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Resumo 

 

 

Morales, Marlene Susy Tapia; Vargas Junior, Eurípedes do Amaral. 
Estudo Numérico e Experimental de Problemas de Fluxo Saturado - 
Naõ Saturado em solos Rio de Janeiro, 2008. 125p. Dissertação de 
Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

 

O estudo de fluxo saturado – não saturado em solos exige o conhecimento 

das funções de relação, como a curva característica (θ x h) e a curva de 

condutividade hidráulica (K x h). Para determinar estas relações o presente 

trabalho utiliza o modelo de van Genuchten- Mualem, o qual está implementado 

numa ferramenta numérica que permite a utilização da retroanálise como método 

para determinação dos parâmetros do modelo. O principal objetivo deste trabalho 

é a avaliação de um método que permita a estimativa dos parâmetros do modelo 

de van Genuchten-Mualem, a partir de dados coletados em campo ou laboratório 

para, então, realizar-se a análise de fluxo saturado - não saturado e a estimativa 

dos parametros de van Genuchtem-Mualem. Finalmente, a as condições de fluxo 

saturado – não saturado em duas encostas foram simuladas, em duas e três 

dimensões, a fim de verificar a variação de fluxo nestes casos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave 

Solos não saturados, fluxo saturado, fluxo não saturado, ensaios de campo. 
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Abstract 

 

Morales, Marlene Susy Tapia; Vargas Junior, Eurípedes do Amaral. 
Numerical and Experimental Study on Saturated and Non-saturated 
Soil Problems. Rio de Janeiro, 2008. 125p. Msc Disertation - 
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do 
Rio de Janeiro. 

 

The study of saturated and non saturated flow in soils requires the 

knowledge of relation functions, as water retention curve (θ vs. h) and hydraulic 

conductivity curve (K vs. h).In order to determine these relations, this research 

uses van Genuchten-Mualem’s model, which is implemented on a numerical 

based method. This tool allows the inverse solution as a method to determine the 

parameters of the model. The main objective of this research is the evaluation of 

a method which allows the estimative of the required parameters by the chosen 

model, determined based on field or laboratory data, so then, based on these 

parameters, saturated and non-saturated flow analysis were carried out and the 

estimative of parameters of van Genuchten-Mualem’s model. Finally, saturated 

and non-saturated simulations were made on two slopes. These simulations were 

followed by 2D and 3D models, in order to verify the flow variation on these 

cases.  
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p*  Vetor das informações previas. 

p0 Vetor de estimativa inicial dos parâmetros. 

Q  Vetor de vazão nodal. 
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Q ’ Vetor de vazão nodal relacionado aos efeitos gravitacionais. 

ri  Resíduos. 

S  Grau de saturação. 

t  Tempo.  

v   Vetor de velocidade. 

x  Vetor de coordenadas espaciais (xi; i = 1, 2). 

y  Variáveis dependentes calculadas pelo modelo. 

y*  Variáveis dependentes medidas no ensaio. 

y~  Valor verdadeiro da variável independente. 

 

Símbolos gregos 

 

θ  Teor de umidade volumétrico.  

θr  Teor de umidade residual . 

θs  Teor de umidade na saturação.  

α Coeficiente da curva característica.  

α
k Tamanho do passo. 

φ  Função de interpolação.  

Ω  Domínio do fluxo. 

Ωe  Domínio do elemento e. 

ρ w Massa especifica da água.  

ρ  Coeficiente de correlação. 

ΓD  Segmento do contorno do domínio de fluxo onde a condição de contorno 

do tipo Dirichlet é especificada. 

Γe  Segmento de contorno do elemento e. 

ΓN  Segmento do contorno do domínio de fluxo onde a condição de contorno 

do tipo Neumann é especificada. 

∆t  Incremento de tempo.  

∆pk Variação do vetor de parâmetros.  

σn  Fluxo prescrito no contorno ΓN. 
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