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AGREGADO
LEVE LECA®
SALVA ANTIGA
FORTALEZA

POLONIA Os edificios com significado histérico devem
ser sempre protegidos. E nosso dever preservd-los, para
que possam continuar a ser uma fonte de conhecimento
historico para as geracées futuras.

A fortaleza de Wistoujscie € uma das ultimas estruturas
defensivas ainda existentes na cidade de Gdansk, na
Polénia. Construida na segunda metade do século XVI,
foi edificada com o Unico material disponivel na época, o
tijolo tradicional, usado em todo o monumento, incluindo
nos tetos em formato de abdbada.

Durante varios séculos a estrutura foi usada para fins
defensivos e reparada com os materiais disponiveis.
Inclusivamente, parte da estrutura, localizada junto
ao rio Vistula, foi coberta com terra. J& neste século,
concluiu-se que para salvar a fortaleza seria necessaria
uma intervencdo profunda, ja que o edificio deixou de
ter capacidade de suportar o peso do aterro criado, sendo
indispensavel substituir o solo humido por um material
mais leve.

Salvar a fortaleza

A Universidade Técnica de Gdansk, experiente neste tipo
de projeto geotécnico, especialmente na construcao de
estradas em terrenos com baixa capacidade de carga,
conhecia bem as propriedades do agregado leve Leca®.
Em colaboracdo com a Leca, recomendou a substituicdo
do terreno acima das abdbadas de tijolo por um agregado
leve, por forma a reduzir a carga existente sobre os antigos
tetos.

Nodecursodasobrasderestauro,as abdbadas foramainda
reforcadas com uma camada de argamassa de cimento, foi
incorporado isolamento hidrico e o aterro foi substituido
com éxito.

Capa:
West Side Solna situa-se numa das areas urbanas
em mais rapido crescimento da Suécia.
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A fortaleza apds os trabalhos de restauro
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O projeto de recuperacao da fortaleza realizou-se em
duas fases. Em 2006 foram realizadas obras preliminares,
destinadas a aliviar a carga e proteger a estrutura contra
a humidade. Posteriormente, em parte da superficie das
antigas abdbadas de tijolo, o solo usado no aterro foi
substituido por agregado leve Leca®. Uma solucdo que se
mostrou eficaz nos 12 anos seguintes.

Assim, em 2018, foi aplicado agregado leve sobre as

Enchimento de agregado leve Leca®

Obra: Bastido de artilharia da fortaleza
de Wistoujscie

Localizacdo: Gdarisk, Polonia

Investidor: Museu de Histéria da Cidade
de Gdansk

Empreiteiro: “BUDKON” SP.Z O.0.

Projeto geotécnico, fase I: Engenheiro
PhD Adam Bolt e Doutor em Engenharia
Grzegorz Horodecki — Universidade
Técnica de Gdarisk WBWilS

Projeto, fase Il: AQAPROJEKT SP.Z O.0.
Data de execucdo: 2006 e 2018

Produtos Leca®: agregado leve Leca®
8-20R

Volume utilizado: 3200 m?

Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain

restantes abobadas. Adicionalmente, foram finalizadas e
reparadas as impermeabilizacbes e preparado um novo
terreno para jardim.

Atualmente, a fortaleza de Wistoujscie é um dos pontos
turisticos mais visitados em Gdansk, sendo acessivel tanto
por terra como por agua.




O agregado leve Leca® foi entregue por um camido pneumatico

AGREGADQO LEVE LECA® REVELA

VERSATILIDADE NA CONSTRUGAD

DE NOVO EMPREENDIMENTO

DINAMARCA A bombagem pneumdtica do agregado leve Leca® foi decisiva
no avanco rdpido das obras de construcdo de um novo empreendimento que
combina habitacdo, edificios de servicos e espacos comerciais na zona de

Kanalvej.

No centro da cidade de Lyngby, nos
arredores de Copenhaga, esta a nascer
um novo empreendimento que junta
145 apartamentos, lojas e escritorios.
Especificado para o sistema de
drenagem das caves e enchimento
leve na cobertura de um parque
de estacionamento subterrdneo, o
agregado leve Leca® foi entregue pelo
inovador camidao com bombagem
pneumatica Leca.

Este método de entrega tem a
vantagem de permitir que o agregado

de argila expandida seja facilmente
bombado a diferentes cotas naobra. A
entregapneumaticarequerumespaco
minimo (uma enorme vantagem em
termos logisticos em zonas urbanas)
e nao exige o armazenamento de
material na obra, eliminando a
necessidade de veiculos especificos
para o transporte interno. Além disso,
ainstalacaorequerapenasduas atrés
pessoas para 0 manuseamento da
mangueira e distribuicao uniforme
do material. Desta forma, é possivel
poupar tempo, recursos humanos e

reduzir custos neste tipo de projetos.

3000 m* de agregado leve Leca®
entregues por camido pneumatico
Para a entrega pneumatica do
agregado leve Leca® o camido de
bombagem Leca deve estacionar a
uma distancia entre os 30 e 60 metros
do local de instalacao do agregado.
Este ¢ depois bombado através de
mangueiras flexiveis com um caudal
de até um metro cubico por minuto
— quanto mais curta fora mangueira,
maior a quantidade entregue por



minuto. Neste projeto em particular, a
mangueira tinha 20 cm de diametro,
nao sendo necessario muito espaco
para 0 seu acesso a zona das caves.
Geralmente, um ponto de acesso ao
local de instalacao de 30 x 30 cm é
suficiente.

Em Lyngb foram usados 3000 m?
de Leca® 10-20 mm em duas zonas
diferentes. A primeira entrega
destinou-se ao sistema de drenagem
no subsolo sob os edificios, a segunda
foi usada para fins paisagisticos
na cobertura de um parque de
estacionamento  subterraneo. A
elevada capacidade de drenagem e a
facilidade de bombagem do agregado
leve Leca® facilitaram e justificaram a
escolha deste material.

Primeira experiéncia na utilizacdo de
Leca®

A empresa sueca de arquitetura
paisagistica OKNygaard A/S foi
responsavel pela instalacao do
agregado Leca® 10-20 sobre o parque
de estacionamento subterraneo. O
presidente da empresa, Klaus Nielsen,
explicou que esta foi a primeira vez
que trabalharam com este material.
“Inicialmente, estava um pouco cético,

por ndo saber se o agregado de argila
expandida conseguiria reter toda
a agua de que as arvores precisam.
Além disso, tive alguma dificuldade
em acreditar que um material t3o
poroso tivesse resisténcia suficiente”,
afirma.

Para garantir agua suficiente para
as arvores, os orificios de plantacdo
no agregado Leca® foram revestidos
com uma malha resistente de soo
g/m? para ajudar o material a reter
mais humidade. “Como o verdo de
2018 foi muito quente, ainda nao
nos é possivel avaliar totalmente
a qualidade da solucao”, diz Klaus
Nielsen. “No entanto, foi necessario
substituir menos plantas em Kanalvej
do que noutras areas”, completa.

Facil instalacio

A entrega do agregado Leca® 10-20
mm correu bem. “O motorista
chegou de manha, ajudou a instalar
a mangueira e tornou o processo de
entrega uma experiéncia tranquila”,
diz Klaus Nielsen. O presidente da
OKNygaard comenta ainda que ficou
impressionado com a possibilidade
de utilizacao, sem qualquer problema,
de uma maquina de 3,5 toneladas

HagiTacio M. T8

para a compressao do material,
comprovando a sua capacidade de
resisténcia.

“Sob os azulejos dos corredores
foram aplicadas uma malha ndo-
-tecida e uma rede de reforco para
garantir a sua fixacdo e ainda
nao ha assentamentos, o que é
impressionante. Nos locais onde foi
necessario construir escadas usamos
betdo leve Leca®” diz. O betdo leve
Leca® foi preparado na misturadora
de uma pequena escavadora, de
forma rapida e simples. Klaus Nielsen
conclui: “No geral, foi uma experiéncia
positiva trabalhar com o agregado
leve Leca® neste projeto”.

Projeto de arquitetura: Henning Larsen
Architects

Consultor: Sweco Danmark
Empreiteiro: KPC
Arquitetura paisagistica: OKNygaard A/S

Produtos Leca®: agregado leve Leca®
10-20 mm

Volume utilizado: 3000 m*

O agregado leve Leca® foi usado para drenagem do subsolo e na cobertura do parque de estacionamento

Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain
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O muro da época vitoriana tem mais de 100 anos

e uma extensao superior a 144 metros.

AGREGADQO LEVE LECA®
AJUDA A PRESERVAR UM
PEDAGO DE HISTAORIA

REINO UNIDO O agregado leve Leca® foi usado para estabilizacdo e manutencdo de um muro da época vitoriana
na cidade inglesa de Rochdale, junto a Manchester. A sua leveza e capacidade de enchimento garantiram o sucesso

da obra.

