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CIV 2552 — Métodos Numéricos em Problemas de Fluxo e
Transporte em Meios Porosos

Fluxo hidraulico em meios porosos — modelo unidimensional

Formulacao por Volume de Controle em Diferencas Finitas

Parametros do modelo

h — carga hidraulica [L]

k — permeabilidade do meio [L/T]

Ss — armazenamento especifico (specific storage) do meio poroso [1/L]
A — area da secao transversal do canal do fluxo [L?]

Lx — comprimento do modelo [L]

Lei de Darcy
g =-k-dh/dx — fluxo hidraulico [L/T]

Parametros de discretizacao

n — numero de pontos (células) do modelo unidimensional ! <~ |
Ax =Lx/(n-1) — comprimento da célula na diregdo x [L] (T T T T ITITITIITIT]

(Lx — do centro da primeira célula para centro da tltima célula) = Lx =
Condicoes de contorno
h(x=0) = hl — carga hidraulica prescrita no bordo esquerdo
ou
q(x=0) = gl — fluxo prescrito no bordo esquerdo
h(x=L) = hr — carga hidraulica prescrita no bordo direito
ou
g(x=Lx) = gr — fluxo prescrito no bordo direito
Fonte externa
s — fonte externa de vazdo hidraulica distribuida por comprimento de canal [L2/T]
(a fonte pode ser pontual, mas na dedugdo ela sera considerada distribuida)
Balanco de vazao hidraulica em uma célula
(a célula é um volume de controle; convengdo: vazdo que entra na célula é positivo)
[Vazdo que entra na célula)] = [Vazdo que sai da célula] + [Vazdo retida dentro da célula)
. A
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Usando a Lei de Darcy e a aproximagcdo de derivada em diferencas finitas: Ax
(g =~k An/ Ax)
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Solucao explicita da resposta transiente

Considerando que os valores de carga hidraulica em todos os pontos sdo conhecidos em um passo de tempo
genérico (m), a aproximagdo da resposta para o passo seguinte de tempo (m+1) na solucdo explicita é tal que
cada valor h"*! s6 depende de valores do passo anterior. Isso resulta em:
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Condicoes de contorno do tipo Dirichlet
Célula (i=1) — [k =/
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Condicoes de contorno do tipo Neuman
Célula (i=1): célula ficticia
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Solucao implicita da resposta transiente: Método de Crank-Nicolson

A aproximagdo em diferencas finitas da segunda derivada da carga hidraulica em relagdo a x é considerada
como uma média de valores calculados no passo de tempo (11) e no passo seguinte de tempo (m+1):
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