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ATIVA NA PRODUCAO DE CONCRETO
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Silica Ativa alto desempenho em concretos
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Adicoes minerais ativas silicicas

> O que é Silica Reativa? SiO,"”

Silica cristalina: Quartzo Silica amorfa: Silica Reativa

Bergma H.E. (1994), The Colloid Chemistry of Silica, Advances in Chemistry Series 234, ACS.
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O que é Silica Ativa?

Caracteristicas fisicas e quimicas

Alto teor de SiO, (silica reativa) > 90%

Elevada Finura - Superficie especifica; 20.000 m“/kg

Formato da particula: Esférico
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O que é Silica Ativa?

Processo de fabricacao

Pré-Separador e

Quartzo (Si0,) =

Transporte pneumatico

Redutores (C} = Silos
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Mecanismo de acao: principios fundamentais.
Acao pozolanica

C.,S + HO — gelCSH + Ca(OH),
C;S + HO — gelCSH + Ca(OH),

+
Adicdo - Silica Ativa SiO,
N
PRODUTO *
RESISTENTE - gel CSH
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Mecanismo de acao: principios fundamentais.

Granulometria
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Mecanismo de acao: principios fundamentais.

Zona de transicao agregado-pasta de cimento
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SEM SILICA ATIVA COM SILICA ATIVA
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Mecanismo de acao: principios fundamentais.

Desempenho mecanico

i ratagdo paticulas d

YW 4 <—grios de
' cimento

Silica Ativa

SEM SILICA ATIVA

COM SILICA ATIVA

vV V V V VY

Efeito microfiller.
Reduz Exsudacao.
Aumenta Coesao.
Reduz Segregacao.
Colmatacao de

vazios.
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Mecanismo de acao: principios fundamentais.

Desempenho mecanico
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Relacao agua/cimento

CPII-E-32, com 0,5 e 8% de SA — Abatimento 80 +/- 10 mm — B1 &> Tecnosil
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Mecanismo de acao: principios fundamentais.

Desempenho mecanico

Tracos para fex = 40 MPa

(1 m3 de concreto - materiais secos)

Sem Silica Com 5% Silica Com 8% Silica

Materiais

Ativa Ativa Ativa
Cimento / kg 410 320 286
Silica Ativa / kg - 16 23
Areia / kg 710 780 800
Brita / kg 1080 1080 1080
Agua /| 176 177 180
Aditivo (PF) /| 2,46 2,02 1,85

A Silica Ativa proporciona para o0 mesmo desempenho
mecanico, menores consumos de aglomerantes (menos energia).

Silica Ativa:

Menor custo.
Menor retracéo.
Maior durabilidade.
Excelente
custo/beneficio.
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Absorcao

Influéncia do tipo de cimento e das adi¢gdes de silica ativa na

absortividade dos concretos (idade: 28 dias)
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Relacdo alag

A Silica Ativa diminui significativamente a absorcao de agua por capilaridade.
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A Silica Ativa aumenta a resistividade elétrica
em concretos em média mais de 26 vezes.




Carga passante
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(FORNASIER, 19295)

A Silica Ativa reduz a penetracao de ions cloreto em até 80%.



Reacdo Alcali-Agregado (RAA)

Tempo de exposi¢ao
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S
15 :

z%o w30 dlias
- -\
M
$,10
Lu ¥\¥

0,05 —

0,00

0% 6% 8% 12%

Teor de Tecnosil Silica Ativa por peso de cimento

A Silica Ativa inibe a Reac&o Alcali-Agregado (RAA).



Exemplos de obras com Silica Ativa.
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Porto Pecém - Ceara




UHE de Santo Antonio — Porto Velho - Ronddnia




Ponte sobre o Rio Maranhao
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» Vé&o central de 145 m =~ "

-

> fck = 50 MPa ‘

» fcj max = 110 MPa
» Moddulo de 32 GPa — 16h
> 1997



Ponte Estaiada de Brusque — Santa Catarina




Ponte Estaiada de Brusque — Santa Catarina

> 2003
> 5% Silica Ativa

> Baixa absorcao



Ponte em Curva — Cabo Frio
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Ponte em Curva — Cabo Frio

> 2004
» fck > 45 MPa
> 10% Silica Ativa



Ponte em Sao Pedro da Aldela

> 5% Silica Ativa
> fck > 60 MPa
> 2006




Ponte Estalada — Paulicea
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> fck = 45 MPa - RAZ



Superior Tribunal de Justica - Brasilia

> fck = 60MPa
> 10% Silica Ativa
> 1995




Estacédo Ciéncia - Joao Pessoa - Paraiba




Estacao Ciéncia - Joao Pessoa - Paraiba
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> 7% Silica Ativa — fck > 40 MPa

