EVALUACION DE CODIGO POR VIENTO

(Original: ingles)

REPUBLICA DOMINICANA

Evaluacioén llevada a cabo por Jorge Gutiérrez
NOMBRE DEL DOCUMENTO: “Manual de Disefio contra Viento”
ANO: 2000

COMENTARIOS GENERALES: Redactado por el “Grupo Estabilidad
Estructural” del “Instituto Tecnologico de Santo Domingo" y aprobado por la
“Direccion General de Reglamentos y Sistemas” (DGRS) de la “Secretaria de
Estado de Obras Publicas y Comunicaciones” (SEOPC) .

El Codigo establece en su Metodologia que se utilizaron tres Coédigos para
consulta y adaptacion: “Cargas Minimas de Diseno para Edificaciones y Otras
Estructuras” (ASCE-7-98), “Norma de Barbados” (BNS CP28) y “Norma
Australiana” (AS 1170.2.1989).
TEMAS ESPECIFICOS:
NOTA: Los numeros entre corchetes se refieren a capitulos o articulos del
Caodigo: [3.1].

Los numeros entre paréntesis se refieren a temas de este documento:
(ver 2.2).
1. ALCANCE

1.1 Conceptos Explicitos y Limitaciones. [1.1; 1.2]

El Cédigo define requisitos minimos para el andlisis de efectos de rafagas
de viento sobre las estructuras, mediante simulacion de presion estatica.

El Codigo es obligatorio para todo el pais y se aplica a edificaciones vy
estructuras relacionadas tales como bodegas industriales, anuncios
comerciales, chimeneas, tanques de agua elevados, silos, etc.

1.2 Objetivos del Desempeiio.

No se han definido explicitamente.



2. RIESGO POR VIENTO
2.1 Velocidad Basica del Viento. [1.3; 4.5]
La velocidad basica del viento se define como la velocidad maxima de
rafaga de viento durante tres segundos a 10m sobre el nivel de un terreno
en la Categoria de Exposicion C (ver 2.4), correspondiente a una
Probabilidad de Excedencia de 0.02 (Periodo de Retorno de 50 afios).

Segun la Velocidad Basica del Viento el pais esta dividido en tres zonas:

O Figura C4. Tonificacién-Eéfiea-pard Ia Repihblica Dominicana

con sus correspondientes Velocidades Basicas de Viento:

Zona de | Condiciones del Viento Velocidad Basica
Viento del Viento (km/h)
I Intensidad Maxima 240
I Intensidad Media 210
11 Intensidad Baja 180

2.2 Topografia. [4.4]

Un Factor de Topografia por Viento K, sera considerado cuando la
estructura esta ubicada en una colina o elevacion capaz de incrementar la
velocidad del viento de barlovento (en contra del viento), a 10m sobre el
nivel del terreno. K sera tomado como 1.0 si:



Donde

H/Ly <0.2
H < 9.0 m para la Categoria de Exposicién B (ver 2.4)
H < 18.0 m para la Categoria de Exposicién C (ver 2.4)

H = Altura de la Colina.
L» = Anchura de barlovento (contra el viento), de la colina a
media altura.

Para un caso general el Factor de Topografia K, estara dado por la

siguiente ecuacion:

Ka=(1+ Ky Ky Kz )?

Los valores para K4, K», K3 se dan en la siguiente Tabla [Tabla D, basada
sobre, pero no idéntica a la Fig. 6.2 de ASCE 7-98]:

N

T l
= S -

ICAL HILL

ESCARPMENT 2-D RIDGE OR
Exposicion C Exposicion By C Exposicion B
K, K, Ks K1

H/L, | 2D | 2D 3D | xL, | 2D zlLh, | 2D | 2D | 3D | H/L, | 2D 2D 3D
Cresta| Talud | Colina Talud | oftro Cresta | Talud |Colina Cresta | Talud | Colina
0.20 | 0.29 | 0.17 0.21 0.00 1.00 1.00 | 0.00 | 1.00 1.00 | 1.00 0.20 0.26 0.15 0.19
0.25 | 0.36 | 0.21 0.26 0.50 0.88 | 0.67 | 0.10 | 0.74 | 0.78 | 0.67 0.25 0.33 0.19 0.24
0.30 | 0.44 | 0.26 | 0.32 | 1.00 0.75 | 0.33 | 0.20 | 0.55 | 0.61 | 0.45 | 0.30 0.39 0.23 | 0.29
0.35 | 0.51 0.30 0.37 1.50 0.63 | 0.00 | 0.30 | 0.41 0.47 | 0.30 0.35 0.46 0.26 0.33
0.40 | 0.58 | 0.34 0.42 | 2.00 0.50 | 0.00 | 0.40 | 0.30 0.37 | 0.20 0.40 0.52 0.30 0.38
045 | 0.65 | 0.38 0.47 | 2.50 0.38 | 0.00 | 0.50 | 0.22 0.29 | 0.14 | 0.45 0.59 0.34 0.43
0.50 | 0.73 | 043 | 0.53 | 3.00 0.25 | 0.00 | 0.60 | 0.17 | 0.22 | 0.09 | 0.50 0.65 0.38 | 0.48

