PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0521516/CA

1
Introducéo

Alguns problemas de engenharia geotécnica e amabiestio associados a
problemas de fluxo saturado e ndo saturado. Pr@isl&somo escorregamentos
devidos a reducéo da succ¢do pela infiltragcdo da dgiwchuva tém causado grande
namero de vitimas e danos materiais.

Quando acontecem variacfes no teor de umidade etidigm @) do solo
produzido por algum fator externo como a chuva efgta diretamente a carga
de pressao (h) e a permeabilidade ndo saturadadg$im sendo o conhecimento
da relacao entre o teor de umidade e succao erherdal em projetos que tratem
do comportamento de solos ndo saturados.

As relacbes dos solos ndo saturados sdo: a curegtedstica ou de
retencao (h ) e curva de condutividade hidraulica (k x h). Avaucaracteristica
€ uma propriedade fundamental para o estudo de #ox solos ndo saturados, a
partir da qual pode-se obter valores da condutild@driulica ndo saturada, por
exemplo. O conhecimento destas relacbes € essegaial que a engenharia
geotécnica possa dispor de ferramentas adequadaarmisar e prever diversos
problemas como o de escorregamentos.

O método de estimativa de parametros envolve aatia indireta das
funcdes hidraulicas do solo através da solucéo ricanéa equacao que governa
0 processo de fluxo sujeita as condicfes de comionpostas. Primeiramente, as
propriedades hidraulicas sao supostas para podarenescritas por um modelo
analitico com valores de parametros desconheciiosinte a execugdo de um
ensaio um os mais atributos sdo medidos (dadosvaloses) ex. carga de presséo
no tempo. Subsequentemente, a equacdo de fluxsodvida numericamente
usando fung¢des hidraulicas com estimativas ini¢aisecidas. Os parametros das
fungBes hidraulicas sdo otimizadas pela minimizaigifuncéo referida os dados
observados e os preditos pelo modelo, usando dagidmunumeérica repetida do
processo de fluxo (Echirggal., 1993).
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A vantagem da utilizacdo da estimativa de parammetrgque permite uma
abordagem flexivel que permite determinar a cuMadteristica e a curva de
condutividade hidraulica simultaneamente (Ketohl., 1987).

As relacdes de curva de retencdo (lb)xe a curva de condutividade
hidraulica (k x h) podem ser determinadas no labdm mediante ensaios de
placa de pressao, papel filtro, entre outros, ussvahtagem destes ensaios € 0
erro causado pelo efeito escala. Tem-se desenwotingrsos ensaios de campo
gue usam medidas de carga de pressao no tempoapdederminagao das
propriedades hidraulicas (h & k x h), o qual permite o conhecimento da
variabilidade espacial das caracteristicas hidraslido solo, importante na
determinacao dos processos de fluxo (Kabadhl.,1985).

O principal objetivo deste trabalho é a avaliacdaich método que permita
a estimativa dos parametros do modelo de van G&muehVualem, a partir de
alguns dados coletados no campo ou no laborat@rjzartir desta estimativa de
parametros se realiza a analise de fluxo saturado saturado.

Como parte integrante deste trabalho foram avali@dsaios de campo e de
laboratério a fim de determinar seu potencial nanegiva de parametros e se
realizou o analise de sensibilidade de cada unpai@snetros estimados.

Nesta disertacdo realizou-se diversos ensaios d®acautilizando um
procedimento simples para a identificacdo de algnar&metros. Finalmente se
realizou a simulacdo de fluxo saturado — ndo sauemn dois taludes do Rio de
janeiro.

No trabalho foi utilizado o programa HYDRUS 2D-3@lesenvolvido por
Simunek et al.(2006).

O capitulo 2 apresenta a equacdo governante de Baturado - nédo
saturado, assim como uma breve descricdo das @dages hidraulicas.

O capitulo 3 apresenta os métodos de estimatiyadnetros, a definicao
da funcéo objetivo, os métodos de solucéo e asanddi sensibilidade.

No capitulo 4 apresentam-se a metodologia dos ansdé campo e
laboratorio.

No capitulo 5 apresentam-se 0s locais dos ensaossultados dos ensaios

a serem simulados, e os estudos anteriores.
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No capitulo 6 apresentam-se o0s resultados da estamde parametros
(retroanalise) dos ensaios propostos e os resaltddoanalise de fluxo das
encostas de Rio de Janeiro.

No Capitulo 7 apresentam-se as conclusfes e segestd
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