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Encontro Regional de Engenharia Estrutural

Fortaleza 4 de agosto de 2023

Questoes praticas relacionadas a
compreensao musical da

analise dinamica de edificios altos

Eng. Sérgio Stolovas

Em homenagem ao amigo Décio Carvalho
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O Eng. Ddcio Carvalho e o amor pela musica

(AL

Aerosmith — “Cryin’” 1993 Bob Marley -"No Woman, No Cry" 1974 Lady Gaga -"Is That Alright?" 2018

Nirvana - “Tiny Goddess” 1967 Maroon 5 -"Memories" 2019 Ralph Mctell -"Streets of London" 1969 Village People -"Go West" 1979

Qual é a relacdo de todos estes
sucessos da musica POP com a
Dinamica Estrutural?
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Villags Beopie 6o West® 1975

Maroon 5 -"Memories" 2019




09/08/2023

B Fi Gim

DEm

Qual é a relacao de todos estes
sucessos da musica POP com a
Dinamica Estrutural?

Todas essas musicas POP sdao
“variantes estruturais simplificadas”

ot 2 do Canone de Johann Pachelbel
Here's 1o the ones that we gol, Cheers 1o the wish you were here, but youre not ‘cause the (Século XV”)
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violinos e baixo continuo, as vezes também
chamado de Canone e Giga em ré maior.
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X(t)

Os efeitos da musica sdo essencialmente dinamicos. A
harmonia polifénica ndo acontece em um instante, é
consequéncia da histdria de acordes sequenciais que o
antecedem.

O Canone de Pachelbel é governado pela superposigao dos
contrapontos dos 3 violinos e do violoncelo.

O mesmo acontece com o “instrumento”
estrutura de edificio alto:

Tanto a resposta como a agao muda com o
tempo. A estrutura atinge diversas
configuragdes que dependem da histdria das
acoes.

Os efeitos induzidos pelo vento em edificios altos sdo
respostas estruturais induzidas pelas componentes
harmonicas das histérias de pressdes que acontecem na
interfase ar-edificio.
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MEMOIRE

PROPAGATION DE LA CHALEUR

DANS LES CORPS SOLIDES,

Pus 3. FOURIER ()

drait dsns toute son élendue la lempérat

& cause de eette perte, la chaleur ne s'étendra d'une manibre sensible
que jusquh une distance du foyer dépendante de la grosseur de I
|

barre, de In conductibilité du métal et de son degré de poli, qui influe

ten-

Jean Baptiste-Joseph Fourier introduz em 1807 a ideia
“disparatada” que qualquer funcdo, mesmo que seja
“arbitrariamente doida”, poderia ser representada
mediante combinacao lineal de fun¢des harmdnicas
(senoidais) com periodos submdltiplos do periodo

fundamental

A média da fungdo (o termo constante) equivale ao violoncelo e cada uma das
componentes harmdnicas equivale a um violino do Canone de Pachelbel.

Principios do Aplicativo TQS HFPI-BR (Eng. Sérgio Pinheiro e Eng. Sérgio Stolovas)

Histérias de Forgas Globais

e Forgas Estati ival

Incidéncia Azimutal - 320°

t= 6,25 segundes

-----Range de Cortantes
INSTANTANEOS

Range de Cortantes ESTAT.
EQ.

= Wind Dir
—> Forga Aerodinamica
—> Forga Estética Equivalente

—Trajetoria 3 segundos

9| —Trajetoria 3 segundos

Eng Sergio Stolovas

Para obter a resposta estrutural induzida pelo vento em
um edificio alto se coletam sequéncias de 2048 registros
associadas as historias de forcas generalizadas mediante

um ensaio de Tunel de Vento.

Essas historias sdo decompostas mediante transformadas

de Fourier em 512 componentes harmonicos que
individualmente resultam de integracao trivial.

Ou seja, a complexa acado do vento coletada no teste de
tunel de vento é transformada em um “canone” como

superposicdo de um violoncelo (forca média) e 512
violinos (as 512 componentes harmonicas).
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HFPI-BR Calculator

}' Vento HFPI Brasileiro
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Sérgio Stolovas- STO Anélise e Solugdes Estruturais 9
Principios do Aplicativo TQS HFPI-BR (Eng. Sérgio Pinheiro e Eng. Sérgio Stolovas)
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& Vento HFPI Brasileiro

Principios do Aplicativo TQS HFPI-BR (Eng. Sérgio Pinheiro e Eng. Sérgio Stolovas)

GERA as Historias de Resposta /

G FEEq

Uit de koera Fecha

Sérgio Stolovas- STO Anélise e Solugdes Estruturais 11

11
Sloshing
Dependendo dos atributos
Movimento do liquido modais e inerciais da
contido em um recipiente Estrutura e das
devido a efeitos inerciais caracteristicas da piscina, a
As oscilagdes das estruturas oscilagdo da estrutura
de edificios altos induzem (mesmo que moderada)
ondas na massa liquida das pode eventualmente induzir
piscinas (e de qualquer ondas amplificadas e o
recipiente soliddrio ao subsequente
movimento da estrutura). derramamento do fluido.
12
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Teoria .
O campo de velocidade para um tanque bidimensional: l X
u(x,z,t) = uy(x, 2,1+ uy(x,z, Ok H
Considerando que o liquido é irrotacional, existe um 2L
campo potencial de velocidades:
0 =0(xz¢t) . . , N
A solugdo geral da equagdo de Laplace serd combinagdo
w (x,2,t) = — Q linear de fung¢des simétricas e assimétricas:
0x o
Assimétricas:
oney— 00
uy(x,z,t) = i Q)k(x,z,t)=sen(%nx)cosh[%n(Z+H)]
Equivale a dizer que: k=135 .. 2m—1
~ a0 . 00 -~ o Atricac
ilx,zt) = —Vo(x,zt) = — — i— — k Simétricas:
0x 0z
. S . k k
Ao considerar o fluido incompressivel se cumpre a @y (x,2,t) = cos| —m x | cosh[ —m (z + H)]
equacdo de Laplace: L L
VZQ)(X,Z,t) =0 k=2,4,6,...,2m

13

O sloshing das piscinas instaladas em
andares de edificios altos é consequéncia
da “danc¢a” da massa inercial de agua
quando é obrigada a acompanhar a
oscilacao induzida pelo vento no
“instrumento” estrutura.

14
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Exemplo de Andlise de Sloshing de uma piscina na
cobertura de um Edificio Alto

26 de maio de 2020

https://www.youtube.com/watch?v=XO8LmzmRceE&t=23s
Eng. Sérgio Stolovas - STO ANALISE E SOLUCOES ESTRUTURAIS

15

OBRIGADO
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