3.50 0.13 | 0.00 | 0.70 | 0.12 0.17 | 0.06

4.00 0.00 | 0.00 | 0.80 | 0.09 0.14 | 0.04

0.90 | 0.07 | 0.11 | 0.03

1.00 | 0.05 | 0.08 | 0.02

1.50 | 0.01 0.02 | 0.00




2.3 Altura sobre el nivel del Terreno (Especifica de Caso). [4.2.3]

Este efecto se define mediante el Coeficiente de Exposicion de la Presién
de Velocidad K; el cual es una funcion de la Categoria de Exposicion (ver
2.4) y la altura sobre el nivel del Terreno z.

Los valores de K; (o K, correspondiente a z=h, la altura media de techo)
se dan en la siguiente Tabla [Tabla B]:

Coeficientes de Presion de Velocidad Ky Kj

Altura Exposicion Altura Exposicion
z (m) B C z (m) B C
Caso Caso Casos Caso Caso Casos
1 2 1y2 1 2 1y2
<5 0.70 0.57 0.85 35 1.03 1.03 1.30
6 0.70 0.62 0.90 40 1.07 1.07 1.34
8 0.70 0.67 0.96 45 1.10 1.10 1.37
10 0.72 0.72 1.00 50 1.14 1.14 1.40
12 0.76 0.76 1.04 55 1.17 1.17 1.43
14 0.79 0.79 1.07 60 1.20 1.20 1.46
16 0.82 0.82 1.11 65 1.23 1.23 1.48
18 0.85 0.85 1.13 70 1.25 1.25 1.51
20 0.88 0.88 1.16 75 1.28 1.28 1.53
22 0.90 0.90 1.18 80 1.30 1.30 1.55
24 0.92 0.92 1.20 85 1.32 1.32 1.57
25 0.93 0.93 1.21 90 1.35 1.35 1.59
28 0.96 0.96 1.24 95 1.37 1.37 1.61
30 0.98 0.98 1.26 100 1.39 1.39 1.63
Notas:

1. Caso 1: Todos los sistemas primarios en edificaciones con altura h < 18my
sistemas secundarios de cualquier tipo.
Caso 2: Todos los sistemas primarios para cualquier estructura excepto
estructuras del Caso 1.

2. Se permite la interpolacion lineal para valores intermedios de z.

El Comentario al articulo 4.2 [C-4.2] establece que los valores K, de la
Tabla anterior pueden ser calculados con la siguientes ecuaciones:

K, =2.01(5/zg)*®
K, =2.01(z/zg)*"

Con z4 y a definidos en el siguiente Tabla:

forz<5m
forbm<z<z

Exposicion o Zy (M)
B 7.0 366
C 9.5 274




2.4 Escabrosidad del Terreno (Numero de Categorias de Exposicién).
[4.2]

Se definen dos Categorias de Exposicion (B y C) [basadas en ASCE-7-
98, articulo 6.5.6.1].

Categoria de Exposicion B. Areas urbanas y suburbanas, areas
boscosas, otros terrenos con obstrucciones numerosas cercanamente
espaciadas que tienen el tamafo de viviendas familiares individuales con
altura promedio mayor de 10m.

Categoria de Exposiciéon C. Terrenos abiertos con obstrucciones
dispersas que tienen alturas menores de 10m.

El Coeficiente de Exposicion de la Presiéon de Velocidad K; (o K;) es una
funcién de la altura sobre el nivel del terreno y la Categoria de Exposicién
(ver 2.3)

3. ACCIONES DE DISENO POR VIENTO
3.1 Factores de Importancia. [2.4]

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

Tipo 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.

