COMPORTAMENTO DA GEOMEMBRANA DE PEAD APOS 20 ANOS EM
SERVICO NO RESERVATORIO DE AREIAS DE VILAR

HDPE GEOMEMBRANE’S BEHAVIOUR AFTER 20 YEARS OF ITS
INSTALLATION AT AREIAS DE VILAR WATER RESERVOIR

Barroso, Madalena, Laboratério Nacional de Engenharia Civil, Lisboa, Portugal,
mbarroso@Inec.pt )
Machado do Vale, José Luis, Aguas do Norte, Vila Real, Portugal, jose.vale@adp.pt

RESUMO

A geomembrana de polietleno de alta densidade instalada nos taludes do
Reservatdrio de Agua Bruta da Estacdo de Tratamento de Areias de Vilar ha mais de
20 anos, apresenta indicios de degradacao e varios danos, tais como vincos, rasgos,
pungoamentos e fissuras devido a stress cracking. Para estudar o comportamento da
geomembrana, foram realizados ensaios laboratoriais, sobre amostras recolhidas da
célula poente, em diferentes taludes, acima e abaixo do nivel da agua (geomembrana
emersa e submersa). Foram realizados ensaios de resisténcia a tracao/extensao, de
resisténcia ao pungoamento estatico e o tempo de inducdo a oxidagdo (OIT).
Verificou-se que a resisténcia a tracdo na cedéncia, a extensdo na rotura e a
resisténcia ao puncoamento da geomembrana permanecem proximas dos valores
iniciais, enquanto a resisténcia a tragdo na rotura e a extensdo na cedéncia
apresentaram uma diminuigdo. Verificou-se, igualmente, que o OIT diminuiu para um
valor residual.

ABSTRACT

A high-density polyethylene geomembrane installed 20 years ago at Areias de Vilar
Water Reservoir has experienced degradation and damages, such as tears, punctures
and stress cracking. In order to study its behaviour, samples were taken from the west
cell, from the four slopes, in two locations (above and below the water level.) Tensile
tests, static puncture tests and oxidative induction time tests (OIT) were carried out.
The results show that the tensile strength at yield, the strain at break and the puncture
resistance of the geomembrane remains close to the initial values, while the tensile
strength at break and the strain at yield showed a decrease. Also OITs measured were
low and approaching a residual value.

1. INTRODUCAO

A Estacdo de Tratamento de Areias de Vilar (ETA) inclui um Reservatério de Agua
Bruta (RAB), constituido por duas células. O sistema de impermeabilizacdo do
reservatorio integra uma geomembrana de polietileno de alta densidade (PEAD).

A geomembrana, instalada no reservatorio no final da década de 90 do séc. XX,
apresenta indicios de degradacdo, bem como varios danos, incluindo vincos, rasgos,
pungoamentos e fissuras devido a stress cracking. Os danos existentes localizam-se,



sobretudo, na célula nascente, afigurando necessaria a substituicdo da geomembrana
a curto prazo.

Com vista a estudar o estado de degradacdo da geomembrana instalada na célula
poente e estimar a sua vida util e/ou programar a sua substituicdo, em 2019, foram
recolhidas sete amostras nesta célula, para realizagdo de ensaios laboratoriais.

Os ensaios laboratoriais incluem a determinagdo de algumas das principais
propriedades da geomembrana, nomeadamente, a resisténcia a tracao/extensao, a
resisténcia ao pungoamento estatico e o tempo de inducao a oxidacao (OIT).

Nesta comunicacdo, apresentam-se os resultados obtidos, 0os quais sdo comparados
com valores das propriedades iniciais da geomembrana, ou com os valores minimos
recomendados pelo Geosynthetic Research Institute (GRI)-GM13 (2019), no caso
do OIT.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DA OBRA

A Estacdo de Tratamento (ETA) de Areias de Vilar localiza-se no concelho de
Barcelos, junto ao rio Cavado, a jusante da barragem de Penide. E constituida por um
Reservatdrio de Agua Bruta (RAB), um Reservatério de Regularizac&o Principal e uma
Estacdo Elevatoria.

