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APLICACOESEM BETAO LEVE DE ARGILA EXPANDIDA

A.C.FONTESDE MELO Alfredo MARQUES
Maxit Maxit

1. INTRODUCAO

A nova regulamentag8o ou suas alteragdes, o ciclo de vida dos produtos, a andlise cuidada das
exigéncias de desempenho, trazem quase sempre oportunidades de melhoria dos
produtos/sistemas existentes ou possibilita a criagdo de novas solucdes.

Uma empresa inserida no sector da pré-fabricagdo, tal como noutros sectores, tem que estar
permanentemente em processo de melhoria continua e inovagdo. A argila expandida, dadas as
suas caracteristicas técnicas de isolamento e resisténcia, propiciam a criagdo de solucfes de
alvenaria inovadoras que respondem as oportunidades criadas pelo mercado, como este
documento pretende demonstrar.

1.1. Regulamentacao

A entrada em vigor do Sistema de Certificagdo Energética e em particular o novo Regulamento
das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios, irdo implicar alteragdes
significativas nos processos construtivos tradicionais. A obrigatoriedade do uso de painéis
solares, a adopgdo de medidas especiais para a ventilacdo de caves de edificios em zonas
graniticas devido ao Rédon (gés radioactivo) e em particular as novas exigéncias higrotérmicas
dos sistemas de parede que envolvem os edificios sdo algumas das implicacbes dos novos
regulamentos.

O isolamento térmico de referéncia das paredes da envolvente exterior é agora, o dobro
daguele que era exigido no regulamento antigo. Até aqui, nada que complique o sistema
construtivo actual, ndo fosse também, a necessidade de isolar convenientemente as pontes
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térmicas. Agora o coeficiente de transmissdo térmica nestas zonas, ndo pode ultrapassar o
dobro da zona corrente, ou sgja, as pontes térmicas da envolvente exterior (testas de vigas,
pilares e lgjes), tém sempre que ser isoladas, ndo bastando sobrepor um simples bloco ou tijolo,
como até aqui se vinha fazendo. No caso das paredes duplas o isolamento podera ser com
poliestireno.

Ao andisar as varias implicagbes na concepgdo deste tipo de avenaria, verificamos que,
situagdes como por exemplo no tratamento na zona das pontes térmicas, a garantia do apoio de
pelo menos 2/3 do pano de alvenaria sobre a viga de apoio e a garantia do ndo aparecimento de
avarias nestas zonas pelo facto de confluirem materiais de natureza diferente (bloco ou tijolo e
poliestireno), conduzird gradualmente os agentes da construcdo a adoptarem o E.T.I.C.S.
(External Thermal Isolation Composite System), no caso da maxit, o sistema Hotskin, ou dos
sistemas de isolamento repartido, como é o caso do novo Bloco Conforto®.

Também o Dec-Lei 292/2000 - novo regime legal da polui¢édo sonora- e em particular o Dec-
Lei 129/2002 - Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios - introduzem também
algumas oportunidades de evolugdo e inovacdo. Neste contexto, a maxit, desenvolveu um
novo bloco Leca® - Isolsonico® - destinado ao isolamento aclistico em geral, e em particular,
para paredes de divisdo entre frac¢des auténomas dos edificios.

As exigéncias de controle do ruido ambiental urbano e nos locais publicos, e as necessidades
de construgdo de barreiras acUsticas nas novas vias de comunicagdo e nas auto-estradas
também proporcionaram o desenvolvimento de alvenarias técnicas, Sonicbloco®, Mursom e
Sound Confort, especia mente concebidas para proporcionarem absor¢éo e i solamento acUstico.

