O CONHECIMENTO E AS APLICACOES LECA NA MELHORIA TERMICA E ACUSTICA DOS

HABITATS

1. INTRODUCAO

O Conhecimento e a Experiéncia acumulados pela Saint-Gobain Weber Portugal
SA (S-GWP), no desenvolvimento e utilizacao da argila expandida e dos betoes
leves Leca®, em produtos, solugdes e processos construtivos, decorrem de uma
atitude permanente ao longo dos ultimos quinze anos, orientada para a
qualidade do desempenho que deriva de exigéncias funcionais e de utilizagdo

dos espagos construidos.

As caracteristicas fisicas inerentes a argila expandida Leca® conferem aos
betdes leves propriedades tnicas e vantagens diferenciadas assegurando o
cumprimento das exigéncias da Directiva Comunitaria para os Produtos da
Construgdo — resisténcia, estabilidade, seguranga contra incéndios, facilidade na
utilizagdo, protecc¢do contra o ruido, conforto térmico, economia de energia e

retencao de calor.

As ligacdes de parceria da S-GWP com Instituicdes Técnicas, Cientificas,
Académicas e Laboratérios portugueses, tém permitido promover e actualizar o
Conhecimento e desenvolver e caracterizar novos sistemas e conceitos

integrados, aplicados na construgéo.

A térmica, a higrotérmica, a acustica das construgcdoes e o ruido urbano sao
algumas das grandes questdes técnicas e econémicas em que a S-GWP focaliza
o desenvolvimento do seu Conhecimento e Intervengio, contribuindo para a
evolugdo da qualidade global dos Habitats e dos Espacos onde as Pessoas
vivem, trabalham, estudam, descansam, se movimentam, se cultivam e se

divertem.

2. PRINCIPAIS DIFERENCAS ENTRE O BETAO NORMAL E O BETAO LEVE

®
O betio leve de argila expandida Leca distingue-se do betido de agregados correntes pela

sua baixa massa volimica e pela elevada resisténcia térmica, sendo por isso o seu

desempenho substancialmente diferente dos betdes de peso normal. Ao betio normal é

exigida resisténcia e trabalhabilidade; ao betao leve, além destas duas caracteristicas, sdo

também exigidas leveza e isolamento térmico.



As vantagens do betio leve relativamente ao betao normal podem resumir-se no seguinte:
Reducéo do peso proprio — diminui o peso da estrutura e consequentemente o das
fundagdes; introduz menor carga nas cofragens e induz o aumento da
produtividade com redugdo do consumo energético;

Maior resisténcia térmica — proporciona a sua aplicagio em elementos onde o
desempenho térmico é decisivo;

Acustica — conduz a uma melhoria do comportamento acustico, designadamente
absor¢ao e isolamento para uma mesma massa;

Durabilidade — em betdes leves com composi¢oes adequadas conseguem-
se impermeabilizagoes satisfatorias que ndo péem em causa a sua
durabilidade, contrariamente aquilo que é senso comum.

3. EXIGENCIAS DE DESEMPENHO

O mais importante na Tecnologia de Construgio é o conhecimento profundo de cada

produto, para que dele se tire o melhor partido, utilizando-o com as fun¢dées de

desempenho para as quais foi desenvolvido, de acordo com as exigéncias funcionais da

obra em questdo. A negligéncia deste factor pode comprometer irremediavelmente a

melhor solugao.

Assim, no Quadro 1 ¢é proposta uma hierarquizagdo da importincia de cada exigéncia
funcional do betio leve em funcio da solu¢io onde ele sera incorporado. A func¢io toma os

valores de 1 a 3, em que o grau de importincia aumenta com a numeragio

Resisténcia e
Resisténcia a Resisténcia Comportamento N
. . protec¢ao Durabilidade | Leveza
compressao térmica acustico
contra o fogo
Blocos aplicados na
3 3 3 2 2 1
envolvente de edificios
Blocos de
compartimentagio 1 1 3 3 2 2
interior de edificios
Blocos aplicados em
pequenas construgdes 1 1 1 2 3 3
ou industria
Blocos arquitectonicos 3 2 2 2 3 1
Blocos de cofragem 2 1 1 3 1 3
Blocos lintel 1 3 1 2 1 3
Condutas de chaminé 1 3 1 3 3 1




Quadro 1: Relevancia das propriedades dos betdes leves quando incorporados nos produtos

Os indices propostos sio fungido das especificidades proprias de cada produto. O quadro

nao pretende ser mais do que uma orientagido na selec¢ao do tipo de betio leve.