Com mais de 100 anos, 144 metros de
comprimento e uma altura maxima
de 5,5 metros, o muro em tijolo da
época vitoriana localizado na Sparth
Bottoms Road, em Rochdale, suporta
0 passeio que serve dois blocos de
casas geminadas. O muro é ainda
ponto de passagem de servicos de
agua e gas, bem como de condutas de
saneamento em dois pontos ao longo
da sua extensao.

Excesso de pressao nas condutas de
saneamento

Acredita-se que, ao longo do tempo,
o peso do enchimento tradicional,
composto maioritariamente por areia
e brita, associado a uma drenagem
deficiente, tenha resultado num

excesso de pressao no tardoz do
muro, acabando por derrubar a
parede de contencao em alvenaria. Se
nao fosse realizada uma intervencao,
as habitacbes adjacentes ao muro
poderiam ficar em risco.

Substituir o enchimento

As obras de renovacao foram
realizadas pela Impact Partnership
— um consoércio inovador entre
o Mouchel Group, a Agilisys e a
Autoridade Metropolitana de
Rochdale — que especificou o
agregado leve Leca® 10-20 mm como
o material ideal para substituicao
do enchimento tradicional. A Impact
Partnership oferece servicos de

manutencao de estradas, habitacao

O agregado leve Leca® foi considerado o material ideal para substituir o enchimento

tradicional.

e tecnologias de informacao e
comunicacao no sentido de apoiar a
reabilitacdo do municipio.

O empreiteiro principal da obra, a
A.E. Yates Limited, de Bolton, retirou
o enchimento existente até uma
profundidade de dois metros a tardoz
domurode contencao, substituindo-o
por 650 m* de agregado leve Leca®
ao longo de todo o comprimento
da parede. O muro foi ainda
reforcado com betdo armado, limpo
e betumado antes de ser finalizado
com a colocacao de uma balaustrada
no topo da estrutura para protecdo
dos pedes.

A argila expandida leca® é um
agregado leve e duravel formado pelo
aquecimento de argila natural até a
temperatura de 1150 °C. Este processo
transforma a argila em granulos
cerdmicos leves, muito resistentes e
com um nucleo alveolar. O material
é extremamente leve, apresentando
uma densidade aparente de apenas
0,3 toneladas por metro cubico.

Feedback positivo

Na obra de Rochdale, o agregado
leve Leca® foi entregue no local por
camides basculantes de 60 m® e
armazenado durante o processo de
construcao para permitir a realizacao
dos trabalhos sem interrupcdes. Um
aspeto que agradou ao empreiteiro
responsavel pela obra.

“Estou impressionado! Este produto é
facil de usar e permitiu-nos cumprir o
prazo de 16 semanas de trabalho. Se




Promotor: Autoridade Metropolitana de
Rochdale

Empreiteiro: AE Yates Ltd

Produtos Leca®: agregado leve Leca®
10-20 mm

Volume utilizado: 650 m®

tivéssemos usado um material similar
ao ja existente teriamos demorado
mais tempo e tido problemas de
compactacao”, diz Jonathan Parker,
da AE. Yates Limited. “O agregado
leve Leca® ajuda a reduzir os periodos
de assentamento e o numero de
entregas do material no local, o que o
torna também uma solucao amiga do
ambiente”, continua. “O material foi
coberto com uma manta de geotéxtil
e uma sub-base do tipo 1 preparada
para o acabamento. Conseguimos
causar o minimo de perturbacao aos
residentes e esta construcao vitoriana
estad agora segura e em bom estado”,
termina.

Alan Lowe, engenheiro sénior na
Impact  Partnership,  concorda:
“Estou bastante satisfeito com
o desempenho deste material
porque ¢ facil e rapido de colocar,
principalmente quando se trabalha
em espacos confinados e perto de
tubagens de gas e agua”.

Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain

O agregado leve Leca® permitiu simultaneamente reduzir a pressao exercida sobre o muro e
criar uma plataforma segura para os residentes.




LECA® COMPENSA
CARGA SOBRE
FUNBDAGOLES

FINLANDIA O agregado leve Leca® é cada vez mais utilizado em lotes com solo

argiloso destinados a construcdo de habitacdo. A argila expandida é, ndo so6

mais econémica, como também mais rdpida de aplicar do que outros materiais

de enchimento.

No inicio do préximo verao, vai surgir
em Mankkaa, na cidade de Espoo, na
Finlandia, um condominio com cinco
elegantes moradias designado Espoo
Porttitie 13. A obra estd a cargo da
Espoon Talokolmio Ltd., uma empresa
criada em 2000 e especializada na
construcao de habitacdo e outros
projetos imobiliarios.

Os edificios de dois andares do novo
condominio localizam-se num grande
lote situado numa rua sossegada.
Cada moradia tera um jardim

As camadas de
agregado leve Leca®
foram compactadas
com uma placa
vibratoria.

murado e ensolarado, bem como uma
garagem privativa.

Sealocalizacaodasnovascasaséideal,
o estado do terreno das fundacoes
nao é t3o favoravel. No entanto, esta
situacdondo é excecional nesta regiao
da Finlandia, onde é dificil encontrar
lotes de terreno com boas condicdes
para fundacoes.

Dada esta situacdo, os edificios
residenciais de Espoon Porttitie 13
tiveram de ser assentes sobre estacas
metalicas. “Tivemos sorte pois existia
rocha logo a uma profundidade de 2
a 6 metros”, explica o supervisor da
obra, Kari Alhoranta.

Enchimento com agregado leve Leca®
€ uma necessidade

Foi necessario aplicar enchimento de
agregado leve sob as garagens, que
medem 7 x 3 metros e localizam-se
entre as casas, por forma a evitar
o levantamento das canalizacoes
instaladas nessa zona, ja que o solo
além de argiloso, contém também
grandes quantidades de agua.

Kari Alhoranta refere que, além da
facilidade de aplicacao, o agregado
leve Leca® eratambém a solucdao mais
interessante em termos de custo. Foi
bombada pneumaticamente uma

Textos: Dakota Lavento
Fotos: Indav Oy

camada de cerca de 700 mm de Leca®
para os alicerces de cada garagem,
tendo sido aplicado um total de 60
m?de agregado leve Leca® em apenas
duas horas.

A bombagem é uma forma simples
de instalar o agregado leve Leca® em
locais de obra de dificil acesso. Os
veiculos estao equipados com uma
mangueira de 30 metros, mas existem
também viaturas com mangueiras
mais compridas.

Excelente para isolamento

Além da compensacao de carga e
enchimento, o agregado leve Leca® é
eficaz no isolamento térmico e contra
o gelo, pelo que foi também instalado
em torno das garagens e junto dos
plintos para melhorar o isolamento
do Espoo Porttitie 13.

Para a conclusdo da obra serdo ainda
aplicadas sobre o agregado leve Leca®
uma camada de 300 mm de agregado
britado e, finalmente, o pavimento.



Foi bombada pneumaticamente
uma camada de aproximadamente
700 mm de agregado leve Leca® nas
fundacdes de cada garagem.

A bombagem foi uma
solugao rapida e simples.

Obra: Asunto Oy Espoon Porttitie 13
Localizacdo: Mankkaa, Espoo
Empreiteiro: Espoon Talokolmio Oy

Design: Arkkithedit Sankari/Jarkko
Niiranen

Engenharia estrutural: Uudenmaan
Pohjatutkimus/Mikko Kouri

Produtos Leca®: agregado leve Leca®
pneumatico 4-20 mm

Volume utilizado: 3000 m?

Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain
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West Side Solna
Foto: SSM AB

WEST SIDE SOLNA
RODEADA DE
GRANULOS DE

ARGILA

SUECIA Proximo de Estocolmo, no cruzamento entre as comunas de Solna
e Sundbyberg, estd a surgir o edificio residencial West Side Solna. Para isolar
e drenar o local de construcdo era necessdrio preencher o volume entre as
estacas e as paredes em torno de todo o edificio. O agregado leve Leca® foi
selecionado como material de enchimento pois cumpre ambas as funcées —
isolamento e drenagem — e é ainda fdcil de instalar.

Os 252 apartamentos do West Side
Solna estarao prontos em finais de
2019 e os residentes terdao acesso,
entre outras comodidades, a uma
piscina comunitaria no jardim e a
um terraco comum na cobertura. O
edificio tera entre seis a oito pisos,
com o ponto mais alto voltado para as
ruas principais e o ponto mais baixo
para as ruas mais estreitas.

Leca® elimina necessidade de placas
de isolamento ou drenagem

O facil manuseamento do material
foi uma das principais razdes para
a escolha do agregado leve Leca®
para o enchimento em redor do
edificio. Adicionalmente, esta
opcao demonstrou ser também
financeiramente vantajosa, ja que
o agregado Leca® tem também

propriedades de isolamento e
drenagem, eliminando a necessidade
do uso de placas para estes fins entre
as estacas e as paredes do prédio.
O agregado leve Leca® foi aplicado
diretamente no betdo, sendo este
depois selado nas juntas entre os
elementos pré-fabricados, acelerando
assim a conclusado dos trabalhos.

