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In conjunction with a commemorative conference, the
Museum will host this exhibition focusing on bolh the 1970
Lubbock tornado that inspired the Center's creation, and the
development of the wind engineering research program, as
an internationally recognized authority on wind and its ef-
fects.

This exhibit was curated by Dr. Kishor Mehta, Director
of the wind Engineering Research Center, and Dr. Richard
Pelerson of the Geosciences Depaniment ol Texas Tech
University.
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En conjunto con una conmemorativa conferencia, el
Museo anfotrionara esta exhibicién la cual se concentra en
el iorado de Lubbock de 1970 que inspird la creacion del
Centro, y el desarrollo del programa de investigacion del
viento, como una autoridad internacionalmente reconocida
en el viento y sus eleclos.

=sia exhibicion fue originada pro le Docior Rishor Mehia
quien es el Director del Wind Engineering Research Center,
v Doclor Richard Peterson del Geosciences Department de
Texas Tech University.

Left: Destruction of a residential area from the Wichita Falls tornado in 1979.

Timeline of the development of wind engineering studies at Texas Tech University...






The Importance of
Wind Engineering

Hurricanes and tornadoes cause deaths, injuries, and
billions of dollars of property damage. ‘The Gull and Atlantic
coastal areas of the U.S. are exposed 1o hurricane threats,
while on the average 1000+ tornadoes are recorded yearly
in the lower 48 stales. Wind engineering research and the
implementation of research resulls can reduce property
losses significantly and mitigate injuries, fataliies, and hu-
man suffering. wind engineering research will help provide
cost-effeciive buildings, improved huilding ventilation, safer
takeolfls and landings at airpors, helipads, and space launch
pads, pedesirian comlort in urban centers, prevention of
snaw drifis and prediction of cross currents on highways,
that provide for safer driving conditions, the end of signifi-
cant erosion, and he development of wind energy as an
alternative resource.

Many significant reports 1o research sponsors and pub-
lications in professional journals and other sources have
resulied from the wind engineering research program at
Texas Tech University. Numerous governmenial agencies
such as the Depanment of Energy and the constnuciion and
aulo industries use the results of the wind engineering re-
search conducted by both the Insitule for Disaster Research
and the wind Engineering Research Cenlter al Texas Tech .

Left: Destruction from the Wichita Falls tornado in 1979.

La Importancia de la
Ingerieria del Viento

Los huracanes y los lornados causan mueries, lesiones
y billones de ddlares en dafios de propiedades. Las regiones
cosleras del Golfo de México y del dceano Atlantico de los
Estados Unidos estdn expuestas a las amenazas de los
huracanes, mientras tanto por 1érmino medio estan
registrados mds de 1.000 1ornados anualmente en los 48
Estados, no incluyendo Alaska nl las islas Hawai. La
Investigacién de la ingenieria del viento v el cumplimiento de
los resuliados de la investigacion pueden reducir
significativamente las perdidas de propledades y moderar las
lesiones. ias fatalidades, y el sufrimiento humano. La
investigacion de la ingenieria del viento ayudara a
proporcionar un costo electivo en las construcciones. a
mejorar la venillacién de las vivlendas, a dar una mayor
seguridad en los despegues y alerrizajes de aviones en los
aeropuertos, en las pisias de los helicépieros, y en las
platalormas de lanzamientos de coheles espaciales, a
facilitar la comodidad a los pealones en los ceniros urbanos,
a la prevencién de amontonamientos de nieve, a la
predlccién de las conitacorrienies en las carreteras la cual va
a otorgar una mayor seguridad a las condiciones de manejo.
Por tliimo, va a ayudar al termino de una significaiiva erosion
debido al viento, y al desarrollo de la energia del viento como
un medio de alternativa,

Numerosos Informes importanies a patrocinadores de
la investigacion y las publicaciones en las revistas
prolesionales. y oiras fuenies han resuliado del programa de
la investigacion de la tngenleria del viento de Texas Tech
University. Varias agencias gubernamentales 1al como el
Deparment of Energy y las indusirias de construccion y de
auiomaévil usan los resultados de la ingenleria del viento la
cual esta conducida por el Instiiute (or Disasier Research y
por el wind Engineering Research Center en Texas Tech Uni-
versily.

= First grants/contracts with American Institute of Steel Construction (AISC), Metal Building Manufacturers Association

(MBMA) and Naticnal Science Foundation (NSF)
= Tornado hits the city of Lubbock, Texas
* Hurricane Celia strikes Corpus Christi, Texas
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In the Beginning...The
Institute for
Disaster Research

In the late 1960s, a 1eam of structures facully members
including Joe Minor, Kishor Mehta, James dcDonald, and
Emst Kiesling had all come to be in the Civil Engineering
Department at Texas Tech University. This energetic team of
young people, while poised ta perform research in the field
of building siructure siability in severe winds, had no clear
focus or apparent opportunity for study. The artival of the
Lubbock tomado on May 11, 1970, with the massive struc-
wiral damage it caused, brought a chance lor research sharply
into focus.

At the time of the Lubbock tomado, mosit of the Civil
Engineering laculty lived in southwest Lubbock, where the
storm was less severe. The next day the engineers con-
ducted observations of the city's buildings, and only then
began 1o realize the intensity of the storm and the severity
of ihe damage. Awareness ol the harshness of the storm
seemed 1o come in stages. bul it soon berame apparent
that a massive amount of struciural damage had occurred
10 buildings in Lubbock, and that there was valuable research
1o carry out about their behavior.

Little did they realize, at the time, that the pre-
eminent wind engineering research program in the
world would grow out of their efforts.

The group saw the opporiunity io contribuie 10 the
knowledge base in an area where limited research exisied.
Little did they realize, at the time, thal the pre-eminent wind
engineering research program in the world would grow out
of their efforts.

Without much forethought about where the information
would lead thern, this young ieam ol specialisis documented,
through piciures and word descriptions, (he break-town ancd
failure modes of many of the damaged buildings in Lub-
hock afier the devastating siorm, This researcily program,
known originally as the University Program in Disasler Re-

En el Principio...del
Institute for
Disaster Research

A lines de los afos de 1960. un equipo formado por
miembros de la facuhad que incluia a Joe Minor, Kishor
Mehta, fames McDonald, y Ernst Kiesling, todos ellos habian
llegado a ser parte del Departamenio de Engenieria Clvil de
Texas Tech University. Este equipe enérgetico de dente
joven mientras 1anlo ¢siaba pasivo para hacer una
investigacion en el campo de la estabilidad estructural de la
consiruccion en vienlos severos, no lenia un foco claro o una
aparenie oponunidad para el esiudio. La llegada del tornado
de Lubbock el 11 de mayo de 1970, ¢l cual causo gran dafio
estructural, trajo consigo una evidente oporunidad para la
investigacion que sc puso en marcha.

Cuando ocurrié el tornado de Lubbock, la mayoria de la
lacultad de Ingenieria Civil vivia en la pane del suroesie de
Lubbock donde la tormenta fue menos severa, Al dia
siguierie los ingenieros lievaron a cabo las observaciones de
las construcciones de la ciudad, y sdlo enionces ellos
empezaron a comprender la intensidad de la lormenta y la
gravedad del dano. El conocimienio de la severidad de la
lormenla parecia venir en elapas, pero ésie pronio llegs a ser
aparcnic que una gran cantidad de dano estructural habia
ocurrido a las construcciones en Lubbock, y que habfa una
vallosa investigacion para ser llevada acabo acerca de su
comporiamienio.

En ese entonces ellos no se dieron cuenta
que el preeminente programa de la investigacion
de la ingenieria del viento creceria en el mundo
debido a sus esfuerzos.

El grupo vio la oportunidad para contribuir al
conocimiento basada en un area donde existia una
invesligacion limilada. En ese entonces ellos no se dieron
cuenla que el preeminente programa de la investigacion de
la ingenieria del vienio creceria en el mundo debido a sus
esfuerzos.

Left: Greal Plains Life Building, now known as the Metro Tower, after the Lubbock tornado.

* First major'National Science Foundation grant to study wind engineering
* First major National Science Foiundation grant to study tormado damage
* Orlo Childs established Institute for Disaster Research; Joseph E. Minor named as Director.

» First short course on tornadoes

Publication of first Storm Research Report (SRR03) on building damage from Lubbock tornado






search, dealt with the effects of natural hazards on societal
systerms, Their efforts contribuied to a report produced by
the National Academy of Engineering through a team headed
by Dr. J. Neils Thompson of the University of Texas al Aus-
lin. However, the faculty at Texas Tech wrote a much more
comprehensive report dealing with bullding damage. This
was a major contribution to the knowledge base in the (acl
that it was the most complete repon preduced 1o date on
wind damage (o structures.

In 1971, D, Otlo Childs, who was vice-President for
Research at 1he time, created the Instiiute for Disaster Re-
search. He appointed Dr. Joseph E. Minor as the firsi Direc-
1or for the Institwe. In order to keep the group and their
activities going, Joe Minor *led the charge” in organizing their
efforts and acquiring sponsorship from the National Science
Foundation in 1971 1o fund future research. This research
group became organized to give visibility to their effors and
to serve as the focal point lor coordinating research activity
at Texas Tech. The research and exiension activities in this
program became the Instiiute for Disaster Research (IDR),
upon formal designation by the College of Engineering in
1972. The major objectives of the IDR over the nexi sixicen
years were 10 perform basic research on the inieraction of
wind on the built structures in our environment and, sec-
ond., to disseminate this information for use in engineering
prolessional practice. A third objective of the IDR was 10
bring 1ogether research from various disciplines on the Texas
Tech campus; professors from disciplines such as aimo-
spheric science, sociology, economics. compuier science,
electrical engineering, mathematics, and mass communica-
tions often became involved with IDR research.

Today IDR serves as the nucleus for the planning and
promotion of research and the dissemination of research
findings 10 the professional engineering community as well
as the general public. While their early studies concentrated
on the effecis of iormadoes on struciures from an engineer-
ing perspective, the research scope has broadened to in-
clude ather types of windstorms, wind damage to window
glass, and design criteria for building codes and standards.

Sin mucha providencia sobre adonde la informacién los
iba a llevar, esie equlpo joven de especialisias escribié los
informes usando las folografias, las descripciones de
palabras del colapso y las formas de deterioros de muchas
de las construcciones danadas en Lubbock después de la
devastadora tormenta. Esie programa de investigacion que
ariginalmente fue conocido como ¢! University Program in
Disasier Research, trabajd con los efectos de los peligros
nalurales en los sistemas sociales. Sus esfuerzos
contribuyeron para un informe producido por el Nalional
Academy of Engineering por medio de un equipo ditigido por
el Doctor J. Neils Thompson de Uiniversity of Texas en Aus-
tin. Sin embargo, el cuerpo docente de Texas Tech escribit
un mas amplio inferme que 1rataba del dafo de la
construcclén. Esta informacion fue una gran contribucion
para el conocimienio basado en el hecho de que lue el
informe mas completo producido a la fecha en el dario del
viento a las esiruciuras.

En 1971, ¢l nstitule for Disaster Research fue creado
desde el University Program in Disaster Research por el Doc-
tor Orlo Childs quien en ese tiempo era ¢l Vice Presideme de
Research. El nombré al Doctor Joseph E. Minor como el
primer Director del Institute.  Fara mantener el grupo y sus
actividades en marcha, Joe Minot,"esiuvo a cargo” en la
organizacién de sus csfuerzos y en el obtenimiento del
patrocinamienio del National Sclence Foundation enlo71]
para respaldar una fulura investigacién, Este grupo de
investigadores se organizd para dar visibilidad a sus
esluerzos y para servir como punio centro a la coordinacion
de la aciividad de investigacion en Texas Tech. La
invesligacion y la extensidn de las actividades en esie
programa, llego a ser el Instiiuie lor Disaster Research (IDR),
con la designacion formal del College of Engineering en
1072, Los objetivos mas importantes del Insiitule lor Disas-
icr Research durante los proximos 16 anos fueron hacer una
investigaclon fundamental en la inleraccion del vienio sobre
las estructuras consiruidas a nuestro alrededor, y luego
difundir esta informacién para el uso de la praciica en la
ingenieria profesional. Un tercer objelivo del IDR (ue Iraer en
conjunto la invesligacion de varias ciencias en la universidad
de Texas Tech; los prolesores de las disciplinas tales como
la clencia atimosliérica, sociologia, economia, computacion,
ingenieria elécirica, ingenierfa macénica, ingenleria indus-
irial, malemaiicas, y el estudio de las comunicaciones a
menudo pariiciparon con la investigacion del IDR.

» Institute for Disaster Research developed capability for tornado hazard assessment
« Institute for Disaster Ressarch formally designated by College of Engineering



Most recently, research effons have been concentraled
on the miligation of wind damage to housing and olher low-
rise buildings. Research capabilities of the stalf include
boundary layer wind characierisiics, wind measurements,
fluid dynamics, site specific hazard assessments, evalua-
tion of existing struciures for wind resistance, field surveys,
analysis of damaged siructures, recommended standards
for practice for wind-tesistani design, sheliers for occupant
pratection, economic evaluation of mitigation sirategies, 1or-
nado-generated missile impaci on timber, steel, concrete or
masonry construction, and mitigation of hurricane damage
10 coastal communities.

Over ihe past 25 years, IDR personnel have conducled
more than 75 on-site documentations of wind-induced dam-
age. Documeniation daia and publications related 10 wind
engineering are in an organized data base. IDR houses one
of the most extensive libraries on wind engineering subjects
in the world. Approximately 10,000 photographs and 3,000
specialized publicarions constitute a significant resource for
studies in wind engineering. These files often provide back-
ground information for shori courses and seminars, conduct-
ing literature searches, and in supporting research endea-
ors. Today the offices of the IDR are located in the Civil Engj-
neering Building on Tech's campus.

While much has been discovered about wind events
and the damage that they cause. there are still many un-
knowns regarding the wind and its interaction with struc-
tures and how damage occurs. These unknowns provide
countless opporunities and challenges for rescarchers al
Texas Tech University and young people of today who wish
1o enter 1he field of wind engineering.

* First wind engineering short course presentad

Hoy el IDR sirve como centro para la planificacion yla
promocion de la invesligacion, y de la propagacién de los
descubrimientos de ta investigacion a la comunidad de la
ingenieria profesional asi como al publico. Mieniras tanto sus
primeros estudios se concentraban en [os efectos de los tor-
nados en las consirucciones desde una perspecliva de la
ingenierla, el propdsito de la investigacion se ha ampliado
para incluir a otros tipos de tormentas, dafios del viento en
el ventanal, y para planear la norma de los codigos y los tipos
de construccién. Recienlemente, los esfuerzos de la
inveligacion han estado concentrados en la moderacion del
dafo del viento a la vivienda y a olras consirucciones de
ppoca altura. Las capacidades de la investigacion del personal
incluye: las caracteristicas de los limiles de las capas del
vienio, las medidas del viento, la dindmica de los lluidos. las
evaluaciones de peligro en un silio especifico, la evaluacion
de estructuras exisienies para ia resisiencia del vienio, los
estudios de terrenos, los andlisis de los dafios de las
consirucciones, la recomendacion de las reglas para la
préctica del diseiio para ¢l vieno resisiente, la proleccién
para los ocupantes de los refugios. la evaluacion econdmica
de las esiralegias de miligacion, el impacto proyectil que pro-
duce el tornado en la madera, en el acero. en el cemenio o
en ei ladrillo, y la moderacion del dane del huracan a las
comunidades cosicras.