O Eurocdédigo 6, que no fundo é o regulamento de estruturas dos elementos de alvenaria, vem
abrir um campo vastissimo de desenvolvimento de novas abordagens de alvenarias estruturais,
ndo obstante ainda, a falta de ferramentas préticas de andlise e projecto, a actualizagdo da
formag@o aos técnicos, e a sensibilizagdo econdmica dos agentes promotores. O mercado
potencial é enorme, bastando pensar que actualmente se constroem cerca de 60.000 fogos por
ano e muito poucos ou mesmo nenhum, tem como base o Eurocddigo 6, embora se conhegam
processos construtivos em algumas zonas do pais que recorrem a alvenaria exterior resistente,
ainda que empiricamente.

1.1.1. Ciclodevida

Por outro lado, todos os produtos sistemas ou conceitos, estdo ligados a ciclos de vida mais ou
menos longos. Cientes disso, as empresas, quando atentas, preparam o futuro criando novas
oportunidades ou melhorando o que existe.

Esses ciclos de vida possuem quatro fases distintas, introducdo, crescimento, maturidade,
declinio, nas quais as duas primeiras s80 as maiS penosas porque exigem investimentos
avultados com os respectivos retornos ainda néo visiveis.
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Figural : Ciclo de vidatipo, de um determinado produto

A Leca®, os betdes leves proporcionam um sem nuimero de possibilidades de criagdo e
diferenciacdo dos produtos da construcdo e em particular das alvenarias onde se exige
isolamento, leveza, resisténcia e sustentabilidade ambiental.

1.1.2. Exigéncias de desempenho

O desenvolvimento de produtos, sistemas ou conceitos, nunca se faz sem estarem sempre
presentes as exigéncias de desempenho:

 Estanquidade a agua;

Conforto higrotérmico;

Estabilidade;

Seguranga contra risco de incéndio;
Facilidade na aplicacao;

Seguranga na utilizagao;

Durabilidade e adequabilidade ao uso.

E fundamental identificar com clareza quais as exigéncias fundamentais e as secundérias. Uma
ma identificacdo induz invariavelmente a insucessos de venda.

Conseguem-se retirar bons resultados do desenvolvimento de produtos a base de argila
expandida, quando se conseguem compatibilizar simultaneamente as trés exigéncias de
desempenho: aleveza, aresisténciae o isolamento térmico, num mesmo produto.

Leveza

| solamento Resisténcia
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1.1.3. Sustentabilidade

Os aspectos ambientais ainda que ndo regulamentados, no que respeita aos produtos da
construcdo, perspectivam a implementacdo a prazo de indicadores de sustentabilidade.
Componentes como 0 consumo energético, o nivel de produtos reciclados incorporados, o nivel
de reciclabilidade, a emiss@o de gases nocivos, a toxicidade e a durabilidade, comecam a
confinar o desenvolvimento de soluces.

Em particular a Leca®, pelo facto de ser argila natural expandida, o nivel de emissdes de CO2 é
mais baixo do que outros produtos utilizados no isolamento dos edificios. Também por ser um
produto mineral, é duravel, ndo téxico e absolutamente reciclavel, constituindo por isso, um
produto base para o desenvolvimento de solucdes sustentavels.

1.1.4. Solugdes recentes de alvenaria em betdo leve de argila expandida

Os desenvolvimentos recentes de solugdes em bet&o leve com argila expandida Leca®, tiveram
em consideracdo as oportunidades e constrangimentos j& abordados. As areas do isolamento
térmico e do isolamento acUstico foram tratadas com particular interesse e culminaram com a
criacdo dos produtos/sistemas seguintes:

e Sound Confort

e Isolsdnico®

e SistemaHotskin, Bloco Térmico® revestido com sistema de isolamento
térmico pelo exterior (E.T.I.C.S)).

e BlocoConforto®

e Leca® Decor

2. ABSORGAO ACUSTICA - SOUND CONFORT

O ruido provocado pelas vias de comunicacdo € tratado com bastante cuidado, evidenciado
pelos milhares de metros quadrados de barreiras acusticas feitos nos Gltimos anos em todas as
novas vias de comunicagéo rodovidria.

