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Concreto Armado: como empezd? propaganda de la época

Francois
Hennebique

patente en Bélgica del
concreto armado en
8 agosto de 1892

Systéme Hennebique de béton armé. Installe son entreprise avec le slogan:

« plus d’incendies désastreux »

nunca mas incendios desastrosos

Systeme Hennebique
Paris, Rue Danton 1

7 pisos
Francia 1.900
30m

Jok =12 MPa (?)
120 anos !

edificio de concreto armado mas
antiguo del mundo




Edificio
Martinelli

AN\\\\\ /

it ) bd ) ey

Sao Paulo

1929

106 m

30 pisos

Jek

=15 MPa




Edificio Leopoldo, Sao Paulo
2019 - 126 m
Jere =90 MPa

e ———

e g &

-f::k de
12 MPa a 90 MPa

..una larga trayectoria
superando muchos

Mitos




HSC o HPC

EXPLOTA'!

.. Y NO se puede utilizar
em estructuras...

10




otro Mito
HPC o HSC
> 50 MPa

...consume mucho cemento
y no es SOSTENIBLE !...

11

VERDAD

al revés, puede consumir mas cemento
por m3, pero la cantidad de CO,, , de
Energia e de H,O, de la estructura,

reduce mucho con MPa alto

CO, / MPa

12



columna para 500 t
.f;k = 20 MPa

.f;k =50 MPa

13

considerando una columna central tipico de un edificio de 22
pisos seccion quadrada, 3 m de altura, armadura principal

fuerza normal caracteristica = 500 tf
Jek (MPa) (:_1)12:)1:;211 :11: f:ﬁi‘::ﬁ:;f:fg seccion (em) adoptado (cm)
20 0.4 2> 49kg 71.8 x 71.8 72 X 72
50 0.4 > 24kg 46.9 X 46.9 50 X 50
20 4.0 > 255 kg 51.2 X 51.2 52X 52
50 4.0 > 151 kg 39.5X39.5 40 X 40

14



1 m3 de concreto estructural 2
CO., (cemento con escoria)

GWP (kg/m?) CO,

500 4,0%

400

300

200

100

20 50 20 50
Resistencia del Concreto (MPa)

15

1 m3 de concreto estructural
kWh / m3

Energia
kWh por m?

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

20 50 20 50

Resistencia del Concreto (MPa)

16




columna con 3 m de altura, seccion cuadrada, 500 tf
liberacion de CO, (kg/columna)

279

300
AN 193
@)

O 200

p—

)

=

a 100

o

20 50 20 50
Resistencia del Concreto (MPa)

17

columna con 3 m de altura, seccion cuadrada, 500 tf
consumo de energia kWh / columna

6000
5000
o
. 4000
Bo =
52 3000
=
= 2000
1000

20 50 20 50
Resistencia del Concreto (MPa)
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columna com 3 m de altura, seccion cuadrada, 500 tf

contenido de agua (L/coluna)

400

300

200

Agua L

100

Concreto efémero

327

20

0,4% 4,0%

120

71

-

50 20 50
Resistencia del Concreto (MPa)

19

Las estructuras de concreto deben ser

1dOneas:

soportar fuego
(incendio)

20

10



Mito

...los concretos HSC y HPC
explotan con altas

temperaturas de incendio ! ...

21

video de 2019 !!! en internet... You Tube 2
mas de 6 mil acesos !!!

22
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INVESTIGACION
Universidad de Sao Paulo
BRASIL
2002 2 2010

LS H

Universidade
de Sao Paulo

PhD student: Carlos Britez
Supervisor: Paulo Helene

23

hechos

Edificio e-Tower

Sao Paulo Brasil

2002
Jom =125 MPa  fy ot = 112 MPa
world record

6 columnas en 7 pisos

24
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Columna Ensayada

v 70 cm X 70 cm
v altura: 2m

v peso: 2.500 kg
v edad: 8 ailos

v fe = 140 MPa

v recubrimiento: 25 mm

25

seccion transversal

\._ @ 8 mm a cada 10 cm

2 8 mm a cada 10 cm

\
e 32016 mm 45

26

13



Concreto bajo condiciones muy severas de exposicion

HSCRC
High Strength Colored Reinforced
Concrete Column

8 anos de edad

mantenido bajo condiciones ambientales
125 MPa > 8 anos atras
ahora 2> 140 MPa testigos

pigmento rojo a base de oxido de hierro (inorganico)

