.18.1.2. El
disefiador podra justificar mediante andlisis no-lineales de interaccién suelo-pilote el uso de
curvaturas menores por limitaciones en la resistencia de los suelos.

= En suelos que clasifican como Sitio Clase E o F, se deberan disefiar y detallar los pilotes de
acuerdo con los requerimientos para marcos especiales de concreto que resisten momentos en
los 7 diametros por debajo del cabezal y en la interfase de estratos de consistencia blanda y
mediana y en los estratos sujetos a licuefaccion. Para pilotes de concreto pretensado aplicardn
los requerimientos de la seccién 5.2.3.

»= Las vigas a nivel de terreno se disefiaran de acuerdo con el AC} 318; Capitulo 21.

5.1.18.2.2 CONEXION AL CABEZAL DE PILOTE

El disefio del anclaje de pilote al cabezal debera considerar.el efectdo combinado de la resistencia a la
traccion y el empotramiento al cabezal. El anclaje debera desarrallar.como minimo un 25 por ciento de la
capacidad estructural a la traccion del pilote. Para pilotés que resistan fuerzas de traccion o que deben
proveer restricciones a la rotacion, el anclaje al cabezal debera desarrollar la menor de:

a) La resistencia a la traccion del refuerzo longitudinal’én un pilote de concreto o la resistencia a la
traccion de un pilote de acero.

b) 1.3 veces la capacidad geotécnica Ultima.ala.traccion de los suelos.

5.1.18.2.3 CAPACIDAD A LA FLEXION

Donde los elementos de la estructura resistentes’a fuerzas laterales son columnas, las vigas riostras o
cabezales de pilotes deberan poseerresistencia’a la flexion que excedan las de la columna.

Los pilotes inclinados deberan ser.capaces de resistir las fuerzas de las combinaciones de carga
sismicas especiales de la Unidad 1 de este’reglamento.

5.2 PILOTES HINCADOS PREFABRICADOS DE CONCRETO

5.2.1 GENERALIDADES

Los materiales, refuerzo y la instalacion de los pilotes prefabricados de concreto deben cumplir con las
secciones 5.2.1.1 a5.2.1.4

5.2.1.1 DISENO Y FABRICACION

Los pilotes deben ser disefiados y fabricados de acuerdo con la practica aceptada en la ingenieria para
resistir todos los esfuerzos inducidos por el manejo, hincado y cargas de setrvicio.
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5.2.1.2 DIMENSIONES MINIMAS

La dimensidn minima lateral debe ser 8 pulgadas (203 mm). Las esquinas de pilotes cuadrados deberan
ser biseladas.

5.2.1.3 REFUERZO

El refuerzo longitudinal debera ser dispuesto en un patrén simétrico y deberé ser atado lateralmente con
estribos de acero o alambre en espiral espaciado a no mas de 0.10 m, de centro a centro, en los 0.6 m
desde los extremos del pilote; y no mas de 0.15 m en cualquier otra parte del pilote, excepto que en las
puntas de cada pilote, los primeros cinco amares o espirales tienen que estar espaciados a 25 mm (1

pulgada) de centro a centro. El calibre de los amares de acero y espirales debe de ser como sigue:

Para pilotes con diametro de 0.40 m (16 pulgadas) o menos, el alambre no-debera ser menor de 5.6 mm
(0.22 pulgadas) (Calibre No.5).

Para pilotes con diametros mayores de 0.40 m (16 pulgadas) y menares. de 0.50 m (20 pulgadas), el
alambre no puede ser menor de 6 mm (0.238 pulgadas) (Calidre N6.4).

Para pilotes con diametro de 0.50 m (20 pulgadas) y mayores,-el-alambre no debe ser menor de 6.4 mm
(%2 de pulgada) redondeado o 6.6 mm (0.259 pulgadas) (Calibre No."3).

5.2.1.4 INSTALACION

Los pilotes deben ser manejados e hincados:.de-manera que no se les cause dafios ni sean
sobrecargados, lo cual afecta la durabilidad o la‘resistencia’

5.2.2 PILOTES PREFABRICADOS NO-PRETENSADOS

Los pilotes prefabricados no-pretensades de eoncreto deben cumplir con lo establecido en las secciones
5.2.2.1a5.2.25

5.2.2.1 MATERIALES

El concreto debe tener una resistencia a la compresion (f¢) a los 28 dias de no menos de 280 Kg/cm®
(4,000 psi).

5.2.2.2 REFUERZO MINIMO

La cantidad minima de refuerzo longitudinal deber& ser 0.8% de la seccién de concreto y debera constar
de por lo menos cuatro barras.

5.2.2.2.1 REFUERZO SiSMICO EN ESTRUCTURAS CON CATEG ORIiA DE DISENO SiSMICO C

El refuerzo longitudinal debera ser provisto para pilotes prefabricados con una cuantia minima de 0.01. El
refuerzo longitudinal debe estar atado con amarres cercanos o espirales equivalentes con un minimo de
6.4 mm (¥4 pulgadas) de didmetro. Los amarres o0 espirales equivalentes deben proveerse a un
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espaciamiento maximo de 8 veces el diametro de la barra con un espaciamiento maximo de 0.15 m (6
pulgadas). El refuerzo incluyendo los amarres debe estar en toda la longitud.

5.2.2.2.2 REFUERZO SiSMICO EN ESTRUCTURAS CON CATEGORIA DE DISENO SiSMICO D, E
OF

Para estructuras asignadas a una Categoria de Disefio Sismico D, E o F, los requerimientos para
Categoria C en la seccion 5.2.2.2.1 deben ser cumplidos. Los amarres o espirales equivalentes deben
ser provistos a espaciamiento maximo de 6 diametro de la barra longitudinal sin excederse de un maximo
de 0.10 m (4 pulgadas) de centro a centro. En adicién, los amarres en pilotes prefabricados deben estar
provistos en por lo menos la mitad superior del pilote.

5.2.2.3 ESFUERZOS ADMISIBLES

El esfuerzo admisible a compresién en el concreto no deberé exceder.del 33 porciento de la resistencia a
la compresion (f.) a los 28 dias aplicada en area transversal-del pilote. El esfuerzo admisible a
compresion en el refuerzo de acero no debera exceder del 40 %/del esfuerzo de fluencia del acero (f,)
con un méximo de 2,100 Kg/cm? (30,000 psi).

El esfuerzo admisible a la traccion del acero no debe excéder el 50% del esfuerzo de fluencia del acero
(fy) 0 un maximo de 1,680 Kg/cm? (24,000 psi).

Los esfuerzos de compresién durante la hinca se>limitaran‘a 0.85 f'. y el esfuerzo de traccion en las
barras longitudinales se limitara a 0.7 f,.