> Durabilidade frente a cloretos




Estacao Ciéncia - Joao Pessoa - Paraiba




Estacédo Ciéncia - Joao Pessoa - Paraiba
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Hospital Cema — Sao Paulo

» fck = 45MPa
> 5% Silica Ativa
> 2005

» Resisténcia, durabilidade, CH




Edificio em Ponta Grossa




Estrada Madden — Coldn - Panama




Estrada Madden — Coldn - Panama




Estrada Madden — Coldn - Panama
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Cinta Costeira - Panama
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Metro de Santiago - Chile




Metrdé de Sao Paulo

LINHA 4 — Sao Paulo — 7.200 m3 — 35 MPa —




Museu Iberé Camargo

¥




Museu Iberé Camargo
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Estadios da Copa 2014

Maracana
(Rio de Janeiro)



Estadios da Copa 2014

———— --:--:17_-:#:1:“";3‘_!._'-;3' ey r-.-"-.‘.lllI
e Arena Corinthians
(Séo Paulo)
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Estadios da Copa 2014
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Arena Mané Garincha
(Brasilia)
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Estadios da Copa 2014

Arena Fonte Nova
(Salvador)
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SI | iCOﬂ NANOSILICA

alto desempenno em concretos

- O que é nanosilica estabilizada?

- Sinergia entre a nanosilica e a Silica Ativa:
principios fundamentais.
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Silica Ativa e Nanosilica Estabilizada

> Novo conceito de nanosilica:

Seu principal diferencial € que trata-se de um unico produto, ou seja, a nanosilica se
encontra dispersa homogeneamente no aditivo, o que possibilita sua perfeita

dispersao na massa do concreto.

Trata-se de um novo conceito de nanosilica, ndo se trata de nanosilica coloidal, nem

precipitada.

> Suas vantagens:

Este tipo de produto permite a dispersao
perfeita de nanosilica na massa de
concreto, evitando assim os problemas das
“convencionais”, permitindo maior
eficiéncia e eficacia da nanosilica
estabilizada.

Estabilizador

Polimeros

avanzados ﬁ

g ! @ Todoem 1
\ 52| || [Silicon
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Silica Ativa e Nanosilica Estabilizada

> Micrografias TEM:

[5G0 v & R 4
Snellings et al. (2012), Rev. Min. Geochem. 74:211-278

Silica Ativa: micro-SiO,"” Nanosilica Estabilizada: nano-SiO,"”
P6 obtido como um sub-produto do processo Nanosilica estavel no aditivo superplastificante
de fabricacao do silicio metalico ou ferro-silicio. de base PCE.
De 10.000 a 100.000 micro-esferas de silica Apenas desta maneira é possivel a sua
reativa por particula de clinquer. aplicacdo ao concreto.
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Apresentador
Notas de apresentação
De 10.000 a 100.000 microesferas de SA por partícula de Clinker


Silica Ativa e Nanosilica Estabilizada

> Diferencias:

A Nanosilica tem um tamanho compreendido entre 3 e 150 nm, comparado com as
particulas de Silica Ativa, cuja dimensdo é de 200 a 1000 nm

Nanosilica / 3 nm

t//—a Nanosilica / 150 nm

Silica Ativa / 200 nm

v

T ) T v
1.000 10.000 100.000 Silica Ativa / 1000 nm

Tamanho da particula / nm
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Apresentador
Notas de apresentação
De 10.000 a 100.000 microesferas de SA por partícula de Clinker


Sinergia entre a nano-Si0," e micro-SiO,"

> Mecanismo de acdo, principios fundamentais:

Interag¢ao do cimento Portland com
nanosilica:

v

nano-SiO,"” + Ca(OH), - (Ca0),- (Si0,), (H,0),

» Menor relacdo Ca/Si que o Combinagio > 0O gel CSH continua crescendo

gel CSH de origem cimento a partir da fonte nanosilica. E

Portland sem nano-SiO," também uma fonte de gel CSH

de baixa densidade de defeitos
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» Tem uma menor densidade de

defeitos cristalinos » 0 gel CSH resultante, a partir

de qualquer fonte, reproduz a

» Ele se comporta como cristais T N~
estrutura cristalina dos cristais

semente para as seguintes nano-Sio,"
guantidades de gel CSH

semente

» A qualidade resultante é maior

Defeitos cristalinos com a nanosilica




Sinergia entre a nano-Si0," e micro-SiO,"

> Mecanismo de acéio, principios fundamentais: CRISTALIZACAO

Cristais semente

Cristais semente
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Sinergia entre a nano-Si0," e micro-SiO,"

