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Abstract

Based on the simultaneous pressure measurements of the rigid model of a standard oval-shaped
high-rise structure model ( H / vBD =7.5, D/B = 0.75) in a wind tunnel test, this thesis investigates

the effects of wind direction and tests points’ position and height on the wind pressure coefficients,
coherence functions and the power spectra of wind pressure. The author has obtained the fre-
quency of vortex shedding at long axis wind direction, and defined the boundary points of wind-
ward facades, transition facades and leeward facades. The coherence functions of typical test
points are fitted using the empirical formulas. The fitting results indicate that oval-shaped
high-rise structures have good horizontal coherence at transition facades, and have good vertical
coherence at big curvature areas, but have worse coherence than rectangular structures.
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Figure 1. Disposition of test points on the model and definition of wind direction
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Figure 2. Wind tunnel test
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Figure 3. Wind pressure coefficients for long axis wind flow
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Figure 4. Power spectra of wind pressures for long axis wind flow
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Figure 5. Division of regions
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Figure 6. Power spectra of wind pressures for long axis wind flow
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Table 1. Horizontal correlation coefficients between points for long axis wind flow
= 1 KB KSR =50 S8 XUE 7K EHE X R

P El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES E9 E10 E11l E12
E1 1.00 0.96 0.72 0.41 0.26 0.18 0.14 0.17 0.25 0.34 0.44 0.36
E2 0.82 1.00 0.73 0.38 0.19 0.09 0.04 0.08 0.18 0.31 0.44 0.34
E3 0.40 0.68 1.00 0.81 0.54 0.29 0.06 -0.10 -014  -0.08 0.16  0.46
E4 0.09 0.26 0.79 1.00 0.89 0.70 0.44 0.16 -006 -020 010 0.38
E5 -0.05  -0.01 0.44 0.86 1.00 0.92 0.74 0.46 0.17 -0.08 -015 029
E6 -0.10  -0.19 0.09 0.60 0.89 1.00 0.92 0.71 0.42 0.11 -010 021
E7 -0.10 -029 024 0.25 0.65 0.90 1.00 0.90 0.68 0.36 0.05 0.15
E8 -0.02 -028 049  -0.12 0.30 0.65 0.89 1.00 0.90 0.66 0.31 0.16
E9 0.07 -019  -059 -040  -0.04 0.32 0.66 0.90 1.00 0.89 0.59 0.22
E10 0.19 -002 055 -058 -036  —0.06 0.30 0.64 0.89 1.00 0.85 0.35
E11 0.27 0.23 -0.18 -045 049 -039  -0.18 0.12 0.45 0.76 1.00 0.65
E12 0.17 0.24 0.35 0.19 0.01 -014 022 022 012 0.09 0.56 1.00
E13 0.22 0.24 0.24 0.07 -006 -015 -017  -0.11 0.02 0.24 063  0.92
E14 0.23 0.25 0.23 0.05 -009 -017 018  -0.11 0.03 0.25 0.64 087
E15 0.23 0.25 0.21 0.03 -011  -019  -020 012 0.03 0.25 0.63 0.83
E16 0.24 0.26 0.22 0.03 -011  -019  -020  -0.13 0.02 0.24 0.62 0.79
E17 0.29 0.29 0.23 0.04 -010 -018  -019 012 0.02 0.23 0.58 0.73
E18 0.43 0.41 0.29 0.07 -007 -015 -017  -0.10 0.02 0.22 0.52 0.65
E19 0.57 0.53 0.34 0.09 -006 -013  -015  -0.09 0.02 0.19 0.43 0.51
E20 0.71 0.67 0.41 0.14 -001  -010 013  -0.09 0.01 0.14 0.32 0.34
E21 0.78 0.75 0.46 0.16 -002 -012 -016  -0.13  -0.04 0.09 0.25 0.23
E22 0.82 0.80 0.50 0.17 -002 -012 018 -0.14  -0.06 0.07 0.23 0.21
E23 0.86 0.82 0.50 0.17 -003 -012  -017 -0.14  -0.05 0.07 023 021
E24 0.91 0.84 0.49 0.16 -003 -012 016  -011  -0.02 0.10 0.26 0.22

