Fluxo em melos porosos

Fernan do A. M. Marinho



Antigamente faziam-se guerras para conquistar terras



Em breve vamos guerrear por um pouquinho de agua... LIMPA
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Objetivos dos Estudos de Fluxo

=» Estimar a vazdo

=» Determinar os gradientes

=» Determinar a distribuicio de pressdo neutra
=» Avaliar estabilidade de taludes

=» Entender as variacdes de tensio efetiva



A equacao de balanco de massa pode ser expressa da sequinte forma:

YE+>G->S->P=>A

Onde:

E = Entrada

G = Geragao

S = Saida

hacices Expressdo semelhante a do estudo

A= Acumulagdo dos permeametros, que impunha
que a vazéo de entrada fosse igual

Quando o regime é permanente temos que: a vazao de saida

> A=0
> G=0
> P=0

Logo: ZE-I—ZS:O




Equacao de Laplace

~ Sheet pile

Pierre-Simon Laplace
23 March 1749
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Aplicando a Lei de Darcy temos que:

o =l :_k o 6°h . 6%h
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Se 0 solo é isotropico em termos de condutividade hidraulica k, = k,
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Em meio isotropico a solucao, em
termos de cargas hidraulicas, nao
depende da condutividade hidraulica!

2 2
K, a—h+k 8_h =0
“ox® f oz’



Observacao importante

Em meio anisotropico a solucao, em termos de
cargas hidraulicas, depende apenas dos valores
relativos das condutividades hidraulicas!



Existe fluxo de A para B ou vice-versa?

Wesley (2009)



Meétodos para Resolver a Equacéo de Laplace

» Solucdo exata: h = h(x,y,2)
> integracdo da equacdo diferencial: problema matematico (néo
de Engenharia) com solugdes disponiveis apenas para
geometrias, distribuicdes de condutividades hidraulicas e
condicdes de contorno simples
» Solucdes aproximadas: h obtida em diversos pontos do dominio de
fluxo
> solucdes analdgicas: fendmenos similares em outras disciplinas
(eletricidade, transferéncia de calor, magnetismo) obedecem a
mesma equacéao de Laplace
> solucdes numéricas
» diferencas finitas
» elementos finitos
» elementos de contorno
> solucdo gréafica: rede de fluxo



Solucdo matematica
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Solucdo numeérica

= Camour kevel
101
11
12
13
14
15
16
17
158
19
164

=~
[
W
~
>
\

Camour kevel
0.01248
g 0.1246
02483
03738
048886
086232
07478
08725
08871
1.122
1.234




W
- ——— -
- —— o e - - -

- - —_—— -
A AT AR Y VAN Y VAT ALY, "A',""A‘ AT ATATATAYATATAT AT AN AT
B A e N e N A DA AU~




7

w
P ¢
—> Concrete

dam

T Porous foundation
U

Wesley (2009)

Fator de seguranca contra deslizamento
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Analogia elétrica
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Solucao grafica
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Water level

= Flow channel 1
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Barragem Baldwin Hills (rompeu em 1963 por “piping”)
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Center line of 2D symmetrical excavation
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Filtros

Usados com o0 objetivo de:
v’ facilitar a drenagem
v impedir os finos de serem carreados

Usados em:
Barragens
Muros de Materiais de Filtro:
arrimo Solos granulares

Geotéxtels
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Projeto de Filtro com Material Granular

Dois Critérios:

Criterio de retencao de finos

- impede os finos de serem “lavados™

O filtro nao deve ser muito grosso

Criterio de permeabilidade

- facilita a drenagem evitando o desenvolvimento de
pressoes neutras

O filtro nao deve ser muito fino



Projeto de Filtro com Material Granular

Critério de Retencao:

D15, filtro <5 D85, solo

Critério de Permeabilidade:

D15, filtro >4 D15, solo

Terzaghi & Peck (1967)
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Anisotropia de Permeabilidade

a) Segdo verdadeira b) Segao transformada
(escala natural)

Pinto (2000)
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