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El objeto de este anejo es el andlisis de los efectos sismicos en las estructuras del presente proyecto, ?182?:2
de acuerdo con lo reflejado en la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y ; ; §jg:§ﬁg
edificacién (NCSE-02) y Puentes (NCSP-07), (Real Decreto 637/2007 de 18 de mayo, BOE : P A0
) K . Y, _— Fallas QAFI
nam. 132, de 2 de junio de 2007). .g . e <
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2. Analisis sismico
2.1. Introduccion a la zona de estudio
La cuenca de Granada es una de las zonas con mayor sismicidad de la peninsula Ibérica, la

importancia de este punto deriva del reciente origen tectdnico del sustrato de la zona, que ademas
se trata de una zona tectonicamente activa.

Asi, la sismicidad de la ciudad y de toda la zona que la rodea se caracteriza por la ocurrencia de un ) : .
i . o ., . . profundidad (km) 01/01/2000 _23/01/2021

gran numero de terremotos de magnitud my<5,0, que presentan una distribucion espacial dispersa 1 5 10 15 20 22/01/2021 © 28/02/2021

sin que se observen tendencias espaciales claras. Los mecanismos focales de tipo normal de estos

terremotos que ocurren en la corteza terrestre indican un régimen tecténico predominantemente Imagen 1. Mapa de sismicidad de Granada, IGN. Zona de estudio marcada en rojo.

extensivo en direccion ENE-WSW compatible con las principales fallas activas de la zona con acimut

en direccién NNW-SSE. La gran importancia de los terremotos para las obras lineales radica en que provocan cargas
dindmicas que inducen deformaciones ciclicas, provocando una disminucidn de la resistencia del
material hasta en un 50% en suelos sensitivos y en la mayoria de los casos, la disminucién de
resistencia puede llegar a un 20% durante el terremoto (Makdisi et al, 1978).

Los terremotos de mayor intensidad registrados en la zona se resumen a continuacion:

Magnitud Fecha Intensidad maxima Zona
6,5 julio 1431 IX - X Atarfe - Granada
- 4 julio 1526 VII - VIII Granada
5,9 27 octubre 1806 VIII - IX Santa Fé - Granada
4,9 31 mayo 1911 VII - VIII Santa Fé - Granada
5,0 19 abril 1956 VIII Albolote - Granada

Tabla 1. Terremotos de mayor intensidad con registro
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En cuanto a la actividad sismica reciente, en diciembre de 2020 se registraron una serie de
terremotos superficiales al oeste de la ciudad de Granada, en el entorno de las localidades de Atarfe,
Pinos Puente y Santa Fe. Fueron terremotos superficiales, con una profundidad menor de 10 km,
de magnitudes mayoritariamente menores de 2,5.

El dia 2 de diciembre la Red Sismica Nacional registrd un terremoto de magnitud 3,6 e intensidad
maxima de IV-V en Atarfe y Santa Fe, que fue ampliamente sentido en numerosas localidades
cercanas al epicentro, pero sin causar ningun dafio.

La serie se reactivd posteriormente a finales de enero de 2021, el Instituto Geografico Nacional
(IGN) registrd seis terremotos con magnitud superior a 4. Cinco de ellos entre el 23 y 28 de enero
de 2021 y el ultimo y de mayor magnitud el 12 de agosto de 2021 con epicentro en la localidad de

Cijuela.

En el intervalo 01/12/2020 - 18/08/2021 el Instituto Geografico Nacional ha localizado méas de 3000 ¥ e = PR SS Y it ! : OV ol MAGNITU

terremotos con magnitudes entre 0.2 y 4.5. Todos terremotos son de mecanismo normal con P 4 LB j,v K e L o L 8 §232:§
2 " W ) i s (S TR : ; Sy 4

componente de desgarre. Sl e by 015 ) P S s Yot AR 29 @ M

Imagen 2. Mapa de sismicidad de la zona epicentral desde el 1 de diciembre de 2020 (Fuente: Instituto Geografico Nacional -

. . . . Red Sismica Nacional)
A continuacion, se muestra un listado de los terremotos con magnitud Mw >= 4.0:

Tabla 2. Terremotos de M = 4,0 de la serie sismica de Atarfe-Santa Fe (Fuente: IGN, versién actualizada 20.08.2021)

Magnitud Fecha Intensidad maxima 2.2. Aceleracidn sismica de calculo

4,5 12/08/2021 Vv El anadlisis de las acciones sismicas a tener en cuenta dentro del area de estudio se llevara a cabo
de acuerdo con las consideraciones indicadas en la Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-

4,4 23/01/2021 V-VI 02), de aplicacidon para todo el territorio nacional. De acuerdo con la Norma nos encontramos en el
grupo 3 “Construcciones de especial importancia”, por tratarse de infraestructuras basicas y

4,4 26/01/2021 V-VI principales vias de comunicacién de poblacidn.