3 h (180 min) fuego estandar en horno

27

columna
stmilar a las
reales
mantenida
en ambiente
externo

28

14



originalidad de la investigacion

v petrografia de los aridos (basalto)

v envejecimiento natural
v concreto colorido (pigmentado)

v concreto de alta resistencia

29

columna 2 corte y transporte

hilo de diamante

30

15



testigos extraidos

31

16
termopares

70 =T

Furos para colocagao
dos termopares

75 '_7L—— 62,5

200

Linha A
25

%- 62,5

Linha B

— Eixodo
testemunho

Medidas em em Linha C Furos com @ 12,5 mm
externo e redugao para
2 4,0 mm nos (ltimos
Linha D 30 mm de profundidade

32
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Laboratoéorio (horno)

v sin carga
v 3 lados (caras)

v ISO 834

v 180 min (3 h)

34
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proteccion con fibras ceramicas refratarias

35

Laboratorio

horno de alta temperatura

36

18



condicciones de ensayo (3 caras)

— Alvenaria grauteada

ISO 834 standard fire

37
lucion de |
evowucion ae tas temperaturas
1,200 - - - - . - : - ~ - ~ - . ' r '
termopares forno: ' ' : : : ' ' ' ' ' ' .
11004 curva-standard 1SO 834 \'"f ------- e e~ ;
1,000 LT e T e e B Fomno--1----J-....
11D Y P e e e T R e e L CET TR PELEY EEEEEL LEEEY PEL g;. ----- ===
R B s S S e i e O
PO 1 1§ /g Fogts / AR TR SRR JRRR AR TR R S R S P T i 4 .......... 4 .....
2 600 OUORE: UG SR WIEE R P, R ERP SO S
B termoparesn®2,7,9e16 '
E‘ 500 (region del recubrimento) [ "\~ foscodzsccor=mch
i 4004H-F-a-e b es '
300l ----mmor e dmccekeeas e e T T e TR L L L
200§} --- ;
100-§------ - g o o d oo
1 e L B o B o e R e e o e ML B oy s S e e
0 0 20 30 40 &S0 60 7O 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Tempo (min)
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temperaturas a los 180 min (3 h)
H&’I "Z(),O—cmq N

| A A
=) || ) = 'y c c
576°C 570°C 569°C 571°C £ S S

2 wn \n,

\n ~ ~

= N 2
=) e o0 = Y
122°C  115°C 110°C 130°C v
100°C  88°C 100°C 100°C

Eixo do Pilar

70 cm

] ]
99°C 35°C 40°C 93°C

70 cm

39

después
del
ensayo

resfriar

3 h fuego
+ 3 dias

40

20



Integridad después de
180 min (3 h)

v sonidos pop corn < 36min
v distribuccion uniforme
v < 48mm (profundidad)

v no explosivo spalling

41

42

21



Integridad

Termopares

spalling medidos en 450 puntos
(150 cada lado)

43

44
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Qué dicen los “ensayos” o
los “laboratoérios de

ensayo de fuego reales” ?!

45

Muertes en situacion de incendio

1. Asfixia / intoxicacion
2. Panico / pisotearse

3. Quemaduras

4. Colapso (evacuacion, rescaldo “bomberos”)

proteccion al “patrimonio”

46

23



Incendio o Fuego en las Estructuras

1. Proteccidn activa: extintores, sinalizacion, sprinklers, ...

2. Proteccidn pasiva: mortero, pinturas intumescente,..

3. Resistencia al fuego (ensayos en él Laboratorio);

4. Estructura resistente al fuego (diseiio y construccion);
5. Inspeccion y diagnostico;

6. Rehabilitacion

47

Edificio ANDRAUS

Sao Paulo, Brasil
1972
Estructura de Concreto Armado

32 pisos de oficinas
115 m

Construccion: 1957-1962
Incendio: 24 Feb. 1972

duracion: 4 h
240 min

hoy dia en uso
nada colapsé

48

24
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50
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aspecto
tipico de las
columnas
después del
incendio

