JTORRE DE EVACUACION

- Jorre de Evacuacion en caso
de Tsunami -

Mayo de 2014
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Experiencia del Desastre

11 de marzo de 2011

O2:46 p.m.
OMagnitud: 9.0
Olntensidad maxima: 7 (Prefectura de Miyagi)

OEpicentro del sismo:

lat. 38° 19" N, long.21° 18" E

OMuertos y desaparecidos: 20,000 aprox.
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Tsunami

14:46 Sismo

15:25 Llegada del tsunami
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Tsunami
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No existen lugares de
evacuacién en altura en la
zona costera
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Qué fue lo que salvé vidas humanas?

Terremoto & Tsunami en la fabrica de NSMP en
Sendai

X

Centro de
terremoto

Después
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Evacuacién

Los Monticulos Artificiales y
Constantes Simulacros salvaron

muchas vidas
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Daflos provocados por el sismo
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Danos del tsunami

Estructura de hormigon
armado
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Dafios tipicos con Estructuras Construidas de Acero

@ Condiciones de la estructura de acero después del sismo y el tsunami.

El tsunami no causé dafios importantes debido al excelente comportamiento
sfsmico de las columnas tipo cajén con conexiones de marco rigido.

Condiciones de las edificaciones con columnas tipo cajén con
conexiones de marco rfgido después del tsunami.
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| as estructuras de acero permanecieron intactas a pesar
de los dafios provocados por el tsunami

Alt=7.6m

.......
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Residencia hecha mediante el “Sistema por
N 5 7
Pilotaje con marco de acero

Alt=7.6m
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Las columnas tipo cajon con conexiones de
marco rigido NO presentaron dafnos
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El marco principal de acero, las columnas tipo cajon con vigas, y
las conexiones de marco rigido NO presentaron dafios
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Detalles del Disefio y Tecnologfia

Las columnas en cajén HSS

Viga tipo H F; - ,
J—— T con conexiones de marco
g @5 rigido y vigas tipo H sostienen
m— toda la estructura.
3 ‘H\\\
’_/r/ 2 \"*x.,\

Fuerte ante
carga sismica, presién de agua de tsunami,

golpes con objetos flotantes.
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Tipo de conexién

(1)ConexiOn de corte
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itl BEE
Fuerza horizontal: I |

Fuerza giratoria (Momento): X

< Frecuentemente, la fuerza horizontal se
sostiene por soportes.

(2)Conexion rigida

N—

) Fuerza horizontal: v | | .

Fuerza giratoria (Momento): v/
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Ref. Estructura de marco rigido con
columnas tipo caja y vigas tipo H
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Modelo estandar de edificio comercial de uso extendido en Japon

con un alto valor comercial y excelente comportamiento sismico.
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Concepto y Disefio de la SG Tower

(Torre de Evacuacién)

=
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Caracterfisticas especiales de la Torre de Evacuacién

La Torre de Evacuacién para casos de tsunami posee tres
caracterfsticas especiales: Seguridad, Ecologfa, y Disefio.

TORRE DE EVACUACION
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Construccién Réapida y Favorable al Medio Ambiente
@ Construccién Répida : de 2 — 3 meses, incluyendo a 1-1.5 meses para los cimientos

" | — Pre—fabricacién de Alto Nivel en la fabrica (a la izquierda)

@F4cil de Cambiar y Reutilizar

Las partes estan unidas por tornillos, por lo que pueden ser facilmente derribados.

@ Material Favorable para el Medio Ambiente
El acero es 100% reciclable y emite cantidades mas bajas de CO2 en comparacién con las

estructuras de Hormigén Armado.
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Seguridad y Proteccién

@CEstructura Fuerte

No debe ser derrumbado por terremoto ni tsunami, aln si fuera
daflada parcialmente.

@ Ubicacién, Capacidad y Disefio para una Evacuacién Répida y Sin Problemas

La mejor ubicacién y capacidad de la SG Tower debe ser
simulado uno por uno, para que la gente pueda evacuar
rdpidamente y sin problemas antes de que llegue el tsunami.

