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Resumo: 0 Fluxo sublerrénes dos aquiferos regionais é
anal isado  atraves do aciificio da eguacao de Laplace
scom  as condigfies de contorno previamente conhecidas.D
modelo matematico usado nesta Lentativa utiliza as nor-—
mas sugeridas por Toth(1962) & Wang et al (1982) .0 prob-
Tema se  orata com condigifes topogridfices de uma
barragemn construida sob um meio poroso homogéneo e isot—
répoico ,com reocha impermedvave] como base e analisa as
cargas hidrédulicas desenvolvidas na fundagfo pela con-
trugdo da barragem e do resecvatdrio.

na determinagdoc das

As cargas assim obtidas serdo uted
perdas  da dgua através fundegiies e as pressfies neutras
existentes no melo poroso.A rede do fluke consistindo as
curvas o Fluxo e as eguipotenciai toi  desenvolvida
it itar uma interperetagHo exata das

pelo  autor para fac
cargas internas & va W Tuxe através da fundagBo.
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través da 35 (1 mostradas
dor também represents uma
de  fluxa sorrendn na

civi
medida gue nEo havendo F1uxo
na Tabela Ol .Gssim,a margem znf.
hﬁwwm1ra impermedvel ,com  1inhas
diregdo horizontal .

0 aguifero abaixo da barragem e ressrvatéorioc tem  uma
extensdfo de 120m,dividido em trés partes,a barragem séndo
cola P acom o reservalderio ocou
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pando  guira parte,com 10m  da agua,f

Jusante,o

reservatdrio tem zero essura  do
aguifero & 40m.As cargas hidwéu]iLss Pesentadac
em cada 1Om da profundidade ;em de 20m
horizontais.Com os  contornos o = definidos

{Tabela 01), o dominio se reduz como retangul ar

com fluxe satwrado (Toth ,196E) .

M carga  aon longo c Tinha AR erid de 11i0s m  de
Agua  no reservatdrio 100,00 sendo FEMCLa
do terrsno. A variag da carga entre 2 2 0 iiGm &
100m e ao longo da Tinha Chya carga sera de 1008,

we

1tagdo Matemdtica do Probls=ns

Rezpre

Neste Lrabalho, seraft alilizadas =
phos do s e modelos mat cia

dos métodos de elementos + a=
Ricdraulic transitori as
porrespondentes  varfies e as =ta}
ocorridas  duranle fases de utl o
reservatdrios . Mesno gue ,teori = sos Se
welendem ald o infinito para plica mé+uda5
citados,ns meios ocupardo ESpacos re?atlvamente finitasisie
nests  Lentativa, seraf adotadas dimens8ies de barragem tal

que as mesmas s comporbtam como finitas.
Em termos maltematicos,o problema se reduz como abaixo:

=40 no lado montante

i hix,y)=110
da parragen

B ,y) =110~ (=40) /4 na parte central 40<=x{=80

i gst gyd = na parte Jjusante da barragem
ks gh/dy =0 & y=0 Qo= a=120 0 na base do
aquifero
(i ph/Zcy =0 & ®=0

e dh/ds =0 &

fivagdo da carga ao longo da margem supsrior &
GOver por condigfo de.Dirichlet e a lei de Darcy se
el s com s demais varidveis o fluxo e cargas
hidraul icas.fAo longo da Tinha vertical ,Bx=0 gue implica gue
ch/dx=0 & ao lTongo da 1inha horizmntal Dy=0 gque significa
gue  dh/dy=0.Esse simplicag3o do fluxo  através de trés
margens @ guvernadu pela condigZo de Neumann (1980) .
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A rede do fluxo e um dispositivo gue junta as trajetorias
das particulas do tiguido e as linhas de igual carga
prezometrica.fAssim,un  canal do flude ou um tubo de fluxo
representa uma porcan da vazao expressao em percentagem ou
porporcas  da  vazao total de agua gue se—infiltra ou se-

percola.l escoaneito bi-dimgnsional da agua am meios
porcsos e isitropico em relacao &8 a permeabilidade =]

oteoricamente  regido pela eguacac de Darcy gue foi dado no
inicio deste trabalho.

