UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA FPARA ASSUNTDS DO INTERIOR
CENTRO DE CIENCIATS E TECNOLOGIA

COORDENAGAD DE POS-SRADUASAD EM ENGENHARIA CIVIL

b
(9]
ME]
o]
m
=
i §
4]
)
[
s,
o
=
5
<
L
el
Jr=

MANOEL MOISES FERREIRA DE QUEIROZ

CEMNGEEMNIHE LRG AGRICOLAY

CAMPINA GRANDE — FB
AGOSTD - 1990




EQTUDD DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DE UM 3O0LO ALLVIAL

FRANCO-ARENDSD EM EXFPERIMENTOS DE LISIMETROS

MANOEL MOISES FERREIRA DE QUEIRDS

Dissertagdio submetida & Coordenagdo dos Cursos de
Foo-Graduagdo em Engenharia Civil do Centro de
Cigncias & Teocnologia da Universidade Federal da
Faraiba/UFFPEB:CAMPLISE~11, como parte dos requisitos
necessdrios para a obtengdo do grau de Mestre em

Cigncias (M.5c.)

AREA DE CONCENTRAGHAD: Recursos Hldricos
{Engenharia de Irrigagdo)

FIERRE AUDRY

ORIENTADOR

HANS RAJ GHEYI

CO-ORIENTADOR

CAMPINA GRANDE — FB
AGDSTO DE 1990



Q3e

Queiroz, Manocel Moises Ferreira de

Estudo da condutividade hidraulica de um solo aluvial
franco-arenoso em experimentos de lisimetros / Manoesl
Moises Ferreira de Queirocz. - Campina Grande, 1998,

129 f.,  il.

Dizsertacao (Mestrado em Engenharia Civil) -
Universidade Federal da Faraiba, Centro de Ciencias e
Tecnologia.

1. Lisimetria 2. Analize do 5o0lo 3. Solo Aluvial 4. Solo
Arenoso 5. Irrigacao - 6. Recursos Hidricos 7. Engenharia
Civil 8. Dissertacso I. &udry, Pierre, Dr.. II. Gheyi, Hans
Raj, Dr. III. Universidade Federal da Paraiba - Campina
Grande (PB) IV. Titulo

COU 631.421(043)




ESTUDD DA CONMDUTIVIDADE HIDRAULICA DE UM S0LO ALUVIAL

FRAMCO-ARENDOS0 EM EXFERIMENTOS DE LISIMETROS

i

AMOEL. MOLISBES FERREIRA DE GUEIRIE |

CEMNBERNHEIRO AGBRICOLMA)

DISBERTAGHD AFROVADA EM 24 /7 0B /7 19%0

Doutor

IR IENTADOR

HANS RAJ GHEYI
Doutor
IR I ENTADROR

EMENTE CARNEIRO
Doutor

EXAaM L NADOR

CaMPINA GRANDE — PB
AGOSTO DE 1970



Aos meus pais.

Joaquim Honorato de Queiroz

Filomena Ferreira de Bousa

E aos meus irm3os.

Jonass Noaldos Bonifacios Shniaas

Yilian, Lourdes. Vilani & Socorro

MINHA GRATIDAO

A minha esposas

Edvanina

DEDICO















ABSTRACT

A study of hydraulic conductivity of a sandy loam
alluvial soil wase carried out in three lysimeters - of
1.25 x 1.25 x 1.25 m size in Irrigated Perimeter of S&c Gongalo,
Sousa-PB. The instantaneous profile method employing the
calculation procedure suggested by Hillel et alii (1972) and the
s0 called method of water balance for the evaporation phase were
utilised. With the data correesponding to K(8) matemathical
adjustmentes were preformed. based on minimization of sum of
standard error square by the exponential and polynomial function
with logarithmic transformation of variables and exponential,
polynomial, sum of two exponential functions of variaveis and
Brooks & Corey model with out transformation of variables.

In order to conduct this study tensiometers were
installed in three lysimeters at depth of 10, 20, 30, 50, 70, 90
and 105 cm. An access tube of aluminium up to the bottom of
lysimeter was also installed in the centre of each for neutron
proble measurements . Soil in each lysimeter was saturated and
covered by a plastic sheet to avoid evaparation. From this point
onwords the experiment of internal drainage was preformed
collecting data regarding readings of tensiometers and neutron
probe at regular time intervals. After 15 dayse, the plastic
protection was removed and study was continued for further 13
days making the similar observations.