@ Conforme a las Regulaciones (Japén)

(1) Ley de Normas de Construccién

(2) Asesoramiento Técnico por MLIT (Ministerio de Tierra,
Infraestructura, Transporte y Turismo) de Japén
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Que debe ser considerado en el Disefio

(1) Célculo de la Presién de Agua

oh

Altura estimada
del Tsunami a
partir del NS

AVA

NSMP

Presion
de Agua

Torrre de
Evacuacion
de Tsunamis

o  :Coeficiente de la profundidad del agua
h  :Altura estimada del tsunami
a partir del NS (m)
p :Masa de agua por unidad de
volumen (t/m?)
g :Aceleracién de la gravedad (m/s?2)

l apgh Con Barrera Sin Barrera
° Distancia del Mayor a Menor a 500m Cualquier
Area Costera 500m distancia
Coeficiente de la
profundidad del 1.5 2 3
agua o
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Que debe ser considerado en el Disefio

) Fuerza Integral del Agua
) Fuerza Bruta en Cada Piso

Fuerza de apoyo horizontal de cada piso > Fuerza bruta del Tsunami

Qz:pgj:(ah—z)de '

Qz: Estimated tsunami strength
from coming direction
(kN)

B: Width of affected area (m)

152.64 kN/m*® | £

z,: Lowest height of affected
area (Oézlézz) (m) [196.00kN/m* | £

Z,: Highest height of affected
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Que debe ser considerado en el Disefio

@ Flotabilidad p :Water mass per unit volume (t/m?)
Fb — ,0 X g XV g :Gravity acceleration (m/s?)

V  :Volume below estimated tsunami height from GL

a. Flotabilidad del Disefio de la Estructura Superior (podrfa causar colapso)

b. Flotabilidad del Disefio de los Cimientos (podrfa causar rotacién y deslizamiento)

®) Disefio de una Parte Estructural similar a una
Colun_v‘na_g Muro de Soporte la cual es Resistente
a la P{ésién

Sl Para evitar la flexién o cizallamiento,
la resistencia a la rotura de las partes
estructurales debe ser méas alta que
la de tsunami.
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Que debe ser considerado en el Disefio

® Objetos a la Deriva

(Arboles, Automéviles, Contenedores, Botes, Escombros, etc.)

Incluso en el caso de que algunas partes estructurales estén dafiados, la
capacidad total de carga del edificio deberd mantenerse igual.
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Que debe ser considerado en el Disefio

(7 Fregado

Utilice cimentacién en pila para prevenir la inclinacién del edificio causada po
el fregado o prepare el terreno circundante para evitar el fregado del mismo.

UV R

' Clmenta0|6n!dé Propagamén . . .
Cimentacién en Pila
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Que debe ser considerado en el Disefio

Colapso

Fuerza de apoyo horizontal de cada piso > Fuerza bruta del Tsunami
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Que debe ser considerado en el Disefio

@ Vuelco

Pila de Tensién

Fuerza de traccién axial de la pila < Gltima resistencia a la retirada de suelo
(El valor menor entre la resistencia a la
traccién de la pila y la friccién del pilote)

Pila Comprimida

Fuerza de traccién axial de la compresién de la pila < capacidad de carga
méaxima del suelo
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Que debe ser considerado en el Disefio

Deslizamiento

Fuerza de apoyo horizontal de la pila = Carga del Tsunami que se ejerce sobre la pila

A1) Disefio de la Viga de Equilibrio

La Viga de Equilibrio debera ser disefiada para la tensién recibida de la
estructura superior y de la pila.
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Flujo de Disefio (Resumen)
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Calculo de la Presién del Agua @ Calculo de Flotabilidad
A 4
Calculo de la Fuerza del Agua a) Flotabilidad para el b) Flotabilidad para el
il Disefio de la Disefo de la
. Estruct S ' Estruct S '
Calculo de la Fuerza Bruta en Cada Piso it et SRS SEDET

Disefio de Partes Estructurales Resistentes a la Presién

A 4

Consideracién de Objetos a la Deriva

A 4

Consideracién de Fregado

A 4

> Consideracién de Colapso

@>

Consideracién de Vuelco

\

© :

Consideracién de Deslizamientos

A 4

@ Disefio de la Viga de Equilibrio
NSMP

—
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Tecnologia
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L as columnas tipo cajén con conexiones
de marco rigido y vigas tipo H

(DAlta resistencia sismica de HSS(BOX)Column
UBCR365(Absorcién de energia Charpy de 70J a 0°C) y
Conexién marco rigido con H-Beam soporta toda la
estructura. (HSS : Hollow Structural Section)
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Otras Tecnologfas

(2)Plataforma de evacuacién con pasamanos de
seguridad.
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Otras Tecnologfas

@ (@)Postes solares para iluminar la plataforma de
: evacuacion.
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Ejemplos Reales
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Prefectura de Osaka

Descripciéon

Condiciones previas
» Altura estimada del tsunami: NS+7m

Espacio de evacuacion
Area: 115.5 m2
*Capacidad: 165 personas
(1 persona / 0.7m?)

Altura de Evacuacién:
NS+10.5m \V4 IR (NN
Evacuation Height: N
NS+7.5m v O
N — ——
B A

Altura del tsunami:NS+7m [
-
AN

NS (Nivel del Suelq)Z
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Prefectura de Mie

Descripciéon

Condiciones previas
* Altura estimada del tsunami: NS+5.18m

Espacio de evacuacién
«Area:60.5m?
*Capacidad : 120 personas
(1 persona / 0.5m?)

