EVALUACION DE CODIGO POR VIENTO

(Original: ingles)

PANAMA

Evaluacién llevada a cabo por Jorge Gutiérrez

NOMBRE DEL DOCUMENTO: “Reglamento de Disefio Estructural para la
Republica de Panama” REP-2003 Capitulo 3 — Cargas de Viento.

ANO: 2003 (afio esperado de aprobacién).

COMENTARIOS GENERALES: EI primer Cddigo panamefno fue aprobado en
1984 y la version actual data de 1994 (REP-94). Un nuevo Codigo (REP-2003)
ha sido redactado y esta en proceso de aprobacion final por la “Junta Técnica de
Ingenieria y Arquitectura”. Se espera su puesta en marcha en algun momento de
este afo (fuente: Ernesto Ng, Ingeniero Estructural panamefio, comunicacién
personal por correo electronico). Bajo el Titulo de “Cargas de Viento”, el Capitulo
3 de esta nueva version presenta regulaciones especificas para definiciéon de
cargas, analisis y disefo por viento. Este es el documento que fue evaluado.

TEMAS ESPECIFICOS:

NOTA: Los numeros entre corchetes se refieren a capitulos o articulos
especificos del Cadigo: [3.2].
También hay referencias entre corchetes a los Capitulos
correspondientes de ASCE-7-98, Cargas de Disefio Minimas para
Edificaciones y Otras Estructuras, el cual es la referencia principal para
viento en el REP-2003.
Los numeros entre paréntesis se refieren a temas de este documento:
(ver 1.1).

1. ALCANCE

1.1 Conceptos Explicitos. [3.1.1; 3.1.5]

El Cdodigo se aplica a edificaciones, incluyendo su sistema estructural
principal asi como componentes y revestimientos. También se aplica a
anuncios comerciales.

Una presidon minima de viento de 0.48 kN/m? debe siempre ser
considerada.

No se permite reduccién en la presion de viento debido a la proteccion de
la edificacion por estructuras cercanas y por condiciones del terreno.



1.2 Objetivos del Desempeiio.

No han sido definidos explicitamente.

2. RIESGO POR VIENTO
2.1 Velocidad Basica del Viento. [3.2; 3.4.2]

La velocidad basica del viento se define como la velocidad maxima de
rafaga de viento durante tres segundos a 10m sobre el nivel de terreno en
la Categoria de Exposicion C (ver 2.4), correspondiente a un Periodo de
Retorno de 50 afos. Los valores de disefio para la Velocidad Basica del
Viento son 115 km/h para el Pacifico y 140 km/h para el Caribe

[Tabla 3-2].

2.2 Topografia. [3.3.7]
Los efectos del viento debido a cambios topograficos repentinos
producidos por taludes, colinas o crestas deben ser considerados en el
disefio. Estos efectos son cuantificados por el Factor de Topografia Ky
dado por la siguiente ecuacion:

Ka=(1+Kq Kz Ks )?

Los valores para Ky, K, K3 se dan en una figura [Fig.3-1, idéntica a la Fig.
6.2 de ASCE 7-98]

2.3 Altura sobre el nivel del Terreno (Especifica de Caso). [3.3.6.2]
Este efecto es definido por el Coeficiente de Exposicién de la Presién de
Velocidad K, (o K;) el cual es una funcion de la Categoria de Exposicion
(ver 2.4) como se define en la siguiente Tabla [idéntica a la Tabla 6.5 de
ASCE 7-98]:

Coeficientes de la Presion de Velocidad K, y K, [Tabla 3.5]

Altura por Categorias de Exposicion (ver 2.4)
encima del nivel
del terreno, z A B C D
m (pies) Caso 1 Caso 2 Caso 1 Caso2 | Casos1y2 | Casos1y?2
0-46 | (0-15) 0.68 0.32 0.70 0.57 0.85 1.03
6.1 (20) 0.68 0.36 0.70 0.62 0.90 1.08
7.6 (25) 0.68 0.39 0.70 0.66 0.94 1.12
9.1 (30) 0.68 0.42 0.70 0.70 0.98 1.16
12.2 (40) 0.68 0.47 0.76 0.76 1.04 1.22




