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1.1. Programa -

Parte 1
1.1. Apresentacao do programa, introducaoie ObjetIVOS
1.2. Aditivos nas escolas de engenharla »

1.3. Um breve histérico dos aditivos e adicoes para conc
1.4. Normalizacao nacional e internacionalgsobre aditivos
1.5. Tipos de aditivos e adi¢coe
1.6. Hidratacao do cimeg
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Parte 3

3.1. Tipos de adi¢coes
3.2. Silica ativa

3.3. Metacaulim

3.4. Outras adicoes

¥

Parte 4
4: 1" Exemplos de obras
4.2. Utilizacao de aditivos superplastificantes (Sustentabilidade)
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&/ 3.1. Tipos de adicoes

« Definicao:

o o Material geralmente em po que

QS adicionado ao concreto modifica algumas
<3S g

2 = propriedades reologicas e de resisténcia.
ﬁ 8 « 1500 A.C. — Cinza Vulcanica;

o ©  Residuos;

2 g « Tipos:

X « Pozolanicas;

o 18 . Cimenticias;

g On  Filers.
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Cimentantes ‘:> Escoéria granulada de alto-forno - 1
3: o \. J \ J
e A s ™
(@] ) Cimentantes e ::> Cinza volante com alto teor de calcio (CaO > 10%)
> e pozolanicos
- — \_ >, . /
o) (@) Super- ::> Silica ativa, metacaulim, cinza de casca de arroz produzida
(1] (&) pozolanas por combustédo controlada (predominantemente amorfa)
o O 2 S 2
© (1] Pozolanas ,:> Cinza volante com baixo teor de calcio (CaO < 10%), argilas
© 0. comuns calcinadas, cinzas vulcanicas
- — w . J/ . J
4 R R
8’ (¢b] Pozolanas :> Escérias de alto-forno resfriada lentamente, cinza de casca de
— zo pouco reativas arroz predominantemente cristalina
o on . J \ J
C - - N b
TS Filer — Calcareo, pé de quartzo, p6 de pedra 3
o ©
F— \ Y, \_ J _J
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Cimentante
* Material hidraulico; w BB ST
* Nao reage com o hidroxido de |
calcio: Rk g

« Hidratacao lenta;

« Hidroxido de calcio e gipsita
aceleram a reacao;

« Tipo:

« Escoéria granulada de alto forno.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Cimentante — Escodria de alto forno

Escoria em fusdo

/ Injecao de agua
/

— -

Projecao de escoria
granulada

(((((

Tambor dentado

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Cimentantes

H>12
c, .8 +H,0 ————> CSH+Ca(OH),

Escdria de Alto Forno+ Agua — Silicato de Célcio Hidratado + Portlandita

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Cimentante — Escoria de alto forno

e Sao Produzidos:
« CPIIE (6 —34%);
« CPIIl (35 =70%).

« E utilizados como adicao em
varios tipos de cimento.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Cimentante — Escodria de alto forno

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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3.1. Tipos de adicoes

Material Pozolanico
Material silicoso ou silico-aluminoso, ndo cimentante;

C,S+H,O0 - CSH + Ca(OH),
C, S +H, O » CSH + Ca(OH),

Ca(OH), + (S/0,0u AlO,) - CSH
Portlandita + Pozolana — Silicato de Calcio Hidratado

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto

apoio:
D
IBRACON



programa

MASTER

=9 3.1. Tipos de adicoes
Adicoes - Metacaulim

Determinacéo Resultados
P I t . ; Area especifica Blaine (m’/g) 1,88
OZO a n a S n a u ra I S T; Densidade Aparente (g/cm’) 0,33
calcinadas sao
. . . g Fiour Residuo na peneira #200 (%) <0,1
materiais de origem S ™ |Residuona penir #325 (4 <20
~ L L L 5 Porcentagem Média por $i0, * ALO 97
vulcanica, argilas, xistos
o
h 2 ~ |Perdaao fogo 0.90
O u rOC aS E = Residuo insoluble 1,50

sedimentares, ativados

i Reatvidade Inerte

por tratamento térmico.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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- Metacaulim

« Estrutura lamelar;
« Alta absorcao;

* Presenca de
material inerte;

 Extremamente
fino.

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Silica Ativa

€ um subproduto da
preparacao do metal
silicio ou de ligas de
silicio, especialmente de
ferro-silicio, em fornos
elétricos de arco, onde o
quartzo € reduzido pelo
carvao, a elevadas

temperaturas (cerca de
2000°C).

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Silica Ativa

to

Producao ?’ﬁ\

Q
7))
Qo
.2 E Filtros de Particulas de [:] | :
= 0O Silica Ativa
©
© o Matérias Primas Eletrodo :
S Pre-Dosadas . $02......:3
D $100 v .50 oo
— e R
g | 2‘Si0'02 — ‘250, ©02
S 3 T
m w - - # -
o (o} Silicio Metalico
- 10 ou Ferro-Silicio
O O
S '.5 Defagulhador Contra - fluzo
Iq—, © FORNO DE REDUGAO A ARCO SUBMERSO SISTEMA DE CAPTACAO DA SiLICA ATIVA

PRODUCAO DO SILICIO METALICO OU FERRO-SILICIO
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3.1. Tipos de adicoes
Silica Ativa

Densificacao

' . 1)
B 25.0kVIP 0 80000x 7.6 Silica Ativa

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Silica Ativa

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto

Sem odlgoo de Sl|ICC] Ativa Com od|goo “de Silica
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Outras adi¢cOes pozolanicas

* Cinza de casca de arroz
 Bagaco da cana de acucar
Cinza volante

* Argila Calcinada

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
o
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P=2C o -
Outras adigdes pozolanicas

Cinza de casca de arroz

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Outras adigcOes pozolanicas

Cinza de casca de arroz

CCAO CCAl CCA3 M]1

Natural

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Tecnologia de aditivos e

adicoes para conreto

3.1. Tipos de adicoes
Outras adi¢cOes pozolanicas
Cinza de casca de arroz

o0 1

40 A
© 30 A
=3
EQD-
10
D’ T T T T T T T
0 o 10 30

19 20 30 40

teor de cinza de casca de arroz (%)
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P=C .y A i
Outras adi¢cOes pozolanicas

Bagaco da cana de acgucar

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto
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Filer

o o « Material extremamente fino sem atividade quimica;
7y e "
g ® |°© Apenas efeito fisico — empacotamento granulométrico;
= c |+ Pontos de nucleacao;
S S |- Tipos:
o © « Calcério;
© © . :

PO de quartzo;
c Q
X PO de pedra;
O 18  Residuo de granito;
g O +  Cinza de lodo;
8 -g * Cinza de combustio de madeira;
=  Etc...
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Filer

 Material

Tecnologia de aditivos e
adicoes para conreto

a b) c)
Adicoes minerais que atuam como filer: a) cinza de lodo de estacdes de tratamento de esgoto:
b) cinza da combustao de eucalipto e ¢) residuo de corte de granito.




Esta quase acabando!

Obrigado!
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