51

aspecto tipico de las vigas

52

26



R Tl P Ly T

aspecto tipico de las losas

53

Edificio JOELMA

Séio Paulo, Brasil

1974
Estructura de Concreto Armado

26 pisos
10 pisos de garaje
+ 15 pisos de oficinas

'.””’;."ﬂ

Construccion: 1969-1971
Incendio: 1 Feb. 1974

duracién: 6 h 3o min
390 min

hoy dia en uso
nada colapsé

54

27



55

Edificio Grande Avenida

Sao Paulo, Brasil
1981
Estructura de Concreto Armado

22 pisos
+ mezanino

Construccion: 1962-1966
Incendio: 14 Feb. 1981

duracion: 4 h 40 min
280 min

hoy dia en uso
nada colapsé

http://f5.folha.uol.com.br/saiunonp/2015/01/1574606-incendio-no-grande-avenida-deixa-17-mortos.shtml#_=__

56

28



Incendio de 1981

57

Incendio de 1981

58
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https://pt.slideshare.net/macielshirlene/incndios-top-10

59

Incendio de 1981

60
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Edificio WINDSOR

Madrid, Espaiia
2005
Estructura mixta acero-concreto

37 pisos
5 pisos de garaje
+ 31 pisos de oficinas
Construccion: 1991

Incendio: 12 Feb. 2005

Duracién: 16 h
960 min

colapso parcial (acero)
implosion

61

62
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l fotoMadrid.com
.‘g
A"‘l )

63

“the reinforced concrete structure, columns, beams and slabs under 16h severe fire condition , could
perform well and no collapse”

... “the penetration of the damaged, is heterogeneous and vary from 1.5cm in 19 floor to 3 cmin 12
floor... ©

Dra. Cruz Alonso. IET.

64
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Parque Central Torre
Este

Caracas, Venezuela
2004
Estructura de concreto armado
221 m, 56 pisos

Construccion: 1979
Incendio: 17.10.2004

Duracién: 20 h
Zona sismica: IV

concreto no colapsé
recuperado y en uso

65

171.com.ve

66
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El domingo, 17 de octubre de 2004 a las 12 de la noche, el
incendio inicio en el piso 34° de la Torre "Este" del Parque
Central, Caracas, Venezuela. El fuego se extingui6 por si

mismo acabando el domingo, cerca de 8 h de la noche.

El incendio atraves6 una macro losa para rigidizar,
construida en concreto en el piso 39° y permanecio
descontrolado hasta el piso 56°, hasta agotarse el material

combustible.

67

8:30h

68

34



69

70

35



71

72
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74
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World Trade Center

New York, EUA
2001
Estructura Metalica
110 pisos
6 niveles de subsuelos

Construccion: 1966 al 1973
Incendio: 11 Set. 2001
Duracion del incendio

Torre NorteWTC1: 102 min

Torre SulWTC2: 56 min
TorreWTC 7: 8 h

colapsaron

75

11 de Septiembre de 2001

76
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Resistencia y Estabilidad

Medidas indicaron que el impacto del Boeing 767-200
sometio al edificio a vibraciones semejantes a las de un
sismo de indice 2,4 escala Richter

Esa vibracion inducida tubo una amplitud del orden de la
mitad de la maxima considerada por el efecto del viento

77

=

O L R

78
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The standard time-temperature curve
Temperature rise ('C)
° 1100 b e e
Incendio |
1000
standard .
300
Crecimiento g
Vi
600
de la /
500 f
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300 —- &
——{ t the time in minutes 3
2| T the fumace teraperature at time t, expressed in degrees Celisius | 3
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- : —
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A ° 1000
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Temperature (°F)
752

acero estructural
simple

2 1472
L t
7 IO S S
ﬁ L s e e S
£
]
3
H
& oat
E-1
g
2
02
20%
]
800

Figure A-6  Strength of steel at elevated temperatures (Lie 1992).

concreto
simple

: | Avg.initial G, of "unsanded” cfncrete = 17.9 MPa
g | Avg. initial o, of "sanded™ wq jpro = 26.0mPa
| | 1

200 0

Temperatar () 7000 900°

Figure A-12 Reduction of the compressive strength of two lightweight concretes (one with natural sand) at elevated temperatures
(Kodur and Harmathy 2002).
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° ° o 2
Distribucion de la temperatura
en perfiles de acero
800 +—-------------- Fo---- S o o P e SSRGS S SESS S —f1,472
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Figure A-9 Steel temperature rise due to fire exposure for unprotected steel column.
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Distribucion de la temperatura en una
columna de concreto de 50 x 50 cm

450°C 85H°f 910°C -

Polivka &
Wilson
UC, 1976
Berkeley

Calmon &
Claudio
UFES, 2002
Vitoria

Bazant &
Kaplan
Logman,

1996

50°C

4500

($)

700°C

450°C

250°C

20°C .

