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Efeitos do Re no escoamento em torno de um cilindro circular

Cessam os v()rtice/ Reaparecem os
irman fi vortices de Karman
de Karman fortes Botbulha de um

lado \
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Influéncia da variacdo do numero de Reynolds sobre o coeficiente de arrasto de acordo com a forma da secéo
transversal. Os numeros 1, 2 e 3 na ultima figura representam rugosidades diferentes da superficie da secdo
circular e tém efeito semelhante ao de uma variacao da turbuléncia no escoamento incidente.



Valores de Caem funcdo de Re e de diferentes intensidades da turbuléncia (l1).




Okamoto e
Yagita, 1973

Re = 1,33x10*
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Ca local em funcédo da distancia medida a partir do topo, em diametros,
para diferentes esbeltezes ().




Torre de Travessia de Linha de Transmissao,
Rio Grande — Sao José do Norte - RS




Torre de concreto armado do estudo

Dimensbes em metros




Torre de Travessia de Linha de Transmissao,
Rio Grande — Sao José do Norte - RS




Torre de Travessia de Linha de Transmissao,
Rio Grande — Sao José do Norte - RS




DYNAMIC RESPONSE (Atmospheric turbulence)
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VORTEX SHEDDING (Proposal : Riera&Paluch (1995) / Vickery&Basu (1983) / Ruscheweyh (1986))

f, d
Ucrit. :C8 1St0

C, =114 for6>05(

for0<05

[ St =020 for10* <Re <10°
St = 0,23 for Re >10°

d(h)
d(0)

[ C,=060 for6>05

2

cPY C, { C,=036+0480 for0<05

me, .
C, =1,20 for Re(u,,;, ) <3x10

\

( C,, =0,70
(6>05)

993

T (1-0f(1+56)"

(0<05)






(b) Critical spacing, Lids3

shear layer just reattaclung

(<) Udﬁzé—

- forarard reattachment on downstream
\_j cvlinder, eatly separation atnd wide wake

1
R’_?LY/Q (i =Lid=2, gap pressure decreasing,

= reattachment ocouring later,
\____g_) natrower downstream wake

(&) Close spacing LAd<Y, zap pressure vary
low, wake pressure relatively hight

E deniotes reattachment




Efeitos de Interferéncia

Tipos de interferéncia entre cilindros, Zdravkovich, 1982:
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Tunel de Vento

Prof. Joaquim Blessmann

Flexible joint

250x210

600

Simulation chamber

Turntable M-I

2138

4 4

Boundary Layer Wind Tunnel Prof. Joaquim Blessmann
Dimensions in [cm]
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Tempo [s]

Registro da variagdo da pressio ao longo do tempo, a partir dos transdutores elétricos de pressao, para a tomada 80
e angulo de incidéncia do vento de 270° (Vento com expoente p=0,34




Coeficiente de pressio média
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Coeficiente de pressio rms

1 pT A
—["(pt)-p)* dt
e

q

Coeficiente de pressio maximo

Tabela 1a - Coeficientes de pressio -

Evaporador - p=0,11 - lsolado - Re Ensaio: Baixo.

Tomada min. mad. max. rms
0,86 40,55 -0.28 0,09
0,79 -0,51 -0.28 0,07
0,858 0,58 -0.30 0,08

