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NOTA TECNICA - PROGRAMA DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DO BETAO DA ETA
ESTUDO PREVIO

PROGRAMA DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DO BETAO DA ETA

1 INTRODUGCAO

A presente Nota Técnica visa definir os ensaios a propor para a caracterizagéo dos betdes da ETA de Morgavel.

A ETA encontra-se em funcionamento deste 1980 pelo que as estruturas tém ja um tempo de vida de 40 anos. Atualmente
considera-se que o tempo de vida util de estruturas neste tipo de projetos € em geral de 50 anos. Deste modo estando em
curso um projeto de melhoramento e reforgo do sistema de tratamento da &gua, sera conveniente que o projeto inclua a
reabilitagdo das estruturas a manter ao servigo do tratamento da agua. Naturalmente as estruturas fora de servigo, como
sejam os decantadores e os filtros da ala Nascente estdo fora do dmbito desta reabilitagao.

As vistorias realizadas no &mbito do projeto que se encontra a decorrer, sdo baseadas somente em inspeg¢des visuais, com
a ETA em funcionamento, o que ndo permite detetar possiveis patologias mais graves que ponham em causa o atual
funcionamento da ETA. Assim s6 com ensaios mais especificos e orientados para as diversas estruturas se pode caracterizar
devidamente o estado de conservagédo dos betdes e perceber o real estado de conservagao destas estruturas.

2 ENSAIOS PROPOSTOS

A caraterizagao dos betdes serd baseada nos ensaios propostos (ver desenhos 500 a 509), alguns a realizar “in-situ” e outos
a serem realizados em laboratério.

2.1 -DETERMINAGAO DO TEOR EM CLORETOS

Este ensaio permite determinar o teor total, ou, mais precisamente, o teor sollivel em &cido, de cloretos existentes no betao.

Para a medigéo do teor em cloretos no betéo, serdo recolhidas amostras em diferentes profundidades (até 4,5 cm) para
serem ensaiadas em laboratorio.

A determinagéo da concentragao do ido de cloreto no betéo é essencial para avaliar a necessidade de proceder a reparagéo
em estruturas existentes. A ETA de Morgavel situa-se perto da costa maritima pelo a possibilidade de haver concentragbes
altas de cloretos é elevada.

A Norma NP EN 206-1 define o teor maximo de cloretos em betdes para estruturas novas.
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2.2 - MEDIGAO DA PROFUNDIDADE DE CARBONATAGAO

A carbonatacdo consiste num processo fisico-quimico entre o diéxido de carbono (CO2) presente na atmosfera e os
compostos da pasta de cimento, que corroe o betao (percepitacdo do cabonato de célcio, CaCOs). Quando esta corroséo
atinge a zona das armaduras inicia-se o proesso de corroséo desta armaduras.

Seréo efetuados ensaios “in situ” para medigéo da profundidade da carbonatagdo. Este ensaio consiste na avaliagéo do PH
do betéo, que tem relacéo direta com o grau de carbonatagao. A avaliagdo em profundidade é realizada através da execugao
de pequenos furos.

2.3 - RECOLHA DE CAROTES DE BETAO E ENSAIOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

Serao recolhidas amostras através de extragao de carotes, com reparagéo das zonas onde ¢é feita a extragéo, para ensaios,
em laboratdrio de determinagao da resisténcia a compresséo do betéo das diversas estruturas. As resisténcias obtidas dos
ensaios serdo comparadas com as resisténcias previstas em projeto.

Estes ensaios serdo realizados segundo a Especificacdo LNEC E226, a Norma NP EN 206-1e a Norma EN 12504-1.

24 - JENSAIOS DE LEVANTAMENTO DA DISTRIBUI(}AO DAS ARMADURAS, MEDIQAO DO SEU
DIAMETRO E RECOBRIMENTO

O levantamento de armaduras tem por objetivo determinar o espagamento, didmetros e recobrimentos. Este levantamento,

nao intrusivo, é efetuado com equipamento do tipo “FERROSCAN FS 10”.