A traves de los 25 anos, ¢l personal del IDR ha
recopilado mas de 75 series de documenios acerca del dafio
inducido por el viemo. Los datos de la documentacién yde
la publicaciones relacionadas a la ingenieria del viento estdn
basados en detalles organizados. El IDR posee una de las
mds extensas bibliotecas en el mundo en asunios de la
ingenieria del vienlo. Aproximadamente 10.000 lolografias v
3.000 publicaclones especializadas constituyen un
significante medio para los estudios de la ingenieria del
viento, Eslos archivos con frecuencia propocionan dalos
esenciales para Cursos coros y seminarios, para conducir
investigaciones escriias, y para apoyar los esfuezos de la
investigacion. Hoy las oficinas del IDR estan ubicadas en las
escuclas de ingenicria Civil en Texas Tech Universily,

Micniras bastante se ha descubierto sobre los evenios
del vienio y de los darios que estos causan, lodavia cxisien
muchas cosas desconocidas con respecto al viento via
interaccion con las estructuras v de céma los danos ocurren,
Estas cosas desconocidas proveen oporiunidades
Innumerables y desalios para los investigadores de Texas
Tech University, v para la genie joven de hoy quien desea
entrar deniro del campo de la ingenieria de viento.
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The Window Glass
Research and
Testing Laboratory

The Window Glass Research and Testing Laboratory
(GRTL), is an ouigrowth of the IDR and has succeeded in
this area of research 10 the extent that today the program
stands on iis own merits. Research projecis totaling more
than $2.6 million are currenily in progress or compleied for
a wide range of government and
industrial sponsors, Inleraction of
the s1aff with industry and profes-
sional societies plays a key role in
placing research resulis into prac-
lice through committees and public
service endeavors,

Inthe 1980s, the instituie lested
a method to strengthen glass by
placing a layer of laminated plastic
belween two layers of glass, allow-
ing the first layer of glass to break
while the second layer and the plastic divider absorb the
impact without shattering,

Another method of preventing excess window break-
age during storms. researched by the GRTL. is struciural
glazing. The method, devised by the institute for the National
Science Foundation, consists of the glass windows (o0 the
structure, instead of placing them in a {rame.

The general activities of the GRTL involve 1he investi-
gation and testing of glass and glass-related sysiems. Projecis
conducted contribute to the scientific understanding of physk
cal phenomena and provide informarion that may be em-
ployed in engineering applications. A field facility is avail-
able for 1esting blast effects on window glass.

El Window Glass
Research and
Testing Laboratory

El window Glass Research Program es un resultado del
IDR y ha tenido éxlto en esta drea de la invesiigacion hasta
1al punto que hoy el programa se sostiene con sus propios
meriios. Los provecios de la investigacion que eslan
actualmente en marcha o han sido terminados lienen un 10-
tal de mas de $2.6 millones los
cuales han sido donados por una
amplia gama de pairocinadores
industriales y de gobernacion. La
interaccion de los miembros de la
facultad con la industria y con las
asoclaciones profesionales juega
un papel importante poniendo los
resultados de la investigacion en
préctica a través de los esfuerzos
de los comilés y del servicio
publico,

En los afios de 1980, el Instituto inventd una manera
para forialecer el vidrio ponicndo una capa de pldslico
laminada entre las dos capas de vidrio, permiticndo que la
primera capa de vidrio se quebrara mientras que la segunda
capa y el plastico divisor absorvieron ¢l impacio sin llegar a
rOMpErse.

Otro método para prevenir ¢l exceso de rompimientos
de vemanas durante las tormenas, investigado por el GRTL..
es el vidriado venianal. £l mélado, inventado por ¢l Instituto
para el National Science Foundaltion, consisie de pegar los
venianales a la estructura en vez de ponerlos en el marco.

Las aciividades comines del GRTL comprenden ia
invesligacion, la prueba del vidrio ¥ los sistemas
relacionados con el vidrio. Los proyecios estudiados
coniribuyen al entendimienio clentifico del fendmeno fisico
y proveen informacion que puede ser empleada en las
aplicaciones de la ingenleria. Una extensién de terreno esté
disponible para falicitar las pruebas de los efecios de Ia
explosion en el vidrio de ventana.

Left: Dr. Norville and student measure fracture patterns in window glass.
Above: A student working in the Window Glass Research and Testing Laboratory.

* Super outhreak of tornadoes of April 3 - 4, 1974, hits several states. IDR personnel invited to review conference at

University of Chicago

* DCPA contract to develop "Interim Guidelines for Designing Shelters in Schools for Tornadoes"
* On Christmas day, Cyclone Tracy strikes the town of Darwin, Australia

First support from U. 8. Nuclear Regulatory Commission







Development of the
Wind Engineering
Research Center

In September 1988, the Wind Engineering Research
Center (WERC), organized primarily through the effons of Dr,
Kishor Mehta, was established to merge existing wind engl-
neering research and promote university-wide
muliidisciplinary research, by involving over 30 Texas Tech
faculty members representing 11 academic departments in
the Colleges of Engineering, Architeciure and Ans and Sci-
ences. WERC has since become a viable entity, separale
{rom 1he IDR, and received significani funding {from the Na-
lional Science Foundation for a cooperalive five vear (1989-
1994) wind engineering project with Colorado State Univer-
sity at Fort Collins, Colorado, that focuses on several research
iasks in wind engineering,

The cooperative research program is an experiment in
cross-depariment, cross-discipline, and Cross-university re-
search efforis. The co-principal investigators from civil, me-
chanical, chemical engineering and almospheric science
work together to coordinate research between the two insti-
tutions in each task and compare research between the tasks.

The program is guided by an external Technology As-
sessment and Advisory Council consisting of nine volun-
leers representing wind engineers, meteorologists, practic-
ing prolessionals and individuals from the roofing, building
and insurance indusiries who assisi in reviewing research
as well as in technology ransfer.

During the past five years, the program mace many
contributions to building infrastruciure research including 150
publications, 35 graduale degrees and paricipation by 21
U.S. visitars, 35 international visitors, and 49 Research Ex-
perience {or Undergraduates opportunities. Some of the 1an-
gible practice-oriented contributions include development of
a new 3second gust design wind speed map. upgrading of
intemal pressure coeficients in revision of the national wind
ioad standard, deveiopment of a compuier model 10 assess
uplifi of roofs, establishment of a field wind research labora-
tory and the development of soitware for the insurance in-
dustry. This program has tackled eight tasks that cover wind
loads on low buildings, building ventilation, building roofing

Desarrollo del wind
Engineering
Research Center

En septiembre de 1988, el wind Engineering Research
Center (WERC). principalmente organizado por la
perseverancia del Doctor Kishor Mehia, fue establecido para
difundir ia existente investigacion de la ingenieria del viento
¥ para promover una investigacion mulidisciplinaria a lo
largo de la universidad, incluyendo a mas de 30 miembros
de Ja facultad de Texas Tech que representan a | |
depariamentos académicos de las Facultades de Ingenieria,
Arquitectura y; Clencias v Letras, El wind Engineering Re-
search Cenier desde ese enionces ha llegado a ser una
entidad viable, separada del IDR. v recibié fondos
Impartantes del National Science Foundation para una
colaboracion de cinco artos (1989-1094). Esta colaboracian
consisie en un proyecio de ingenieria del viento con Colo-
rado Stale University en Fort Collins, Colorado, la cual se
concenira en diversas lareas de la Investigacion en la
ingenierfa del viento.

Esle programa de investigacién es un experimento
cooperativo de diferenies depariamentos, de disiintas
disciplinas. y de los esfuerzos de investigacion de varias
universidades. Los investigadores principales de Ingenieria
Civil, Mecanica y Quimica, v de Ciencia Atmosiérica
trabajaron juntos para coordinar la investigacion entre las
dos instituciones en cada labor y cooperar con la
Investigacion enire las faenas,

Guiada desde su inicio por Technology Assessment y
Advisory Council. el programa consistia de nueve voluniarios
que representaban a los ingenieros del viento, a los
meleordlogos, a los prolesionaies, a los individuos
encargados de los techados, a las industrias de construccion
y alos seguros quienes prestaron ayuda en el repaso de a
investigacion como también en la iransferencia de
lecnologla.

Duranie los tltimos cinco anos, el programa ha hecho
numerosas contribuciones a la investigacién de la
construccion de infracsiructura: ésias incluyen 150
publicaclones, 35 graduados., la participacién de 21
visitanies de los Estados Unidos. 35 visilantes

Left: Typical destruction of a residence. Note that the roof in the foreground is still in one piece on the ground, and the tree is
complstely siripped including part of the bark. (Photo courtesy of the Lubbock Avalanche Journal)

* DCPA contract to dafine mobile home problam
= First AEC/NRC contract-major.contract on tornadoes

= Construction of Kiesling demonstration home and in-residence shelters




studies, nonboundary layer wind, structural glazing, predic-
tion of extreme winds, numerical modeling of air llow. and
wind erosion, The first 5-year phase ol the program is com:-
plete. A second 5-year elfort was recently approved by the
National Science Foundation,

WERC has panicipated in other research in the past,
including the design of roofing and buildings to withstand
hurricanes and tornadoes, the study of soll erosion. gust
effects on ranspon vehicles such as trucks and vans, vibra-
tion of traffic light struciures, an expert system to predict
wind damage, computational fluid dynamics, and many other
projects. Funding of wind engineering research is provided
by numerous external organizations such as the National
Science Foundation (which also funds the cooperative pro-
gram in wind engineering), Ford Motor Company, Lawrence
Livermore National Laboratory, Chrysler Motor Company. LS.
Army Corps ol Engineers, Metal Building Manufaciurers As-
sociation, Insurance Instituie for Property Loss Reduction,
the State of Texas, and others. In addition, enhancement
funding from Texas Tech has been granied in recognition of
program excellence.

inlernacionales, y 49 oponunidades para Research Experi-
ence for Undergraduales. Algunas de las contribuciones
beneficiosas incluyen: el desarrollo de un nuevo mapa de
diseno de viento de rapidez de tres segundos, el
mejoramienio de los coeficientes de la presion interna en la
revisién de la norma nacional, el desarrello de un modelo de
computadora para determinar ¢l levaniamienio de los
techos, el establecimiento de un terreno que se usa como
laboratorio para la investigacion del vienlo y el desarrollo del
soltware para la industria del seguro. Este programa ha
abordado ocho tareas que cubre: las presiones del viento en
las construcciones de poca altura, la ventilacion de las
viviendas, los estudios de la construccion del techado. el
viento sin tener limites. el irabajo de ia vidrieria estructural,
la prediccién de vientos extremados, la presentacion
numérica del (lujo del aire, v Ia erosién del vieno. La primera
etapa del programa de 5 afos esta lerminada. Una segunda
elapa de 5 anos recientemenic ha sido aprobada por ¢l Na-
lional Science Foundation.

Oira investigacion que el WERC ha panicipado en los
uliimos sieie afios incluye: el disefio del iechado y de las
consirucciones para que resistan a los huracanes y a los tor-
nados, el esiudio de la erosion del suelo, los efecios de las
rachas de vientos en los vehiculos de iransporie 1ales como
camiones y furgones, la vibracion de las esiruciuras de 10s
semaforos, un sistema experlo para que pronostique el dano
del vienlo, los calculos de las dindmicas de los fluidos, v
varios otros proyeclos. Los medios de la investigacion de la
ingenieria de! viento son proporcionados por NUMErosas
organizaciones exiernas lales como: National Science Foun-
dation (el cual provee fondos para €l programa cooperativo
en la ingenieria delviento), Ford Motor Company, Lawrence
Livermore National Laboratory, Chrysler Motor Company,
U.S. Army Corps of Engineers, Metal Building Manufaciurers
Association, Insurance Instilute for Property Loss Reduction,
el Esiado de Texas, y otras, Ademas han sido otorgados
algunos fondos imernos de Texas Tech.

 Symposium on tornadoas at Texas Tach University established Tech as the center for tornado research
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Members of the wind
Engineering
Research Center

DR. RICHARD E. PETERSON

Dr. Pcterson was born and
raised in Kansas Cily, e graduated
in 1963 with a degree in physics rom
the California Instiuie of Technology:
While there he shifted his studies from
his childhood interes! of asironomy
10 melcorology farmospheric sci-
ence). probably due to his fathers in-
fluence along wilh the fact ihal he
grew ap in the middle of “lomado al

Hichard E. Peterson  ley” From California, he raveled 10

the University of Chicago and in 1065

recelved his Master of Science in geophysical sciences, wriling
his thesis on Martian dustsiorms.

Br. Peterson then took a job in the booming Soulhem Califor-
nia aerospace indusiry as a planetary meteorologist. 10 help the
firm bid on the Mars Viking spacecrall, During that time he marmied
Rebecca ). Tobin, another Kansas City native. After 15 monihs he
and his wife retumned to ihe University of Chicago 1o conlinue his
work on the studly of planetary atmospheres. However, he proles-
sors there dissuaded him from continuing his research. Tha fact,
along with riots, pollution, and other problems tha plague large
cities, led 10 a move o the University of Missouri

[At the University of Missouri] he became
interested in severe weather and wrote his
dissertation on the low-level jet {strong winds in the
lowest 1000 feet that often play a role in storm
development).

e e ————————— ]

There, he became inleresied in severe weather and wrote
his dissertalion on the lowlevel jel (strong winds in the lowest
1000 feet that often play a rale in slorm development). After gradu-
ation, inMay 1971. Dr. Peterson, his wile and young son David
moved 1o ihe Oslo. Norway, Universily instilue for Geophysics,

Miembros del Wind
Engineering
Research Center

DOCTOR RICHARD E. PETERSON

El Doctor Pererson nacio y creeld en Kansas Cliy. El se
dradud en 1963 con mencidn en fisica del California Instilule
of Technology. Mieniras tanto ¢l estaba alli, ¢ cambié su
interés que habia tenido desde su nifiez de estudiar
astrenomia la cual la cambid por la metcrologia (ciencia
atmos{c¢rica), probablemente éste cambid se debié a la
Influencia de su padre junto con el hecho que él habia crecido
en el ceniro del “tornado alley” (regidn donde ocurren muchos
1ornados). Desde California ¢l viai6 a la Lniversily of Chicago,
y en 1965 recibio su Master of Science en las ciencias de la
geofislca, €l escribio su tesis en las tempesiades de polvo en
el plancia Marie.

El Doctor Peterson después trabajé en la florecienie
industria aeroespacial del Southern California como
meltcordlogo planetario, para ayudar a la firma en la propucsia
de la nave espacial Mars Viking. Duranie esc tiempo, €l sc
casd con Rebbeca J. Tobin quien cra también originaria de
Ransas City. Despuc¢s de 15 meses €l y su €sposa regresaron
a la University of Chicago para continuar su trabajo en el
esiudio de las aimdsieras planciarias. Sin embargo. ahi los
profesores lo disuadieron de que no continuara con su
investigacion. Por esc motivo, junto con los disiurbios, 1a
contaminacion ambiental, y oiros problemas que plagaron a
las cludades grandes, lo condujeron a cambiarse a la Univer
slty of Missouri,

[En la University of Missouri] ahi, &l se
intereso en el riguroso tiempo meteorolégico y
escribié su disertacion en el low-level-jet {vientos
fuertes bajo los 1.000 pies que a menudo juegan
un papel importante en el desarrollo de una
tormenta),

s

Ahi, €l se intereso en el riguroso liempo meteorologico v
escriblo su disertacidn en el iow-level et (vientos fueries bajo

= Published signigicant report for NSSL, "The Tornado: An Engineering-Orlented Perspective® (NSSL-82)
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for a year on a NATG posl-doctoral grant. Their daugluer Krislin
was bom shortly after their arival. Dr. Peterson's proposal was
10 1ry to develop an explanation for the Low-Levei Jel, the sub-
ject of his dissenation.

Afier his post-doctoral study in Norway and a position al
Purclue Universily, a facully position a1 Texas Tech became avail-
able. Although at the time he 1ook 1his position he knew nothing
about IDR or Bis work. he looked forward 1o the prospect of be-
ing al the “doorway 1o the West,” and in an area where severe
wealher offers some interesting aspecis. When Dr. Peterson first
artived at Texas Tech, IDR was already one year old and func-
tioning. During that first year he anended a workshop presented
by the engineers hat led to his collaboration on damage investi-
gations and other research areas. Through associalion wilh IDR
he received several years funding from (he Nuclear Regulatory
Commission 10 study various aspects of tomadoes. Ie received
a promotion, after four years, 10 Associaie Prolessor and was
promoted 1o full professor abowt four ycars afler hal. In 1975
the Pelerson's second daughier Karin was bom.