4. DO PRODUTO AS SOLUCOES

A incorporagao da argila expandida Leca® e consequentemente do betio leve Leca® em
solugdes prefabricadas; em conjugacdo com uma geometria adequada, promove o bom
desempenho de solugdes construtivas, face as exigéncia requeridas, no ambito da

construcéo civil.

A S-GWP actua, entre outras, em trés vertentes fundamentais: na envolvente exterior

vertical e horizontal de edificios, em solugdes técnicas e nas lajes:

Solugbes Construtivas
(térmicas g acusticas)

Envolvente Técnicas Lajes

5.1 SOLUCOES PARA A ENVOLVENTE EXTERIOR DE EDIFICIOS DE
HABITACAO 5.1.1 SISTEMA ISOLBLOCO®: sabendo que a chave de sucesso das boas
solugdes esta na simplicidade da sua aplicagdo ( porque assim se minimiza o erro humano
e se consegue uma melhor produtividade), a S-GWP surge no mercado em 1999 com o
“Sistema Isolbloco®”, desenvolvido pelo Instituto da Construcio da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto. Embora a luz da tradi¢do construtiva no nosso pais,
esta solugdo nio seja completamente pacifica, ao perspectivar o futuro proximo, ela é
l6gica e eventualmente imprescindivel quando analisados dois factores fundamentais. O
primeiro prende-se com a complexidade da constru¢do de uma parede de alvenaria em
pano duplo, e a segunda com a evolug¢ao do custo da mao-de-obra da construgdo que
podera em breve inviabilizar a solugdo dupla em beneficio da simples. Este sistema nio ¢
mais do que um conjunto de elementos que procuram resolver especificidades como
tratamento das pontes térmicas, tratamento das ombreiras de portas, tratamento da caixa

de estore e remate da alvenaria com o fundo da viga de bordo. Distingue-se das demais



formas de construir alvenaria, pela “cumplicidade” do fabricante com o projectistas e
construtores, face as dificuldades que a solugdo arquitectonica apresenta, visando
encontrar solugdes para essas especificidades dentro do “Sistema Isolbloco®. Esta
solugdo pode ser optimizada e o tratamento térmico complementado pela adopgao da

solucido para revestimento exterior de fachadas desenvolvido pela S-GWP do tipo ETICS,

designado comercialmente por sistema WEBER.THERM.

Quadro 2 : Pecas do “Sistema Isolbloco® e as suas fungdes

Pec¢a base com dimensdes 40x20x32cm. E a peca base do sistema que permitira

construir paredes com 32cm de espessura

ﬁ

Pec¢a base com dimensdes 40x20x32cm com face lisa. E uma pega que servira para

rematar a parede junto a ombreiras de portas e janelas.

Pe¢a com dimensdes 20x20x32cm. Serve para fazer os remates junto a pilares e permite

fazer o acerto para o assentamento contrafiado da parede.

Pe¢a com dimensdes 20x20x32cm com face lisa. Pode ter a mesma fungéo da pega

anterior mas também permite fazer o remate nas ombreiras das portas e janelas.

Pe¢a com dimensdes 40x10x32cm. Peg¢a mais baixa para fazer os fechos junto a viga de

bordo.

Bloco de estore. Peca que permite a integracao da caixa de estore no sistema.
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Forra térmica 50x20x5cm. Pega que permite corrigir as pontes térmicas em pilares e vigas
de bordo.

B
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Quadro 3: Principais caracteristicas do “Sistema Isolbloco®”

13 \R}”
DESIGNACAO SISTEMA “ISOLBLOCO

Dimensdes (cm) peca base: 40x32x20

Resisténcia a compressao >2.50 MPa
Coeficiente de transmissdo térmica 0.75 W/mz.oc
Isolamento sonoro 50 (dB)
Classe de reacg@o ao fogo MO
Comportamento ao fogo CF 240

Figura 1- Isolbloco®

Absorcio de 4 ilaridad:
sor¢do de agua por capilaridade 0001547 Kg/mzlminuto

Comportamento relativamente & Humedecimento de 20% da alvenaria ao fim
penetragdo da dgua da chuva de 23h de ensaio




5.1.2 BLOCO TERMICO®: O Bloco Térmico® destina-se a execucio de paredes exteriores
em pano simples, paredes exteriores em pano duplo, paredes divisérias entre fogos
independentes, ou paredes interiores em pano simples. O Bloco Térmico® foi desenvolvido

pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e foi homologado pelo LNEC.

