Exemplo n@9 24
TIPO DE ESTRUTURA: Castelos dagua com secao circular

FISSURACAO: Fissuras segundo as geratrizes

ESQUEMA :
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| FIG. 24
CAUSA DA FISSURACAO: Nao observancia do estado limite
"Formacao fissura" (= N/S = fct

Como critério alternativo pode ser usado o estado limite
"abertura de fissura" W95 = 0,1lmm

SOLUCAO: A protensac é a melhor solucdao estrutural para
reservatorios com elevada pressao dagua.

OBSERVACAO: 0 uso de impermeabilizacao rigida em
reservatorios de concreto armado como correcao de fissuragao
excessiva nao e adequado, pois as fissuras sao ativas, isto

€, reabrem quando do enchimento com agua.




OBRA EM EXECUCAO

. Iy . .
A armadura anelar deve ser dimensionada para limitar a abertura da fissura a 0,10 mm.




EXEMPLO N224 (Continuagio)
TIPO DE ESTRUTURA: Reservatdrio tronco conico
FISSURACAO : Fissuras passantes, segundo as geratrizes do tronco de cone.
Ap0s o enchimento do reservatorio, foi observado que havia percolacdo de dgua através das fissuras.
A abertura média das fissuras, na superficie externa do reservatorio, era de 0,15mm.
CAUSA: Estimativa incorreta da abertura das fissuras.
SOLUCAO:Auto vedagao de fissuras, que atravessam a parede, usando solucdo de cimento na agua.
A vedacao foi imediata e permanente.
AUTO VEDACAO DE FISSURAS QUE ATRAVESSAM A PAREDE : Mesmo sem a dissolucéo de
cimento na agua, em muitos reservatorios, observa-se a auto-vedacao das fissuras, apds algumas
horas de percolacdo da 4gua. Os ensaios feitos por Edvadsen Carola.K, [77], mostram que a auto

vedagéo se deve a formacéo da calcita CaCOs3 dentro das fissuras:

CO2 (doar) + CaO ( do cimento no concreto) + HoO (em &gua) > CaCO3 + HoO (em agua).
e A vazdo da agua através das fissuras, logo apds o enchimento do reservatorio, vale :

q(0) =740-1-w®-k,| (litros/hora)/(metro de fissura) onde :

I = gradiente hidraulico = h.dgua/d = [altura de 4gua acima da fissura (m)/espessura da parede (m)]
w = abertura média da fissura na superficie da parede ou da laje (mm)

k= fator que considera a influéncia da temperatura na viscosidade da agua.
Temperatura 4°C 15°C 20°C 30°C
da agua °C
ki 0,64 0,88 1,00 1,26

Apbs varias horas de percolacdo de 4gua, a vazao diminui e pode até desaparecer, se a abertura
inicial da fissura for pequena, w < 0,15mm.

e A vazao relativa q(t)/q(0), é funcdo da abertura média da fissura w (mm) e pode ser estimada pela
expresséo:

q(o) \100

t = tempo de percolacao da agua através da fissura, em horas.

w = abertura média da fissura na superficie da parede ou da laje (mm)
g(t) =vazdo de adgua apds [h] horas de percolacdo de agua.

g(o) = vazdo inicial.

g(t)/q(o) =Vazéo relativa q(t)=Vazdo através da fissura ( litro / hora)/(metro)
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Observou-se nos ensaios (ver figura) que uma | Uso de suspensao de cimento na agua, na
fissura com abertura média w < 0,15mm, na | propor¢do &gua/cimento=6/1, em peso, com

superficie da parede ou da laje, pode auto- plastificante para evitar floculagdo. A vedacéo foi
vedar, ap6s poucas horas de percolacéo de completa e imediata. Ver [77].
agua Usar cimento apenas com graos < 16 um.[120]

Os graos de cimento, em suspensdo na agua, tendem a sedimentar. Isto facilita a vedacéo de lajes
de fundo e de paredes inclinadas, sobre as quais 0s gréos de cimento se depositam penetrando nas
fissuras. Usar cimento apenas com graos < 16 um.[120]




EXEMPLO N224 (Continuagao)

TIPO DE ESTRUTURA: Reservatdrio tronco conico
FISSURACAO : Fissuras passantes, segundo as geratrizes do tronco de cone.
SOLUCAO: Auto vedacdo de fissuras, usando solugdo de cimento na agua.

Precipitacdo de Carbonato de Célcio, CaCOg3,
em fissuras auto-vedadas., na superficie de
uma parede de sub-solo. Ver [77]
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Fissura com 0,2mm de abertura, parcialmente

vedada pela formacao de cristais de calcita

CaCOs3. Micrografia eletronica : Ver [77]

Cristais de caIC|ta CaCOg3 formados dentro de
uma fissura com abertura média w = 0,30mm.
Os cristais de calcita CaCO3; mostrados na
figura, tém um tamanho médio de 0,1mm .

Fissura, com 0 2mm de abertura totalmente

vedada pela formagéo de calcita CaCOs3.
Pressdo da agua = 0,50 bar =5 metros de agua.
Micrografia com luz polarizada . Ver [77]

e Bentonita em suspensao.

fissuras em paredes verticais

e Com suspensédo de bentonita na &gua, na proporcdo agua / bentonita= (50/1) em
peso, a vedacao € completa e imediata. Ver [77].
e Os gréos de bentonita, em suspensdo na agua, ndo sedimentam. Isto facilita a vedagdo de

e Micro-silica em suspensao.

0,20mm. Ver [77]

com pequena abertura (w < 0,05 mm).

e Usando uma suspensdo de micro-silica em agua, na propor¢do agua/ micro-silica= (20/1),
em peso, a vedacdo da fissura é praticamente instantanea, quando a fissura for menor que

e Os grdos de micro-silica , em suspensdo na agua, também tendem a sedimentar.
Os grdos de micro-silica , sendo muito mais finos que os grdos de cimento, vedam fissuras

e Seafissura ndo for passante , isto é, se tiver uma zona comprimida pela flexdo, deve-se
. o e o
fazer uma verificacdo segundo os critérios mostrados no exemplo N~ 23 .