Os cuidados de projecto garantem, obviamente, o conforto do receptor, ou sgja, quem habita
junto as estradas, no entanto os mesmos projectos também cuidam do ruido recebido pelo
proprio emissor por reflexd na barreira. Assim, quase todas as barreiras construidas possuem
exigéncias ao nivel da absorcdo sonora. O bloco Sound Confort, foi desenvolvido internamente
e recorre a uso de cAmaras de Helmoltz com vista a ser eficaz nas médias frequéncias, no
entanto essas camaras possuem volume variavel com o objectivo de tornar o bloco mais eficaz
num leque de frequéncias mais alargado.

O bloco é congtituido em betéo leve, cuja organizagdo interna foi conseguida a custa da
conjugacdo de cAmaras de maior volume com outras de menor volume, sendo estas Ultimas
colocadas na parte frontal e as outras na parte posterior.
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Figura 2 : Aspecto do elemento de avenaria

Existem 8 camaras designadas por A, B, C, D, E, F, G e H, que foram optimizadas para as
frequéncias criticas de 350 Hz, 300Hz, 400 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 600 Hz, 700 Hz e 800 Hz,
respectivamente. Para esta optimizag&o foi usada a férmula de Helmoltz.
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Considerando a secgéo vertical dos blocos, verifica-se que as cdmaras sdo abertas no topo
inferior e fechadas no topo superior. Aquando da construgdo da parede, as camaras s80
fechadas no topo inferior, porque esta face fica junta ao topo superior do bloco de baixo. Os
blocos séo ligados com argamassa.

Curva de absorgio sonora:
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Frequéncia

Freq.| 100 Hz (125 Hz | 1860 Hz | 200 Hz | 280 Hz | 215 Hz | 400 Hz | 500 Hz | 630 Hz
Alfa | 020 0.22 0.28 0.32 0.43 0.43 0.59 0.85 0.64
Freq.|800 Hz | 1 kHz (126 kHz |16 kHz| 2kHz |25kHz (315 kHz | 4 kHz | 5kHz
Alfa | 064 0.60 0.70 0.69 0.75 0.86 0.90 0.93 116

Figura 3 : Doc. de ensaio elaborado pelo | TeCons — Dep.Eng? Civil — Pélo |1 da
U.Coimbra




Aplicaces de betdo de argila expandida 174

A camara H s6 é formada quando é construida a alvenaria porque conjuga os dois blocos
adjacentes.

Quando as cémaras na zona posterior diminuem de volume, as camaras na parte frontal
aumentam, tendo-se conseguido assim, manter a espessura das paredes que separam as varias
camaras. Assm sendo, o volume das camaras € diferente de umas para as outras de forma
gradual.
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Figura4 : Corte horizontal do elemento de alvenaria

3. ISOLAMENTO ACUSTICO ENTRE FOGO —1SOL SONICO®

O maxit 1SOLSONICO® é um bloco em betZo leve Leca® destinado & execucio de
alvenarias simples onde o desempenho aclstico € um factor essencia. O bloco foi

desenvolvido pelo Instituto da Construcdo da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto.
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Figura5 : Documento do Instituto da Construcéo da Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto
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Uma parede simples executada com o ISOLSONICO®, garante um elevado desempenho
acustico, ndo havendo necessidade de recorrer a panos duplos com isolamento no interior para
obter valores de isolamento sonoro regulamentares. Esta caracteristica torna-o particularmente
apto para a aplicacdo em paredes de divisdo entre fogos independentes, sendo uma alternativa
acusticamente garantida, mais econémica, em material, tempo de execucdo e méo de obra.