Logistica eficaz

Para a conclusdo do projeto foram
entregues cerca de 2800 m?® de
agregado leve leca® usando um
veiculo com bombagem pneumatica.
Como se trata de uma obra localizada
em meio urbano com acesso limitado
azonadetrabalhos,a possibilidade de
bombar o enchimento diretamente
para o local de instalacao facilitou o
trabalho e ajudou a evitar atrasos.

Projeto: edificio residencial West Side
Solna

Promotor imobiliario: SSM AB
Subempreiteiro: J\V AB

Produtos Leca®: agregado leve Leca®
12-20

Volume utilizado: 2800 m?
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NORUEGA Quando o engenheiro da Leca Helge Huser e a sua familia decidiram construir uma nova casa néo tiveram
duvidas: tinha de ser uma casa em alvenaria. Uma casa Leca®, que Ihes\permitisse reduzir ao mdximo os custos de
manutencdo no futuro proximo. A casa estd situada perto da cidade de Tgnsberg, na Noruega.

“Tanto eu como a minha mulher
temos empregos que tomam muito
do nosso tempo, além de termos
duas criancas pequenas. Por isso, s6
queriamos fazer isto uma vez. A casa,
depois de pronta, vai manter-se para
sempre. E se alguma vez mudarmos
alguma coisa sera apenas a cor’,
comeca por explicar Helge Huser.

Naturalmente, enquanto antigo
funcionario da leca e gestor de
produto dos blocos Leca® Helge
tem uma relacdo de confianca com
as solucoes de argila expandida e
conhece bem as suas propriedades.
Todas as suas escolhas tiveram como
prioridade a questao da manutencao,
como é o caso das paredes Leca®
rebocadas e das janelas em aluminio
e madeira Kebony. “No que respeita a

manutencao, é apenas uma questao
de lavagem. E por fora s6 precisamos
de lavar as fachadas”, explica.

Poupanca a longo prazo

“Apesar de os custos iniciais poderem
ser um pouco mais elevados do que
na construcao em madeira, estou
convencido de que, a longo prazo,
vamos poupar tempo e dinheiro”, diz
o engenheiro.

Autoconstrucao e apoio profissional

O reboco wusado no exterior
chama-se Rivepuss e da a parede um
acabamento espesso e sodlido, que
dura décadas. “Aplicar reboco nao é
para todos. E necessaria mao de obra
profissional”, completa Helge Huser.

Design simples

‘A casa tem um desenho
relativamente simples, o que facilitou
o processo de construcao. Os blocos
Leca® tém isolamento total e quando
sao usados em paredes fixas nao
exigem plastico, fitas, barreiras de
vapor, colas e fixacdes, etc. Os blocos
sao colocados, aplica-se o reboco e ja
esta. Também nado é necessario ter
barreiras para-vapor e contra o vento,
pois todas as fissuras sao seladas com
reboco”, continua.

Isolamento e densidade

“As casas de alvenaria sdo faceis de
proteger contra fugas de ar, mas é
extremamente importante rebocar
as paredes e usar tinta propria para
alvenaria”, reforca Helge Huser.
Quanto a temperatura, uma casa de



alvenaria é confortavel durante todo o
ano. Nos dias frios de inverno, o calor
mantém-se dentro de casa; nos dias
mais quentes, a temperatura interior
é fresca e confortavel” diz.

Aquia palavra-chave éinérciatérmica,
algo que uma casa de alvenaria
tem de sobra e que contribui para
temperaturas  mais  equilibradas
no interior dos espacos do que a
madeira. “No inverno pode ventilar
bem a casa durante uma hora e a
temperatura volta ao normal quase
imediatamente depois de fechar as
janelas. E facil aquecer ou arrefecer
a casa rapidamente porque os
materiais demoram muito a mudar
de temperatura. Por outras palavras,
hd muito calor que fica armazenado
nos materiais, o que acaba por criar

uma temperatura mais confortavel”,
explica o engenheiro.

Planeamento é muito importante

“A superficie dura das paredes pode
dificultar o trabalho de fazer furos
mas, felizmente, ha boas solucdes
de aparafusamento e suspensdo.
Acima de tudo, é importante
planear  cuidadosamente  todas
as questdes técnicas, como a
ventilacao, a canalizacdo, a drenagem
e instalacoes elétricas para evitar
muitas intervencdes técnicas na
parede, pois estas podem reduzir
a capacidade de carga dos blocos”,
relembra. E continua: “depois de
colocadas as paredes, ndao se pode
simplesmente  aplicar  tomadas
e interruptores onde apetece. A
localizacao desses elementos deve

HagiTacio M. T8

Arquiteto: KB Arkitekter AS / Ingrid
Sporsem

Arquiteto paisagista: Heart Tree AS
Consultor de engenharia: Helge Huser

Empreiteiro: Helge Huser (incluindo
alvenaria)

Reboco: Thorendahl AS

Produtos Leca: Blocos Leca®, chaminé
Leca® e lajes Leca®

ser planeada previamente. Utilizamos
sobretudo interruptores sem fios para
a iluminacdo e passamos os cabos
elétricos pelo chao e pelo teto para
evitar danos nas paredes”.

Esquema de cores ousado
“Inicialmente queriamos uma cor
neutra e clara para a casa”, diz Helge
Huser, “mas o arquiteto desafiou-
-nos na escolha da cor e optamos por
uma alternativa mais interessante.
A casa ja nao era convencional, por
isso aventuramo-nos numa cor mais
ousada. Ficamos muito satisfeitos
com o resultado”, termina Helge
Huser, que trabalhou na Leca cerca
de 10 anos, sendo atualmente gestor
de projeto numa empresa da area da
construcao.

Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain
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Artigo técnico da Ramboll Finland >

LECA® NA
CONSTRUCAO
FERROVIARIA

A estrutura ferroviaria de alta velocidade entre Kerava e Lahti esta a ser parcialmente construida em zonas baixas com espessas
camadas de solo mole

Saila Pahkakangas e Taavi
Dettenborn, engenheiros
geotécnicos na Ramboll Finland.

13



° ~

itacao

Os projetos de reabil
e construcao ferroviaria
exigem frequentemente
trabalhos de terraplanagem
e melhoria das condic6es do
terreno, representando uma
oportunidade interessante
para aplicacao de novas
solucoes de engenharia. O
aparecimento recorrente

de solos de argila

durante os processos de
reabilitacao abre caminho
as solucdes geotécnicas
financeiramente eficientes,
como é o caso do agregado
leve Leca®, um material
versatil que oferece
multiplas solucoes na
construcao de ferrovias.
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A construcdo ferrovidria é geralmente
mais desafiante quando comparada
com outros projetos de infraestru-
tura. Os rigorosos requisitos de segu-
ranca, as condicoes de solo exigentes
e os prazos de conclusao apertados
tornam estes projetos mais com-
plexos e podem comprometer o seu
éxito. Dado que a compensacao de
carga é a resposta adequada para
uma ampla variedade de desafios
geotécnicos, o agregado leve Leca® é
muitas vezes o material ideal para a
renovacao de aterros ferroviarios ja
existentes, bem como para a criacao
de novas estruturas de enchimento.

Elementos chave do design
geotécnico de ferrovias

De acordo com a atual classificacdo
técnica de projetos, a concecdo de
uma linha férrea enquadra-se na
categoria de “dificil” a “muito dificil”.
Os problemas mais comuns nos
aterrosferroviariossaoainstabilidade
dos declives (com risco de movimento
ou colapso), os assentamentos, a
movimentacdao de terras e outras
questdes especificas relacionadas
com o transporte ferroviario,
como as vibracbes e as cargas
consideravelmente mais elevadas
face ao transporte rodoviario.

O desenho geotécnico de um aterro
ferroviario deve ter em conta as
condicbesdosolo,acargageradapelos
comboios, bem como o orcamento
e o prazo de execucao definidos
para o projeto. Além disso, no caso
finlandés, o projeto deve cumprir os
requisitos da Agéncia de Transportes
e Comunicacdes da Finlandia, das
normaseuropeiasdoEurocédigoedos
seus anexos, assim como da Agéncia
de Infraestruturas de Transporte da
Finlandia. Consoante se trate de uma
construcao nova ou da renovacao de
uma linha férrea ja existente, sdo
especificados diferentes métodos
de concecao e construcao. O tempo
de vida util exigido para um aterro e
fundacao de ferrovia é de 100 anos.

Capacidade estrutural e calculos de
estabilidade

No processo de concecao de um
aterro ferroviario sao tidos em conta
parametros como a estabilidade da

ARTIGO TECNICO

estrutura e o assentamento maximo
permitido. Os dados iniciais do
projeto incluem a determinacao das
condicoes geotécnicas, estratificacao
ecaracteristicasderesisténciaobtidas
do estudo geotécnico. As condicdes
do solo devem ser avaliadas em toda
a area do projeto, o que inclui a linha
férrea e as estruturas associadas.
Os estudos geotécnicos executados
de acordo com os parametros de
qualidade requeridos garantem a
fiabilidade dos resultados do calculo.