Erguanto existem varios metodos para tracar redes do fhuxo,
o metodo gque foi proposto pelo fisice alemao,Forchheimer
foi usado nesta tentativa para interpretar a rede em termos
do fluxo  subterranec.Embora consiste no tracado a  mao
livre de diversaas opossiveis linhas de escoamento e
pguipotneiais,respeitando-se a condicac de gue elas se
cruram  ou interceptam ortogonalmente e que formem figuras
"guadradas” , o metodo atualmente adotado segue as  normas
gLgeridas por  Forchheimer = ‘Hinzelbach,como foi dito
anteriormente.

Figura 01 mostra a rede do fluxo,sendo os  tragados das
linhas eguipotenciais e linhas do fluxo,para os caso de
anisotropia da Tabela 0Z. & técnica adotada para, obter
essas curvas foi desenvolvida pelo antor (De.Barma,8.V. Ko
Sastry,5.V.8.krishnaalune  de Engenharia Eletrica da UFFD
L0 procedimento  envolve o use dos metodos  sugeridos  por
Finzelback W  com  modificagles necessdrias para obter  um
duplo  tragado das cury na mesma  figura,representando
ambas  as curvas (linhas eguipotenciails & linhas do  flu-
um) LEste  procedisento  pode ser estendido para gualguer
situagio,seja  os p o ol barragens Com resarvatdrios
Darragens : HE situagiies ol
ndcteos ,ocom  Filtros
& At s0% e
& artific e For-
dessa famllia das cuwrvas.

horizontais  ou dinclins
anisotropia  e/ou
chheimer foi usado

Esbas Curvas

Ty ds e
smplo,a perda da vazrdo no
el @ Ry=0,9 # 10 1 rdo a ‘perbeabilidade
do meio poroso R ocmds, N opsi=ndmero das linhas do
fFluxol{tubos de fluxod=7,3 ., n phi=ndmerc das degraus
egquipotenciais = 10 , & h=carga hidriaulica total= 10
myusando a Fformula de Darcy para obtengdo da vazxdo U=
K¥HX(O N pgi/ N phid

caloulto o perdas da  vazdn
cargas dentro da  mabis Lo
citado de andisotropla com

Com uma base permedvel, a var¥o perdida na diregdo vertical
também pode ser avaliada correspondentemente  com  measma
nomencl atrura usando a mesma lei de Darcy.

Concluslies:
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{0 método de Wang e Anderson(1982) serviu bem na obteng3o
das cargas hidréul icas desenvolvidas devido a existéncia da
barragem e do reservat@rio.0 procedimento desenvolvdo por
Sarma & Sastry(1988) serd ultil na obteng3o de Rede do Fluxo
a assim as perdas.da vazdo das estruturas hidradl icas,sejam
dos agquiferos ou das barragens da terra com nucleo e/ou
filtros.
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Table G1 Cargas Hidraulicas no Aguiferg Isotropico

(Ku=Ky=1,0)
110m ApH=EyY=1 4007
I T 100m
D \>] <4
40m
120m
Distancia
horizon- ©Q 20 40 60 80 100 120
tal.m/
Frofundi=
dade.m
0 110,00 110,00 110,00 105,00 100,00 100,00 100,00
10 109,48 109,29 108,33 104,99 101,66 100,70 100,31
20 109,06 108,75 107,54 104,99 102,44 101,24 100,93
39 108,78 108,42 107,16 104,99 102,81 101,756 101,13
40 108,69 108,31 107,05 104,99 102,92 101,67 101,29

Tahela 02 Cargas Hidraulicas no Aquifero Anisatropico

(Fre1,031Ky=049)

Distancia

horizon—- @ 20 490 69 80 100 120
tal .m/ :

Profundi-

dade .m

0] 110,00 110,00 110,00 105,00 100,00 100,00 100,00
10 71,35 71,26 70,69 68,19 65.67 65,023 45,01
20 48,59 48,47 47,92 46,51 45,10 44,46 44.44
30 36,68 36,56 36,09 35,19 34,26 33,71 33,68
49 32,99 32,87 32,44 31,66 30,88 30,37 30.34
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Anisotropico

RDiatangia
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Fig.01 Rede do Fluxo para o caso Homegéneo

(Kx=Ky=1,0)
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