O RAB inclui duas células, com capacidade total de 175 000 m?3, correspondente a
uma reserva de agua bruta para cerca de 24 horas (Figura 1). As células sdo
delimitadas por diques em aterro de terra homogéneo, de 6,5 m de altura, com taludes
de 1:2,25 (V:H). O sistema de impermeabilizagdo do reservatério é constituido, nos
taludes, por uma geomembrana de PEAD, com 1,5 mm de espessura e, na base, um
tapete em betdo betuminoso. A area impermeabilizada ocupa, aproximadamente,
20 000 m?. A geomembrana assenta sobre um geotéxtil, de polipropileno, nédo tecido,
agulhado.

Figura 1 — Vista geral da ETA de Areias de Vilar



No Quadro 1, resumem-se as principais caracteristicas da ETA de Areias de Vilar.

Quadro 1 — Caracteristicas gerais da ETA de Areias de Vilar

Localizacdo Areias de Vilar, Barcelos
Capacidade 175 000 m3
Superficie livre do reservatério 3,6 ha

Area impermeabilizada 20 000 m?

Carga hidraulica maxima sobre o sistema de impermeabilizacdo 6,5 m

Volume de escavacéo no interior do reservatério 93 640 m?

Volume de aterro 91 540 m3

Altura maxima e inclinacdo dos taludes de aterro 6,5 m; 1:2,25 (V:H)
Largura do coroamento 50-6,0m

Ano de construgéo 1997-1999
Geomembrana (taludes) PEAD, 1,5 mm

3. TRABALHO EXPERIMENTAL
3.1. Propriedades iniciais da geomembrana

No Quadro 2 apresentam-se os valores requeridos no caderno de encargos (C.E.)
para a geomembrana de PEAD, com 1,5 mm de espessura. Nao foi possivel obter a
Ficha Técnica da geomembrana instalada na ETA de Areias de Vilar, nem ha registo
de resultados de ensaios laboratoriais realizados aquando da instalagdo. Contudo, a
data da construgcdo da obra, era pratica corrente transcrever para o caderno de
encargos os valores declarados pelos fabricantes nas fichas técnicas, pelo que se
infere que os valores requeridos para as diferentes propriedades sdo semelhantes as
propriedades iniciais da geomembrana.

Quadro 2 — Propriedades iniciais da geomembrana (inferidas com base no C.E.)

Propriedades
Propriedade Norma de ensaio inicias/Valores
requeridos no C.E

ASTM D792 ou DIN

L, 3
Massa volumica 53479 > 0,94 g/cm
Absorcdo de dgua DIN 53524 <0,1%
Resisténcia a tracao na rotura > 30 N/mm?
Resisténcia a tracdo na cedéncia ASTM D638 ou DIN 2 15 N/mm?
Extensdo na rotura 53455 > 550 %
Extensdo na cedéncia 215 %
: ASTM D238 ou DIN .
Ponto de amolecimento 53735 < 1,0 g/20 min
oA ASTM D1034 ou
Resisténcia ao rasgamento DIN 53515 > 125 N/mm
Resisténcia ao puncoamento estatico DIN 54307 >3 kN
Envelhecimento ASTM D1593 > 1200 h
- . . ASTM D1234 ou
Estabilidade dimensional DIN 53377 + 2%

3.2. Amostragem

Foram recolhidas sete amostras nos quatro taludes da célula poente, que apresenta
menores danos, comparativamente a célula nascente, que serd substituida
brevemente. Seis amostras foram retiradas nos taludes virados a norte, a nascente e a
sul, a duas cotas diferentes, correspondentes as situacdes em que a geomembrana se



encontra permanentemente acima do nivel de agua (emersa) ou abaixo do nivel de
agua (submersa). A amostra restante foi recolhida num local onde a geomembrana
apresentava um vinco pronunciado, numa zona emersa do talude virado a poente. Na
Figura 2 ilustram-se os locais de amostragem nos diferentes taludes.