Na Finlandia, a andlise da superficie
de deslizamento é o método mais
comum para o calculo da estabilidade
dos declives. Pressupde que o prob-
lema ocorra na zona de deslizamento
da estrutura (imagem 1). Os calculos
procuram determinar a superficie de
deslizamento mais critica definindo o
declive e/ou a estabilidade do aterro.
A superficie de deslizamento critica
¢ atribuida, normalmente, a camada
do solo com a menor resisténcia ao
cisalhamento.

O TEMPO DE VIDA UTIL
exigido para um aterro e
fundacdo de ferrovia é de
100 anos.

Existem dois métodos de calculo
comuns aplicados na Finlandia que
tém por base a analise da superficie
dedeslizamento: ofatorde seguranca
total e o fator de seguranca parcial.
O método do fator de seguranca
total é o método de calculo mais
convencional onde se aplicam
valores especificos de parametros.
O fator de seguranca total calculado
(Ftot) define a forca (resisténcia) da
estrutura mediante a magnitude
da forca. O valor F necessario para o
aterro ferroviario deve ser > 1.5 —1.8
dependendo da analise do processo.
Pelo método do fator de seguranca
parcial definido pelo Eurocédigo 7,
os parametros sdo reduzidos pelo
fator de seguranca parcial para gerar
valores de concecao e os calculos sao
realizados com base nesses valores.
O método do Eurocddigo permite



o estudo de fatores de seguranca
alternativos para cada parametro. O
resultado do calculo é um over design
fator-ODF (coeficiente de seguranca)
cujo valor deve ser > 1.0.

N3o existem diferencas significativas
entre a concecao de uma estrutura
com aterro leve e uma estrutura com
aterro de agregado de pedra natural
em termos de calculo ou analise.
Pelas suas caracteristicas técnicas,
o agregado leve Leca® comporta-se
como um solo de baixa coesao
(granular). Os calculos sdo realizados
recorrendo aos parametros do projeto
definidos nas instrucoes para aterros
de enchimento leve, preparados
pela Agéncia das Infraestruturas de
Transporte da Finlandia. Caso a agua
atinja o agregado leve Leca®, deve
ainda ser considerado o impacto
de flutuabilidade. De acordo com
os requisitos do Eurocddigo, a
estrutura de enchimento deve ser
dimensionada para o nivel freatico
mais elevado possivel.

Alicerces ferroviarios

Uma fundacao suportada por estacas
€ um dos métodos mais comuns para
a construcdo de aterros ferroviarios.
O método é adequado a diversos
casos, mas costuma ser a opgao
mais cara. S3o aplicadas bermas
pouco dispendiosas para aumentar a
estabilidade e, principalmente, para
evitar o risco de falha de estabilidade
interna da estrutura. A estabilidade
do aterro pode ser melhorada através
de varias solucdes de estabilizacao
profunda e estruturas de enchimento
para reduzir a carga.

A concecdo de linhas ferrovidrias requer conhecimentos geotécnicos profundos.

aplicacao sao as principais vantagens
do agregado Leca®.

Agregado leve Leca® na construcio
de linhas férreas

Na Finlandia, foram usados
aproximadamente 2500 m? de
agregado leve Leca® para reducao de
cargas no processo de substituicao
de solo realizado no ambito da
renovacao de uma linha férrea entre
as cidades de Kokemaki e Rauma.
Noutra obra, foram aplicados mais de
100 000 m? de agregado leve Leca®
em estruturas de estradas e pontes
durante a construcao da ligacao
ferrovidria de alta velocidade entre
Kerava e Lahti. O material foi usado
para construir um aterro com cerca
de um quilémetro num antigo campo
agricola. O terreno mole naquela area
estendia-se até uma profundidade

A CONSTRUCAO FERROVIARIA é geralmente mais
desafiante quando comparada com outros projetos de

infraestrutura.

Muito frequentemente as fundacdes
sao construidas em subsolos com
pouca capacidade de «carga, o
que aumenta a necessidade de
estruturas de enchimento leve. As
cargas geradas pela estrutura de
enchimento leve sao menores do que
as geradas por enchimentos de pedra
natural, o que evita a construcao
de fundagdes mais amplas e mais
caras. Desta forma, a rentabilidade,
a facilidade e a flexibilidade de
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média de 45 metros e o solo
superficial tinha subjacente argila
mole. A resisténcia ao cisalhamento
de terrenos argilosos e sedimentosos
varia entre 9 e 40 kPa, e o teor de
agua entre 40 e 90 % (ver imagem 2).
Uma estrutura de aligeiramento e a
estabilizacao da coluna resultaram
numa boa alternativa a uma laje
apoiada em estacas. Esta solucao
evitou a colocacao de estacas com
mais de 30 metros que teriam

sido necessarias, dada a densa
camada de solo mole, acarretando
custos substanciais. A estabilizacao
da coluna foi prolongada até ao
fundo da camada de argila mole. A
estrutura de aligeiramento foi ainda
envolvida numa manta de geotéxtil e
foi colocado um aterro de carga sobre
esta para acelerar os assentamentos.
As bermas foram usadas como aterro
para as estradas secundarias e para
aumentar a estabilidade do aterro
principal.

O recurso as solucdes com Leca®
permitiu uma reducao substancial
de custos. Desde a adjudicacao do
projeto, em 2006, a linha férrea de
alta velocidade que liga Kerava a
Lahti tem funcionado como previsto,
com resultados de desempenho
satisfatorios.

Atuais possibilidades

Os requisitos técnicos para a
concecdao e construcao de projetos
ferroviarios foram atualizados apds
a fase de planeamento da linha
ferroviaria de alta velocidade na
seccao entre Kerava e Lahti. Os custos
e a implementacao do projeto foram
analisados novamente tendo em
conta os atuais requisitos para as
estruturas de aterro (Imagem 2). Os
custos da estrutura leve desenvolvida
de acordo com o novo método foram
comparados com os custos de uma
estrutura de apoio em estacas em
condicdes de solo correspondentes.
Os calculos geotécnicos foram
executados de acordo com o
Eurocddigo 7 usando o método de
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IMAGEM 1. Deslizamento no aterro de uma ferrovia
ocorre ao longo da superficie de deslizamento

fator parcial aplicado na DA3.

Quanto aos parametros de cargas e
geometria da via, foram cumpridos
os requisitos emitidos pela Agéncia
das Infraestruturas de Transporte
da Finlandia (RATO3). No calculo
das colunas de estabilizacao foram
aplicadas as novas diretrizes para
estabilizacao profunda publicadas
em 2018. As alteracdes mais
significativas nas diretrizes estdo
relacionadas com a atualizacao dos
principios e normas do projeto de
acordo com o Eurocédigo 7.

O projeto atualizado do aterro
ferroviario aproxima-se muito do
projeto  original.  Considerando
que a estabilidade ferroviaria era
adequada sem acdes de reforco do
terreno, os calculos centraram-se nos

IMAGEM 2.
1. Aterro de carga
2. Balastro

3. Leito do pavimento

assentamentos maximos permitidos.
Uma combinacao de aterro de carga
(por um periodo minimo de 6 meses)
com uma estrutura de aligeiramento
e de coluna de estabilizacdo resultou
no assentamento total a longo prazo
dentro dos limites permitidos (100
mm /100 anos).

Em oposicao a laje apoiada em est-
acas, a estrutura combinada apre-
senta possibilidades de poupanca
consideraveis. Os resultados dos
custos de modelacdo demonstram
que os custos dos alicerces da estru-
tura de aligeiramento foram de
aproximadamente um terco (35%)
dos associados aos alicerces em est-
acas. Estima-se uma poupanca de
540 000 € por cada 100 metros de
ferrovia. A analise de comparacao
de custos incluia os seguintes ele-

|
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A via-férrea entre Kokemaki e Rauma, na Finlandia, foi reparada com

enchimento de agregado leve Leca®.

4. Manta de geotéxtil

5. Agregado leve Leca®

6. Coluna de estabilizacao do
subsolo

7.Berma

mentos e estruturas apresentados
no corte transversal do aterro fer-
roviario: material de enchimento,
aterro de carga, berma e fundacoes.
Os calculos do custo tiveram por base
0s precos unitarios atuais e os custos
de Leca® normais.

A construcao das novas ligacoes fer-
roviarias avanca para a regiao sul da
Finlandia. Um dos maiores proje-
tos em desenvolvimento é a ligacao
ferroviaria de alta velocidade entre
Helsinki e Turku, onde a aplicacao de
estruturas de enchimento leve pode
ter um impacto significativo.

