
 

Concretos com Microsílica – Ensaios UERJ 

E.C.S. Thomaz - Susana L.S.Costa - Claudia A. Rocha 

Prof. Eduardo C. S. 

Thomaz 

Notas de aula 
1 / 22 

 

 

MICROSÍLICA 
 

Microsilica (SiO2) é um sub-produto da fabricação do silício metálico e das ligas de 

ferrosilício em fornos elétricos a temperaturas de 2000 
o
C.  

 
PCA – Portland Cement Association  

 Cement Research Library – 2008  Edition 

Concrete Information : “Portland , Blended , and Other Hydraulic Cements” 

 

 
A Microsílica tem 2 efeitos positivos no concreto.  

 

Um efeito é químico.   

Quando se mistura a água com o cimento formam-se vários compostos , entre eles os 

silicatos hidratados de cálcio ( C-S-H)  e o hidróxido de cálcio (C-H). 

O  C-S-H é o composto que dá resistência ao concreto. 

Quando se adiciona a Microsílica na mistura do concreto ela reage com o C-H  formando 

mais C-S-H , aumentando a resistência mecânica do concreto.  

Como o C-S-H  também é mais resistente aos agentes agressivos que o C-H, a resistência 

química  do concreto também fica aumentada. 

 

Outro efeito é físico. 

Como a Microsílica é 100 a 150 vezes mais fina que o cimento, ela preenche os vazios 

criados pela a água livre na mistura cimento + água. 

A impermeabilidade aumenta muito porque a Microsílica reduz o número e o tamanho dos 

poros capilares que permitiriam  a infiltração dos agentes externos agressivos ao concreto e 

às armaduras.  Por isso as estruturas de concreto armado com microsílica são mais duráveis. 

 

Terminologia :  C = CaO ;  S = SiO2 ;   H = H2O 
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As partículas de Microsílica são esféricas e com dimensões  

100 a 150 vezes menores que as partículas de cimento.  

 
Partículas de Microsílica entre 20 nm  e 600 nm =0,600 μm 

 

 
Granulometria do cimento  CEM I  32.5 R  e da Microsílica  ( em volume %  ) 

 

Jochen Stark & Bernd Wicht  -  Finger Institut – 2000 

Der Baustoff  als Werkstoff – Zement und Kalk 

( Materiais de construção – Cimento e Cal )  

Microsílica 

 Diâmetro  ( μm) 
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Geóloga Sílvia Regina Sales Vieira – ABCP 

Interface de um Agregado comum com a Pasta Hidratada de Cimento   

  Concreto usual, sem adições. 

 

Micrografia eletrônica de varredura, mostrando cristais de C-H = Ca(OH)2  

na interface da pasta de cimento com a areia. 

 

 

Prof. Pierre Claude Aïtcin  

Livro : “Binders for Durable and Sustainable concrete” 

Modern Concrete Technology –15 – Taylor & Francis -2008 

Concreto com adição de Microsílica. 

 
 

A interface entre o agregado e a pasta de cimento hidratado ( C-S-H ) 

fica muito densa, sem C-H ,  com poucos vazios e com boa resistência.  

 

C-S-H C-H = 

Ca(OH)2 

DENSO  C-S-H 

AGREGADO 

 

 μm 
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 Revista editada pelo Prof. Aderson Moreira da Rocha 
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Concreto 
Cimento 

(kg/m3) 

Microsílica 

(kg/m3) 

Areia 

(kg/m3) 

Brita 1 

(kg/m3) 
x X eq. 

SLUMP 

(cm) 

fc 3dias 

(MPa) 

fc 7dias 

(MPa) 

fc 28dias 

(MPa) 

ft 

(MPa) 

ft/fc 

(%) 

Referência 543 - 485 1160 0,40 - 4 32,6 36,2 44,2 4,0 9 

10% substituição 
(EMSAC) 493 49,5 439 1054 0,44 0,40 11,5 35,1 40,0 53,4 3,5 6,6 

