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Material leve, desempenho comprovado......

BUILD é um revista bimestral publicada pela Leca Internacional
Capa: Empreendimento residencial em Kruunuvuorenranta, Helsinquia, Finlandia

‘ Breves

10 anos de revista BUILD

Publicada pela primeira vez na primavera de
2016, a revista BUILD celebra uma década de
partilha de projetos inspiradores, conhecimento
técnico e perspetivas de especialistas. Com
periodicidade  semestral, relne conteludos
dedicados a  construcdo  de  edificios,
infraestruturas e gestdo de aguas pluviais.

Ao longo destes dez anos, a BUILD tem destacado
solucdes inovadoras, casos de estudo e projetos
de referéncia, acompanhando as principais
tendéncias, desafios e avancos técnicos do setor
nos diversos mercados onde a Leca® esta presente.

Fibo ExClay adota a imagem Leca®

AFibo ExClay Alemanha adotou a identidade
visual da Leca®, reforcando a sua ligacao a marca
e ao Grupo Saint-Gobain junto dos seus clientes e
parceiros.

A nova identidade estd a serimplementada em:
- Embalagens

- Materiais impressos

- Canais de comunicacao digital

A mudanca é exclusivamente visual. Os produtos,
as equipas e o conhecimento técnico que
distinguem a empresa mantém-se.

BUILD MAGAZINE Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain 2



O Leca® Uno foi selecionado para projeto de renovacao de moradia em
Cambridgeshire

Nos edificios mais antigos, a limitacdao das cargas aplicadas a estrutura existente é um fator determinante
na escolha das solucdes construtivas. Neste contexto, o Leca® Uno constituiu uma solucdo pratica e
tecnicamente adequada, respondendo as exigéncias das intervencGes de reabilitacdo e dos edificios com
valor patrimonial, onde a compatibilidade com a construcdo existente assume particular importancia.

O cliente acrescenta: “Escolhemos o Leca® Uno principalmente pela dimensdo pratica das embalagens. A utilizacao de
sacos de 25 litros eliminou a necessidade de entregas de areia a granel e permitiu-nos preparar cada mistura diretamente
em obra e aplica-la de imediato.”

Dois camioes equipados com sistema
de insuflacao a biogas para entregas
de Leca®

Aleca Noruegareforcou asuafrotacom maisumcamiaoa
biogas para a entrega de agregados leves Leca®. Com esta
aquisicao,passaadispordedoisveiculoscapazesdeefetuar
entregascommenoresemissoesassociadasaotransporte.

Esta solucdao responde aos requisitos cada vez
mais exigentes de transporte livre de combustiveis
fésseis  para  os  estaleiros de  construcdo,
mantendo os mesmos niveis de capacidade
de entrega, fiabilidade e desempenho técnico.

Em conjunto com a rapidez de aplicacdo e o baixo peso
dos agregados leves Leca®, esta ova solucao de transporte
contribui para projetos de construcao e infraestruturas
mais eficientes na utilizacao de recursos.



‘ Breves

Cinco anos de reutilizacdo com o conceito Leca® Tur & Retur

Em abril de 2026, o programa Lleca Tur & Retur
celebrou cinco anos de atividade na Suécia.
Desde o seu lancamento, este conceito — cujo
nome significa “ida e volta” em sueco — evoluiu
para um modelo consolidado de economia
circular aplicado aos materiais de construcao.

Através do programa Lleca® Tur & Retur, os
empreiteirospodemvenderalecaSuéciaosagregados
leves Leca® provenientes de projetos de demolicao,
evitando o seu encaminhamento para aterro. Ao
longo destes cinco anos, a reutilizacao de agregados
leves Leca® registou um crescimento significativo
e os materiais reutilizados comecam ja a ser
considerados na fase de concecao de novos projetos.
Em 2025, a Leca Suécia foi uma das trés finalistas dos

Swedish Recycling Awards, na categoria Reuser of
the Year (Reutilizador do Ano). Nesse mesmo ano, foi
realizado um dos maiores projetos de reutilizacao
de agregados leves Leca® no empreendimento
Larje, uma nova instalacdo de parqueamento e
manutencao ferroviaria. Este projeto demonstra
que a reutilizacdo de agregados leves Leca® é
uma solucao vidvel mesmo em obras de grande
dimensdao e elevada complexidade técnica.

(Saiba mais na pagina 16.)
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Substituicao de ponte concluida
durante a noite

Quando a ponte Kobbervoll, em Kongsberg, na
Noruega, precisou de ser substituida, o projeto
poderia ter implicado varios dias de encerramento
de uma das estradas mais movimentadas da regiao.

Em vez disso, a nova ponte foi colocada na sua
posicao definitiva numa unica noite, permitindo a
reabertura da estrada as 03h00 de segunda-feira.

Uma solucdo de betdo leve com Leca®
800 permitiu reduzir o peso da ponte em
20%, sem comprometer a sua resisténcia.

Gracas a trés operacoes de elevacao de até 100
toneladas, foi possivel concluir os trabalhos durante
a noite, minimizando os constrangimentos para os
utilizadores da via.



Edificios

COBERTURA LEVE CONCEBIDA
PARA CONDICOES EXIGENTES

Uma cobertura hibrida e leve em Helsinquia demonstra como é possivel combinar eficiéncia
energética na construcao com um desempenho fiavel nas exigentes condic6es climaticas dos

paises nordicos.

Edificio residencial em Kr

Contexto do projeto

Em Kruunuvuorenranta, Helsinquia,
foi desenvolvido um novo edificio
residencial com 78 apartamentos,
concebido para cumprir elevados
requisitos de desempenho
energético e ambiciosas metas

de sustentabilidade. O projeto
apresenta uma geometria de
cobertura complexa e esta exposto
as condicdes climatéricas da zona
costeira, exigindo uma solucao
robusta e adaptavel.

Sistema de cobertura leve e
ventilado

Foi selecionada uma estrutura de
cobertura hibrida, combinando

inquia, concebido para cumprir elevados requisitos de desempenho energético e metas ambiciosas de sustentabilidade.

agregados leves Leca® com uma camada
adicional de isolamento. Esta solucao
permite melhorar o desempenho
térmico da cobertura, mantendo uma
estrutura relativamente compacta.

A camada de agregados leves Leca®
promove a ventilacdo no interior

da cobertura e ajuda a controlar

a humidade, contribuindo para a

sua durabilidade a longo prazo. A
facilidade de aplicacao deste material
permite uma instalacao eficiente, a
execucao precisa das pendentes e uma
grande flexibilidade na adaptacao

a atravessamentos, equipamentos
técnicos e outros elementos da
cobertura.

Instalacao eficiente e
flexibilidade de projeto

BUILD MAGAZINE
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A geometria multidirecional da
cobertura tornava as  solucoes
tradicionais mais complexas e
dispendiosas. A utilizacao  de
agregados leves Leca® proporcionou
uma solucao flexivel e eficiente para a
execucao da cobertura, simplificando
os trabalhos em obra.