Around 1988 Dr. Peterson became chair of the Atmospheric
Science Group {a semi-incependent part of the Deparment of
Geosciences). In 1991 this group folded back into Geosciences
with Dr. Peterson as Chair. His research (mostly represenied in
heses done by grachuate students) has dealt with thundersiorms.
omadoes, hurricanes, duststorms, the hisiory of meteorology
and surface layer winds, These are increasingly becoming ar-
cas of siudy retated 1o the Wind Engineering Rescarch Cenler
and are ofien pursued inheir research.

los 1.000 ples que a menudo juegan un papel imporiante en
¢l desarrollo de una lormentap. Despucs de la graduacion que
fue en mayo de 1971, el Doctor Peterson con sil €sposa y su
hijo menor, David, se camblaron & Oslo, Noruega. Alli, aslslio
¢l a la Universily Instiluie for Geophysics, y por un aino esiuvo
en un posidoclorado en la NATO. Su hija, Kristin, nacid poco
después de haber llegado a ese lugar. La propuesia del Doc-
tor Peterson era de tratar de desarrollar una explicacion para
el Low-Level-Jet, el cual fue el lema de su disertacion.

Despucs de su posidociorado en Noruega y de su cargo
en Purdue University, habia un puesio disponible en la
universidad de Texas Tech. Aunque al tiempo de aceplar esie
puesto, el no sabia nada acerca del IDR o del (rabajo de este.
¢l esperaba con interés la perspectiva de estar en la “doorway
10 the west™ (entrada al oeste), y en un drea donde el severo
liempo melereotdgico ofrecia algunos aspecios inleresantes.
Cuando ¢l Doclor Pelerson llego por primera vez a Texas Tech
University, el IDR va tenia un afo y estaba funcionando.
Duranle ese primer aino, €l asistié a seminarios que ueron
prescniados por los ingenieros que lo condujeron a su
colaboracién en las investigaclones de los dafos y a otras
Areas de investigaclon. Por medio de la asociacion con ¢l iDR,
¢l recibic fondos por varios anos del Nuclear Regulatory Com-
misslon para estudiat varios aspeclos de los tornados. El
recibid un ascenso, después de cuairo anos ¢l pasd a ser As-
sociate Professor y fue promovido a Full Professor cerca de
cuatro anos después, En 1975 a los Peterson les nacid una
segunda hija, Karin.

Alrededor de 1988, ¢l Docior Pelerson llego a ser
presidente del Atmospheric Sclence Group (una parte del
Departament of Geosciences que es semi-independienie). En
1991 esle grupe volvio al Geosciences con €l como
presidente. Su investigacion (en su mayor paric que esta
representada por las lesis que los estudianies graduaclos han
escriio) ha tenido que ver con los truenos, los tornados, los
huracanes, las iempestades de polvo. la historia de la
meicreologia v las capas superiiciales de los vientos. Esias
areas estan en aumento, llegando a ser ambitos de esiudios
que estdn relacionadas al Wind Engineering Research Center
y que a menudo son esludiadas en sus investigaciones.

w « Dr. Joseph Minor takes a sabbatical in Australia as a Fullbright Senior Scholar to assess Australian natural hazards
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« Grand Gulf, Mississippi Nuclear Power Plant hit by tornado
» Dr. Kishor Mehta appears on the television show "To Tell the Truth,” providing national public recognition of wind

engineering research
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DR, ERNST W. KIESLING

Dr. Emst W. Kiesling is a native
Texan, bom and raised on a farm in
the San Angelo area. He graduated
from San Angelo High Schoolin 1951
and anended San Angelo College. A
junior college al the time. In 1953 he
eriered Texas Tech  University, and
caried a Bachelor of Science in Me-
chanical Engineering in 1955, Aligr a
bricl tenure as an engineering irainee
with a pipeline compamy; he rewarned
10 Texas Tech as an instructer of civil
engineering, 1caching primarily engincering mechanics courses
10 undergraduaies since, al that lime, no graduate program ox-
isted,

Ernst W. Kiesling

Alter teaching for two and & hall years he leht for one vear o
camaasier of Science degree in Applied Mechanics from Mickil
gan siale University, then retumed 1o Texas Tech as an Assis
lant Professor of Civil Engineering in 1959, Afier teaching lor
four vears, Dr. Kiesling received a National Science Foundation
Faculty Fellowship 1o work toward a doctoral tegree a Michi-
gan Siaie University. There he completed his 2. D, Degree in
Applied Mechanics in 1966 and became a Senior Research En-
gincer ar Southwest Rescarch Instisuie in San Antonio, Texas. h
wis there han he became acquaiied and began 10 work closcly
with Joe Minor,

[Dr. Kiesling's] appointment [as chairman of
Civil Ennineering] seemed to him to be a clear
mandate to build a research program to become
part of the Civil Engineering graduate program that
was approved at Texas Tech.

L .

Dr. Kieshing began his appoiniment as Chaiman of he Civil
Engincering Department at Texas Tech on June 1, 1969, His ap-
pomtment scemeed 1o him 1o be a clear mandate 10 buikd 7 re-
search program 10 become pan of the Civil Engincering gracly-
ale program that was approved at “Texas Tech,

* Tornado strikes Bossier City, Louisiana
* Tornado strikes Wichita Falls, Texas
* Hurricane Frederic hits Mobile, Alabama

DOCTOR ERNST W, KIESLING

El Doctor Emst . Riesling es un nativo de Texas, nacio
¥ crecio en una finca en el direa de San Angelo. El se gradud
en ¢l San Angelo High School en 1051 V' asislio o San Angelo
Collcge, en ese entonces era una escuela semisuperior. En
1953 ¢l ingreso a Texas Tech L niversily y en 1955 recihio su
titulo e Bachelor of Science en Ingenicria Mecanica.

Despucs de un breve cargo como aprendiz en ingenieria
con una compahia de tuberias, ¢ voivio a Texas Tech como
profesor de ingenieria civil en la cual ensenaba principalmente
cursos de ingenieria mecdnica a los estudiantes
undergraduados — ya que en ese enionces no existia un
programa para los estudiantes graduados.

Despucs de haber ensenado por dos afos v metdio, ¢l se
fue por un aino para oblenier su Master of Science con mencion
cn Applicd Mechanics de Michigan State University, Elregreso
a7Texas Tech en 1950 como Assistant Professor de ia Faculiad
de Ingenicria Civil. Despucs de haber ensefiado por cualro
anos, el Doctor Kiesling recibio una beea del National Science
Foundation Faculty Feflowship para estudiar un doctorado en
Michigan Siate Universily, Ahi. ¢l 1erming en 1966 su
doctorado ¢n Applied Mechanics v duranie ese ticmpo ¢ llego
aserunsenior Rescarch Engineer en Soulhwest Rescarch -
siitule ¢n San Anlonio, Texas. Fue entonces alli donde ¢l licgd
a lamiliarizarse v empezo a trabajar de My cerca con Joc Mi-
nor.

Su puesto le parecia a él ser un claro
mandato para formar un programa de investigacion
que llegara a ser parte del programa de los
estudiantes graduados de la Facultad de Ingenieria
Civil que luego fue aprobado en Texas Tech,

h

El Doctor Kicsling comenzd el primero de junio de 1069
st nombramicnto como presidente de la Facultad de
Ingenieria Civil en Texas Tech. Su puesto le parecia a ¢ serun
claro mandalo para formar un programa de invesligacton que
llegara a ser parte del programa de los estudianies graduacdos
de: la Facubacd de Ingenieria Givil que luego fue aprobado en
Texas Tech.

* Dr. Kishor Mehta invited 1o participate in a workshop in Moscow
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DR. JOSEPH E. MINOR

Dr. Joseph E. Minor graduated
from Texas A&M Universily in 1959
(BS) and again in 1960 (MS). Follow-
ing two years of service with the LS.
Ammy Corps of Engineers, he joined
ihe Southwest Research Instinie in
San Antonio, Texas as a Rescarch Ene
gincer. It was during his seven years
in San Antonic that he met Dr. Emst
w., Kiesling who was appointed Chair-
man of Civil Engiineering at Texas Tech
in 1669, Dr. Kiesling cffered Mr. Minor
aposition al Texas ‘Tech as a Research Associate hat he accepled.
The position was a fulltime position that allowed him 1c pursue
his Ph.D. degree, which he compleled in 1974,

Joseph E. Minor

in 1971, a year after e Lubbock 1omado. the kstinne for
pisasier Research was created by Dr. Orlo Childs, who was at ihe
lime Vice Presicdent for Research at Texas Tech University,

Dr. Minor was appointed as (he first Director of the Instiuge
for Disaster Research in 1971, The Rescarch Center began by
surveying severely damaged storm arcas and the effects of ex-
treme winds on buildings. Dr. Minor served in this capacity unil
1088 when he resigned 1o accep! a position as Chairman of the
Department of Civil Engineering at the University of Missouri-Rolla.

Dr. Minor believes that the Wind Engineering
exhibition...can help the Wind Engineering Program
achieve yet another level of excellence.

Dr. Minor hopes 1hat the Wind Engineering Rescarch Center
can become an iniemalional center of excellence. Possible roles
include the management of a wind damage miligation program
for the insurance indusiry and/or a govemment agency, andior a
state agency. such as (he Stale of Texas.

Dr. Minor belicves that the wind Engineering exhibition is
very timely in that its appearance can help the Wind Enginecring
Research Cenier 10 achieve vel another level of excellence. Two
major resulls ihat he believes can be achieved are: 1) The people
of Lubbock can appreciale the value of research and can under-
stand bener the contributions being madle by the University o
the people of the State of Texas, and 2) The historical record

Window Glass Testing Laboratory established

Analysis of Bossier City, Louisiana tornado missiles
Tornado strikes Kalamazoo, Michigan
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DOCTOR JOSEPH E. MINOR

E! Doctor Joseph L=, Minor obiuvo su Bachelor of Scicnce
de Texas AGM University en 1959 v en 1960 s¢ gradud conun
Master of Science. Depucs de dos aios de scrvicio conel U.S,
Army Corps of Engineers, ¢l sc asocio al Southwest Rescarch
Instituie en San Antonio, Texas, como Research Engineer. Fue
duranie sus sicle afios en San Antonio que ¢l conocio al Doc-
tor Ernst W. Kiesling el cual fue nombrado presidenie de la
Faculiad de Ingenieria Clvil en Texas Tech en 1969, El Doctor
Kiesling e ofrecid al Senor Minor un puesto en Texas Tech
como Rescarch Assoclae, el cual él acepid. Esie cargo le
permitié seguir sus esiudios para obiener su doctoraclo, ¢l cual
lo obiuva en 1974,

£n 1971, un ano después del ornacdlo de Lubbock, el In-
slitute for Disasler Research fue creaclo por el Docior Orla
Childs quien en ese tiempo era el Vicepresidenie de Researcly
en Texas Tech University, Bl Docior Minor fue nombrado en
1971 como el primer Dircctor del Institute for Disaster Re-
scarch. El Research Center empezo por examinar las drcas
danadas scveramente por la tormenia v los clectos dc los
extremadios vienios en las viviendas. El Doclor Minor sirvié en
este emplco hasla 1988 cuandlo ¢l renuncio para aceptar un
puesto como Presidente de la Facultad de Ingenicna Civil en
University of Missouri-Rolla.

EI Doctor Minor siente que la exhibicién del Wind
Engineering es muy oporfuna ya que su aparicion
puede prestar ayuda al Wind Enigneering Program
para llevar a acabo adn otro nivel de excelencia.

1 Doctor Minor duranie su periodo como director del n-
stitute of Disaster Rescarch fue nombraclo Associate Professor
en 1978, Full Professor en 1982 v DM, Home Professor en
1984, En 1984 ¢l junto con los Doctlores LS. Norville, M.L.
Smith y C.V.G. vallabhan, esiablecieron el Glass Research y el
Testing Laboratory en Texas Tech University.

21 Doctor Minor espera que el Wind Engineering Rescarch
Center pucda llegar a ser un centro internacional de
excelencia, Los posibles desempeiios de esie centro incluyen
¢l mangjo de un programa de mitigacion del danio de vienio
para la comparia de scguro ¥ o una agencia de gobicmo, y o
una agencia de estado 1al como el Estadlo «le Texas,

First NSF grant on field site established the concept of a full scale test facility

Dr. Kishor Mehta appointed chairman of ANSI A.58 Wind Load Subcommittee providing an opportunity for Texas Tech
University's researchers to Influence national wind load standards



assembled by the Wind Engincering Exhibition Caialog can as-
sist wind engineering program leaders in planning and promos-
ing future wind engincering activities, which will lead 1o even
greater achicvemenis

DR. JAMES R. MCDONALD

Dr. Jim McDonald was bom in
Megargel, Texas in 1934 on a farm
owned by his grandparenis, When he
was about seven years old, his fam-
ily moved 1o Dailas, and ihen a year
later moved 10 Wichita Falls, where
he anended elementary and junior
high school. He graduated from
Concordia Luheran High School in
Austin, Texas ina pre-ministerial pro-
gram. During high school, however,
it became clear 10 him thal his inter:
esis were in math, science and engineering. and afier his gradu-
ation in 1953, he enrolled in Texas Tech Liniversity with & major
i Pewroleumn Engineering.

James McDonald

During his junior vear at Tech, he obiined a pan time joly
with a steel fabricating company in Lubbock. The experience
teft him convinced ihat struciural arigineering was his irue call-
ing. Nevertheless, he compleied his siudies in Petroleum Engi-
neering and gracduaied in 1058,

At that time, jobs in ihe ol Indusirny were few and far be-
ween. Professor LH. Murdough offered him a position as In-
structor invihe Department of Civil Engineering in the: fall of 1958,
e held the pasition for iwo yvears and decided 1o anend grach
ate school with & major in struciural cngineering. In the fall of
1960, Purdue Universily offered him a graduate leaching assis-
taniship. There he completed his MSCE in the summer of 1961
and enrolled for a Ph.D. inthe fall. e was then appointed as an
Instructor of Engineering Graphics,

In January of 196G Dr. McDonald was essentially finished
with his disseration and class work for his PhoD. when Dr Keilh
Mormian, who became chairman ol Civil Engineering afler Pro-
fessor Murdlough retired, offered him a position on the faculiv at
Texas Tech beginning in ihe spring of 1966, The Civil Engineer
ing Department was in the process of converting rom an under

1 Doctor Minor siente que la exhibicion del wind Engi-
neening ¢s muy oportuna va que su aparicion puede prestar
ayuda al Wind Enigneering Program para llevar a acabo avin
olro nivel de excelencia. Dos resultados principales quge ¢l
cree que pueden ser ejecinados son; 1) La genie de Lubbock
puede apreciar el valor de Ia invesligacion ¥ puede entender
mejor las contribuciones hechas por la universidad a lns per-
sonas del Eslado de Texas. 2) La anotacion hisiorica reunida
por ¢! Wind Engineering Exhibition Catalog puede prestar
ayuda a los lideres de Wind Engineering Program ¢n plancar
y promover actividades fuiuras de la ingenieria el vienio, ¢l
cual guiard atin & mayores logros.

DOCTOR JAMES R, MCDONALD

El Doclor Jim Mcbonald nacio en Megargel. Texas en
1934 en una finca pertenecicnie a sus abuclos. Cuando ¢l
lenia alrededor e slete anos. su familia se cambia a Dallas,
v luego un aio més tarde a Wichita Falls donde 61 asistio a In
escucla primaria y secundaria inferior. 51 sc dgradud de
Concordia Lutheran High School en Austin, Texas, ¢n un
programa pre-ministerial. Sin embargo. durame Ia secundaria
tlego a serle claro que sus intereses eran las matematic as, las
clencias naturales e la ingenieria. v despucs de su draduacion
en 1953, ¢l se inscribid en Texas Tech Uniy ersity ¢n la
especializacion de Ingenicria Peirolera,

Duranie su tercer ana en Tech, ¢ rabajd medio ticmpo
para una compania de fabricacion de acero en Lubbock. La
experiencia del irabajo lo dejo convencido que la ingenieria
esiruciural era su verdadero llamado. Sin embargo, ¢l lermind
sus estudios en Ingenicria Perolera y se graduo en 1958,

En ese tiempo, los trabajos en la industria peirolera eran
escasos El Professor ). 11 Murdougis fe ofrecio un puesto
coma profesor en ¢l Depanamento de ingenieria Civil en el
semesire det olono de 1938, El ocupo ¢! puesto por dos afos,
y decidia ir a la escucla graduada para cspecializarse en la
ingenieria estruciueal. En el oono de 1960, Purdue Unis ersily
fe ofrecio una avudaniia, En el verano de 1961, ¢l ahi rerming
5U MSCE v se malriculd para continuar su doctorado en el
otoito, Luego lo nombraron Insiructor of Engincering Graphics.

prnt * Report for National Academy of Engineering on Kalamazoo, Michigan tornado
w * Dr. Kishor Mehta appointed to the Committee on Naturai Disaster, National Research Council
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1982

graduale education program 10 a gracduate and research progiram.,
and Dr. McDonald saw 1his as an oppenunity o gel in al the
ground floor of a new and exciting program,

Dr. Kishor Melua also joined Texas Tech about 1his lime.
Together they designed the Stuciural Testing Lab facility, which
was completed in 1969. They had a vision of performing expeti-
mental lesting of struciures in arcas of concrete and steel,

Then, on May 11, 1970, ihe Lubbock tomado changed their
lives forever, They saw a unique opponunin 10 use their knowtk
edge in straciural engineering 1o study the effects of tomadoes
on buildings and struciares, Dr. McDonald panticipated in the ini-
lial damage investigation and analysis aller the storm. When IDR
was lormally organized, he then panicipated as aclive faculiy:

At the ime of the Lubbock tomado, the engineering leani
ar Texas Tech was struggling for name recognition. Having a
formal institute not only provided the name recognition thal was
needed but also encouraged facully and students from clisci-
plines other than Civil £ngineering 10 he involved with the
projects,

Dr. Minor, who also joined ihe Civil Engincering laculty, had
considerable experience in promoting rescarch funding as well
as conducling research, The three of them, (D, Metha, Dr. Minor,
and Dr. McDonaldy formed a research ieam thal has been suc-
cesslul for iweny-live years.