Figura 2 — Vista dos locais de amostragem nos diferentes taludes

3.3. Ensaios realizados
3.3.1. Resisténcia a tracao/extenséo

Os ensaios para avaliacao da resisténcia a tracdo/extensao foram realizados segundo
a norma ASTM D6693 (5 provetes tipo IV, ensaiados na direcdo de fabrico), a
temperatura de 23+2°C, em vez dos 21+2°C preconizados na norma.

Os ensaios foram realizados a 23+2°C com vista a comparacdo com a resisténcia a
tracao/extensao iniciais da geomembrana, uma vez que estas propriedades parecem
ter sido determinadas com base na norma ASTM D638, segundo a qual os ensaios
devem ser realizados a essa temperatura. A norma ASTM D6693 é, presentemente,
recomendada pelo Comité ASTM D35 — Geossintéticos. Salienta-se que, a excecédo da
temperatura, os procedimentos de ensaios sdo semelhantes nas duas normas.

Segundo Rowe et al. (2009), as propriedades mecéanicas sdo Uteis para avaliar a
degradacdo das geomembranas em resultado da oxidacéo (raios UV e temperatura).
Com a oxidacdo a cristalinidade das geomembranas aumenta, tornando-as mais
frageis. Inicialmente, a oxidagéo pode levar a um aumento da resisténcia a tragéo na
cedéncia e a uma diminuicdo na extensdo na cedéncia. Contudo, & medida que a
oxidacdo prossegue, a degradacdo acentua-se e a geomembrana torna-se
extremamente fragil. Em consequéncia, a resisténcia a tracdo na cedéncia diminui.



3.3.2. Resisténcia ao pungoamento estético

Os ensaios de determinacdo da resisténcia ao pungcoamento estatico foram realizados
segundo a norma NP EN ISO 12236. Esta norma é semelhante a norma DIN 54307,
usada para avaliar as propriedades iniciais da geomembrana, pelo que os resultados
sdo comparaveis.

Para além da resisténcia ao puncoamento, foi também registado o deslocamento
(alongamento) na rotura. Conforme referido por Blanco et al. (2015), a distancia
percorrida pelo émbolo antes da perfuracdo permite estimar a resisténcia a perfuracao
em condicbes reais, na medida em que da uma ideia da adaptabilidade da
geomembrana as caracteristicas granulares do substrato onde assenta.

3.3.3. Tempo de indugéo a oxidagao

Os ensaios de determinagdo do tempo de indugdo a oxidacéo (OIT) foram realizados
segundo a norma ASTM D 3895 e interessaram a face exposta das amostras.

O valor minimo do OIT nao foi especificado no caderno de encargos, contudo, a época
da instalacdo da geomembrana, as fichas técnicas nem sempre incluiam esta
propriedade. Saliente-se que, segundo o GRI-GM13 (2019), o valor minimo requerido
para esta propriedade é, presentemente, de 100 minutos.

O OIT indica a quantidade de antioxidante que ainda resta na geomembrana, sendo
este conhecimento extremamente Util na medida em que sdo os antioxidantes que
protegem a geomembrana da degradacdo. De uma forma geral, a durabilidade das
geomembranas de PEAD diminui com a oxidag&o.

De acordo com Hsuan e Koerner (1998), a degradagdo das geomembranas de PEAD
inclui trés fases:
e Fase | - deplecdo dos antioxidantes: fase em que os antioxidantes existentes
na geomembrana sao consumidos;

e Fase Il - tempo de inducdo: fase correspondente ao intervalo entre a
delapidagdo dos antioxidantes e o inicio da degradacdo das propriedades da
geomembrana;

e Fase lll - degradacdo do polimero: fase correspondente a modificacdo da

estrutura do polimero, acompanhada pela deterioragdo das propriedades
mecanicas da geomembrana (geralmente é considerada uma reducédo
correspondente a 50% do valor original da propriedade).