INFORMACOES DO PROJETO

Dono de Obra: As. Oy Helsingin Maininki
Empreiteiro geral: Skanska Talonrakennus Oy
Projeto de arquitetura: KONKRET Oy

Projeto de estruturas: Sitowise Oy
Empreiteiro de coberturas: Kerabit Oy

Produto Leca® 8—20 mm



Os agregados leves Leca® foram transportados para a cobertura, localizada entre o0 5.2 e 0 9.2 piso, através de uma caixa de elevacdo, contribuindo para uma instalagdo
eficiente e para a otimizacdo dos trabalhos em obra.

A estrutura hibrida responde igualmente aos crescentes requisitos de eficiéncia energética. Ao combinar diferentes
materiais, a solucao permite alcancar o desempenho térmico exigido sem aumentar significativamente a espessura da
estrutura, facilitando a integracao dos requisitos arquiteténicos do projeto.

De uma aplicacao especifica a uma adocao mais ampla

Embora este tipo de solucao seja utilizado principalmente na Finlandia, os principios que lhe estdao subjacentes podem
ser aplicados em muitos outros contextos. Os agregados leves Leca® podem ser utilizados em coberturas e lajes sempre
que sejam necessarios baixo peso, elevada capacidade de adaptacao e um bom desempenho na gestao da humidade.

Aimplementacao bem-sucedida deste tipo de solucao exige um projeto cuidadosamente desenvolvido, com especial
atencdo a gestdo da humidade e aos pormenores construtivos. O planeamento nas fases iniciais do projeto e um
rigoroso controlo da qualidade sdo fundamentais para garantir um desempenho fiavel e duradouro ao longo da vida
util da estrutura.

« Solucdo de cobertura
leve para as exigentes
condicoes climaticas dos
paises nérdicos.

o Concecdo hibrida de
cobertura que combina
flexibilidade e eficiéncia
energética.

o Melhoria do isolamento
térmico com reduzido
peso estrutural.

o Sistema de cobertura
duravel com controlo
eficaz da humidade.

« Os agregados leves
Leca® permitiram uma
instalacaorapida e flexivel.

p

A cobertura concluida integra instalacées técnicas e painéis solares numa estrutura leve e adaptdvel, combinando funcionalidade, eficiéncia energética e flexibilidade de concecdo.



Edificios Portugal

NOVO HOTEL NO PORTO COM
BETOES LEVES LECA® EM TERRACO
COM VISTAPARA ORIODOURO

Os betdes Leca® Uno e Leca® Mix foram usados como enchimento leve na construcao da zona de
terraco e jardim de um novo hotel na cidade do Porto, garantindo o isolamento térmico e acustico,
numa solucdo adaptada as exigéncias da obra.

De um lado a Ponte D. Luis |, tao perto que apetece esticar a mao para lhe
tocar. Do outro, o rio Douro a correr devagar para a foz salpicado por barcos de
passeio com bandeiras coloridas. Sera esta a vista dos hospedes do novo hotel
que esta a nascer na zona histérica do Porto, junto a Sé, na rua de D. Hugo.

INFORMACOES DO PROJETO

Projeto: Hotel Alaia (designacao
proviséria; o nome oficial ainda nao
pode ser divulgado))

Com 34 quartos, spa, restaurante e wine bar abertos ao publico, o hotel Localizag3o: Porto, Portugal
rgsulta da.reab|lltagao de um conjunto de edificios antlgos contiguos, tendo o i@ e A
sido mantida a traca das fachadas e recuperados ou replicados os elementos B T

histéricos do interior, como a escadaria e os tetos em madeira trabalhada. Reabilitacio, S.A.
Solucdes: Leca® Uno and Leca® Mix

Ostrabalhos,quearrancaramem2021eseencontramemfasedeacabamentos, Quantidade aplicada: 47 m® de Leca®
sao da responsabilidade da empresa de engenharia e construcao A3LC. Uno e 30 m* de Leca® Mix

BUILD MAGAZINE Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain



“E um projeto complexo porque se
trata de um edificio com histdria e
em que é preciso equilibrar muitos
pormenores”, explica Armando
Coelho, engenheiro na A3LC. “Foi
necessdrio manter a fachada e
partes do interior, mas também
adaptar o edificio a atualidade, com
ar condicionado, sistemas antifogo e
isolamento térmico e acustico num
espaco que muitas vezes é reduzido”,
completa.

Além dos desafios de construcao,
durante a escavacao dos pisos
inferiores, destinados as dreas
técnicas e a cozinha, foram
descobertosvestigiosarqueologicos
com interesse histérico. O projeto
adaptou-se para os integrar no
edificio e permitir a sua visita pelos
clientes do hotel.

Terraco com vista para o rio
com Leca® Uno e Leca® Mix

Umdosespacos que maissedestaca
neste novo hotel é a zona de terraco
e jardim voltada para o rio Douro,
com uma area aproximada de 470
m2 e que acompanhatodaalargura
do edificio. No futuro, o objetivo é
que funcione como lounge para
usufruto de héspedes e clientes do
restaurante e wine bar, podendo
também acolher eventos.

Para o enchimento e criacao das
pendentes nesta zona exterior,
a A3LC escolheu os betdes leves
Leca® Uno e Leca® Mix.

Em termos praticos, o Leca® Uno
foi aplicado diretamente sobre
a laje, assegurando a pendente
para o escoamento da agua e
servindo de base para o sistema
de impermeabilizacdo. Sobre este
foram aplicadas placas rigidas de
espuma de poliestireno extrudido
(XPS), geotéxtil e, por fim, uma
camada de leca® Mix, sobre a
qual assenta o pavimento final,

composto por lajetas de granito.
“Numa  fase inicial, sentimos
alguma dificuldade em executar as
betonilhas neste terraco. Recorremos
ao mercado para aplicar betonilha
tradicional, mas ndo encontramos
um  parceiro com  capacidade
para realizar o trabalho, jd que as
condigdes do espaco ndo permitiam
bombar o material”, diz Armando
Coelho. Perante esta limitacao, a
equipa decidiu recorrer aos betdes
leves Leca®.

“A grande vantagem do Leca® Uno
e do Leca® Mix é serem produtos
ensacados e fdceis de transportar.
Além disso, ja vém preparados e
doseados, pelo que basta juntar
dgua. A aplicacGo acabou por
ser feita pelo nosso pessoal e

facilitou-nos muito o trabalho”, diz,
acrescentando que “como por baixo
do terraco temos oito quartos,
além da impermeabilizacdo, a
Leca® garantiu-nos o desempenho
acustico e térmico nessa area”.

A par da facilidade de transporte e
aplicacdo, o responsavel pela obra
destaca ainda os aspetos ligados a
sustentabilidade do produto. “Com
esta solucdo ndo hd praticamente
residuos além dos sacos, que sdo
fdceis de recolher, o que é importante
numa obra em pleno centro
historico”, diz Armando Coelho. “A
experiéncia com a Leca® foi positiva,
trouxe-nos vdrias vantagens neste
projeto e ja estamos a considerd-la
para futuras obras”, conclui.