Today, the major task of the Institule for Disasier Rescarch
and wind Enginecring Research Center is slill mitigation of wind
damage o buildings and struciures. They have most of the tech-
nical knowledge 10 make improvemens in the performance of
buildings located in high wind areas.

McDonald believes that the research centers
must find ways lo transfer the technology to
engineers, contractors and the general public, so
this information can be put inlo practice.

McDonald believes that the rescarch ceniers must find wavs
10 iransfer the iechnology 1o engineers, contractors and the gen
cral public, so this information can be pul into practice. e be-
lieves that this goal can be accomplished by working with the
insurance. consiruction and roofing industries, as well as by edu-
cating our students and the general public,

£n cnero de 1966. el Doctor McDonald ya habia
terminado con su diseriacion v clases para su doctorado
cuandoe ¢l Doctor Keith Mormian quich llegd a ser presidente
del Depanamento de Ingenteria Civil despucs que el Prolessor
surdeugh jubilara, G ofrecié un puesto en ¢l cuerpo docenie
de Texas Tech a comienzos de la primavera de 1966. E
Departamento de Ingenieria Civil ¢siaba en el proceso de
cambiar el programa de educacion de esiudiantes no
graduados a un programa de estudiantes gruados y a un
programa de investigacion, y el Doctor sMcbDenald vio csto
como una oporiunidad de poder empezar desde ¢l comienzo
un nuevo y estinutanie programa.

3l Doctor Kishor Mehia lambicn se incorpord a Texas
Tech alrededor de esla ¢poca. Juntos disenaron Struciural
Testing Lab ¢l cual fue concluido cn 1969. Elles enian una
vision de hacer prucbas de estruciurass en dreas de cemento
v acero.

El 11 de mave de 1070, ¢l 1orhaddo de Lubbock cambid
para siempre sus vidas. Ellos vicron una oporiunidad Onica
para wilizar sus conocimicntos en la ingenicria estrictural para
estudiar los clectos de los tornados en las viviendas v
estructuras. El Doctor McPonald parlicipo en la primera
investigacion del dano v andlisis despucs ¢l participd comao
micmbro aciivo de la faculiad.

Cuando sucedio ¢l tornado de Lubbock. el equipo de
ingenieria en Texas Tech estaba esforzandose para darsc a
conocer. Teniendo un grupo formal no solo [e dio un nombre
cle reconocimicnio que necesitaba, pero también anima a los
micmbros de la faculiad v a los esiudianies de otras ciencias
fucra de 1o Ingenicria Civil para esiar envuelios con los
Proyeclos

El Doctor Minor quicn tambicén se¢ incorpord al cuerpo
docente de 1a Faculiad de Ingenieria Civil ha tenido
considerables experiencias en promover los fondos para la
investigacion como también en la direccion de la
investigacion. Los tres doctores: Mchia, Minor v McDonald
formarcn un cquipo de investigacion qgue ha ienido €xito por
velnticingo anos.

Hoy dia, o tarea mas grande del Institute for Disasier Re-
search v ¢l wind Engineering Rescarch Cenier es lodavia la
mitigacion del dano de vieno a las viviendas y estructuras.
Ellos poseen la mavor parte del conocimicnio 1écnico para
hacer perfeccionaniienios en el desempeno de as viviendas
que estan ubicadas en las areas de allos vientos,

= Presented several papers at the Twelfth Conference on Severe Local Storms held in San Antonio, Texas
« Wind load subcommitiee under the chairmanship of Dr. Kishor Mehta developed national stardard ANS| A58-1-1982



1983

Dr. AlcDonald hopes that the exhibition will show the Lubx-
bock community what has been accomplishied in the ficld during
the last weniy-ive years, and will give them a clear indication of
what researcl is about in a Lniversity.

DR. DOUGLAS A. SMITH

Dr, Doug Smith was born in
Belen, New Mexico. His father worked
for Santa Fe Railroad as the Superin-
lendent of 1he mobile rail welding
plant. ‘The rail welding plan fabricaied
continuous welded rail. Whenever
Sama Fe Railroad needed cominuous
rail, the family moved. They lived in
comverted Pullman cars, not 100 dil-
ferent from mobile homes excepr ihey
were on the raflroad. 3efore he was
16 years old he had lived in well over
10 stales ancd 40 towns or cities, His family finally became semi-
permancnt when his father hecame supervisor of the Sania e
Railroad shops in Albuguereque, New Mexico when Dt Smith was
1G. He graduated from Manzane high sehool in Albuquerque in
1972, and atiended the Universily of New Mesico [or one year

Douglas Smith

N 1973 his family moved 1o Amarillo. Texas when his Ta-
ther became supervisor of the ceniralized rail welding plant. 1e
atlended Anarillo College lor one vear hefore ransfering 1o Texas
‘Tech. During the summers after he graduated from high school
he worked on various commiercial construction projects and on
bridges for he railroad. As a resull, he became inieresied in
engineering. v 1975 he entered the Civil Engineering Depart-
ment af Texas Tech 1o pursue this interest. I this vear, he mar
ried Pamela Kae Tueton. Today, the couple has two sons, Jason
and Joshua,

El Doctor McDonald cree que los centros de
investigacion deben de encontrar la forma de
traspasar |a tecnologia a los ingenieros,
contratistas y al pablico en general, asi esta
informacién se puede poner en praclica.

“

El Doctor McDenald cree que s ceniros e investigacion
deben de encontear la forma de traspasar la tecnologia a los
ingenicros, contratistas v al pablico en general, asi esta
informacion se puede poner en préictica. El cree que estameta
prede ser realizada rabajando con ta compania de scguros,
las indusirias de construccion v techumbre, como tambicn
cducando a nuesiros esiudianies v al pablico en general,

Doctor McDonald espera que ta exhibicion mosirard a la
genie de Lubbock lo que se ha logracio en el ranio durante los
Gltimos veinticinco afios, voque les dard a ellos una clara
Indicacion de lo que es la investigacion en una universidagl,

DOCTOR DOUGLAS A, SMITH

El Doclor Doug Smith nacio en Belén, Nuevo Mexico, Su
padre trabajo para Santa Fe Railroad como superiniendente
del movible rail welding plant. La fbrica movil de soldadura
de carriles consiruta ininterrumpiclos soldacos carriles. Cada
VezZ que Santa Fe necesitaba carriles ininterrumpiclos, Ia familia
s¢ cambiaba. £llos vivian en carros que se transformaban en
coche-camas. ¢s10s no eran muy diferenies a las casas
rodanies con la excepcion que cllos estaban on 1a vin [érrea,
Ames que ¢leumpliera los 16 anos. ¢! habia vivido en mucho
mas de 10 estados v en 40 pucblos v Ciudades. Cuando su
familia por fin sc volvio semi permanenic, su padre lego a ser
supervisor de los talleres de Santa e en Albuguerque, Nuevo
México, el Doclor Smith tenia 16 anos. E] se gracluo del colegio
Manzano en Albuquerque en 1972 y por un aio asistio a n Lni-
versily of New Mexico.

En 1973 su lamilia s¢ cambio a Amarillo. Texas donde su
padre llegd a ser supervisor del centralized rait welding plant.
El asistio por un ano a Amarillo College antes de cambiarse a
Texas Tech. Duranie los veranos despucs de haberse
graduado del colegio, ¢1 rabajo ¢n varios provectos de
consiruccion comercial v en los puenics para los [errocarriles
Como resultado de esto, ¢l ltegd a interesarse en la ingenicria,

* U.S. Air Force contract awarded for predicting glass breakage from explosions on launch pad at Kennedy Space Center

IDR hosts National Conference on Wind Engineering
IDR featured on PBS television show "NOVA"
* IDR featured on television show *20/20"

-

* Glass Research and Testing Lab established by TTU Board of Regents; Joseph Minor appointed as director
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Dr. Smith earnied his undergraduate degree in 1977 and a
Masiers degree in 1079. He became involved with the Instinne
for Disasier Research while be was still an undergraduate. IDR
had an ongoing project with the Nuclear Regulatory Cominmis-
ston 1o evaluaie pluonium fabrication plants and predict dam-
age to the faciliny if they were simick by a high wind event such
as a lomado. The damage prediction for each plant was then
used 10 establish wheiher or not plulonium woudd be released
fram the plant, and what the effects on the surrounding popula-
tion would be, This work culminated in his Masters thesis, “Pro-
cedure for Predicting WindHinduced Damage 1o Buildings.”

Upon graduation he went 1o work for Southwestem Public
Service Company in their generaiion plant design departiment.
He worked for SPS/UE for approximately 10 vears and held posi-
tions starting at struciural engineer through senior suciural en-
gineer. He was acting Lead Struciural Engineer for the LR, Spruce
Power Plant that was buill in San Antonio, Texas, when he de-
cided 10 retumn 1o school o complete his lormal cducauion,

Dr. Smith rewrned 10 Texas Tech Universily in January 1990
and worked with Drs, Kishor Mehia and Jim McDonald in wind
engineering. He received his PhD. in May 1003, His research
topic for the PhvD. was “Stochastic Analysis of Wind Data,” Upon
graciuation he accepted a position with the Wind Engineering
Research Center at Texas Tech as a Research Associale. Insep-
iecmber 1094 he was promoted 10 Research Assistant Professor,
which is the position he is in curently.

Todny Dr. Smiih is a nationally and intemationally kKnown re-
searcher in wind engineering and is a member of the Wind Effecs
Commitiee of ihe American Socicly of Civil Engineers. He has
personally conducted windstamiinduced damage documentation
for the Institute for Disaster Rescarch. Along with Drs. Mchua and
MeDonald he developed an expert sysiem 1o grade buildings lor
their winwl resistance for the Insurance Instinue lor Property 1L.oss
Reduction and an anakytical procedure 1o predict windsiomydn-
duced damage to buildings. e has direcied research on many
projects including averaging cffects for roof purlins, wind loads
on frames, site characietization of the Wind Engineering Rescarch
Ficld Laboraony (WERFFL), and integral scales measured ol the
WERFL. He has developed general time series models for wind
flow andl is currently extending this rescarch o wind-induced pres-
sures on low-tise buildings. He has responsible charge of data
analysis and quality control for the WEREL.

En 1075 ¢lingreso al Depanamenio de Ingenieria Civil en
Texas Tech para dedicarse a esie inlerés. En ese ano, ¢l se
casd con Pamela kac Tueion. Moy dia, la pareja tiene dos
hilos, Jason v Joshtia.

Dr. Doug Smith recibio su licenciatura en 1977 v su
macstria en 1979, Ei se comprometio con ¢l Institute for Disas-
ter Rescarch mientras ¢l todavia hacia sus eswdios de
licenciatura. Bl DR enia un proyecto en marcha con Nuclear
Regulatory Commission para cvaluar las {dbricas que
producen plutonio v para predicir ¢l dano al lugar si cllos
fucran alectados por un evemo de grandes vientos Como por
ejemplo un tornado, La prediceion del dano de cada fibrica
fue entonces usada para cstablecer de todos modos si el
plutanio setia liberado de la @brica, v cuales serian los electos
cn los vecindarios cercanos. Su irahajo terming en sy
disertacion para su maestria, "Procedure for Predicing Wind-
Induced Damage 1o Buildings™.

Una vez que se graduo, ¢l fue a rabajar para Soulhwest-
em Public Service Company en el depanamento de generatiort
plant design. El trabajo aproximadamente por 10 anos para
SPS/UE v 1uvo pueslos cmpezando como ingenicro estructural
hasta iener el mas alto rango como ingenicro estruciural. I
estaba desempenando Lead Siractural Engincering para la
central eléetrica de LK. que Tue construida en San Antonio,
Texas, cuando ¢ decidio regresar a la universidad para
terminar su doctorado

El Doctor Smith regdreso a Texas Teeh Universily en enero
de 1900 v trabajo con los Doctlores Kishor Mehla y Jim
alcDonald en wind engineering, v recibio su doctoradio en
mavo de 1993, Sutema de la nvestigacion para su doctorado
fue, “Stochastic Analysis of Wind Data®, Despudés de la
graduacion, ¢! acepto un puesio con el Wind Enginecring Re-
scarch Center en Texas Tech como Rescarch Associnte. En
septiembre de 1994, ¢ fue promovido a Research Assitan
Professor, cuyo pucesio ¢Hicene presentemente,

Hoy dia. ¢l Doctor Smith ¢s un concido invesligador en o
ingenieria del vienio 1anio nacional como iniernacional, vy es
micmbro del wWind Effects Commitce de american Sociciy ol
Civil Engincers. Elha escrilo documentos acerca de los danos
de vicntos de tormentas inducidos para el Instilule (or Disas-
ter Research. Junto con los Doctores Mcehta v McDonald, ¢
desarrollo un sistema perito para clasificar las viviendas por
sus resistencias al viento para ¢l Insurance nstilae lor Prop-
ery Loss Reduction, v un procedimicio analilico para predicir

ﬁ » Wind Engineering course introduced into the Civil Engineering graduate curriculum at Texas Tech University

« The Window Glass Research and Testing Laboratory receives a contract from the U. S. Air Force for a project'on
window glass broken by low-level blast waves (first $1 million contract)

» Dr. Kishor Mehta appointed Chairman of the Committee on Natural Disaster, National Research Council
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(Dr. Smith has] developed general time series
models for wind flow and is currently extending this
research to wind-induced pressures on low-rise
buildings.

T .

Dr. smith has over 10 vears of praciical experience in the
analysis and clesign of industrial siruciures and foundaiions; par-
ticularly those related 1o power plart construciion. tHe has expe-
rience in the design of struciures for light indusirial and commer:
clal use. e served as a technical consuliant for the Texas Pan-
handle Superconducting Super Collicer Project

In the future, Dr. Smith would like 10 see the wo research
centers at Teehtake their research and educational effons 10 the
next higher level, which would mean establishing a center for
huilding envelope research.

Dr. smith feels that he "Winds of Destructio.n Currenis of
Change" exhibilion is a great idea that has been well worily the
ivestiment of tme and resources, Fie hopes hat it will increase
public awarencss abown wind and win engineenng, and make
people aware of and 1ake pride in the prestige of the wind cngi-
neering program as Texas Tech University,

DR. KISHOR C. MEHTA

A native of Bombay. India, Dr
Mchia came 1o the Uniled States in
1954 10 siudy Civil Engineering at the
University of Michigan, There, in 1957,
he camed his Bachelor of Science in
engdincering, and in 1958 he carned
his Masicr of Science degree in Civil
Engineering from the same university,

Alter receiving his Ph.D. instruc-
lural engineering in 1964 o the Uni
versity of Texas, O Mehita joined the
lexas Tech University Taculiy as an
assistant professor of Civil Engineering. At the time he joined the
Lniversity (here was relatively' linle rescarch going on. but the
depanment did have a graduiie program as well as a veny' solid
unidergraduate program, Dr. Melua saw a nawral resource (or
research here in West Fexas: the wind.