-1.03 -0,85 -0.38 0,08

-1.14 0,75 -0.43 011

0,22 -0.83 0.3 0.10

-0.83 -0.58 -0.28 011

-1.01 0,83 -0.35 0,09

0,72 0,50 -0.28 0,08

0,77 0,47 -0.24 007

0,86 -0.5 -0.35 0,08

-1.08 -0,88 -0.38 011

-1.42 -0,90 -0.38 0,15

0,82 -0.5 0.23 0.10

-1,16 40,71 -0.30 0,14

1,47 40,72 -0.30 012

-0.24 40,51 -0.27 0,07

0,82 -0.57 -0.28 0,09

-1.21 -0.82 -0.30 0,10

-1.38 0,78 041 0,15

-1.20 0,73 0,25 0,12

0,16 D28 0.81 0.14
0.36 D.21 1.51 0.18
0,11 0.53 1,03 0.14

-0.24 0,40 -0.01 012

1,07 0,78 -0.41 o1

-1.12 -0.82 -0.28 011

0,72 0,35 0,08 0,10
0,68 0,44 0,23 0.07
0,64 -0.45 0,27 0.05

-0,23 0,54 -0.23 0,08

-1,14 0,68 -0.30 0,10

-1,12 0,71 -0.30 o1

015 031 0,77 0,13

046 085 143 0.15

:pmﬂx

q

Cp

Coeficiente de pressio minimo

— p."l‘.‘ in
q

p

0,08 0.54 1,14 0,13

0,78 -0,38 0,10 011

-1.03 .55 -0.20 011

-1.01 -0.48 -0.14 0.08

0,61 40,18 0,35 0,12

D2 | 04 | D2z | 008

0,78 40,51 -0.28 007

-1.00 -0.58 0.3 0,07

0,82 -0,58 0.27 0,08

0,18 027 0,85 0.14

048 1.02 1.55 0.15

0,02 D42 0.95 0.12

0,25 40,55 -0.23 009
-1,04 0,51 -0.22 0,08
0,91 40,53 -0.20 0,08

0,85 0,54 -0.32 0.07

0,68 047 -0.10 0,07

0,73 -0.48 0,22 0.08

-0.80 047 0.21 0.07

qo | G54 | 02 | 009

048 1.04 1,56 0,15

0,02 040 092 012

0,28 -0,50 0,18 011
-1.01 0.51 -0.20 011

3| ] 65 0] 0 | R | 5 R () 5 | G | G | [ e | i ] 2 | o ] B | o 2 [ B | 2 8 | | i o | | | ] e ) [ e o e e =

-1,01 -0,52 0,25 0,10

Angulo de incidéncia i
Tomada min. med. max. ms
61 0.7 -0.47 -0.16 0,07
62 -0,85 -0.58 -0,28 0,07
63 0,81 -0.45 -0,22 0,07
64 -1,12 -0.50 -0,24 0,11
[] -1.04 -0.50 -0,23 0,1
66 -1.00 -0.45 -0.13 D10
[T -0.07 0,43 0.81 014
[:] 0.56 1.07 1.60 0,15
0,11 10,30 0.81 0,12
70 0,82 -0.57 -0,26 0,08
™ -0.68 0.50 -0,27 0,08
[F] -0.83 -0.48 0,24 0,08
73 -0.75 -0.50 40,26 0,07
T4 -0.70 -0.28 40,11 0.07
73 -0.88 -0.45 40,18 0,08
76 -0.81 -0.47 40,10 0,11
iT -1.10 -0 628 40,28 0,13
78 -0.e8 -0.60 0,18 0,11
[E] 0,00 0,42 0.E8 0,13
a0 0,51 0,94 1.51 0,14
1] -0.15 0,33 077 0,12
a2 -1.07 -0.64 40,32 0,08
[E] -1.01 -0.54 0,28 D.08
84 -0.80 -0.51 40,26 0,07
83 -0.78 -0.42 40,23 0,07
86 -0.88 -0.45 -0,18 0,08
ar 0,85 0.58 -0,27 0,08
a8 -0,ea -0.68 -0,35 0,08
a9 -1,03 -0.70 -0,37 0,10
a0 -1,28 -0.57 -0,21 0,13
91 -1.76 -0.81 -0.28 0,26
92 -1.46 -0.58 -0.25 0,12
93 -0,86 066 -0,38 0,08
94 0,04 -0.61 -0,24 0,10
95 0,68 -0.58 -0,24 0,08
96 -1,60 -1.18 -0,85 0,08
ar -0.13 0,33 0.80 0,13
L] 0,00 0,00 0.00 0,00
[1] 0,00 0,00 0.00 0,00
L] 0.3 10,00 0,00 0,00
[1] 0.0 10,00 0.00 0,00
[1] 0.0 10,00 0.00 0,00
o 0,0 0,00 0,00 0,00
[1] 0,00 0,00 0,00 0,00
L] 0,0 0,00 0.00 0,00
[1] 0,0 0,00 0.00 0,00
L] 0.0 0,00 0.00 0,00
[1] 0.0 10,00 0.00 0,00
L] 0,0 10,00 0,00 0,00
[1] 0.0 10,00 0.00 0,00
[1] 0,00 0,00 0,00 0,00
L] 0,0 0,00 0,00 0,00
[1] 0,00 0,00 0,00 0,00
L] 0,00 0,00 0.00 0,00
[1] 0,00 0,00 0.00 0,00
1] 0.2 10,00 0.00 0,00
[1] 0.0 10,00 0.00 0,00
L] 0,00 10,00 0,00 0,00
[1] 0,00 0,00 0,00 0,00
o 0,00 10,00 0,00 0,00




Plotar Curvas:

0,11: 13Hz X 38Hz
0,34: 13Hz X 38Hz
13Hz: 0,11 X 0,34

38Hz: 0,11 X 0,34
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Distribuicdo Circunferencial dos Cps
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Distribuicao circunferencial de coeficientes de pressao em cilindros circulares
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Velocidade [m/s]

Momentos fletores longitudinais na base da chaminé em funcéo da

velocidade do vento no topo da estrutura. Configuracao isolada.
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Momento fletor transversal na base [IWMINm]

