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Resumo 

Andrade, Heber Augusto Cotarelli de; Vargas, Eurípedes do Amaral. 
Implementação de Procedimentos Numéricos para a Análise de 
Elementos Drenantes em Solos. Rio de Janeiro, 2003. 125p. Dissertação de 
Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

Esta pesquisa visa o desenvolvimento de uma ferramenta numérica capaz de 

simular a inclusão de elementos drenantes em solos, sejam eles representados por 

drenos subhorizontais ou poços, constituindo sistemas de drenagem amplamente 

utilizado em estabilidade de encostas, túneis, escavações e outros. 

A implementação foi gerada nos programas de fluxo SWMS_2D e 

SWMS_3D (Simunek e outros, 1994). A formulação proposta considera a 

equação de fluxo do elemento drenante e a estratégia numérica de sua inclusão na 

equação de fluxo do solo pelo método dos elementos finitos. 

Algumas análises numéricas foram realizadas visando a validação do 

algoritmo. Para os poços foram analisados os casos confinados e não confinados e 

em regime permanente e transiente, comparando as soluções numéricas obtidas 

com as soluções analíticas de Theis (1935) (Freeze, 1979), para aqüífero 

confinado, e de Neumann (1975), para aqüífero não confinado. 

Para os drenos subhorizontais, propõe–se aqui uma metodologia de análise, 

levando em consideração os parâmetros hidráulicos e geométricos de um 

elemento de dreno. Sua aplicação atual não requer muito rigor e este estudo vem 

com a proposta de ser uma ferramenta geotécnica na fase de projeto de uma obra. 

Palavras-chave 
Elementos Drenantes; Elementos Finitos; Estabilidade de Taludes; Análise 

Numérica. 
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Abstract 

Andrade, Heber Augusto Cotarelli de; Vargas, Eurípedes do Amaral. 
Implementation of Numerical Procedures for the Analysis of Draining 
Elements in Soils. Rio de Janeiro, 2003. 125p. MSc. Dissertation - 
Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio 
de Janeiro. 

This research aims at the development of a numerical tool capable to 

simulating the inclusion of draining elements in soils. These elements are 

represented by subhorizontais drains or wells, constituting systems geotechnical 

widely used in stability of slopes, tunnels and other problems. 

The implementation was based in the finite elements programs of flow 

SWMS_2D and SWMS_3D (Simunek e outros, 1994). The proposed formulation 

considers the equation of flow of the draining element and the numerical strategy 

of its inclusion by using the method finite elements. 

A few numerical analyses were carried out aiming at the validation of the 

proposed algorithm. For the wells, the confined and unconfined cases and in 

permanent and flow transient conditions have been analyzed, comparing the 

obtained numerical solutions with the analytical one by Theis (1935) (Freeze, 

1979), for water-bearing confined, and one by Neumann (1975), for water-bearing 

unconfined. 

For the subhorizontais drains, an analysis methodology is proposed here, 

taking in to consideration the hydraulical and geometric parameters of a drain 

element. In this case illustrative examples are presented. The implementation 

carried out is a simplified one but is should be adequate for the design of 

geotechnical structures. 

 

 

Keywords 
Draining Elements; Finite Elements; Stability of Slope; Numerical Analysis 
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