P E13 El4 E15 E16 E17 E18 E19 E20 E21 E22 E23 E24
E1 0.45 0.44 0.43 0.42 0.43 0.50 0.59 0.66 0.72 0.79 0.86 0.92
E2 0.43 0.42 0.42 0.40 0.41 0.48 0.57 0.64 0.71 0.77 0.84 0.90
E3 0.41 0.41 0.40 0.38 0.38 0.43 0.50 0.55 0.60 0.63 0.67 0.69
E4 0.26 0.25 0.25 0.23 0.23 0.27 0.30 0.34 0.36 0.36 0.37 0.39
E5 0.18 0.17 0.16 0.16 0.15 0.18 0.20 0.22 0.23 0.22 0.22 0.23
E6 0.14 0.13 0.13 0.13 0.12 0.14 0.14 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15
E7 0.14 0.13 0.13 0.13 0.12 0.13 0.12 0.12 0.12 0.11 0.10 0.11
E8 0.23 0.22 0.22 0.22 0.20 0.19 0.18 0.16 0.15 0.15 0.14 0.14
E9 0.37 0.36 0.35 0.35 0.32 0.30 0.28 0.24 0.22 0.23 0.22 0.22
E10 0.55 0.53 0.53 0.51 0.47 0.44 0.40 0.34 0.31 0.33 0.32 0.33
E11 0.80 0.78 0.76 0.72 0.66 0.61 0.55 0.46 0.42 0.43 0.44 0.44
E12 0.93 0.88 0.81 0.72 0.66 0.60 0.52 0.42 0.36 0.35 0.35 0.37
E13 1.00 0.93 0.87 0.80 0.74 0.68 0.60 0.49 0.44 0.44 0.44 0.45
E14 0.91 1.00 0.92 0.83 0.77 0.71 0.62 0.50 0.45 0.45 0.45 0.45
E15 0.86 0.91 1.00 0.92 0.83 0.74 0.64 0.52 0.47 0.47 0.46 0.45
E16 0.82 0.84 0.92 1.00 0.89 0.78 0.65 0.54 0.48 0.48 0.46 0.44
E17 0.75 0.76 0.82 0.90 1.00 0.88 0.72 0.55 0.49 0.49 0.48 0.46
E18 0.68 0.69 0.72 0.78 0.87 1.00 0.86 0.66 0.56 0.56 0.54 0.52
E19 0.54 0.56 0.57 0.59 0.65 0.85 1.00 0.83 0.70 0.66 0.64 0.61
E20 0.37 0.39 0.40 0.41 0.44 0.61 0.82 1.00 0.88 0.80 0.75 0.71
E21 0.26 0.29 0.30 0.31 0.33 0.47 0.65 0.88 1.00 0.91 0.82 0.77
E22 0.23 0.26 0.27 0.29 0.32 0.45 0.59 0.78 0.91 1.00 0.92 0.84
E23 0.23 0.25 0.26 0.27 0.32 0.45 0.58 0.73 0.83 0.92 1.00 0.91
E24 0.24 0.26 0.26 0.27 0.32 0.45 0.58 0.73 0.79 0.85 0.91 1.00
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Table 2. Vertical correlation coefficients between points on transition facades for long axis wind flow
Fe 2. KA KU 123 XM <= 52 T 4 5K B 3

P B1 D1 F1 H1 K1 B13 D13 F13 H13 K13
B1 1.00 0.72 0.44 0.36 0.31 0.26 0.24 0.26 0.33 0.28
D1 0.72 1.00 0.56 0.40 0.36 0.24 0.27 0.25 0.32 0.33
F1 0.44 0.56 1.00 0.48 0.36 0.25 0.17 0.25 0.36 0.36
H1 0.36 0.40 0.48 1.00 0.61 0.33 0.30 0.29 0.56 0.52
K1 0.31 0.36 0.36 0.61 1.00 0.28 0.32 0.35 0.49 0.76
B13 0.26 0.24 0.25 0.33 0.28 1.00 0.72 0.41 0.34 0.28
D13 0.24 0.27 0.17 0.30 0.32 0.72 1.00 0.60 0.38 0.34
F13 0.26 0.25 0.25 0.29 0.35 0.41 0.60 1.00 0.40 0.38
H13 0.33 0.32 0.36 0.56 0.49 0.34 0.38 0.40 1.00 0.62
K13 0.28 0.33 0.36 0.52 0.76 0.28 0.34 0.38 0.62 1.00
Table 3. Vertical correlation coefficients between points on windward and leeward facades for long axis wind flow
Fe 3. WD RETE X E S X EN S S EE X R
W B7 D7 F7 H7 K7 B19 D19 F19 H19 K19
B7 1.00 0.62 0.43 0.36 0.35 0.19 0.21 0.17 0.12 0.12
D7 0.62 1.00 0.59 0.44 0.40 0.17 0.19 0.19 0.10 0.10
F7 0.43 0.59 1.00 0.66 0.50 0.18 0.15 0.10 0.09 0.07
H7 0.36 0.44 0.66 1.00 0.73 0.20 0.19 0.14 0.07 —-0.01
K7 0.35 0.40 0.50 0.73 1.00 0.25 0.26 0.23 0.12 0.06
B19 0.19 0.17 0.18 0.20 0.25 1.00 0.74 0.44 0.35 0.31
D19 0.21 0.19 0.15 0.19 0.26 0.74 1.00 0.57 0.36 0.36
F19 0.17 0.19 0.10 0.14 0.23 0.44 0.57 1.00 0.43 0.44
H19 0.12 0.10 0.09 0.07 0.12 0.35 0.36 0.43 1.00 0.59
K19 0.12 0.10 0.07 -0.01 0.06 0.31 0.36 0.44 0.59 1.00
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Figure 7. Horizontal coherence curves between points for long axis wind flow
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Figure 8. Vertical coherence curves between points for long axis wind flow
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