2.5 - ENSAIOS DE PERMEABILIDADE DO BETAO POR ABSORGAO DE AGUA

Quanto mais permeavel for o betdo (ao ar e a dgua) mais vulneravel este é aos ataques quimicos e fisicos. A permeabilidade
é realizada em ensaios de laboratdrio, em carotes extraidas para o efeito, com a respetiva reparagao das zonas onde é feita
esta extragdo.

2.6 - ENSAIOS DE MEDIC}AO DE POTENCIAIS ELETRICOS PARA DETEQAO DE EVENTUAL CORROSAO
ATIVA NAS ARMADURAS

A eventual corrosdo de armaduras sera avaliada em ensaios, ndo destrutivos, “in situ” utilizando equipamento especifico

para este efeito. O equipamento mede o diferencial elétrico entre dois elétrodos. A interpretacdo dos potenciais medidos

permite fazer a eventual corrosdo de armaduras.

2.7 - LEVANTAMENTO DE PATOLOGIAS NO BETAO ARMADO E SEU MAPEAMENTO EM PECAS
DESENHADAS

Sera efetuado o levantamento das patologias existentes, nomeadamente fissuras com abertura até 0,35mm, betdo

delaminado ou solto, e outras patologias observadas. Estas patologias seréo devidamente mapeadas e apresentadas sobre

a forma de desenhos ou esquemas.

2/8 NOTA TECNICA — PROGRAMA DE ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DO BETAO DA ETA



\AGUAS o , %‘
N\’ SANTO ANDRE
@ Grupo Aguas de Portugal CObO

Portugal

3 ENQUADRAMENTO DOS ENSAIOS PROPOSTOS

3.1 CANAL DE ADUGAO, OBRA DE ENTRADA, MICROTAMISAGAO

Esta estrutura com cerca de 100 m de desenvolvimento esta dividida por intermédio de quadro juntas transversais que
separam a zona da cdmara de tranquilizagdo (100), do canal de adugéo, do canal de medicio de caudal (200) e dos
microtamisadores (300). As principais patologias assinaladas s&o fissuras e a degradagao de algumas juntas de dilatac&o.

Podendo-se considerar uma estrutura pouco portante, privilegiaram-se os ensaios que podem aferir a qualidade do betéo
(ensaios de carbonatagdo e cloragem) e poderdo justificar as fendilhagdes existentes, em detrimento dos ensaios de
resisténcia do betdo. O levantamento das fissuras (extensao e quantidade) sera também primordial.

No desenho 500 apresenta-se a localiza¢do dos ensaios que se recomenda que sejam realizados na estrutura da obra de
entrada.

3.2 CISTERNA DE CONTACTO COM O CLORO

Na Cisterna de contacto com cloro (400) assim como na Cisterna de agua industrial (1200) prevé-se um nimero de ensaios
abrangente pois desconhece-se em absoluto o estado de conservagdo dos mesmos. Durante as visitas de inspegéo
realizados ao recito da ETA estas duas estruturas ndo estavam em condigbes de ser visitaveis por se encontrarem em
funcionamento. O tratamento a base de cloro é agressivo para o betdo pelo convém implementar um conjunto de ensaios
que avaliam o teor de cloretos o betdo. Qualquer estimativa de quantidades para possiveis trabalhos de
reabilitagao/conservagéo néo é possivel realizar sem o resultado de uma inspecdo e campanha de ensaios.

No desenho 501 apresenta-se a localizagdo dos ensaios que se recomenda que sejam realizados na estrutura da cisterna
de contacto com o cloro.

3.3 CAMARA DE MISTURA RAPIDA

A camara de mistura rapida (900) apresenta uma fendilhag&o regular que podera ser devido a existéncia de perda de
qualidade do betdo ou por alguma insuficiéncia de armaduras de controle de fendilhac&o. Os ensaios previstos pretendem
avaliar estas situacoes.

No desenho 502 apresenta-se a localizagdo dos ensaios que se recomenda que sejam realizados na estrutura da camara
de mistura rapida.

3.4 DECANTADORES DE MANTO DE LAMAS

Os decantadores (600) tém vindo a ser reabilitados ao abrigo de intervengdes anteriores. No entanto, nas paredes divisérias
interiores existem zonas com armaduras expostas. Supdem-se que se trata de secgdes de betdo com recobrimento
insuficiente. Devera ser avaliado.