5.2.2.4 INSTALACION

Un pilote prefabricado no debe ser hincadoantes-de que el concreto haya adquirido por lo menos un 75%
de la resistencia a la compresion especificada (f';) a los 28 dias, ni antes que obtenga la resistencia
necesaria para soportar el manejo y las-cargas.de’hincado.

5.2.2.5 RECUBRIMIENTO

El recubrimiento del refuerzo para pilotes que no son elaborados con las condiciones de una planta
debera ser de por lo menos 6 cm (2.5 pulgadas).

El refuerzo para pilotes elaborados bajo el control de las condiciones de una planta debera tener un
recubrimiento de por lo menos 3.2 cm (1.25 pulgadas) para barras No. 5 y menores. Para barras del No.
6 al No. 11 el recubrimiento sera de por lo menos 3.8 cm (1.5 pulgadas) exceptuando que las barras
longitudinales espaciadas a menos de 1.5 pulgadas (38 mm) de distancia libre deben ser consideradas
como barras atadas para las cuales el recubrimiento minimo es igual a aquel que corresponde a una
barra con el diametro equivalente al del atado de barras.

El refuerzo para pilotes expuestos al agua del mar debera tener un recubrimiento no menor que 8 cm (3
pulgadas).
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5.2.3 PILOTES PREFABRICADOS PRETENSADOS

Los pilotes prefabricados pretensados deben cumplir con los requerimientos de las secciones 5.2.3.1 a
5.2.3.5.

5.2.3.1 MATERIALES

El acero de pretensado debe cumplir con el ASTM A 416. El concreto debe alcanzar una resistencia a la
compresion a los 28 dias (f';) de no menos de 350 Kg/cm2 (5,000 psi).

5.2.3.2 DISENO

Los pilotes prefabricados pretensados deben disefiarse para resistir 10s; esfuerzos inducidos por el
manejo e hincado asi como los esfuerzos de servicio.

El preesfuerzo efectivo de compresion en el pilote no debe Ser menor gue 28 Kg/cm® (400 psi) para
pilotes de hasta 9 m (30 pies) de longitud, 40 Kg/cm2 (550 psti).para pilotes de hasta 15 m (50 pies) de
longitud, y 50 Kg/cm? (700 psi) para pilotes mayores de 15 m (50 pies)/de longitud.

Para el célculo del preesfuerzo efectivo se debera supofiebuna pérdida de 2,100 Kg/cm? (30,000 psi) en
el acero de pretensado.

El esfuerzo de traccién en el acero de pretensado ne.debe exceder el valor especificado en el ACI 318.

5.2.3.2.1 DISENO EN ESTRUCTURAS CON CATEGORIA'DE DI SENO SISMICO C

La cuantia volumétrica minima de refuerzoespiral en-la region ductil debe ser igual a 0.007. El refuerzo
en espiral no debe ser menor que la cantidad-requerida por la siguiente formula:

p,=012f/ f,, -

= Donde:

f' < 6000psi  (420Kg/cm?)

fyn = esfuerzo de fluencia del refuerzo en espiral < 85,000 psi (586 MPa)
ps = indice del refuerzo en espiral (vol. espiral/ vol. nucleo).

Se permitira la conexién al cabezal con barras de traba (dowel) como se indica en la seccién 5.1.18.1.1.
La conexion al cabezal mediante torones ser4 permitida siempre que la conexién resultante sea ddctil.
5.2.3.2.2 DISENO PARA ESTRUCTURAS CON CATEGORIA DE DISENO SISMICOD,EOF

Los requerimientos para las estructuras con Categoria de Disefio Sismico C de la seccion 5.2.3.2.1
deben ser cumplidos, en adicion a lo siguiente:
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1. Los requerimientos del ACI 318, Capitulo 21, no aplicaran.

2. Donde la longitud total del pilote en el suelo es de 10 m o menos (35 pies), el refuerzo lateral
transversal en la regién ddctil se extendera a lo largo del pilote. S

3. Donde la longitud del pilote exceda los 10 m (35 pies), la regién ductil del pilote debe tomarse
como la mayor de 10 m (35 pies) o la distancia desde la parte inferior del cabezal del pilote hasta
el punto de cero curvatura mas tres veces la dimensién minima del pilote.

4. En la regién ductil, el espaciamiento de centro a centro del espiral o estribo de refuerzo no sera
mayor que 1/5 de la dimensién minima del pilote, seis veces el diametro del torén longitudinal, o
20 cm (8 pulgadas), lo que sea menor.

5. El refuerzo en espiral debe empalmarse solapando una vuelta completa con soldadura o
mediante el uso de conector mecéanico aprobado. Donde el/refuerze en_espiral sea empalmado,
el final de la espiral debe terminar con un gancho sismico come le.indica el ACI 318, excepto que
el doblado no debe ser menor de 135 grados (2.35 rad). £as unionessoldadas deben cumplir con
la seccion 12.14.3 del ACI 318.

Donde el refuerzo transversal consista de espirales circulares, la-relacion volumétrica del refuerzo en
espiral transversal en la regién duactil debe cumplir con lo siguiente:

p. = 0251,/ £,,)(A 1A, =05+ 14P(TAN e

= Pero no menos de:
P = 012 fc'/ fyh)[0.5+ 14P/( fC'Ag)]

(5.9)
=» Y no necesita ser mayor que:
o, = 0021
=>Donde:

Aq = Area de la seccion transvetsal del pilote

A = Area del nicleo definida por el didmetro exterior de la espiral.

f'. 6,000 psi (41.4 MPa).

fyn = Esfuerzo de fluencia del refuerzo en espiral < 85,000 psi (586 MPa).
P = Carga axial en el pilote

ps = relaciéon volumétrica (vol. espiral/ vol. ndcleo).

Para obtener la cantidad de refuerzos de espiral requeridos se permitira el uso de espirales interiores y
exteriores.

6. Cuando el refuerzo transversal consiste de estribos rectangulares y amarres cruzados, el area total del
refuerzo lateral transversal en la region ductil debe cumplir con:
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A, = 03sh.(f./ f,.)(A, | A, — D[O5+14P/(f.A)] (5.10)

= Pero no menos que
A, = 012sh (f,/ f,,)[05+14P/(f A)] (5.11)

= Donde
fyn < 70,000 psi (483 MPa).

h. = dimensién de la seccion transversal del nacleo del pilote medido de centro a centro del refuerzo del
estribo.

s = Espaciamiento del refuerzo transversal medido a lo largo de la longitud del pilote.
Aq, = Area del refuerzo transversal.

Los estribos y los amarres cruzados deben ser equivalentes a/barras corrugadas no menores del No. 3
en tamafio (3/8”). Los extremos de los estribos rectangulares debenterminar con ganchos sismicos.

5.2.3.3 ESFUERZOS ADMISIBLES

El esfuerzo de compresion maximo admisible, f., en cahcreto-debe’determinarse como sigue:

f, = 033f, - 027f 512

= Donde:

'« = Resistencia a compresion a los 28 dias segun-especificacion.
foc = Esfuerzo efectivo de preesfuerzo en la‘seceién bruta.