Kishor Mehia

los danos de vientos de tormenias inducicos a las viviendas
Ll ha dirigido investigaciones en varios proyecios los cuales
incluye o averaging cifecis for roof purlins. wind loadls on
frames, site characterization para el Wind Engineering Re-
scarch Field Laboralory (\WERFL), ¢ lmegral Scales medidas en
WERFL. Bl ha desarrollado modetos de tiempo de series parea
cl flujo de viento y esid presentiemenic extendiendo esia
Ihvestigacion apresiones de vienios inducidos a las viviendas
de poca alura, El ha estado a cargo del andlisis de los datos
v del conirol de calidad para el WEREEL,

[Doctor Smith ha] desarrollado modelos de
tiempo de series para el flujo del viento y esta
presentemente extendiendo esta investigacion a
presiones de vientos inducidos a las viviendos de
poca altura.

“

L2 Doctor Smith liene mas de 10 anos de experiencia en
¢l andlisis v en ¢l diseiio de los cimientos Vo estraciuras
industriales: en panicular, esos que esian relacionados a la
consiruccion de la central eléerrica, Eltiene cexperiencia en el
diseno de [as estucturas para la indusira iviana v el uso
comercial. 2 sirvid como consejero 1éenico para Texas Pan-
handlc Superconduciing Super Collider Project

IEn el {uwro, al Docror Smith e gusiaria ver a los dos
ceniros de investigacion en Tech para levar sus esfuerzos de
investigacion v educativo a un nivel mas alio ¢l cual significari
cstablecer un ceniro de investigacton de como el vienio viaja
alrededor de las viviendas,

Doctor Smith sicnie que I exhibicion de “Winds of De-
struction. Currenis of Change” es una gran idea v que ha valido
bien la pena el liempo v 1os recursos cmpleados, El espera
que vaya a aumentar el conocimiento del poblico acerca el
viento v de la ingenierin de viento, ¥ que la gene 1enga
conciencia y esic ergullosa del prestigio del prograuna de la
ingenieria del viento en Texas Tech Universiy.

DOCTOR KISHOR C. MEHTA

El Doctor Mehta ¢s un nativo de Bombay, India, llegd alos
Estados Uniclos ¢n 1954 para estudiar Ingenieria Civil en la Uni-
versily of Michigan. En 1957, ¢l ahi recibié su licenciatura en

* The Window Glass Research and Testing Laboratory receives a grant from NSF to study window glass subjected to

dynamic loads

* Texas Tech University hosts the Fifth U. S. National Congerence on Wind Engineering
* Dr. Kishor C. Mehta elected president of the Wind Engineering Research Council, Inc.
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Dr. Mehia, along with other Civil Engineering
faculty members, began the documentation of
damage caused by the Lubbock tornade of 1970.

Dr. sMehia, along with other Civil Engineering faculty meme
bers. began the documeniation of damage caused by the Lub-
bock 1omacdo of 1970, They saw an opporlunity 10 learn rom
the damage conceming wind and tomado effecis on buildings.
Alter the Lubbock 1omado, 1eams of facully members sunveyed
the windstorm damage and submitied it to the National Science
Foundatton. That document pun Texas Tech and the windstonn
faculy 1eam in the nationad limelight and led to the creation of
ihe Institute for Disaster Research

The team sustained curiosity, rescarch cffort, and focus on
wind effeets on buildings, The desire 10 pursue rescarch in wind
cffects such as erwironmental, soll erosion, and numerical model:
ing in acilition 1o windstom effecis on a mulicisciplinan level led
hem 1o establish the Wind Engineering Rescarch Center in 1088,

DR. PARTHA P. SARKAR

Dr. Partha P Sarkar joined the
engineering faculy as an Assistant
Professor in 1902, having received his
Ph.D, from Johns Hopkins Universiy,
As an active stafl member of both IDR
and WERC, he brings wind iunneland
structural dynamic experntisc o the re-
scarch programs, Dr. Sarkar has been
involved in the metal edge flashing
project and a wind wnnel siudy of a
highway bridge. Fle Is applving mubt-
mecdlia formais for transfer of research
results 1o engineering practice under a special grarnt from NSE

Partha P, Sarka

br. Sarkar feels that ihe wwo rescarch centers continue 10
pursue research than will help 1o enhance the knowltedge of wind
Now around buildings and windinduced loads cven funher, These

ingenieria, ¥ en 1958 de la misma universidad ¢l obiuvo su
Macsiria cn Ingenieria Civil.

Despuds de recibir su dociorado en Ingenierfa Estructural
en 1964 en University of Texas, el Doclor Mchta s¢ incorpotd
al cucrpo docente de Texas Tech Universily como Assistant
Professor of Civil Engineering. En el tiempo que ¢ se incorporo
a la universidad, no habia mucha investigacion en progreso.,
pero el departamento tenia un programa para estudianies
graduados como también un programa muy sélido para
estudianies no graduados. Bl Doctor Mchta observo un
recurso nalural para hacer investigacion aqui en ¢l Qesie de
Texas: el vienlo,

Doctor Mehta junto con ofros miembros de la
Facultad de Ingenieria Civil empezaron a escribir
documentos del dafio causado por el tornado de
Lubbock en 1970.

Dortor Mehia junio con olros micmbros de la Facultad do
Ingenicria Civil empezaron a escribir documentos del daio
causado por ¢l tornado de Lubbock en 1970. Ellos vieron una
oporunidad para aprender del dano de viento y los efectos de
los tornados en las viviendas. Despuds del ormado de Lub-
borck. cquipos formados por miembros de la facultad
estudiaron el dano de los vienlos de tormentas v lo somelicron
al Navional Science Foundation. Ese documento puso & Texas
Tech v al equipo formado por los micmbros de la faculiad en
cl realce nacional v le permitio la creacion del instiwne for i
saster Research

Ei equipo maniuvo la curiosidad, el esfuerzo de
investigncion, y el punto ceniral en los efectos de viento en las
viviendas. Eb deseo de seguir la investigacion cn los efectos
del viento 1al como en el medio ambienie, la erosion del suclo,
v ¢l modelo numérico adenias de los efectos de los vienios de
lormemas ¢n muchos niveles disciplinarios los condujeron a
establecer el wind Engineering Hescarch Cenier ity 1988,

DOCTOR PARTHA P. SARKAR

E! Doclor Partha . Sarkar se incorpord a la lacultadad de
intenieria como Assislant Professor en 1992, El reciblo su
doctorado de Johns Hopkins University. Como un micmbro
aclivo de ambos IDR v WERC. ¢l rae sus experiencias a los

= Dr. Kishor Mehia attends a U.S.—India workshop in Madras, India
» Drs. James McDonald and Kishor Mehta invited to be keynote speakers at ASCE Speclalty Conference on Dynamics of

Structures in Los Angeles
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cenilers must translaie the knowledge gained into design prac-

tice and universily curriculum, He would also like 10 sec diversi-
lication of rescarch into other windrelated areas, specifically wind
cliects on various 1ypes of struciures.

Dr. Sarkar would like 1o see diversification of
research into other wind-related areas, specifically
wind effects on other types of structures.

L

Dr. Sarkar feels thal the Wind Engineering Exhibition is a
step inthe right direction. The exhibil is one medium. through

which knowledge gained by IDR and WERC can be dissemi-

nated o the general public. The public awareness aboul ihis
important arca of research is desperately needed.

programas de investigaclon del tinel acrodinamico v {a
dindmica esiruciural. Doctor Sarkar ha estado involucraco en
el proyvecto de "metal edge flashing” y el esiudio del 1anel
agrodinamico de un pucito de carretera. El esid aplicando
muchas formas para iranspasar los resultados de la
Investigacion a los ingenieros bajo un oworgamiento de dinero
especial del NSE,

Docior Sarkar sicnic que los dos centros de investigacion
deberian de continuar para seguir con la investigacion que
servird para iniensilicar cl conocimiento del flujo de viemo
alrededor de 1as viviendas y para estudiar mas lejos los
inducidos vienos cargados. Eslos centros deben de pasar cl
conocimicnio obienido dentro de una préciica disciada v al
curriculum e la universidad. A ¢l e gustaria ver una variacion
dentro de olras dreas relacionadas con ¢l vienlo.
especilicamente los cfecios de viento en olros lipos de
estructuras

Al Doctor Sarkar le gustaria ver una variacion
dentro de otras areas relacionadas con el viento,
especificamente los efeclos de viento en ofros
lipos de estructuras.

L

El Doctor Sarkar siente que Wind Enginecring Exhibition
€5 un paso en la direccion correcia. La exhibicion es un medio
por el cual ¢l conocimienio obienido por el IDR v ¢l WERC
pucedle ser difundido al piblico en general. Bl conocimiento de
la gente acerca de esta Importanie drea de investigacion cs
necesitada desesperadamenie.

= The Wind Load Subcimmittee, chaired by Dr. Kishor Mehta, develops a revision of ANSI A58.1 (1982) to ASCE 7

standard

* Dr. Kishor Mehta is invited to speak at the Seventh International Conference on Wind Engineering
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1988

Research of the
Institute for
Disaster Research

Over the years, IDR made many lascinaling discover-
ies. These include the fundamental concepts of tornado and
building interactions. These concepls are designed 10 aid
the engineer in assessing the wind resistance of builcling
consiructions and assist the meteorologist in undersiancing
and interpreting wind damage. llustrations that establish roof
1o wall anchorages, foundation anchorages. and windward
wall windows and doors as lailure initiation points are all
very valuable to both the building designer and damage In-
vestigalor.

Other major research discoveries deal with tormadic
wind speeds and aimospheric pressure changes. The find-
ings of the Instinue for Disasier Research include ihe follow-
ing:

1) Buildings fail al refatively low wind speeds.

2} No conclusive evidence can be found that ground
level tornado wind speeds exceed 250 mph.

3} Most building damage is caused by winds in the
75-125 mph range.

4} Aimospheric pressure change in tomadoes plays
only a minor role in the damaging mechanism.

IDR has also discovered (hat the performance of houses
in tomacdloes reveals thal certain types of housing and builed-
ings are relalively good indicalors of wind speeds in the lower
ranges, 150 mph and less, but hat housing damage is an
unreliable indicator of wind speed ar higher wind speeds.
Further, the placement of garages, porches, rool overhangs,
and gables such (hat the wind anacks these components
can present unfavorable conditions and invite building fail-
ure, olten leading to deceptive observations relating 10 wingl
speeds and wind field geometry,

Left: Dr. McDonald and student with the air-actuated cannon.

Investigacion del
Institute for
Disaster Research

Alravés de los anos. el Institule for Disaster Research
hizo varios descubrimientos fascinates. Estos incluyen los
conceptos fundamentales del tornado vy las interacciones de
la consiruccion. Estos conceplos estan diseiiados para
ayudarle al ingenicro en la evaluacién de la resistencia del
viento cn las construcciones de viviendas v presiarle ayuda
a los meteordlogos en el entendimienio y en la inlerprelacion
del dano del vienlo. Las ilusiraciones que describen las
conextones que van desde el iecho hasia el muro, las
conexiones a los cimicntos, y las puentas y venianas de los
INLros que estdin expuestos al vienlo, lodos eslos puntos de
Iniciacion de los defectos son muy valiosos tanto para el
arquilecto como para el investigador de los danos.

Ortros descubrirmicnios importantes de la investigacion
trata con las velocidades de vierno del tornado v con los
cambios de la presion aimosl(¢rica. Los descubrimientos del
Institule for Disaster Rescarch concluye lo siguiente:

1 Las construcciones fallan relativamente a las bajas
velocidades de viento.

2}  Noexisic una convincenie evidencia que pueda ser
cncontrada y que diga que las velocidades del
viento del tornado a nivel del suelo pasen de 250
mitias por hora.

3) La mayoria de los danos de consiruccion son
causados por los vienlos que fluciian enire 75 v
125 millas por hora.

4} El cambio de la presion atmosiérica en los lorna-
dos juega solamente un papel secundario ¢en el
mecanismo de los danos.

Cl compornamienio de las viviendas en los ternados
revela que cierlos lipos de casas v conslrucciones pucden
ser relativamenie buenos indicadores de las velocidades del
vienio en los niveles mas bajos de 150 millas por hora y
menos, pero que el dafio de fa vivienda no es un indicador
conlfiable de la rapidez del viento a velocidades mas altas de
150 millas. Ademads, la ubicacion de los garajes, las ierrazas
cubicnas, los techos que sobresalen horizonialmenie, v los

* The Wind Engineering Research Center established by the Texas Tech University Board of Regents

= The Wind Engineering Research Field Laboratory established

* Dr. Joseph E. Minor |eaves Texas Tech University to become Chairman of Civil Engineering Department at the Univer-

sity of Missouri-Rolla

* Dr. Scott Norville named Director of the Window Glass Research and Testing Laboratory
* Dr. Jim McDonald named Director if the Institute for Disaster Research
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TORNADOQ-GENERATED MISSILES

The research dealing with tomado-generated missiles
is importan! 1o structural engineers designing buildings for
the protection of people and property. Tomado-generated
missiles range in size from small objects such as roof gravel
and nwigs 10 large objects such as awlomaobiles and storage
tanks. The most common missiles observed in tormadoes
are pieces of wood from the roofs and walls of desiroyed
houses, Wall board, insulation, and sheet metal are also com-
mon missiles.

Tomado-generatedd missiles cause numerous injuries
and deaths each year. Persons in the open., including those
inthe process of seeking safety in oudoor sheliers, are sus-
ceptible 1o injury or death rom windbome missiles. To avoid
this type of injury, a person should seek shelier in an interior
room or closel, rather than going ourdoors 1o an underground
shelter, if storm conditions indicale that the occurrence of a
tornado may be imminent.

There are a number of factors 1hat alfect missile flight
irajectories, or paths. in a tomaclo. These factors include the
injection mechanism, missile characieristics, the location of
a missile relative 1o lormado path. the initial elevalion of mis-
siles. and the degree of anchorage.

A missile, injected into the windstream, can “fly” within
a lormado. Various injection methods are possible. These
methods include aerodynamic, ramp, and explosion mecha-

Above: The wind engineering research field facility.

» Hurricana Hugo hits the coast of South Carolina

Science Foundation
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gabletes hacen que el viento cuando ataca ¢slos
componenies puedan  represeniar  condiciones
desfavorables y provocar una (alla de construccién, a
menudo esto conduce a observaciones confusas en relacion
con las velocidades v la geometria del curso del viento.,

EL TORNADO PRODUCE PROYECTILES

La investigacion relacionada con el tornado que pro-
duce proyectiles es importanie para los ingenicros de
estruciuras que disenan viviendas para la proteccion de la
gente v de las propiedades. El 1ornado que produce
proyeciles varia en magnitud desde objetos pequenos tales
como la techumlte de la grava y varillas a objetos grandes
tales como aulomaviles v depositos de lanques. Bl mas
comiin de los provectiles observados en los tornados son
lns pedazos de madera de las techumbres v 1as murallas de
las casas destruidas. La madera laminada, ¢l aislante, y la
plancha de metal son tambicn proyedciiles comunes.

El lorhado que produce provectiles catlsa numerosos
daios v muerics cada ano. Las personas que eslan al
descubierio, incluvendo a aquellos que esian tratando de
buscar proteccion en los refugios al alre libre, esian
cxpueslos a daiios o muerles a causa de los proycecliles
llevados por ¢l viento, Para cvilar esic tipo de dafo, una per-
sona deberia de buscar proteccion on ¢l intertor de un cuarto
o un closet, antes que Ir al alre libre a un refugio sublerrdaneo,
si las condiciones de la iormenia Indican que el
acontecimiento de un tornado pucde scr
inminente.