The results of K(O) obtained were compatible and
adjustment with sum of two exponential without logarithmic

transformation of variables showed to be best representative.
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4.1.2 - Bealizagdo do Experimento

Instalou-se nos lisimetros 2, 3 & B8 uma série de tensid-—
matros com mantmetros de mercﬁrio, numa  circunferéncia de 25 om
de raio em torno do tubo de acesso &5 sondas gama e de NEUtrons.
as  profundidades de 10, 20, 30, 50, 70, 90, & 105 cm. ficando
este Gltimo no fundo do lisimetro. Em seguida. fechou-se o siste-
ma de drenagem dos mesmos. satuwrando-os sob uma carga hidréulica
dea 10 om dwrante 48 horas. Concluida a saturagdo. retirou-se o
excesso de Adgua sobre o solo e colocou-se uma proteg¥o. contra a
avaporagdo. cobrindo-o com uma lona plistica e. sobre esta. uma
camada de 3,0 cm de solo. Prosseguiu-se com a realizacdo da dre-—
nagem interna fazendo-se medigBes dos volumes de dgua percolados
e determinagdo dos perfis neutrdnicos e tensiométricos no decor-
rer  do  tempo. Apds 15 dias de redistribuicg¥® de umidade. que
constituiu o experimento de drenagem internas retirvou-se a probe—
gd0 da superficie do solos, procedendo—se as mesmas determinacles
sob evaporagdo durante os 13 dias seguintes, para tentar obter o
prolongamento da curva de condutividade hidranlica do solo na
faixa de umidades mais baixas.

Durante as fases de drenagem interna e de 2vaporagan da
Agua no solos foram realizados perfis neutronicos com a sonda de
neutrons. determinando-se moderacdes neutrdnicas a cada 10 om  de
profundidade. Na fase de evolugdo répidé foi feito um  acompanha-—
mento detalhado da drenagem internas. realizando-ss frequentes
medigdes neutrdnicas segundo a velocidade de evoluc¥o dos proces—
a5, ASsim sendos wutilizou-se intervalos de 1. 2 e O minutos na

primeira hora de ensalio. de 15 e 30 minutos na segundas. prosse-—





















FOTO 01: Vista parcial do lisimetro 08 com tensidometros, cuba de

mercurio e o tubo de acesso i sonda de neutrons.

























TABELA 05: Valores de densidade aparente do solo {(da), obtidos atravis da sonda gama.

DENSIDADE APARENTE DO SOLO - g/ca®, NAS CAMADAS EM ca DE:
LISI. da* [ CV=(%)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 S0-60 60-70 70-BO 80-90 20-100

01 1,89 1,30 1,32 1,3¢ 1,38 1,38 i,Bb 1,35 1,37 1,37 1,35 IO;OSIE 2,32
02 1,35 1,36 1,38 1,40 1,40 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,38 0,0186 1,13
03 1.37 1,38 1,39 1,41 1,42 1,41 1,43 1,44 1.42 1,42 141 0,0212 1,50
04 1,30 1,30 1,38 1,40 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,39 0,0490 3,54
03 1,3 1.33 1,36 1,40 1,41 1,42 1,42 1.41 1,41 1,41 1,39 0,0324 2,33
06 1,28 1,28 1,3% 1,38 1,40 1,41 1,42 1,41 1,38 1,38 1,37 0,0489 3,38
07 1,3% 1,31 1,31 1,33 1,33 1,34 1,38 1.40 1,40 1,40 1,35  0,0353 2,80
0B 1,34 1,3% 1,37 1,81 1,42 5,%% 1,46 1,47 1,47 1,47 1,42  0,0499 3,51
09 1,33 1,33 1,3% 1,36 1,38 1,39 1,40 1,38 1,32 1,32 1,33 0,0291 2,14
10 1,26 1,29 1,35 1,39 1,39 1.40 1,42 1,42 1,39 1,3 1,37 0,0558 4,08
11 1,34 1,3% 1,37 1,40 1,37 1,41 1,45 1,44 1,40 1,%0 1,39 0,0347 2,49

12 1,31 1,3% 1,35 1,35 1,36 1,36 1,37 1,39 1,39 1,39 1,36 0,0243 1,78

da* 1,32 1,32 1,33 1,38 1,39 1,40 1,41 1,41 1,40 1,40 1,38 o0,022* 1,38"
™= 0,035 0,028 0,023 0,025 0,026 0,026 0,029 0,030 0,034 0,024  0,032*" OB

Ve 2,63 2,15 1,48 1,83 1,85 1,90 2,09 2,15 2,42 2,42 21385 By

{*) densidade aparente média

(%Y Desvio padrdo

(®) Coeficiente de varidncia

(™) Comportamento médio entre lisimetro
(Y Compon-tamento médio entre camadas

transformagdo die perfis neutronicos em perfis  de umidads

volumétrica. obtida atraveés da respectiva curva da Figura 07.
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TAEELA 07: Valores de potencial total de Sgua do solo (H), em co-HD, obtidos sohre as curvas
das Figuras 11 e 1&%: referentes aos ensaios de drenagem interna e de evaroracio para
os lisimetros 02, 02 = 0B nas profundidades de 20, 203, 50 2 70 cm.