O tempo de vida util de uma geomembrana é considerado como a soma das trés fases
e pode variar entre menos de um ano a mais do que um século, dependendo das
caracteristicas inicias da geomembrana e das condi¢cfes de exposicao (Rowe e Ewais,
2015).

4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No Quadro 3 apresentam-se os resultados dos ensaios realizados, bem como as
propriedades iniciais inferidas para a geomembrana (ver seccdo 3.1). Nos ensaios
mecanicos os resultados incluem, entre paréntesis, os desvios padrdo registados, com
vista a ilustrar a dispersdo dos mesmos. No caso do ensaio de OIT, em vez dos



valores médios, sdo indicados os valores obtidos nos dois provetes ensaiados, por
amostra.

Quadro 3 — Resultados dos ensaios realizados e propriedades iniciais inferidas

Propriedades Taludes virados
P iedad iniciai A t

ropriecades i;]r;g:rliglass mostra Norte Sul Nascente Poente
Resisténcia a emersa 23,1(4,4) | 20,1 (7,8) 25,3(2,8) | 20,0 (7,1)
tragéo na rotura > 30 N/mm?
(N/mm2) submersa 19,0 (6,9) | 23,2(7,2) 21,6 (8,7) -
Extensao na rotura > 550 % emersa 526 (95) 371 (225) 543 (69) 425 (110)
(%) 0 submersa | 411 (205) | 502 (152) | 424 (206) -
Resisténcia a emersa 17,4 (0,7) | 16,8 (0,5) 16,5 (1,1) | 15,8 (1,2)
tracdo na cedéncia = 15 N/mm?
(N/mm2) submersa 16,9 (0,3) | 15,6 (0,9) 15,9 (1,0) -
Extensdo na > 15 % emersa 8(0,3) 9 (0,2) 9 (0,3) 9 (0,2)
cedéncia (%) - submersa 8(0,3) 9 (0,9) 9 (0,4) -
Resisténcia ao >3 kN emersa 38(05) | 41(03 44 () 4,6 (0,2)
puncoamento (kN) submersa | 4,1(0,6) | 4,1(0,5) 4,5(0,2) -
Alongamento na i emersa 50 (23,5) 79 (15,8) 96 (-) 98 (7,8)
rotura (mm) submersa 70 (28) 82 (22,1) 100 (6) -

emersa 3,6-4,4 1,7-59 3,7-4,1 0,9-2,0

OIT (min > 100 * : : ’ : : : : .

(min) submersa | 6,6-7,0 | 11,1-122 | 39-45 i

* valor minimo requerido presentemente pelo GRI — GM 13 (2019)

No que se refere a resisténcia a tracao/extensao, verifica-se que os resultados obtidos
para a resisténcia a tracdo na rotura e para as extensdes na rotura e na cedéncia
foram inferiores aos valores das propriedades iniciais. Em contraste, a resisténcia a
tracdo na cedéncia foi superior ao valor inicial, em todas as amostras. Numa primeira
apreciacdo, os resultados sugerem que estas propriedades foram afetadas pelo
envelhecimento da geomembrana. No entanto, a grande a dispersao dos resultados
obtidos para a resisténcia a tragdo na rotura e para a correspondente extensao,
expressa pelos elevados desvios padréo, e o facto dos valores iniciais considerados
nesta comparagao néo terem sido obtidos a partir de ensaios laboratoriais realizados
sobre os rolos instalados na obra, faz com que essa apreciagdo deva ser encarada
com algumas reservas. Em termos gerais, pode assumir-se que, apés mais de 20
anos em servico, a resisténcia a tracdo da geomembrana, na rotura, diminuiu
claramente, mas, na cedéncia, a variacdo ndo é muito evidente. O mesmo acontece
com extensdo na rotura, cuja variacdo ndo pode considerar-se expressiva, enquanto,
na cedéncia, esta propriedade diminuiu claramente.