Existe un nimero de factores que afeclan
las trayecloriasde la dircccion de! proyeciil o
cursos (¢ un tomado. Estos (actores incluyen
el mecanismao de inyeccldn, las caracieristicas
de los proyectiles. la ubicacion del proyectil en
relacion al curso del tornaco, la elevacion iniclal
de los proyeciiles v ¢l grado de soporic,

Un provectil, introducido en la corriente de
vienlo, puede “volar dentro de un iornado.
Diversos métodos de inyeccién son posibles.
Estos méiodos incluyen la acrodindmica, la
rampa vy los mecanismos de explosion. A
medida que el aire desborda un posible
proyectil, las cnergias acrodindamicas

« First five-year Cooperative Program in Wind Engineering (with Colorado State University) funded by the National
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nisms. Aerodynamic injection occurs when the air llows over
a potential missile; acrodynamic lifi forces may develop.
When these forces exceed ihe weight of ihe object. the ob-
jectaccelerates in a vertical direction and becomes airborne.
The duration of the initial lift force is relatively short, usually
less than a second, but may vary considerably with changes
in tornados speed, maximum wind speed. and windfield
geometry. Once lified off the ground, the upward compo-
nent of the wind velocity helps 1o susiain the missile in flight

In some instances the missile may not become alrbome,
but may roll or slide along the ground. The missile may be
injecied into the windfield il it encounters an incline, This
injection mode, referred 10 as “ramp” injection, is a second
manner in which missiles can become airbome,

On some occasions, a missile will become injecied into
ihe windfield by upward forces atendant to building failure
as a building comes apart in the face of wind action. This
injeciion mode, referred o as “explosion” injection, is a third
way in which tornado-generated missiles become airborne.

There are six general types of missiles:

1} Roof gravel, brick, block.

2} Sheet metal, plywood, roof seclions.

3) Various sizes of imber missiles, including utility
poles.

4} Various sizes of steel pipe and beams.

5) Steel tanks.

G} Trailers, recreational vehicles, campers, aulos and
buses.

ievantadas pueden desarrollarse. Cuando esias energias
superan el peso del objeto, el objeto acelera en una direccion
vertical y pasa a ser transponado por el aire. Refetldo a la
inyeccidn ~acrodinamica®, este es un primer método de
inyeccidn de proyectil, La duracion de la energia inicial del
levantamiento es relativamenie corta, pot lo general es
menos de un segundo, pero puede variar considerablemenie
con los cambios de velocidad en un tornado, con una mayor
velocidad del viento y con la geomeiria del campo de vienio.
Una vez levantado de la tierra, el componente ascendente de
la velocidad del viento ayuda a mantener el proyecti) en
vuelo. En algunas ocaciones el objeto es inyeciado dentro
del campo de viento si éste encuenira una inclinacién. Este
modo de inyeccidn que es referido como la inyeccién de
rampa”. ¢s la segunda manera en el cual los proyeciiles
pueden ser transporiados por el alre.

En algunas ocaciones. un proveciil llegara a ser
inyectado deniro del campo de viento por las energias
ascendentes ayudando asi a las fallas de consiruccion como
una vivienda que llega a desprenderse frente a la accion del
vienio. Este método de inyeccion referido a la inyeccion de
“explosion”, es una tercera forma en la cual el 1ornado pro-
duce proyeciiles que llegan a ser ranspetiados por el aire.

Existen seis tipos comunes de proyectiles:
1) Techumbre de grava, ladrillo, adoquin.

2} Lamina meralica, madera lerclada, secciones de
techumbres,

3) Varios tamafos de proyeciiles de madera.
incluyendo los postes de alumbrado.

4}  Diversos lamanos de tuberias de acero y vigas,
5) Depdésilos de lanques.

G) Casas moviles, casas-rodantes, vehiculos para
acampar, automdéviles y buses.

* Texas Tech University wind engineering short course, *Engineering for Extreme Winds," begins being offered on an

annual basis
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Ofien, the popular press and sometimes even techni-
cal writers record stories of “incredible” missiles following
1ornado evenis. The object of such slories, usually, is to
support concepis of incredible wind speeds in 1omadoes.
There have been reports of sieel beams perforating the trunks
of trees and of ree limbs penetrating stee! beams. The fa-
miliar story of sitaws penetrating fence posis also falls into
the incredible missile category. Investigators who have read
the sloties in 1he lileraiure, have investigated storm dam-
age. and have soughi facis relating to reporied incredible
evenits offer two general observations. First, printed stories
ihat relate ohservations of extireme missile events lack the
type of data that would allow scientific analysis ol phenomn-
ena surrounding the event. Second, when facts surrounc-
ing an unusual event become established, it is most often
found that the stories describing the evern were overstated,
thus making the event sound more dramaiic. In most cases,
rational manner explains away many factual accounts of in-
credible missiles.

In order to bener study and
understand tomado-generated mis-
siles, Texas Tech buill an airaciu-
aled cannon that simulates tomado-
denerated missiles in light. The 20
foot long, airpowered cannon is an
important research 100l {or the In-
stilute for Disaster Research.

WHAT DO DAMAGE
SURVEY TEAMS DO?

The basic objective of a tor-
naclo damage survey (eam is 10
arrive at the site and record storm
darnage ai the scene as quickly as
possible, before others move in
and destroy signilicant evidence. In
advance 1o the actual investigation,
the teams going into the lield must
be selected, briefed, and equipped.
Several three-man 1eams work
best, but two-man teams can work
effectively as well. Al least one
leam member must be an experi-
enced structural engineer and prefl-

De vez en cuando la prensa popular y hasta incluso
algunas veces escritores técnicos escribren de los
proyectiles “increibles™ después de haberse producido el or-
nado. El propdsilo de tales historias, por lo general, es para
apoyar los conceplos increibles de las velocidades del viento
en los tornados. Han habido repories de vigas de acero
perforando los troncos v las ramas de los arboles. La hisioria
conocida de pajas penetrando en las cercas de palo cae
dentro de la categoria de lo increible del proyectil. Los
investigadores quienes han leido las historias en los
impresos han investigado el daiio de la tormenta. y han
buscado hechos relacionados con los increibles sucesos
reporlados que olrecen ires observaciones generales.
Primero, las historias Impresas que relatan observactones de
sucesos exiremos del proyeciil carecen del tipo de datos que
permitiria andlisis cientiflcos del lenémeno circundante al
suceso. Segundo, cuando los hechos rodean un
acontecimiento inusual v ésta llega a ser eslablecida, se
encuentra que las historias que
eslan describiendo et hecho en
su mayoria muchas veces han
sido exageradas. de esle modo
hacen que ¢l hecho suene mas
dramdlico. Por idltimo, en Ila
mayoria de los casos. de una
manera racional se puede
explicar que muchas narraciones
veridicas de los proyectiles son
Increibles.

Para estudiar ¥ enitender
mcjor los 1ornados que producen
proyecliles, Texas Tech consiruy¢
un canon con poder de aire que
simula proyectiles volando
producidos por los 1ornados. El
Cation con poder de aire mide 20
pies de large y es una herra-
mienia importante para la in-
vestigacidn del Instituie (or Disas-
ter Research.

Above: Texas Tech University facully damage survey team members examine damage lo the Plains Life Building, now

known as the Metro Tower, after the 1970 tornado.

» The Wind enginesring program Is recognized as & mejor campus activity and granted "enhancement funding" by Texas

Tech University

» Texas Department of Transportation project to study wind effects on traffic signal structures begins
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erably an experienced wind engineer. Beginning in the mid-
1970s, IDR teams began including a meleorologist as welt.
The addition of this capability has proven invaluable in ob-
taining the necessary weather daua on storm occutrence and
ininterviewing evewilnesses,

Upon arrival at the scene, the 1eam firs| ascenrtains the
general area of damage. They ideniify the 1tornado or wind-
storm pah, its direciion, and the width and lengih of ihe
damage area. The path of the tornado is then skeiched on a
map of the area. Dividing the storm affected area into de-
struction zones ideniifies the general patierm of damage. De-
struction zone designations refer 10 the general nature of
the damage that occurred within the zone.

There are three defined zones:

1) Extensive Damage Zone - A majority of the siruc-
iures within 1he zone are destroyed or severely
damaged.

2} Modcrate Damage Zone - Approximately one-half
of he structures in the zone are signilicanily dam-
aged.

3) Scattercd Damage Zone - Only a small percent-
age of structures are signilicanily damaged.

A major area of interest concerns how air flows around
buildings and in so doing produces forces and aerodynamic
siluations for the treatment by the wind engineer, Phenom-
ena associaied with air flow around buildings are the prod-
uct of wind-structure interaction.

When a wrbulent wind approaches and envelops a struc-
tre, there is a change in the direction of air flow. This change
in flow direciion resulis in phenomena that appear near and
on the surfaces of the structure, If one visualizes a siruciure
as consisiing of live surfaces {four walls and a roofy wilh
wall comers, eaves, roof corners and rool ridges, then cer
1ain phenomena that inffuence each of these pans of the
struciure are easily identified. The phenomenon of inlerest
is divided broadly inlo two types: overall phenomena and
local phenomena.

(QUE HACEN LOS EQUIPOS DE ESTUDIO DE
DANOS?

El propdsito fundamenial de un equipo de esiudio de
danos de un lornado es llegar al silio daflado v anolar ¢l
dario de la tormenia en el lugar 1an rapidamenie como sea
posible, anics que otros lleguen y destruyan las evidencias
importanies, Previo a la investigacién en curso, los equipos
que van dentro del campo deben ser seleccionados.
instruidos y estar bien equipacios. Varios equipos de ires
hombres trabajan junios. Por lo general, se incluye a un
Ingeniero y preferememente un ingeniero con experiencia en
vienlos. A comienzos de la mitad del afo 1970, los equipos
del IDR 1ambién empezaron a inchuir a un meleorélogo. La
inlegracion cle esta capacidad ha probado ser Invalorable
obteniendo ios datos necesarios del tiempo melereoldgico
en un acontecimicnto de lormenta v en las entrevisias a
lestigos.

Una vez que se llega al lugar, el equipo primero deberia
de averiguar ¢l drea lotal del dano. Ellos 1ambién deberian
de Identificar el tornado o el curso de la tormenia. su
direcclon, y la extension del area dafiada. Luego el curso del
tornado es dibujado en un mapa del arca afeclada por la
tormenta dividiéndola en zonas de destruccion que
idemtiliquen la superficie total del dafio. Las deslgnaciones
de la zona de destruccion aluden a ja caracieristica total del
dano ocurrido deniro de la zona.

Existen tres arcas definidas:

1} La zona extensa del dafio - Una mayoria de las
consirucciones dentro de la zona estan deslruidas
0 estén severamente danadas.

2) Lazona del daiio moderado - Aproximadamenie la
mitad de las consirucciones en la zona estan
significaiivamente danadas.

3) La zona de daios dispersos - S6lo un pequeiio
porcentaje de las construcciones estan signifl-
cativamenic danadas,

Un drea de mayor interés concicrne de coémo ¢l aire
circula alrededor de las construcciones y que de esta manera
gencre fuerzas y sliuaciones acrodinamlcas para el
tratamiento por ¢l ingeniero deviento. El fendmeno asociado
con la circulacion del aire alrededor de las construcciones
son ¢l producto de la influencia de la estruciura del viento.

* The Wind Engineering Research Center receives a contract from the Insurance Institute for Property Loss Reduction to

develop WIND-RITE
Hurricane Andrew strikes South Florida

* WERC receives"line item funding"-State of Texas recognizes WERC contributions
* Report published by Dr. James McDonald (with EQE International) on hurricanes Andrew and [niki
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In an overall sense, the general patiern of air flow will
produce inward-acting pressure on the upwind (windward)
wall and outward-acting pressure on the two side walls, the
leeward wall and the roof. Outward pressures occur on four
of the five surfaces because the air low accelerates 10 a
higher velocity as it travels the longer disiance around or
over the structure, and because the air llow separates from
the surface of the building at windward wall corners, eaves,
and ridges, thus creating low pressure pockets or “bubbles”
downstream from separation poinis.

in a local sense, the flow of air cannot negotiate the
sharp comers ai wall comners, eaves, roof ridges, and roof
corners; hence, the flow separates from these structural
surfaces. Relatively low pressures that occur immediately
downstream of these flow separations are principal causes
of many structural failures and the mallunction of certain
types of mechanical systems. Concentrations of relatively

Cuando un viento turbulento se aproxima y envuelve
una construccion, ahi hay un cambio en la direccién del flujo
del viento. Este cambio de la direccion del flujo del vienio
resulta en un fenémeno que aparece cerca y en las
superficies de la construcciéon. St uno visuallza una
consiruccion como si consistiera de cinco caras {Cuatro
paredes y un techo) con esquinas de pared, aleros, esquinas
de techo y caballeles, entonces cierlos fenémenos que
influyen en cada una de estas partes de la construcclon
serian faclimenie idemificadas. El fendmeno de inlerés esia
dividido claramente en dos tlipos: [endmene total y fendmenoc
local.

£n un sentido total. el modelo general del llujo del
viento producira una presién empujando hacia adentro la
pared expuesta al vienio y una presién empujando hacia
aluera las dos paredes laterales, la pared trasera, y
empujando hacia arriba el techo. Las preslones que

Above: This crushed automobile, found after the 1970 tornado in the Couniry Club area north of Loop 289 and west of
interstate 27, shows that even automobiles can become missiles in high velocity winds. (Photo courtesy of the Lubbock
Avalanche Journal)

= Line item funding for the Wind Engineering Research Center provided by the State of Texas
* "Deamed to Comply" standard for the Texas Department of Insurance developed
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low pressure occur along surfaces immediately downwind
from flow separation points. In addition, because of the tur-
bulence present in the approaching wind, ihe flow separa-
tion iends 1o fluctuale, causing wake irbulence downstream
from separation points. This wake turbulence may affect.
dynamically, wall components or roof components as well
as mechanical equipment localed in these areas. i the wall
or roof downsiream {rom the separation point is very long,
the air low may reatrach to the siructure; otherwise, the wake
turbulence can affect an entire wall or roof,

Twa important observations can be made at this point
relaiive 10 wind effects on siructures. First, the wind acting
alone produces outward-aciing pressures on all surfaces
except ihe windward surface. Second. the aerodynamically
poor character of most conventional buildings invites refa-
lively large outward-acting pressures aiong sharp edges.
These observations have relevance relative to building ex-
plosions under the influence of the 1omado's efiects. These
aerodynamic effects of wind flow produce the appearance
of an explosive failure rather than 1the presences of low al-
mospheric pressure in the 1ornado voriex.

empufaren hacia afuera ocurren en cuairo de las cinco caras,
debido a que el flujo del aire acelera a una velocidad mas alia
asi como también viaja a una distancia mas larga alrededor
o sobire la consiruccion. Y también porque el llujo del aire
se separa de la cara del frente de la construccion en las
esquinas de las paredes expuestas al viento, aleros y
caballetes, creando de este modae bolsas de aire de baja
presion o “burbujas™ que se forman detras de los puntos de
separacion,

En un sentido local, el flujo del aire no puede vencer
esquinas angulosas de las esquinas de las paredes. aleros,
caballetes y esquinas de los techos: en consecuencia, el
flujo se separa de las caras de la construccién.
Relativamente, las bajas presiones que ocurren
inmediatamente deirds de esias separaciones de Nlujo son
las principales causas de numerosas fallas de construccion
y el mal funcionamiento de cierios tipos de sistemas
mecanicos, Las concentraciones de relativa baja presion
ocurren a lo largo de las caras iInmediaiamenie con el vienio,
desde los puntos de fiujo de separacién. Ademas. debido a
la wrbulencia presente en el vienlo que se aproxima la ¥nea
del Mujo de separacién tiende a fluctuar, causando una
turbulenta esiela detrds de los puntos de separacion,
Energéticamente. esta turbulenta estela puede afectar los
compoenenies de las paredes o de las iechumbres como
lambi¢n a los equipos mecanicos que estan ubicados en
estas areas. Sila pared o €l techo detras del punto de
separacion es muy largo, el llujo del aire puede reunirse a la
consirucclon, de lo conirario. la lurbulenta estela puede
aleciar una pared entera o lechumbre.

Dos observaciones importanies pueden hacerse en esie
momento relacionadas con los efectos del vienio en las
construcciones. Primero, el viento actua sdlo produciendo
presiones que empujan hacia afuera en todas las caras
exceptuando la cara del lado al vienlo, Segundo,
aerodindmicamenie el cardcter pobre de la mayoria de las
construcciones convenclonales induce relativamenie a
empujar hacia aluera grandes presicnes a lo largo de las
angulosas esquinas. Eslas observaciones tienden a dar
oportunidades relativas a explosiones de viviendas bajo la
influencia de los efectos del tornado. Estos electos
acrodindmicos del flujo de vienio produce la apariencia de
una faila explosiva méas bien que la presencia de bajas
presiones atmosi{éricas en el 1orbellino del tornado.

