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1.- INTRODUCCIÓN 

 

A petición de PROYECTOS Y CONTROL DE OBRAS, S.L. (PROYCO Nova), el Departamento de Geotecnia 

del Laboratorio de Calidad y Tecnología de los Materiales (Cytem, S.L.) ha realizado un estudio geotécnico 

para la cimentación de una torre mirador de unos 10 metros de altura en el término municipal de Cullera 

(Valencia), dentro del Proyecto 214 Cullera  Adecuación medioambiental y mirador de L`Estany de Cullera. 

 

Además de esta información de Proyecto, se ha dispuesto de otra documentación para la confección de este 

informe: Código Técnico de la Edificación (CTE), Guía de Estudios Geotécnicos para Cimentación de Edificios 

y Urbanización, Mapa Geológico 1:50.000 del Instituto Geológico y Minero de España, diversos sistemas de 

información geográfica y otros estudios realizados por CyTEM, S.L. en la zona. 

 

1.1.- Objeto y alcance del estudio 

 

El presente informe recoge el conjunto de trabajos realizados de campo y de laboratorio, así como los 

resultados derivados de los mismos y la documentación aportada por el cliente. Este se distribuye en una 

memoria y siete anexos. 

 

Por lo que respecta a los objetivos, los trabajos deben conseguir cubrir las expectativas en lo referente a: 

 

 Distribución de unidades geotécnicas. 

 Identificación y parámetros geotécnicos de las unidades descritas. 

 Aceleración sísmica de cálculo. 

 Alternativas de cimentación. 

 Conclusiones sobre las recomendaciones constructivas en relación a la cimentación y anexo de 

cálculo. Recomendaciones cualitativas y cuantitativas. 

 Posibilidad de trabajos complementarios. 

 

Se establecerán valores y especificaciones necesarios para el proyecto en lo referente a: 

 

 Cota de cimentación. 

 Presión vertical admisible de servicio (considerando asientos). 

 Parámetros geotécnicos para dimensionado de elementos de contención (en caso necesario). 

 Módulos de balasto. 

 Asientos totales, diferenciales y admisibles. 

 Procedimientos de excavación adecuados y ripabilidad. 

 Situación y variaciones del nivel freático. 

 Agresividad de suelos y aguas. 

 Cuantificación de problemas que puedan afectar a las excavaciones. 

 Otros problemas geotécnicos, cuantificación y soluciones constructivas. 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

Se excluyen en este estudio, tanto el diseño, como el cálculo estructural del tipo de cimentación y muros, donde 

intervienen aspectos del proyecto que no se llegan a considerar. 

 

 

2.- DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO Y DATOS GENERALES 
 

2.1.- Localización geográfica y estado actual 

 

La zona de estudio se ubica en el término municipal de Cullera, concretamente a unos 6.0 km al sureste del 

casco urbano de Cullera. En la tabla 2.1 se muestra la referencia catastral de la parcela objeto de este estudio: 

 

 Tabla 2.1: Referencia catastral de la parcela objeto de estudio 

Localización Ref. Catastral 

Suelo Polígono 27 Parcela 188 

El Marenyet, Cullera (Valencia) 
46107A027001880000GZ 

 

El centro de la zona de estudio corresponde aproximadamente a las coordenadas UTM siguientes (según, 

Sede Electrónica del Catastro): 

 

Tabla 2.2: Coordenadas del centro de la parcela de estudio 

COORDENADAS UTM 

Punto X Y 

Centro de la zona 
de estudio 

738 858 4 334 899 

 

Cabe destacar que, a petición del cliente, el sondeo no se ha realizado en la localización exacta donde se 

construirá la Torre-mirador, sino en una zona próxima a ella. 

 

La situación geográfica del área de estudio se indica en el plano que se adjunta en el Anexo A1. 

 

2.2.- Datos climáticos 

 

El área de estudio se encuadra dentro de una franja climática mediterránea (Figura 1), por lo que en su régimen 

pluviométrico general se desarrollan periódicamente aguaceros de gran intensidad consecuencia de los cuales 

pueden producirse escorrentías importantes, anegarse áreas considerables y entrar en funcionamiento 

barrancos y rieras inactivos en épocas de estiaje. 

 

Este tipo de precipitación tiene lugar fundamentalmente en otoño y ocasionalmente en primavera, por lo que 

se recomienda dimensionar los sistemas de drenaje a los eventos tempestivos con mayor periodo de retorno y 

dotar a la zona de una pendiente adecuada que conduzca la escorrentía hacia los desagües y sumideros que 

deben encontrarse en perfecto estado de mantenimiento. 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

Figura 1: Mapa climático de España. 

 

Para la determinación de la precipitación máxima en 24 horas, correspondientes a un período de retorno dado, 

publicada en diciembre de 2001, que proporciona, para cada punto de la geografía española peninsular, el 

valor medio de la máxima precipitación diaria anual (Pmedia) y su coeficiente de variación (Cv).  

 

La precipitación total diaria en el periodo de retorno deseado (Pt) se obtiene partiendo de Pmedia y Cv, asumiendo 

una distribución SQRT-ET máx. y aplicando los cuantiles correspondientes. Los datos de entrada son las 

coordenadas geográficas o UTM del punto de cálculo y el periodo de retorno para el que se desea obtener la 

precipitación. Los resultados obtenidos se encuentran en la Tabla 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2.3: Intensidad de precipitación diaria 

Pmedia (mm/d) 93 93 93 93 93 

Cv 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 

Periodo de Retorno (Años) 25 50 100 200 500 

PT (mm/d) 193.9 228.3 264.9 303.8 358.9 

Coordenadas UTM: Huso 30, X: 738 858, Y: 4 334 899. 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

Estos valores deben considerarse tanto para el drenaje de la estructura y urbanización como para el 

dimensionamiento de todos los elementos de evacuación de aguas superficiales, así como de sostenimiento y 

de toma de medidas frente a erosión.  

 

2.3.- Condicionantes y riesgos del entorno 

 

Se han analizado las zonas de riesgo representadas en el Plan de Acción Territorial de carácter sectorial sobre 

Prevención del Riesgo de Inundación en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA), aprobado por Acuerdo de 

28 de enero de 2003, del Consell de la Generalitat y su posterior revisión de noviembre de 2013. 

 

 

Figura 2: Mapa de riesgo de inundación (PATRICOVA). 

 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

Figura 3: Mapa de peligrosidad por inundación (PATRICOVA). 

 

Los riesgos de inundación y peligrosidad definidos en el PATRICOVA para la zona de estudio, a partir de los 

niveles de frecuencia y de calado son los siguientes: 

 

Tabla 2.4: Clasificación de riesgos. Fuente PATRICOVA 

CLASIFICACIÓN DE RIESGO DE INUNDABILIDAD Y PELIGROSIDAD 

Suelo Polígono 27 Parcela 188 

El Marenyet, Cullera (Valencia) 

Riesgo de inundación Sin Riesgo* 

Peligrosidad por inundación 
Peligrosidad 4. Frecuencia media 
(100 años) y calado bajo (<0.8 m) 

*La parcela objeto de estudio no muestra riesgo de inundación. Sin embargo, se encuentra próxima a zonas 

 

 

2.4.- Encuadre geológico 

 

- Introducción:  

 

La Península Ibérica puede ser dividida geológicamente en seis grandes grupos estructurales diferenciados 

por su estilo tectónico, edad e historia geológica:  

 

a. El Macizo Ibérico o Hespérico que constituye los afloramientos rocosos más antiguos que se reconocen 

en el territorio español. Ocupa la zona N de España y describe un arco en Galicia para extenderse por la 

mitad occidental de la Península según una franja de orientación aproximada NW-SE.  

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

b. Bordes Mesozoicos del Macizo Ibérico donde hubo sedimentación marina y continental con dominios sin 

deformación y otros plegados y fracturados. En este conjunto es donde se encuentra la zona de estudio 

(ver Anexo B1).  

 

c. Las Cordilleras Béticas que ocupan el sector S y SE de España, tienen continuidad en el N de África y 

Baleares, incluyen materiales formados durante el Paleozoico, Mesozoico y Terciario y se deformaron 

durante la Orogenia Alpina.  

 

d. Los Pirineos caracterizan la unidad geológica que ocupa el istmo de separación de la Península Ibérica 

con el resto de Europa. Geológicamente, por el W ocupa parte del País Vasco y se hunde en el Cantábrico 

y por el E se extiende hasta la Provenza francesa.  

 

e. Las grandes Cuencas Sedimentarias Terciarias deprimidas por la actuación de fallas normales durante la 

distensión del plegamiento Alpino. Están radicadas fundamentalmente en el Ebro, Duero, Tajo y 

Guadalquivir.  

 

f. Los fenómenos volcánicos neógenos cuaternarios y los constituyentes de las Islas Canarias.  

 

-Tecto-estratigrafía y morfología:  

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

3.- INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA 
 

3.1.- Introducción 

 

Para la redacción del presente estudio se ha definido una campaña de trabajos de campo y ensayos, adecuada 

a la definición y valoración de las soluciones a desarrollar en el mismo. La campaña de campo se ha realizado 

con el fin de lograr una caracterización geotécnica de materiales, tanto en superficie como en profundidad. Para 

ello se han realizado también ensayos de laboratorio, con objeto de completar la caracterización de los 

materiales existentes. 

 

Debe indicarse que el Laboratorio CyTEM, cumple las condiciones establecidas en el Real Decreto 410/2010, 

de 31 de marzo, por el que se desarrollan los requisitos exigibles a las entidades de control de calidad de la 

edificación y a los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificación para el ejercicio de su 

actividad. 

 

El Laboratorio CyTEM presentó su Declaración Responsable como Laboratorio de Ensayo para la Calidad de 

la Edificación (LECCE), en fecha 21 de junio de 2012, y como Entidad para la Calidad de la Edificación (ECCE), 

en fecha 2 de junio de 2017. 

 

3.2.- Trabajos de campo 

 

El reconocimiento del terreno se ha realizado mediante la ejecución de 1 sondeo a rotación (XP-P 94-202). Las 

coordenadas del punto de reconocimiento se encuentran en la tabla siguiente: 

 

Tabla 3.1: Coordenadas del punto de reconocimiento 

COORDENADAS UTM 

Sondeo X Y Z 

SRV-1 738 875 4 334 822 3.3 

Nota: Coordenadas tomadas con GPS manual.  

 

El sondeo se ha realizado con modelo a rotación y recuperación continua de testigo alcanzando 12.80 m de 

profundidad.  

 

Para la realización de los trabajos se ha empleado un equipo TECOINSA TP-30L, montado sobre Land Rover 

y dotado de Penetrómetro automático. Los materiales perforados en el sondeo se distribuyen de la siguiente 

manera: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

Tabla 3.2: Distribución de los materiales obtenidos en el sondeo 

Sondeo 
Rellenos 

Arenas limosas de 
 

Arenas limosas de 

 
Total 

m.l. % m.l. % m.l. % m.l. 

SRV-1 0.40 3.1 1.60 12.5 10.80 84.4 12.80 

 

En la siguiente fotografía se muestra el emplazamiento del punto de reconocimiento: 

 

 

Fotografía 1: Vista del emplazamiento del SRV-1. 

 

 

.- Ensayos SPT y recuperación de Muestras Inalteradas: 

 

Durante la ejecución del sondeo se han realizado 5 Ensayos de Penetración Estándar (UNE EN ISO 22476-

3:2006/A1:2014) que facilitan una idea de la competencia del terreno a la vez que permiten recuperar muestra 

para analizarla en laboratorio. La naturaleza de los suelos atravesados no ha permitido la obtención de tomas 

de muestra inalterada con Tomamuestras Normalizado según XP P94-202:1995.  