O terraco com vista para o rio Douro - onde na imagem é visivel o Leca® Mix - serd o centro das dreas de lazer do hotel.

Thad, Pa)

eisso

“Tecnic te fomos bem ac

J

nos a perceber as vantagens da Leca®”, diz Armando Coelho.



@3 Entrevista

CONSTRUCAO CIRCULAR NA PRATICA:
BENEFICIOS, DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Amanda Borneke é uma voz de
referéncia na area da sustentabilidade,
oradora e especialista em
economia circular na Sweco, Suécia.

Segundo Amanda, uma das maiores
barreiras a construcdo circular é a falta de
reconhecimento do seu valor econémico.

“E facil olhar para a desmontagem de um
edificio e concluir que é dispendiosa, sem
perceber que muitos projetos ja suportam
custos elevados com residuos que
poderiamsertransformadosem produtos
e colocados novamente no mercado.”
Muitos projetos ignoram o facto de
a reutilizacao poder ajudar a resolver

outros desafios, como a disponibilidade
de materiais ou a reducao dos prazos
de fornecimento. Em vez disso, a
atencdo centra-se apenas no custo de
remover um produto, esquecendo que
esse mesmo elemento pode constituir
um recurso valioso para outro projeto.

“E se analisassemos as faturas de
gestao de residuos e perguntassemos:
quem esta atualmente a pagar por este
recurso sob a forma de um material
novo? Talvez possamos vendé-lo a
essa pessoa.”, questiona Amanda.

Para Amanda Borneke, a construcao
circular exige uma mudanca de
perspetiva: deixar de encarar os
materiais como residuos e comecar
a Vvé-los como recursos com valor

econémico e potencial de reutilizacao.

O processo de construcao continua
a assentar numa logica linear.
Como consequéncia, a reutilizacao
e a circularidade raramente sao
consideradas desde as fases iniciais
dos projetos. Amanda identifica
quatro barreiras comuns:

O projeto nao prevé a reutilizacao

numa fase inicial;

O valor econémico da

reutilizacdo ndo é devidamente

compreendido;

Os diferentes intervenientes

do projeto nao partilham uma

linguagem comum;

BUILD MAGAZINE



Os processos de concecao e aquisicao
continuam a basear-se em produtos
novos.
Apesar destes desafios, Amanda vé sinais
positivos de mudanca. Muitos arquitetos
encaram a reutilizacao como um desafio
criativo, e ndo como um problema.

“lImagine ter de projetar com um

material  especifico, disponivel num
determinado  contexto. Isso  obriga-

nos a encontrar novas solugoes. E isso
é muito positivo para o nosso setor.”

Para Amanda, esta mudanca de
mentalidade pode abrir caminho a
novas formas de criar valor, promovendo
simultaneamente a inovacao e a
circularidade na construcao.

Para Amanda, a circularidade esta menos
ligada a tecnologia e mais a forma como
pensamos e tomamos decisoes.

“Na realidade, s6 nos ultimos 200 anos é que
comegcdmosadesperdicarrecursosdaforma
como fazemos atualmente. Se recuarmos
apenas duas geracoes, preservar, reparar e
reutilizar era uma questdo de bom senso.”

Amanda acredita que a construcao
pode inspirar-se  noutros  setores
onde a circularidade ja faz parte
das praticas correntes. E o caso da
gestao de desperdicio alimentar ou da
arquitetura paisagista, areas em que
materiais como tijolos, pedra natural
e até arbustos sdo frequentemente
reaproveitados em novos projetos.

Segundo  Amanda, promover a
construcao circular passa, acima de tudo,
por recuperar uma forma de pensar
que valoriza os recursos existentes e
reconhece o potencial de reutilizacao dos
materiais ao longo do seu ciclo de vida.

Quando  empreiteiros,  especialistas

em demolicao, equipas de compras
e consultores nao utilizam a mesma
linguagem, muitos projetos perdem
oportunidades  de  integracao  da
circularidade. Amanda acredita que uma
melhor compreensao dos conceitos e da
terminologia pode ajudar a criar pontes
entre os diferentes intervenientes do setor.

“Um exemplo é o termo demolicdo, que
funciona como um conceito abrangente
para diferentes tipos de intervencdo, como
a preparacdo do edificio, a demolicdo

o termo correto, de acordo com o
resultado que se pretende alcancar num
processo de aquisicdo, é fundamental
para obter o resultado desejado.”

Para Amanda, uma linguagem comum
€ um dos fatores-chave para melhorara
colaboracao e promover a circularidade
nos projetos de construcao.

Aqui fica o seu glossario para reforcar
o didlogo sobre construcdo circular
em projetos, processos de aquisicao e

seletiva e a demolicdo total.

Demolicao

Demolicao seletiva

Demolicao total

Preparacdo do edificio

Reutilizacao

Reutilizacao direta

Recondicionamento

Reciclagem de materiais

Valorizacdo energética

Inventario de materiais

ACV / Avaliacdo do Ciclo
de Vida

Utilizar ~ planeamento:

Pode referir-se a preparacdo do edificio, a desmontagem seletiva ou

a demolicao total.

Processo utilizado para possibilitar a reutilizacdo e a valorizacao de

materiais e produtos.

Processo destinado a reciclagem de materiais e a remocao integral

da construcao.

Termo abrangente que engloba todas as operacoes anteriores..

Termo genérico que inclui a reutilizacdo e o recondicionamento de

produtos que ainda nao foram classificados como residuos.

Processo através do qual um produto é tratado para poder voltar
a ser utilizado na mesma funcao para a qual foi originalmente

concebido. Inclui operacdes como lavagem e limpeza.

Operagoes como pintura, reparacao ou melhoria de um produto
antes da sua reutilizacdo para a mesma finalidade para a qual foi

inicialmente concebido.

Transformacao de materiais em novas matérias-primas.

Aproveitamento dos materiais para producao de energia.

Documento que retine um levantamento ambiental e de potencial
de reutilizacao dos materiais existentes, apoiando a gestao de

residuos, a reciclagem e a reutilizacdo.

Ferramenta utilizada para medir os beneficios climaticos e
ambientais da reutilizagdo ao longo do ciclo de vida dos materiais e

produtos.




é})’ Infraestruturas

Visita ao local da obra para verificar a aplicacdo dos agregados leves Leca®

SOLUCAO LEVE PARA AESTACAO
DE METRO DE FORNEBU

Com 35.000 m? de agregados leves Leca®, a nova estacdo de metro de Fornebu, em Oslo, beneficia
de uma solucao eficaz para a reducao dos impulsos de terra.

