7.- INTERACCION VIENTO-EDIFICIO

7.1. - Enrejados

Si el viento actúa sobre un reticulado (que deja zona libre para el paso del flujo), como la superficie donde actúa es pequeña respecto a la dimensión total de la estructura, las líneas de corrientes permanecen casi paralelas, desviándose muy poco.

La acción del viento se ejerce sobre las barras constitutivas del enrejado y no aparecen fuerzas de deriva (Fig. 7.1).
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Fig. 7.1.- Efecto del perfil de velocidades medias [Ref. 7]
Si se llama A al área del elemento señalado en la figura, la fuerza de arrastre será:
Fa = ½ ρ
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   (7.1)
7.2. – Cuerpos macizos 

7.2.1. – Flujo adherente (Streamlined)

Sucede cuando el flujo no es viscoso y permanece siempre tangente a la superficie.
Corresponde el caso de un cilindro liso y flujo uniforme, que no es utilizable para el caso de estructuras, sino que tiene aplicación aeronáutica cuando se proyectan aviones, donde no se tiene en cuenta la turbulencia. (Fig.7.2)




Fig.7.3.-Distribución ideal de las presiones y las velocidades en flujo no viscosos
[Ref. 7]
El coeficiente de presión 


Cp  =  1- 4 sen2 θ    
(7.2)

El coeficiente de velocidad es:



Cv  = 2 sen θ
(7.3)
En fig. 7.2 vemos que el flujo  choca a barlovento en el punto PC y la velocidad se hace cero (Cv =0) y el momentum se transfiere a la presión cuyo coeficiente de presión Cp = 1.(Fig. 7.3) El flujo se desliza hacia ambos lados de PC sobre la superficie lisa ,la velocidad se acelera hasta alcanzar Cv = 2 para  θ= 90º  y Cp disminuye hasta Cp = - 3 

En ese trayecto,el flujo adquirió momentum a través del gradiente negativo de presión.

Entre 90º y 180º ,el gradiente de presión es positivo y pierde momentum hasta que para 180º  Cv =0 y se restituye la presión inicial Cp = 1. El sistema es simétrico y está en equilibrio,por lo cual no aparece ninguna fuerza. 

7.2.2. – Flujo no adherente (Bluff bodies)

Cuando las líneas de corriente no se mueven adheridas a la superficie y  se alejan del cuerpo en un determinado punto,generándose capa límite,(donde influye la viscosidad),capa de corte y turbulencia. 
En edificaciones esbeltas de sección poligonal o circular sucede un fenómeno de desprendimiento alternado de vórtices estudiado por von Karman (Fig. 7.4)

Estos vórtices producen fuerzas laterales alternadas perpendiculares a la dirección del viento. Estas fuerzas tienen la frecuencia del desprendimiento de cada par de vórtices en forma sincrónica.

7.2.2.1. – Cuerpos redondeados 

En este caso, debido a la viscosidad, existe una pérdida de presión y velocidad para el caso del cilindro analizado en el punto anterior y el gráfico de la Fig. 7.3 se modifica (Fig. 7.5). En este caso, debido a la viscosidad, existe una pérdida de presión y velocidad para el caso del cilindro analizado en el punto anterior y el gráfico de la Fig. 7.3 se modifica (Fig. 7.5).

Debido a la viscosidad, el momentum perdido en la capa límite transferido a la presión

se reduce y Cp solamente alcanza un valor máximo de  -1,5 El gradiente de presión es insuficiente para recobrar el valor inicial Cp = 1  y a partir de θ = 85º   se mantiene constante hasta θ = 180º  con valor negativo Esta falta de simetría de los Cp hace que aparezca una fuerza de arrastre.  
A partir de θ = 85º,en el punto PS, se forma a ambos lados del cilindro una capa límite laminar que se denomina capa de corte libre (Fig. 7.6) Esta capa aparece entre dos láminas de fluido de distinta velocidad (flujo laminar) donde surgen vórtices que0 no llegan a constituir turbulencia.Estos vórtices agregan velocidad a una lámina y la quitan a otra (Fig. 7.7 )y al separarse del cilindro se curva hacia el eje del cilindro a ambos lados  hasta llegar al punro PS por acción de los vórtices. En el medio se generan dos vórtices de sentido de rotación opuesta que se anulan.
Fig. 7.5 [Ref. 7] Distribución de presión y velocidad en flujo viscoso (Capa límite)

[Ref 7]




Fig.7.7 Representación de la capa de corte

Fig. 7.6. Flujo alrededor de un  cilindro circular con viscosidad [Ref 7]

Re está comprendido entre 30 y 5000, hay baja turbulencia, el flujo sigue uniforme. En el caso de cilindros largos de sección constante, se empiezan a desequilibrar los vórtices internos, y puede suceder que crezca la velocidad de A (Fig. 7.8). El B ocupa el lugar de A que se aleja, formándose un nuevo vórtice C. Todo esto da lugar a la formación de una fuerza lateral L de deriva. Los vórtices se llaman vórtices de Karman. Se mueven a sotavento con velocidad 0,86 V.

El coeficiente de deriva:


CL = CL0 sen (2.(.n.t)
(7.4)

CL0: máximo valor 

n : frecuencia del ciclo de derrame (frecuencia del desprendimiento               

     de dos ( 2 ) vórtices) 

t  : tiempo de derrame

Fig. 7.8. Inicio del derrame del vórtice B  [Ref. 7]
Posteriormente, se van formando nuevos vórtices en la manera indicada en la Fig. 7.9


Fig. 7.9
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Fig. 7.2. Flujo no viscoso ideal alrededor de un cilindro


circular [Ref. 7]








Fig. 7.4
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Fig. 7.10 [Ref. 4]
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