TEMPD LISIMETRD 02 LISIMETRD 03 LISIMETRD 0B
{Horas) _HQOcm ~Haoem ~Hzoem ~Hrocm ~Haoem ~Haoea Hsoem Hooem “Heoem Haoen Haoem “Hrocm
O!ES 2058 2353 - = o £ = = = £ - =
0,27 = = = - = = = = 11,8 13,1 = =
0,33 22:0 0 24,5 = = 16,1l =l TS = 13,1 13,86 - s
042 24,5 28,3 - - 7,3 184 - - T8 19 L -
GH0 . T0 08 - . - e LU e
0,58 - - - - 19,8 Bl - : . Rl L =
0,63 30,8 35,9 - “ : = 5 i e T . =
S SRR T el Sa e Bt BR A -
0:75 33,3 38,4 = = 26 25.9 = = 26,9 2,4 = =
0,83 35,9 41,0 = = 24,9 27,4 = = = = = =
0,92 7.1 42,2 = = = = = = 30,7 33,2 33 =
1,00 38,4 434 49,7 47,4 287 | 32 5 850 384 40,9 45,7 841
L e A 0.9 g o e ot < -
Bah s g e Wb B = F e g
AR B e R T W =S S S T
1,30 - - - - 33,7 | - - . S, -
T TR e e 30 RO A o
1,40 = = = i 3,2 43,2 2 5 = = < =
1545 = 2 = = 37:5 49,6 = = = = = =
1,30 44,7 49,7 56,0 71,1 38,0 47,3 46,3 42,0 45,0 52,5 \ 56,0 73,7
2,00 52,0 58,0 40,0 76,0 %0 49,0 50,0 68,0 48,5 55,0 4.0 77,0
2430 54,5 40,5 66,0 78,0 43,0 53,0 55,0 71,0 49,5 84,3 £7,0  BO,O
3,00 57,0  A4,0 69,0 81,0 45,0 550 58,0 73,0 51,0 58,0 70,0 B2,0
4,00 37,0 &B,0 72,5 85,0 42,0 59,5 83,0 74,0 52,5 40,0 72,5 B4,5
5,00 61,0 74,5 75,0 86,5 51,0 52,80 07,8 7H,S 54,5 62,0 735 5.5
7,00 b4, 74,0 79,0 90,0 55,0 46,5 72,5 B30 37:0 4,5 79,0 89,0
10,00 b7s0 "~ 7h0 B35 93;5 80,0 70,3 77,5 B%,0 &0,0 47,5 B3,0 91,5
15,00 7,6 81,0 B%.0 7.3 45,0 75,0 84,0 92,0 63,0 71,0 BB,0 95,0
20,00 73,8 B4,0 93,0 99,5 9,0 78,5 BE.0 955 84,5 73,0 92,0 97,5
30,00 76.0 85,0 97,5 02,0 73,0 82,0 93,5 99,0 7,0 75,0 96,0 104,0
40,00 78,0 89,0 100,0 103:0 76,0 B30 97,0 100,5 6950 770 97,5 108,0
30,00 80,0 91,0 102,00 1045 78,5 87,0 99,0 101,53 71,0 79,0 98,5 1030
70,00 84,0 94,0 104,35 104:0 82,5 91,0 102,0 103,0 74,0 82,0 100,55 104,0
20,00 87,0 97,6 10435 107,5 85,5 93,3 103,0 104,0 76,5 B4,3 101,53 104,5
120,00 90,5 106,5 107,5 107,3 88,5 97,0 105,06 105,0 79,0 87,0 103,80 105,0
150,00 23,5 103,5 108,080 10B,0 91,0 99,0 105,0 05,0 82,0 90,0 105.0 105,80
200,00 9,3 106,06 108,0 108,0 94,5 102,5 - 105,0 105,0 84,5 94,0 105,0 105,0
250,00 98,0 107,35 108,0 108,0 97,0 1055 106,00 105,0 91,0 98,0 108,0 106,0
300,00 101,06 108,05 108,0 108,0 100,0 108,0 1056,5 104,85 95,5 101,5 106,5 10,5
320,00 = = = = 02,2 107,0 = = = = = =
357,00 = = = = 110,60 108,82 = = = = o =
415,00 = o S 2 122,06 11150 = = i s & b
500,00 = = = = 135,0 119,00 = = = = =

{*Y Os valores de potencial total correspondente aos tempos menores ocu igual a 1,50 h foram obtidos
a partir da ampliagdo da fase inicial das citadas figuras.
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