 

La profundidad a la que se han realizado estos ensayos, así como los valores de golpeo para su realización se 

muestran en la tabla siguiente: 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

Tabla 3.3: Distribución y tipos de ensayos in-situ 

Sondeo Tipo Profundidad (m) N15 N15 N15 N15 N30 

SRV-1 

SPT 1.40  2.00 2 2 7 7 9 

SPT 4.20  4.80 5 7 8 8 15 

SPT 7.40  8.00 7 16 20 22 36 

SPT 9.60  10.20 5 11 18 24 29 

SPT 12.80  12.80 50 -- -- -- Rechazo 

SPT: Standard Penetration Test (UNE EN ISO 22476-3:2006/A1:2014). 

 

La columna litológica del sondeo con los niveles atravesados, los ensayos realizados en su interior y las 

fotografías de las cajas donde se guardan los testigos se adjuntan en el Anexo B2. 

 

En el Anexo D1, se adjuntan las actas de los resultados de los trabajos de campo. 

 

3.3.- Ensayos de laboratorio 

 

Los ensayos de laboratorio realizados tienen en cuenta la naturaleza de los suelos atravesados, que condiciona 

la selección de los mismos, y la tipología de la obra a realizar. Con los testigos y muestras recuperados en el 

sondeo se han efectuado los siguientes ensayos, cuyas actas acreditadas se muestran en el Anexo D2. 

 

Tabla 3.4: Ensayos de laboratorio 

UNIDADES DESIGNACIÓN (NORMAS SEGÚN CTE-19) 

2 Análisis granulométrico por tamizado (UNE 103-101/95) 

2 Determinación de los límites de Atterberg (UNE 103-103/94 y 103-104/93) 

1 
Suelos agresivos. Determinación del contenido en ion sulfato (UNE 
83963:2008/Erratum:2011) 

 

A continuación, se muestra una tabla resumen de las muestras ensayadas y los resultados obtenidos: 

 

Tabla 3.5. Resultados de ensayos de laboratorio, muestras de suelo del sondeo. 

Sondeo Muestra Profundidad G A L - CL LL IP SUL 

SRV-1 
Testigo 2.00  4.20 0 92 8 No plástico 106 

Testigo 8.00  9.60 1 82 17 No plástico -- 

G: % Grava (>2.0 mm). A: % Arena (2.0-0.06 mm). L: % Limo (0.06-0.002 mm). CL: % Arcilla (<0.002 mm). 

LL: Límite líquido. IP: Índice de plasticidad. SUL: Sulfatos (mg/Kg). 

 

Se han realizado un análisis químico completo del agua subterránea para determinar su agresividad frente al 

hormigón, según el Código Estructural (2021), obteniéndose los siguientes resultados:  

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

Tabla 3.6. Resultados de ensayos de laboratorio, muestra de agua SRV-1 (-1.23 m) 

Sondeo Parámetro Norma de ensayo Resultado 

A
g

u
a 

fr
e

át
ic

a 

pH  UNE 83952:2008 7.1 a 22 ºC 

Residuo seco (mg/l) UNE 83957:2008 1200 

Sulfato (SO4
2-) (mg/l) UNE 83956:2008 430 

CO2 Agresivo UNE EN 13577:2008 11 

Magnesio (Mg+
2) (mg/l) UNE 83955:2008 38 

Amonio (NH+
4) (mg/l) UNE 83954:2008 2 

 

3.4.- Trabajos de gabinete 

 

En una primera fase se recopila toda la información disponible del área de estudio a través de la documentación 

bibliográfica y las inspecciones realizadas, que básicamente se ha expuesto en los apartados precedentes. 

Seguidamente, los resultados de los trabajos de campo y laboratorio se presentan en actas. Su interpretación 

permite establecer niveles de suelo con características geotécnicas semejantes y, por tanto, comportamiento 

semejante frente a cargas externas. 

 

Estos trabajos permiten confeccionar los anexos que figuran en la segunda parte de este Informe, salvo el 

anexo de cálculo que corresponde a una tercera fase. En ésta, a partir de ensayos de campo y ensayos de 

laboratorio, se calcula la tensión admisible de los niveles geotécnicos establecidos, y se modeliza su 

distribución en profundidad para valorar el asiento total. En esta valoración se aplica un método elástico a partir 

de las determinaciones del módulo de elasticidad obtenidas por correlación del número de golpes de los SPT 

(N30) con las características litológicas de los suelos.  

 

Finalmente se procede a redactar la memoria del Informe, a la que acompañarán los anexos con planos y 

actas. 

 

 

4.- CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA DE LOS MATERIALES 

 

4.1.- Modelo geotécnico 

 

Considerando la morfología y las características geológicas generales de la zona, expuestas en el Apartado 

2.4 y el análisis de los testigos y muestras obtenidas en el sondeo, se han establecido los siguientes niveles 

con significado geotécnico, que a continuación se describen detalladamente: 

 

 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

    

 

    

 

 
 

  

 
 

  

 

 

 

 

Estos materiales han sido detectados al comienzo del sondeo con un espesor de 0.40 m. está constituido por 

gravas y arenas limosas de color marrón con restos de origen antrópico. 

 

Como valores representativos de parámetros del terreno, podrían adoptarse los siguientes: 

 

 

    

    

    

 

 

Estos materiales poseen deficiente capacidad geotécnica por lo que no son aptos para el apoyo de la 

cimentación, ni de cualquier otro tipo de estructura, con lo cual deberán quedar superados por la cimentación 

seleccionada. 

 

 

 

Bajo el Nivel 0 de Rellenos y hasta la profundidad máxima de investigación, 12.80 m, se detecta el presente 

nivel constituido por arenas limosas de tonalidades marrones y grisáceas. Dentro de este nivel pueden 

diferenciarse 2 subniveles en función de su compacidad: 

 

 

 

En el ensayo S.P.T realizado en el presente Nivel se ha obtenido un valor de N30 de 9, por lo que posee una 

compacidad Floja la realización de los cálculos se ha empleado dicho 

valor. 

 

Las muestras analizadas se han clasificado como Arenas con finos de componente limoso (SM), según la 

clasificación de Casagrande, lo cual coincide con la descripción del terreno efectuada. 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

Se considera una densidad seca de 19.5 kN/m3. 

 

Por las características que presentan estos materiales, no se cuenta con ensayos de resistencia tales como 

cortes directos o triaxiales, debido a la gran dificultad que existe para tomar muestras en el mismo. Los 

parámetros geotécnicos deberán, por tanto, deducirse indirectamente o mediante información bibliográfica. 

 

El ángulo de rozamiento interno, también se puede estimar en base a los resultados obtenidos en los ensayos 

de penetración estándar, y empleando las estimaciones empíricas siguientes:  

 

 

 

 

 

 

Como consecuencia de la naturaleza del material de esta unidad, lo más correcto parece considerar un ángulo 

de rozamiento 27  31º, como característico de la unidad, para la definición de coeficientes de empuje, 

cargas de hundimiento, etc. 

 

Por último, puede estimarse de forma aproximada el módulo de deformación, a partir de Jiménez Salas (1980) 

y aplicando diversas correlaciones empíricas de varios autores mediante los resultados obtenidos en el ensayo 

de penetración estándar SPT.  

 

 

 K1 K2 

Schultze & Menzebach (1961)   

Bowles (1987)   

Webb (1970), en arenas arcillosas   

   

 

Según los resultados obtenidos parece correcto considerar un módulo de deformación de la unidad de E = 90 

 120 kg/cm2 como característico de la unidad. Para los cálculos se ha empleado un valor medio de 105 kg/cm2. 

 

Los parámetros calculados y estimados que podrán ser empleados en el cálculo de la estructura prevista, se 

muestran en la tabla 4.3: 

 

 

 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

Tabla 4.3. Subnivel Ia. Parámetros geotécnicos calculados y estimados 

Parámetro Resultado Parámetro Resultado 

Grava (2.0-60.0 mm) % peso  0 Porosidad % 28.0 

Arena (0.06-2.0 mm) % peso 92 Índice de poros 0.390 

Limo (0.002-0.06 mm) % peso 
8 

Humedad % -- 

Arcilla (<0.002 mm) % peso Grado de saturación % -- 

Límite Líquido 
No plástico 

Valor N30 S.P.T. 9 

Índice de plasticidad Compacidad (1) Floja 

Clasificación USCS SM Ángulo de resistencia interna º (1)  27  31 

Clasificación AASTHO A-3 Cohesión kg/cm2  0.0  0.1 

Peso específico de partículas g/cm3 2.710 Módulo de deformación (2) kg/cm2 90  120 

Peso específico seco g/cm3 1.95 Coeficiente de balasto (3) kg/cm3 2.8  3.6 

Peso específico aparente g/cm3 -- Coeficiente de permeabilidad (4) m/s 10-4  10-5 

Peso específico saturado g/cm3 2.23 
Contenido de ion sulfato (g/cm3) 106 

Peso específico sumergido g/cm3 1.23 

Nota (1): Según Crespo Villalaz (1990). 
Nota (2): Según Jiménez Salas (1980) y varios autores.  
Nota (3): Según Jiménez Salas (1980), para placa de 1 pie2. 
Nota (4): Valores orientativos según la Tabla D.28 del DB SE-C del CTE y Curso aplicado de cimentaciones. J.M. Rodríguez Ortiz. 

 

 

 

En los S.P.T realizados en el presente Nivel se han obtenido valores de N30 comprendidos entre 15 y rechazo, 

Media a Muy densa

los cálculos se ha empleado el valor medio de N30: 27, sin tener en cuenta el valor de rechazo, lo cual nos deja 

del lado de la seguridad. 

 

Las muestras analizadas se han clasificado como Arenas con finos de componente limoso (SM), según la 

clasificación de Casagrande, lo cual coincide con la descripción del terreno efectuada. 

 

Se considera una densidad seca de 20.0 kN/m3. 

 

Por las características que presentan estos materiales, no se cuenta con ensayos de resistencia tales como 

cortes directos o triaxiales, debido a la gran dificultad que existe para tomar muestras en el mismo. Los 

parámetros geotécnicos deberán, por tanto, deducirse indirectamente o mediante información bibliográfica. 

 

El ángulo de rozamiento interno, también se puede estimar en base a los resultados obtenidos en los ensayos 

de penetración estándar, y empleando las estimaciones empíricas siguientes:  

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

Como consecuencia de la naturaleza del material de esta unidad, lo más correcto parece considerar un ángulo 

de rozamient 5  38º, como característico de la unidad, para la definición de coeficientes de empuje, 

cargas de hundimiento, etc. 

 

Por último, puede estimarse de forma aproximada el módulo de deformación, a partir de Jiménez Salas (1980) 

y aplicando diversas correlaciones empíricas de varios autores mediante los resultados obtenidos en el ensayo 

de penetración estándar SPT.  

 

 

 K1 K2 

Schultze & Menzebach (1961)   

Bowles (1987)   

Webb (1970), en arenas arcillosas   

   

 

Según los resultados obtenidos parece correcto considerar un módulo de deformación de la unidad de E = 210 

 240 kg/cm2 como característico de la unidad. Para los cálculos se ha empleado un valor medio de 225 kg/cm2. 