Figura6 — Aspecto do elemento de alvenaria

O sistema satisfaz os requisitos de isolamento sonoro aplicado a paredes em separacéo de fogos
de acordo com o RGR, desde que o tratamento aclstico das transmissdes marginais sgja
minimamente tratado. De acordo com ensaios acUsticos realizados no Laboratério Nacional de
Engenharia Civil o valor obtido paraisolamento sonoro a sons aéreos, Rw, foi de 53 dB.
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Figura7 : Certificado de ensaio do Isolsénico® do LNEC
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Quadro 1 — Caracteristicas do | solsonico®

Isolamento | Coeficientede | Consumo de
aos sons transmissdo argamassa
Dimensao Peso Rendimento aéreos térmica assentamento.
C-L-A (Kg/un) (un/m2) Rw (db) Wm2.°C Kg/m2
40x 25X
20 18 12,5 53 1,1 26
Vantagens

* Verificagdo dos valores exigidos pelo Regulamento do Ruido com uma parede simples sem
necessidade i solamento complementar;

* A execucdo da parede é simples e rapida, ndo exigindo méo-de-obra especiaizada;

 Diminui¢&o no tempo de execucdo da obra;

» Poupanca de custos ao nivel do material e m&o-de-obra;

« Garantia do isolamento. O maxit |SOLSONICO® é um bloco em betdo leve Leca®

destinado & execugdo de alvenarias simples onde o desempenho acustico € um factor essencial.

4, 1ISOLAMENTO TERMICO EM ZONAS OPACAS VERTICAIS NA ENVOLVENTE
EXTERIOR — SISTEMA HOTSKIN, BLOCO TERMICO® REVESTIDO COM
SISTEMA DE ISOLAMENTO TERMICO PELO EXTERIOR (E.T.I.C.S)).

O Sistema maxit HotSkin consiste na conjugacdo do Sistema de Isolamento Térmico pelo
Exterior (ETICS) composto por isolamento térmico prefabricado aplicado, com a alvenaria de
Bloco Térmico®. O sistema € revestido por um reboco armado para protecgéo das solicitagdes
climéticas e mecanicas pelo exterior e por um reboco tradicional pelo interior.

Figura 8 : Aspecto do elemento de alvenaria
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O Sistema maxit HotSkin € constituido por placas de poliestireno, expandido de espessura
varidvel, coladas com argamassa maxit 408 e revestidas novamente com este produto. O maxit
408, como barramento, é aplicado em vérias camadas e armado com uma ou mais redes de
fibra de vidro. Como acabamento é utilizado, geralmente, um revestimento fino, tipo maxit

Mincoat, maxitScratch ou maxitRillen.

Bloco Térmico®

A

maxit 408

Maxit Hs 101
Hs 102
Hs 103

A

A

Figura9 : Sistema maxit Hotskin

maxit Hs 301 / 302

»

maxit Primer 425 P

maxit Scratch
Rillen
Silcoat
MincoaL

A conjugacdo do sistema E.T.I.C.S. com o Bloco Térmico®, permite a optimizacio da
espessura do isolante leve a colocar no exterior, porque o bloco ja possui um isolamento
térmico aprecidvel devido aincorporacdo da L eca® no betéo constituinte.

Quadro 2 — Caracteristicas do sistema Hotskin

Coef. térmicos Alvenarias BT/ maxitHot skin

Alvenaria
Espessura
Isolamento BT 20 |BT 25|BT 30]|iIsols6nico 25
g 30 mm 0.56 0.54 0.52 0.52
E 40 mm 0.49 0.47 0.46 0.46
50 mm 0.43 0.42 0.41 0.41
60 mMm 0.39 0.38 0.37 0.37
Vantagens:

e Facilidade de execucéo
e Economia

¢ Juntas de argamassa horizontais descontinuas
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e |solamento Térmico e Acustico melhorado
e  Tratamento pontes térmicas
[ ]

5. ISOLAMENTO TERMICO EM ZONAS OPACAS VERTICAIS NA ENVOLVENTE
EXTERIOR - BLOCOCONFORTO®

Bloco constituinte de um sistema construtivo em alvenaria simples, com isolamento repartido,
especialmente concebido para a construcdo de moradias e edificios até 3 pisos em parede
resistente, preparado para cumprir os critérios do EC6 e particularmente o NPD (national
determined parameters) Portugués.