Se tivermos em consideracdo os desvios padréo registados, verifica-se, também, que
as condicBes de exposicdo (geomembrana emersa versus submersa) ndo parecem
afetar a resisténcia a tracdo e a extensdo na rotura e na cedéncia. De igual modo,
observa-se que a orientagdo dos taludes também n&o parece ter influéncia nos
resultados da resisténcia a tracdo e da extensdo na rotura e na cedéncia. 0s
resultados obtidos podem considerar-se semelhantes para as amostras emersas e

submersas e nos diferentes taludes, contrariamente ao que seria expetavel.

Efetivamente, era de esperar que estas propriedades apresentassem valores inferiores
nos ensaios realizados sobre as amostras mais expostas, nomeadamente, nas
retiradas a cota superior, na parte em que a geomembrana se encontra
permanentemente emersa, e no talude virado a sul, ja que, de entre os varios fatores



gue contribuem para a degradacdo das geomembranas de PEAD, o efeito dos raios
UV é mais danoso, tal como indicado por Koerner et al. (2017).

Os resultados obtidos no presente estudo sdo consistentes com os relatados por
Tarnowski e Baldauf (2006), Baldauf et al. (2012) e Reis et al. (2017). Os primeiros
autores realizaram ensaios de tracdo/extensao sobre quatro geomembranas de PEAD
expostas, aproximadamente, durante 30 anos, verificando que as suas propriedades
mecanicas ndo sofreram alteragfes significativas, & excecdo de uma geomembrana,
que registou uma diminuicao consideravel da resisténcia a tracdo na rotura.

Baldauf et al. (2012), num estudo sobre durabilidade, ensaiou amostras de uma
geomembrana de PEAD, em servico hum reservatério de agua em Espanha, durante
17 anos. As amostras foram retiradas em dois locais, um acima do nivel da agua
(geomembrana emersa) e outra numa zona intermitente (geomembrana abaixo/acima
do nivel da agua). Para ambas as amostras, os valores de resisténcia a
tracdo/extensdo foram semelhantes aos valores iniciais, indicando que as condi¢des
de exposicdo da geomembrana (emersa versus parcialmente submersa) néo tiveram
influéncia sobre as suas propriedades mecanicas.

Variagbes pouco significativas da resisténcia a tracdo na cedéncia foram também
obtidas por Reis et al. (2017), num estudo realizado com geomembranas de PEAD
expostas em diferentes locais de Portugal, durante cerca 12 anos.

Resultados diferentes foram obtidos por Rowe e Ewais (2015). Estes autores relatam
uma diminuicdo das propriedades mecanicas numa geomembrana de PEAD exposta
durante 16 anos, sobretudo, uma diminuicdo da resisténcia a tragdo e na extensao na
rotura, em algumas amostras ensaiadas na direcdo de fabrico. De acordo com os
autores a diminuicdo das propriedades mecéanicas pode estar relacionada com varios
fatores, incluindo alteragbes na estrutura, oxidagdo e danos infligidos durante a
construcao e/ou a operagao.

No que se refere a resisténcia ao puncoamento estético, observa-se que os valores
obtidos neste estudo foram superiores aos valores iniciais, independentemente das
condi¢cbes de exposicdo da orientacdo dos taludes. Contudo, tal como anteriormente
mencionado, o valor inicial desta propriedade nédo foi determinado laboratorialmente
(ver seccdo 3.1), pelo que é possivel que o valor inicial fosse superior ao inferido.
Assim, em termos gerais, considera-se que a resisténcia ao puncoamento da
geomembrana de PEAD nao sofreu alteragfes significativas ao longo do tempo.

