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Resumo

Silvestre, José Roberto; Vargas Jr., Euripedes do Amaral; Vaz, Luiz Eloy.
Modelagem de problemas de acoplamento fluido-mecinico em meios
geologicos fraturados usando elementos finitos enriquecidos. Rio de
Janeiro, 2012. 255 p. Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia
Civil, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Meios que apresentam descontinuidades como fraturas e falhas em um
maci¢o rochoso ou reservatérios de petroleo impdem algumas dificuldades na
simulagdo numérica pelo Método dos Elementos Finitos. Uma dessas dificuldades
¢ a necessidade de geragdo de malhas muito refinadas, principalmente na regiao
préoxima a descontinuidade, até a obtengdo de uma resposta confidvel do modelo,
0 que pode consumir um tempo significativo. Ao mesmo tempo, a discretizacao
da descontinuidade com elementos muito pequenos, quando comparados ao
restante do modelo, pode conduzir a um aumento no tempo de simulacdo. Neste
trabalho ¢ apresentada a formulagdo de um elemento finito cortado por uma
descontinuidade para aplicagdo em problemas com acoplamento fluido-mecanico
em meios saturados com um tunico fluido. A inser¢ao da descontinuidade no
elemento ¢ obtida pela adicdo de novos termos a fungdo de interpolagdo,
dispensando a sua discretizagdo. Esses termos adicionais conseguem reproduzir a
mudangca no campo de deslocamento e poro-pressao no elemento devido a
presenca da descontinuidade. A resposta do elemento ¢ verificada através da
comparagdo com uma solugdo analitica unidimensional e com exemplos simples

simulados em um programa comercial.

Palavras-chave

Acoplamento  fluido-mecanico; Reservatério fraturado; Elemento finito
enriquecido; Descontinuidade do tipo forte; X-FEM.
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Abstract

Silvestre, Jos¢ Roberto; Vargas Jr, Euripedes do Amaral (Advisor); Vaz,
Luiz Eloy (Co-Advisor). Modeling of fluid-mechanic coupled problems
in fractured geological media using enriched finite elements. Rio de
Janeiro, 2012. 255 p. Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia
Civil, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Media that present discontinuities as fractures and faults in a rock mass or
oil reservoirs impose some difficulties in numerical simulation using standard
Finite Element Method. One of these difficulties is the need for very refined mesh
generation, especially in the region near the discontinuities, to obtain a reliable
answer of the model, which can consume significant time. At the same time, the
discretization of the discontinuity with very small elements compared to the rest
of the model may lead to an increase in simulation time. This work presents the
formulation of an element that is crossed by a discontinuity for use in coupling
fluid-mechanical problems in single fluid saturated mediums. The insertion of the
discontinuity in the element is obtained by adding new terms in the interpolation
function, which eliminates its discretization. These additional terms can reproduce
the change in the displacement and pore pressure field in the element due to the
presence of discontinuity. The response of the element is validated by comparing
it with one dimensional analytical solution and simple examples simulated in a

commercial program.

Keywords

Fluid-mechanical coupled, Fractured Reservoir, Enriched finite element; Strong
discontinuity; X-FEM
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