 

Los parámetros calculados y estimados que podrán ser empleados en el cálculo de la estructura prevista, se 

muestran en la tabla 4.4: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

Tabla 4.4. Subnivel Ib. Parámetros geotécnicos calculados y estimados 

Parámetro Resultado Parámetro Resultado 

Grava (2.0-60.0 mm) % peso  1 Peso específico sumergido g/cm3 1.26 

Arena (0.06-2.0 mm) % peso 82 Porosidad % 26.5 

Limo (0.002-0.06 mm) % peso 
17 

Índice de poros 0.360 

Arcilla (<0.002 mm) % peso Humedad % -- 

Límite Líquido 
No plástico 

Grado de saturación % Saturado 

Índice de plasticidad Valor N30 S.P.T. 15  Rechazo 

Clasificación USCS SM Compacidad (1) 
Media a Muy 

densa 

Clasificación AASTHO A-2-4 Ángulo de resistencia interna º (1) 35  38 

Peso específico de partículas g/cm3 2.720 Cohesión kg/cm2 0.0  0.1 

Peso específico seco g/cm3 2.00 Módulo de deformación (2) kg/cm2 210  240 

Peso específico aparente g/cm3 -- Coeficiente de balasto (3) kg/cm3 6.0  14.4 

Peso específico saturado g/cm3 2.26 Coeficiente de permeabilidad (4) m/s 10-4  10-5 

Nota (1): Según Crespo Villalaz (1990). 
Nota (2): Según Jiménez Salas (1980) y varios autores.  
Nota (3): Según Jiménez Salas (1980), para placa de 1 pie2. 
Nota (4): Valores orientativos según la Tabla D.28 del DB SE-C del CTE y Curso aplicado de cimentaciones. J.M. Rodríguez Ortiz. 

 

4.2.- Sismicidad 

 

 

Saa bc  

Siendo: 

ac: Aceleración sísmica de cálculo. 

S: Coeficiente de amplificación del terreno. 

: Coeficiente adimensional de riesgo, función de la probabilidad aceptable de que se exceda ac en el 

periodo de vida para el que se proyecta la construcción. 

ab: Aceleración sísmica básica. 

 

Se toma el valor para la aceleración sísmica básica en la localidad de Cullera de 0.07g. Para los cálculos se 

considera un Coeficiente del Terreno (C) igual a 1.46. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

     

     

     

 

4.3.- Excavabilidad y estabilidad 

 

 

Los materiales atravesados presentan nula o escasa cohesión, por lo que se recomienda dejar un talud de 

seguridad si se cuenta con espacio suficiente, con una relación 2:1 (V:H), acometiendo las obras de una forma 

rápida y adoptando medidas para que en caso de precipitaciones intensas el agua no afecte al frente abierto. 

 

 

4.4.- Agresividad y alterabilidad 

 

El ensayo químico realizado sobre la muestra de suelo recuperada del Nivel I muestra una concentración de 

ion sulfato soluble en suelos de 106 mg/kg, correspondiendo con un ambiente no agresivo frente al hormigón 

con el que pueda entrar en contacto, según la Tabla 27.1.b del Código Estructural (2021), por tanto, no será 

necesario el empleo de hormigones sulforresistentes (SR). 

 

En cualquier caso, siempre resultará interesante la utilización de un hormigón con buena relación A/C 

(agua/cemento), bien curado y que resulte compacto puesto en obra, así como aumentar el espesor del 

recubrimiento para potenciar la protección de las armaduras, lo que incrementará la resistencia a posibles 

agresiones. 

 

Todos los materiales prospectados resultan susceptibles frente a accesos de agua de cualquier tipo, sobre todo 

si se prolonga en el tiempo y tiene circulación, pudiendo producirse el lavado de partículas finas y/o arenosas 

y de las partículas carbonatadas. Esta situación puede provocar fallos en el talud y en la cimentación por falta 

de apoyo. 

 

Por estos motivos, es aconsejable que se eviten acumulaciones de agua en las inmediaciones de la cimentación 

dotando a la actuación proyectada de elementos de drenaje y de pendientes adecuadas que conduzcan las 

aguas de escorrentía de forma rápida y eficaz hacia los puntos de desagüe. 

 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

4.5.- Contenido en radón 

 

Para limitar el riesgo de exposición de los usuarios a concentraciones inadecuadas de radón procedente del 

terreno en el interior de los locales habitables, el Apéndice B del CTE HS-6 se establece un nivel de referencia 

para el promedio anual de concentración de radón en el interior de los mismos de 300 Bq/m3. 

 

Para verificar el cumplimiento del nivel de referencia en los edificios ubicados en los términos municipales 

incluidos en el Apéndice B, en función de la zona a la que pertenezca el municipio deberán implementarse las 

siguientes soluciones, u otras que proporcionen un nivel de protección análogo o superior: 

 

a) En los municipios de Zona I, se dispondrá una barrera de protección, entre el terreno y los locales 

habitables del edificio, que limite el paso de los gases provenientes del terreno. Alternativamente, se 

podrá disponer entre el terreno y los locales habitables del edificio una cámara de aire destinada a mitigar 

la entrada del gas radón a estos locales. En este caso, la cámara de aire deberá estar ventilada según 

las indicaciones contenidas en el apartado 3.2 y separada de los locales habitables mediante un 

cerramiento sin grietas, fisuras o discontinuidades entre los elementos y sistemas constructivos que 

pudieran permitir el paso del radón. 

 

b) En los municipios de Zona II, se dispondrá una barrera de protección, junto con un sistema adicional que 

podrá ser: 

i. un espacio de contención ventilado situado entre el terreno y los locales a proteger, para mitigar 

la entrada de radón proveniente del terreno a los locales habitables mediante ventilación natural 

o mecánica. 

ii. un sistema de despresurización del terreno que permita extraer los gases contenidos en el 

terreno colindante al edificio. 

 

En el caso que nos ocupa, el municipio de Cullera, no se encuentra incluido en el Apéndice B del CTE HS-6, 

por lo que no son necesarias soluciones de protección frente al gas radón. 

 

5.- AGUA SUBTERRÁNEA 
 

Durante la realización de los trabajos de campo se ha detectado la presencia de agua subterránea a una 

profundidad de 1.23 m, respecto a la cota de embocadura del sondeo. 

 

Se han realizado un análisis químico completo del agua subterránea para determinar su agresividad frente al 

hormigón, según el Código Estructural (2021), obteniéndose los siguientes resultados:  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

Tabla 3.6. Bis. Resultados de ensayos de laboratorio, muestra de agua SRV-1 (-1.23 m) 

Sondeo Parámetro Norma de ensayo Resultado 

A
g

u
a 

fr
e

át
ic

a 

pH  UNE 83952:2008 7.1 a 22 ºC 

Residuo seco (mg/l) UNE 83957:2008 1200 

Sulfato (SO4
2-) (mg/l) UNE 83956:2008 430 

CO2 Agresivo UNE EN 13577:2008 11 

Magnesio (Mg+
2) (mg/l) UNE 83955:2008 38 

Amonio (NH+
4) (mg/l) UNE 83954:2008 2 

 

A partir del análisis químico del agua subterránea realizado en el laboratorio esta se ha clasificado como 

XA1  

 

 

6.- CONDICIONANTES GEOTÉCNICOS 

 

6.1.- Introducción 

 

El objeto de este apartado es establecer los criterios de diseño, recomendaciones de cimentación y los 

parámetros geotécnicos que permitan al proyectista el cálculo y dimensionamiento de las estructuras que 

constituirán el proyecto. Además, se incluyen las recomendaciones correspondientes a cada uno de los 

problemas planteados. 

 

6.2.- Plano de apoyo y modelo de cimentación 

 

cimentación:  

 

- Cimentación superficial (Losa armada):  Para el cálculo de la tensión admisible se ha considerado el plano de 

apoyo de la cimentación en el Subnivel Ia constituido por , una vez 

superado el Nivel 0 de Rellenos y empotrada la cimentación en el Subnivel Ia. Sobre el Subnivel Ia podrán ser 

aplicadas las cargas directamente y se transmitirán a través de él hacia el Subnivel Ib.  

 

Un modelo de cimentación extendido mediante losa armada permite un mayor reparto de las cargas 

transmitidas por la estructura, puede puentear defectos puntuales del suelo y amortiguar los efectos de 

pequeños asientos diferenciales, además de contar con la descarga del terreno excavado. Para la realización 

de los cálculos se estima una losa de cimentación de dimensiones 10.0 x 10.0 m, ya que no disponemos de 

sus dimensiones exactas. 

 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

- Cimentación profunda (Micropilotes): Se deberá superar el Nivel 0 de Rellenos y el Subnivel Ia de Arenas 

limosas y empotrarse en el Subnivel Ib de Muy 

 

 

Como se ha comentado anteriormente, se ha detectado la presencia de agua subterránea a 1.23 m de 

profundidad. Por tanto, la cimentación superficial quedará muy próxima al nivel de agua subterránea, mientras 

que la cimentación profunda quedará sumergida. Por estas razones, es recomendable impermeabilizar la 

cimentación. 

 

6.3.- Tensión admisible 

 

En el Anexo C del presente informe se expone la valoración de la Tensión Admisible obtenida directamente 

mediante la aplicación de ecuaciones que emplean resultados de ensayos "in situ" (S.P.T.). 

 

Estas ecuaciones limitan la tensión de cálculo aplicando un coeficiente de seguridad normalmente de 3. Sin 

embargo, no consideran otros factores que integren la realidad del suelo y su interacción con la estructura. Por 

ello, para obtener los resultados que a continuación se exponen, se han introducido correcciones que 

consideran la disposición real de los materiales cortados, la variación de sus características competentes, 

asientos, etc.  

 

En cualquier caso, la cimentación debe diseñarse de tal forma que se limiten lo máximo posible los picos de 

presión transmitidos al suelo para evitar punzonamientos, así como se asegure un comportamiento solidario 

de la estructura. 

 

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, así como las recogidas en la totalidad del informe, se han 

establecido como valores de Tensión Admisible de Trabajo para cargas normales sin mayorar (no se consideran 

momentos al no integrar datos estructurales) los siguientes: 

 

Tabla 6.1: Modelo de cimentación y tensión admisible 

Estructura Excavación 
Plano de 

cimentación 
Modelo de cimentación 

Tensión 
admisible 
de trabajo 
(Kg/cm2) 

Torre-
mirador 

La necesaria para superar 
el Nivel 0 de rellenos y 

empotrar la cimentación 
en el Nivel I. 

Subnivel Ia: 
Arenas limosas 
de compacidad 

 

Losa armada (10 x 10 m) 1.6 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

6.4.-Asientos previsibles 

 

Para definir la Tensión Admisible de Trabajo a la profundidad considerada se ha realizado un cálculo de 

asientos mediante la aplicación de un método elástico, que emplea el módulo de elasticidad estimado a partir 

 

 

Se ha considerado el apoyo de la cimentación en el Subnivel Ia y a 1.60 m de profundidad el Subnivel Ib, la 

metodología empleada y los resultados obtenidos se exponen en el Anexo C. Como se observa en dicho anexo, 

el asiento constituye un factor limitante para los valores de Tensión Admisible de Trabajo calculados. 

 

Este cálculo de asientos representa los máximos que podrían producirse, en función de los datos expuestos 

en el presente informe. Se han considerado inadmisibles asientos superiores a 5.0 cm para losa. Estos valores 

son generalmente aceptados en la bibliografía geotécnica y suponen un factor limitante para el cálculo de la 

tensión admisible. 

 

La consideración de asientos admisibles de otra magnitud puede implicar otros valores de Tensión Admisible 

del Terreno. 

 

Este asiento máximo o total no constituye un factor crítico si se produce de manera uniforme, ya que, aunque 

otros elementos solidarios con la edificación, no se producirán daños en la estructura. Sin embargo, no ocurre 

así cuando el asiento no es uniforme, generándose un asiento diferencial (Smáx-Smín) que puede ocasionar 

no solo fisuras y grietas en muros y tabiques, sino también daños en la estructura que pueden llevar a la ruina 

de la estructura.  

