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O que é o coeficiente

de permeabilidade?

O coeficiente de permeabilidade do solo e definido como a velocidade
meédia aparente de escoamento da agua através de uma area total
da secao transversal do solo sob um gradiente hidraulico unitario.



Ensaio de permeabilidade do solo

Definicao

e Utilizados para calcular o coeficiente de permeabilidade do solo
e Frequentemente utilizados em furos de sondagem a percussao

e Medida da vazao, (volume absorvido ou retirado), durante um intervalo de
tempo, em funcao da aplicacao de diferenciais de pressao induzida por

colunas d'agua (injecao ou retirada de agua do furo).

e Consolidacao de obras civis/ambientais



Como determinar o

coeficiente?

O tipo de ensaio a ser realizado esta relacionado, alem de outros fatores, com o tipo
do terreno:

Macico Rochoso (escoamento em cavidades) - Ensaio de Lugeon

Macico Terroso (escoamento em vazios) - Ensaio de Lefran ou Lugeon

Do ponto de vista hidraulico, o escoamento num macico rochoso difere em
geral bastante do que é observado num meio poroso. Tal deve-se

essencialmente a forma e dimensdes dos vazios por onde circula a 4gua, poros num

caso, descontinuidades (fissuras) no outro.



Como determinar o

coeficiente (Lugeon)?

« Ensaio de Lugeon

O ensaio Lugeon consiste na injeccdo (radial) de agua sob pressao num certo

trecho de um furo de sondagem e na medicao da quantidade de agua que entra

NO mMaci¢o rochoso durante um certo tempo. As condi¢cdes particulares dos
Macicos rochosos obrigam gue 0S ensaios sejam, realizados de forma a
caracterizar a permeabilidade nas varias direccdes do espaco (ensaios

tridimensionais.

Hipoteses Adotadas:

- Escoamento laminar (aplica-se a Lei de Darcy)

- Regime de escoamento permanente



Ensaio Lugeon com

pressoes constantes

A realizacao do ensaio em varios
degraus de pressao, permite
tracar curvas caudal versus pressao
(Q-P) que ddo informacao guanto
a0 regime de percolacao do macico
e quanto ao estado e tipo de
fracturacdo. Como €& menos
usado, nao iremos nos extender
em Lugeon, focando no ensaio
de Lefranc
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Ensaio Lugeon: a) - obturador simples; b) -~ obturador duplo, ¢) - obturador quadruplo.



Como determinar o

coeficiente (Lefranc)?

 Ensaio Lefranc

E feito normalmente a diversas profundidades. Consiste em introduzir ou

bombear dgua numa cavidade de forma fixa, esta situada a uma determinada
orofundidade do terreno poroso em relacao ao qual se pretende conhecer a
permeabilidade. Este ensaio pode ser feito com carga hidraulica constante

ou variavel.

Hipoteses Adotadas:
- Escoamento laminar (aplica-se a Lei de Darcy)
- Meio Isotropico e homogeneo
- Regime de escoamento permanente



Ensaio Lefranc com

carga constante

(@

No ensaio com carga hidraulica
constante introduz-se (Figura a) ou

bombeia-se (Figura b) um caudal
constante na cavidade de forma a
verificar-se a estabilizacao do nivel

aguifero na sondagem.
Q=K.C.h

(re3¢'.mc Caminar)
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C - cocf(cc'cnfc de }orma relativo 3 cavidade



Ensaio Lefranc com

carga constante

O caudal Q é proporcional a permeabilidade, caracterizada pelo coeficiente k, e a
carga hidraulica h :

Q=k.Ch
em gue C é um coeficiente caracteristico da forma da cavidade.

£ : cocfc'cc'cnfc de forma relativo 3 cavidade
A carga hidraulica é dada pela altura

de agua no furo acima do nivel

freatico (a carga é considerada nula

antes do ensaio).




Ensaio Lefranc com

carga variavel

No ensaio com carga hidraulica variavel introduz-se ou bombeia-se um dado
volume de agua na cavidade e registam-se as variacdes de nivel piezometrico no furo
de sondagem ao longo do tempo. Este tipo de ensaio é, em geral, realizado em solos
DOUCO permeaveis (k <10-4 cm/s);



Ensaio Lefranc com

carga variavel

Dispositivo de Brillant: é possivel fazer a determinacao do coeficiente de

nermeabilidade quando a carga h é variavel ao longo do tempo t. Apresenta-se a

formula tedrica geralmente utilizada para a determinacao do coeficiente de
permeabilidade quando se realizam este tipo de ensaios em furos de sondagem cuja

area transversal e representada por S.

= S

_ S 1l
C(t-tp) In h



Ensaio Lefranc com

carga variavel

Fase I: Campanula imersa equilibrada

nela tara P

—ase || rebaixamento instantaneo

devido a actuacao de P’

Fase |lI: Final da subida
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