As  oportunidades apresentadas
pelos projetos de reabilitacao fer-
roviaria devem ser identificadas de
forma continua. S3o necessdrias
disposicdes especificas para reparar
uma estrutura de enchimento leve
e os desafios sao significativos em
comparacao com a reabilitacao de
estradas. O agregado leve lLeca® é
facil de manusear e armazenar, e é
benéfico para projetos com prazos
ambiciosos e exigentes.
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ARLITA® PERMITE ALARGAR
ESTRADA DE FORMA
SIMPLES E RAPIDA

ESPANHA Para melhorar a sequranca dos automobilistas, o troco da
autoestrada AP-9 conhecido como Corredor do Morrazo, na Galiza, foi sujeito
a obras de alargamento. O agregado leve Arlita® foi usado em diversos
pontos da via, permitindo um avanco mais rdpido dos trabalhos quando
comparado com outras solucées de reforco convencionais.

; s o ota ]
Colocacdo de manta de geotéxtil de polipropileno (250 gr/m?

).

Depois de uma série de acidentes
fatais naquele troco de autoestrada,
a Xunta de Galicia avancou, em 2010,
comum projeto para duplicarasfaixas
de rodagem da estrada existente.

Originalmente, em varios pontos ao
longo da via existia um problema
relacionado com o deficiente sistema
de drenagem transversal na defesa
da extremidade das estruturas. Dada
a extensdo da estrada, era crucial
aumentar o comprimento do sistema
de defesa. Para que a estrada pudesse
ser alargada com recurso a estrutura
existente era necessario reforcar a
estrutura ou reduzir a carga aplicada.

Arlita® reduz carga de trés estruturas
de drenagem transversais

A Arlita propds o recurso ao enchi-
mento leve em trés dos pontos onde
se verificava este problema, apli-
cando um total de 2500 m? de Arlita
L, o que permitiu reduzir cinco vezes
o valor da carga face ao enchimento
com um material tradicional. O pro-
cesso de enchimento ficou concluido
em menos de dois dias (800 m3/dia),



Instalacdo de Arlita® na estrutura.

incluindo a entrega, compactacao e
colocacao da manta de geotéxtil.

Outro fator importante, aliado a

baixa densidade do material e a
rapida execucdo, foi a capacidade de
drenagem desta solucdo, capaz de
melhorar o escoamento de aguas e
oferecer maior protecdo ao meio em
redor.

O enchimento leve foi executado em
camadas de 600 mm. Foi encapsu-
lado com manta de geotéxtil de 200

gr /m?e em firm package de 0.4 m.

O controlo de qualidade foi executado

Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain

com uma placa de carga de grandes
dimensdes com 600 mm com valores
para o primeiro e para o segundo
ciclo de cargas como se segue: Ev1 =
66.18 e Ev2 = 275.51 MN/m? e um racio
entre moédulos de Ev2/ Evi = 4.6.
Estes parametros sdao superiores aos
exigidos pelas instituicdes espanho-
las para a construcao de estradas e
pontes.

Uma vez mais, Arlita® permitiu con-
cluir um projeto de engenharia com
uma solucdo inovadora, de forma
rapida, simples e sustentavel.

Obra: Corredor do Morrazo CG 4.1

Empreiteiro: Copasa, Covsa, Taboada e
Ramos

Cliente: Xunta de Galicia
Engenharia: CEASA e AIN Active
Produtos Leca: Arlita® L

Volume utilizado: 2500 m?*




O agregado leve Leca® substituiu o material pesado que tinha sido usado na construcéo da estrada.

SUBSTITUIR MATERIAL
PESADQO POR AGREGADOD
LEVE LECA® NA CONSTRUGAQD
D2 ESTRADA

REINO UNIDO A argila expandida Leca® proporcionou uma solucéo de
enchimento rdpida e leve para a reparacdo de um movimentado né numa via

rdpida na Irlanda.

A estrada N18, no Condado de Clare,
na Irlanda, foi construida em 1990
sobre terrenos moles que se supde
terem pertencido ao leito do rio
existente no local. A zona oeste da
estrada de faixa de rodagem dupla
assentou em cinco pontos no troco
adjacente ao castelo de Bunratty e
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o agregado leve Leca® 10-20 mm foi
usado para substituir os materiais
pesados usados originalmente na
zona inferior da subsuperficie.

Entrega direta no porto
Um navio com capacidade para 5000
m? entregou o agregado leve Leca®

diretamente no porto de Foynes,
que se localiza préximo do local da
obra. A argila expandida foi depois
transportada durante dois dias em
veiculos basculantes articulados com
capacidade de 60 m® e descarregada
numa zona de armazenamento junto
a obra.



Restricdes no tempo de instalacio
Durante o decurso das reparacdes,
o trafego da N8 oeste foi
temporariamente redirecionado para
a faixa leste, reduzindo a via a uma
Unica faixa de rodagem em cada
sentido. Dado este constrangimento,
o periodo de obras deveria ser o mais
reduzido possivel e era essencial
acelerar a instalacao.

Escavacao simples

Assim que os funcionarios ao servico
do Condado de Clare escavaram
a primeira das cinco areas que
precisavam de renivelamento, o
agregado leve Leca® foi transportado
do local de armazenamento e
basculado diretamente para o espaco
vazio. O agregado foi, de seguida,
compactado em camadas de um
metro usando uma escavadora de
360°, 0 mesmo equipamento que
tinha sido usado para distribuir e
nivelar o agregado. Este material
revelou-se uma solucao leve e simples
e prevé-se que a estrada se mantenha
em boas condicoes pelo menos nos
préXimos 20 anos.

A colocacao foi muito facil e rapida e o
Departamento de Obras do Condado
de Clare, responsavel pelos trabalhos,
ficou satisfeito com a velocidade
com que foi possivel finalizar a obra
e reabrir a movimentada estrada N18
ao transito.

Cliente: Condado de Clare
Consultor: Arup
Empreiteiro: Farrans Roadbridge

Produtos Leca®: agregado leve Leca®
10-20 mm

Volume utilizado: 5300 m?

Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain
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Foram usados mais de 5000 m* de agregado leve Leca® para concluir este projeto ambicioso.

A resisténcia e as propriedades de compactacio do agregado leve Leca® possibilitaram o
processo de colocacao com recurso a veiculos pesados.

0 agregado leve Leca® foi um elemento fundamental na reconstrucdo da dupla faixa de
rodagem existente com 1,6 km.




" LECA® AJUDA A GERIRA "
AGUA E A MANTER RE LVADO
ARTIFICIALSECD
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O Lunner FK joga na 5.2 divisao. O campo de relva sintética de Frgystad estard pronto para a préxima
época.




Projeto: Relva artificial para campo de
desportos de Frgystad

Cliente: Lunner FK
Arquiteto paisagista: Arvid Moger

Empreiteiro de maquinaria: Asmund
Pettersen & Sgnn

Produtos Leca®: agregado leve Leca®
0-32mm

Volume utilizado: 1300 m*

INFRAESTRUTURA =0 T,

Com o agregado leve Leca® sob relva artificial
nao existe risco de dgua estagnada no relvado
nem de congelamento no inverno.

NORUEGA Sempre que o Lunner FK, clube desportivo da cidade de Lunner,
em Oppland, jogar em casa, os atletas vdo correr sobre 30 cm de agregado
leve Leca®, usado de forma inovadora para gerir a dgua no relvado.

O projeto do novo campo de jogos
do Lunner FK foi concebido pelo
arquiteto paisagista, Arvid Moger,
que ja projetou mais de 300 campos
de relva sintética um pouco por todo
osul da Noruega, desde Stavanger, na
regiao mais a sul, até Trysil e Ringebu,
a norte.

“Arvid Moger é o guru dos campos de
relva sintética”, diz Christian Bruun,
CEO da Asmund Pettersen & Sgnn,
responsavel pela obra.

Capacidade de
fundamental
Para garantir a correta drenagem do
campo, Arvid Moger recomendou a
aplicacao de agregado leve Leca® sob
o relvado do novo campo. “O terreno
era suscetivel a congelamento e foi
necessario resolver essa questao.
Considerdmos duas opgdes como
as mais adequadas: o agregado leve
Leca® ou o poliestireno extrudido
(XPS). Ambas tém pontos positivos,
mas a vantagem do uso da argila
expandida € que esta permite
também uma boa drenagem do
relvado”, explicou.

drenagem era

As placas de XPS elevariam o campo
em 8 cm, ao passo que o agregado
Leca® permitiu subi-lo 30 cm. Como
existia margem para profundidade
adicional, o agregado de argila
expandida foi a escolha perfeita.

Reservatério de agua

“Os 30 cm de agregado leve Leca® sao
uma excelente camada de drenagem,
permitindo a criacdo de um grande
reservatorio de agua. Desta forma,
pode existir muita agua no terreno,
mas nunca havera uma piscina no
meio do campo”, refere Arvid Moger.