Los esfuerzos de hincado en compresién se limitaran a 0.85 f'c- f,c . Los esfuerzos de hinca en traccion
dependeran del ambiente en que seqrealice la-hinca. Para ambientes normales, el esfuerzo de traccion
de hinca (fyaccisn) S€ limitara a:

ftraccion = 3\/ fc + fpc (5.13)

=» Para ambientes corrosivos se limitara a

ftraccion = fpc

(5.14)

5.2.3.4 INSTALACION
Un pilote pretensado no debe ser hincado antes de que el concreto haya adquirido por lo menos un 75 %

de la resistencia a la compresién (f'.) a los 28 dias especificada, ni antes que obtenga la resistencia
necesaria para soportar el manejo y las cargas de hincado.

5.2.3.5 RECUBRIMIENTO

El acero de pretensado y el refuerzo del pilote debe tener un recubrimiento de concreto no menor a 3.2
cm (1.25 pulgadas) para pilotes cuadrados de 0.30 m (12 pulgadas) o tamafios menores y 3.8 cm (1.5
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pulgadas) para pilotes mayores, exceptuando aquellos expuestos al agua de mar en los que el
recubrimiento minimo no debe ser menor que 6.4 cm (2.5 pulgadas).

5.3 PILOTES HINCADOS DE ACERO ESTRUCTURAL
Los pilotes de acero estructural deben cumplir con las nhormas de las secciones 5.3.1 a 5.3.5.
5.3.1 MATERIALES

Los pilotes de acero estructural, pilotes de acero y pilotes de acero totalmente soldados fabricados de
placas deben cumplir con las normas ASTM A36, A 252, A 283, A 572, A 588, 0 A 913.

5.3.2 ESFUERZO PERMISIBLE
El esfuerzo axial permisible no debe exceder del 35 porciento del esfuerzo de fluencia minimo

especificado (f,), excepto cuando se hayan realizado pruebds de-carga-segin ASTM D1143 o ASTM
D4945, en cuyo caso no debera exceder el 50% de f, .

5.3.3 DIMENSIONES DE LOS PILOTES-H
Las secciones de los pilotes-H deben cumplir con lg siguiente,

a) La proyeccion del ala no debe exceder pori4.veces.el espesor minimo del metal en el ala 0 en el
alma, y el ancho del ala no podra ser menor_que.€el.80 porciento del peralte de la seccion.

b) El peralte nominal en la direccién del alma-no)podra ser menor de 8 pulgadas (203 mm).

c) Las alasy el alma deberan tener.un espesornominal minimo de 3/8 pulgadas (9.5 mm).

5.3.4 DIMENSIONES DE LOS PILOTES. TUBULARES

Los tubos de acero hincados sin tapa en»la’punta deberan tener un diametro externo nominal no menor
que 8 pulgadas (203 mm) y tener un-&rea de acero de por lo menos 219 mm? (0.34 pulgadas cuadradas).

La seccion debera resistir la hinca con un martillo con energia nominal de por lo menos 1,000 kip-pie
(1356 KN-m).

Si el espesor de la pared del tubo es menor que 0.188 pulgadas deberan proveerse una punta reforzada.

5.3.5 DISENO EN ESTRUCTURAS CON CATEGORIA DE DISENO SISMICO D, E, O F.

Donde una estructura es asignada a una Categoria de Disefio Sismico D, E o F las secciones | deben
tener una relacion de ala no-soportada a espesor que no exceda.

52\/Ty (Para unidades Sil: 0317JE/ fy) (5.15)
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Las secciones circulares deben tener una relacién de diametro externo a espesor de la pared que no
exceda

1300\/Ty (Para unidades Sl: 763/E/ fy) (5.16)

=> Donde
fy es el esfuerzo de fluencia [psi] y E es el médulo elastico [psi] del acero.

54 PILOTES VACIADOS IN SITU. GENERAL

Los materiales, el refuerzo y la elaboracidn de pilotes de concreto vaciados in situ deben cumplir con lo
establecido en las secciones 5.4.1 a. 5.4.3.

5.4.1 MATERIALES

El concreto deberé tener una resistencia a la compresion a 10s>28 dias-especificada (f'.) de no menos de
175 Kg/cm? (2,500 psi).

Cuando el concreto sea vaciado con un embudo en el tope_del pilote, la mezcla de concreto debe
disefiarse y proporcionarse para que quede manejable con-un revenimiento de no menos de 10 cm (4
pulgadas) y no mas de 15 cm (6 pulgadas).

Si el concreto es bombeado, el disefio de mez€lavincluyendo el revenimiento se deben ajustar para
producir un concreto capaz de ser bombeado.

5.4.2 REFUERZO

Exceptuando las barras de traba de acero> (dowel) embebidas en el pilote, como lo indica la seccion
5.6.4, donde se requiera el refuerzo éste deberédser armado y amarrado y deberé ser introducido al pilote
como una unidad antes de que la porcion.refarzada del pilote sea cubierta con concreto. También serén
exceptuados de ese requerimiento los pilotes, taladrados con barrenas de vastago hueco en los que el
acero amarrado sera introducide-luego de-vaciada la perforacion, cuando el concreto estd adn en estado
semifluido.

5.4.2.1 REFUERZO PARA ESTRUCTURAS CON CATEGORIA SiS MICA DE DISENO C
En pilotes taladrados vaciados in situ se utilizara una cuantia minima de 0.0025 en el tercio superior de la
longitud del pilote o una longitud minima de 3 m (10 pies) por debajo del cabezal. Se debera reforzar el

resto de la longitud del pilote sometida a flexiéon con por lo menos la cuantia minima.

Se requerira un minimo de cuatro barras con amarres (o espirales equivalentes) con didmetro no menor
de 6.4 mm (Y4 pulgadas) espaciados a no mas de 16 diametros de la barra longitudinal.

En los primeros dos didmetros del pilote bajo el fondo del cabezal se proveeran estribos o espirales con
espaciamiento maximo de 0.15 m (6 pulgadas) u 8 diametros de la barra longitudinal, lo que sea menor.
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5.4.2.2 REFUERZO PARA ESTRUCTURAS CON CATEGORIA SiS MICA DE DISENO D, EoF

Se deberan cumplir con los requisitos de refuerzo para estructuras con Categoria de Disefio Sismico C,
en adicién a lo siguiente. En pilotes taladrados vaciados in situ se utilizara una cuantia minima de 0.005
en la mitad superior de la longitud del pilote o una longitud minima de 3 m (10 pies) por debajo del
cabezal.

El refuerzo longitudinal con por lo menos la cuantia minima se debe continuar a lo largo de la longitud en
flexion del pilote. Se proveeran por lo menos 4 barras con estribos o espirales equivalentes.

