Anejo A

Ejemplos de estructuras de Evacuación Vertical de Japón
En Japón existen ejemplos de estructuras que fueron diseñadas y construidas específicamente con el propósito de ser refugios de tsunami. Aparentemente no existen guías formales disponibles para el diseño de estas estructuras.
Torre de Salvar Vidas: La Torre de Salvar Vidas (Torre Tasukaru) desarrollada por la Compañía Industrias Fujiwara, Ltd. de Japón, es mostrada en la Figura A-1. Esta es una estructura simple y económica que provee refugio temporero de altura. La estructura tiene una distancia de 5.4 metros entre sus postes de soporte, una elevación de refugio de 5.8 metros desde el suelo, y una capacidad de 50 personas. 

[image: image1.jpg]



Figura A-1
Torre de Salvar Vidas
Torre Nishiki: La Torre Nishiki, mostrada en la Figura A-2, fue construida en el pueblo de Kise, Prefectura de Mie, Japón. La estructura de concreto reforzado de 22 metros de altura parece un faro, y tiene una escalera en espiral en el exterior. Fue específicamente diseñada para servir como refugio de tsunami, pero se utiliza para otros propósitos (no de refugio) en días normales. El primer nivel tiene baños públicos y espacio para equipo contra incendios, el segundo nivel tiene una sala de reuniones; y el tercero tiene una biblioteca de archivos de desastres naturales. El cuarto y quinto nivel cuentan con 73 metros cuadrados de espacio de refugio para los evacuados.
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Figura A-2 
Torre Nishiki.

La Torre Nishiki es una estructura expertamente construida que está diseñada para resistir un evento sísmico de JMA VII en la escala japonesa de terremotos, que es comparable con uno de MMI XII (escala Mercalli modificada). El edificio está cimentado en una capa de arena y gravilla de 4 metros de profundidad, y está sostenido sobre pilotes de concreto que se extienden 6 metros bajo el terreno. La posibilidad de licuefacción es remota, considerando el gran tamaño de las partículas de la capa de arena y gravilla. Se empleó un diseño elástico considerando las fuerzas de tsunami. Basado en la información histórica del Terremoto de Tou-Nankaido de 1944, se utilizó un diseño de tsunami de 6 metros de altura. Está diseñado para resistir el impacto de una embarcación de 10 toneladas viajando a 10m/sec. Este criterio se basó en el tamaño de las embarcaciones ancladas en el puerto vecino. El nivel de funcionamiento esperado permitió daño parcial al edificio sin incurrir en pérdida de vidas.
Refugio Elevado en el Shirahama Beach Resort: Un refugio bastante estético fue construido en el pueblo hotelero de Shirahama, Prefectura de Tokushima, mostrado en la Figura A-3. Está diseñado para acomodar 700 refugiados en un área de 700 metros cuadrados área. La elevación de inundación de diseño es de 7.5 metros, basada en la información histórica del Terremoto de Ansei-Tokai de 1854 (M 8.4) y el tsunami resultante. Con un francobordo planificado de 4 metros, la plataforma de evacuación está a una altura de 11.5 metros. Esta estructura de concreto reforzado está diseñada para resistir una aceleración base máxima de 780 gal. Debido al potencial de licuefacción del suelo, se clavaron pilotes de tubo a 20 metros  de profundidad en el lecho de roca. La estructura también cuenta con un sistema de iluminación solar.
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Figura A-3
Refugio en Shirahama Beach Resort (Foto cortesía de N. Shuto).
Otras Estructuras de Refugio de Tsunamis: Existen otras estructuras diseñadas como refugios de tsunami en Japón. Una estructura de concreto reforzado en el pueblo de Kaifu, Prefectura de Tokushima, Japón es demostrada en la Figura A-4. Un terreno alto artificial (berma), demostrado en la Figura A-5, fue construido en Aonae, Isla de Okushiri, donde con más fuerza impactó el tsunami de 1993. Luego del Tsunami de Okushiri de 1993, la escuela elemental de Aonae, mostrada en la Figura A-6, fue reconstruida como una estructura resistente a tsunamis. Los niveles superiores pueden usarse como espacios de refugio. El primer nivel de la escuela se construyó con muros separables para aliviar as fuerzas de tsunami.
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Figura A-4
Refugio de tsunami en Kaifu, Japan.
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Figura A-5
Berma construida para refugio de tsunami en Aonae, Japón.
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Figura A-6
Escuela elemental de Aonae. Los niveles superiores tienen el propósito de usarse como refugios en caso de tsunami.
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