 

Este asiento diferencial es difícil de estimar, ya que su magnitud se ve afectada por factores tales como la 

heterogeneidad del terreno y la capacidad de la cimentación para salvar las posibles zonas blandas que pueda 

haber. En general se acepta que existe una relación empírica entre el asentamiento total y el diferencial, de 

manera que limitando el asiento máximo o total se limita también el diferencial. 

 

máx-Smín) / L), que refleja el asiento 

diferencial referido a la distancia entre los puntos que asientan. Con relación a este parámetro se pueden 

perteneciente al Código Técnico de la Edificación: 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

Tabla 6.2: Límite de distorsión angular 

TIPO DE ESTRUCTURA  

Estructuras isostáticas y muros de contención 1/300 

Estructuras reticuladas con tabiquería de separación 1/500 

Estructuras de paneles prefabricados 1/700 

Muros de carga sin armar con flexión cóncava hacia arriba 1/1000 

Muros de carga sin armar con flexión cóncava hacia abajo 1/2000 

 

Será competencia del proyectista, con todos los datos de proyecto, geológicos y geotécnicos del terreno de 

cimentación, procedentes de este estudio, como estructurales, el calcular dicho asiento diferencial, y de manera 

particular la distorsión angular y comprobar si estos pueden ser perjudiciales para la edificación. 

 

6.5.- Cálculo a hundimiento de micropilotes 

 

Se ha realizado el cálculo de la carga a hundimiento de los micropilotes a lo largo del Subnivel Ib. Para ello se 

ha considerado un valor de N30: 9 para el Subnivel Ia:  y un valor de N30: 

27 para el , valores obtenidos a partir de los 

ensayos realizados. La metodología empleada en el cálculo se presenta en el Anexo C del presente informe. 

 

En las Tablas 6.3, 6.4 y 6.5 se recogen las cargas máximas aplicables sobre una cimentación mediante 

micropilotes de 100, 150 y 200 mm de diámetro y ejecutados mediante la técnica IRS, IR e IU, respectivamente. 

En la Tabla 6.6 se adjuntan los parámetros utilizados para su cálculo. 

 

Tabla 6.3: Valores de carga límite de micropilotes para IRS, de distinto diámetro, empotrados en el Subnivel Ib. 

Dn (mm) Nivel Profundidad (m) 
Rfc,d (kN) Rp,d (kN) Rc,d (kN) 

Parcial Total Total Total 

100 

0 0.00  0.40 -- -- -- -- 

Ia 0.40  2.00 42.6 42.6 -- -- 

Ib > 2.00 59.0H 42.6 + 59.0H 6.4 + 8.9H 49.0 + 67.9H 

150 

0 0.00  0.40 -- -- -- -- 

Ia 0.40  2.00 64.0 64.0 -- -- 

Ib > 2.00 88.5H 64.0 + 88.5H 9.6 + 13.3H 73.6 + 101.8H 

200 

0 0.00  0.40 -- -- -- -- 

Ia 0.40  2.00 85.3 85.3 -- -- 

Ib > 2.00 118.0H 85.3 + 118.0H 12.8 + 17.7H 98.1 + 135.8H 

Dn: Diámetro nominal. Rfc,d: Resistencia de cálculo por fuste frente a esfuerzos de compresión. Rp,d: Resistencia de cálculo por punta. 

Rc,d: Resistencia de cálculo frente al modo de fallo de hundimiento. H: Profundidad en m de empotramiento en el Subnivel Ib. 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

Tabla 6.4: Valores de carga límite de micropilotes para IR, de distinto diámetro, empotrados en el Subnivel Ib. 

Dn (mm) Nivel Profundidad (m) 
Rfc,d (kN) Rp,d (kN) Rc,d (kN) 

Parcial Total Total Total 

100 

0 0.00  0.40 -- -- -- -- 

Ia 0.40  2.00 27.4 27.4 -- -- 

Ib > 2.00 41.9H 27.4 + 41.9H 4.1 + 6.3H 31.5 + 48.2H 

150 

0 0.00  0.40 -- -- -- -- 

Ia 0.40  2.00 41.1 41.1 -- -- 

Ib > 2.00 62.8H 41.1 + 62.8H 6.2 + 9.4H 47.3 + 72.3H 

200 

0 0.00  0.40 -- -- -- -- 

Ia 0.40  2.00 54.8 54.8 -- -- 

Ib > 2.00 83.8H 54.8 + 83.8H 8.2 + 12.6H 63.1 + 96.3H 

Dn: Diámetro nominal. Rfc,d: Resistencia de cálculo por fuste frente a esfuerzos de compresión. Rp,d: Resistencia de cálculo por punta. 

Rc,d: Resistencia de cálculo frente al modo de fallo de hundimiento. H: Profundidad en m de empotramiento en el Subnivel Ib. 

 

Tabla 6.5: Valores de carga límite de micropilotes para IU, de distinto diámetro, empotrados en el Subnivel Ib. 

Dn (mm) Nivel Profundidad (m) 
Rfc,d (kN) Rp,d (kN) Rc,d (kN) 

Parcial Total Total Total 

100 

0 0.00  0.40 -- -- -- -- 

Ia 0.40  2.00 12.2 12.2 -- -- 

Ib > 2.00 28.6H 12.2 + 28.6H 1.8 + 4.3H 14.0 + 32.8H 

150 

0 0.00  0.40 -- -- -- -- 

Ia 0.40  2.00 18.3 18.3 -- -- 

Ib > 2.00 42.8H 18.3 + 42.8H 2.7 + 6.4H 21.0 + 49.3H 

200 

0 0.00  0.40 -- -- -- -- 

Ia 0.40  2.00 24.4 24.4 -- -- 

Ib > 2.00 57.1H 24.4 + 57.1H 3.7 + 8.6H 28.0 + 65.7H 

Dn: Diámetro nominal. Rfc,d: Resistencia de cálculo por fuste frente a esfuerzos de compresión. Rp,d: Resistencia de cálculo por punta. 

Rc,d: Resistencia de cálculo frente al modo de fallo de hundimiento. H: Profundidad en m de empotramiento en el Subnivel Ib. 

 

Tabla 6.6: Parámetros de cálculo de micropilotes 

Nivel H (m) 
 

   

Nivel 0: Rellenos  0.40 -- -- -- 

Subnivel Ia: Arenas limosas de 
 

1.60 0.14 0.09 0.04 

Subnivel Ib: Arenas limosas de 
 

H 0.31 0.22 0.15 

H: Longitud del tramo (m). 
rf,lím: Rozamiento unitario límite por fuste. 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

En el caso de ejecutar micropilotes de diámetro nominal Dn distinto a los aquí expuestos deberán ser 

recalculados los valores de carga límite indicados en las Tablas 6.3, 6.4 y 6.5 a partir de las variables rf,lím  y del 

coeficiente de minoración (Fr), del cual depende la variable rfc,d. 

 

6.6.- Parámetros de cálculo para elementos de contención 

 

Para el dimensionamiento de estructuras de contención, podrán adoptarse los siguientes parámetros de empuje 

y de capacidad portante del terreno: 

 

 

 
 

  

    

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

7.- CONCLUSIONES 
 

1. Se realiza el estudio geotécnico para la cimentación de una torre mirador de unos 10 metros de altura 

en el término municipal de Cullera (Valencia), dentro del Proyecto 214 Cullera  Adecuación 

medioambiental y mirador de L . 

 

2. Para la realización de este estudio geotécnico se ha realizado 1 sondeo mecánico con modelo a 

rotación y recuperación continua de testigo. También se han realizado los ensayos de identificación, 

mecánicos y químicos de las muestras extraídas, para la correcta identificación de los parámetros del 

terreno. 

 

3. En el punto de investigación realizado, se ha detectado un primer Nivel 0, de Rellenos, con un espesor 

de 0.40 m. A continuación, se atraviesa el Subnivel Ia 

cual se extiende hasta una profundidad de 2.00 m. Por debajo, y hasta la profundidad máxima 

investigada, 12.80 m, se detecta el Subnivel Ib de Arenas limosas 

. 

 

4. Se ha detectado presencia de agua subterránea en el sondeo a 1.23 m de profundidad, respecto a la 

cota de embocadura del mismo. 

 

5. Se propone un apoyo mediante cimentación superficial (losa armada) apoyada sobre el Subnivel Ia o 

una cimentación profunda (micropilotes) empotrada en el Subnivel Ib. 

 

6. La profundidad de cimentación será la necesaria para superar el Nivel 0 de rellenos y empotrar la 

cimentación en el Subnivel Ia de .  

 

7. Dados los parámetros geotécnicos y de deformación del suelo estudiado, resulta admisible la 

cimentación directa mediante losa armada, a la presión admisible de trabajo y ancho de zapata que 

se indican a continuación, siendo el factor de seguridad frente al hundimiento igual a 3 y el asiento 

previsible tolerable: 

 

Estructura Excavación 
Plano de 

cimentación 
Modelo de cimentación 

Tensión 
admisible 
de trabajo 
(Kg/cm2) 

Torre-
mirador 

La necesaria para superar 
el Nivel 0 de rellenos y 

empotrar la cimentación 
en el Nivel I. 

Subnivel Ia: 
Arenas limosas 
de compacidad 

 

Losa armada (10 x 10 m) 1.6 

 

 

8. El valor de tensión admisible y de dimensiones de cimentación señalados en el presente informe son 

válidos para los niveles geotécnicos indicados en el presente informe, y para la estructura y cargas 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

indicadas, no pudiéndose extrapolar a otras cotas de cimentación, variación de la estructura o solares 

cercanos. En el caso de requerir una modificación de las características señaladas, será necesario 

recalcular los valores indicados de tensión admisible y dimensiones de la cimentación. 

 

9. A partir de la aceleración sísmica de básica para la localidad de Cullera, ab igual a 0.07g, según el 

mapa de aceleraciones que aparece publicado en el capítulo II de la Norma Sismorresistente NCSE-

02, y con el coeficiente de contribución del terreno C = 1.46, la parcela tiene una aceleración sísmica 

de cálculo ac de 0.082g (construcciones de importancia normal). 

 

10. Las excavaciones necesarias en el Nivel 0 y Nivel I, para la construcción de la estructura proyectada 

podrán efectuarse mediante los medios mecánicos habituales (excavadoras y retroexcavadoras).  

 

11. Los materiales atravesados presentan nula o escasa cohesión, por lo que se recomienda dejar un 

talud de seguridad si se cuenta con espacio suficiente, con una relación 2:1 (V:H), acometiendo las 

obras de una forma rápida y adoptando medidas para que en caso de precipitaciones intensas el agua 

no afecte al frente abierto. 

 

En cuanto a la estabilidad en el caso de cimentación profunda mediante micropilotaje, considerando 

el bajo ángulo de rozamiento interno y cohesión de los materiales que se verán involucrados en el 

proceso de micropilotaje, las perforaciones de los micropilotes resultarán inestables siendo necesario 

que queden entubadas para su correcta ejecución en ese tramo.  

 

12. El ensayo químico realizado sobre la muestra de suelo recuperada del Nivel I muestra una 

concentración de ion sulfato soluble en suelos de 106 mg/kg, correspondiendo con un ambiente no 

agresivo frente al hormigón con el que pueda entrar en contacto, según la Tabla 27.1.b del Código 

Estructural (2021), por tanto, no será necesario el empleo de hormigones sulforresistentes (SR). 

 

13. Todos los materiales prospectados resultan susceptibles frente accesos de agua de cualquier origen, 

es aconsejable que se eviten acumulaciones de agua en las proximidades de la cimentación. 