Quadro 4: Principais caracteristicas da série “Bloco Térmico™”

SERIE “Bloco TERMICO ™

DESIGNAGCAO
50x15x20; 50x20x20; 50x25x20;
Dimens®8es (cm) 50x30x20; 40x32x20
Resisténcia a compressao >2.50 MPa

. -~ , . 2
Coeficiente de transmissdo térmica | 1.3 2 0.9 W/m .°C

Isolamento sonoro 44 a 49 (dB) e

Classe de reacgiio ao fogo MO Figura 2- Bloco Térmico®
Comportamento ao fogo CF 180 a CF 240

5.2 SOLUCOES TECNICAS 5.2.1 ISOLSONICO®: para isolamento acustico de espagos
interiores, desenvolvido pelo Instituto da Construgio da FEUP e concebido com uma
geometria muito particular, este bloco foi progressivamente melhorado e testado, até que
estivesse especialmente apto a fazer o isolamento entre fogos adjacentes ou em qualquer
outro espaco em que haja necessidade de controlar o nivel de ruido aéreo. Por um lado, o
isolamento acustico aos sons aéreos cumpre o Regulamento dos Requisitos Acusticos em
Edificios (RRAE) — Rw=53 dB, conforme EN ISO 717-1:1996 — e por outro, por ser um
pano de parede simples, minimiza os erros de constru¢do que comprometem muitas das
solugdes construtivas existentes no mercado, sendo ainda uma solug¢éo indiscutivelmente
mais célere de executar. O ISOLSONICO® foi ensaiado no LNEC segundo a norma NP EN
20140-3:1998 em 04/08/2003.

Quadro 5: Principais caracteristicas do bloco “IsoLsonico™

DESIGNACAO SERIE “ISOLSONICO ”
Dimensdes (cm) 40x25x20
Peso unitario 18.2 kg
Resisténcia mecanica >2.50 MPa
Isolamento actstico 53 dB
Classe de reacgao ao fogo MO Figura 3 - Isolsénicos




5.2.2 SONICBLOCO™: solugio para correccgio acustica, o Sonicbloco®™ tem como principal
objectivo fazer a correcgdo acustica de espacos. A sua geometria, concebida para
funcionar como ressoador de Helmutz, é especialmente eficiente nas frequéncias médias.
Em casos em que seja necessario absorver também as altas-frequéncias, pode
complementar-se o produto recorrendo a I3 de rocha de alta densidade, que é colocada no

interior das camaras.

Quadro 6: Principais caracteristicas do bloco “SoONICBLOCO®”

DESIGNAGAO SERIE “SONICBLOCO ~
Dimensbes (cm) 50x20x20
Peso unitario 142 Kg
Resisténcia mecanica >2.50 MPa
Isolamento acustico 45.0 dB
Coeficiente de absorcao acustica (média de 160 a 400 Hz) 0.80 Fig. 4: Sonicbloco®
Classe de reacgao ao fogo MO

5.2.3. LECA”DECOR: solugio para decoragio e correc¢io acustica LecaDecor ¢ uma
forma simples de fazer correc¢des acusticas em espacos como salas de espectaculo, de
exposicao, auditorios, salas de formagio, restaurantes, cantinas, e inuimeros outros locais
onde a absor¢io acustica e a estética sdo fundamentais para o conforto e funcionalidade
do espaco.

Dotado de uma textura unica, conferida pelos graos de Leca® fracturados aleatoriamente
(tipo “split”), este bloco face-a-vista decorativo, sem necessidade de acabamento final,
destina-se a ser utilizado em alvenarias interiores para correc¢ao acustica — coeficiente de
absor¢ao sonora de 0,8 para baixas frequéncias, 0,6 para médias e altas-frequéncias.
Pode ser combinado com outros materiais (madeira, pedra, aluminio, vidro, por exemplo),
tornando assim a sua aplicacdo particularmente versatil. Pode também ser utilizado no

exterior com efeito decorativo.

