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Aduelas
prefabricadas
f.. =45 MPa

média de
54 MPa
em corpos-de-

prova cilindricos
(62MPa)

Vida Util
100 anos!




queiredo Ferras

MASP Museu de Arte Sao Paulo 1968
fo, = 35 MPa Vida util de 20 anos!

QUANDO FOI
RECONHECIDA A
PROFISSAO DE
ARQUITETO e
ENGENHEIRO CIVIL POR
PRIMEIRA VEZ ?
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Construir com
Materiais
Resistentes e
Duraveis

O CONCEITO DE CONSTRUIR COM
DURABILIDADE EXISTE NAS OBRAS
DESDE A ANTIGUIDADE

Arquitetos Ictinos de Mileto

e Calicrates (escultor Fidias)

Partenon, 440 aC
“século de Péricles”
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A CONSTRUCAO
ESTA no PRIMEIRO
CODIGO CIVIL da
HUMANIDADE

“Durabilidade!”
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Caédigo de Leis de
Hammurabi
(1780 a.C.)

Rei da Babilonia

Uma copia foi
gravada num bloco
de rocha diorito
negro com 2,4m de
altura contendo
282 artigos
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Coédigo de Leis de Hammurabi

Artigos 229 a 233 2 obras

229. Quando uma casa ou parte dela colapsar e matar o

proprietario, o construtor deberd morrer;

230. Quando uma casa ou parte dela colapsar e matar o filho do

proprietario, o filho do construtor debera morrer;
231....
232.....

233....
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Cartagena de Indias
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Genesis, 11.4

O Povo de Deus disse:

“ Vamos construir uma cidade e uma Torre
que alcance o Paraiso e deixe gravado
nosso nome na histéria antes de que
sejamos espalhados por toda a face da

Terra”
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QUANDO APARECEU
O CONCRETO
POR PRIMEIRA VEZ
NA HISTORIA?

20
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Panteao
de
Roma

21

23

Cupula do Panteao
Século 1l dC > Diametro de 47m
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Séculos

IV - Estilo Byzantino > Catedral Santa Sophia, Istambul
IX 2> Estilo Romanico - Abadia Cluny, France

XII-XIV > Estilo Gotico > Catedral Notre Dame, Coloiiia
XV - Estilo Renacentista

XVII = Estilo Barroco > Catedral San Pedro, Bernini
XVII = Estilo Neoclasico 2 Arco del Triunfo , Paris

XIX = Estruturas metalicas

24

Catedral de Notre Dame

1163-1330

Abodbada da nave central > 35 m de altura

25
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“Gustave Eiffel”
1884 - Estatua da Liberdade
1889 - Torre Eiffel

)
pi) (5a+2a)
60t
dl: pintura
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SECULO XX
1900

APARECE UM
NOVO MATERIAL

Concreto Armado

27
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Primeiras Normas sobre
Estruturas de Concreto

1903 Suica
1903 Alemanha
1906 Franca
1907 Inglaterra
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Palacio Salvo
Montevidéu

B

27 pavimentos
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80 anos!!l!
record mundial
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Rua Libero Badaro

13,5 MPa

fck

2006 =77 anos

1929
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Rascacielos
Kavanagh

Buenos Aires
1935
32 pavimentos

Altura 120m

f, = 13,5 MPa

56 pisos

——

M. Paparoni & S. Oloma

Torre Ibere America
Parque Central ... _ oy o o
Caracas o 5
fiiin 35MPa

Venezuela I Il ’

I

Ml &
1 f H il
altura 221m

Enrique Siso & Daniel Shaw

33
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Naquela época acreditava-se que...