En Sitios Clase E o F, los estribos tendran un espaciamiento maximo de 6 diametros de la barra
longitudinal o 0.10 m (4 pulgadas), lo que sea menor, en una longitud de pilote de siete veces la
dimensiéon menor del pilote bajo el fondo del cabezal, y en el contacto entre estratos de arcillas de
consistencia blandas y mediana y en los estratos sujetos a licuefaccién>-En los Sitios Clase A a D, los
estribos con dicho espaciamiento se proporcionaran en los tres diameétros-bajoel cabezal.

El espaciamiento de estribos en el resto del pilote sera el menorentre: 12 veces el didmetro de la barra
longitudinal; un medio de la dimensiéon menor de la seccion o 030 m (12 pulgadas).

Para pilotes menores de 20 pulgadas de diametro, los estribos-estaran compuestos por barras con
diametro minimo de 3/8” (No. 3), mientras que para pilotes de-mayor diametro, los estribos seran barras
de por lo menos ¥z pulgada.

5.4.3 VACIADO DE HORMIGON

El concreto sera vaciado de manera que se éxcluya material contaminante y se garantice un llenado
completo del pilote. El concreto no se vaciara atraves de’ agua excepto utilizando tuberia Tremie u otro
método aprobado.

Cuando el concreto se introduce mediante_una-tuberia no se vaciard directamente al tubo sino a un

embudo conectado a dicho tubo ubicado-en la-parte superior del pilote y con un caudal de hormigén
suficiente y de manera continua.

55 PILOTES VACIADOS IN SITU DE BASE ENSANCHADA POR COMPACTACION

Los pilotes de base ensanchada debem cumplir con los requerimientos de la seccion 5.5.1 a 5.5.5 en
adicion a los requisitos generales previamente enunciados.

551 MATERIALES

El tamafio maximo para el agregado grueso para el concreto debe ser % pulgadas (19.1 mm). El concreto
a ser compactado debe tener revenimiento de cero.

5.5.2 ESFUERZOS PERMISIBLES

El esfuerzo de disefio permisible se limitard a 25 porciento de la resistencia a compresion especificada a
los 28 dias () cuando no se provea un encamisado permanente de acero. Cuando el concreto sea
colocado dentro de una camisa de acero permanente, el esfuerzo permisible del concreto sera 33 % de
fe.
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5.5.3 INSTALACION

Las bases ensanchadas formadas ya sea por concreto compactado o hincando una base prefabricada
deben ser formada dentro o hincada en suelos granulares. Los pilotes deberan ser construidos de la
misma manera que los pilotes de prueba prototipos con capacidad adecuada demostrada. La porcién de
los pilotes que atraviesan turbas u otros suelos organicos deberan ser encamisados en camisas de acero
permanentes.

En los lugares donde se empleen camisas, éstas se disefiaran para resistir la accion de columna, o el
espacio anular alrededor del eje del pilote debera rellenarse lo suficiente para re-establecer el soporte
lateral del suelo. Cuando se produce un levantamiento del pilote, el pilote debera ser reemplazado a
menos que se demuestre que el pilote no se ha dafiado y es capaz de soportar el doble de su carga de
disefio.

5.5.4 CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga de pilotes de base ensanchada debgré ser verificada con Pruebas de Carga
seguln especificado en la seccion 5.1.7.3.

5,55 RECUBRIMIENTO

El recubrimiento minimo de concreto debe sera 6.4 cm+(2:5 pulgadas) para aquellos pilotes sin encamisar
y de 2.5 cm (1 pulgada) para los encamisados.

5.6 PILOTES TALADRADOS Y BARRENADOS SIN ENCAMISADO

Los pilotes taladrados o barrenados sinnencamisar deben cumplir con lo establecido en las secciones
5.6.1a5.6.5

5.6.1 ESFUERZO ADMISIBLE

El esfuerzo admisible del concreto. de piletes taladrados no encamisados no debe pasar de 33 porciento
de la resistencia a la compresion especificada a los 28 dias (f'.). El esfuerzo de disefio admisible en el
concreto para pilotes barrenados con batrenas de vastago hueco vaciados in situ no debe exceder de 25
porciento de la resistencia a la compresion especificada a los 28 dias (). El esfuerzo de compresién
permisible de refuerzo no debera exceder de 34 porciento del esfuerzo de fluencia del acero o 1,785
Kg/cm? (25,500 psi.)

5.6.2 DIMENSIONES

La longitud del pilote no podra sobrepasar 30 veces de su diametro promedio.

EXCEPCION: Se permite exceder la longitud del pilote en méas de 30 veces su diametro si el disefio y la
instalacion de la fundacién del pilote esta supervisada por un ingeniero geotécnico con conocimientos y
experiencia en el campo de la mecanica de suelos y fundaciones con pilotes. El ingeniero geotécnico
debera certificar que los pilotes se instalaron cumpliendo con el disefio aprobado.

ARTICULO 5: DISPOSICIONES PARA CIMENTACIONES PROFUNDAS
PROHIBIDA LA VENTA 38 MOPC de la Republica Dominicana



REGLAMENTO PARA ESTUDIOS GEOTECNICOS EN EDIFICACIONES

5.6.3 INSTALACION

En lugares donde el fuste del pilote atraviesa suelos inestables, se proveerd una camisa de acero antes
de la colocacién del acero de refuerzo y del vaciado del pilote. Mientras se vaya retirando la camisa
cuando se este vaciando, el nivel del concreto se debe mantener sobre el fondo de la camisa con altura
suficiente para contrarrestar cualquier presién hidrostatica o presion lateral del suelo.

En donde se coloque hormigén por bombeo a través de barrenas de vastago hueco, se permitira que la
barrena gire en direccion de las manecillas del reloj mientras es retirada. La barrena debe ser retirada de
manera continua en incrementos aproximados de 30 cm (12 pulgadas) cada vez. La presion de bombeo
del hormigén debe medirse y deberd mantenerse de manera que contrarreste las presiones hidrostaticas
y presiones laterales del suelo sin afectar a pilotes adyacentes.

En donde las barrenas de vastago hueco se utilizan como camisas de‘acero, el vaciado de hormigon por
gravedad por métodos Tremie sera permitido.

Los volumenes del concreto deberdn medirse para asegurarse>de-gue ebvolumen colocado en cada
pilote es igual o mayor al volumen tedérico del hoyo barrenado,/En les-lugares en que sea interrumpido el
proceso de vaciado de concreto u ocurre una pérdida de presion;‘ebpilote debera ser rebarrenado hasta
1.5 m (5 pies) por debajo de la elevacion de la punta delbarreno-donde el vaciado fue interrumpido u
ocurrio la pérdida de presién. No deberan barrenarse pilotes adyacentes a otros ubicados a menos de 6
veces el diametro de centro a centro que hayan sido vaciades con cencreto menos de 12 horas antes, a
menos que sea aprobado por el ingeniero geotécnico. “Sivelnjvel del concreto en cualquier pilote
finalizado baja durante la elaboracién de otro adyacente, el pilote. debera ser reemplazado.

