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1. -DEFINICION

Los encepados son bloques prismaticos que unen las cabezas de los piotes para
que trabajen conjuntamente, sirviendo de base a los pilares, y a través de los cuales se
distribuyen a los pilotes las solicitaciones de la estructura.

2. -CRITERIOS DE DISENO Y NORMAS GENERALES

La Instruccion, en funcién del canto h y del vuelo maximo Vmax., al igual que
en las zapatas, distingue dos tipos de encepados:

Rigido: encepados cuyo vuelo v en la direccién principal de mayor vuelo es
menor que 2h.

Flexible: encepados cuyo vuelo v en la direccion principal de mayor vuelo es
mayor que 2h.
—> Vméx > 2h

RIGIDO  Wmész 2h
FLEXIELE “mé= > 2 h

¥mar. El canto minimo de encepados sobre

pilotes no serd inferior a 40 cm, y ademas el

I’ ‘ espesor no sera, en ningun punto, inferior al
b

didmetro del pilote.
En general, para economizar

armadura y evitar el peligro de punzonamiento, conviene que los encepados sean lo méas
rigidos posibles (bastante altura), dentro de unas limitaciones econémicas, por lo que el
tipo mas normal es el Iy, a veces, el Il. El tipo Il suele darse muy rara vez en
edificacién, siendo méas propio de los grandes encepados de pilas de puentes,
instalaciones industriales, etc.

Tipo | 0,5h<Vmax.<15h
Tipo 1l Vmax.<0.5h
Tipo 1l Vmax.> 1.5 h
R : La distancia existente entre
cualquier punto del perimetro del pilote
y el contorno exterior de la base del
encepado no seréa inferior a 25 cm.
w25 m T La proyeccion en planta del eje
.omore 0€l soporte y el centro de gravedad del
225 om l grupo de pilotes deberan  ser

coincidentes.



Las solicitaciones del grupo de pilotes seran las del arranque del soporte mas el
peso del encepado.

Cuando el terreno en contacto con el encepado sea agresivo, el hormigon de
éstos sera objeto de estudio especial, pudiendo actuar sobre la masa o protegiendo la
superficie de contacto de éstos con el terreno mediante membranas de fibra sintéticas o
similar.

3.-FORMA DE TRABAJO
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4. - ARRIOSTRAMIENTO

En general debe evitarse colocar un solo pilote bajo un pilar, ya que cualquier
excentricidad constructiva introducira esfuerzos de flexion no previstos. Cuando se
emplee esta solucién deben colocarse vigas riostras en dos direcciones ortogonales,
uniendo los distintos encepados.

PLANTA DE ENCEPADO DE UN PILOTE

Lo mismo debe hacerse en encepados sobre dos pilotes, arriostrado en el sentido de
menor inercia, ya que en este sentido pueden aparecer excentricidades.
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PLANTA DE ENCxPADO DE DOS PILOTES

Siempre se arriostrard todo el perimetro que delimita el solar (zona de pilotes).
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Eventualmente podréd prescindirse de las riostras cuando los encepados estén
unidos por una losa continua de hormigén armado de espesor superior a 20 cm. 0

cuando el diametro de los pilotes sea superior a 1m.

Las vigas riostras tendrdn un ancho minimo de 30 cm. y un canto de
aproximadamente ¥ de la distancia entre pilares de encepados, con un minimo de 35

cm.

Armadura de las riostras
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DESPIECE DE LA ARMADURA SUPERIOR E INFERIOR

Perspectiva de la armadura
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5.- DISPOSICION DE LAS ARMADURAS

La armadura necesaria se determinara a partir de las tracciones de los tirantes del
modelo adoptado para cada encepado.

5.1 Un pilote

Estard formado por un conjunto de armaduras a modo de cercos
envolviendo el cubo constitutivo de dicho encepado.

Su forma de trabajo es a compresion y a cortante.
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5.2 Dos pilotes

La forma de trabajo de este tipo de encepado, idéntica a la zapata
aislada, es formandose unas bielas de compresion inclinadas, que van desde el
soporte hasta los pilotes, cuyas componentes horizontales han de absorberse
mediante una armadura a modo de tirante.
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La armadura necesaria para resistir la traccion (inferior) se colocard, sin

reducir su seccidn, en toda la longitud del encepado. Esta armadura se anclara, por

prolongacidn recta o en &ngulo recto, o mediante barras transversales soldadas a

partir de planos verticales que pasen por el eje de cada pilote.
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ARMADURA DE CARA INFERIOR

Para mejorar la resistencia a torsion del encepado(a la que también
ayudan las vigas riostras) debe colocarse en la cara superior una armadura de 1/8

@, l_q

a 1/5 de la inferior.
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ARMADURA DE CARA INFERIOR

Asimismo el encepado dispondrd de una armadura de piel, constituida
por cercos verticales y horizontales. Como orientacion suelen colocarse cercos
de diametro 10 Mm cada 10 cm para pilares de carga hasta 90 toneladas.
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principal, conviene aproximar los cercos
verticales, para garantizar el zunchado de las =

. . . . | 100 cm<b«160 cm |
bielas, como vemos en la imagen inferior.
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Resumiendo, el armado de estos encepados se dispondra del siguiente
modo:
e Armadura longitudinal inferior con anclaje hacia arriba.
e Armadura longitudinal superior con patillas hacia abajo.
e Cercos horizontales y verticales envolviendo el conjunto.