Os PROBLEMAS de CORROSAO e

de DURABILIDADE ESTAVAM
RESOLVIDOS DEFINITIVAMENTE
pois o ACO seria PROTEGIDO
“ETERNAMENTE”
pelo CONCRETO

34

Infelizmente
a histéria
demonstrou ||
que essa
expectativa
nao é
verdadeira

O deterioro precoce da armadura se apresenta
frequentemente devido a elevada instabilidade do ago
frente a ambientes agressivos

35
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OBRAS COM PECAS
PRE-FABRICADAS
HA ALGUNS
25anos ATRAS

“Como podem
ser mais
Duraveis?”
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Durabilidade das Estruturas
de Concreto

Envelhecimento

Vida Util

Classificar Meio Ambiente
Classificar o Concreto

Modelos de Previsao

Critérios de Projeto
Proporcionamento dos Materiais
Procedimentos de Execucao
Manutencao Preventiva

A i AR A ol

38
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+ ENVELHECIMENTO

Carbonatacio

Cloretos

Fuligem > <<pH
Fungos » Corrosao
Lixiviacio » Fissuracao
Retracio > Destacamento
Sulfatos

Alcali-agregado

39
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MASP Museu de Arte Sao Paulo 1968

41
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ENVELHECIMENTO das
ESTRUTURAS de CONCRETO

» do CONCRETO

» da ARMADURA

42

Durabilidade das Estruturas
de Concreto

Envelhecimento

Vida Util

Classificar Meio Ambiente
Classificar o Concreto

Modelos de Previsao

Critérios de Projeto
Proporcionamento dos Materiais
Procedimentos de Execucao
Manutencao Preventiva

A i AR A il

43
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-4 Sexta-Feira, 26 de fevereiro de 1993

cotil

Da Sucursal do Rio

A dona-de-casa Maria Borges
Nascimento, 49, morreu a0 ser
atingida na cabega por um pedago
‘de reboco do 12° andar de um
* prédio de apartamentos no centro
‘da cidade, na av. Gomes Freire
n° 740. A mulher morreu na
hora ¢ teve a face desfigurada. O

0 de reboco caiu, resvalou
“'ha marquise do prédio e acertou a
dona-de-casa.

Maria estava voltando para casa
‘com as compras feitas num su-
permercado da regido. Ela mora-
va sozinha com o filho, o estudan-
“te Nino André Borges Nascimen-
"o, 27. O sindico do prédio em

ue accntecen 0 acidente, Jodo

alvador, afirmou que a obra de
recupera¢io da fachada j4" havia
sido aprovada pelo condomfmn,
'mas faltava orgar o servico.

A Defesa Civil municipal inter-
ditou a drea em torno do prédio, o
que deve causar prejuizo aos esta-
.belecimentos comerciais que fun-
cionam no local. Segundo o dire-
tor do Departamento de Engenha-
ria do 6r, g«o muricipal, Roberto
Porrmga berlaender, o local s6
serd liberado apés o condominio
«contratar uma firma para retirar as
partes da fachada que oferecam
risco de desabamento.

Na drea térrea inerditada fun-
cionam uma ia, uma distri-
‘buidora de bebida: 5. No prédio ao
“lado, em 1

pedago de reboco de predlo no Rlo

ODiaPress

Corpo da Maria Borges coberto em fren te a0 prédio

Oberlaender afirmou que serd
dado ao condominio um prazo
para recuperagio da fachada. Ca-
$0 0 prazo ndo seja cumprido, 0
condominio terd que pagar multa.
Muito abalado, o filho da dona-
de-casa ndo quis comentar que
déncias legais tomard em re-

funcionam um pequeno hotel e um
Zrestaurante.

lacaoao caso.
Oberlaender disse que um dos

problemas do centro sdo os pré-
dios antigos em mau estado de
conservagdo. Além da mé conser-
vagio do reboco, as marquises
velhas sdo problemas apontados
pelo diretor da Defesa Civil.

Segundo ele, os proprietdrios
sdo obrigados a realizar obras de
recuperagdo, mas a fiscalizagio
nio cabe a Defesa Civil.

44

VIDA UTIL

Periodo de tempo durante o
qual a estrutura mantém certas
caracteristicas minimas de
seguranca, estética, estabilidade
e funcionalidade, sem
necessidade de intervencao nao
prevista

45

22



ACI 318 service life
ACI365.1R ACI 365.1R Chapter 1

Service life is the period of time after concrete placement during
which all the properties exceed the minimum acceptable
values when routinely maintained.