As galerias inferiores aos decantadores apresentam também algumas patologias, nomeadamente o aparecimento de agua
que provem do interior dos decantadores. A origem desta dgua devera ser avaliada, suspeitando-se que uma parte
significativa sejam repasses através das juntas de dilatagao.
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No desenho 503 apresenta-se a localizagdo dos ensaios que se recomenda que sejam realizados na estrutura dos
decantadores.

3.5 FILTROS RAPIDOS GRAVITICOS

A maioria dos filtros do lado Poente tem vindo a sero alvo de remodelagdes / reabilitagbes anteriores. Propdem-se assim
unicamente alguns ensaios nos filtros 3 e 11, que ja foram em parte reabilitados em intervencao anteriores (recauchutados),
mas que no contexto do atual projeto, serdo também intervencionados, nomeadamente no que se refere ao alteamento das
paredes da caleira central de recolha de agua suja.

Por outro lado, verifica-se que a parede Oeste que fica virada para a galeria que separa os filtros dos decantadores,
apresenta areas com diversas amaduras expostas. Propde-se um conjunto de ensaios nesta zona para avaliar o estado de
conservagao dos betdes.

No desenho 504 apresenta-se a localizagdo dos ensaios que se recomenda que sejam realizados na estrutura dos
decantadores.

3.6 CISTERNA DE AGUA INDUSTRIAL

E valido o referido em 3.2.

No desenho 505 apresenta-se a localizagdo dos ensaios que se recomenda que sejam realizados na estrutura da cisterna
de agua industrial.

3.7 LAGOAS DE DECANTAGAO

Do ponto de vista estrutural estas lagoas (1300) sdo de menor importancia. Para evitar a passagem de &gua para 0 meio
solo recomenda-se a realizag&o de ensaios de permeabilidade. Em simultdneo devera ser avaliado o estado de conservagao
das juntas aqui existentes e que podem também ser uma fonte de repasses de agua para o exterior.

No desenho 506 apresenta-se a localizagdo dos ensaios que se recomenda que sejam realizados nas lagoas de decantagéo.

3.8 EDIFICIO Il - EDIFICIO DA CISTERNA DE AGUA PARA LAVAGEM DOS FILTROS

O numero de ensaios proposto neste Edificio Il (1100) s&o reduzidos, pois uma parte significativa do mesmo esta
inoperacional. Assim, estes ensaios estdo orientados para a zona das bombas de agua de lavagem dos filtros e
compressores de ar.

No desenho 507 apresenta-se a localizagéo dos ensaios que se recomenda que sejam realizados neste edificio.

3.9 EDIFICIO Ill - EDIFICIO DA CLORAGEM

O Edificio Il (500) esta em bom estado de conservagéo, mas tratando-se de um edificio onde se manuseia cloro e soda
caustica, agentes agressivos para o betéo, é proposto um numero adequado, embora reduzido, de ensaios.

No desenho 508 apresenta-se a localizagao dos ensaios que se recomenda que sejam realizados neste edificio.
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3.10 EDIFiCIO DOS PR1 E PR2

Sendo um ambiente agressivo, aquele em que o Edificio dos PR1 e PR2 (1000) opera, propde-se um conjunto de ensaios
condizente.

No desenho 509 apresenta-se a localizagdo dos ensaios que se recomenda que sejam realizados neste edificio.

4 QUANTIDADES E ESTIMATIVA DE CUSTOS

As quantidades estimadas para cada ensaio e para cada estrutura encontram-se listados nos desenhos
40445-EP-VP00-DE-0500 a 40445-EP-VP00-DE-0509.

O conjunto total de ensaios propostos é reunido no Quadro 4-1 e resumido no Quadro 4-2.

Quadro 4-1 - Lista detalhada do conjunto total de ensaios propostos

Quantidade

o . ~
Art. Designagéo dos Trabalhos Total

Nota: Localizagdo/ marcagéo dos locais de extragdo e/ou locais de realizagdo e a quantidade final de ensaios sé&o a definir em fungéo das condigbes
de funcionamento da Estagéo.