84
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MATERIALES

Y

Ensayos

COMPONENTES

Y

ESTRUCTURA

Y

probetas columnas, prototipos

B vigasy edificaciones
losas incendiadas

[ Comportamentos distintos

85
Constataciones
ensayos
en

probetas !

ensayos < 91 dias

(Phan, 2002)

86
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205mm

30,5 M X 30,5 CM X 3,4 M

Constataciones

dimensiones/seccion transversal

500mm

| 500mm |

columnas de 120 MPa
(mismo concreto, cuantia de
acero e intensidad de
cargamento)

50 cm X 50 CM X 3,4 m

ensayos < 91 dias

87

(Park et al., 2007)

Constataciones

Spalling: até 13 mm

Resisténcia al fuego:

176 min Resisténcia ao fogo:
240 min
colapso por compresién
no hubo colapso
30,5 cm X 30,5 CM X 3,4 m 50 cmXx 50 cmx 3,4 m
ensayos <91 dias (Park et al., 2007)
88

dimensiones / seccion transversal
Jeo 120 MPa

Spalling: de 0omm
até smm

44



Constataciones

detalles / armadura

Elemento de concreto armado (columna)

|

(a) Configuragcédo convencional de (b) Configuragdo modificada de
estribos estribos

[ distribucion de estribos: ]

0,75 veces del convencional (Kodur, 2005)

ensayos < 91 dias

89
)
Constataciones
detalles / armadura
(Kodur, 2005)
' Jer 83 MPa
Configuragéo Convenal de Estribos :
. !
ensayos < 91 d]as Configuragso Modificada de Estribos
90
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Constataciones
fibras de polipropileno

mayores
cantidades,
menores didimetros
y fibras mas largas,
disminuen el
spalling

Sem fibras Com fibras
(Kawat, 2005)
ensayos < 91 dias

91
Constataciones experimentales
63 dias 1 afio
influencia de la edad, del grado de hidratacién y de la humedad
(Morita et al, 2002
92
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BETTER BUILT WITH CONCRETE

The Cardington Fire Test
By Pal Chana and Bill Price, British Cement Association
Jul 15, 2003, 09:00

v 7 pisos

v 25m de altura

v 3x4de7,5mpor7,5m

v Losa = espesor 15 cm

v Losa =2 f; = 37 MPa

v Vigas 2 fg = 74 MPa

¥’ Recubrimiento 2 2 cm

v Columnas = fg = 100 MPa
v’ Recubrimiento 2 4 cm

v Agregados calcita y granito
v 2,7% fibras propileno

v Humedad alta

Last Updated: Aug 31st, 2004 - 18:25:55

Email this article
Printer friendly page

Cardington Concrete Building Frame

93
@ 7500 @ 7500 @ 7500 @,
coqui mostrando la
localizacion del
compartimento de
incendio en el
prototipo
94
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3

120 minutos de incéndio

95

Conclusiones

Investigacion basada solamente en el comportamiento de los
materiales no es suficiente para explicar el efectivo
comportamiento de las estructuras bajo incendio

Columnas de concreto de alta resistencia (140 MPa), con 8
afios de edad, bien armados, y recubrimiento nominal ¢ = 25
mm y con ¢, = 47 mm resisten bien al incendio standard
por hasta 3 h (180 minutos)

96
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Sair do Street View
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Paradoja!

> El Edificio Wilton Paes de Almeida, era de concreto armado y tenia cerca de 50
afios de buenos servicios prestados a la comunidad.

» Edificios proyectados y construidos en concreto armado, no colapsaron frente a
incendios.

» Pero.... el Edificio Wilton Paes de Almeida colaps6 en apenas 80 minutos
después del inicio del incendio !

» Cual es la leccion a aprender?

101

16h do dia 1 de mayo de 2018 !

102
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anamnesis tnvestigacion

{

Revista Acrépole Ntimero 323 Ano 27 Novembro 1965

103
o L L e L2
anamnesis investigacion
: |
3
0la 9 - :
] ét |
\t l|
-
N AN
3 ¥\;i:.::;_,__’:;‘ _—>~“J
ovz:aa:;- i < . T e
Pavimento térreo Pavimento tipo
Revista Acropole Ntimero 323 Ano 27 Novembro 1965
104
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anamnesis investigacion

| ) Cortes do feto suspanso o dos lajes

chapas de aluminio perfuradas (pintadas)

forro luminoso de difusao uniforme

)
S | crisal “albalite”
2 “curtain wall” I
ihots .