Three types of service life have been defined;

1. Technical service life is the time in service until a defined
unacceptable state is reached, such as spalling of concrete;

2. Functional service life is the time in service until the structure
needs change in functional requirements;

3. Economic service life is the time in service until replacement
of the structure (or part of it) is economically more
advantageous than keeping it in service.

46
BS 7543, 1992 Guide to
Durability of Buildings and Building Elements,
Products and Conponents

Vida Util Tipo de estructura

< 10 anos temporarias

> 10 anos subtituives

>30 anos ed.industriais e reformas

> 60 anos ref. publicas e ed. novos

>120 anos obras publicas e edificios
47
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I 4
y - - -
comentarios Vida Util
despassvagio——— minimo de
projeto
o manchas
= fissu ras minimo de
8 destacamentos servigo
S
)
721
@
e redugéo de secgéo minimo de
perda de ader&ncia ruptura

vida Gitil de projeto |
vida Gtil de servigo 1

vida Gtil de servigo 2

vida Gtil dltima ou total

| vida Gtil residual

| vida util residual '

[

b

tempo

Conceituagao de vida util das estruturas de concreto tomando-se por
referéncia o fenémeno de corrosao das armaduras

48

Durabilidade das Estruturas
de Concreto

. Envelhecimento
. Vida Util

O 0 1 N U AW -

. Classificar Meio Ambiente
. Classificar o Concreto

. Modelos de Previsao

. Critérios de Projeto

. Proporcionamento dos Materiais
. Procedimentos de Execucao
. Manutencao Preventiva

49
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NORMA NBR 6118/2003
TABELA 1: Classes de agressividade ambiental.

Classe de Ri.sco de
Deterioragao da
Agressividade Agressividade Estrutura
I Fraca Insignificante
II Média Pequeno
III Forte Grande
v Muito forte Elevado
50
NORMA NBR 6118/2003

TABELA 2: Classes de agressividade ambiental
em funcdo das condigdes de exposicao.

micro-clima

macro-clima interior das edifica¢des |exterior das edifica¢des

seco umido seco umido
rural I I I I
urbana I I I I
marinha IT 111 - 111
industrial II I I 1
especifico II I ou IV III IIoulV
respingo de marg - - - v
submersa > 3m - - - |
solo - - I ILIIL IV

51




Durabilidade das Estruturas
de Concreto

Envelhecimento

Vida Util

Classificar Meio Ambiente
Classificar os Concretos
Modelos de Previsao

Critérios de Projeto
Proporcionamento dos Materiais
Procedimentos de Execucao
Manutencao Preventiva

e N A U o

52

Classificacao da Resisténcia dos
Concretos ao Meio Ambiente

» efémeros 0,65 > al/c > 0,60
* normais 0,60 > a/c > 0,55
* resistentes 0,55 > alc > 0,50
* duraveis 0,50 > a/lc > 0,45

* excepcionais alc <0,40

53
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Correspondencia entre agressividade do
ambiente e durabilidade do concreto

Classe de Classe recomendavel
agressividade de concreto
efémero, normal
I fraca . .
resistente e duravel
- normal, resistente e
II media duravel
III forte resistente e duravel
IV muito forte duravel

54

Durabilidade das Estruturas
de Concreto

1. Envelhecimento

2. Vida Util

3. Classificar Meio Ambiente

4. Classificar os Concretos

5. Modelos de Previsao

6. Critérios de Projeto

7. Proporcionamento dos Materiais
8. Procedimentos de Execucao

9. Manutencao Preventiva

55
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durabilidade da estrutura de concreto
regra dos 4C

» Compactacao ou adensamento
» Cura efetiva
» Composicao ou trago do concreto

» Cobrimento

56

critérios generalidades

a) prever drenagem eficiente;
b) evitar formas arquitetdnicas e estruturais inadequadas;

¢) garantir concreto de qualidade apropriada, particularmente nas regides
superficiais dos elementos estruturais;

d) garantir cobrimentos de concreto apropriados para prote¢do as armaduras;
e) detalhar adequadamente as armaduras;
f) controlar fissuragdo das pecas;

g) prever espessuras de sacrificio ou revestimentos protetores em regiées
sob condi¢des de exposicdo ambiental muito agressivas; e

h) definir um plano de inspegdo e manutencéo preventiva.