Para a Asmund Pettersen & Sgnn ¢é
muito positivo poder trabalhar em

projetos locais na regido de Hadeland
e Ringerike. “Construimos a maior
parte das instalacdes desportivas
em Hadeland nos ultimos anos”,
diz Christian Bruun, listando alguns
dos projetos que desenvolveram: o
ringue de gelo artificial, em Jevnaker;
a pista e as instalacbes do campo, em
Brandbu; dois relvados artificiais em
Ringerike; um campo sintético em
Brandbu e a pista e instalacdes do
campo, em Nittedal. Muitas destas
obras incorporaram o agregado leve
Leca® na sua execugao.

Carga uniforme

“E necessario equipamento
apropriado para entregar e colocar
o agregado Leca® no local. Para este
projeto usamos escavadoras e é
um trabalho que deve ser realizado
corretamente. O agregado leve Leca®
é um material que flui facilmente
para o local pretendido e deve ser
carregado uniformemente, por isso
€ importante que nao se utilizem
maquinas grandes que gerem pressao
excessiva no terreno”, diz Christian
Bruun.

“O agregado leve leca® é usado
frequentemente em campos de
relva artificial. A nossa experiéncia
diz-nos que este tipo de solucao
é fantastica, tanto pela sua
capacidade de isolamento e
armazenamento de dgua, bem como
de impermeabilidade”, completa.

Terje Engelkor, gestor de conta na
Leca, esta também muito satisfeito
com o relvado do clube desportivo do
Lunner FK. “Tem sido uma experiéncia
bastante positiva. Foram usados cerca
de13oom?*deagregadoleveleca®ena
minha opinidao a entrega e utilizacao
da Leca® no projeto resultaram muito
bem”, diz.

Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain
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Berit Time é diretora do projeto de adaptacao
climatica Klima 2050, um consércio de investigacao
com varios parceiros, incluindo a Leca, que trabalha
para reduzir os riscos sociais das alteracées climaticas.
Foto: Lasse W. Fosshaug




DISCURSO DIRETO

O fator bem-estar

Berit Time é cientista-chefe no SINTEF e diretora do
projeto noruegués de adaptacdo climatica, Klima 2050.
Se alguém sabe como adaptar edificios e infraestruturas

ds alteracées climdticas, é ela.

Texto: Lasse W. Fosshaug
Fotos: Lasse W. Fosshaug e Klima 2050

A era de grandes condutas pertence ao passado. Hoje em
dia, os sistemas baseados na natureza sdo a solucao que
conta.

Berit Time ocupa uma pequena sala de reunioes no
centro Klima 2050, localizado no SINTEF e na
Universidade Norueguesa de Ciéncia e
Tecnologia (NTNU), em Trondheim, na

Noruega. Um grande ecra apresenta

o objetivo do centro: o Klima
2050 pretende reduzir os riscos
para a sociedade associados
as alteracdes climaticas, ao
aumento da precipitacio e
exposicao as inundacdes em
ambiente urbano. O consércio
procura atingir esta meta através
da pesquisa a longo prazo em
estreita cooperacdo com varios
parceiros industriais, entre os quais se
inclui a Leca. Os resultados sdo aplicados

a solucdes como a impermeabilizacao de

edificios, criacdo de coberturas verdes com sistema

de gestdo de aguas pluviais e medidas de prevencao de
deslizamentos de terras desencadeados pela acdo da
agua.

A abertura de lla-creek

A abertura da lla-creek foi uma das decisdes mais
importantes tomadas em Trondheim. Ha anos

que o municipio trabalhava para ter canais

urbanos limpos e acessiveis de que a

populacao pudesse usufruir. Durante
um grande projeto de construcao
de uma estrada, e ap6s cem anos
a correr sob o asfalto, o canal
voltou a aparecer a superficie,
quando o municipio optou por
deixar a agua correr em leito de
rio aberto. Além disso, entre as
varias medidas para melhorar a
qualidade da agua local, o leito do
rio e o sistema de drenagem foram
limpos de poluicao. O resultado é um
elemento natural que se estende pela
cidade. Tornou-se até um importante local
de desova de trutas.

O agregado leve Leca® é
um material ideal para apli- de solucdes. E um parceiro ativo
cacao em coberturas verdes
com sistema de gestao

de aguas pluviais.

“lla-creekéoexemplode umdosaspetos maisimportantes
das zonas exteriores em meio urbano. E uma decisdo que
apresenta inumeras vantagens além da melhor gestao
da agua. Queremos cidades onde as pessoas possam
criar raizes e que sejam locais agradaveis para se

viver. E a variedade bioldgica aumenta. Os
dinamarqueses tém uma boa expressao

para isto: o fator bem-estar (em

dinamarqués: herlighedsfaktoren)”.

Um municipio interessado
“O municipio de Trondheim
participa no desenvolvimento

no Klima 2050 e trabalha muito

com este tipo de questdes. Com
a participacao da Leca, estdao a
testar coberturas verdes na estacao

de tratamento de aguas residuais
Hegvringen.

Leca e Klima 2050

Aleca é um dos parceiros do férum Klima 2050, que
apoia na pesquisa de solucdes para a criacao de edificios
resistentes a humidade, protecdo contra inundacdes dos
ambientes urbanos e recurso a enchimentos leves para
evitar deslizamentos de terras. O agregado leve Leca® é
um material particularmente indicado para coberturas
verdes com sistema de gestdo de aguas pluviais e é
lider de mercado em materiais de enchimento
leve para aterros. “A Leca® adapta-se bem
a muitas situacdes, tanto como filtro
purificador, como meio de retencao
de agua nos telhados e no solo.
Por exemplo, é apropriado para
coberturas verdes com sistema de

gestdo de aguas pluviais.

Sob a camada superior com terra e
plantas encontra-se Leca®. O agregado
leve Leca® maximiza a capacidade de
retencdo da dgua acrescentando uma
funcao adicional ao telhado. Foto: Tore
Kvande, NTNU



Os desafios que enfrentamos exigem esforcos de varios
intervenientes e os agregados Leca® sdo uma boa
alternativa em muitos dos casos”, diz Berit Time.

Acao nos pontos certos
“Apesar do fator bem-estar que lhes estd associado, o
objetivonaoétercoberturasverdes comsistemade gestao

— |:" =

0 Klima 2050 centra-se em solucdes com elevada capacidade de
retencdo de dgua e resisténcia a testes extremos. Aqui é testada
a capacidade de retencao de um pavimento permedvel com uma
subcamada de Leca®. Foto: Tore Kvande, NTNU

de aguas pluviais em toda a parte. Numa perspetiva de
contencao da dgua, temos de encontrar os locais onde as
acdes terao maior impacto. Desenvolvemos, por isso, uma
ferramenta baseada em SIG que nos ajuda a perceber
para ondevaia agua e paraonde deveria ir. Esta é uma das
missoes mais importantes do centro: dar aos arquitetos,
construtores e fabricantes os dados e a investigacdo de
que precisam para apresentar as melhores solucdes”,
afirma Berit Time. SIG é a abreviatura para Sistema de
Informacao Geografica e, quando usado numa fase inicial,
ajuda a evitar a construcao de edificios e infraestruturas
em pontos de passagem do curso natural das aguas.
Permite ainda evitar ainda a evitar a construcdo em
terrenos apropriados para colocar infraestruturas de
gestao de aguas pluviais, como leitos de chuva e vias de
cheias.

Cidades melhores com solucées baseadas na natureza

A implementacdo de solucoes baseadas na natureza
adaptadas a um clima extremo e muito chuvoso depende
da colaboracao entre profissionais e Time Berit move-se
de forma confortavel nesta plataforma multidisciplinar
entre as varias partes.

“Sou uma tecndloga da construcdo do NTH, agora
NTNU. Um aspeto interessante do projeto Klima 2050
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intervenientes e os
 componentes Leca sdo uma
boa alternativa em
. muitos dos casos”.

DISCURSO DIRETO

Em Trondheim, no dmbito do Klima 2050 s3o testadas varias
solucdes de coberturas verdes com sistema de gestao de
aguas pluviais. Foto: Tore Kvande, NTNU

é o ambiente profissional multifacetado, trabalhar na
intercecao entre a engenharia de construcao e a gestao
de dgua. Relativamente a agua das chuvas nos edificios, a
ideia foi sempre desvia-la para os sistemas de drenagem o
mais cedo possivel, mas agora o municipio diz que ja ndo
é possivel enviar tanta dgua para a rede de saneamento.
Isto significa que o proprio edificio tera de contribuir para
atrasar o escoamento de dguas. Penso que é interessante
trabalhar assim em areas urbanas. Além disso, acredito
vivamente que sera melhor viver nas nossas cidades
quando as solucoes baseadas na natureza estiverem mais
difundidas”.

Coberturas verdes com sistema de gestio de aguas
pluviais

Berit Time, e o projeto Klima 2050 consequentemente,
sao da opiniao que as coberturas verdes com sistema
de gestdo de aguas pluviais devem ter prioridade face
as simples coberturas verdes. O foco da investigacao sao
os telhados com efeito de retencao de dgua e o centro
pretende promover esse aspeto.