Tipo IlI: Edificaciones de ocupacion normal publicas o privadas (vivienda,
oficinas, comercio, etc.). Adicionalmente este incluye facilidades de
alto riesgo no clasificadas como Categoria IV si se asegura que
cualquier dafo o derrame de tbéxicos puede ser controlado
inmediatamente.

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

Tipo IV: Facilidades esenciales.

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

Al
Categoria de Factor de
Uso Importancia |
I 0.77
Il 1.00
1] 1.15
\Y 1.15




3.2 Efectos de Escala.

No se han considerado especificamente en el texto pero los valores
numéricos de los factores GC, (ver 3.3) para sistemas secundarios de
techo dependen del area efectiva de la superficie expuesta [Tablas K4, Ky,
Ks).

3.3 Presion (Interna y Externa). [4; 5.1; 5.2]

Para estimar los coeficientes de presion interna, las edificaciones son
clasificadas como Encerradas, Parcialmente Encerradas o Abiertas [1.3.1;
similar a 6.2 de ASCE-7-98].

Para el Procedimiento Analitico (ver 4.2) la Presion Basica del Viento q
(en kN/m?) se da mediante la siguiente ecuacién:

q=0.04572 K, Ky Kg V2 |

Donde:

K. = Coeficiente de exposicion de la presion de velocidad (ver 2.3)
K.t = Factor de Topografia (ver 2.2)

Ky = Factor de Direccionalidad (ver 3.5)

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

| = Factor de Importancia (ver 3.1)

La presion de disefio p para sistemas primarios en estructuras
Encerradas o Parcialmente Encerradas se define mediante la siguiente
ecuacion que toma en consideracion las presiones internas:

p=q GCp—an GCyi
La presion de disefio p para sistemas primarios en edificaciones

Encerradas o Parcialmente Encerradas no puede ser menor de 50 kg/m?
(491 N/m?).

Para sistemas secundarios en edificaciones Encerradas o Parcialmente
Encerradas la presion de disefio p se define como:

p =an [(GCp) — (GC,)]  para estructuras con h < 18m
p =q [(GCp) — (GCypi)] para estructuras con h > 18m

Para sistemas primarios o secundarios en edificaciones Abiertas p es
dado mediante la siguiente expresion:

p =g, GC; con p no menor de 50 kg/m? (491 N/m?)



En todas estas ecuaciones:

p=  Presién de disefio (en N/m?).

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

g = q; para muros de barlovento (contra el viento) calculado a una altura z
sobre el nivel del terreno.

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

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

C, = Coeficiente de Presion Externa.

(GCyi) = Coeficiente de Presion Interna.

Gf= Coeficiente de Presion Externa para estructuras Abiertas. También

es el Coeficiente de Fuerza correspondiente a estructuras que no son

construccion (ver 6.2).

El factor de efecto combinado de rafaga de viento G y los coeficientes de
presion externa C, y Cs son dados en Tablas especificas [Tablas E, F, G1,
G2 y H iguales a las Figs. 6-5 a 6-7 y 6-8 respectivamente de ASCE-7-
98]. El Coeficiente de Presién y el Factor de Efecto de Rafaga de Viento
no seran separados.

El Coeficiente de Presion Interna (GCy;) es una funcion de las condiciones
de las condiciones de cercamiento segun la Tabla siguiente:

Tipo de Cercamiento (GChi)
Abierto 0.00
Parcialmente Encerrado +0.55
Encerrado +0.18

3.4 Efectos Dinamicos y Aeroelasticos (Efectos de Rafaga). [5.1.1;
Comentario C-1.3]

Las presiones externas e internas calculadas para definir las fuerzas del
disefio incluyen un Factor de Efecto de Rafaga de Viento G (ver 3.3).

Curiosamente, no en el texto del Cadigo sino en el Comentario al articulo
3.1, “Definiciones y Anotaciones” [C-1.3] se establece que, para
estructuras rigidas (periodo natural T < 1s), el Factor de Efecto de Rafaga
de Viento sera 0.85. Para estructuras flexibles (periodo natural T > 1 s), o
para estructuras sensibles al viento, la presién de disefio p se determina
con la siguiente ecuacion:

p =9 G Cp,—qi GCpi [ecuacion C1 en el Comentario]

En esta ecuacion el Factor de Efecto de Rafaga de Viento G; se calcula
siguiendo un procedimiento especifico [ecuaciones C2-a, -b, -c, -d, -e, -f, -



g, -h, -i, -k y -I, equivalentes a las ecuaciones 6-2 a 6-12 de ASCE-7-98
modificadas para dimensiones en metros en vez de pies]. Los términos
restantes han sido definidos en otra parte (ver 3.3)

3.5 Efectos de Direccionalidad. [4.3]

El viento debe 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 C, idéntica a la Tabla 6-6
de ASCE-7-98]. Este factor deberia ser aplicado cuando se usa junto con
combinaciones de carga especificas (ver 6.1), de lo contrario Kq = 1.

