
Resumo 

O presente trabalho tem como objectivo o desenvolvimento de um modelo numérico para o estudo 

pelo Método dos Elementos Finitos da percolação de água, em regime permanente ou transitório, em 

domínios confinados ou não confinados.  

Na formulação adoptada admitiu-se a validade da lei de Darcy e a possibilidade da percolação se 

processar em meios de porosidade constante parcial ou totalmente saturados.  

Para simular correctamente a geometria semi-infinita do domínio de análise, a respectiva modelação 

é feita recorrendo à colocação criteriosa de elementos infinitos na periferia da malha de elementos 

finitos.  

Caracterizando-se alguns domínios de percolação por singularidades de difícil modelação através de 

uma malha corrente de elementos finitos, mesmo que para isso se recorra ao refinamento da malha 

na respectiva zona de influência, são formulados elementos finitos geometricamente adequados à 

aproximação da vizinhança de tais singularidades.  

Através do pós-processamento gráfico dos resultados que constituem as soluções geradas pelos 

programas desenvolvidos, são traçadas as linhas equipotenciais e representados os vectores 

velocidade aparente nos pontos de integração numérica de cada um dos elementos constituintes da 

malha de elementos finitos que modela o domínio do escoamento. Para situações que envolvam 

percolação em regime permanente, para além destas possibilidades no pós-processamento de 

resultados, também são traçadas as linhas de corrente tanto em domínios confinados como não 

confinados.  

Vários exemplos de aplicação são analisados de forma a serem evidenciados os efeitos induzidos 

pela implementação nos programas de cálculo automático de cada um dos assuntos atrás 

referenciados. A validação de alguns destes resultados é feita por comparação com soluções 

analíticas disponíveis.  

No que concerne ao estudo da percolação em regime transitório, o exemplo analisado consiste na 

determinação do comportamento da rede de percolação durante o esvaziamento de uma barragem 

de terra tipificada. Complementarmente foi avaliada a influência que têm os drenos horizontais na 

dissipação das pressões intersticiais da água para a situação de esvaziamento brusco da albufeira.  

Abstract 

The objective of this thesis is the development of a finite element numerical model for the study of 

steady state or transient groundwater seepage in both confined and unconfined domains.  



The adopted formulation assumes the validity of Darcy's law, admits constant porosity and allows for 

partial or complete saturation.  

In order to accurately simulate the domain unboundedness, infinite elements are employed to extend 

the finite element mesh.  

An efficient alternative to mesh refinement for the correct modelling of field singularities has been 

implemented which consists in the use of finite elements whose geometry is adequately adjusted in 

the singularity vicinity.  

A graphical post-processor has been developed for the representation of equipotential lines and 

apparent velocity vectors. For steady state problems flow lines are also provided.  

A number of select problems are analysed so as to assess the individual effect of the important 

refinements incorporated in the code. Comparison is made whenever possible with available analytical 

solutions.  

A transient seepage problem associated with reservoir drawdown of an idealized earth dam is also 

discussed. The influence of horizontal drains in excess pore pressure dissipation under rapid 

drawdown conditions is investigated.  