 

14. Según el Apéndice B del CTE HS-6, la localidad de Cullera se encuentra exenta de la aplicación de 

medidas de protección frente al gas radón.  
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La información suministrada por la campaña de reconocimiento realizada es solo fidedigna en los puntos 

explorados y en la fecha de su ejecución, de modo que su extrapolación al resto del terreno objeto del estudio 

no es más que una interpretación razonable según el estado actual de la técnica. Este informe ha sido realizado 

en base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio, así como a conocimientos previos sobre la zona.  

 

Cualquier anomalía que se presente durante la ejecución de la obra, no recogida en este Documento, debe ser 

estudiada para determinar su alcance e importancia. Por este motivo entendemos que cualquier desviación 

que se observe durante el trabajo de movimiento de tierras previsto, respecto a lo aquí indicado, se comunique 

con el fin de evaluar su importancia y trascendencia para el proyecto. 
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ANEXO A 

A.1.- LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A 

A.2.- EMPLAZAMIENTO DE LOS PUNTOS DE RECONOCIMIENTO 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

B.1.- SITUACIÓN GEOLÓGICA 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

B.2.- COLUMNA LITOLÓGICA Y FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DE TESTIGOS 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO C 

C.- CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

C.1.- EVALUACIÓN DE CIMENTACIÓN SUPERFICIAL 

 

C.1.a.-  

 

Para cuantificar la Tensión Admisible del Terreno se ha empleado el valor de N30: 9 para el Subnivel Ia: Arenas 

30: 27 

, transmitiendo las cargas en su totalidad a través de él. Estos parámetros se han introducido en 

las ecuaciones de Bowles, Meyerhof y Teng que se muestran a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

62.18

sN
Qadm  

 

Qadm: Tensión admisible (kg/cm2). 

N: Número de golpes en el ensayo S.P.T. 

s: Asiento admisible (2 pulgadas para losas). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

A partir de esta formulación, se obtiene el siguiente resultado para la tensión admisible de la cimentación: 

 

- Para el Nivel I se obtienen las tensiones admisibles siguientes dependiendo del tipo de cimentación: 

Descripción del terreno Subnivel Ia: Arenas limosas de  

Número de golpes S.P.T. 9    

Tensión admisible (Kp/cm2):     

 Según Bowles Según Meyerhof Según Teng Media 

Losa armada. 1.2037 1.2084 0.6360 1.02 

 

 

- Para el Nivel II se obtienen las tensiones admisibles siguientes dependiendo del tipo de cimentación: 

Descripción del terreno Subnivel Ib Media a Muy densa  

Número de golpes S.P.T. 27    

Tensión admisible (Kp/cm2):     

 Según Bowles Según Meyerhof Según Teng Media 

Losa armada. 3.6110 3.6251 2.5442 3.26 
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- Aplicando el modelo blando sobre estrato duro obtienen las tensiones admisibles 

siguientes dependiendo del tipo de cimentación: 

Descripción del terreno MODELO BICAPA: Nivel I sobre Nivel II 

Valor N30 del SPT 9 (Nivel I) y 27 (Nivel II) 

Espesor bajo zapata (t) 1.60 

Tensión admisible (Kp/cm2):  

 Según Bowles Según Meyerhof Según Teng Media 

Losa armada. 3.3053 3.3182 2.3019 2.98 

 

 

C.1.b.- ESTIMACIÓN DEL ASIENTO POTENCIAL  

 

Es importante comprobar que las cargas transmitidas por la cimentación no se encuentren limitadas por los 

asientos que se puedan generar en el terreno como consecuencia de la sobrecarga ejercida por la estructura. 

Para la obtención de estos resultados, se ha integrado la disposición real del suelo descrita en el Apartado 4 

de la Memoria, se ha limitado el asiento total admisible para losa de cimentación a 5.0 cm. 

 

Para el cálculo de los asientos elásticos se han empleado el módulo de elasticidad estimado (según Villalaz, 

1990) de 105 kg/cm2 para el Subnivel Ia ( ) y de 225 kg/cm2 para el 

. Se han empleado las formulaciones de 

Steinbrenner donde el asiento elástico total de una cimentación con unas dimensiones determinadas viene 

dado por: 

 

  

 

Siendo: 

 

st: Asiento elástico instantáneo 

st = s0 - sz 

K: Coeficiente de influencia 

q: Tensión aplicada al suelo 

: Coeficiente de Poisson 

E: Módulo de deformación 

b: ancho de la cimentación 

1 y 2 = funciones de m y n 

m = z/b 

n = A/B 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

A = 1 - ² 

B = 1 -  - 2 ² 

 

En los Gráficos 1 y 2 se muestra la relación entre la carga transmitida por zapatas cuadradas y zapatas corridas 

de diferentes dimensiones apoyadas sobre el Nivel I, transmitiendo las cargas en su totalidad a través de él, y 

el asiento esperable en el terreno.  

 

De la observación de estos gráficos puede apreciarse que la Tensión Admisible de Trabajo se encuentra 

limitada por los asientos totales. 

 

Gráfico 1: Losa armada (10 x 10 m) apoyada sobre el Nivel I. Tensión admisible V.S. Asiento 

 

C.2.- EVALUACIÓN DE CIMENTACIÓN PROFUNDA 

 

C.2.a.- ESTIMACIÓN DE CARGA ADMISIBLE PARA MICROPILOTES 

 

Para el cálculo de la carga admisible a compresión de un micropilote, se han utilizado los parámetros 

geotécnicos expuestos en las tablas 4.2 a 4.4 del Apartado 4 de la Memoria de este documento. Además, se 

han seguido las recomendaciones de cálculo de diversas publicaciones, recogidas en la Bibliografía, para casos 

reales y de aplicación teórica a fin de ajustar el cálculo al caso real que nos ocupa. 
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Finalmente se ha seleccionado el método de cálculo recogido en la Guía para el proyecto y la ejecución de 

micropilotes en obras de carretera (Ministerio de Fomento, 2005). Para aplicar este método, se deben cumplir 

los siguientes condicionantes dependiendo del material: 

 

- Terrenos granulares: el índice N30 del ensayo SPT debe ser superior a 30, es decir, compacidad 

densa a muy densa. 

 

- Terrenos cohesivos: la resistencia compresión simple del terreno obtenida debe ser superior a 100 

kPa, es decir, consistencia firme, muy firme o dura. 

 

Según este método, la carga límite se calcula aplicando diversas fórmulas y utilizando un conjunto de ábacos 

y cuadros que suministran los valores de rozamiento unitario límite y el coeficiente característico para distintos 

tipos de terreno, estado de competencia y tipo de sellado. La formulación seguida se expone a continuación: 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Existen tres procedimientos de inyección de la lechada: repetitiva (IR), repetitiva y selectiva (IRS) y global 

unificada (IU). 

 

En realidad, la resistencia por punta es mucho menor que la resistencia por fuste y en micropilotes largos 

(según las pruebas de Bustamante 1986 y Uriel 1990) puede incluso no llegar a movilizarse y considerarse 

despreciable. Puede admitirse que la resistencia por fuste de un micropilote se moviliza con deformaciones 

verticales del orden del 0.5-1.0 % de su diámetro. Ya que los micropilotes suelen tener diámetros inferiores a 

300 mm, los asientos necesarios para movilizar su resistencia serán inferiores a 3 mm. Según Lizzi 1980, los 

micropilotes donde no se aplica una presión de inyección importante pueden requerir de asientos mayores para 

movilizar su resistencia (hasta 5 %). Por tanto, se recomienda un control minucioso en esta variable. 

 

Por otra parte, el área de la punta del micropilote es muy reducida, por lo que la contribución de este factor es 

también pequeña. En conclusión, puede considerarse que la resistencia de un micropilote es función directa 

de su fuste. 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

A partir de este preámbulo y considerando las profundidades contadas desde la embocadura del sondeo, para 

el cálculo de las resistencias unitarias de un micropilote para el caso que nos ocupa se han considerado los 

siguientes aspectos: 

 

1. Las cabezas de los micropilotes estarán debidamente conectadas a la cimentación (ver 

recomendaciones de AETESS). 

 

2. Los micropilotes deben empotrarse hasta agotar su tope estructural o asegurar el sostenimiento de 

las cargas que transmita la estructura, lo que antes suceda.  

 

Para la realización de los cálculos se ha empleado un valor de coeficiente de minoración (Fr) de 1.65, 

correspondiente a obras donde la función estructural de los micropilotes sea mayor a seis meses (Figura C1).  

 

 

 
 

 

Los valores de rf,lím considerados en los cálculos se muestran en la Tabla C.1. 

 

Tabla C1: Variables consideradas en los cálculos 

Nivel 
 

   

Subnivel Ia (Arenas limosas de 
) 

0.14 0.09 0.04 

Subnivel Ib (Arenas limosas de 
 

0.31 0.22 0.15 

 

Los valores se han obtenido a partir de la correlación que existe entre el rozamiento unitario límite por fuste 

(rf,lím) y el valor N30 obtenido en el ensayo SPT, para el caso de terrenos granulares (arenas y gravas), y con el 

valor de resistencia a compresión simple (qu), en caso de que se trate de terrenos cohesivos (arcillas y limos). 

Independientemente del tipo de material que se detecte, también se puede correlacionar el valor de rozamiento 

unitario límite por fuste (rf,lím) con el valor de presión límite del terreno (Plím), obtenido a partir del ensayo 

presiométrico (Figura C2). 

 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

Figura C2: Gráficos para la determinación del rozamiento unitario límite por fuste (Ministerio de Fomento, 

2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

D1.- ACTAS DE ENSAYOS DE CAMPO 



 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

D2.- ACTAS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 























 

 
 

 
License #2010*172MF84P6SKY9QY 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SAP2000 Analysis Report 
 

Prepared by 
ETSICCP - UPV 

 
 

Model Name: TORRE-MIRADOR_PILOTES-HINCADOS.sdb 
 
 
 

5 septiembre 2023 

TORRE-MIRADOR_PILOTES-HINCADOS.sdb  SAP2000 v21.2.0 - License #2010*172MF84P6SKY9QY 
Contents  05 septiembre 2023 

 ETSICCP - UPV    Page 2 of 20 

Contents 
1.  Model geometry ........................................................................................................................................................  4 
     1.1.  Joint coordinates ............................................................................................................................................  4 
     1.2.  Joint restraints ...............................................................................................................................................  4 
     1.3.  Element connectivity ......................................................................................................................................  4 
2.  Material properties ....................................................................................................................................................  4 
3.  Section properties .....................................................................................................................................................  6 
     3.1.  Frames ...........................................................................................................................................................  6 
     3.2.  Areas..............................................................................................................................................................  6 
     3.3.  Solids .............................................................................................................................................................  7 
4.  Load patterns ............................................................................................................................................................  7 
     4.1.  Definitions ......................................................................................................................................................  7 
5.  Load cases ...............................................................................................................................................................  8 
     5.1.  Definitions ......................................................................................................................................................  8 
     5.2.  Static case load assignments ........................................................................................................................  8 
     5.3.  Response spectrum case load assignments .................................................................................................  8 
6.  Load combinations ....................................................................................................................................................  8 
7.  Design preferences .................................................................................................................................................  19 
     7.1.  Steel design .................................................................................................................................................  19 
     7.2.  Concrete design ...........................................................................................................................................  20 
     7.3.  Aluminum design .........................................................................................................................................  19 
     7.4.  Cold formed design ......................................................................................................................................  20 
8.  Design overwrites ...................................................................................................................................................  20 
     8.1.  Concrete design ...........................................................................................................................................  20 
 
 

List of Figures 
Figure 1:  Finite element model .....................................................................................................................................  4 
 
 