57
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FABRICAGAO de PEGAS PRE-MOLDADAS

58

FABRICAGAO de PEGAS PRE-MOLDADAS

1) Colocar a tela dobrada sobre a forma com os espacadores

29



FABRICAGAO de PEGAS PRE-MOLDADAS

4) Retirar restos de arame com ar
comprimido e ima.

60

FABRICAGAO de PEGAS PRE-MOLDADAS

limpeza ar comprimido

espassadores

61

30



FABRICAGAO de PEGAS PRE-MOLDADAS

2) Com o auxilio de uma espatula, aplicar
adesivo  epoxi i-componente  nas
cordoalhas que foram cortadas;

62

MODELOS de PREVISAO de
VIDA UTIL

» Experiéncia

» Ensaios Acelerados

» Mecanismos de Transporte
> Estocasticos

63

31



National Association of Cement Users
Philadelphia, USA, Feb.1910

STANDARD BUILDING
REGULATIONS for the USE
of REINFORCED CONCRETE

“the main reinforcement in column shall
be protect by a minimum of two inches
(> Scm) of concrete cover, reinforcement

inches (>3,8cm) and floor slabs by one
inch (>2,5 cm).”

in girders and beams by one and one-half

J
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ACI318/2002

No solo c> 76mm

A intempérie
c>51mmp/d>19mm
¢ >38mm p/ d <16mm

interiores

lajes/paredes
c>38mm p/d>19mm
c>19mm p/ d <16mm

vigas/pilares
c > 38mm

65
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Associagao Brasileira de Concreto
Séo Paulo, Brasil. Jul. 1931

REGULAMENTO para
as CONSTRUCOES em CONCRETO ARMADO

4 N

v" Agua ndo conter cloreto, sulfatos e
matéria organica

v Cobrimento > = lcm p/lajes
interiores € > = 1.5cm p/exterior

v" Cobrimento > = 1.5cm p/pilares e
vigas >= 2 cm p/exterior

o /
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MODELOS de PREVISAO de
VIDA UTIL

» Experiéncia

» Ensaios Acelerados

» Mecanismos de Transporte
> Estocasticos

67
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{ Ingresso de gases e fluidos }

* Permeabilidade
» Capilaridade

* Difusibilidade

* Migracion

 Conveccion

68

Cloretos - difusao

C?¢

t = e (anos)

4 . 22 . Dyzef,c|

Cqg ~>1abScm

Detci 2 0,15 a 2,7 cm?/ano

69
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Cloretos - difusao

e=2,0cm

fa.=15 MPa > t =4 anos
f.= 50 MPa > t =150 anos
f.x= 25 MPa > t =23 anos

70

R . Difusdo de cloretos em faces externas
referéncia de componentes estruturais de concreto
' expostos a zona de respingos de maré

-20%

C 3 AZ12%

-20%

espessura minima de cobrimento
de concreto a armadura

1 | L | Ly
1 C50 5 10 50 100
idade da estrutura, em anos

71
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MODELOS de PREVISAO de
VIDA UTIL

» Experiéncia

» Ensaios Acelerados

» Mecanismos de Transporte
> Estocasticos

72

Métodos Estocasticos

e Estatistico comb. Deterministico

* teoria das falhas —> distribuicéo

de Weibull

* conceito de risco (probabilidade de
falha x prejuizo causado)

73
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Métodos Estocdsticos

probabilidade de falha:

Ryt B )
B(t) = W(R,t) - u(S,t)

~ {0*(R,t)+0%(S, )}

Carbonatacéo
8 —> ¢pog = kg t*® =>v=06
R~>¢ =>v=02
qual é o ¢ p/ 50 anos ¢/ quantil de 10%?
p=128

p/ 15 MPa —> ¢ =55 mm

p/ 40 MPa —>c¢ =I5 mm
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Modelo de Previsao

c=k0\/;