5.6.4 REFUERZO

Para pilotes perforados con el sistema de /arrenas.de vastago hueco, donde las varillas longitudinales
son colocadas sin estribos o espirales, elrefuerze debera ser colocado a través del ducto interno antes
de vaciar el concreto. Todo refuerzo de pilote-debera tener un recubrimiento de concreto de no menos de
6.4 cm (2.5 pulgadas).

EXCEPCION: Cuando existan limitaciones fisicas que no permiten la colocacién del refuerzo longitudinal
antes del vaciado del concreto o°cuando elrefuerzo longitudinal no se extiende a todo lo largo del pilote,
se permitird colocar el refuerza_después gue el pilote se haya vaciado completamente pero mientras el
concreto esté en estado semifluide.

5.6.5 REFUERZO PARA CATEGORIA DE DISENO SiSMICOC,D,EoF

Cuando la estructura clasifica como con Categoria de Disefio Sismico C, D, E o F, debera cumplirse con
los requerimientos de las secciones 5.4.2.1y 5.4.2.2.

5.7 PILOTE DE TUBO HINCADO Y VACIADO IN SITU.

Los pilotes tubulares deben cumplir con los requerimientos de las secciones 5.7.1 a 5.7.5.
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571 MATERIALES

Los tubos de acero deberan cumplir con ASTM A 252 o A 283. EIl concreto debera cumplir con los
requisitos de la seccién 5.5.1. El tamafio maximo de agregado sera de ¥ de pulgada.

5.7.2 ESFUERZOS ADMISIBLES

El esfuerzo admisible del concreto no debe exceder 33 porciento de la resistencia a la compresion
especificada a los 28 dias (f'c). El esfuerzo de compresién permisible del acero no deberéa exceder de 35
porciento del esfuerzo de fluencia del acero (f,) para f, no mayor que 2,500 Kg/cm2 (36,000 psi).
EXCEPCION: Los esfuerzos en el acero podran aumentarse a 0.5 f, cuando se han realizado pruebas de

carga segun 5.1.7.3 y la construccidon de los pilotes se realizar4 bajorla_supervision de un ingeniero
geotécnico calificado y con experiencia en fundaciones profundas.

5.7.3 DIMENSIONES MINIMAS

Los pilotes tubulares tendran un didmetro exterior nominah. youn-espesor de pared minimo segin la
seccion 5.3.4. Para tubos hincados con mandril el espesor minimo de‘la pared del tubo sera de 2.5 mm
(0.1 pulgadas).

5.7.4 REFUERZO

El acero de refuerzo deberd cumplir con los requisitos.de la-Seccién 5.4.2. Debera proveerse un espacio
minimo de 1 pulgada entre el refuerzo y la paredhinterna del tubo.

5.7.4.1 REFUERZO SIiSMICO

Cuando la estructura es asignada ‘a una Categoria de Disefio Sismico C, D, E o F, los siguientes
requisitos deberan ser cumplidos. /Se-preveera-una cuantia minima de refuerzo longitudinal, con relacién
al area bruta de hormigén de relleno; de 0.01 en el tope del pilote que se extendera dentro del pilote una
longitud por lo menos igual a dos-veces la’longitud requerida dentro del cabezal pero no menor que la
longitud de desarrollo de las barras en traecion.

El espesor de pared del tubo de acero no serd menor que 4.8 mm (3/16 de pulgada).

5.7.5 VACIADO DEL HORMIGON

El hormigén ser& vaciado siguiendo los requerimientos de la seccién 5.4.3.

5.8 PILOTES CAISSON

Los pilotes Caisson deberan cumplir con los requisitos de las secciones 5.8.1 a 5.8.6.
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5.8.1 CONSTRUCCION

Los pilotes Caisson estardn compuestos por un fuste de tubo metalico relleno de concreto que se
extiende hasta la roca, la cual es perforada, sin encamisado, y reforzada con acero longitudinal y vaciada
in situ. El pilote Caisson debera poseer un nicleo reforzado en toda su longitud, incluyendo la punta
empotrada en roca o una traba de acero de refuerzo que penetre la perforacion en roca en toda su
longitud y que sobresalga dentro del fuste encamisado una longitud igual a la longitud de dicha punta en
roca.

5.8.2 MATERIALES

Los tubos que encamisan el fuste y el nicleo de acero deben cumplir con los requerimientos de
materiales de la seccién 5.3.1. Los tubos deben tener un espesor de>pared minimo de 9.5 mm (3/8
pulgadas) y debera ser provistos de zapatos o punta reforzada. El conereto,debera tener una resistencia
a la compresién a los 28 dias (f';) no menor a 280 Kg/cm2 (4,000psi)..ka mezcla de concreto debe ser
disefiada y proporcionada con un revenimiento de 10 cm (4 pulgadas).a 15.cm (6 pulgadas) y que sea
una mezcla manejable.

5.8.3 DISENO

La profundidad del encajamiento en la roca debe ser suficiente-para desarrollar la capacidad de carga
tltima del pilote Caisson con un factor de seguridad de dos, ‘pero la profundidad no podra ser menor al
diametro exterior del tubo. La capacidad Ultima del'encajamignto’en roca se estimara como la suma de la
resistencia por fricciébn entre el hormigén y la_roca mas la’resistencia por punta en el fondo de la
perforacion en roca. El didmetro exterior minimo delos piletes Caisson sera de 0.45 m (18 pulgadas), y
el didmetro de la perforacién en roca sera aproximadamente igual al diametro interior del tubo.

5.8.4 NUCLEO ESTRUCTURAL

El area de la seccion transversal de huelee estructural no debe exceder el 25 porciento del area bruta del
pilote Caisson. Debera proveersesun-€spacio minimo entre la pared interna del tubo y el refuerzo del
nucleo de 2 pulgadas (51 mm). En donde-€el nlcleo de acero sea empalmado, los extremos deberan ser
pulidos para proveer un contacto campleto-yydebera ser soldado en toda su profundidad.

5.8.5 ESFUERZOS ADMISIBLES

Los esfuerzos de disefio admisibles no podran exceder lo siguiente: concreto, 0.33 f'; tubo de acero, 0.35
f,; y nacleo de acero, 0.5 f,.

5.8.6 INSTALACION

El encajamiento en la roca y el pilote deberan estar libres de materiales contaminantes antes de ser
vaciados. El nacleo de acero debera estar cubierto por mezcla de cemento en la base de la perforacion
en roca. El concreto no debe ser colocado a través de agua excepto cuando se utilice un tubo-embudo
por métodos tremie u otro método aprobado.
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59 MICROPILOTES

Los micropilotes deben cumplir con lo establecido en las siguientes secciones.