15.2 (50) 0.68 0.52 0.81 0.81 1.09 1.27
18.0 (60) 0.68 0.55 0.85 0.85 1.13 1.31
21.3 (70) 0.68 0.59 0.89 0.89 1.17 1.34
244 (80) 0.68 0.62 0.93 0.93 1.21 1.38
27.4 (90) 0.68 0.65 0.96 0.96 1.24 1.40
30.5 (100) 0.68 0.68 0.99 0.99 1.26 1.43
36.6 (120) 0.73 0.73 1.04 1.04 1.31 1.48
42.7 (140) 0.78 0.78 1.09 1.09 1.36 1.52
48.8 (160) 0.82 0.82 1.13 1.13 1.39 1.55
54.9 (180) 0.86 0.86 1.17 1.17 1.43 1.58
61.0 (200) 0.90 0.90 1.20 1.20 1.46 1.61
76.2 (250) 0.98 0.98 1.28 1.28 1.53 1.68
91.4 (300) 1.05 1.05 1.35 1.35 1.59 1.73
106.7 (350) 1.12 1.12 1.41 1.41 1.64 1.78
121.9 (400) 1.18 1.18 1.47 1.47 1.69 1.82
137.2 (450) 1.24 1.24 1.52 1.52 1.73 1.86
152.4 (500) 1.29 1.29 1.56 1.56 1.77 1.89
Notas:

1. Caso 1: Todos los componentes y revestimiento.
Caso 2: Todos los sistemas primarios para edificaciones y otras estructuras.
2. Se permite la interpolacion lineal para valores de z intermedios.

Los valores K, de la Tabla anterior pueden ser calculados mediante las
siguientes ecuaciones:

K, =2.01 (4.6 /z5)*" paraz<4.6m
K, =2.01(z/z5)"® para4.6m<z<z,

Con a y z, definidos por la siguiente Tabla [Tabla 3.6]:

Exposicion a Zg (M)
A 5.0 457
B 7.0 366
C 9.5 274
D 11.5 213

2.4 Escabrosidad del Terreno (Numero de Categorias de Exposicion).

[3.3.6.1; 3.4.2]

Se definen cuatro Categorias de Exposicidon (A, B, C y D) [los mismos de
ASCE-7-98, articulo 6.5.6.1].




Exposicion A. Grandes centros urbanos con al menos 50% de las
edificaciones con alturas mayores a 21m (el Cddigo especifica que esta
categoria no se aplica en Panama).

Exposicion B. Areas urbanas y suburbanas, areas boscosas, otros
terrenos con varias obstrucciones espaciadas cercanamente que tienen el
tamano de viviendas familiares individuales o mas grandes.

Exposicion C. Terrenos abiertos con obstrucciones dispersas que tienen
alturas menores de 9m.

Exposicion D. Areas planas sin obstrucciones expuestas al flujo del
viento desde el océano abierto a una distancia de 1.6 km. Se extiende
460m tierra adentro.

3. ACCIONES DE DISENO POR VIENTO

3.1 Factores de Importancia. [3.1.2]

De acuerdo a su importancia y uso, las edificaciones estan clasificadas en
cuatro categorias (I, Il, Il y IV) como sigue:

Categoria I: Edificaciones y estructuras relacionadas cuya falla implica
bajo riesgo para la vida humana incluyendo pero no limitado a
facilidades rurales, de almacenaje o temporales.

Categoria Il: Edificaciones de ocupacion normal publicas o privadas (no
incluidas en las categorias I, Il o IV).

Categoria lll: Facilidades de alto riesgo o edificaciones de alta ocupacion
publicas o privadas.

Categoria IV: Facilidades esenciales.

Se asigna un Factor de Importancia | a cada categoria como sigue [Tabla

3.4]:
Categoria de Factor de
Uso Importancia |
I 0.87
Il 1.00
1] 1.15
\Y 1.15

3.2 Efectos de Escala.

No se ha considerado.

3.3 Presion (Interna y Externa). [3.1.5; 3.3.9; 3.3.10, 3.3.11]

La presidon minima neta del viento sera 0.48 kN/m?. La presién neta es la
suma algebraica de las presiones actuando sobre lados opuestos de la
edificacion.



Para estimar los coeficientes de presion interna, las edificaciones son
clasificadas como Encerradas, Parcialmente Encerradas o Abiertas [3.3.9;
Idéntico a 6.2 de ASCE-7-98].

La presién de velocidad del viento g, (en kN/m?) a altura z (en m) se da
mediante la siguiente ecuacion:

0, = 0.0473 K, Ky Kg V2 I

Donde:

K. = Coeficiente de exposicion de la presidon de velocidad (ver 2.3)
Kzt = Factor de Topografia (ver 2.2)

Ky = Factor de Direccionalidad (ver 3.5)

V = Velocidad Basica de Viento en km/h (ver 2.1)

| = Factor de Importancia (ver 3.1)

Para techos, la correspondiente presién de velocidad del viento g es q;
para z = h, la altura media del techo.

El Coeficiente de Presion Interna GCy,; es una funcion de las condiciones
de cercamiento segun la Tabla Siguiente:

Tipo de Cercamiento GC,;
Abierto 0.00
Parcialmente Encerrado +0.55
Encerrado +0.18

El Coeficiente de Presion Externa C, para sistemas primarios (es decir,
los elementos y componentes estructurales del sistema de resistencia a
fuerza lateral) se presenta en una Figura [Fig. 3-2, idéntica a la Fig. 6.3 de
ASCE-7-98]. Se comenta sobre los Coeficientes de Presion Externa de
componentes y revestimiento GC, en otra parte (ver 6.2).