20% 

substituição 

(EMSAC) 
453 90,5 408 818 0,43 0,36 7 36,2 41,6 55,4 4,2 7,7 

10% adição 
(EMSAC) 543 54,3 492 984 0,39 0.35 5,5 40,7 44,6 58,8 3,7 6,3 

20% adição 
(EMSAC) 543 108,6 489 980 0,37 0,31 5 41,4 47,8 65,6 3,3 5,2 

10% 

substituição  
(MICROSÍLICA 

PURA) 

493 49,5 439 1054 0,44 0.40 1 32,3 34,4 49,7 3,4 6,9 

 

Tabela 6 – Resistências à Compressão e à Tração do Concreto com Microsílica EMSAC 

 
fc = resistência à compressão cilindro 15cm x 30cm 

 

ft = resistência à tração por compressão diametral 

             36 
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          37

Sem plastificante 

slump =1cm 

Com  plastificante 

slump =11,5cm 
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Ver a análise do ensaio de flexão no Anexo 01 ao final do artigo. 
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Concreto 
Cimento 

(kg/m3) 

Microsílica 

(kg/m3) 

Areia 

(kg/m3) 

Brita 1 

(kg/m3) 
x X eq. 

SLUMP 

(cm) 

fc 3dias 

(MPa) 

fc 7dias 

(MPa) 

fc 28dias 

(MPa) 

ft 

(MPa) 

ft/fc 

(%) 

Referência 253 - 615 1232 0,79 - 8 9,0 15,2 32,6 2,1 6,4 

10% substituição 
(EMSAC) 230 23,0 615 1232 0,76 0,69 8 - 22,7 36,7 3,0 8,3 

20% 

substituição 

(EMSAC) 
211 42,0 615 1232 0,73 0,61 8 - 25,1 36,0 2,6 7,3 

10% adição 
(EMSAC) 253 25,3 591 1182 0,64 0.32 8 17,8 25,1 39,6 3,0 7,5 

20% adição 
(EMSAC) 253 50,6 584 1168 0,62 0,52 8 - 33,7 52,7 3,4 6,4 

 

 

Tabela 7 – Resistências à Compressão e à Tração do Concreto com Microsílica EMSAC 
 

fc = resistência à compressão cilindro 15cm x 30cm 

 

ft = resistência à tração por compressão diametral 
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Concreto 
Cimento 

(kg/m3) 

Microsílica 

(kg/m3) 

Areia 

(kg/m3) 

Brita 1 

(kg/m3) 
x X eq. 

SLUMP 

(cm) 

fc 3dias 

(MPa) 

fc 7dias 

(MPa) 

fc 28dias 

(MPa) 

ft 

(MPa) 

ft/fc 

(%) 

Referência 352 - 588 1176 0,60 - 12 19,8 26,1 33,7 2,7 8,0 

10% substituição 
(EMSAC) 320 32,0 588 1175 0,54 0,49 12 - 30,3 50,4 3,5 7,0 

20% 

substituição 

(EMSAC) 
293 58,7 588 1175 0,56 0,47 16 - 33,9 46,9 3,9 8,3 

10% adição 
(EMSAC) 352 35,2 560 1120 0,50 0.46 18 27,7 31,6 44,9 3,2 7,2 

20% adição 
(EMSAC) 352 70,4 550 1100 0,46 0,38 12 28,0 38,0 57,8 2,8 4,9 

 

Tabela 8 – Resistências à Compressão e à Tração do Concreto com Microsílica EMSAC 
 

fc = resistência à compressão cilindro 15cm x 30cm 

 

ft = resistência à tração por compressão diametral 

41 
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 Resistência fc (MPa)  x  ( Água / Cimento )

Sem 

Microsílica
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Microsílica
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 Para um mesmo fator Água / Cimento o concreto com Microsílica  

tem maior resistência. 

 Tanto maior resistência quanto maior o teor de Microsílica. 

 

 Segundo a  Elkem – Placing ,Compacting and Curing :  “Devido à 

natureza tixotrópica e à coesão do concreto com microsílica o teste de 

abatimento ( slump) resulta em valores mais baixos que os de concretos 

convencionais com mesma trabalhabilidade`aparente”.  

 

 Isso foi constatado nos ensaios realizados na UERJ.  O uso de 

superplastificantes tornou o concreto bem trabalhável. 
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Anexo 01 - Verificação do resultado do ensaio da viga. 