ﬂ * Dr. Kishor Mehta Is named interim dean of engineering at Texas Tech University
* Texas Tech University faculty and graduate students travel to New Dethi, India to attend the Ninth International Conter-
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ence on Wind Engineering—16 papers presented

* Dr. James McDonald conducts damage Investigation of tornadoes in DeSoto and Lancaster, Texas-report published
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Contributions and
Discoveries of the
Wind Engineering
Research Center

Research projecis conducted in the Wind Engineering
RResearch Center include design of roofing and buildings
against hurricanes and tornadoes, soil erosion. gust effecis
on transport vehicles, vibration of traffic light structures, an
expert system to predict wind damage. computational fluid
dynamics. and others. A cornmon component of all these
projects is wind and its effects on siruciures and the envi-
ronment,

RESEARCH

I has been predicted that the annual cost of the prop-
erty damage caused by windstorms in the 1980s was ap-
praximately $4 billion and could be maore than $8 billion per
year by the year 2000.

In an effort 10 mitigate the damage and injuries sustained
by siorm winds, the Wind Engineering Research Center here
at Texas Tech University is now working in conjunction with
Colorado State University (CSU) in a National Science Foun
dation {NSF) sponsored Cooperative Research Program in
Wind Engineering. NSF, CSU, and Texas Tech University
decided that the destruction due to windstorms and other
wind-related problems can be more quickly and reliably ad-
dressed through pooled resources and combined research
expertise.

The program directors and principal investigators are
Kishor Mela, Horn Professor of Civil Engineering at Texas
Tech and Robert N. Meroney, Professor of Civil Engineering
at Colorado State University, who have been in regular com-
munication about each of the tasks of the project since its
inception more than five years ago. Leading lacully ai Tech
are from the departmenis of Civil, Mechanical, and Chemi-
cal Engineering as well as Aimospheric Science in the Col
lege of Aris and Sciences.

At CSU and TTU, 13 primary investigalors are working
on the eight rasks of the project. More than 60 faculiy and

Contribuciones y
Descubrimientos
del Wind Engineering
Research Center

Los proyectos de investigacion dirigidos en el Wind En-
gineering Research Center incluyen: el diseio de iechumbre
y viviendas contra huracanes v tornados, la eroslon del
suelo, los efectos de rachas de vienios en los vehiculos de
transportes, las vibraciones de las esiructuras de semalcros.
un sisiema perito para predecir el dafio de viento, el calculo
de las dindmicas de luldos, y otros. Lin componenie comun
de 1odos eslos proyecios es el viento v sus elecios en las
estruciuras y ¢l medio ambienie,

INVESTIGACION

Esto ha sido pronosticado que el costo anual del dano
de la propiedad causado por las tormentas en los afos de
1980 fue de aproximadamente de 4 billones y puede llegar
a ser mds de 8 billones por ano para el ano 2000.

En un esfuerzo para mitigar el dario y las lesiones
suiridas por vientos huracanados, el Wind Engineering Re-
search Center aqui en Texas Tech University esté trabajando
en conjumto con Colorado Siate Unlversity (CSU) en una Co-
operative Research Program in Wind Engineering patrocinada
por National Science Foundation (NSF). NSF, CSU, y TTU
llegaron a la conclusidon a otros problemas relacionados con
el viento pueden ser mas rapidos y confiables dirigidos por
medio de sus recursos y con la combinacion de expertas
invesligaciones,

Los direcrores del programa y los principales
invesligadores son: Kishor Mehia. Horn Prolessor de
ingenieria Civil en Texas Tech, y Robert N. Meroney, Profes-
sor de Ingenieria Civil de CSU, quien ha estado en una
constanie comunicacion acerca de cada una de las 1areas de
los proyecios desde su inicio hace ya mas de tres afos. Los
direciores de la laculiad en Texas Tech son de los
Departamentos de Ingenieria Clvil, Ingenieria Mecanica e
Ingenicria Quimica como también Ciencia Almos(érica en la
Faculiad de Ciencias y Leiras.

Left: Researchers at the WERC routinely shoot 2x4s through brick walls to gather data that helps them design safer

buildings.

* Funding approved for second 5-year Cooperative Program in Wind Engineering from the National Sclence Foundation
* Florida Housing and Finance Agancy funds Texas Tech wind engineering program to develop expert wywtem for

building code compliance for wind-resistant housing

* Museum of Texas Tech opens wind engineering exhibit "Winds of Destruction, Currents of Change"
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studenis have been involved in this interdisciplinary and dual-
institution effort. The eight 1asks being 1ackled by the two
universities are:

Task 1: This task analyzes wind pressure. Jack Cermak
{CSU) and Rishor Mehita (TTU) simulated the atmospheric
surface layer with venical airfoil turbulence generators and
measured the resulis. Dr. Mehta, at Texas Tech, has gath-
ered wind-pressure data from the field site that has not pre-
viously been available. This data will allow researchers
around the world 10 calibrate wind tunnel resulls. In regard
1o this goal, the TTU researchers are also testing a super
pressure 1ap installed at the field site. The researchers have
creaied a correlation of pressure coelficients from small-scale
models and elfect of filtering on these coellicients.

Task 2: This task focuses on building ventilation. Rob-
ert N. Meroney (CSU) and Richard Tock (TTU) have locked at
the winds eflect on the dispersion ol airborne pollutants.
They developed a methodology for estimating the path of
pollutants. Of panicular interest is the design of exhaust re-
leases or flush vents close 10 a building surface — a process
that in the past can be described as a “hit or miss exercise.”
Their task has been to describe the flow field near a building
for use by HVAC designers and air quality code developers,

‘Fask 3: This focused on wind pressure on a llatroof of a
low-rise building. Bogusz Bienkiewicz {CSU) and James
MeDonald (TTU) compared the pressure on bare roof surfaces
with the pressure on rool pavers, as well as the differential
pressure below and above pavers. One objeclive is 10 under-
stand the behavior of {ull-scale pavers on the TTU field site
versus the behavior of models of pavers in the CSU wind
unnel.

Task 4: This task was concemed with the simulation of
high-winds, including 1ormadoes. Bogusz Bienkiewicz (CSU)
and Richard E. Peterson (TTU) ¢reated and construcied a
tornado generator for use in the CSU wind unnel. They also
gathered dala from the TTU meteorological 1ower during
thunderstorms, duststorms, and cold lronis. The research-
ers are also interested in photogrammetic analysis of video-
taped tornadic activity. Due to the recent popularity of video
cameras, they believe there is a great uniapped resource of
information about the siruciures of 1omadoes.

Task 5: This 1ask dealt with structural glazing and wind
pressures. Directed by Jon A. Peterka (CSU) and H. Scoti
Norville (TTU jthe task had three goals: 1) 10 understand cy-
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En CSU v TTU, 13 investigadores principales estan
trabajando en las ocho dreas de! proyecto. Mas de 50
miembros de la facultad y estudianies han estado
compromelidos en este campo de estudio, y también el
esfuerzo de dos Instiluciones. Ln equipo de trabajo de este
lipo es verdaderamente inusual en una educacién superior.
Estas dos universidades esian trabajando en una serie de
ocho tareas. incluyen:

Tarea 1: Esialarea analiza la presion del vienio. Jack
Cermak de (CSU} y Kishor Mehta de (TTL!} han simulado la
capa de la superficie aimos{érica con generadores
turbulenios de susientacién vertical y midieron los
resuliados. Con respecto a este objetivo, los Invesiigadores
de TTLU estan también probando un Super Pressure Tap que
esté instalado en un terreno en TTL. Los investigadores han
formado correlaciones de los coelicicnies de presiones de
modelos de pequefias escalas y del efecto de filtracién en
eslos coelicienies.

Tarea 2; Esla tarea se concentra en la consiruccién de
ventilacion. Robert N. Meroney de {CSLU) v Richard Tock de
(TTLU} han observado el eleclo del vienlo en la dispersion de
les contaminantes iransportados por el vienlo. Ellos
desarrollaron una melodologid para pronosticar ¢l curso de
los contaminantes. De un inlerés en panicular es el diseio
del escape de gases o de orilicios que esian cerca de la cara
de construccion - un proceso que en el pasado pudo haber
sido referldo como un “acierto o un equivoco ejercicio”. Sus
tarcas han sido pata describir el caracter del flujo del campo
cerca de una construccion por el uso de los disenadores de
HVAC vy de los desarrolladores del codigo de la calidad del
aire.

Tarea 3: Estatarea se cenird en la presion del viento en
una techumbre plana de una construccion de baja elevacion.
Bogusz Bienkiewicz de (CSL} y James McDonald de (TTU)
compararon la presién en las superficies de los lechos lisos
con la presién en los (ejados como también la presion
diferencial inferior y superior de de los iejados. Una de las
metas es de entender el comportamiento maximo de los
tejados en el laboralorlo exierno de TTLU versus la reacclion
de los modelos de 1ejados en el 1Winel aerodingmico,

Tarea 4: [Esia 1area esiuvo relaclonada con la
simulacion de altos vientos, incluyendo los tornados.
Bogusz Bienkiewicz de (CSL) y Richard E. Pelerson de {TTU)
han desarrollado y construido un generador de iornados



clic wind pressure on glass sysiems, 2) 1o establish the fa-
ligue strengih of structural silicone sealanis, and 3) 10 siudy
Ihe performance of these sealanis under various simulaled
wind pressures. At CSU, researchers concentrated on simu-
iating the pressure fluctuations over time on a building sur
face. Al TTU, information derived from these simulations was
used to design a loading frame 1o test the fatigue sirengih of
struciural sealants under random wind pressures.

Task 6: The goal of task 6 was to predict extreme winds.
Drs. Peterka (CSU) and Mehia (TTU) investigated and exam-
ined extreme winds in order to update 1lte nation's wind load
standard that is used to estimaie wind pressure on various
struciures. They also analyzed sampling errors in extreme
wind records, including the effects of sheliering by forests
and buildings that are upwind of an anemomeler.

Task 7: This task focused on the numerical modeling
of air flow around buildings. Roger Pielke (CSU) and S.
Parameswaran (TTU) used data collected in task 1, wind
Pressure on Low-rise Building, and 1ask 2, Studies on Build-
ing Ventilation. At TTU, the researchers have developed the
computational algorithm 1o model flow phenomena and to
delermine the besi way 1o simulate wrbulence, CSU inier-
faced the computational algorithm with their large-scale me-
ieorological computational capabilities 10 develop a code
and link it to the building scale code.

Task 8: This task dealt with soil erosion. Jim Gregory
{TTUyand Willy Z. Sadeh (CSU) worked together on this task.
Gregory created a wind erosion model that he and Sadeh
expanded to include dust prediction and the effect of rela-
live humidity.

RESEARCH FACILITIES

Wind Engineering Research Field Site and Laboratory—
These facilities are used to pursue research in wind pres-
sure on buildings, rooling studies, wind flow around build-
ings, stability of atmosphere near ground, and 1o acquire
field data in high winds and during thunderstorms, This fa-
cility has three main componenis: a lest building, a data
acquisition building. and a tower for mounting meteorologi-
cal instrumeniation.

The test building is a 30x45x13 foot metal building that
can be rotated 10 provide positive control over the wind angle-
of-antack. wind pressures on the building are measured by
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para ser usado en ¢l tinel acrodindamico en CSU. Ellos
también han recopilado datos desde la 1orre metereologica
de TTU durante truenocs, lempestades de polvo y lrentes
Irios. Los investigadores estan también interesados en el
analisis fotogramétrico, la cual es una actividad del tornado
grabada en una cinta de video.

Tarea 5: Esia 1area trald con la esiruciura del vidriado
¥y las presiones del viento. Dirigido por Jon A. Pelerka de
(CSU) y H. Scoit Norville de {TTU) la 1area tuvo tres objetivos:
I} Entender la presion ciclica del viento en los sisiemas de
vidrio. 2} establecer el agotamiento de resisiencia de las
estructuras selladoras de silicona, y 3} estudiar la ejecucion
de eslas selladoras bajo presiones de vientos simulados.
CSU, los investigadores se concentraron en la simulacion de
fluctuaciones de presién a través del tiempo en una
superficie consiruida. En TTU, la informacion proveniente de
estas simulaciones fue usada para disenar un marco para
probar el agotamienio de resistencia de las estruciuras
selladoras de silicona bajo presiones de vienio al azar.

Tarea 6: La meta de la tarea ndmero 6 lue de predecir
vientos extremos. Los Doclores Peterka de (CSU) v Mehta de
(TTUj investigaron y examinaron vienios exiremos para
poner al dia at pais de la norma de la carga del vienio la cual
es usada para pronosticar la presién del viento en varlas
construcciones. Ellos 1ambi'n analizaron los errores de los
ejemplos en los récords de vienos extremos, incluyendo los
electos de relugiarse en bosques y viviendas que estén
conira el vienlo de un anemémetro.

Tarea 7: Estalarea se concenird en el modele numérico
del flujo del aire en torno a las viviendas. Roger Piclke de
(CSU)y S. Parameswaran de (TTU) utilizaron datos recogidos
de la tarea numere 1, la presion del viento en construcciones
de poca altura, vy de la tarea namero 2, los estudios de
venlilacion de la consiruccién. En TTU. los investigadores
han desarrollado el algoritmo compuiacicnal para modelar el
fendmeno de flujo y para determinar la mejor manera de
simular la turbulencia. El CSU combino el algoritmo
computacional usando sus capacidades de gran escala
melereologica computacional para desarrollar un codigo y
unirla al cédigo de la escala de construccion,

Tarca 8: Esla tarea traté con la erosion del suelo. Jim
Gregory de (TTU)y Willy Z. Sadeh de (CSU) irabajaron junios
cn estalarea. Gregory creé un modelo de erosion del viento
el cual €l y Sadeh extendieron para incluir la prediccion de
polvareda y el efecio de la humedad relativa.



using dlifferential pressure transducers, The data acquisition
system is housed in a concrete bleck building located within
the test building. A 160-foot tall guyed tower is used as a
platform for the meteorological instrumentation. Wind speed,
wind direciion, temperaiure, barometric pressure, and rela-
tive humidity are measured with instruments at the 3, 8, 13,
33, 70, and 160 fooi levels,

wind Tunnel —The wind tunnel is used 1o delemine the
flow of air around buildings and structures as well as 10 mea-
sure pressures on various surfaces. The wind tunnel section
is 3x5 feet and 38 feet long. The 50 horsepower blower pro-
duces wind speeds 1o 70 miles per hour.

Tow Tank—The 1ow fank is 15 feet wide, 10 feet deep,
and 80 feet long, It can test a hull-size aulomobile at a speed of
10 feet per second (ihis is equivalent to a wind speed of 100
miles per hour). A computerbased daia acquisition system
permils assessment of pressures and forces, Colored dye is
used in the waler 1o allow flow visualization and recording on
video cameras.

Tornado Missile Impact Facilin—This facility consists
of an airactuated cannon and reaction frame for supporting
the test barriers and is used to study the effects of tornado
missile impact on commen building materials. The cannon
is capable of accelerating a 2x4 timber plank weighing 15
pounds (o speeds up 10 150 miles per hour.

LUGARES DE INVESTIGACION

Laboraitorios de fa Investigacion de la ingenieria del
viento—Estos lugares se usan para hacer investigaciones de
la presion de vienio en las viviendas, los estudios de la
techumbre, el flujo devienio alrededor de las viviendas, la
estabilldad de la aimdsfera cerca del suelo, y para oblener
daios de laboratorio en grandes vientos y durante tronadas.
Esie sitlo tiene tres componentes principales: un edificio
para realizar pruebas, un edificio para obiener datos, y una
lorre para Instalar instrumentos meieoroldgicos.

El edificio para realizar pruebas tiene dimenciones de
30x45x13 pies, de construccién metdlica que puede ser
glrada para proveer un conirol positivo sobre el dngulo de
ataque del viento. Las presiones de viento en €l edificio son
medldas usando los transduciores dilerenciales de preslon.
El sislema para obiener daios esta situado en un edificio de
bloque de cemento ubicado en el interior del edificio de
prueba. Una torre alta de |60 pies se usa como plalaforma
para los Instrumentos meleorologicos. La velocidad de
viento, la direccion del vienio, la temperatura, la presion
atmosférica y la humedad relativa se miden con instrumentos
en los niveles de 3, 8, 13, 33, 70 v | GO pies.