N&ao se conhece o valor inicial do alongamento correspondente a resisténcia ao
puncoamento. Todavia, os resultados obtidos indicam que as condi¢cdes de exposi¢ao
da geomembrana (acima e abaixo do nivel de agua) e a orientacdo dos taludes ndo
tém impacto significativo nos valores desta propriedade, se tivermos presente a
dispersao dos resultados.

No que diz respeito ao OIT, verifica-se que o0s valores obtidos para esta propriedade
foram reduzidos (entre 0,9 e 12,2 minutos), comparativamente com o valor minimo
recomendado pelo Geosynthetic Research Institute (GRI)-GM13 (2019), que é,
presentemente, de 100 minutos.

Observa-se, também, que as amostras submersas, apresentaram valores de OIT
maiores do que as amostras emersas, variando entre 3,9 e 12,2 minutos, para as



primeiras, e entre 0,9 e 5,9 minutos, para as segundas. Tendo em conta a variagdo
dos resultados por amostra, estas diferencas ndo sao muito significativas.

A orientacdo dos taludes parece ter um impacto reduzido nos resultados do OIT. Néo
€ claro o motivo pelo qual as amostras mais expostas aos efeitos dos raios UV (talude
virado a sul e amostras emersas), para as quais seria de esperar maior consumo de
antioxidantes e, consequentemente, menores valores de OIT, apresentam valores
semelhantes as amostras com menor exposi¢do aos raios UV, como é o caso das
amostras retiradas no talude virado a norte, ou das amostras retiradas abaixo do nivel
da &gua.

Em termos gerais, os valores de OIT obtidos indicam que a quantidade de
antioxidantes presentes na geomembrana € residual. Estes resultados sdao
consistentes com os relatados por Rowe e Ewais (2015), por Tarnowski e Baldauf
(2006) e por Baldauf et al. (2012), nos estudos anteriormente referidos. As
geomembranas com um valor residual de OIT podem encontrar-se, segundo Rowe e
Ewais (2015), na fase Il ou na fase Ill de degradacéo, definidas na ver sec¢éo 3.3.3.
Relativamente aos valores de OIT obtidos € importante salientar que as medi¢fes
foram realizadas na superficie exposta da geomembrana. Tarnowski e Baldauf (2006)
verificaram que os valores desta propriedade dependem da localizacdo dos provetes
na amostra, obtendo valores superiores quando os provetes foram retirados na zona
intermédia (sec¢do perpendicular) da geomembrana, o que evidenciou a importancia da
espessura na durabilidade das geomembranas. Com base nesses resultados, estes
autores recomendaram que, em termos de durabilidade, a espessura fosse incluida
nas especificagcdes de projeto.

5. GEOMEMBRANA NA CELULA NASCENTE

Conforme anteriormente referido, a geomembrana instalada na célula nascente
apresenta maior numero de danos (Figura 3), nomeadamente, pungoamentos em
diversos locais, sobretudo, junto a crista do talude, e fissuras, principalmente, na zona
adjacente as unibes entre rolos (soldaduras), razao pela qual sera substituida a curto
prazo.

Tendo a instalacdo da geomembrana ocorrido nas duas células no mesmo periodo, a
guestao que levanta é porque motivo 0os danos sao mais severos na célula nascente.
A resposta a esta questdo parece estar relacionada com qualidade da instalagéo. Por
um lado, na célula nascente a geomembrana encontra-se, claramente, em tracéo e,
por outro, as caracteristicas do material subjacente ndo sdo as apropriadas,
sobretudo, no coroamento na proximidade da vala de ancoragem, onde a
geomembrana esta mais tensionada e sobre um substrato de brita.