100 Camara de tranquilizagao
100.1 Medicéo de teor de cloretos no betéo a varias profundidades, (EN 14629), junto ao betéo de recobrimento, incluindo 1
' extracdo e reparagdo nos locais correspondentes
100.2 Ensaios para a determinagdo da profundidade de carbonatagéo (RILEM CPC18), incluindo extragéo e reparagdo nos 1
) locais correspondentes
Extragdo de provetes para determinagéo da resisténcia a compresséo do betéo (determinagéo da tenséo de rotura
100.3 | em laboratério sobre carotes com 65 mm de didmetro e 100 mm de comprimento, incluindo extragéo e reparagéo 1
nos locais correspondentes - segundo EN 12504-1).
100.4 Medigéo da espessura da camada de betéo de recobrimento das armaduras e do didmetro e espagamento das 3
' armaduras, com recurso ao FerroScan
100.7 Levantamento de fissuras (wk>0.5 mm)/patologias em parede (L=10 m x L=4 m) e representagdo em pegas 3
' desenhadas esquematicas
200 Canal de Adugao / Medigéao de caudal
200.1 Medicéo de teor de cloretos no betéo a varias profundidades, (EN 14629), junto ao betéo de recobrimento, incluindo 2
' extragdo e reparagdo nos locais correspondentes
200.2 Ensaios para a determinagao da profundidade de carbonatagdo (RILEM CPC18), incluindo extragéo e reparagéo nos 2
) locais correspondentes
Extragéo de provetes para determinagdo da resisténcia a compressao do betédo (determinagéo da tenséo de rotura
200.3 | em laboratério sobre carotes com 65 mm de didmetro e 100 mm de comprimento, incluindo extragéo e reparagéo 2
nos locais correspondentes - segundo EN 12504-1).
200.4 Medi¢éo da espessura da camada de bet&o de recobrimento das armaduras e do didmetro e espagamento das 6
' armaduras, com recurso ao FerroScan
200.7 Levantamento de fissuras(wk>0.5 mm)/patologias em parede (L=20 m x L=4 m) e representagdo em pegas 2
' desenhadas esquematicas
300 Microtamisadores
300.1 Medigéo de teor de cloretos no betéo a vérias profundidades, (EN 14629), junto ao betdo de recobrimento, incluindo 2
' extragdo e reparagdo nos locais correspondentes
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Ensaios para a determinagdo da profundidade de carbonatagéo (RILEM CPC18), incluindo extragéo e reparagdo nos
300.2 | locais correspondentes 2

Extragdo de provetes para determinagéo da resisténcia a compresséo do betéo (determinacéo da tenséo de rotura
300.3 | em laboratorio sobre carotes com 65 mm de didmetro e 100 mm de comprimento, incluindo extragdo e reparagdo 1
nos locais correspondentes - sequndo EN 12504-1).

Medi¢éo da espessura da camada de betéo de recobrimento das armaduras e do didmetro e espagamento das

300.4 4
armaduras, com recurso ao FerroScan
400 Cisterna de contacto com cloro
400.1 Medigéo de teor de cloretos no betéo a varias profundidades, (EN 14629), junto ao betdo de recobrimento, incluindo 3
' extracdo e reparagdo nos locais correspondentes
400.2 Ensaios para a determinagéo da profundidade de carbonatagdo (RILEM CPC18), incluindo extragéo e reparagéo nos 1
) locais correspondentes
Extragdo de provetes para determinagéo da resisténcia a compressao do betéao (determinagéo da tenséo de rotura
400.3 | em laboratério sobre carotes com 65 mm de didmetro e 100 mm de comprimento, incluindo extragéo e reparagdo 2
nos locais correspondentes - sequndo EN 12504-1).
400.4 Medigéo da espessura da camada de betéo de recobrimento das armaduras e do didmetro e espagamento das 6
' armaduras, com recurso ao FerroScan
400.7 Levantamento de fissuras(wk>0.5 mm)/patologias em parede (L=20 m x L=4 m) e representacdo em pegas 6
' desenhadas esquematicas
500 Edificio Il - Central de cloragem
500.1 Medigéo de teor de cloretos no betéo a vérias profundidades, (EN 14629), junto ao betédo de recobrimento, incluindo 2
' extragdo e reparagdo nos locais correspondentes
500.2 Ensaios para a determinagdo da profundidade de carbonatagéo (RILEM CPC18), incluindo extragéo e reparagdo nos 2
' locais correspondentes
500.4 Medigéo da espessura da camada de betéo de recobrimento das armaduras e do didmetro e espagamento das 4
' armaduras, com recurso ao FerroScan
600 Decantadores
600.1 Medigéo de teor de cloretos no betéo a varias profundidades, (EN 14629), junto ao betéo de recobrimento, incluindo 9
’ extragdo e reparagdo nos locais correspondentes
600.2 Ensaios para a determinagdo da profundidade de carbonatagéo (RILEM CPC18), incluindo extragéo e reparagdo nos 9