Construir o metro do futuro

Em Fornebu, nos arredores de Oslo, esta em construcao uma das mais INFORMACOES DO PROJETO
avancadas estacoes de metro do Norte da Europa. Integrado no projeto
Fornebubanen, este empreendimento conta com o fornecimento de Projeto: Estacio do metro Fornebu

35.000 m? de agregados leves Leca® pela Leca Noruega, contribuindo para

- R Dono de obra: Municipio de Oslo,
a execucao das estruturas subterraneas.

em cooperacao com o Condado de
Akershus

Redugéo dosim PU|SOS Empreiteiro: HAB-Dragados

~ . . . Produto: 35,000 m? de Leca® 8/20
Osagregados leves Leca® sdo utilizados como material deenchimentoentre /

a parede de betdo e a cortina de estacas-prancha que envolve a estacao.
Gracas a sua baixa densidade, esta solucdo reduz significativamente os
impulsos de terra exercidos sobre as estruturas, aumentando a seguranca
e a eficiéncia da construcao.

Aplicacao: Reducao dos impulsos
sobre as estruturas subterraneas.
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O material é aplicado por insuflacao

pneumatica com  recurso a
equipamentos especializados,
permitindo uma instalacao

eficiente  mesmo em espacos
confinados. Em  determinadas
zonas, os agregados leves foram
aplicados em camadas com alturas
de enchimento até cinco metros.

Segundo o empreiteiro HAB-
Dragados, a estabilidade dos
agregados leves Leca® facilita a
circulacdo e os trabalhos sobre o
material antes da compactacao,
constituindo  uma  vantagem
importante  num contexto de
construcao subterranea complexo.

Transporte  com  baixas
emissoes

O projeto Fornebubanen
apresenta  metas  ambientais

ambiciosas. Grandes volumes de
rocha escavada sdo britados e
reutilizados localmente, reduzindo
as necessidades de transporte,
enquanto sao privilegiadas solucoes
construtivas de baixas emissoes.
Os  agregados leves  Leca®
contribuem para estes obijetivos

através dofornecimento do material
com recurso a equipamentos de
insuflacao alimentados a biogas,
reduzindo as emissdes de gases
com efeito de estufa associadas
ao transporte. As emissoes de CO,
sao igualmente monitorizadas e
reportadas no ambito dos requisitos
ambientais do projeto.

Um material circular

Os agregados leves Leca® oferecem
um desempenho duradouro e
podem ser removidos e reutilizados
em novos projetos sem perda
das suas propriedades técnicas.

Este projeto demonstra como as
solucdes leves podem contribuir
para uma construcao mais
eficientee,simultaneamente, para
a reducao do impacto ambiental
em grandes empreendimentos
de infraestruturas.

Devido as limitacdes de
acesso ao local e a presenca
do sistema de escoramento,
os métodos convencionais de
aterro revelaram-se dificeis de
implementar. Apds a avaliacao de
diferentesalternativas, osagregados

et

leves Leca® foram selecionados
como a solucao mais adequada.

O material foi aplicado por
insuflacdo pneumatica através de
uma mangueira com 100 mm de
diametro,em distancias superiores a
35 metros, aumentando a seguranca
e a eficiéncia dos trabalhos em obra.

A sua baixa densidade contribuiu
para reduzir os impulsos de terras
sobre as estruturas de contencao,
enquanto a forma arredondada das
particulas permitiu uma aplicacao
rapida e eficiente numa area de
trabalho com espaco limitado.

Os agregados leves Leca® sdo aplicados por insuflacdo, reduzindo os impulsos de terras sobre as estruturas da nova estacdo de metro de Fornebu, em Oslo
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Moderno e amplo skatepark construido numa zona ribeirinha

AGREGADOS LEVES LECA®

NA CONSTRUCAO DE AREAS
RECREATIVAS E DESPORTIVAS
RIBEIRINHAS A NOROESTE DA
POLONIA.

Requalificacdo das areas ribeirinhas do rio Gwda e da zona norte da ilha municipal no noroeste
da Poldnia.

Este projeto abrangeu areas publicas junto a Rua Dabrowskiego e a parte norte do parque da ilha municipal,
numa darea total de 563 hectares. A intervencao permitiu atribuir novas funcdes urbanas a terrenos
anteriormente desaproveitados e a uma zona degradada que tinha servido como depésito de entulho.

O projeto, com um investimento aproximado de 20,1 milhdes de zlotys (PLN),
foi executado entre 2018 e 2021 com o apoio de fundos da Unido Europeia e do
orcamento do Estado, tendo beneficiado de uma taxa de financiamento de 85%.

Nas areas ribeirinhas do noroeste da Polénia foi construida uma das maiores e mais modernas skate
plazas da Poldnia, com uma area de 3.387 m? complementada por uma pista de patinagem com 186
metros de comprimento. Foram ainda construidos campos desportivos para voleibol e basquetebol.

BUILD MAGAZINE Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain 14



Foi igualmente criada uma area
destinada a pratica de calistenia,
equipada com aparelhos de
ginastica e barras para exercicio ao
arlivre.Todooespacofoiinterligado
por uma atrativa rede de percursos
para pedes, ciclistas e corredores.

No parque da ilha, foram também
requalificados os percursos pedonais
e concluido o circuito pedonal e
ciclavel que contorna ailha pelo lado
norte. Integrada na rede ciclavel da
cidade, esta infraestrutura contribui
para o reforco da mobilidade suave
e para a melhoria da conectividade
urbana.

Com o objetivo de integrar e ligar a
ilha municipal as areas ribeirinhas,
foi ainda construida uma ponte
pedonal e ciclavel sobre o rio Gwda.

Condicoes
desafiantes

geotécnicas

Os solos tipicos de zonas ribeirinhas,
caracterizados por uma capacidade
de carga limitada, combinados com
solos de origem antropogénica,
representaram um desafio
significativo para este projeto. Os
agregados leves Leca® revelaram-se

.

O fornecimento dos agreg

uma solucdao muito eficaz para
resolver a maioria dos problemas
associados as condicoes do terreno.

A utilizacdo de agregados leves
de argila expandida foi escolhida
devido ao baixo peso do material de
enchimento, que ndo sobrecarrega
excessivamente o solo, bem como
pela rapidez de execucao, facilidade
de instalacao, simplicidade na
passagem de infraestruturas
técnicaseexcelentespropriedadesde
isolamento. Todas estas vantagens
foram  alcancadas  recorrendo
apenas a equipamento convencional
de movimentacdo de terras.

Neste projeto, os agregados leves
leca® foram utilizados como

2

material de enchimento leve sob
o skatepark, a pista de patinagem,
0s campos desportivos e outras
infraestruturas e percursos
destinados a pratica desportiva.
Dependendo da localizacao e do
tipo de estrutura, a espessura
da camada de agregados leves
variou entre 50 cm e 150 cm.

Os agregados leves Lleca®
compactados  (8/10-20 mm),
envolvidos em  geossintéticos,

formaram «colchoes de agregados
leves», que permitiram reduzir as
cargas transmitidas ao terreno
e garantir uma fundacdo segura
das estruturas e infraestruturas
projetadas.