“Uma cobertura verde com sistema de gestdo de aguas
pluviais também pode ser cinzenta: existem solucoes
com pedras ou lajes de betdo que retém agua e € comum
usar-se uma combinacdo destas solucdes. E a solucdo
baseada na natureza que acrescenta o fator bem-estar e
oferece saude e diversidade”, conclui Time.

0 agregado Leca® britado aplicado sob as lajes no teste de uma solucdo de lajes absorventes em Hgvringen, na Noruega.

Foto: Tore Kvande, NTNU
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PURIFICAR AS AGLUAS
PLUVIAIS DA GIDADE

Texto: Dakota Lavento, Fotos: Juha Tanhua

FINLANDIA As cidades finlandesas
com centros urbanos densos, como
Lathi, vém desde hd muito procurando
solucdo para tratar as dguas

pluviais. No entanto, ndo é fdcil criar
instalacoes para este fim em pleno
centro de uma cidade.

Dada a dificuldade em encontrar
espacos suficientemente amplos
para a construcao de instalacdes
destinadas a purificacdao das aguas
pluviaisemmeiourbano,quandoficou
disponivel um local com potencial
para a construcao de uma bacia de

filtracdo em Hennala, numa zona
anteriormente usada pelas Forcas
Armadas da Finlandia, a autarquia
comecou imediatamente a explorar
possibilidades de financiamento.

“Felizmente encontramos empresas
interessadas em juntar-se a n6s”, dizo
gestor de projetos Juhani Jarveldinen,
que trabalha nos servicos ambientais
da autarquia de Lahti.

Surge assim o projeto Hule S&C,
financiado pelo conselho da regiao

metropolitana Helsinki-Uusimaa,
e que reune, além da cidade de
Lahti, também Helsinquia, Espoo,
Vantaa, Finavia, a Universidade de
Helsinquia, a Aalto University, entre
outras organizacoes e entidades. A
Leca Finlandia é o fornecedor dos
materiais de filtragem usados na
bacia de biofiltracdo em Hennala.

Produtos especiais num ensaio de
campo

‘A gestao de aguas pluviais, tanto
na perspetiva do tratamento



quantitativo, como da purificacao
qualitativa, esta a tornar-se uma
questdo urgente dado o tecido
urbano cada vez mais denso”, refere
Marko Jelonen, gestor de vendas das
solucdes INFRA na Leca Finlandia. “A
gestao de agua é um dos principais
segmentos da Lleca Finlandia e é
6timo termos sido incluidos neste
projeto”, completa.

Com a conclusdo da construcao da
bacia defiltracao de Hennala noverdo
de 2018 as aguas de um grande ramal
de dguas pluviais no centro de Lahti
passaram a ser encaminhadas para
esta unidade.

Trés bacias de biofiltracdo

A bacia de biofiltracdo tem trés
seccoes, 0 que permite comparar
a capacidade de purificacao de
diferentes tipos de materiais. Uma
seccao funciona como elemento de
controlo e contém areia de filtragem
comum. As outras duas sao usadas
para testar o funcionamento de
diversos materiais de filtragem em
condicoes reais.

Uma dessas seccdes contém 100 m?
de agregado leve Leca® britado (com
graos de 3-8 mm) transportado
da fabrica de Kuusankoski da Leca
Finlandia, e a outra contém 114 m? de
Filtralite P de grao mais fino (tamanho
do grdo 0.5—4 mm), produzido na
fabrica da Leca em Raelingen, na
Noruega.

Excelentes resultados dos testes de
laboratério

“Os materiais de teste usados foram
selecionados com base no seu
excelente desempenho nos testes de
laboratériorealizadosnaUniversidade
de Helsinquia. No ambito do atual
projeto-piloto quisemos examinar
o funcionamento dos materiais
em maior escala e ao longo de um
periodo de tempo superior. Também
é importante determinar os custos ao
longo do ciclo de vida dos produtos”,
explica JuhaniJarveldinen.

cEsTAo pa Acua @ © O

Uma seccdo contém o grao mais fino de material de filtragem Filtralite
P, produzido na fabrica da Leca em Raelingen, na Noruega.

A outra seccdo contém agregado leve Leca® britado (tamanho do grao
3—8 mm) produzido na fabrica de Kuusankoski da Leca Finlandia.

A espera de resultados
Semanalmente, uma amostra da
agua que chega a bacia de filtracao é
analisada e o sucesso da biofiltracao
controlado periodicamente retirando
amostrasdasaguasdrenadas porcada
seccao. Espera-se que os resultados
preliminares deste trabalho possam
ser conhecidos no proximo ano.

Obra: Bacia de biofiltracdo em Hennala,
Lahti, Finlandia

Cliente: Servicos Ambientais de Lathi
Empreiteiro: Haka Asfaltointi Oy
Projeto: Lahti Aqua Oy/ Tuomo Salminen

Produtos Leca®: agregado leve Leca®
britado (3—8 mm) e Filtralite® P
(0.5—4 mm)

Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain
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SOBERTURAS A
SOMUNICANTES !
SARAGENS

Colocacio da camada de drenagem com agregado leve Leca®

]

AJARDINADAS
OBRE.

POLONIA Muitas vezes uma cobertura ajardinada é a uinica forma de criar uma drea biologicamente fértil em
paisagens urbanas muito densas. Este tipo de solucdo permite que as dguas pluviais alimentem as plantas, ao mesmo
tempo que previne inundacées repentinas provocadas pela chuva. As coberturas ajardinadas sdo a resposta ideal para

gerir as dguas pluviais.

As coberturas ajardinadas sao cada
vez mais comuns em projetos de
edificios residenciais e publicos. De
um modo geral, isolar um telhado
sempre foi problematico e, para
contornar este problema e criar uma
barreira de protecao contra as fugas
de agua, comecou a ser usado betdo
impermeavel ou instaladas camadas
herméticas para isolamento hidrico.

Sobre estas superficies protegidas é
facil acrescentar novas camadas que

cumpram funcdes como o isolamento
térmico, equalizacdo de niveis,
drenagem, retencdo da 3agua das
chuvas, sub-base para pavimentos
e protecao contra crescimento de
raizes.

Material universal

O agregado leve Leca® é um agregado
leve ceramico, cada vez mais usado na
instalacao de coberturas ajardinadas.
Enquanto material resistente ao
congelamento, mantém a sua

durabilidade por muitos anos. Além
disso, os espacos entre os graos de
Leca® permitem o armazenamento
e drenagem eficiente de agua da
chuva, caracteristica especialmente
relevante face ao aumento dos
episédios de pluviosidade muito
intensa.

Adicionalmente, este agregado, que
apresenta taxas de absorcao de agua
de cerca de 35%, funciona também
como um meijo de armazenamento
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Conjunto de edificios com zona comercial

de humidade

para as plantas
durante as estacOes secas. Os testes
confirmaram que o coeficiente de
transmissao térmica do agregado
leve Leca® com niveis de humidade de
30% é de 0,145 W/mK, o que significa
que mesmo humido é mais isolante
do que a terra de cultivo ou areia.

O agregado leve leca® é também
relevante no que respeita a
compensacao da perda de «calor,
permitindo reduzir a espessura das

camadas de isolamento com outros
materiais e fazendo dele uma solucao
ideal para a eficiéncia energética na
construcao de novos edificios.

Enquanto material ceramico, o
agregado leve Lleca® é resistente
ao fogo, a acidos e a fertilizantes. A
densidade aparente do agregado
leve Leca® com uma dimensao
de 10-20 mm ou 8-20 mm ¢é de
aproximadamente 300 kg/m®. Esta
leveza permite que seja usado como

A construcao esta completa
e brevemente a vegetacao
ird dominar a envolvente dos
edificios.

Obra: conjunto de edificios residenciais
com zona comercial

Localizacdo: Gdarisk

Investidor: ATAL SPOtKA AKCYJNA
Empreiteiro: ATAL SPOtKA AKCYINA
Designer: KOZIKOWSKI DESIGN
Data de execucdo: 2018

Produtos Leca®: agregado leve Leca®
8-20R

Volume utilizado: 530 m?

enchimento adicional, equilibrando o
impacto de outros materiais usados
nas coberturas.

Um exemplo a seguir

O empreendimento de Gdansk é
um bom exemplo deste tipo de
projetos na Poldnia, onde o agregado
leve Leca® é usado para drenagem,
isolamento térmico, armazenamento
de agua para plantas e enchimento
para nivelamento de terreno.

Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain
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LECA SUECIA LANCA PROJETO
PILOTO LME

A rede LME visa ajudar os clientes a
encontrar a empresa de construcdo certa
para o seu projeto.

Durante um projeto de construcao, um
dos principais desafios com que muitos
clientes se deparam é o de encontrar
o empreiteiro certo para concretizar
a sua ideia. A rede LME, lancada pela
leca Suécia, pretende facilitar este
processo, reunindo os construtores mais
qualificados para oferecer a cada cliente
o melhor servico e experiéncia.