List of Tables 
Table 1:  Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties ....................................................................................  4 
Table 2:  Material Properties 03a - Steel Data ..............................................................................................................  5 
Table 3:  Material Properties 03b - Concrete Data ........................................................................................................  5 
Table 4:  Material Properties 03e - Rebar Data .............................................................................................................  6 
Table 5:  Material Properties 03f - Tendon Data ...........................................................................................................  5 
Table 6:  Frame Section Properties 01 - General, Part 1 of 5 .......................................................................................  6 
Table 6:  Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 5 .......................................................................................  5 
Table 6:  Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 5 .......................................................................................  5 
Table 6:  Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 5 .......................................................................................  6 
Table 6:  Frame Section Properties 01 - General, Part 5 of 5 .......................................................................................  6 
Table 7:  Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 1 of 3 ........................................................................  6 
Table 7:  Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 2 of 3 ........................................................................  6 
Table 7:  Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 3 of 3 ........................................................................  6 
Table 8:  Area Section Properties, Part 1 of 3 ...............................................................................................................  6 
Table 8:  Area Section Properties, Part 2 of 3 ...............................................................................................................  6 
Table 8:  Area Section Properties, Part 3 of 3 ...............................................................................................................  7 
Table 9:  Solid Property Definitions ...............................................................................................................................  7 
Table 10:  Load Pattern Definitions ...............................................................................................................................  7 
Table 11:  Load Case Definitions, Part 1 of 2 ................................................................................................................  8 
Table 11:  Load Case Definitions, Part 2 of 2 ................................................................................................................  6 



TORRE-MIRADOR_PILOTES-HINCADOS.sdb  SAP2000 v21.2.0 - License #2010*172MF84P6SKY9QY 
List of Tables  05 septiembre 2023 

 ETSICCP - UPV    Page 3 of 20 

 
Table 12:  Case - Static 1 - Load Assignments .............................................................................................................  8 
Table 13:  Case - Response Spectrum 1 - General, Part 1 of 2....................................................................................  8 
Table 13:  Case - Response Spectrum 1 - General, Part 2 of 2....................................................................................  6 
Table 14:  Case - Response Spectrum 2 - Load Assignments .....................................................................................  8 
Table 15:  Function - Response Spectrum - User .........................................................................................................  9 
Table 16:  Combination Definitions ................................................................................................................................  9 
Table 17:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 1 of 5 ..............................................................................  19 
Table 17:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 2 of 5 ..............................................................................  19 
Table 17:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 3 of 5 ..............................................................................  19 
Table 17:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 4 of 5 ................................................................................  6 
Table 17:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 5 of 5 ................................................................................  6 
Table 18:  Preferences - Concrete Design - Eurocode 2-2004, Part 1 of 2 ................................................................  20 
Table 18:  Preferences - Concrete Design - Eurocode 2-2004, Part 2 of 2 ................................................................  19 
Table 19:  Preferences - Aluminum Design - AA-ASD 2000 .......................................................................................  20 
Table 20:  Preferences - Cold Formed Design - AISI-ASD96 .....................................................................................  20 
 
 

TORRE-MIRADOR_PILOTES-HINCADOS.sdb  SAP2000 v21.2.0 - License #2010*172MF84P6SKY9QY 
1.  Model geometry  05 septiembre 2023 

 ETSICCP - UPV    Page 4 of 20 

1.  Model geometry 
This section provides model geometry information, including items such as joint coordinates, joint restraints, and 
element connectivity. 
 

 
Figure 1:  Finite element model 

 

1.1.  Joint coordinates 
 

1.2.  Joint restraints 
 

1.3.  Element connectivity 
 

2.  Material properties 
This section provides material property information for materials used in the model. 
 
Table 1:  Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties 

Table 1:  Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties 
Material UnitWeight UnitMass E1 G12 U12 A1 

 KN/m3 KN-s2/m4 KN/m2 KN/m2  1/C 
A416Gr270 7,6973E+01 7,8490E+00 196500599

,9 
  1,1700E-05 

B-500 SD 0,0000E+00 0,0000E+00 200000000
, 

  1,1000E-05 

C30/37 2,4993E+01 2,5485E+00 33000000, 13750000, 0,2 1,0000E-05 
HA-50 2,4993E+01 2,5485E+00 38660380,

45 
16108491,

85 
0,2 5,5000E-06 

S355 7,6973E+01 7,8490E+00 210000000
, 

80769230,
77 

0,3 1,1700E-05 
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Table 2:  Material Properties 03a - Steel Data 
Table 2:  Material Properties 03a - Steel Data 

Material Fy Fu FinalSlope 
 KN/m2 KN/m2  

S355 355000, 510000, -0,1 

 
 
 
Table 3:  Material Properties 03b - Concrete Data 

Table 3:  Material Properties 03b - Concrete Data 
Material Fc eFc FinalSlope EFact CreepFact ShrinkFact 

 KN/m2 KN/m2     
C30/37_30000,  30000, 

30000, 
Material Fy Fu FinalSlope 

 KN/m2 KN/m2  
B-500 SD 500000, 575000, -0,1 

 
 
 
Table 5:  Material Properties 03f - Tendon Data 

Table 5:  Material Properties 03f - Tendon Data 
Material Fy Fu FinalSlope RelaxFact 

 KN/m2 KN/m2   
A416Gr270_1689905,16  1861584,63 

1861584,63 
SectionName Material Shape t3 t2 tf tw t2b tfb 

   m m m m m m 
FSEC1 C30/37 Circle 0,8      
PILOTE HA-50 Rectangular 0,27 0,27     
W18X35 S355 I/Wide Flange 0,44958 0,1524 0,010795 0,00762 0,1524 0,010795 

 
 
Table 6:  Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 5 

Table 6:  Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 5 
SectionName Area TorsConst I33 I22 I23 AS2 AS3 

 m2 m4 m4 m4 m4 m2 m2 
FSEC1 0,502655 0,040212 0,020106 0,020106 0, 0,452389 0,452389 
PILOTE 0,0729 0,000748 0,000443 0,000443 0, 0,06075 0,06075 
W18X35 0,006645 2,106E-07 0,000212 6,368E-06 0, 0,003426 0,002742 

 
 
Table 6:  Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 5 

Table 6:  Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 5 
SectionName S33 S22 Z33 Z22 R33 R22 

 m3 m3 m3 m3 m m 
FSEC1 0,050265 0,050265 0,085333 0,085333 0,2 0,2 
PILOTE 0,003281 0,003281 0,004921 0,004921 0,077942 0,077942 
W18X35 0,000944 0,000084 0,00109 0,000132 0,178731 0,030957 
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Table 6:  Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 5 
Table 6:  Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 5 

SectionName EccV2 AMod A2Mod A3Mod JMod I2Mod I3Mod MMod 
 m        

FSEC1_Table 7:  Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 1 of 3 
Table 7:  Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 1 of 3 

SectionName RebarMatL RebarMatC ReinfConfig LatReinf Cover NumBarsCir
c 

NumBars3D
ir 

     m   
FSEC1 B-500 SD B-500 SD Circular Ties 0,08 8  
PILOTE B-500 SD B-500 SD Rectangular Ties 0,04  2 

 
 
Table 7:  Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 2 of 3 

Table 7:  Frame Section 
Properties 02 - Concrete 

Column, Part 2 of 3 
SectionName NumBars2D

ir 
  

FSEC1  
PILOTE 2 

 
 
Table 7:  Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 3 of 3 

Table 7:  Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 3 of 3 
SectionName BarSizeL BarSizeC SpacingC NumCBars2 NumCBars3 

   m   
FSEC1 #9 #4 0,15   
PILOTE N16 6d 0,15 3 3 

 
 
 

3.2.  Areas 
 
Table 8:  Area Section Properties, Part 1 of 3 

Table 8:  Area Section Properties, Part 1 of 3 
Section Material AreaType Type DrillDOF Thickness BendThick F11Mod 

     m m  
ENCEPADO C30/37 Shell Shell-Thick Yes 1, 1, 1, 
ESCALERA C30/37 Shell Shell-Thick Yes 0,15 0,15 1, 
FORJADOS C30/37 Shell Shell-Thick Yes 0,3 0,3 1, 

MURO C30/37 Shell Shell-Thick Yes 0,4 0,4 1, 

 
 
Table 8:  Area Section Properties, Part 2 of 3 

Table 8:  Area Section Properties, Part 2 of 3 
Section F22Mod F12Mod M11Mod M22Mod M12Mod V13Mod V23Mod 

        
ENCEPADO 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 
ESCALERA 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 
FORJADOS 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 
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Table 8:  Area Section Properties, Part 2 of 3 
Section F22Mod F12Mod M11Mod M22Mod M12Mod V13Mod V23Mod 

        
MURO 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 

 
 
Table 8:  Area Section Properties, Part 3 of 3 

Table 8:  Area Section Properties, Part 3 of 3 
Section MMod WMod 

   
ENCEPADO 1, 1, 
ESCALERA 1, 1, 
FORJADOS 1, 1, 

MURO 1, 1, 

 
 
 

3.3.  Solids 
 
Table 9:  Solid Property Definitions 

Table 9:  Solid Property Definitions 
SolidProp Material MatAngleA MatAngleB MatAngleC 

  Degrees Degrees Degrees 
Solid1 C30/37 0, 0, 0, 

 
 
 

4.  Load patterns 
This section provides loading information as applied to the model. 
 

4.1.  Definitions 
 
Table 10:  Load Pattern Definitions 

Table 10:  Load Pattern Definitions 
LoadPat DesignType SelfWtMult AutoLoad NotBasePat NotRatio NotDir 

       
PESO PROPIO_Dead  1, 

1, 
Case Type InitialCond ModalCase IncludeSSI BaseCase MassSource 

       
DEAD_LinStatic  Zero 

Zero 
Case LoadType LoadName LoadSF TransAccSF RotAccSF 

    m/sec2 rad/sec2 
DEAD_Load pattern  PESO PROPIO 

PESO PROPIO 
Case ModalCombo GMCf1 GMCf2 PerRigid DirCombo ABSSF MotionType 

  Cyc/sec Cyc/sec     
SISMO X_SRSS  1,0000E+00 

1,0000E+00 
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Case LoadType LoadNam
e 

CoordSys Function Angle LoadSF TransAccSF RotAccSF 

     Degrees  m/sec2 rad/sec2 
SISMO X_Acceleration  U1 

U1 
Name Period Accel FuncDamp 

 Sec   
UNIFRS 0, 1, 0,05 
UNIFRS 1, 1,  
NCSE 0, 1, 0,04 
NCSE 0,16 2,5  
NCSE 0,64 2,5  
NCSE 0,7 2,286  
NCSE 0,8 2,  
NCSE 0,9 1,778  
NCSE 1, 1,6  
NCSE 1,25 1,28  
NCSE 1,5 1,067  
NCSE 1,75 0,914  
NCSE 2, 0,8  
NCSE 2,25 0,711  
NCSE 2,5 0,64  
NCSE 2,75 0,582  
NCSE 3, 0,533  
NCSE 3,25 0,492  
NCSE 3,5 0,457  
NCSE 3,75 0,427  
NCSE 4, 0,4  
NCSE 4,25 0,376  
NCSE 4,5 0,356  
NCSE 4,75 0,337  
NCSE 5, 0,32  
NCSE 5,25 0,305  
NCSE 5,5 0,291  
NCSE 5,75 0,278  
NCSE 6, 0,267  
NCSE 6,25 0,256  
NCSE 6,5 0,246  
NCSE 7, 0,229  
NCSE 7,5 0,213  
NCSE 8, 0,2  
NCSE 8,5 0,188  
NCSE 9, 0,178  
NCSE 9,5 0,168  
NCSE 10, 0,16  