Efetivamente, quando uma geomembrana de PEAD fica sujeita a uma forca de tracéo
inferior & correspondente tensdo de cedéncia, durante longos periodos de tempo,
ocorrem a alteragcbes ao nivel da microestrutura do polimero, que conduzem ao
desenvolvimento de fissuras de tracdo (stress cracking), em geral junto as unides.
Também em resultado de stress cracking, no presente caso podem observar-se
puncoamentos causados pela acdo dos fragmentos rochosos, visivelmente, existentes

sob a geomembrana.



Para evitar o aparecimento deste tipo de danos, as especificacdes de projeto devem
limitar a deformagé@o da geomembrana (PEAD), em condi¢des de servi¢co, a um valor
maximo admissivel. Destacam-se, nesta comunicacdo, 0s valores propostos no
regulamento Aleméo de instalacdo de geomembranas, os quais sdo de 3%, para a
extensdo global (correspondente a totalidade de um painel), e de 0,25%, para
extensfes localizadas, impostas por cargas pontuais (deformac¢des provocadas por
pequenas protuberancias, como, por exemplo, fragmentos rochosos em contacto com
a geomembrana).

Figura 3 — Exemplos de danos observados junto a crista do talude e as unides

Para o efeito, os trabalhos de instalacdo da geomembrana devem ser ajustados a
temperatura ambiente. Em termos praticos, deve proceder-se a unido dos rolos
apenas nas horas mais frias do dia e adotar-se folgas compativeis com o coeficiente
de dilatacdo da geomembrana, para evitar que esta figue em tracdo. Deve,
igualmente, definir-se o critério de aceitacdo da camada subjacente. De um modo
geral, a geomembrana deve assentar sobre uma superficie plana, isenta de
fragmentos rochosos e outros materiais potencialmente contundentes, elevagdes ou
depressdes, vegetacdo, mudancas bruscas de inclinacdo, exsurgéncias de agua e
fissuras por secagem excessiva.

6. CONCLUSOES

Nesta comunicagdo, apresentou-se o trabalho experimental realizado com vista a
estudar o comportamento da geomembrana de PEAD, 1,5 mm de espessura, em
servigo nos taludes da ETA de Areias de Vilar desde o final da década de noventa do
séc. XX.

Para estudar o comportamento da geomembrana, foram realizados ensaios
laboratoriais, sobre sete amostras recolhidas da célula poente, em diferentes taludes,
acima e abaixo do nivel da agua. As propriedades avaliadas foram a resisténcia a
tracdo e a extensdo, na cedéncia e na rotura, a resisténcia ao pungoamento estatico e
o tempo de inducéo a oxidagéo (OIT).

Os resultados obtidos foram comparados com as propriedades iniciais da
geomembrana, inferidas com base no caderno de encargo, uma vez que ndo se
disponha de resultados de ensaios realizados sobre os rolos aplicados na obra.
Quando tal nado foi possivel, o caso do OIT, os resultados foram comparados com 0s
valores minimos presentemente recomendados pelo Geosynthetic Research Institute
(GRI)-GM13 (2019).



Apo6s mais de 20 anos em servigco na ETA de Areias de Vilar, a geomembrana de
PEAD instalada na célula poente apresenta valores de resisténcia a tracdo na
cedéncia e de extensao na rotura semelhantes aos valores iniciais, assim como de
resisténcia ao pungcoamento. Pelo contrario, a resisténcia a tracdo na rotura e a
extensdo na cedéncia registaram um decréscimo comparativamente aos valores
iniciais. Os valores de OIT foram muito inferiores ao valor minimo requerido segundo o
GRI-GM13 (2019).

Os resultados obtidos sugerem que, apesar das propriedades mecanicas ainda nao
evidenciarem a deterioracdo da geomembrana, geralmente assumida como uma
reducdo correspondente a 50% do valor original das propriedades, a quantidade de
antioxidantes existentes na geomembrana € residual, a qual pode nao ser suficiente
para assegurar a protecado contra a degradacgéo a curto prazo, especialmente na face
superior, mais exposta aos raios UV.
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