®
Figura 5 — Leca Decor




5.3 SOLUCOES EM LAJES

5.3.1 GENERALIDADES: actualmente, a utilizagdo de lajes fungiformes aligeiradas em
fogos de edificios multifamiliares esti vulgarizada. Estas lajes, face as tradicionais lajes
macigas unidireccionais, sao muito mais econémicas, ja que dispensam a execugido de
vigas de betdo armado, para cuja construgdo é necessaria miao-de-obra especializada na
execucao de cofragens, sdo muito mais leves e requerem uma quantidade de betao muito
inferior. Este tipo de lajes tem, contudo, sido alvo de criticas ja que, devido a sua menor
rigidez, ¢ expectavel um pior comportamento no que respeita ao isolamento aos sons de
percussio. Considerando as exigéncias da regulamentagdo portuguesa, urge estudar o
desempenho deste tipo de pavimentos, bem como de possiveis solugdoes construtivas
para redugdo da transmissio de sons de percussio, de modo a cumprir-se a
regulamentagdo em vigor. A entrada em vigor do Regulamento dos Requisitos Acusticos
dos Edificios (RRAE), evidencia cada vez mais uma consciéncia de rigor e de
cumprimento da legislacdo por parte dos agentes da construg¢dao. Por outro lado, os
utilizadores também estio cada vez mais conscientes dos seus direitos, traduzindo-se tal
facto no aumento das reclamagdes devido ao mau isolamento dos edificios a sons de
percussio. Esta situa¢ido ¢ potenciada pela falta generalizada de informagio fidedigna
sobre o comportamento dos elementos horizontais de separacao entre fogos (lajes e
sistemas complementares) quanto ao isolamento aos sons de percussio.

Neste contexto, a S-GWP desenvolveu uma nova séria de blocos de aligeiramento, Fungi
LECA®, em betio ultra-leve com argila expandida da marca LECA®. Neste contexto,
definiram-se varias solu¢dbes de compartimentacdo horizontal, aligeiradas com estes
blocos e integrando os respectivos revestimentos de piso, as quais foram submetidas a
ensaios especificos para caracteriza¢do do seu comportamento aos sons de percussio no
Nucleo de Acustica e lluminagdao do LNEC. Sao, pois, os resultados desses ensaios que se

apresentam.

5.3.2 ENSAIOS REALIZADOS: foram construidos 7 conjuntos, com varias solugoes de

enchimento e revestimento de piso conforme se apresenta nos Quadros 8 e 9.



Quadro 7: Solugdes construtivas da primeira “bateria” de ensaios

Descrigao
o : . ®
L conjunto: | pyyaq lajes fungiformes algeiradas com blocos de aligeiramento Fungi LECA em betdo ultra-leve com
argila expandida da marca LECA associados em trés unidades de modo constituir médulos de
2
aligeiramento de 0.80x0.80m e nervuras de 0.10cm. Uma das lajes tem uma espessura de 0.25m e a outra
laje 0.35m, ambas com laminas de compresséo de 0.05cm de espessura, ou seja, os aligeiramentos sdo de
0.20m e 0.30m.
2° Conjunto Laje fungiforme conforme descrlto no ponto anterior mas com um enchlmento leve de betdo leve de
argila expandida da marca Leca com massa volimica de 800kg/m( Leca L, areia e cimento). O
enchimento tem 0.10m de espessura.
3° Conjunto Laje fungiforme com enchimento leve de piso com 0.10m de espessura, conforme descrito no ponto
anterior, betonilha de regularizagdo com 0.04m de espessura e varios tipos de revestimentos de piso (
lindleo, cortiga, alcatifa ).
4° Conjunto Laje fungiforme com enchimento leve de piso com 0.10m de espessura, conforme descrito no
ponto anterior, camada resiliente com 3mm de espessura, betonilha de regularizagdao com
0.04m de espessura, e varios tipos de revestimentos de piso ( cerdmica, tacos, soalho).
B . ®
3° Conjunto Laje fungiforme com enchimento leve de piso com 0.10m de espessura, da marca Leca Mix, betonilha de
regularizagdo com 0.03m de espessura da marca Weber.niv 4075 (ex-ABS1000).
) : ®
6° Conjunto Laje fungiforme com enchimento leve de piso com 0.10m de espessura, da marca Leca Mix, camada
resiliente com Smm e 5+5mm de espessura da marca Ethafoam e betonilha de regularizagdo com 0.03m
de espessura da marca Weber.niv 4075 (ex-ABS1000).
0 . ®
7" Conjunto Laje fungiforme com enchimento leve de piso com 0.15m de espessura em Leca L, e betonilha de

regularizagdo com 0.03m de espessura da marca Weber.niv 4075 (ex-ABS1000).