44 28/01/2021 v Esta norma define una zonificacion del territorio nacional segun el grado de peligrosidad sismica,
expresado en relacién con el valor de la gravedad, g, la aceleracién sismica basica, ab (valor

4,2 26/01/2021 V-V L ., ] o ) )
caracteristico de la aceleracidn horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo

4,1 26/01/2021 V-V de retorno de 500 afios) y el coeficiente de contribucién K, que tiene en cuenta la influencia de los
distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.
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' T e e MR SEMBCO DR LA HOMMA SUSMORMESITENTE - Construcciones de normal importancia: p= 1.0
& : N e, T - Construcciones de especial importancia: p= 1.3
+ v Bl T T e L e 'TI
. e » S: coeficiente de amplificacion del terreno.
. ) o
\ _ g Para pa» <0,1g, S=C/1,25
# '; ' s i Para 0,1g <pa»< 0,49, S=C/1,25 + 3,33 [(p a»/g)- 0,11(1-C / 1,25)
’ . ’ Para 0,49 <p ap, S=1,0
LA / ¢ ) , . —_ ZCI "€
s P STy En la formula anterior, C es el coeficiente de terreno: C = 0
z R0 e ' / Clasificacion Tipo de Material V. de Propagacion Coef. C
r < Roca compacta
s Ceen ; ' Terreno Tipo I Suelo cementado Vs > 750 m/s 1,0
= 8, = Ditg : Suelo granular muy denso
B 0i2g £ o, < 016
[ O-Wi &9 < O-T’: COEFICIENTE DE COMTRIBUCION K Roca muy fracturada
004g £ O, = 0,08y .
< 004 Terreno Tipo II Suelo cohesivo duro 750 m/s > Vs > 400 m/s | 1,3

Suelo granular

Imagen 3. Mapa nacional de aceleraciones sismicas (NCSE-02) Suelo cohesivo firme a muy firme

Terreno Tipo III ) . 400 m/s > Vs > 200 m/s | 1,6
Suelo granular compacidad media

El valor de la aceleracién sismica basica expresada en relacion con el valor de la gravedad en los

municipios de la zona objeto de estudio es: Suelo granular suelto
Terreno Tipo IV . Vs < 200 m/s 2,0
Suelo cohesivo blando
Municipio ab/g Coef. de contribucion (k)
Tabla 4. Tipologia del terreno, de acuerdo coeficiente de amplificacion del terreno
Ogijares 0.24 1,0

A lo largo de la zona de estudio se suceden diferentes tipos de terrenos con diferentes grados de
Las Gabias 0.24 1,0 compacidad - cohesién, habiéndose optado por establecer un perfil de terreno Unico para toda el
area donde se reflejen de manera apropiada las caracteristicas de la zona, siempre del lado de la

Armilla 0.24 1,0 seguridad. Asi, definimos el siguiente perfil del terreno:

Alhendin 0.24 1,0 e De 0,0 a 4 m de profundidad: Rellenos antrépicos y limos. Terreno tipo IV = C= 2,0

Churriana de Vega 0.24 1.0 e De 4 a 35 m de profundidad: Gravas con lentes arcillosas. Terreno tipo IIIl = C= 1,3

Por tanto,

Tabla 3. Aceleracién sismica en los municipios localizados en la zona de estudio. En esta tabla se incluyen también los valores

del coeficiente de contribucion k.

- . . C=4=——
La zona se encuentra definida por valores de ap/g de intensidad moderada. 30

e ac = S p ab, donde:
ab: aceleracién sismica basica

p: coeficiente adimensional de riesgo:
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Cc=1.37
p=1,30
ap = 0,24

S=0C/1,25+ 3,33 [(p a»/9)- 0,1](1-C/ 1,25) = 1,03

= ac=Spapb=1,03*%1,30%0,24g
ac=0.321g
Del lado de la seguridad, se tendra en cuenta el efecto de las acciones sismicas sometidas a las

aceleraciones de calculo mas conservadoras, obtenidas en cada caso segun la Instruccidn mas
desfavorable.
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