 

 
 

Flexão : 
 

Área de aço = 7 ferros 20mm  =21,7 cm2 

Centro das armaduras :   yi = 6.0 cm 
 

Força de escoamento da armadura :  

T = 21,7cm2 x 50kN/cm2 =1085 kN 
 

O ensaio foi realizado aos 28 dias com fc28 =56,3 MPa 

Força de compressão no concreto : 
 

C = { 0,2m x  y(m) x [ 0,85 x ( fc28=56,3 MPa) ] } + { 2ferros 6.3mm = 2 x 0,3 cm2 x 

42kN/cm2=25,2 kN }  = T = 1085 kN  

C = y(m) x 9571kN/m  + 25,2 kN = T = 1085 kN 
 

logo :  y = 0,111 m = 11,1cm   ; 

z concreto = 40cm – 6cm – ( 11,1cm /2 ) = 28,45cm 
 

Momento fletor resistente: 

Mu concreto = 1085 kN x 0,2845 m =  308,7 kN.m 

Força de compressão nas armaduras superiores: 

Momento fletor barras comprimidas = 25,2kN x ( 40cm - 6cm -2cm) = 8,1kN.m 

Mu (concreto + barras comprimidas ) = 308,7 kNm + 8,1 kNm = 316,8 kN.m 
 

Momento fletor atuante:  

Carga concentrada: { P máx.=750 kN x 1,70m } /4 = 319 kN.m  

Peso da viga = ( 0,2m x 0,4m x 25kN/m)  x (1,70m)
2 

/ 8 = 0,7 kN.m 

Momento atuante total  Md = 319 + 0,7 = 319,7 kN.m ≈ Mu = 316,8 kN.m 
 

A resistência do concreto é confirmada pela igualdade entre o momento fletor atuante 

Md , calculado com a resistência do concreto medido em corpos de prova,  e o 

momento fletor resistente Mu, medido no ensaio até à ruptura da viga. 

 

y 

yi=6cm 

C 

T 
C.G. 
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Cisalhamento: 
 

Armadura de estribos  segundo a NB-1 / 78 
 

Fazendo a verificação dos esforços no E.L.U.    

Na ruptura usaremos o coeficiente de majoração de cargas = 1,0. 
 

Força cortante última = 750kN / 2 + (0,20m x 0,4m x1,70m/2 ) x 25 kN/m3 = 376,7 kN 
 

   










)06,040,0(20.0

7,37600,1

mmm

kN

db

Vd
wd 5,54 MPa 

 

A resistência do concreto no dia do ensaio era fc= 56,3 MPa 

A porcentagem de armadura de flexão era : ρ = 7 ferros 20mm / ( 20cm x 34cm ) =3,2%  

 

Como ρ=3,2% > 1,5%  ;  MPa14,01  

 

    MPaMPaMPafckMPac 05,13,5614,01   

 

0106,0

00,1

500

05,154,515,115,1

















MPa

MPaMPa

fyd

cwd
w


  

Asw necessária a cada 15 cm = 0,0106 x 20cm x 15 cm =3,2 cm2  

As existente = ( 2 x 1,23cm
2
)  = 2,5 cm2  < Asw necessária 

 

A força cortante atuante atingiu a força  cortante limite de resistência, a fissura de 

cisalhamento se prolongou do apoio até o meio do vão onde ocorreu a ruptura por 

esmagamento do concreto na flexão. 
 

As  regras de dimensionamento da NB-1/78 se aplicam aos concretos com fc=60MPa

ϕ12,5mm 

cada 15cm 



 

Concretos com Microsílica – Ensaios UERJ 

E.C.S. Thomaz - Susana L.S.Costa - Claudia A. Rocha 

Prof. Eduardo C. S. 

Thomaz 

Notas de aula 

21 / 

22 

 

ANEXO 02 

 
Normas sobre MICROSÍLICA  ( ELKEM – Novembro 2005 )
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Catálogo :
     

 

 
 

 

 
 

Níveis recomendados de dosagem da MICROSÍLICA  

 

 

+ + + 