 
 
 

6.  Load combinations 
This section provides load combination information. 
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Table 16:  Combination Definitions 
Table 16:  Combination Definitions 

ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 
    

CP1 Linear Add BARANDILLA 1, 
CP1  DEAD 1, 
CP1  PAVIMENTO 1, 
CP1  SC SUR 1 

FORJADO 
0,6 

CP1  SC NORTE 1 
FORJADO 

0,6 

CP1  SC 3 FORJADO 0,6 
CP1  SC 2 FORJADO 0,6 
CP1  SC ESCALERAS 0,6 

Permanente Linear Add BARANDILLA 1, 
Permanente  DEAD 1, 
Permanente  PAVIMENTO 1, 

CP2 Linear Add BARANDILLA 1, 
CP2  DEAD 1, 
CP2  PAVIMENTO 1, 
CP2  SC 2 FORJADO 0,6 
CP2  SC SUR 1 

FORJADO 
0,6 

CP2  SC ESCALERAS 0,6 
CP3 Linear Add BARANDILLA 1, 
CP3  DEAD 1, 
CP3  PAVIMENTO 1, 
CP3  SC NORTE 1 

FORJADO 
0,6 

CP3  SC 3 FORJADO 0,6 
CP3  SC ESCALERAS 0,6 
F1 Linear Add BARANDILLA 1, 
F1  PAVIMENTO 1, 
F1  DEAD 1, 
F1  SC NORTE 1 

FORJADO 
0,7 

F1  SC SUR 1 
FORJADO 

0,7 

F1  SC 2 FORJADO 0,7 
F1  SC 3 FORJADO 0,7 
F1  SC ESCALERAS 0,7 
F2 Linear Add BARANDILLA 1, 
F2  PAVIMENTO 1, 
F2  DEAD 1, 
F2  SC SUR 1 

FORJADO 
0,7 

F2  SC 2 FORJADO 0,7 
F2  SC ESCALERAS 0,7 
F3 Linear Add BARANDILLA 1, 
F3  PAVIMENTO 1, 
F3  DEAD 1, 
F3  SC NORTE 1 

FORJADO 
0,7 

F3  SC 3 FORJADO 0,7 
F3  SC ESCALERAS 0,7 
F4 Linear Add BARANDILLA 1, 
F4  PAVIMENTO 1, 
F4  DEAD 1, 
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Table 16:  Combination Definitions 
ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

    
F4  SC 2 FORJADO 0,6 
F4  SC SUR 1 

FORJADO 
0,6 

F4  VIENTO 
DESCENDENTE 

0,5 

F4  VIENTO NORTE 0,5 
F4  SC ESCALERAS 0,6 
F5 Linear Add BARANDILLA 1, 
F5  PAVIMENTO 1, 
F5  DEAD 1, 
F5  VIENTO NORTE 0,5 
F5  VIENTO 

ASCENDENTE 
0,5 

F6 Linear Add BARANDILLA 1, 
F6  PAVIMENTO 1, 
F6  DEAD 1, 
F6  VIENTO SUR 0,5 
F6  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,5 

F6  SC NORTE 1 
FORJADO 

0,6 

F6  SC 3 FORJADO 0,6 
F6  SC ESCALERAS 0,6 
F7 Linear Add BARANDILLA 1, 
F7  DEAD 1, 
F7  PAVIMENTO 1, 
F7  VIENTO SUR 0,5 
F7  VIENTO 

ASCENDENTE 
0,5 

F8 Linear Add BARANDILLA 1, 
F8  PAVIMENTO 1, 
F8  DEAD 1, 
F8  SC 3 FORJADO 0,6 
F8  SC SUR 1 

FORJADO 
0,6 

F8  VIENTO 
DESCENDENTE 

0,5 

F8  VIENTO ESTE 0,5 
F8  SC NORTE 1 

FORJADO 
0,6 

F8  SC ESCALERAS 0,6 
F9 Linear Add BARANDILLA 1, 
F9  DEAD 1, 
F9  PAVIMENTO 1, 
F9  VIENTO ESTE 0,5 
F9  VIENTO 

ASCENDENTE 
0,5 

F10 Linear Add BARANDILLA 1, 
F10  PAVIMENTO 1, 
F10  DEAD 1, 
F10  SC 2 FORJADO 0,6 
F10  SC SUR 1 

FORJADO 
0,6 

F10  VIENTO 
DESCENDENTE 

0,5 

F10  VIENTO OESTE 0,5 
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Table 16:  Combination Definitions 
ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

    
F10  SC NORTE 1 

FORJADO 
0,6 

F10  SC ESCALERAS 0,6 
F11 Linear Add BARANDILLA 1, 
F11  DEAD 1, 
F11  PAVIMENTO 1, 
F11  VIENTO OESTE 0,5 
F11  VIENTO 

ASCENDENTE 
0,5 

Q1 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q1  DEAD 1, 
Q1  PAVIMENTO 1, 
Q1  SC SUR 1 

FORJADO 
0,7 

Q1  SC 2 FORJADO 0,7 
Q1  VIENTO NORTE 1, 
Q1  VIENTO 

DESCENDENTE 
1, 

Q1  SC ESCALERAS 0,7 
Q1  NIEVE 0,5 
Q2 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q2  DEAD 1, 
Q2  PAVIMENTO 1, 
Q2  SC NORTE 1 

FORJADO 
0,7 

Q2  SC 3 FORJADO 0,7 
Q2  VIENTO SUR 1, 
Q2  VIENTO 

DESCENDENTE 
1, 

Q2  NIEVE 0,5 
Q2  SC ESCALERAS 0,7 
Q3 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q3  DEAD 1, 
Q3  PAVIMENTO 1, 
Q3  VIENTO NORTE 1, 
Q3  VIENTO 

ASCENDENTE 
1, 

Q4 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q4  DEAD 1, 
Q4  PAVIMENTO 1, 
Q4  VIENTO NORTE 1, 
Q4  VIENTO 

ASCENDENTE 
1, 

Q5 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q5  DEAD 1, 
Q5  PAVIMENTO 1, 
Q5  SC SUR 1 

FORJADO 
0,7 

Q5  SC 3 FORJADO 0,7 
Q5  VIENTO ESTE 1, 
Q5  VIENTO 

DESCENDENTE 
1, 

Q5  SC NORTE 1 
FORJADO 

0,7 

Q5  NIEVE 0,5 
Q5  SC ESCALERAS 0,7 
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Table 16:  Combination Definitions 
ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

    
Q6 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q6  DEAD 1, 
Q6  PAVIMENTO 1, 
Q6  VIENTO ESTE 1, 
Q6  VIENTO 

ASCENDENTE 
1, 

Q7 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q7  DEAD 1, 
Q7  PAVIMENTO 1, 
Q7  SC NORTE 1 

FORJADO 
0,7 

Q7  SC 2 FORJADO 0,7 
Q7  VIENTO OESTE 1, 
Q7  VIENTO 

DESCENDENTE 
1, 

Q7  SC SUR 1 
FORJADO 

0,7 

Q7  NIEVE 0,5 
Q7  SC ESCALERAS 0,7 
Q8 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q8  DEAD 1, 
Q8  PAVIMENTO 1, 
Q8  VIENTO OESTE 1, 
Q8  VIENTO 

ASCENDENTE 
1, 

Q9 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q9  DEAD 1, 
Q9  PAVIMENTO 1, 
Q9  SC SUR 1 

FORJADO 
1, 

Q9  SC 2 FORJADO 1, 
Q9  VIENTO NORTE 0,6 
Q9  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,6 

Q9  SC ESCALERAS 1, 
Q9  NIEVE 0,5 
Q10 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q10  DEAD 1, 
Q10  PAVIMENTO 1, 
Q10  VIENTO NORTE 0,6 
Q10  VIENTO 

ASCENDENTE 
0,6 

Q11 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q11  DEAD 1, 
Q11  PAVIMENTO 1, 
Q11  SC NORTE 1 

FORJADO 
1, 

Q11  SC 3 FORJADO 1, 
Q11  VIENTO SUR 0,6 
Q11  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,6 

Q11  SC ESCALERAS 1, 
Q11  NIEVE 0,5 
Q12 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q12  DEAD 1, 
Q12  PAVIMENTO 1, 
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Table 16:  Combination Definitions 
ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

    
Q12  VIENTO SUR 0,6 
Q12  VIENTO 

ASCENDENTE 
0,6 

Q13 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q13  DEAD 1, 
Q13  PAVIMENTO 1, 
Q13  SC NORTE 1 

FORJADO 
1, 

Q13  SC 3 FORJADO 1, 
Q13  VIENTO ESTE 0,6 
Q13  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,6 

Q13  SC SUR 1 
FORJADO 

1, 

Q13  NIEVE 0,5 
Q13  SC ESCALERAS 1, 
Q14 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q14  DEAD 1, 
Q14  PAVIMENTO 1, 
Q14  VIENTO ESTE 0,6 
Q14  VIENTO 

ASCENDENTE 
0,6 

Q15 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q15  DEAD 1, 
Q15  PAVIMENTO 1, 
Q15  SC NORTE 1 

FORJADO 
1, 

Q15  SC 2 FORJADO 1, 
Q15  VIENTO OESTE 0,6 
Q15  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,6 

Q15  SC SUR 1 
FORJADO 

1, 

Q15  SC ESCALERAS 1, 
Q15  NIEVE 0,5 
Q16 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q16  DEAD 1, 
Q16  PAVIMENTO 1, 
Q16  VIENTO OESTE 0,6 
Q16  VIENTO 

ASCENDENTE 
0,6 

ELU1 Linear Add BARANDILLA 0,8 
ELU1  DEAD 0,8 
ELU1  PAVIMENTO 0,8 
ELU1  VIENTO 

ASCENDENTE 
1,5 

ELU2 Linear Add BARANDILLA 1,35 
ELU2  DEAD 1,35 
ELU2  PAVIMENTO 1,35 
ELU2  SC SUR 1 

FORJADO 
1,5 

ELU2  SC 2 FORJADO 1,5 
ELU2  VIENTO NORTE 0,9 
ELU2  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,9 

ELU2  SC ESCALERAS 1,05 
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Table 16:  Combination Definitions 
ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

    
ELU2  NIEVE 0,5 
ELU3 Linear Add BARANDILLA 1,35 
ELU3  DEAD 1,35 
ELU3  PAVIMENTO 1,35 
ELU3  SC NORTE 1 

FORJADO 
1,5 

ELU3  SC 3 FORJADO 1,5 
ELU3  VIENTO SUR 0,9 
ELU3  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,9 

ELU3  NIEVE 0,5 
ELU3  SC ESCALERAS 1,05 
ELU4 Linear Add BARANDILLA 1,35 
ELU4  DEAD 1,35 
ELU4  PAVIMENTO 1,35 
ELU4  SC SUR 1 

FORJADO 
1,5 

ELU4  SC 3 FORJADO 1,5 
ELU4  VIENTO ESTE 0,9 
ELU4  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,9 

ELU4  SC NORTE 1 
FORJADO 

1,5 

ELU4  NIEVE 0,5 
ELU4  SC ESCALERAS 1,05 
ELU5 Linear Add BARANDILLA 1,35 
ELU5  DEAD 1,35 
ELU5  PAVIMENTO 1,35 
ELU5  SC SUR 1 

FORJADO 
1,5 

ELU5  SC 2 FORJADO 1,5 
ELU5  VIENTO OESTE 0,9 
ELU5  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,9 

ELU5  SC NORTE 1 
FORJADO 

1,5 

ELU5  NIEVE 0,5 
ELU5  SC ESCALERAS 1,05 
ELU6 Linear Add BARANDILLA 1,35 
ELU6  DEAD 1,35 
ELU6  PAVIMENTO 1,35 
ELU6  SC SUR 1 