Os agregados leves Leca® compactados (8/10-20 mmy), confinados em geossintéticos, constituem «colchées de
agregados leves» concebidos para reduzir as cargas aplicadas ao terreno de fundacdo.

INFORMACOES DO PROJETO

Projeto: Revitalizacao das areas
recreativas e desportivas ribeirinhas

Location: Noroeste da Poldnia

Empreiteiros: Kormost S.A. Bydgoszcz;
Thermbau Polska Sp. z 0.0. sk. Pita
Projetista: Pion Sp.z 0.0.
Przedsiebiorstwo Projektowo-
Realizacyjne Budownictwa, Bydgoszcz

Produto: Leca® 8/10-20 mm

leves Leca® em camides basculantes permitiu uma instalacdo rdpida e eficiente diretamente no local da obra.

15



éj) Infraestruturas

Novas vias de estacionamento ferrovidrio em construcdo, concebidas para aumentar a capacidade e responder ao crescimento futuro do trdfego ferrovidrio.
Fotografia: Tim Cato, Administracdo Sueca dos Transportes.

NOVO PARQUE DE RESGUARDO
FERROVIARIO DE GOTEMBURGO

Quando o projeto West Link (Vastlanken) entrar em operacao, serdo necessarias novas vias de
resguardo para responder ao aumento da capacidade ferroviaria. Estas estao a ser construidas
em Ldrje, a norte de Gotemburgo, como parte da preparacao da infraestrutura para o futuro.
As exigentes condic6es doterrenorequereram solucoes defundacao cuidadosamente dimensionadas,
nas quais os agregados leves Leca®, novos e reutilizados, desempenham um papel fundamental.

Quando o West Link (Vastlanken)
entrar em funcionamento em
2026, o trafego ferroviario em
Gotemburgo sofrera alteracoes. As
exigénciasemtermos de capacidade
da infraestrutura irdo aumentar,
enquanto parte das atuais vias de
resguardo da Estacao Central de
Gotemburgo desaparecera devido
a requalificacao da area envolvente.
Esta situacdo cria a necessidade de
novas vias de resguardo, facilmente
acessiveis e adaptadas ao aumento
da capacidade ferroviaria.

Os agregados leves Leca®
reduzem a carga sobre os solos
argilosos de Gotemburgo

BUILD MAGAZINE

O terreno é altamente sensivel a
assentamentos, impondo elevados
requisitos de estabilidade. Para
responder a estas exigéncias, foi
utilizada uma combinacdo de
colunas de cal-cimento e reducao
de cargas através de material
de enchimento leve, tendo sido
selecionados os agregados leves
Leca®.

“Tudo o que construimos acrescenta
carga ao terreno. Para reduzir essa
carga e obter uma estrutura o mais
eficiente possivel, precisamos de
compensar com um material mais
leve. Foi isso que conseguimos com
os agregados leves Leca®”, afirma
Per Kelloniemi, Diretor de Obra da

Leca® é uma marca registada da Saint-Gobain

Peab, empresa responsavel pela
execucao do projeto.

Agregados leves reutilizados

No total, a Leca Suécia forneceu
mais de 26.000 m?® de agregados
leves Leca® para o projeto. Parte
deste volume corresponde a
agregados leves Leca® reutilizados.

“A reutilizacdo é a melhor opcao
possivel, por isso procuramos tirar
o maximo partido dos recursos
disponiveis”, afirma Per Kelloniemi.

Os  agregados leves Leca®

reutilizados foram recuperados da
autoestrada E6, em Stenungsund,
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Visita da Leca International a Liirje — Spren A. Aabye, Diretor Comercial, e llona Miszczak, CEO, durante uma visita a obra com a Peab.

armazenados e testados pela
leca Suécia e posteriormente
utilizados neste projeto. A decisao
de utilizar agregados leves Leca®
novos e reutilizados foi tomada
em didlogo com a Administracao
Sueca dos  Transportes, que
aprovou a escolha do material com
base nos requisitos técnicos e de
qualidade definidos para a obra.

“Nao existe qualquer diferenca
na aplicacdo dos materiais. As
propriedades que justificam a
utilizacdo dos agregados leves Leca®
sao exatamente as mesmas das do
material novo”, explica Per Kelloniemi
sobre a experiéncia de utilizacao de
material reutilizado.

Orgulho no estaleiro de obra
Trabalhar com materiais reutilizados

nao traz  apenas  beneficios
ambientais. Per Kelloniemi descreve

como esta abordagem também
gera  envolvimento e orgulho
entre os membros da equipa.
“E gratificante utilizar materiais

reutilizados. Sabemos o que isso
representa e a diferenca que faz.”

Os  agregados leves  Leca®
nao foram o Unico material
reutilizado no projeto. A Peab
utilizou também rocha britada
proveniente das escavacdes do
tunel do West Link, sempre que os
requisitos técnicos o permitiam.

Per Kelloniemi reflete ainda
sobre a forma como o setor deve
encarar a reutilizacdo de materiais:

“Precisamos de gerir os materiais
como se fossem ser reutilizados no
futuro, tanto durante a construcao
como nas escavacdes, para
conseguirmos fechar o ciclo.”

Logistica inteligente num
ambiente de obra complexo e
com espaco limitado

Os grandes volumes de agregados
leves  Leca®  exigiram um
planeamento logistico rigoroso.
A localizacdo do projeto trouxe
também  desafios  adicionais.

“A° obra estd rodeada por
infraestruturas existentes —
estradas, linhas de elétrico e vias
férreas — cujo funcionamento

nao podia ser interrompido. Além
disso, a ligacdo a E45 significava
que dispinhamos de janelas de
tempo limitadas para a entrega dos
materiais”, explica Per Kelloniemi.

A Peab e a Leca Suécia planearam a
logistica em conjunto desde o inicio,
de forma a responder da melhor
forma as condicionantes do projeto.

“Tivemos muitas reunides numa
fase inicial para definir as bases
do trabalho e explicar as nossas
necessidades. Tudo depende da
atitude e da colaboracdo entre
as partes envolvidas, e a Leca®
contribuiu significativamente
ao compreender as  nossas
necessidades e apresentar solucoes
adequadas ao projeto.”

INFORMACOES DO PROJETO

Projeto: Vias de resguardo ferrovidrio
em Larje
Empreiteiro: Peab

Dono de Obra: Administracdo Sueca
dos Transportes

Produtos: 22,736 m? Leca® Infra 10-20
e 3,540 m? Leca® Infra Eco
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DESENVOLVIMENTO DA PONTE
ELEVADA SALFORD RISE

Como parte do transformador projeto Salford Rise, foram prescritos mais de 3.000 m? de
agregados leves Leca® para a construcao de uma nova passagem pedonal elevada.

O projeto, localizado junto a
Universidade de Salford, tem como
objetivo eliminar barreiras fisicas
que ha muito limitam a mobilidade
na area e criar uma ligacao continua
entre as comunidades vizinhas e
o emergente distrito de inovacao.