Para estructuras que no son edificaciones los Factores de Fuerza C;
correspondientes se dan en Tablas [Tablas 3.8 a 3.11, idénticas a las
Tablas 6.9 a 6.12 de ASCE-7-98]

3.4 Efectos Dinamicos y Aeroelasticos (Efectos de Rafaga). [3.3.8]

Para edificaciones regulares las fuerzas de disefio incluyen efectos de
magnificacion de rafagas de viento sobre estructuras flexibles (ver 1.1).

Para estructuras rigidas (periodo natural T < 1s) el Factor de Efecto de
Rafaga de Viento G sera 0.85 a menos que sea calculado siguiendo un
procedimiento especifico [ecuaciones 3-2 a 3-5, equivalente a las
ecuaciones 6-2 a 6-5 de ASCE-7-98 con dimensiones en metros en vez



de pies]. Para estructuras flexibles (periodo natural T > 1 s), o para
estructuras sensibles al viento, el Factor de Efecto de Rafaga de Viento G
Gs también es calculado siguiendo un procedimiento especifico
[ecuaciones 3-6 a 3-12, equivalente a las ecuaciones 6-6 a 6-12 de
ASCE-7-98 modificadas para usar dimensiones en metros en vez de
pies].

En sustitucion de los procedimientos previos, se permite determinar los
Factores de Efecto de Rafaga de Viento por medio de cualquier analisis
racional definido en la literatura reconocida.

3.5 Efectos de Direccionalidad. [3.3.4]

El viento deberia ser considerado proveniente de cualquier direccion. El
Factor de Direccionalidad de Viento Ky (ver 3.3) varia de 0.85 a 0.95 y
sera determinado a partir de una Tabla [Tabla 3-3, idéntica a la Tabla 6-6
de ASCE-7-98]. Este factor deberia ser aplicado cuando se usa junto con
combinaciones de carga dadas por ASCE-7-98 [Secciones 2.3 y 2.4 de
ASCE-7-98]; de lo contrario Kg = 1.

4. METODOS DE ANALISIS
4.1 Procedimiento Simplificado. [3.4]

El Procedimiento Simplificado en REP-2003 es como un cédigo dentro del
Codigo. Contiene sus propias definiciones, clasificacion de tipos
estructurales, presiones de viento, limites de deriva, etc. Este parte del
Procedimiento Simplificado de ASCE-7-98 [6.4 de ASCE-7-98] y no define
cuando puede ser aplicado como una alternativa mas simple al
Procedimiento Analitico (ver 4.2).

Tres Tipos Estructurales se definen para este procedimiento:

Tipo 1. Viviendas familiares individuales de uno y dos pisos; cualquier
estructura encerrada con menos de 18 m de altura.

Tipo 2. Todas las edificaciones cuya estructura no es dinamicamente
sensible al viento.

Tipo 3. Todas las edificaciones cuya estructura es dinamicamente
sensible al viento.

Las Presiones de Viento para cada Tipo Estructural estan tabuladas
segun la altura y la Categoria de Exposicion [Tabla 3-12 para el Tipo
Estructural 1, Tablas 3-13 a 3-16 para los Tipos Estructurales 2 y 3]. Para
el Tipo Estructural 3 estos son valores minimos y se requiere un analisis
detallado siguiendo ASCE-7-98



Se definen limites de deriva en la siguiente Tabla:

Material Estructural Limite de Deriva (A/Ah)
Acero 0.00200 (1/500)
Hormigdn Reforzado 0.00278 (1/360)

Para parapetos, anuncios comerciales, revestimiento y componentes no
estructurales se utilizan los métodos definidos en el Procedimiento
Analitico (ver 4.2) (ver 6.2).

4.2 Procedimiento Analitico. [3.3]

Este método se aplica a edificaciones regulares (es decir aquellas sin
geometria inusual) asi como otros tipos de estructuras regulares.

Este método no se aplica a edificaciones cuyas caracteristicas pueden
inducir efectos complejos (efectos de vortice, inestabilidad) que requieren
analisis especiales.

Para edificaciones regulares las fuerzas de disefio incluyen efectos de
magnificacion de rafaga de viento sobre estructuras flexibles. Para
estructuras inusuales estos efectos deben ser considerados por medio de
teorias refinadas o pruebas de viento (ver 4.3).