. METODOS DE ANALISIS

4.1

Procedimiento Simplificado.

No se ha incluido.

4.2 Procedimiento Analitico. [3.2.1]

Este es el unico procedimiento descrito en el Cédigo. Presiones externas
e internas de viento (ver 3.3) son determinadas en términos de la
velocidad basica del viento (ver 2.1), direccionalidad del viento (ver 3.5),
categoria de uso (ver 3.1), escabrosidad del terreno (ver 2.4), topografia
(ver 2.2) y otros factores relacionados.

4.3 Procedimiento Experimental. [3.3.2]

5.1

Un parrafo breve establece que pruebas en tunel de viento pueden ser
usadas para estructuras de caracteristicas aerodinamicas inusuales. Este
método experimental es requerido para estructuras especiales.

. EFECTOS INDUCIDOS

Impacto de Objetos Volantes.

No se ha considerado.

5.2 Lluvia Impulsada por Viento

No se ha considerado.



6. VERIFICACIONES DE SEGURIDAD

6.1

Estructura. [2; 3.1]

Para disefio de sistemas estructurales primarios o secundarios, las
fuerzas de viento W determinadas a partir de las presiones de disefio p
(ver 3.3) utilizando el Procedimiento Analitico (ver 4.2) o teorias mas
refinadas o procedimientos experimentales (ver 4.3), seran combinadas
con las Cargas Muertas D y las Cargas Vivas L y Lr (carga viva de techo)
para determinar la Carga Final como sigue:

14D
12D +1.6L+05Lg

12D+ 1.6 L+ (0.5L or 0.8 W)
12D +1.6W+0.5L+0.5Lg
09D+16W

Todos los elementos estructurales deben ser dimensionados y detallados
de manera que su resistencia sea igual a o exceda estas cargas
factorizadas.

El Disefio de Tension Permisible (ASD) también es posible con las
combinaciones de carga siguientes:

D

D+L+Lr
D+L+W+Lg
0.6D +W

Para ambos Disefios de Resistencia de Tension Permisible, las
ecuaciones anteriores han sido simplificadas dejando de lado otros tipos
de carga. Las combinaciones de carga completas son idénticas a ASCE-
7-98 [Secciones 2.3 y 2.4 de ASCE-7-98].

Deberia notarse que las fuerzas de viento W calculadas con el Cédigo no
son cargas extremas sino cargas de servicio. Las cargas extremas son
1.6 W.

No se definen limites de deriva en el Cédigo.

6.2 Revestimientos y Elementos No Estructurales. [6.1]

El Coédigo no contiene regulaciones especificas para revestimientos vy
elementos no estructurales. Sin embargo, el Capitulo 6, “Presiones en
Estructuras Especiales”, cubre estructuras que no son construccion,
incluyendo anuncios comerciales, arcos y domos, torres, silos, chimeneas



y tanques asi cdmo edificaciones irregulares. Para anuncios comerciales
la fuerza total de disefio F es dada mediante la siguiente expresion:

F=quCfAf

Donde At es la proyeccion del area solida normal a la direccidon del viento.
Los términos restantes han sido definidos en otra parte (ver 3.3).

7. EDIFICIOS RESIDENCIALES PEQUENOS.

No se ha considerado especificamente.

RECOMENDACIONES PARA MEJORAR EL CODIGO

El “Manual de Disefio contra Viento” de la Republica Dominicana es un
Cédigo contra Viento moderno y sofisticado que sigue muy
cercanamente los requisitos de Carga de Viento de ASCE-7-98.

Las objeciones principales que se pueden hacer notar son la falta de
limites de deriva para fuerzas del viento, la ausencia de requisitos
especificos para revestimientos y elementos y componentes no
estructurales y el hecho de que los Comentarios contienen normas
complementarias no incluidas en el cuerpo principal, incluyendo
algunas ecuaciones que son esenciales para algunos de los calculos
(ver 3.4).
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