locais correspondentes

Extragdo de provetes para determinagéo da resisténcia a compressao do betéao (determinagéo da tenséo de rotura
600.3 | em laboratério sobre carotes com 65 mm de didmetro e 100 mm de comprimento, incluindo extracéo e repara¢éo 3
nos locais correspondentes - sequndo EN 12504-1).

Medigéo da espessura da camada de betéo de recobrimento das armaduras e do didmetro e espagamento das

600.4 12
armaduras, com recurso ao FerroScan
600.6 | Medigéo do potencial elétrico das armaduras, em malhas de 20 pontos 3
600.7 Levantamento de fissuras (wk>0.5 mm)/patologias em parede (L=10 m x L=4 m) e representagdo em pegas 6
' desenhadas esquematicas
700 Filtros (zona exterior)
700.1 Medigéo de teor de cloretos no betéo a vérias profundidades, (EN 14629), junto ao betédo de recobrimento, incluindo 6

extragdo e reparagdo nos locais correspondentes
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700.2 Ensaios para a determinagdo da profundidade de carbonatagéo (RILEM CPC18), incluindo extragéo e reparagdo nos 6
) locais correspondentes
Extragéo de provetes para determinagdo da resisténcia a compresséo do betédo (determinagéo da tenséo de rotura
700.3 | em laboratério sobre carotes com 65 mm de diémetro e 100 mm de comprimento, incluindo extragéo e reparagéo 2
nos locais correspondentes - sequndo EN 12504-1).
7004 Medicéo da espessura da camada de betdo de recobrimento das armaduras e do didmetro e espagamento das 7
' armaduras, com recurso ao FerroScan
700.7 Levantamento de fissura (wk>0.5 mm)/patologias em parede (L=10 m x L=4 m) e representagédo em peg¢as 9
' desenhadas esquematicas
800 Galeria de filtros (zona interior)
800.1 Medigéo de teor de cloretos no betéo a vérias profundidades, (EN 14629), junto ao betéo de recobrimento, incluindo 1
' extragdo e reparagdo nos locais correspondentes
800.2 Ensaios para a determinagdo da profundidade de carbonatagéo (RILEM CPC18), incluindo extragéo e reparagdo nos 1
) locais correspondentes
900 Camaras de mistura rapida
900.1 Medigéo de teor de cloretos no betéo a varias profundidades, (EN 14629), junto ao betéo de recobrimento, incluindo 6
' extragdo e reparagdo nos locais correspondentes
900.2 Ensaios para a determinagdo da profundidade de carbonatagéo (RILEM CPC18), incluindo extragéo e reparagdo nos 4
) locais correspondentes
900.4 Medicéo da espessura da camada de betéo de recobrimento das armaduras e do didmetro e espacamento das 6
' armaduras, com recurso ao FerroScan
999.7 Levantamento de fissura (wk>0.5 mm)/patologias em paredes (L=17 m x L=3 m) e representagdo em pegas 2
' desenhadas esquematicas
1000 | Edificio IV (Pogos de regularizagao e bombagem PR1 e PR2)
1000.1 Medigéo de teor de cloretos no betéo a vérias profundidades, (EN 14629), junto ao betao de recobrimento, incluindo 4
' extragdo e reparagdo nos locais correspondentes
1000.2 Ensaios para a determinagao da profundidade de carbonatagdo (RILEM CPC18), incluindo extragéo e reparagéo nos 2
' locais correspondentes
1000.4 Medicéo da espessura da camada de betéo de recobrimento das armaduras e do didmetro e espagcamento das 8
’ armaduras, com recurso ao FerroScan
1100 Edificio Il (Ar e agua para lavagem dos filtros)
1100.1 Medigéo de teor de cloretos no betéo a vérias profundidades, (EN 14629), junto ao betao de recobrimento, incluindo 3
' extragdo e reparagdo nos locais correspondentes
1100.2 Ensaios para a determinagdo da profundidade de carbonatagéo (RILEM CPC18), incluindo extragéo e reparagdo nos 3