5.9.1 DEFINICION

Los micropilotes son pilotes taladrados o barrenados de diametro tipico de 6 a 12 pulgadas (0.15 - 0.3 m)
gue son reforzados y vaciados con una lechada de cemento y agua o cemento, arena y agua inyectada a
presion o por gravedad.

5.9.2 MATERIALES

La lechada de cemento y agua o cemento, arena y agua tendra unasesistencia uniaxial a los 28 dias no
menor a 210 kg/cmz. El revenimiento de lechada con arena serd/mayor-gue-25 cm (10 pulgadas). El
acero de refuerzo consistira de nucleos de barras de acero cofrugado, canastos de acero amarrado,
camisa de acero, o una combinacion de estos.

5.9.3 ESFUERZO ADMISIBLE

Se limitara el esfuerzo de trabajo en el acero a 35% del esfuerzo de fluencia del acero (f,) y el esfuerzo
en la lechada a 33% de la resistencia uniaxial especificada al0s 28 dias (f').

5.9.4 CAPACIDAD GEOTECNICA

La capacidad geotécnica ultima se calculardsebrela base de la friccion entre el terreno y la lechada en el
fuste sin considerar contribucién alguna dé-la punta.»Se utilizara un factor de seguridad de 2.5 para el

célculo de la carga admisible que el suele-provee‘ab micropilote.

La capacidad sera verificada por pruebas de carga'segin 5.1.7.3

5.9.5 REFUERZO PARA CATEGORIADE DISENO SiSMICOC, D,EOF

Cuando la estructura clasifica como-cen Categoria de Disefio Sismico C, D, E o F, debera cumplirse con
los requisitos de las secciones 5.4.2.1'y/5.4.2.2 si los micropilotes son reforzados con barras corrugadas,
con la excepcidn de que el refuerzo en espiral no tendra que tener un diametro mayor a % de pulgada.

Sin embargo, si los micropilotes son encamisados con tuberia de acero permanente, solo deberan
cumplir con los requisitos de la seccion 5.7.4.1.
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ART. 6.- DISPOSICIONES PARA OBRAS DE RETENCION Y TALUDES

6.1 MUROS DE CONTENCION

Los muros de contencion deberan disefiarse para soportar cargas laterales de suelos y agua, incluyendo
cualquier sobrecarga viva o muerta, el peso propio del muro, efectos de temperatura, y cargas de sismo.

En adiciéon éstos deberan disefiarse para una vida util acorde con la obra en la que se emplazan y
basado en consideraciones del efecto potencial a largo plazo del deterioro de los materiales, filtraciones,
corrientes eléctricas en el subsuelo y otros factores del ambiente potencialmente dafinos en cada uno de
los materiales que componen el muro.

6.1.1 SELECCION DEL TIPO DEL MURO

Para la seleccién del tipo de muro se debera tomar en consideraciéon la>magnitud y direccién de las
cargas, la profundidad para una fundacion estable, el potencial de cargas de sismos, la presencia de
factores dafiinos del ambiente, la proximidad a limitaciones fisicas/ la geometria de la seccion transversal
del sitio del muro y la tolerancia a asentamientos absolutos y-diferenciales.

El ingeniero geotécnico podra proponer cualquier sistema de _retencién que actle como muro siempre y
cuando demuestre que cumple con los requisitos de seguridad de.este reglamento.

6.1.2 CAPACIDAD DEL MURO

Los muros de contencion deberan ser diseffados-para proveer la capacidad estructural adecuada con
movimientos aceptables, una adecuada capacidad-de’ soporte de la fundacién con asentamientos
aceptables, y estabilidad en los taludes préximo alos muros.

6.1.2.1 CAPACIDAD PORTANTE

La capacidad portante de la fundacion de los muros debe ser calculada utilizando los procedimientos
descritos en el Capitulo 4 u otr@s de acuerdoa la buena préactica de la ingenieria geotécnica.

6.1.2.2 ASENTAMIENTOS

Los asentamientos del muro deberan ser calculados y controlados de manera que no afecten
adversamente a estructuras que se construirdn sobre el relleno retenido por este.

6.1.2.3 ESTABILIDAD GENERAL

La estabilidad general de los taludes en la vecindad de los muros debera considerarse como parte del
disefio del muro de contencién. La estabilidad general del muro, de los taludes, y los suelos de fundacion
deberan ser evaluados utilizando Métodos de Equilibrio en el Limite como el Método Bishop Modificado,
el Janbu simplificado o el Método de Spencer o por otro método segln la buena practica de la ingenieria
geotécnica. El factor de seguridad para cada condicién analizada deberd cumplir con los requisitos de
seguridad que se delinea en la seccién 3.5.1. En todos los casos, las condiciones del subsuelo y las
propiedades de los suelos y/ rocas del sitio del muro deberdn ser adecuadamente caracterizadas a través
de ensayos in-situ y ensayos de laboratorio.
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Las fuerzas seudo-estética debido a sismos que serd aplicada a la masa de los taludes para el andlisis
de la estabilidad podra calcularse suponiendo un coeficiente horizontal sismico k;, igual la mitad del
coeficiente de aceleracion de la tierra ayico Y suponiendo que el coeficiente sismico vertical k, igual a cero.

También debera ser evaluada la estabilidad temporal de los taludes necesarios para la construccion del

muro.

6.2

6.2.1

EXCAVACIONES ADYACENTES A ESTRUCTURAS EXISTENTES

ESTUDIOS PREVIO AL INICIO DE EXCAVACIONES

En aquellos proyectos en que se realizaran excavaciones cuyo fondosse ubicara por debajo de la cota de
fundacion de estructuras adyacentes, el duefio o el ingeniero responsable del proyecto debera someter a
la SEOPC un estudio geotécnico previo al inicio de las excayacienes). Elyalcance debera incluir lo
siguiente:

La estabilidad global de los taludes propuestos serd evaluada para confirmar que cumple con los
factores de seguridad requeridos en la seccién 3.5.1

Las deformaciones que seran inducidas a las estructuras adyacentes seran calculadas a partir de
la estratigrafia del sitio y pardmetros elastices y“de resistencia aplicables. Se limitaran las
deformaciones horizontales y distorsiones angulares ales valores requeridos en la seccion 3.5.2.

La habilidad de las estructuras adyacentes  para, resistir las deformaciones que les seréan
impuestas por la excavacion serd gevaluada-con la finalidad de emitir un juicio sobre las
consecuencias de la realizacion de las-excavaeiones para las estructuras en cuestion.

Recomendaciones para mitigar los-efectos de las excavaciones a estructuras adyacentes, de ser
necesario, que podra incluir sin “ser limitativo al uso de clavos de suelos, anclajes activos,
inyecciones de compensacion-en las-zapatas y otros métodos de pre-soporte y correccion de
asentamientos en las estructuras adyacentes.
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ART. 7.- EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION

71 GENERALES

El potencial de licuefaccién sera evaluado por el método simplificado presentado en la seccién 7.2 El
ingeniero geotécnico podra realizar evaluaciones por otros métodos que se demuestren provean iguales
0 mejores predicciones del potencial de licuefaccién de los suelos.