£ (el i estutura modulads de alumino

roldanas. de nylon onde sdo encaixadas as
E | Ll Vedacio de neo prene “anikorias moves”
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Z el o S HES
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2 e
~E Seccao do pilar
g lambris de aco
= | cristal “high absorving”
8 |
2 I
£
oy
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= rodapé de aco inoxidavel com insuflacio
| coar ado

Suporte regulavel do “Curtain wall”

[t Assoalho de Ipb

105
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Geometria de

las columnas

109

Variacion :IE :IE

de la 20°,19° e 18° 17° PAV. 16° PAV 15° PAV.
PAV.

14° PAV.

seccion jE :I E :I E
transversal | L L ’

de las 13° PAV 12° PAV 11° PAV 10° PAV

9° PAV

columnas :I B :I E j E :I e

8° PAV. 7° PAV 6° PAV 5° PAV

:] L 5 x 0,85)m

3° PAV. 2° e 1° PAV. SL,T.,eSS.

4° PAV.

110
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Arquitectura osada ?!

eplowWe-ap-sord-Uo}[IM-00J1pa /1q-bie-oambie mmm//:dny

111

112
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coleta de

>

muestras para ensayos




Plan de ensayos e investigacion

+ Levantamiento geométrico losa, viga y columna

+ Conocimiento de la armadura: ensayo de
traccion, doblado, alargue y ductilidad,
composicion quimica y metalografias

+ Caracterizacion mineralégica del arido

+ Extraccion y ensayo de resistencia a la
compresion, a la traccion y médulo de
elasticidad

» Pacometria

+ Ultrasonido y médulo dindmico

+ Absorcién de agua, indice de vacios permeables
y masas especificas

+ Caracterizaciéon mineraldgica por difraccién de
rayos X y andlisis térmicas por ATD-TG

* Reconstitucion de dosificacion y consumo de
cemento

» Profundidad de carbonatacion

* Analisis del material granular

* Verificacion (“especulacion”) estructural

117

yreparacion de la muestra

v Corte de las barras con soplete de acetileno
v Corte del concreto con hilo diamantado
UPM Universidade Presbiteriana Mackenzie

59



extraccion de testigos

Universidade
Presbiteriana
Mackenzie
UPM

119
+ granito britado: roca ignea, Do = 25 mm
» arena gruesa lavada de rio
* cuarzo preservado: el concreto debe haber experimentado temperaturas inferiores a 573°C;
+ é4ridos no estaban fisurados o fragmentados
120
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reconstitucion de dosificacion

Las muestras de concreto fueron sometidas al tratamiento térmico y
quimico, siguiendo procedimientos de la ABCP (POT-GT 3016).

TABELA 1- Reconstituicao do traco em partes de massa

Composicao
|dentificacdo da amostra
Cimento Agregados
Pilar 1 | 59
Estrutura 1 6,2

121

contenido de cemento y propiedades del concreto

TABELA 2 - Determinagdo da absorcdo, indice de vazios e massa especifica - NBR 9778

Amostra
Ensaios , Concreto
Pilar Estrutura Carlos Britez
Absorcdo apds imersdo e fervura (%) 6,52 6,68
Indice de vazios apds saturaéo e fervura (%) 14,75 15,21 17,75
Massa especifica da amostra seca (g/cm’) 2,26 2,28 2,21

considerando grado de hidratacion quimica correspondiente a

0,3*(a/C) = contenido de cemento de 309 kg/m3

122



compresion

v ABNT NBR 7680 e NBR 5739

v" Resistencia promedio de 21,8 MPa

j;:k =15 MPa

ABCP Associacao Brasileira de Cimento Portland

123

traccion

v ABNT NBR 7222

v Resistencia promedio de 2,1 MPa

ABCP Associacao Brasileira de Cimento Portland
$o TP

124
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ultrasonido y médulo de elasticidad

Laboratorio de la PhD Engenharia, ensayo de ultrasonido y calculado el médulo de
elasticidad dinamico, que en promedio fue de

27 GPa (equivalente a E; , , . = 24GPa)

cP Elongitudinal (GPa) t Eflexional (GPa) * Juitrassom (m/s)

08 19,8 0,13 12,31 0,13 3663

09 - - - - 3788

10 - - - - 3669
donde:

