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PEF3310 Mecanica dos Solos e das Rochas Il
Fluxo em regime permanente: condigdes de contorno, vazao,
anisotropia, heterogeneidades.

Colegao 3

Exercicio 1 (revisao)
Para a situagao 2D da Figura 1:

a) ldentifique e escreva as expressoes das condigdes de contorno (todo o contorno).
Relembrando:

« condigdes de contorno essenciais: carga conhecida (h = h*) no ponto da fronteira
« condigdes de contorno naturais: vazéo (proporcional a derivada de carga, pela lei de
Darcy) conhecida no ponto da fronteira (7h/én = g%
b) Calcule a vazdo, em fungdo da condutividade hidraulica k, admitida isotropica, e da perda de

carga total, h Q=kM\ E&_:K‘\\i:j.kl,. _
N p? 3 LFlimile g
= . o

2 L.E. ll.w\l'l{
im?e l ______ - I \a
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+

amill ‘ 7 1 |
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UL Lk s Y, ¥
impermeavel

Figura 1

Exercicio 2

a) ldentifique e escreva as expressoes das condigdes de contomo (todo o contomo, com
atencéo especial a linha freatica) da segdo transversal da barragem da Figura 2.
Observe que, para facilitar, a linha fredtica ja esta indicada, bem como os pontos onde
devem comegar as linhas de fluxo e equipotenciais da rede de fluxo. Qual a propriedade
especial dos pontos indicados sobre a freatica? Justifique.

b) Complete a rede de fluxo da barragem.

c) Calcule a pressao neutra e o gradiente hidraulico no ponto P.

d) Calcule a vazéo para condutividade hidraulica isotrépica k = 10 cmis.

u=o

_ Linha Fredtica hz - b‘n - A%

~70NA DE FILTRO -~ T

w=o W2 Lihha Livee

Rede de Fluxo em Barragens de Terra

N Y N AN

Ng =
HA‘-‘-‘ Tt .%- ‘04(2':2'\“ Figura 2 q 7 FF'-‘- i

6\0 H:O‘-& N-F'-"4‘ L

He = 28+ X
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PEF3310 Mecanica dos Solos e das Rochas Il Colegéo 3
Fluxo em regime permanente: condigdes de contorno, vazio,
anisotropia, heterogeneidades.

Exercicio 3

Para a situag&o 2D apresentada na Figura 3, identifique e escreva as expressbes das condi¢des
de contorno (todo o contomo).

PERFIL DE ESCAVAGAQ Serv ) VP Ie s

k* PERFIL PRESUMI RFIL DO

| p
DA ROCHA BASALTICA + TEHRENO NATURAL
O O'F

a) Barragem de Terra - margem direita &?%
LEGENDA
(1) soLocompacTADO (6) TRANSIGAO
(2) soLo LANGADO (7) ENROCAMENTO COMPACTADO
(3) FITRO VERTICAL (8) ENROCAMENTO LANGADO
(4) FILTRO HORIZONTAL (@) RiPRAP

Figura 3

Exercicio 4 (revisido)

Apresenta-se na Figura 4 um perfil de barragem de terra homogénea para duas condigées:

material isotrépico e material anisotrépico quanto & condutividade hidraulica.

a) Justifique, a partir da equagdo de Laplace, a mudanga de escala horizontal adotada para o
material anisotrépico, bem como a condutividade hidraulica equivalente.

b) Compare as vazdes das duas condigées.

c) Compare as pressGes neutras e os gradientes hidraulicos no ponto P.

d) Qual das duas condigdes & mais critica para a barragem? Decida examinando o talude de
jusante,

e) ]Como melhorar a condi¢éo de seguranga da barragem? Controlar a anisotropia é viavel do
ponto de vista pratico?

kp =k Ky, <0k,

2/3

1

= ky

Rede fluxo no caso k, = k, dp =Dy, -l;;-

———————— Redc de fluxo obtida do perfil transformado

Figura 4 XT - Kw
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PEF3310 Mecinica dos Solos e das Rochas Il Colegéo 3
Fluxo em regime permanente: condigoes de contorno, vazao,

anisotropia, heterogeneidades.

Exercicio 5

a) Complete a rede de fluxo da parte superior da Figura 5 e compare com a parte inferior. Com
base nessa observagio, estime a provavel relagio k,/k; da rede de fluxo da Figura 6. Estime
também, em funcio de k, e de h, as vazdes das redes das Figuras 5 e 6.

k1 / 1

Figura 6

b) Qual dos dois materiais da Figura 5 & anisotrépico? i
¢) Qual dos dois materiais da Figura 6 & anisotropico? h'l“hu'w\ M&C e
i ’
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