Alternativa a parede dupla com isolamento leve ou parede simples com sistema ETICS, o
sistema de alvenaria com Bloco Conforto® tem um excelente comportamento térmico,
satisfazendo as necessidades de referéncia impostas pelo RCCTE, (dec.lei n° 80/2006), em
todas as zonas climéticas.

Figura 10 : Aspecto do elemento de alvenaria

A juncdo da geometria, estudada pelo Instituto da Construcéo da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, com as caracteristicas naturais da Leca®, fazem do BlocoConforto®, um
€lemento com um comportamento exemplar no que respeita a0 comportamento térmico. Este
sistema permite que apds o revestimento, obtenhamos um coeficiente de transmissdo térmica,
U, de 0,50 W/m?.cC.

Dada a massa da avenaria assim construida, 0 Bloco Conforto® permite a acumulagdo da
energia na parede, que sera libertada quando a temperatura do espaco for mais baixa. Quando
inserido em sistemas de construcgdo tradicional contribuiu para a classe de resisténciaforte.

O BlocoConforto® tem uma resisténcia a compressdo normalizada superior a 3,0 MPa, a
necessaria para ser aplicada em Portugal em todo o territério e a sua geometria (largura de
35cm), proporciona uma estabilidade lateral & ac¢do do vento e resisténcia ao choque de corpos



A.C. Fontes de Melo, A. Marques 179

solidos, superior a uma parede constituida por dois panos de alvenaria de 11cm e 15cm
habitual no nosso pais.

Vantagens:
e  Cumpre o novo RCCTE em todas as zonas climéticas;
| solamento repartido;
Tratamento pontes térmicas;
Paredes resistentes, de acordo com ECS;
Preparado para ser utilizado como alvenaria estrutural, reduzindo o tempo de
execucdo e o custo dos materiais e cofragens, resultando numa construcéo de elevada
gualidade com baixos custos.
Inérciatérmica;
Montagem simples;
M &o-de-obra pouco especiaizada;
Tempo de execugdo muito inferior as paredes duplas.

6. DESIGN - LECA® DECOR

Leca®Decor constitui forma simples de fazer correccdes aclisticas em espacos como salas de
espectéculo, de exposicdo, auditorios, salas de formagdo, restaurantes, cantinas, e inlmeros
outros locais onde as caracteristicas acUsticas e arquitectonicas sdo fundamentais para o
conforto humano e funcionalidade do espaco.

Dotado de uma textura Unica, conferida pelos gréos de argila expandida Leca® fracturados
aleatoriamente (tipo “split”), este bloco face-avista decorativo, sem necessidade de
acabamento final, destina-se a ser utilizado em avenarias interiores para correc¢ao acustica.
Pode ser combinado com outros materiais (madeira, pedra, aluminio, vidro, por exemplo),
tornando assm a sua aplicagcdo particularmente versédtil. Em determinadas circunstancias
também pode ser utilizado no exterior, tirando-se entdo partido das propriedades térmicas
(coefé transmissdo térmica = 0,97WIn?2.°C ) que lhe sdo conferidas pela argila expandida
Leca".

De elevado valor decorativo, e com excelentes propriedades acUsticas - absor¢do sonora
superior -, permite fazer jogos de luminosidade e textura, criando ambientes extremamente
sofisticados, acolhedores e muito confortéveis.
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Figura12 : Aspecto daalvenaria a
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Quadro 3 — Caracteristicas do Leca® Decor

eomeétricas
Altura(cm) | 19,5 Altura(cm) 40,0
Largura(cm) | 19,5 Largura (cm) 19,5
Profundidade Profundidade
(cm) 20,0 (cm) 10,0
Peso médio Peso médio
(kg) 6 (kg) 6
Fisicas
Resisténci compressao 3,0 MPa
Coeficiente de transmissdo térmica (L eca®Decor com 20 cm esp ) 0,97 W/nme.°C
Coeficiente de absor¢do Sonora
Freq.Baixas(graves,100-400Hz) 0,48
Freg.M édias(médios,400-160Hz) 0,59
Freg.Alta(agudos,1600-500Hz) 0,59