FORJADO 
1,05 

ELU6  SC 2 FORJADO 1,05 
ELU6  VIENTO NORTE 1,5 
ELU6  VIENTO 

DESCENDENTE 
1,5 

ELU6  NIEVE 0,5 
ELU6  SC ESCALERAS 1,05 
ELU7 Linear Add BARANDILLA 1,35 
ELU7  DEAD 1,35 
ELU7  PAVIMENTO 1,35 
ELU7  SC NORTE 1 

FORJADO 
1,05 

ELU7  SC 3 FORJADO 1,05 
ELU7  VIENTO SUR 1,5 
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Table 16:  Combination Definitions 
ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

    
ELU7  VIENTO 

DESCENDENTE 
1,5 

ELU7  NIEVE 0,5 
ELU7  SC ESCALERAS 1,05 
ELU8 Linear Add BARANDILLA 1,35 
ELU8  DEAD 1,35 
ELU8  PAVIMENTO 1,35 
ELU8  SC NORTE 1 

FORJADO 
1,05 

ELU8  SC 3 FORJADO 1,05 
ELU8  VIENTO ESTE 1,5 
ELU8  VIENTO 

DESCENDENTE 
1,5 

ELU8  SC SUR 1 
FORJADO 

1,05 

ELU8  NIEVE 0,5 
ELU8  SC ESCALERAS 1,05 
ELU9 Linear Add BARANDILLA 1,35 
ELU9  DEAD 1,35 
ELU9  PAVIMENTO 1,35 
ELU9  SC NORTE 1 

FORJADO 
1,05 

ELU9  SC 2 FORJADO 1,05 
ELU9  VIENTO OESTE 1,5 
ELU9  VIENTO 

DESCENDENTE 
1,5 

ELU9  SC SUR 1 
FORJADO 

1,05 

ELU9  NIEVE 0,5 
ELU9  SC ESCALERAS 1,05 

S1 Linear Add BARANDILLA 1, 
S1  PAVIMENTO 1, 
S1  DEAD 1, 
S1  SC 2 FORJADO 0,2 
S1  SC NORTE 1 

FORJADO 
0,2 

S1  SC 3 FORJADO 0,2 
S1  SC SUR 1 

FORJADO 
0,2 

S1  SISMO X 1, 
S1  SC ESCALERAS 0,2 
S2 Linear Add BARANDILLA 1, 
S2  PAVIMENTO 1, 
S2  DEAD 1, 
S2  SC 2 FORJADO 0,2 
S2  SC NORTE 1 

FORJADO 
0,2 

S2  SC 3 FORJADO 0,2 
S2  SC SUR 1 

FORJADO 
0,2 

S2  SISMO Y 1, 
S2  SC ESCALERAS 0,2 
S3 Linear Add BARANDILLA 1, 
S3  PAVIMENTO 1, 
S3  DEAD 1, 
S3  SC 2 FORJADO 0,2 
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Table 16:  Combination Definitions 
ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

    
S3  SC NORTE 1 

FORJADO 
0,2 

S3  SC 3 FORJADO 0,2 
S3  SC SUR 1 

FORJADO 
0,2 

S3  SISMO Z 1, 
S3  SC ESCALERAS 0,2 

ENV_CP Envelope CP1 1, 
ENV_CP  CP2 1, 
ENV_CP  CP3 1, 
ENV_CP  Permanente 1, 

F12 Linear Add BARANDILLA 1, 
F12  DEAD 1, 
F12  PAVIMENTO 1, 
F12  SC SUR 1 

FORJADO 
0,6 

F12  SC NORTE 1 
FORJADO 

0,6 

F12  SC 3 FORJADO 0,6 
F12  SC 2 FORJADO 0,6 
F12  NIEVE 0,2 
F12  SC ESCALERAS 0,6 

ENV_F Envelope F1 1, 
ENV_F  F2 1, 
ENV_F  F3 1, 
ENV_F  F4 1, 
ENV_F  F5 1, 
ENV_F  F6 1, 
ENV_F  F7 1, 
ENV_F  F8 1, 
ENV_F  F9 1, 
ENV_F  F10 1, 
ENV_F  F11 1, 
ENV_F  Permanente 1, 
ENV_F  F12 1, 
ENV_Q Envelope Permanente 1, 
ENV_Q  Q1 1, 
ENV_Q  Q2 1, 
ENV_Q  Q3 1, 
ENV_Q  Q4 1, 
ENV_Q  Q5 1, 
ENV_Q  Q6 1, 
ENV_Q  Q7 1, 
ENV_Q  Q8 1, 
ENV_Q  Q9 1, 
ENV_Q  Q10 1, 
ENV_Q  Q11 1, 
ENV_Q  Q12 1, 
ENV_Q  Q13 1, 
ENV_Q  Q14 1, 
ENV_Q  Q15 1, 
ENV_Q  Q16 1, 
ELU10 Linear Add BARANDILLA 1,35 
ELU10  DEAD 1,35 
ELU10  PAVIMENTO 1,35 
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Table 16:  Combination Definitions 
ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

    
ELU10  SC 2 FORJADO 1,05 
ELU10  VIENTO NORTE 0,9 
ELU10  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,9 

ELU10  SC SUR 1 
FORJADO 

1,05 

ELU10  NIEVE 0,5 
ELU10  SC ESCALERAS 1,5 
ELU11 Linear Add BARANDILLA 1,35 
ELU11  DEAD 1,35 
ELU11  PAVIMENTO 1,35 
ELU11  SC 3 FORJADO 1,05 
ELU11  VIENTO SUR 0,9 
ELU11  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,9 

ELU11  SC NORTE 1 
FORJADO 

1,05 

ELU11  NIEVE 0,5 
ELU11  SC ESCALERAS 1,5 
ELU12 Linear Add BARANDILLA 1,35 
ELU12  DEAD 1,35 
ELU12  PAVIMENTO 1,35 
ELU12  SC 3 FORJADO 1,05 
ELU12  VIENTO ESTE 0,9 
ELU12  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,9 

ELU12  SC SUR 1 
FORJADO 

1,05 

ELU12  NIEVE 0,5 
ELU12  SC ESCALERAS 1,5 
ELU12  SC NORTE 1 

FORJADO 
1,05 

ELU13 Linear Add BARANDILLA 1,35 
ELU13  DEAD 1,35 
ELU13  PAVIMENTO 1,35 
ELU13  SC 2 FORJADO 1,05 
ELU13  VIENTO OESTE 0,9 
ELU13  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,9 

ELU13  SC SUR 1 
FORJADO 

1,05 

ELU13  NIEVE 0,5 
ELU13  SC ESCALERAS 1,5 
ELU13  SC NORTE 1 

FORJADO 
1,05 

ENV_ELU Envelope ELU1 1, 
ENV_ELU  ELU2 1, 
ENV_ELU  ELU3 1, 
ENV_ELU  ELU4 1, 
ENV_ELU  ELU5 1, 
ENV_ELU  ELU6 1, 
ENV_ELU  ELU7 1, 
ENV_ELU  ELU8 1, 
ENV_ELU  ELU9 1, 
ENV_ELU  ELU10 1, 
ENV_ELU  ELU11 1, 
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Table 16:  Combination Definitions 
ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

    
ENV_ELU  ELU12 1, 
ENV_ELU  ELU13 1, 

ENV_S Envelope S1 1, 
ENV_S  S2 1, 
ENV_S  S3 1, 

Q17 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q17  DEAD 1, 
Q17  PAVIMENTO 1, 
Q17  VIENTO NORTE 0,6 
Q17  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,6 

Q17  SC SUR 1 
FORJADO 

0,7 

Q17  SC 2 FORJADO 0,7 
Q17  SC ESCALERAS 0,7 
Q17  NIEVE 1, 
Q18 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q18  DEAD 1, 
Q18  PAVIMENTO 1, 
Q18  VIENTO SUR 0,6 
Q18  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,6 

Q18  SC NORTE 1 
FORJADO 

0,7 

Q18  SC 3 FORJADO 0,7 
Q18  SC ESCALERAS 0,7 
Q18  NIEVE 1, 
Q19 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q19  DEAD 1, 
Q19  PAVIMENTO 1, 
Q19  VIENTO ESTE 0,6 
Q19  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,6 

Q19  SC SUR 1 
FORJADO 

0,7 

Q19  SC 3 FORJADO 0,7 
Q19  SC ESCALERAS 0,7 
Q19  NIEVE 1, 
Q19  SC NORTE 1 

FORJADO 
0,7 

Q20 Linear Add BARANDILLA 1, 
Q20  DEAD 1, 
Q20  PAVIMENTO 1, 
Q20  VIENTO OESTE 0,6 
Q20  VIENTO 

DESCENDENTE 
0,6 

Q20  SC SUR 1 
FORJADO 

0,7 

Q20  SC 2 FORJADO 0,7 
Q20  SC ESCALERAS 0,7 
Q20  NIEVE 1, 
Q20  SC NORTE 1 

FORJADO 
0,7 
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7.  Design preferences 
This section provides the design preferences for each type of design, which typically include material reduction 
factors, framing type, stress ratio limit, deflection limits, and other code specific items. 
 

7.1.  Steel design 
 
Table 17:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 1 of 5 

Table 17:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 1 of 5 
THDesign FrameType PatLLF SRatioLimit MaxIter SDC SeisCode SeisLoad ImpFactor 

         
Envelopes SMF 0,75 0,95 1 D Yes Yes 1, 

 
 
Table 17:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 2 of 5 

Table 17:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 2 of 5 
SystemRho SystemSds SystemR SystemCd Omega0 Provision AMethod SOMethod SRMethod 

         
1, 0,5 8, 5,5 3, LRFD Direct 

Analysis 
General 2nd 

Order 
Tau-b Fixed 

 
 
Table 17:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 3 of 5 

Table 17:  Preferences - Steel Design - AISC 360-10, Part 3 of 5 
NLCoeff PhiB PhiC PhiTY PhiTF PhiV PhiVRolledI PhiVT OmegaB 

         
0,002_0,9  0,9 

0,9 
MinEccen PatLLF UFLimit Country CombosEq RelClass SOM 

       
Yes 0,75 0,95 CEN Default Eq. 6.10 Class 2 Nominal 

Curvature 

 
 
Table 18:  Preferences - Concrete Design - Eurocode 2-2004, Part 2 of 2 

Table 18:  Preferences - Concrete Design - Eurocode 2-2004, Part 2 of 2 
Theta0 GammaS GammaC AlphaCC AlphaCT AlphaLCC AlphaLCT GammacE Alphae 

         
0,005 1,15 1,5 1, 1, 0,85 0,85 1,2 15, 

 
 
 

7.3.  Aluminum design 
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Table 19:  Preferences - Aluminum Design - AA-ASD 2000 
Table 19:  Preferences - Aluminum Design - AA-ASD 2000 
FrameType SRatioLimit LatFact UseLatFact 

    
Moment Frame 1, 1,333333 No 

 
 
 

7.4.  Cold formed design 
 
Table 20:  Preferences - Cold Formed Design - AISI-ASD96 

Table 20:  Preferences - Cold Formed Design - AISI-ASD96 
FrameType SRatioLim

it 
OmegaBS OmegaBU

S 
OmegaBL

TB 
OmegaVS OmegaVN

S 
OmegaT OmegaC 

         
Braced Frame 1, 1,67 1,67 1,67 1,67 1,5 1,67 1,8 

 
 
 

8.  Design overwrites 
This section provides the design overwrites for each type of design, which are assigned to individual members of the 
structure. 
 

8.1.  Concrete design 
 








