Ttine! Aerodindmico —EI 1inel acrodindmico se usa
para determinar el flujo del aire alrededor de las viviendas y
estruciuras como también para medir las preslones en varias
superficies, La seccion del 1inel aerodindmica es de 3x5
pies y 38 ples de largo. El ventilador tiene
poder de 50 caballos de luerza produce
velocidades de viento hasta 70 millas por
hora.

Tanque de Agua—El 1anque de
agua llene 15 pies de ancho, 10 pies de
profundidad y 80 pies de largo. Puede
poner a prueba un carro a la velocidad de
10 pies por segundo (esle es el
equivalenie a la velocidad de viento de
100 millas por hora). Un computador
obtiene y analiza los datos de presion y
fuerza. Tinte coloreado se usa en €l agua
para permitir 1a visualizacién del lujo y
para grabar en los videos de cameras.

Lugar de Impactos de Proyectiles
Generados por Tornados—Esie Sitio
consiste de un caion de aire y de un

Above: The Tow Tank can test a lull-size automobile at a speed of 10 feet per second; this is equivalent to a wind speed of 100

miles per hour.



IN-RESIDENCE TORNADO SHELTERS

After the Lubbock tornado. it was noted that walls to
bathrooms and closets were still sianding in many of the oth-
erwise compleiely desiroyed homes, presumably because
of the small dimensions of these rooms giving a closer spac-
ing of cross-walls. Some reinforcement of bathrooms is pos-
sibly provided by the presence of plumbing, veni stacks and
bathroom fixtures,

This type of destruction was not limited to Lubbock.
Numerous researchers found ihat, even if an entire house
was desiroyed, invariably a small room or a closet usually
remained intact. In many cases. these rooms provided a
place of safety for the occupants who had no other place of
shelter,

The concept of the inresidence tormado shelter grew
oul of these findings and other early tomado damage inves-
tigations. Researchers reasoned that if engineering atieniion
was paid 1o construction of the small room, providing strengih
to resist the wind forces and impact from tormado missiles,
a reliable place of safety could be provided for the residents.
Designs were developed at Texas Tech whereby an above
ground inresidence shelier couid be constructed in a new
home for less thal $2,000. These rooms can also be con-
strucied in exisling homes. There are several advaniages (o
this type of shelter. The room is readily accessible and can
be used for other purposes, and those seeking shelier do
nol have 1o go outside where they could possibly be injured
or killed by tornado-generated missiles.

Above: An in-residence storm shelter under construction
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marco para apoyar las murallas y es usada para estudiar los
electos del Impacio de un proyectil generado por un tomado
en maleriales comunes de construccién. El cafion es capaz
de arrojar un pedazo de madera de 2x4 y que pesa 15 libras
a una velocidad de hasia 150 millas por hora.

REFUGIOS PARA TORNADOS DENTRO DE LAS
RESIDENCIAS

Después del lornade de Lubbock se observé que las
murallas de los cuartos de baios y de los closets todavia
esiaban paradas en muchas de las casascompleiamente
destruidas: probablemenie debido a que las pequeiias
dimensiones de estos cuartos dan un espacio mas cercano
de las murallas conirarias. Algunos de los refuerzos de los
cuartos de baihos posiblemenie estan proveidos por la
presencia de las canerias, tuberias y ariefacios de band.

Este tipo de desiruccion no estuvo limhada a Lubbock.
Varios investigadores encontraron lo mismo, aunque una
tasa entera fuera destruida, invariablemente un cuario
pequeiio o un cldset por lo general quedaba intacto. En
muchos casos, estos cuartos proporcionaron un lugar de
seguridad para los ocupanies quienes no tenian otro sitio
para refuglarse.

El concepto de refugios para tornados dentro de las
residencias crecié debido a estos descubrimientios y a oiras
invesligaciones previas acerca del dano de tornados. Los
investigadores pensaron que si la atenclon de la ingenieria
se pusiera en la construccion de cuarlos pequerios, dando
la fortaleza para resistir las [uerzas del viento y el impacio de
los proyectiles de lornados. un lugar confiable de seguridad
podria ser proveido para los residenies. Los disenos fueron
desarrollados en Texas Tech por medio del cual un refugio
dentro de la residencia encima del suelo puede ser
consiruida en las viviendas nuevas pos menos de $2.000.
Estos refugios también pueden ser construidos en existentes
viviendas. Existen varias veniajas para iener esie lipo de
refugio. Este refugio estd accesible sin demora y puede ser
utilizado para otros propoitos, y para aquellos que van en
busca de refugio no tienen que ir afuera donde podrian ser
lesionados o asesinados por los proyectiles generados por
el tornado.






Remembering the
Events and People
of May 11, 1970

Al948p.m.onMay i1, 1970, fife in Lubbock changed.
At least one tornado hit the Lubbock area devastaling 25
square miles, causing 5200 million in damages, killing 26
people, and injuring over 2,000.

Emergency communications systems were knocked
oul, hampering early efforis 1o reach the dead and injured.

The tomado moved into the city from the south-south-
easl and apparenily skipped at roofiop level (rom 19th Sieet
and University Avenue across from Texas Tech University
lor three quariers to one mile before touching down.

The tomado dropped to the ground in the vicinity of
151h Sireet and Avenue Q but spread its damaging winds a
mile wide as it headed northeast across the city.

The storm spared thousands of homes in the souihern
and southwest paris of town where damage was limited 10
iorm down [ences, an occasional uprooted tree and hail dam-
age 1o cars.

The Guadalupe neighborhood, where numerous His-
panic familics lived, and Mesa Road seciion near the Lub-
bock Country Club were among the hardest hit residental
arcas.

The storm knocked our the ciiy's main waler plani. I
1ook more than eight hours for a fresh supply 1o reach Lub-
bock from the sandhills area near Muleshoe. [n the interim,
residents were urged 1o conserve what linle water remained
in the lines. Among the areas most affected by lack of waler
were the hospitals. Al Methodist Hospital, emergency gen-
eraiors kept power on until the elecirical power was restored,
but they had no way of replacing ihe city’s water pumping
unil.

Volunteers pitched in and carried bonled waier into rav-
aged areas from wherever hey could buy or borrow it. One
person even carried several gallons in a plastic clothes bag.

Recordando Los
Eventos y a las
Personas del 11
de mayo, 1970

Alas 9:48 p.m. el dia 11 de mayo de 1970. la vida en
Lubbock cambié. Por lo menes un tornado afectd cl rea de
Lubbock arrasando con 235 millas cuadradas y causando 200
millones de délares en danos, malande a 26 personas, y
lesionando sobre 2.000.

Los sisiemas de comunicaciones de emergencia fueron
derribados. impidiendo asi refuerzos répidos para llegar a las
personas muertas y heridas,

ENornado el cual se movié dentro de la ciudad desde
el sur-sudeste y aparentemenie paso por alio al nivel del
iefado de las casas desde 191h Streel y Universliy Avenue,
la cual esta al otro lado de Texas Tech University,
aproximadamente por tres cuartos a una milla antes de tocar
tierra.

El tornado por lo visio toco tierra en el vecindario de
I51h Sireet y Avenue Q. pero sus danosos vientos se
exicndieron a una milla de ancho como si se dirigiera al
noresie, al otro lado de la ciudad.

La tormenta se compadecit de miles de viviendas en
ias paries del sur v del suroesie de la ciudad donde el daiio
fue reducido a cercas demolldas, uno que otro drbol
desenterrado v daio de granizo a los automaéviies.

El vecindario de Guadalupe, donde vivian numerosas
familias de origen hispano, y la pane de Mesa koad que esta
cerca del Lubbock Country Club eswuvieron entre las dreas
que mas fuertemenie flueron danadas.

La tormenta destruyd la plama principal de agua po-
1able de la ciudad y tomé méas de ocho horas para poder
proporcionar agua pura a Lubbock la cual venia del area de
las lomas que esl1d cerca de Muleshoe., Enire tanto,
recomendaron a los residentes a conservar lapoca agua que
quedaba en las tuberfas. Uno de los lugares mas aleclados
por la carencia de agua fueron los hospitales. En ¢l Method-
ist Hospital, los generadores de emergencia mantuvieron la
encrgia hasla que la encrgia elécurica fue restaurada. pero

Left: Tornado-generated missles, like the piece of wood that pierced this television, pose a great danger to people unpro-

tected from these storms.
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THOSE KILLED IN THE STORM
Jose Aguilar, 75, lound in his storm-ravaged home.

Helen Machado Alafa, 30, had just been involved in a
traffic accident shottly before the storm crashed over the
city. Her husband had met her at ihe scene of the collision
and as they returned to their home, the tomado hit. They
siopped their car and fled for shelier, but Mrs. Alafa was
fatally injured by storm-blown debris.

Johnnye Hobbs Buits, 56, was killed when her home
was hit by the iornado that left only a few walls standing.

Frank Moreno Canales, Jr., 33, and his friend Thomas
Andrew Cook, 29, both from Uvalde, were Killed while driv-
ing their large van loaded with bird seed. It was destroyed
and they were riddled with debris and flying werckage.

John Cox, 26. was driving with his wife along Clovis
Road toward Avenue Q.

John Glen Garrett, 29, was Killed when he and his fam-
ily were tossed into a field by the whirling storm winds.

Shelby Curtis Glenn, 52, lived noritheast of Lubbock
near ldalou was fatally injured by the storm.

Olita Gonzales, 46, was killed when her home was
beaien to the ground by the devastating storm.

ellos no tuvieron forma de reemplazar la unidad de bomba
de agua de la ciudad.

Los volumarios se pusieron a trabajar vigorosamenie y
llevaban agua envasada desde donde pudieran comprarla o
pedirla prestada. Una persona trajo consigo varios galones
de agua en una bolsa plastica de ropa.

AQUELLOS QUE MURIERON EN LA TORMENTA:

José Aguilar, de 75 afos, fue encontrado muerto en su
extremadamente destruida casa.

Helen Machado Alafa, de 30 anos, Reclén habia estado
involucrada en un accidente automovilistico poco antes que
la tormenta estallara sobre la ciudad. Su esposo la habia
enconirado en el lugar del accidente y cuando regresaban a
su hogar, el tornado azo1d. Ellos detuvieron su automoévil y
huyeron para prolegerse, pero la Seflora Alala fue [atalmente
lesionada por los escombros arrasirados por la tormenia.

Johnnye Hobbs Butts, de 56 afios, fue muerta cuando
su casa fue azotada por ¢l 1ornado que dejo solamente
algunas de las murallas en pie

Frank Moreno Canales Junior, de 33 anos. y su amigo,
Thomas Andrew Cook, de 29 aios ambos eran de Uvalde,
fueron muertos mientras manejaban su
furgdn cargado con alimentos de pajaros.
El furgdn fue desiruido y ellos fueron
sepullados con escombros y con resios
volantes.

John Cox, de 26 afos iba manejando
con su esposa por Clovis Road hacia Av-
enue Q.

Joseph Glen Garrett, de 29 anos, fue
muerto cuando €l y su familia fueron
arrojados dentro de un campo por la
reveluclon de los vientos de la iormenia.

Shelby Curtis Glenn, de 52 anos, vivia
al noreste de Lubbock cerca de ldalou, [ue
fatalmente herida por la 1ormenia.

Olita Gonzdales, de 46 afhos, fue
mueria cuando su casa (ue derrumbada al
suelo por la devastadora lormenia.

Above: Although no one was killed at the Lubbock Airport many aircraft were damaged in the 1970 ternado.
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Dera Bertie Graves, 49, and her husband H.J. were
relurning 1o Lubbock on Loop 289 near the Amarillo High-
way when the storm hit their car. Mrs. Graves was found
dead on one side of the highway and her husband was found
seriously injured on the other side.

Ola Belle Hatch, 77, died from injuries susiained when
the storm struck her home near Lubbock Country Club.

Ruth Knight, 63 . was killed when ihe 1ornado hit her
home.

Jose Luz Leyva,13, the son of a migrant farm worker
from Brownsville was killed whan ihe car he was raveling
in stopped for a red light at Plainview Highway and Erskine
Road.

Pedro Lopez. 56, died after being struck by flying de-
bris when the storm hit.

Salvadore Jack Lopez, 57, was killed when the whirl-
ing winds of the sotrm destroyed his home.

Dale McClintock, 39, was killed while struggling with
the storm cellar door.

L BRI RS A

Dora Bertie Graves, de 49 anos, ¥ su esposo H.J. venfan
de regreso a Lubbock en la carretera Loop 280 cerca de
Amarillo Highway cuando la tormenia azot6 el auto. La
Senora Graves [ue encontrada muerta a un lado de la
carretera y su esposo fue hallado seriamenie lesionado al
otro lado.

Ola Belle Haich. de 77 afos, [allecié de heridas sufridas
cuando la tormenia azoté su hogar cerca de Lubbock County
Club.

Ruth Knight, de 63 afios, fue muerta cuando el iornado
azotd su casa.

José Luz Leyva, de 13 afios, hijo de un rabajador de
campo migratorio de Brownsville fue muerio cuando ¢l
automovil en el que viajaba se detuvo en luz roja en
Plainview Highway v Erskine Road.

Pedre Lépez, de 56 afios, fue muerto por escombros
volantes cuando la tormenta azoto.

Salvadore Jack Lapez, de 57 afios, fue muerio cuando
los remolinos de vienlo de la tormenia destruyeron su casa,

Dale McClintock, de 39 afios fue muecrio mientras
forcejeaba con la puerta del sétano que sirve de refugio
duranie las tormentas.

Kenneth R. Medlin, su esposa Mary Jane y su hijo de
tres afnos, Alan Raye, lueron muertos insianianeamente
cuando la violenta formenta destruy6 su casa. Su pequeio
hijo. Dustin, fue enconirado envuelto en frazadas en la casa,
pero fallecié al dia siguiente,

Angela Marie Mora, de 8 afios murié de lesiones
sulridas mientras se escondia debajo de la casa de su familia
cuando ¢l 1ornado azoto.

Estefana Guajardo Paez fue muena cuando ella huia de
Su casa Yy frataba de ir a un sétano que sirve de refugio
duranle las tormenias cuando una camioneia que habia sido
levantada por la tormenia la aplasto.

Frances Rogers, de 88 aiios, lue alrapada en un pedazo
de hojalata cuando su casa fue derribada por el tornado,
pero mas tarde murid a causa de las heridas sufridas duranie
la1ormenta.

Aurora Salazar, de 68 aiios, fue muena cuando ella fue
golpeada por un pedazo de muralla y una silla grande
cuando la vivienda en que vivia se derrumbé alrededor de
ella.

Above: Plaques on the Lubbock Memorial Civic Center commemorale the deaths and community spirit that were the result

of the 1970 tornado.
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Kenneth Raye Medlin, his wife Mary June. and 3-year-
old son Alan Raye were kKilled instamly when the raging
storm demolished their home. Their infant son, Dustin Lance
was found, wrapped in blankets at the home, but died the
next day.

Angela Marie Mora, 8, died (rom injuries sustained while
hiding under the family home when the storm struck,

Estefana Guajardo Paez, was Killed as she fled her
home, trying 10 go 10 a storm cellar, when a pickup truck
that had been picked up by the siorm crushed her.

Frances Rogers, 88, was trapped in a piece of tin when
her home was demolished by the tornado, but laier died as
a result of injuries sustained during the sotrm.,

Aurora Salazar, 68, was killed when she was stuck by
a piece of wall and a large chair when the frame dwelling
collapsed around her.

Lillie Short, 72, had been working in the lfamily darden
just before the storm hit and killed her.

Pauline Zarazua, 39, was Killed in her car at Loop 289
and Highway 87 as she returned hhome from work at Litton
Indusiries.

Lillie Shon, de 72 aiios habia estado trabajando en el
Jardin casero jusio antes que la tormenia azotara y la mato.

Pauline Zarazua, de 39 afios, flue mueria en su
automdvil en Loop 289 y Highway 87 cuando ella regresaba
a casa de su (rabajo en Litton Industries.
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