Financiado em parte por uma
subvencao de 13,17 milhdes de libras
do programa Levelling Up Fund,
o empreendimento representa
um investimento significativo na
regeneracao urbana da regidao da
Grande Manchester.

Desafio Geotécnico

A construcdo dos encontros de
ponte  apresentou  condicoes
geotécnicas desafiantes, exigindo
uma solucdo que permitisse:

- Minimizar os assentamentos e as
cargas transmitidas a estrutura;
- Mitigar riscos a longo prazo,
como deslizamentos, inclinacdes
e roturas por capacidade de carga;
- Acelerar a execucao da
obra, reduzindo o tempo de
intervencao em estaleiro.

BUILD MAGAZINE
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Osmateriaisde aterroconvencionais
foram considerados inadequados
devido ao seu peso elevado e as
exigéncias estruturais que dai
resultariam.

Solucdo de engenharia com
agregados leves Leca®

O Grupo Eric Wright, empreiteiro
principal responsavel pela fase
de execucao da obra, utilizou os
agregadosleves Leca®, selecionados
pelos projetistas devido a sua
excecional relacdo resisténcia/
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peso, permitindo reduzir as cargas
em até 75% quando comparadas

com materiais de enchimento
tradicionais.
Principais vantagens dos

agregados leves Leca® para
a estrutura do muro de
contencao:

* Leveza: reduz as pressoes verticais e
laterais exercidas sobre a estrutura;

¢ Elevada permeabilidade: favorece a
integracao de sistemas de drenagem
eficientes;

e Eficiéncia na instalacdo: acelera
a execucao da obra e simplifica a
logistica em estaleiro;

»Otimizacdo do projeto: permite
estruturas mais eficientes,
reduzindo a quantidade de materiais
e os custos de construcao.

A utilizacdo dos agregados leves
Leca® permitiu acelerar a construcao
dos encontros de ponte, minimizar
o impacto no terreno e contribuir
para a resiliéncia e o desempenho da
estrutura a longo prazo.

Conclusao
O projeto Salford Rise demonstra

como os agregados leves Leca®
constituem uma solucao geotécnica

Foram utilizados 3.000 m? de agregados leves Leca® nos muros de suporte de uma nova p

eficaz para infraestruturas
implantadas em terrenos
com condicoes complexas. Ao
reduzirem significativamente as
cargas estruturais e os tempos
de execucao, os agregados leves
Leca® desempenham um papel
fundamental na concretizacdo
de obras de engenharia civil
mais  seguras e eficientes,
contribuindo  simultaneamente
para a regeneracao urbana e paraa
resiliéncia das infraestruturas.

.:

J P

INFORMACOES DO PROJETO

Project: Salford Rise in Manchester
Contractor: Eric Wright Group

Product: 3000m3 of Leca® LWA (10-
20mm)

Delivery Method: Walking Floor

Application: Retaining Wall for
footbridge

Foi necessdrio utilizar um material de enchimento leve para reduzir o risco de assentamentos e as cargas
transmitidas aos encontros da ponte.
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A rapidez de fornecimento e de aplicacdo dos agregados leves Leca® torna-os uma solucdo de referéncia para projetos de infraestruturas.

{= Dinamarca

ESTABILIZACAO DE INFRAESTRUTURA
RODOVIARIA CONSTRUIDA SOBRE
SOLOS MOLES

Em Vejsager, em Vemmelev, o Municipio de Slagelse verificou o aparecimento de fissuras numa
superficie asfaltada recentemente construida pouco tempo apés a conclusao da obra. O problema
nao estava no revestimento betuminoso em si, mas nas camadas subjacentes.

“Ndo demorou muito até comecarem
a surgir fissuras na camada de
desgaste. Havia sinais claros de que a
camada de fundacdo estava a ceder”,
afirma Rune Nordenlund, Consultor
Sénior do Municipio de Slagelse.

A solucdo convencional passaria
pela escavacao integral dos solos
de fraca capacidade resistente e
pela reconstrucao da estrada com
materiais tradicionais. Em vez disso,
0 municipio optou por avaliar uma
solucdo com agregados leves Leca®.

Reducdo da escavacao sem
comprometer o desempenho

“Quando percebemos que
seria  necessdrio  escavar — uma
quantidade  significativa de  solo

e encaminhd-lo para vazadouro,
comecamos a procurar alternativas”,
explica Rune Nordenlund.

Com a utilizacdo de agregados leves
Leca®, foi possivel concluir a obra
com uma menor profundidade
de escavacdo e um consumo

BUILD MAGAZINE
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reduzido de materiais. O material
desempenha simultaneamente
as funcdes de estabilizacao do
terreno e de compensacao parcial
de cargas, reduzindo as tensdes
transmitidas aos solos moles de
fundacdo, sem comprometer a
integridade estrutural da estrada.

Este projeto integra igualmente a
renovada aposta da Leca Dinamarca
em solucdes para infraestruturas,
apoiada por novos ensaios que
comprovam a resisténcia mecanica

20



e a capacidade de drenagem dos
agregados leves Leca®.

Material leve, instalacio mais
simples

Inicialmente, o empreiteiro
Colas recebeu a solucao
com algum ceticismo.

“A primeira reacdo é pensar: mas
este ndgo é o material utilizado nos
vasos de flores? Porque haveriamos
de o utilizar numa estrada?”, afirma
Sara, Gestora de Projeto da Colas.

No entanto, a experiéncia em obra
rapidamente alterou essa percecao.
“O camido posiciona-se junto a
escavacdo e descarrega diretamente
os agregados leves Leca® para a vala.
E um processo muito mais simples do
que com os materiais tradicionais.”

A baixa densidade do material
também facilitou significativamente
os  trabalhos de  aplicacdo.
“Trata-se de um material leve, que
pode ser movimentado com um
ancinho comum. E muito mais facil
de manusear do que a brita, que é
pesada e exige mais esforco durante a
execucdo.”

Execucao mais rapida em obra

Foram escavados apenas 50 cm
de material para criar espaco
para 20 cm de agregados leves
Leca®, 15 cm de brita e 15 cm

de  revestimento  betuminoso.
“Os trabalhos de escavacdo e
reconstrucdo  avancaram — muito

rapidamente porque ndo tivemos de
dedicar tanto tempo ao transporte
de materiais para e da obra”, explica
Rune Nordenlund.

Uma abordagem mais
eficiente na construcao
rodoviaria

A decisao nado se baseou apenas no
desempenho técnico, mas também
na eficiéncia na utilizacao de recursos.

“Poupdmos tanto nos transportes
como nas matérias-primas  que,
de outra forma, teriam de ser
extraidas de pedreiras e saibreiras e
esses recursos ndo sdo ilimitados”,
afirma Rune Nordenlund.

A reducao do volume de escavacao
pode também representar
poupancas significativas em projetos

Agregados leves Leca® substituem a areia na protecdo de fundo.

que envolvam solos contaminados,
nos quais os custos de remocdo e
deposicao sao elevados.