Altura de evacuation:

NS+8m Y [
Altura del tsunami:

NS+5.18m z

NS (Nivel del Suelo)
v

g ' f — TS
e
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Prefectura de Shizuoka

Descripciéon

Condiciones previas
* Altura estimada del tsunami: NS+5.6m

Espacio de evacuacion
«Area: 162m?2
*Capacidad: 230 personas
(1 persona / 0.7m?)

Altura de evacuation:

NS+9.8m v T

' i I
Altura del tsunami: gmEEl
NS+5.6m .

NS (Nivel del Sléalo)

-
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NSMP — Obras en Sendai

7
iy
Lo

Descripciéon

Condiciones previas
* Altura estimada del tsunami: NS+3.0m

Espacio de evacuacion
- Area: 144m?2
*Capacidad: 200 personas
(1 persona / 0.7m?)

Altura de evacuacién: NS+11.0m

Y T T |
Altura de evacuacién: NS+7.8m LRI
| T . = NN Y AHHHE

7= :' g : i 8 Altura del tsunami: NS+3.0m

" B ...; ' = . = | NS (Nivel del Suelo)
2dos y 3eros pisos son para usos -
) B I

multiples en el periodo normal.
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Referencia

ComparaciOn entre estructuras de
Acero y HormigOn Armado
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Referencia Comparacién entre estructuras de

Acero y Hormigébn Armado

@®La columna vy la viga pueden ser de menor tamaiio ya que la
resistencia estandar del acero es mayor que la del concreto.
=|a presién de agua y escombros puede fluir.
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550mm
« >

A
Yy

Columna de Acero Columna de Hormigén Armado

El tamafio de cada columna se basa en el ejemplo de disefio.

41
NSMP Nippon Steel & Sumikin Metal Products Co. Ltd.



Referencia

[Condiciones previas]
Altura estimada del
Aforo

Danos del tsunami

Comparacién entre estructuras de

Acero y Hormigén Armado

tsunami :

e — )
% o o
o o
NS+10m b2 v
: 500
. Columnas parcialmente dafiadas 21,600
Plano de la planta baja Plano de elevaciéon

[Comparacién entre estructuras de Acero y Hormigén Armado]

Estructura de Acero

Estructura de Hormigén Armado

Columna Viga Soporte Columna Viga
3F [1-550x16 H-400x200 [1-1,300x1,300 [1-700x350
2F [1-550x16 H-450x200 [1-250x12 [1-1,400x1,400 [1-1,200x600
M2F [1-550x16 H-450x200 [1-300x16 [1-1,400x1,400
1F [1-550x22 H-500x200 [1-300x16 [1-1,400x1,400 [1-1,600x800
Cimientos [1-1,500x500 [1-3,000x1,000
Pilote Pilotes Helicoidales de Acero: 27 Piezas Pilotes Helicoidales de Acero: 54 Piezas

NSMP
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Referencia Comparacién entre estructuras de
Acero y Hormigén Armado

Estructura de Acero Estructura de Hormigén Armado

Estructura de Acero Estructura de Hormigén Armado
Costo 70% 100%
Peso 20% 100%
Tiempo de 70% 100%
Construccion
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Referencia

Resistencia a la CorrosiOn
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Referencia

Resistencia a la Corrosién

Acabados de superficie de la
Torre de Evacuacion de Tsunamis.

Soldadura de Fabricacion
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Referencia

Resistencia a la Corrosién

Durabilidad de la Galvanizacién

L | Masa de la Capa de Zinc [g/m?]
Vida Util Estimada = : : X 0.9
Velocidad de Corrosién [g/m2/afio]

| Vellomdad de | Vida Util
Regién Corrosién Promedio Cafio)
[g/m?2/afio] anoe
Area Industrial 9.3 53
Area Rural 4.5 110
Area Costera 11.1 45

Muestra el tiempo que tomaria para que desaparezca un 90% de la capa de zinc, siendo la
masa de esta capa de 550 g/m2.
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Referencia

Resistencia a la Corrosién

Durabilidad de la cubierta de pintura galvanizada.

" Area Costera | Sélo con Galvanizacién: 40 afios
1) 7 —~\ ]
60 // — \ -
50 [ / \
) - \
“ / / || Galvanizacién + Pintura: 60 afios
30
20 { F- = \ I
10 .
Ly | \\ / Un mayor mantenimiento
107~228  305~488 \d8s~763, extenderé su duracién.
Masa de la capa de zinc (g/ m?)
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Informacion

Educacion

Orientacion

Repeated Drill

Gracias por su gentil atencion.
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