’ locais correspondentes
1100.4 Medicéo da espessura da camada de betéo de recobrimento das armaduras e do didmetro e espagcamento das 7
' armaduras, com recurso ao FerroScan
1200 Cisterna de agua Industrial
1200.1 Medigéo de teor de cloretos no betéo a vérias profundidades, (EN 14629), junto ao betao de recobrimento, incluindo 4
‘ extragao e reparagdo nos locais correspondentes
1200.2 Ensaios para a determinagéo da profundidade de carbonatagdo (RILEM CPC18), incluindo extragéo e reparagéo nos 1
’ locais correspondentes
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o
Art. Designagéo dos Trabalhos Total
Extragdo de provetes para determinagéo da resisténcia a compresséo do betéo (determinacéo da tenséo de rotura
1200.3 | em laboratério sobre carotes com 65 mm de didmetro e 100 mm de comprimento, incluindo extragéo e reparagéo 2
nos locais correspondentes - sequndo EN 12504-1).
1200.4 Medicéo da espessura da camada de betéo de recobrimento das armaduras e do didmetro e espagamento das 10
’ armaduras, com recurso ao FerroScan
1200.7 Levantamento de fissuras (wk>0.5 mm)/patologias em parede (L=100 m x L=5 m) e representagéo em pegas 6
' desenhadas esquematicas
1300 Lagoas de decantagdo de lamas
1300.5 Ensaios de permeabilidade do betdo por absorgéo de agua, sobre carotes com 50 mm de didmetro de 50 mm de 4
’ comprimento, incluindo extraco e reparagdo nos locais correspondentes
1400 Relatorio de interpretagéo de resultados
1400.1 | Elaboragdo de relatério de interpretagéo de resultados 1
Quadro 4-2 - Lista resumida do conjunto total de ensaios propostos
2 ¢_1e Designagdo dos Trabalhos Gidac
ensaio Total
1 Medigao de teor de cloretos no betéo a varias profundidades, (EN 14629), junto ao betéo de recobrimento, 43
incluindo extragdo e reparagdo nos locais correspondentes
2 Ensaios para a determinag&o da profundidade de carbonatagdo (RILEM CPC18), incluindo extragéo e reparagdo 34
nos locais correspondentes
Extragdo de provetes para determinag&o da resisténcia a compresséo do betdo (determinagéo da tenséo de rotura
3 em laboratério sobre carotes com 65 mm de didmetro e 100 mm de comprimento, incluindo extra¢éo e reparagéo 13
nos locais correspondentes - segundo EN 12504-1).
4 Medicéo da espessura da camada de beté&o de recobrimento das armaduras e do didmetro e espagamento das 73
armaduras, com recurso ao FerroScan
5 Ensaios de permeabilidade do betdo por absor¢éo de &gua, sobre carotes com 50 mm de comprimento, incluindo 4
extracdo e reparagdo nos locais correspondentes
6 Medigao do potencial elétrico das armaduras, em malhas de 20 pontos 3
7 Levantamento de fissuras (wk>0.5 mm)/patologias em parede e representagéo em pegas desenhadas 34
esquematicas
8 Elaboragao de relatorio de interpretacéo de resultados 1

A extragao de carotes para 0s ensaios que o0 requerem sera realizada ap6s a detegao de armaduras pelo ensaio 4. Os locais
onde serdo extraidos as carotes serdo devidamente reparados.

A quantidade final a realizar, bem como a localizagéo / marcagéo dos locais de extragédo e/ou locais de execugéo de ensaios,
serdo naturalmente ajustadas em funcéo das condigbes de funcionamento da ETA e em conformidade com o acordo com
as AdSA, podendo n&o ser possivel realizar a totalidade dos ensaios.
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Desenhos dos ensaios propostos (500 — 509)
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