Beneficios a longo prazo

Embora o projeto ainda seja
recente, as expectativas sao claras.
“Esperamos ter resolvido o problema
dos assentamentos e que ndo voltem
a surgir fissuras no pavimento”,
afirma Rune Nordenlund.

O  empreiteiro  também  vé
potencial nesta solucao.
“E um material interessante de
trabalhar e estamos ansiosos por
acompanhar futuros projetos com
agregados leves Leca®”, refere Sara,
da Colas.

INFORMACAO DO PROJETO

Localizagdo: Vemmelev, Municipio de
Slagelse

Dono de Obra: Municipio de Slagelse
— Departamento de Propriedades
Municipais

Empreiteiro: Colas Danmark

Produto: Leca® 10-20 mm
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A celebrar 10 anos de Historias, Projetos e Solucoes

PUBLICADO NA PRIMEIRA
EDICAO DA BUILD (2016)

A primeira edicao da revista BUILD, publicada na primavera de 2016, ja evidenciava a vasta gama
de aplicac6es dos agregados leves Leca® em diferentes setores e mercados.

Africarium, Poldnia

Um complexo zooldgico de grande dimensdo onde
os agregados leves Leca® foram utilizados em
coberturas ajardinadas e sistemas de gestao de aguas,
contribuindo simultaneamente para a drenagem e para
o desenvolvimento da vegetacao num ambiente com
elevados requisitos técnicos.

Autoestrada e caminho de ferro E45, Suécia

Os agregados leves Leca® ajudaram a prevenir
assentamentos e a melhorar a estabilidade em solos
argilosos de baixa capacidade resistente, assegurando
o desempenho e a durabilidade da infraestrutura de
transporte a longo prazo.

Marina de Fredericia, Dinamarca

Os agregados leves Leca® foram utilizados para
estabilizar solos moles, permitindo a construcao de
modernas infraestruturas e estruturas de apoio a marina
em condicbes geotécnicas exigentes.

Projeto West Marsh, Reino Unido

Um importante projeto de requalificacao urbana onde
os agregados leves Leca® foram utilizados como material
de enchimento leve para reduzir as cargas aplicadas ao
terreno e melhorar as condicoes geotécnicas numa area
de aterro.

Estes primeiros projetos refletem a diversidade de aplicacoes dos agregados leves Leca®, uma
caracteristica que continua a marcar a revista BUILD até aos dias de hoje.

BUILD MAGAZINE
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®3 Entrevista INFRAESTRUTURAS FERROVIARIAS - GEOTECNIA - ENSAIOS DE MATERIAIS

Os agregados leves Leca® desempenham
) ha muito tempo um papel consolidado
na construcdo de infraestruturas,

RESU LTADOS nomeadamente em obras geotécnicas
- como muros de suporte, transicoes de
pontes e aterros sobre solos moles. A

SOLI DOS sua baixa densidade reduz as tensoes

transmitidas aos estratos subjacentes,
enquanto o elevado angulo de atrito
internolhe confere umaresisténcia aocorte
que contrasta com o seu reduzido peso.
No entanto, permanecia uma questao por
responder de forma conclusiva: como se
comportaeste material sobaacaodafadiga
induzida pelas cargas do trafego ferroviario
de alta velocidade? Em particular, qual é o
seu desempenho quando utilizado sob
uma linha ferroviaria de alta velocidade?

O projeto PEDLER (Performance and
Durability of Leca® filling in Railway
Embankments), foi concebido para
responder a esta questdo. Realizado na
Caixa de Ensaios Ferroviarios do CEDEX,
em Madrid, o programa submeteu uma
seccao em escala real, construida de
acordo com os requisitos da ferrovia de alta
velocidade espanhola, a ensaios de carga
estatica, dinamica e de fadiga ao longo de
toda a gama de velocidades de operacao.

José Estaire Gepp, que dirige a investigacao
experimental ferroviaria no CEDEX ha mais
de vinte anos, explica o funcionamento
desta infraestrutura de ensaio, a
metodologia adotada e as conclusdes que
os resultados permitem confirmar.

No interior da instalacao de ensaio

ferroviario
Entrevista com José Estaire GeEB, Diretor do Como funciona, na pritica, a Caixa de
Laboratorio de Geotecnia do CEDEX, ESPANHA e P

A instalacdo consiste numa estrutura
No interior de uma caixa metalica com 21 metros de metalica com 21 metros de comprimento,
comprimento, em Madrid, atuadores hidraulicos aplicam 5 metros de largura e 4 metros de
sobre uma seccao ferroviaria cargas equivalentes as de profundidade. No seu interior é construida
um comboio, simulando velocidades até 400 km/h. Trata- uma estrutura ferrovidria completa,
se da unica instalacao deste tipo na Europa e foi neste camada a camada: aterro, camada de
equipamento que os agregados leves de argila expandida forma, sub-balastro, balastro, travessas
foram submetidos ao mais rigoroso ensaio ferroviario e carris. As cargas sdo aplicadas por trés
alguma vez realizado. pares de atuadores hidraulicos, cada um
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com capacidade para aplicar 25
toneladas, ou seja, 50 toneladas
por par, valores que excedem as
cargas por eixo de um comboio de
mercadorias. Os pares de atuadores
funcionam de forma sequencial
para reproduzir a aproximacao,
passagem e afastamento
de um comboio, com uma
geometria de contacto roda-carril
correspondente as condicdes reais.

A variavel mais exigente é a
velocidade. Um comboio de alta
velocidade a 300 km/h atravessa
uma seccao fixa em menos de trés
segundos, aplicando entre 30 e 35
cargas poreixonesseintervalo.A400
km/h, o mesmo evento ocorre em
menos de dois segundos. O sistema
tem de aplicar essas cargas com os
intervalos e magnitudes corretos
dentro desse periodo. Atualmente,
o limite da instalacao é de 400
km/h, correspondente ao limite
superior das operacoes ferroviarias
de alta velocidade na Europa.

Toda a seccao encontra-se
amplamente instrumentada. S3o
utilizados LVDT (Transformadores
Diferenciais Variaveis Lineares),
potencidmetros e sistemas laser
para medir deslocamentos;
geofones instalados nos carris e
travessas para medir velocidades;

acelerémetrosparaavaliararesposta
dindmica; e células de pressao
para determinar a distribuicdo
das cargas ao longo das diferentes
camadas. Desta forma, é possivel
monitorizar simultaneamente o
comportamento da estrutura a
superficie e no interior de cada uma
das suas camadas.

Existe alguma instalacdGo compardvel
noutra parte da Europa?

N3o. Esta é a Unica instalacdo
deste tipo existente na Europa,
razao pela qual trabalhamos
com administracGes ferroviarias
e instituicoes de investigacao
de todo 0 continente.