7.2 PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO DE SEED e IDRISS ( Youd et al, 2001)

Este método es aplicable para terrenos con poca inclinacion y con espesores de suelos mayores a 23
metros. Sin embargo, las evaluaciones del potencial de licuefaccidn. porieste método solo son vélidas
para los suelos ubicados en los 23 metros superiores.

Se evaluaré la resistencia a la licuefaccion de los suelos por este métedo.calculando dos variables: (1) La
demanda sismica en un estrato de suelo expresada por la Relacion.de Esfuerzos Ciclicos (CSR); y (2) la
capacidad del suelo de resistir la licuefaccion expresada por la Relacion-de Resistencia Ciclica (CRR).

El factor de seguridad contra el inicio de licuefacciénsse definiraxcomo la relacion de resistencia a

solicitaciones debidamente corregidas para tomar en cuenta-los diversos factores enumerados en las
secciones siguientes:

FS — ( C R Rcorregido]

CSR o

7.2.1 EVALUACION DEL CSR (RELACION'BE ESFUERZOS CIiC LICOS)

Las solicitaciones sismicas se calcularan segun:

CSR:( v ]= o.eﬁ(ama*j( g2 jrd
0 vo g O o (7.2)

=>»Donde;

Tav €s el esfuerzo cortante ciclico aplicado por el sismo al estrato bajo estudio

Oy Y O’y SON esfuerzos verticales totales y efectivos, respectivamente, en el estrato bajo estudio.
amax. aceleracion horizontal méxima a nivel del terreno generada por el sismo.

g es la aceleracion de la gravedad

rq es un coeficiente de reduccién de esfuerzo, el cual se calculara como:

rq = 1- 0.00765 Z paraZ <9.15m
rq=1.174-0.0267 Z para9.15m<Z<23m (7.3)
=>»Donde

Z es la profundidad por debajo de la superficie natural del terreno en metros. Para profundidades
mayores de 23 m el procedimiento simplificado no aplica.
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7.2.2 EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA LICUEFACCIO N (CRR)

La resistencia a la licuefaccion (CRR) sera evaluada en este reglamento a partir de datos de campo del
Ensayo de Penetracién Estandar (SPT) ASTM D1586.

Las evaluaciones de CRR se realizardn primero para el caso de referencia de sismo con Magnitud
Richter M = 7.5 y arenas limpias (contenido de finos menor que el 5%). Luego se aplicaran correcciones
para desviaciones en todos los parametros que apliquen al sitio y estratos bajo estudio.

El conteo de golpes del ensayo SPT serd normalizado para una energia transferida estandar de 60% de
la potencial nominal (N;)so cOMo se especifica en la seccién.

7.2.2.1 RESISTENCIA DE REFERENCIA PARA ARENAS LIMPI AS

Para arenas limpias se calculara el conteo de golpes SPT normalizado (Ny)eo.COMo sigue:

(N)eo = NmCnCeCeCrCs (7.4)

=>Donde:

Nm es el conteo de golpes del Ensayo de Penetraciéon Estandar.(SPT) segin ASTM D1586, sin corregir,
medido en el campo.

Cy es un factor normalizador de esfuerzo efectivo gn el estrato en cuestion.

Ck es el factor de correccion de la energia del martillo.

Cs es el factor de correccién del diametro del barreno.

Cr es el factor de correccion de la longitud de4as astas.

Cs es el factor de correccién del toma-muestradependiendo de si tiene o no el revestimiento interno.

La tabla 7.1 resume los valores de los facteres-de eorreccion a ser utilizados.

La resistencia a la licuefaccion (CRR)»para. el caso de referencia de arenas limpias y terremoto de
magnitud Richter M = 7.5 se calculard segunla ecuacion (7.5), la cual es aplicable para arenas limpias
con (Ny)eo menor que 30 golpes par pie: “Sicel conteo de golpes (N1)s0 €S mayor o igual que 30 golpes por
pie, entonces el estrato en cuestion-no_es licuable.
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TABLAT7.1
CORRECCIONES A VALORES N DEL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Factor Variabilidad en el equipo  Término Correccion
. - P,
Esfuerzo Efectivo Cn '
UVO
) Cn Cys17
Relacion de Energia Tipo “Donut” Ce 0.5al1.0
del Martillo SPT Tipo “Seguro” Ce 0.7alz2
Tipo Automatico Ce v8als
D|ametrq’ de la 65 a 115 mm Ce 1
Perforacion
150 mm Cs 1.05
200 mm Co 115
Longitud de Astas <3m Cr 0.75
3adm Cr 0.8
4a6m Cr 0.85
6al0m Cr 0.95
10a30m Cr L
Toma-muestras .
Cuchara Partida Estandak Cs 1
Sin revestimiento Cs 1.1al1.3

Notas:
= Paes la presion atmosféricaly o'y es-el-esfuerzo efectivo vertical en el estrato en cuestion.

= Sj se siguen los lineamientes delASTM D 1586-99 para el ensayo SPT y el equipo estd en buenas
condiciones, se pueden emplear‘los valores superiores de los rangos establecidos.

CRR,_5 =A+B —i
20C (7.5)
= Donde
A: 1 + (Nl)GO

34-(N,),, 135

g 50
[1qu)GO + 45]2
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7.2.2.2 RESISTENCIA DE ARENAS SUCIAS

Cuando las arenas tengan un contenido de finos (FC), que pasa el Tamiz No. 200, mayor que 5% se
aplicaran las siguientes correcciones para el calculo del conteo de golpes corregido (Ni)gg LIMPIO
equivalente de arenas limpias. Este conteo de golpes corregido por el contenido de finos se usara luego
en la ecuacién (7.5) para el célculo de la resistencia a la licuefaccion.

(N 1)eoLimpioequivatente = @ + (N 1)s0sucio (7.6)

=»Donde:
a =0 para % Finos (FC) < 5%
a =exp[L76- (L90/ FC?)]
a =Spara FC = 35%

14 :1para FC <5%

[ =[099+ (FC* /1000)]

'8 =12 para FC <5%

para 5%< FC <35%

para 5%< FC <35%

7.2.2.3 CORRECCION POR MAGNITUD DEL TERREMOTQ (MSF)

Para sismos de Magnitudes Richter M diferentes a*7.5 se empleara un factor de correccién por magnitud
gue se aplicara a la resistencia a la licuefaccion debemaos.emplear la siguiente formula para determinar el
MSF.

CRR

corregido

= CRR, x MSF 78

=» Los valores del factor de correccion‘MSF se-caleul  aran segin:

10224
Np 256
w (7.9)

MSF=

=»Donde
Mw es la magnitud Richter del terremotgybajo consideracion.