Velocidade [m/s]

Momentos fletores transversais na base da chamine em funcao da

velocidade do vento no topo da estrutura. Configuracao isolada.
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Velocidade [m/s]

Momentos fletores longitudinais na base da chaminé em funcéo da

velocidade do vento no topo da estrutura. Vizinhanca — 345 graus.
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NMomento fletor transversal na base [WMINm]

Velocidade [m/s]

Momentos fletores transversais na base da chamine em funcao da

velocidade do vento no topo da estrutura. Vizinhanca — 345 graus.
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COMENTARIOS FINAIS E CONCLUSOES

Observa-se que, excetuando-se a incidéncia de 345° os esforcos
calculados atraves da NBR-6123 ndo sao superados.

Conclui-se que a metodologia indicada esta adequada para estruturas
Isoladas ou em configuracdes construtivas que ndo sofram influéncias
aerodinamicas significativas de estruturas vizinhas.

A ocorréncia da excecao devida a vizinhanca justificaria a
consideracao da influéncia da direcdo do vento na determinacao da
velocidade de projeto. A NBR-6123 apresenta velocidades basicas que
nao levam em conta este fator direcional.

A disponibilidade de dados meteorologicos gque indiguem ser 0S
ventos extremos nao oriundos da pior direcao aerodinamica, poderia
eventualmente justificar a aceitacdo das condicOes de seguranca
estrutural.






NBR-6123 - Brazilian Wind Code

OLD=>F=qCA NEW = P=qCF,

q=0.613V,?
C = Aerod Coeff
F,, = Vicinity Factor (< 1.3)

Vik=\Vo S1 5, S3

<

: basic wind speed (3s, 10m heigth, open terrain, 50year)
S, : topographic factor

w
N

. terrain roughness, building dimensions and heigth above terrain
. statistical factor

w
)
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Wind Effects in Cities:

\ 7
Vo (u.a) Q (u,a)
[Pyt 1 L

DS A oy e - - - - > RO IR 0 T TR Yt W S A AERRT A L AR R AN e
NZAONANANANY SNANEANAN Y ONAYN NN TSN PERPARRR \"/\\\/\ NN\ \/\\.'\\\\1\\/\\/\ AU AN ‘f\\\/\\- VRSNV NA

(a) (b) © (d)

CONCENTRATION AND WIND IN AIR STRUCTURAL
DISPERSION OF POLLUTANTS STREETS LEAKAGE LOADS




Sistema de aquisicao e Processamento de dados

Localizacao
dos
sensores

Disposicao do sistema
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0 Modelagem aerolastica
(réplica ou equivalente)

« Modelo flexivel construido com similaridade quanto
as propriedades dinamicas (massa, rigidez, modos
e frequéncias naturais de vibragao livre).

« Aplicavel quando além de resposta ressonante se
espera um certo grau de iteracao fluido-estrutura.

- Instrumentacao feita com acelerometros e/ou
extensometros elétricos, permite a medicao direta
da resposta dinamica.

- E a técnica mais dispendiosa em termos de tempo
e custos de execucao.

(= cargas experimental + resposta experimental)
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Coeficiente de pressao externa Cpe
Superficie rugosa ou
com saliéncias Superficie lisa
h/d =10 h/d 2,5 h/d =10 h/d 2,5
0° +1,0 +1,0 +1,0 +1,0
10° +0,9 +0,9 +0,9 +0,9
20° +0,7 +0,7 +0,7 +0,7
30° +0,4 +0,4 +0,35 +0,35
40° 0 0 0 0
50° -0,5 -0,4 -0,7 -0,5
60° -0,95 -0,8 -1,2 -1,05
70° -1,25 -1,1 -1,4 -1,25
80° -1,2 -1,05 -1,45 -1,3
90° -1,0 -0,85 -14 -1,2
100° -0,8 -0,65 -1,1 -0,85
120° -0,5 -0,35 -0,6 -0,4
140° -0,4 -0,3 -0,35 -0,25
160° -0,4 -0,3 -0,35 -0,25
180° -0,4 -0,3 -0,35 -0,25
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NBR-6123 - Tabela 10

. 2h h
li . ]
2h ‘ A |
I h
- — & -
h
2h 2l |2
h/l,
Re® x 10°
Planta e 1/2 1 2 5 10 20 0
: <35 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2
; liso (metal, concreto,
alvenaria rebocada) 542 05 | 05 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6
S~ /1 .
com_Arug_osuiadesou Todos 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 1.0 1.2
saliéncias = 0,02 |; valores
commrug_osuiadesou Todos 0.8 0.8 0.9 1.0 11 1.2 1.4
saliéncias = 0,08 I; valores