> Mecanismo de acéio, principios fundamentais: CRISTALIZACAO




Sinergia entre a nano-Si0," e micro-SiO,"

> Mecanismo de acéio, principios fundamentais: CRISTALIZACAO




Sinergia entre a nano-Si0," e micro-SiO,"

> Mecanismo de acéio, principios fundamentais: CRISTALIZACAO

D @
Cristais produto Cristais produto

T TQualidade / { numero / T tamanho TTQualidade / T numero / 1 tamanho



Sinergia entre a nano-Si0," e micro-SiO,"

> Mecanismo de acéio, principios fundamentais: CRISTALIZACAO

Cristais produto Cristais produto

T TQualidade / { numero / T tamanho TTQualidade / T numero / 1 tamanho



Sinergia entre a nano-Si0," e micro-SiO,"

> Mecanismo de acéio, principios fundamentais: CRISTALIZACAO
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Gel CSH com nano-SiO," Gel CSH sem nano-SiO,"



Sinergia entre a nano-Si0," e micro-SiO,"

» Mecanismo de acdo, principios fundamentais: Seqiiéncia de reacoes

Cimento Portland

Causada por hidratacdo do
cimento Portland

Causado pela reagao do
nanosilica com o CH.
E caracterizado por |, { Ca/Sie
J L densidade de defeitos

K o — CH
Agua
Inicio j
) Nanosilica estabilizada p——— gel CSH(i)
Apods as ‘
primeiras horas
CH
Y gel CSHE
H Silica Ativa ——p gel CSH!
! Apés 0s gel CSH(i)
; primeiros dias gel CSH(ii)

O cimento Portland continua
liberando CH e gerando CSH
interno e/ou externo. A Silica
Ativa reage com o CH gerando
CSH (ii). Parte gel CSHE e gel CSH
(ii) cresce a partir da rede do
gel CSH (i) com qualidade
excelente



Apresentador
Notas de apresentação
De 10.000 a 100.000 microesferas de SA por partícula de Clinker


Sinergia entre a nano-Si0," e micro-SiO,"

» Consegqiiéncias no concreto:

T Estabilidade
volumétrica

Somando-se as duas adicdes

minerais ativas silicicas,

T Resisténcia
mecanica

1 Liberacao
de calor

nano-Si0," e micro-SiO,",
resulta em um melhor

DURABILIDADE
desempenho dos concretos.

E uma maior resisténcia

fisico-quimica frente a

T Médulo
de elasticidade

qgualquer ambiente agressivo.
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Barra Shopping — Inicio 2012

BarraShopping r._?"]["_f\)
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Barra Shopping — Inicio 2012
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Barra Shopping — Inicio 2012
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De 10.000 a 100.000 microesferas de SA por partícula de Clinker


Cervejaria Petropolis — 2012 e 2013
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Edificio Madeira — Barueri-SP — 2013/14

FICHA TECNICA COMPLEXO MADEIRA

Alameda Madeira - Alphaville - Barueri/SP
Area do terreno: 6.720,00m?
Area Total Construida: 55.719,00m?

Numero Total de Pavimentos: 30 ( 3 subsolos,
2 sobressolos, 1 térreo, 6 pavimentos com
unidades hoteleiras e 18 pavimentos com salas
comerciais )

Numero Total de Unidades: 279 escritérios,
264 apartamentos, 60 suites long stay e 18 lojas

Mumero Total de Vagas: 757

Metragem Média dos Escritérios: 56m?
Metragem dos Apartamentos: 26m? e 39m?
Metragem das Suites Long Stay: 51m?
Gestao: Norfin Brasil

Hotelaria: Blue Tree Premium
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TIISA — Ferrovia Norte Sul — Inicio 2012
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TIISA — Ferrovia Norte Sul — Inicio 2012
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Porto de A¢cu — Acciona - 2014
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Maior distribuidora de Silica Ativa da América Latina

Achamos a Formula!

wSio, + nSio, = AP

Silica Ativa + Nanosilica estabilizada = Acao Permanente

Nosso P&D descobriu a Acao Permanente!

Um Novo Conceito de durabilidade e alta
performance do Concreto com: &

Baixa relacao a/c, com elevadas resisténcias a
compressao iniciais e finais, aumento do modulo
de elasticidade e tracao na flexao.

& nSio,

oV Sio; o Produtos:

» Silico

alta perionmnance em G

Al

Nanotecnologia

Saiba mais:

www.tecnosilbr.com.br

contact@tecnosilbr.com.br

Imagem meramente ilustrativa
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OBRIGADO!

joao@tecnosilbr.com.br

WWW.TECNOSILBR.COM.BR
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