7.2.3 ENSAYO DE PENETRACION CON MARTILLO BECKER (B PT)
Para suelos gravosos se utilizara el Ensayo de Penetracion con el Martillo Becker, en el que se reportara
el conteo de golpes necesario para penetrar 12 pulgadas (0.30 m) una camisa de acero de 168 mm de
diametro y 3 m de longitud hincada con un martillo diesel de doble accion.
A partir de las mediciones en campo con conteo de golpes del Ensayo Becker (NBPT) se calculard el

conteo de golpes equivalentes del Ensayo de Penetracion Estandar (NSPT) que serd utilizado en las
ecuaciones (7.2) a (7.5) como sigue:

0.8Ngpr < Ngpr < LINg; (7.7)

= Que aplica para conteos de los golpes del Ensayo Becker NBPT menores que 30 golpes por pie.
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ART. 8.- FORMATO DEL REGLAMENTO

El presente Reglamento sera publicado en el formato que disponga la Comision Nacional de
Reglamentos Técnicos de la Ingenieria, la Arquitectura y Ramas Afines, CONARTIA.

ART. 9.- REMISION DEL REGLAMENTO

Enviese a la Secretaria de Estado de Obras Publicas y Telecomunicaciones, para los fines
correspondientes.

DADO en la ciudad de Santo Domingo de Guzman, Distrito Naciona 3 la Republica Dominicana,
a los veintitn ( 21 ) dias del mes de noviembre del afio dos m afio 163 de la Independencia
y 144 de la Restauracion.
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APENDICE 1.-

REGLAMENTO ESTUDIOS GEOTECNICOS

En virtud de la ley No0.687, promulgada el dia 27 de julio de 1982, el Estado credé un Sistema de
Reglamentacion de la Ingenieria, la Arquitectura y Ramas Afines para garantizar la seguridad de las
estructuras, la habitabilidad, la preservacion de la ecologia y demas normas relativas a las obras de
transporte y edificios, asi como para definir una politica de reglamentacién acorde con la tecnologia
actual de estas disciplinas. Para estos fines se crearon los siguientes organismos:

a) La Comisién Nacional de Reglamentos Técnicos de la Ingenieria, la Arquitectura y Ramas
Afines, adscrita a la Secretaria de Estado de Obras Publicas y Comunicaciones, investida como
la Unica autoridad estatal encargada de definir la politica de Reglamentacion de la Ingenieria, la
Arquitectura y Ramas Afines.

b) La Direccion General de Reglamentos y Sistemas 4-0rganisme. ejecutivo de la Comision
Nacional y encargado de la elaboracion, de la coordinacion y-debcontrol de la aplicacién de los
reglamentos técnicos.

De conformidad con la Ley antes citada, le presentamos este-Reglamento de Estudios Geotécnicos ,
cuyo objetivo es establecer los requisitos minimos a cumplirpara el-anélisis de suelos necesarios para el
disefio de las Estructuras de Edificaciones.

Este proyecto de Reglamento fue preparado porsel consultor externo Ing. Tirso Alvarez, Ph.D., P.E. y
aprobado por el Comité Técnico convocado por la Direccién General de Reglamentos y Sistemas, DGRS,
en Diciembre del 2002. Dicho comité técnico_estuve integrado por los siguientes representantes del
sector publico y privado:

INSTITUCION REPRESENTANTE
GEOCONSUIT, S.A. Ing. Mirla O. Barranco
PUCAMAIMA Ing. Victor J. De la Cruz
CAASD Ing. Pedro Méndez G.

Ing. Mauro Anibal Pérez
INAPA Ing. Wellington Bassin
EVER, S.A. Ing. Eduardo Verdeja
EPSA-LABCO Ing. Manuel Gémez Achecar
OFIGEO Ing. José Miguel Abreu
UNPHU Ing. Carlos Troncoso
ADN Ing. Tomas Valdez Villegas
SEOPC:
Direccion General de Reglamentos y Sistemas Ing. Jacqueline Medrano

Ing. Aris Ricart
Ing. Rosa Ortiz
Departamento de Laboratorio de Suelos y Pruebas de Materiales Ing. Carlos Sanchez C.
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COORDINADOR

Ing. Mario Ramén Garcia
Ing. Pedro Ant. Jimenez
Ing. Juan Minier Noboa
Ing. Persio Diaz

Ing. Yolanda Pascal

Ing. Griselda Marte

Ing. Tirso Alvarez, Ph.D., P.E.

El anteproyecto de Reglamento fue aprobado por la Directora General de Reglamentos y Sistemas, Ing.
Jaquelin Medrano, y convertido en Proyecto de Reglamento. Posteriormente fue sometido a la
consideracion de la Comision Nacional de Reglamentos Técnicos de la Ingenieria, la Arquitectura y
Ramas Afines (CONARTIA), para su estudio y opinidn, el cual fue aprobado con representacion de los
siguientes profesionales de las instituciones miembro de esta Comision:

REPRESENTANTE

Ing. Claudia F. de los Santos
Sub-secretaria de Estado

Arg. Héctor T. Lockhart
Director Gral. Infraestructura Escolar

Arg. Rafael Vazquez
Asesor Técnico

Arg. Marcos Martinez

Ing. Cristian Ciccone
Vicepresidente

Arg. Marcos Blonda
Gerencia FHA, BNV

Ing. Ramoén Chahede
Sub-secretario Técnico

Ing. Francisco de Leén
Gerente de Proyectos

Ing. José Morat6
Director Depto. Planes y Proyectos

Carlos Barrientos
Enc. Progr. Y Asistencia Técnica

Ing. Leonardo Reyes Madera
Miembro del Consejo
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INSTITUCION

Presidente ex oficio de CONARTIA

Secretaria de Estado de Educacion

Instituto Nacional de la Vivienda

Representante CODIA

Camara Dominicana de la

Construccion

Banco Nacional de la Vivienda

Liga Municipal Dominicana

INDRHI

Secretaria de Estado de Turismo

INAPA

SODOSISMICA
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Ing. Caonabo Ortega CDEEE
Director de Ingenieria
Emp. Elect. Transm.,

Ing. Jaquelin Medrano Secretaria de la CONARTIA
Directora General de Reglamentos y Sistemas

La Comision Nacional, luego de conocer y aprobar el proyecto de Reglamento, lo remite a la Presidencia
de la Republica, a la Consultoria Juridica del Poder Ejecutivo, para fines de oficializacion.

Este proyecto fue oficializado mediante el decreto No. 577-06 a los veintin (21) dias del mes de
noviembre del afio dos mil seis (2006); afios 163 de la Independencia y 144 de la Restauracién

Los Reglamentos seran publicados y se editara una cantidad sufici jemplares para ser puestos a
disposicion de los interesados en la forma establecida por la Direecion-General de Reglamentos y
Sistemas. \
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