E ( 1-— 'U) v Vp es la velocidad de ola longitudinal,
Vp — v E es el médulo de elasticidad,
p (1 — 217) (1 + 'U) v ves el coeficiente de Poisson, y

v

p es la masa especifica del concreto.
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espesura de carbonatacion

2,5 cm a 3,0 cm

Universidade
Presbiteriana
Mackenzie
UPM

126

63



Barras
longitudinales
dentadas con
didmetro de 22, 20, e
16 mm.
CA50B
Barras transversales
lisas con didmetro de
10 mm
CA32A
Barras
complementares
lisas con didmetro de
8 mm.
CA32A Laboratérios da ArcelorMittal
127
[(d e 2 e 2
reconstitucion de la seccion transversal
88
ET— c=0,5cma4,0cm
=T
- tramo de columna del 5° piso
1
I .
! espesor calcinado
NG R obtenido por andlisis
leolh_o o o o lo_a o 3
64 termodiferencial,
B Secsoda amostra termogravimétrica y difraccion
[[] Possivel segéo original de rayos X
¢ Barras presentes na amostra
® possivel possicéo das barras faltantes < 1.0 cm
A, ~6464 cm? ?
Ag~216,7 cm? (CA-60 57 0 22 mm)
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verificacion estructural

[ AL [ESQUADRI, ALL
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0ECA0 mooka V____________ d
}
|
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1
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PLANTA BAIXA (TIPO)
ESC. 1/125

area de influencia (CAD) = ~47,4 m?
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verificacion estructural

Ng = AcX0cq + AsX0gq

Osq = EsX&c
050 = 21.000%2%0
0sq = 42 kN/cm?

o & T &' o
PP O o o o o 2.
@ o ¢ o

1,5
Ng = 6464X0, BSXﬁ +216,7x42

)

N4 = 13.800 kN ou 1.380 tf
Ny =9.857 kN ou 986 tf
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verificacion estructural

capacidad de la columna sin momentos:
Ni. = 986 tf
correspondiente a cerca de 25 pisos 2

geometria condice con tramo

entre 4° e 5° piso

131

Modelo numérico de calculo,
o pértico espacial, simplificado,
elastico lineal, referente a las
solicitaciones, considerando
Jer = 15 MPa y modulo de
elasticidad de acuerdo con el
ensayado

E_; =24 GPa
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Vigas planas

2 =
“ [y
: E
& [
o i
)
> i ] =
< L
Av. Antonio de Godoi
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Losa maciza en voladizo B
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Av. Antonio de Godéi
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Geometria en planta

29,2 m

A

[
NI

I
13,8 m

Av. Rio Branco

29,8 m

A

Av. Antonio de Godéi
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corte de la losa casetonada
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corte de la losa casetonada

137

DEFORMACIONES ULTIMAS

modelo ELU (3 = 1,4) con
variacion térmica y con viento del
dia 01.05.2018
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http://www.arquivo.arq.br/edifcio-wilton-paes-de-almeida

Ed. Caracu adyacente a la
Jachada (imite/frontera)

posterior

-2 Restriccion a la

movimentacion

139

SR el nCw
RO BB SN

TR R
$ = 7‘ 2
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Restriccion del edificio vecino adyacente

Caracu

141
Hipétesis de la mecanica del colapso
L
Il |
S ]
_‘ — :
o o u .
— e
e — —
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Variacion de 200° C:
ELU -> 28 cm

Variacion de 500° C:
ELU -> 58 cm
temperatura = ocasion6 aumento de 10 veces en el
momento de las columnas de la caja de elevador, cuando

comparado con el momento apenas debido a carga vertical.
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Hipotesis de la mecanica del colapso

b == |\
m | |V |
e .
—
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Lecciones aprendidas

1. Hay diferencias importantes entre comportamiento de

material y de estructura

2. Estructura de Concreto mal proyectada puede colapsar

en poco tiempo;

3. Revisar el diseno estructural bajo temperaturas elevadas

(250° C)
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download free

www.phd.eng.br. > Publicacées - Parecer Técnico - 2019.abr Ed.Wilton Paes...

- Publicacoes > Teses Doutorado > 2008. Carlos Britez

- Publicacdes > Reportagem - - 2011. FAPESP incendio

“do Laboratério de Pesquisa ao Canteiro de Obras”
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MUCHAS GRACIAS !

“do Laboratério de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

paulo.helene@concretophd.com.br
www.concretophd.com.br

www.phd.eng.br

55.11.2501.4822

55.11.9.5045.4940
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