Conviene tener

presente las prescripciones de la
normativa respecto a la longitud de
hormigon del pilote que debe
entrar en el encepado, armaduras,
etc.

Igualmente, para
la puesta en obra del encepado,
seria necesario colocarle las
armaduras de arriostramiento en las

direcciones
correspondientes.
Asimismo es conveniente que las armaduras del encepado no se apoyen
directamente sobre las armaduras del pilote, para no impedir el recubrimiento de
los mismos.
5.3 Tres 0 mas pilotes

Para encepados de mas de dos pilotes el sistema de célculo es analogo,
partiendo en cada caso, de la geometria de las distintas bielas.

La armadura principal inferior se colocard en bandas o fajas sobre los
pilotes. Se define como banda o faja una zona cuyo eje es la linea que une los
centros de los pilotes, y cuyo ancho es igual al diametro del pilote méas dos veces
la distancia entre la cara superior del pilote y el centro de gravedad de la
armadura del tirante.
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Esta armadura principal se dispondra de tal forma que se consiga un
anclaje adecuado de la misma a partir de un plano vertical que pase por el eje de
cada pilote.

Cuando queden entre la armadura principal grandes areas sin armar, se
dispondra, ademas, una armadura secundaria en reticula cuya capacidad
mecanica en cada sentido no serd inferior a ¥4 de la capacidad mecénica de las
bandas o fajas.
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Armado para 2 encepados Armado para 3 encepados

En el caso de grandes grupos de pilotes, el encepado se debera realizar
formando una gran losa que los agrupe, la distancia entre pilotes en este caso
debera ser como minimo de 2 veces el didmetro del propio pilote, esta losa ira
armada de la forma que se puede ver en la figura.
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DETALLEA

En encepados solicitados con cargas portantes apreciables, se recomienda
disponer, ademas, una armadura perimetral de traccion que zunche el conjunto de las
bielas espaciales de compresion que se forman, evitando asi la figuracion prematura de
las caras laterales del encepado.

Es determinante que la armadura principal se concentre en bandas o fajas sobre
los pilotes y no se distribuya uniformemente en toda el area de la base del encepado, ya
que las bielas de compresion que se forman, van desde el soporte hasta los apoyos
rigidos que le suponen los pilotes y alli es donde han de ser desviadas por el tirante. En
la imagen inferior vemos estas bielas en un encepado de tres y cuatro pilotes.

_____ COMPRESION

TRACCION

....... COMPRESION
—— TRACCION

10



En el caso de cimentaciones continuas sobre un encepado lineal, la
armadura principal se situard perpendicularmente al muro, como se puede ver en
la imagen inferior.

En el caso de encepados flexibles o de
forma alargada y grandes vuelos debe hacerse un
calculo detallado comprobando la resistencia a
cortante y punzonamiento en las secciones criticas.

6. - UNION CON DIFERENTES TIPOS DE PILARES

e Caso de soporte de hormigén armado:

En este caso el anclaje se efectla igual que en el caso de una cimentacion
superficial, es decir, con armaduras de acero formando jaula y compuesta por una
armadura longitudinal (de igual nimero de barras y diametro que los del soporte) y
una armadura transversal (formada por cercos y estribos).
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e Caso de soporte mixto:

Como su nombre indica, es la combinacion de ambos. El pilar de hormigon se
anclara con sus correspondientes armaduras de espera y el metalico mediante placa
de anclaje.

El encepado deberd arriostrarse correctamente con las correspondientes vigas de
arriostramiento.
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7.- PROCESO CONSTRUCTIVO

NogkrwdpE

10.
11.

12.
13.

Limpieza y nivelacion general del terreno.

Replanteo general de encepados y arriostramiento.

Excavacion del terreno (si fuese necesario).

Nivelacion de los niveles ya construidos (pasar niveles).

Descabezar los pilotes.

Si existe terreno agresivo, proteccion de los encepados.

Si existe nivel freatico alto, colocacion de piedra, zahorra y, si fuese necesario,
colocar membrana impermeabilizante.

Vertido del hormigén de limpieza.

Replanteo del eje de los pilares.

Encofrado.

Colocacién de las armaduras (del encepado, de arriostramientos, de anclaje,
complementarias, etc.) con separadores, y bien atadas para inmovilizarlas
durante el hormigonado.

Hormigonado.

Curado del hormigon.
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