Quadro 8: Caracteizagio dos provetes de ensaio

Descricio da solugdo
f Esp. do Esp. da Esp. da Rewvest.
Designagio do | ESP. 43 hjf P . P
FunglLECA enchimento betao camada betonilha final
provete
leve Leca® resilients
i (m) (mm) (m) fm)
] A 035 —
1" Conpmnio
g 025 -—
2" Conpunio ¢ 035 0.10 - 0.04
o 0.35 0.10 -— 004 Alcatfa
3" Conjunto E 0.10 - 004 Cortica
| F 0.10 - 004 | Lindleo
G 0.35 0.10 3 0.04 Ceramico
4" Conjunto H 0.35 0.10 3 0.04 Tacos
| ! 0.35 0.10 3 004 | Seaho




Quadro 9: Caracteizagio dos provetes de ensaio (cont.)

i Descrigao da solugdo
Esp. da Esp. do Esp. da Esp. da Revestiments
Designagao do laje enchimento camada beioniha
provete Leca®hiix resiliente ABS 1000
(m)

(m) (m) (mim}) (m)
5" Conjunto J 0.35 0.10 0.03 -
6" Conjunto L 0.35 0.10 5 0.03 -
M 0.35 0.10 545 0.03 .-
T Conjunte N 0.35 0.15 003 -

As figuras seguintes mostram as varias solugdes em corte:

A
B
K} Enchiranio Leca® eom 0,10 m de espessura
i ARS 1 Betoni ) Linding
e
c L ‘ G
“"“’II- " Battie W) Erchomano Leca® oo 053 m 04 S50eaa
3 ABS IO Brisrite K Carfics fEsier Btafzan & mm
& Enchivanio Lica®  com 848 m de
D H b e m
P ur grlers® Dl
O EnchimemoLsca® ooy 053 M sepasnia
O Enchimecio Lecs®  com 010 m ce spmsnut £ AR5 1000 Beonita ) Camadta Ranbara ) Taco
£} ABE1000/Baioniha N Alcaifa
L “
— P Beper oy e -.?-
= ! _
K Enchomaia Laza®  com 010 m de sapsan
) 3 AES1000 Beinring ) Comata Resia £ Soate
) Enchimento Leca®™  com .18 m de espezsura
) ABS1000/Betaniha_ §) Corliga
1] [1] 1] [1]
J M
i B - e T P . #
Funpileos™ =2 Farglecs® Belin
K Enchimanin Lecad 01D Fde esp eSS
K} Enchivaniy Leca®™ Mix com 0,18 m da espessura €) ASEICIBewhe ) Carasa Snsents Ebwiaen G+
[1] (2] [1]
e —
e e a
Fusgmes® [T
) Brchimams Lsca® o 0 10 = de sognisurs
K Enchiments Lecai®) soita 015 de esoesmra
B ASEI000Beonira B Camoda Reslente Bivaioam & e £ ABS 1000 .




5.3.3 RESULTADOS
De acordo com os ensaios efectuados e considerando desprezivel a contribuicio para o

amortecimento das ondas de choque os materiais de maior massa volumica, de pouca
espessura e monoliticos como é o caso da betonilha de regularizagdo e do revestimento
ceramico, construiu-se uma tabela com os diversos tipos de materiais de enchimento e
revestimento de piso, de forma a proporcionar aos projectistas elementos claros para o

projecto acustico, particularmente ao que se refere ao isolamento aos sons de percussio

entre pisos.
Quadro 10: Caracterizacao acustica dos varios povetes
AL
Descrigdo dos varios componentes do piso
(dB)
®
Laje fungiforme com blocos de aligeiramento FungilLeca 90*

®
Enchimento de piso em betio leve Leca com 800kg/m3 e com 10cm de espessura 5

®
Enchimento de piso em Leca Mix com 450kg/m3e com 10cm de espessura 8
®
Enchimento em Leca solta com 280kg/m3e com 15cm de espessura 31
Camada resiliente com 3mm de espessura 13
Camada resiliente Ethafoam 222Ecom 5mm de espessura 15
Camada resiliente Ethafoam 222E com 5+5mm de espessura 22

Revestimento final de piso com tacos de madeira

Revestimento final de piso com soalho

Revestimento final de piso com linéleo

Revestimento final de piso com cortica 35

Revestimento final de piso com alcatifa 20

* Valor efectivo an da laje
Além do objectivo primeiro deste trabalho ainda se podem retirar algumas conclusées
complementares tais como:

- O decréscimo da massa volimica dos enchimentos leves de piso aumenta a
contribui¢ao do ALnW;

- O aumento da espessura da camada resiliente aumenta a contribuicido do ALnW;

- Os revestimentos de pisos menos densos proporcionam aumento da contribuicio do

AL

nw’
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