A Caixa de Ensaios Ferroviarios
estd em funcionamento desde
2004, tendo sido desenvolvida
no ambito de um programa
europeu de investigacdao. Sao
mais de vinte anos de trabalho
experimental com  operadores
publicos e empresas privadas.

O projeto PEDLER é um dos ensaios
tecnicamente  mais  exigentes
realizados ao longo dessa histdria.

A seccao experimental do
projeto PEDLER

Como foi configurada a seccdo de
ensaio?

A estrutura superior reproduz
exatamente a configuracao
especificada pela administracao
ferroviaria espanhola para as linhas
de alta velocidade: 30 cm de camada
de forma, 30 cm de sub-balastro,
balastro convencional, travessas
e carris. A diferenca em relacdo a
solucao tradicional encontra-se nas
camadas inferiores: em vez de um
aterro de terras, foi aplicada uma
camada de 1,1 metros de agregados
leves Leca®. O objetivo era avaliar
o comportamento desta camada
de forma isolada, mantendo todas
as camadas superiores inalteradas
e em conformidade com a
pratica corrente em exploracao.

O CEDEX ja tinha estudado os
agregados leves Leca® ao nivel
das particulas individuais: foram
realizados mais de mil ensaios de
resisténcia em particulas, seguidos
de ensaios triaxiais e de corte
direto em grande escala, utilizando
equipamentos sobredimensionados
para evitar efeitos de escala.

Os resultados  demonstraram
que o  material apresenta
elevada rigidez e resisténcia

em relacdo a sua densidade.
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®d Entrevista

O projeto PEDLER constituiu a etapa
seguinte, permitindo comprovar que
esse comportamento se mantém
quando o material é integrado
numa estrutura ferrovidria sujeita a
carregamentos reais.

Comportamento estatico da
estrutura ferroviaria

O que revelaram as medicoes da
rigidez da via?

Foram realizados ensaios estaticos
em varios pontos ao longo do
programa de testes. Os valores
de rigidez da via situaram-se
consistentemente entre 90 e 100
kN/mm, intervalo considerado
tipico da infraestrutura espanhola
de alta velocidade em exploracao.

Antes de serem alcancadas
condicdes adequadas para a
realizacao dos ensaios, o balastro foi
estabilizadomecanicamenteatravés
de operacdes de ataque mecanico.
Posteriormente, a seccao foi sujeita
a uma carga equivalente a 100.000
toneladas de trafego ferroviario.

Este processo resultou num
aumento da rigidez entre 20 e 25
kN/mm, permitindo que a seccao
atingisse os valores exigidos para
aceitacao.

Comportamento dindmico da
estrutura ferroviaria

Como respondeu a seccdo de ensaio a
medida que a velocidade aumentava?

Os ensaios dinamicos foram
realizados em 14 patamares de
velocidade, desde condicdes estaticas
até 400 km/h, com incrementos
de 25 a 50 km/h. A principal
questao consistia em verificar se
os deslocamentos aumentavam
com a velocidade de acordo com as
previsdestedricas,oque seconfirmou.

Os deslocamentos totais dos carris
acompanharam de forma muito
préxima os valores previstos
pela teoria ao longo de toda a
gama de velocidades ensaiadas.
Na camada de balastro, os
deslocamentos passaram de
aproximadamente 0,20-0,25
mm sob carregamento estatico
para 0,4-0,5 mm a 400 km/h, um
comportamento considerado normal
e comparavel ao observado em
seccGes ferroviarias convencionais
construidas sobre aterros tradicionais.

No interior da camada de agregados
leves Leca®, o0os movimentos
mantiveram-se inferiores a 0,1 mm
em toda a gama de velocidades,
apresentando  um padrdo de
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aumento em conformidade com
as previsoes tedricas. Os agregados
leves mantiveram-se, na pratica,
estaveis, enquanto a estrutura
ferroviaria superior apresentou um
comportamento normal.

Avaliacao da fadiga a longo
prazo

Que tipo de carregamento foi
aplicado durante o ensaio de fadiga?

realizadas duas
ensaio de fadiga.

Foram
fases de

A primeira simulou trafego de
passageiros, com a aplicacao de
um milhdo de eixos com cargas
aproximadas de 15 toneladas
por eixo, a uma velocidade de
300 km/h, correspondendo a
um volume total de cerca de 15
milhdes de toneladas de trafego.

A segunda fase simulou trafego
de mercadorias, com 300.000
passagens de eixo a velocidades
de 80, 100 e 120 km/h, totalizando

aproximadamente 5  milhdes
de  toneladas de  trafego.
Em conjunto, estes ensaios

permitiram condensar uma parte
significativadavida utildeumalinha
ferroviaria real numa sequéncia
experimental controlada.
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Secgdo ferrovidria de ensaio.

Como se comportaram as duas camadas
sob carregamentos repetidos?

O balastro acumulou assentamentos
permanentes de forma progressiva
e constante, o comportamento
esperado e compativel com as taxas
observadas nas linhas espanholas
de alta velocidade em exploracao.

A camada de agregados leves
leca® apresentou uma resposta
qualitativamente diferente: a
deformacao permanente foi

praticamente insignificante apds a fase
de simulacao do trafego de passageiros
e aumentou apenas marginalmente
durante a fase correspondente
ao trafego de mercadorias.

Ataxa de acumulacao de assentamentos
nos agregados leves Leca® foi apenas
uma fracao da observada no balastro
localizado acima.

O que revelam os resultados

A comparacao mais relevante ndo é entre os
agregados leves Leca® e referéncias tedricas,
mas sim entre os agregados leves Leca® e
as seccoes convencionais de alta velocidade
que o CEDEX tem ensaiado e monitorizado
ao longo das ultimas duas décadas. Em
termos de rigidez, resposta dinamica e
assentamentos a longo prazo, a seccao do
projeto PEDLER apresentou um desempenho
dentro dos intervalos observados em
aterros ferroviarios convencionais.

A camada de 1,1 metros de agregados leves
Leca® suportou as cargas associadas a
circulacao ferroviaria de alta velocidade
sem comprometer a qualidade da via
nem acelerar os processos de degradacao.

Para os projetistas que trabalham em
condicoes geotécnicas dificeis, como solos
moles, zonas com risco de assentamentos
diferenciais, encontros de pontes ou

locais onde a reducdo das cargas
verticais transmitidas aos estratos
subjacentes constitui uma exigéncia
estrutural — esta equivaléncia
de desempenho, combinada com
uma densidade aproximadamente
trés vezes inferior a dos materiais
de enchimento convencionais,
representa uma solucao de projeto
agora suportada por evidéncia
experimental obtida a escala real.

“Quando compardmos a seccéo com
agregados leves Leca® com os dados
obtidos em linhas convencionais de
alta velocidade, concluimos que o
seu comportamento é perfeitamente
vdlido e totalmente compardvel. O
material suportou as cargas impostas
pelos comboios de alta velocidade.”

— José Estaire Gepp, Diretor do
Laboratorio de Geotecnia do CEDEX.
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