Para se tornar membro desta rede e
ser uma “empresa LME”, as empresas
devem concluir com sucesso uma
formacao intensiva promovida pela Leca
Suécia. Estas formacdes serao realizadas
periodicamente durante o ano de 2019
e o objetivo da Leca Suécia é formar e
certificar até ao final do ano cerca de 30
empresas.

“Os profissionais que pretendam
frequentar a formacao e integrar esta
rede devem, entre outros elementos,
encontrar-se estabelecidos no mercado
e pertencer a uma empresa com
certificacao profissional e um sistema
de gestao da qualidade implementado”,
explica Mathis Odén, gestor de vendas e
de marketing da Leca Suécia. “Queremos
trabalhar apenas com os melhores
profissionais e empresas, ajudando-os a
trabalhar cada vez melhor com 0s nossos
produtos”, completa.

LECA AJUDA A MELHORAR A QUALIDADE DO AR EM ESTACAO
DE OSLO

Oagregadoleve Lleca®estaasertestadocomo meiode crescimento para plantas
no interior da estacao de comboios de National Theatre, em Oslo. O principal
objetivo é usar a vegetacao para melhorar de forma natural a qualidade do
ar nos tuneis da estacdo. As plantas tém capacidade de absorver o pd em
suspensao proveniente dos travoes e carris, que contém metais perigosos e
outros poluentes potencialmente perigosos.

Este projeto-piloto é uma iniciativa da Bane Nord, empresa responsavel pela
infraestrutura ferroviaria nacional norueguesa, em parceria com a Biowall,
especializada em paredes ajardinadas. O agregado leve Leca® esta a ser usado
como meio de crescimento para diversas variedades de plantas cultivadas em
caixas elevadas colocadas junto as saidas dos tuneis no interior da estacao.

As propriedades da argila expandida Leca® como meio para o crescimento
de plantas sdao amplamente reconhecidas, podendo recorrer-se apenas
ao agregado ou a uma mistura arejada de adubo ou composto com argila
expandida. O projeto de criacao de paredes ajardinadas na estacao de Oslo
segue-se a outras experiéncias realizadas na Finlandia e Inglaterra com
resultados muito promissores.

SEM

Cada granulo de leca tem uma
superficie especifica enorme. Um
novo estudo realizado pela SINTEF,
uma das principais organizacoes
de pesquisa independente a nivel
europeu, na Noruega, mostra que
os agregados Lleca® podem ter
uma area de superficie especifica
até 23 m? por grama de material.
Isto significa que um metro
cubico de agregado leve Leca® tera
uma superficie especifica total
aproximadamente equivalente a
area de 1700 campos de futebol. Um
numero bastante impressionante!
Para a realizacdo das medicoes foi
usado o método BET, capaz de medir
poros com diametros até a escala de
nanémetro. O grande ndmero de
poros microscopicos é responsavel
pela enorme superficie. O agregado
leca® é produzido com argila
expandida a altas temperaturas e
0 processo resulta num produto
cerdmico resistente e alveolar,
adequado para a gestao de aguas e
aplicacoes geotécnicas.



AGREGADO LEVE LECA® ENTRE AS FLORES

O agregado Leca® estd a ser usado em exploracdes agricolas em Watcz e
Tarnowo Podgdrne, na Poldnia, para o cultivo hidropdnico (sem solo) de
gerberas e anturios. Os espacos entre os graos de argila expandida facilitam
o crescimento das raizes e o acesso aos nutrientes certos para um rapido
crescimento das plantas.

LECA® FILTRA AGUAS PLUVIAIS
A Universidade de Helsinquia e a cidade de Lahti, na Finlandia, estdo a
colaborar numa série de projetos-piloto para testar a capacidade de remocao
de nutrientes e metais de dguas pluviais de varios materiais filtrantes.

De um modo geral, estas aguas costumam ser escoadas sem tratamento
através dos sistemas de esgotos subterraneos. No entanto, a crescente
consciencializacao publica de que as aguas pluviais contém diversos
poluentes, a par de diversas iniciativas oficiais, ttm motivado o interesse
numa investigacao mais profunda do tema.

Neste sentido, os agregados Leca® e Filtralite® estdo a ser testados como
biofiltro e meio de crescimento para plantas e, tendo por base experiéncias
laboratoriais realizadas em 2018, podem vir a ser adotadas como solucao para
o tratamento de dguas pluviais.

Estes materiais foram ja usados como biofiltro em larga escala demonstrando
a sua capacidade de tratar grandes volumes de dguas com origem no centro
de Lahti. O desempenho deste sistema sera testado e monitorizado no futuro.

Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain

LECA® UNO MOBILE TRAINING

Comunicar o valor acrescentado do Leca®
Uno e aumentar o conhecimento dos
utilizadores acerca deste novo material
saoos dois grandes objetivos da aplicacao
Leca® Uno Mobile Training, recentemente
lancada pela Leca Portugal.

Desenvolvido em Portugal, o Leca®
Uno é um betdo leve pré-misturado
para enchimento e regularizacao de
pavimentos interiores e exteriores, com
aplicacao em camada Unica.

A aplicacao desenvolvida pela Leca
Portugal é uma plataforma digital que,
recorrendo a videos e imagens, pretende
promover o conhecimento e utilizacao
do novo material. Dado o sucesso da
iniciativa, este método de aprendizagem
devera ser estendido a outros produtos e
solucdes Leca®.
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PISO SECO EM TERRENO MOLHADO

Para proteger da humidade um edificio na cidade de
Krosno, na Poldnia, localizado numa zona humida
sujeita a alteracoes frequentes do nivel freatico, foi
instalado um sistema de drenagem sob o piso. Sobre
uma manta de geotéxtil foram colocados diversos
tubos cominclinacao, posteriormente cobertos com
agregado leve Leca®10-20 mm. A manta de geotéxtil
suporta os tubos e evita a contaminacao do sistema
de drenagem por areias ou particulas de argila. Os
tubos permitem escoar a agua para o exterior do
edificio e o agregado de argila expandida ajuda a
remover a agua do sub-piso, ao mesmo tempo que
oferece isolamento e serve de base a instalacao do
pavimento.

NINHO SEGURO PARA OSTRACEIROS COM
AGREGADO LEVE LECA®

Um apreciador de aves finlandés inventou uma forma simples
de proteger os ninhos de ostraceiros dos predadores. Na verdade,
os ostraceiros nao fazem ninhos, instalam-se nas reentrancias
das rochas onde outros animais podem facilmente chegar
aos seus ovos. E facil que um texugo, por exemplo, através do
seu olfato descubra e ataque o ninho destas aves. Para evitar
estes ataques, o apreciador de aves construiu uma pequena
plataforma isolada no topo de um poste alto para servir de
ninho, que encheu com uma camada de agregado leve Leca® 4-5
cm. Os passaros adotaram rapidamente a nova casa que, dada
a capacidade de isolamento do agregado de argila expandida
e a sua capacidade de se manter seco, facilitou o processo de
nidificacdo durante o frio primaveril da Finlandia.

190 METROS QUADRADOS DE ESPACO VERDE

Quatro novas e grandes paredes ajardinadas foram instaladas no centro
comercial Kaari, localizado na cidade de Kannelmaki, em Helsinquia, aquando
da renovacao do espaco. S3o mais de 7500 plantas numa area total de 190 m?
destinadas a criar conforto e uma sensacao de refligio aos visitantes do espaco.

A escolha das plantas seguiu as preferéncias do cliente, mas teve também em
conta fatores ambientais, tendo sido colocadas diversas trepadeiras e fetos para
criar o micro-clima ideal para as diversas espécies escolhidas.

Nos vasos foi colocado agregado leve Leca®
para manutencdo da humidade necessaria
ao crescimento saudavel das plantas. O
agregado Leca® é uma solucao eficaz de
crescimento hidropénico (sem solo). A sua
leveza e capacidade de criacdo de boas
condicoes de desenvolvimento da vegetacao
tornam-no a escolha de muitos jardineiros.
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FACTOS
nimeros

250
toneladas

Peso total de uma antiga
chaminé em betao
removida da nossa fabrica
na Dinamarca. A chaminé
foi retirada em cinco pecas
de aproximadamente 8,5
metros.

2 400 000

Numero de metros cubicos de agregado leve Leca®
produzido pelas empresas internacionais Leca em 2018.

100% |

Percentagem de resisténcia
do agregado leve Leca® a
ratos, ratazanas, toupeiras
e outros roedores. Ao
contrario do que acontece
com outros isolantes, estas
pequenas criaturas nao
atacam os sistemas de
isolamento com agregados
Leca® devido a estrutura
abrasiva do granulado.

Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain

O agregado leve Leca® pesa, em média,
cinco vezes menos do que a areia. Este
aspeto tem um impacto importante na
protecao do ambiente, dado que o numero
de veiculos necessario para transportar

a mesma quantidade de material é
significativamente menor. Numa sé viagem
é possivel transportar o dobro do agregado
ou de blocos de Leca®.
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