El Procedimiento de Disefio sigue 10 pasos [3.3.3 y 6.5.3 de ASCE-7-98]:

e Se determinaran La Velocidad Basica del Viento V (ver 2.1) y el
Factor de Direccionalidad del Viento Kq4 (ver 3.5).

e Se determinara El Factor de Importancia | (ver 3.1).

e Para cada direccién del viento se determinara una Categoria de
Exposicion y un Coeficiente de Exposicion de la Presion de
Velocidad K, o K}, (ver 2.3y 2.4).

e Se determinara un Factor Topografico K (ver 2.2).

e Se determinara un Factor de Efecto de Rafaga de Viento G o G
(ver 3.4).

e Se determinara una Clasificacion de Cercamiento (ver 3.3).

e Se determinaran los Coeficientes de Presion Interna GC,; (ver 3.3).

e Se determinaran los Coeficientes de Presion Externa C, o GCys
(ver 3.3).

e Se determinara la Presion de Velocidad g, o gy (ver 3.3).

e Se determinara la Carga de Viento del Disefio P o F (ver 3.3).

Para parapetos, anuncios comerciales, revestimientos y componentes no
estructurales el método definido es el mismo que para el Procedimiento
Simplificado (ver 6.2).



4.3 Procedimiento Experimental. [3.3.2]

5.1

Un breve parrafo establece que para estructuras inusuales y flexibles los
efectos de magnificacion de rafaga de viento deben ser considerados ya
sea via teorias refinadas o pruebas de viento (ver 4.2).

. EFECTOS INDUCIDOS

Impacto de Objetos Volantes.

No se ha considerado.

5.2 Lluvia Impulsada por Viento

6.1

No se ha considerado.

. VERIFICACIONES DE SEGURIDAD

Estructura.

El Cdodigo no contiene requisitos especificos para verificaciones de
seguridad. Sin embargo, es evidente que las cargas de Viento W se
consideran cargas finales y deben ser combinadas con las cargas
Muertas D y Vivas L para determinar la Carga Final. Todos los elementos
estructurales deben ser dimensionados y detallados segun la teoria de
disefio de resistencia. Los limites de deriva se definen solamente para el
Procedimiento Simplificado (ver 4.1) pero deberian ser aplicados a todos
los procedimientos analiticos.

6.2 Revestimientos y Elementos no Estructurales. [3.3.11.2.2; 3.3.12.4]

Para ambos Procedimientos, el Simplificado y el Analitico (ver 4.1 y 4.2)
la presion de viento p para revestimientos y elementos no estructurales se
calcula mediante las siguientes ecuaciones:

Edificaciones con h < 18m: p = gn [(GCp) — (GCyi)]
Edificaciones con h > 18m: p =q (GCp) —qi (GCy)
Donde:

gn = Presidén de velocidad evaluada a la altura media del techo h.

g = g, para muros de barlovento (contra el viento) calculado a altura
z por encima del terreno

g = gn para muros de sotavento (a favor del viento), muros laterales
y techos, evaluado a altura h.



gi =gn para muros de barlovento (contra el viento), muros laterales,
muros de sotavento (a favor del viento) y techos.

G= Factor de Rafaga de Viento (ver 3.4).

C,=  Coeficiente de Presion Externa.

(GCpi) = Coeficiente de Presion Interna (ver 3.3).

Se dan combinaciones del Factor de Rafaga de Viento G y coeficientes
de presion externa C, (ver 3.3) para componentes y revestimiento (GCp)
en figuras especificas [Fig. 3-3 a 3-5 para h < 18m o Fig. 3-6 para h >
18m; iguales que las Figs. 6-5 a 6-7 y 6-8 respectivamente de ASCE-7-
98]. No se separaran los valores de los coeficientes de presion y el factor
de rafaga de viento.

7. EDIFICIOS RESIDENCIALES PEQUENOS. [3.4]

No se dan requisitos especificos para Edificios Residenciales Pequefios.
Sin embargo, el Procedimiento Simplificado puede aplicarse a unidades
familiares individuales de uno y dos pisos clasificadas como Estructuras
de Tipo 1 (ver 4.1).

RECOMENDACIONES PARA MEJORAR EL CODIGO

El Capitulo 3 del Cédigo REP-2003, Cargas de Viento, es un Cédigo
por Viento moderno y sofisticado que sigue muy cercanamente los
requisitos de Carga de Viento de ASCE-7-98.

Sin embargo, se presenta un Procedimiento Simplificado (ver 4.1) que
no se deriva de ASCE-7-98 y que en la practica se convierte en un
cédigo dentro del Cédigo, con definiciones y conceptos
independientes y requisitos que son a veces enganosos, en adicion al
hecho de que no esta claro cuando puede ser aplicado como
alternativa al mas avanzado Procedimiento Analitico. Se recomienda
por lo tanto que el alcance y requisitos de disefio del Procedimiento
Simplificado se modifiquen de acuerdo a las lineas de ASCE-7-98.
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