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1. Objeto de la presentación

En el EC7 2G aparecen aspectos novedosos sobre las 
verificaciones de carácter hidráulico

El Anejo Nacional no propone modificaciones en los 
NDP’s de carácter hidráulico, pero se ha incluido esta 
temática en la presente jornada por su singularidad

Temas que tratar: (1) niveles piezométricos y presiones de 
agua; (2) estados límites hidráulicos, especialmente el 
levantamiento hidráulico
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EN 1997-1:2024 (Part 1)

6 Groundwater

6.1 General

6.2 Properties of  groundwater

6.3 Measurements

6.4 Representative values of  groundwater pressures

6.5 Design values of  groundwater pressures

2. Niveles piezométricos y presiones del agua en el terreno



§ 6.4 Valores representativos de las presiones de agua en el terreno

van Seters (2024)



§ 6.4 Valores representativos de las presiones de agua en el terreno

2% de probabilidad de rebasarlo (1/50 años)

5-10 % probabilidad de rebasarlo (1/20 o 1/10 años)

1 % del periodo medio de referencia

Valor medio

Ver también: Schweckendiek, Estaire, Bond, ECSMGE Lisbon, 2024

-- acción accidental 0,1 % de probabilidad de rebasarlo (1/1000 años



§ 6.5 Valores de proyecto de las presiones de agua en el terreno



§ 6.5 Valores de proyecto de las presiones de agua en el terreno

Figura adaptada de: https://www.geostru.eu/en/blog/2016/06/13/slope-stability-analysis/

Nivel piezométrico representativo

Nivel piezométrico de proyecto

desviación aplicada
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EN 1997-1:2024 (Part 1)

8 Ultimate limit analysis

8.1 Type of  ultimate limit states

8.1.1 Failure by rupture

8.1.2 Failure due to excessive deformation of  the ground 

8.1.3 Failure by loss of  static equilibrium of  the structure or ground

  8.1.3.1 Loss of  static equilibrium by rotation (toppling)

  8.1.3.2 Loss of  vertical equilibrium due to uplift

8.1.4 Hydraulic failure

  8.1.4.1 General

  8.1.4.2 Hydraulic heave

  8.1.4.3 Internal erosion and piping

8.1.5 Failure caused by time-dependent effects

8.1.6 Failure caused by the effect of  cyclic actions



§ 8.1.3.2 Pérdida de equilibrio vertical por flotación (uplift)

Pérez-Romero J (2024) Hydraulic design examples, Paris, October 2024



§ 8.1.4.2 Rotura por levantamiento hidráulico (hydraulic heave)

Pérez-Romero J (2024) Hydraulic design examples, Paris, October 2024



§ 8.1.4.2 Rotura por levantamiento hidráulico (hydraulic heave)



§ 8.1.4.2 Rotura por levantamiento hidráulico (hydraulic heave)



§ 8.1.4.2 Rotura por levantamiento hidráulico (hydraulic heave)



§ 8.1.4.2 Rotura por levantamiento hidráulico (hydraulic heave)



§ 8.1.4.2 Rotura por levantamiento hidráulico (hydraulic heave)

Pérez-Romero J (2024) Hydraulic design examples, Paris, October 2024



Levantamiento hidráulico – comparación EC7 vigente / EC7 2Gen

Pérez-Romero J (2024) Hydraulic design examples, Paris, October 2024



Estados límites hidráulicos – enfoque en otras guías

y normas españolas

- ROM 0.5-05

- CTE-DB-SE-C



Estados límites hidráulicos – enfoque en guías y normas españolas

TIPO DE ELU ROM 0.5-05

Flotación Apartado 4.6.3.1 Verificación de la seguridad frente al levantamiento 

del dique debido a las subpresiones

Se considera un ELU tipo UPL (fallos debidos al exceso de presión de 

agua); coeficientes parciales según tabla 3.3.2



Estados límites hidráulicos – enfoque en guías y normas españolas

TIPO DE ELU ROM 0.5-05

Apartado 3.4 Filtraciones y Consolidación

Levantamiento 

hidráulico

Apartado 3.4.6 El problema del levantamiento de fondo

El nivel de seguridad se expresa comparando

el gradiente hidráulico ascendente y el

peso específico sumergido del terreno.

Se considera un ELU tipo GEO y no HYD

por lo que mayoran por 1,3 las acciones variables.

[los niveles de agua se consideran permanentes y no se mayoran]



Estados límites hidráulicos – enfoque en guías y normas españolas

TIPO DE ELU ROM 0.5-05

Apartado 3.3.6 Coeficientes de ponderación parciales de las 

acciones

(en las ROM la resistencia del terreno no se minora)



Estados límites hidráulicos – enfoque en guías y normas españolas

TIPO DE ELU CTE-DB-SE-C

Apartado 7.4 Gestión del agua

Flotación o 

subpresión

Se denomina rotura por subpresión

Coeficientes de ponderación:

Acciones desestabilizadoras [1.0] permanentes [1.5] variables

Acciones estabilizadoras [0.9] permanentes [0.0] variables

Resistencia del terreno [1.25] drenada [1.40] no drenada

TIPO DE ELU CTE-DB-SE-C

Apartado 7.4 Gestión del agua

Flotación o 

subpresión

Se denomina rotura por subpresión

Coeficientes de ponderación:

Acciones desestabilizadoras [1.0] permanentes [1.5] variables

Acciones estabilizadoras [0.9] permanentes [0.0] variables

Resistencia del terreno [1.25] drenada [1.40] no drenada



Estados límites hidráulicos – enfoque en guías y normas españolas

TIPO DE ELU CTE-DB-SE-C

Apartado 6.3 Pantallas

Apartado 6.3.2.2.2 Estabilidad del fondo de la excavación

Levantamiento 

hidráulico

Se denomina seguridad frente al sifonamiento (6.3.2.2.3.8)

Se asocia a un excesivo valor del gradiente hidráulico, pero la 

condición para limitarlo consiste, precisamente, en que no anule la 

presión vertical efectiva



ELU hidráulicos – posible correspondencia de términos inglés / español

ENGLISH ESPAÑOL

Failure by uplift Rotura por flotación o subpresión

Failure by hydraulic heave Rotura por levantamiento hidráulico

Failure by internal erosion or piping Rotura por erosión interna o tubificación
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Conclusiones – Verificaciones de carácter hidráulico 

▪ No se han encontrado motivos que justifiquen la adopción de NDPs en el Anejo Nacional 
diferentes a los considerados en el EC7 2Gen

▪ En el nuevo EC7 se indica el modo para determinar los niveles piezométricos y las 
presiones intersticiales (o neutras), tanto en sus valores representativos como de proyecto

▪ En particular, el enfoque que propone el EC7 2Gen sobre el levantamiento hidráulico 
[hydraulic heave] incorpora novedades relevantes respecto del EC7 vigente:

✓ Se impone como condición mantener las presiones efectivas positivas (con cierto margen de 
seguridad)

✓ Desaparecen las referencias a fuerzas de filtración o pesos sumergidos
✓ Se menciona la posible presencia de un filtro granular

▪ Se han revisado los enfoques en otras guías y normas españolas

▪ Se muestran posibles correspondencias entre términos en inglés y castellano



Gracias por su atención
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