» ¢ -2 profundidade de penetracgao
> k - coeficiente de penetracio
>t - tempo transcorrido
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Carbonatacao

C :k Q\/; (cm)

P
c CO,
<l
CO,
a <—
Carbonatacao
4 5 N
C
{ = (anos)
k 2
co,

-
> Cy 2 1a5cm

/

> k., 2 0.1a1.0 cm/anoi12

€02

79
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10

Carbonatacao em faces externas
dos componentes estruturais de
referenma concreto expostos a intempérie

— 10

s k- /:88 cs
s
S0 aF

el g C40 +20%
g) % 2r J cas
8 2 £ 1 Cs50
88 S
g5 5
c 3 POz
g5 05 +10%
£ €
E &
g o
2 S
7] ()

o
¢ _0“; 0.1 01

1 5 10 50 100
idade da estrutura, em anos
80
Carbonatacao
f.=25 MP
ck™ a
e=1,0cm~> t=10 anos
e=2,5cm > t=60 anos
e=4,0cm~-> t=160 anos
81
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Carbonatacao

para> Cc=2,5cm

"f.=15 MPa > t=12 anos
» f..= 50 MPa > t =350 anos
" f.= 25 MPa > t =65 anos

82

Centro
Empresarial
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Aplicagdo de fenolftaleina

Telha com 10 anos

85
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ltapevi - Grande Sao Paulo
Clima: Subtropical.
Atitude: Media: 770 m
Clima: chuvoso, umido
Temperatura entre 18° e 19°C.
UR % = 75%.
A protensao das telhas ¢ total.

89
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. HIGH f
PERFORMANCE
 CONCRETE

920

Grand Arch
La Defense
Paris
Franca 1990
f.x = 60 MPa

“high-tech
style”
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Melhora arquitetonica

Concreto aparente, grandes véaos

UNIQUE

Hotel SP
=50MPa
2002

E—
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ia 1999
80 MPa

AAAAAA

as
Altura 452 m
ck &

f

Mal
record mundizl

Petronas Towers
Kuala Lumpur

 ANARRRRRRRRRRRAN

|

95
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v Edificio e-Tower SP
v 42 pavimentos

v Heliponto

v Piscina semi-olimpica
v Academia de ginastica
v 2 restaurantes

v Concreto colorido

v f.x pilares = 80 MPa

96

Projeto (e-Tower)
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Projeto (e-Tower)

L 440 m,
/ /

fck = 80 MPa

70

60

Carga nos Pilares
1500 t a 2000 t

100

90
f, =40 MPa

100

/ 4
/410 m”

60

70

920

98

superplastificante

Cimento Portland + Agua

4

Floculagao

4

aprisonamento de agua entre os
graos de cimento

reducédo da fluidez e da area
especifica disponivel para
hidratagao

929
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Adicoes Minerais

Para obter maior Metacaulim e silica
compacidade e maior ativa

resisténcia mecanica
> estrutura mais
compacta

> reagem com a cal
livre melhorando a
resisténcia e a

Adicdes minerais ativas durabilidade

100

ADICOES MINERAIS

Aumento 1500x
Concreto com

Metacaulim ou

Aumento 1500x

Silica Ativa

101
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PIGMENTOS VERMELHOS

v Oxido de ferro Fe,0O; > 98%
v grau 8 de solidez a luz solar
v 0,5% de sais solliveis

v 99,95% diametro de particula < 0,045mm
(#325) 0,05% de retencao

v Densidade 4.500 kg/m?3
v Formato Particula: Esférica
v EN 12878 y ASTM C 979

102

103
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Concretando
os pilares
experimentais
de periferia

104

Materiais

105
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Tempo e temperatura

Controle de tempo
Horario de inicio da mistura 12:55
Horario da saida da central 13:35
Horario chegada obra 14:30
Horario término da concretagem 16:00

Temperatura concreto na chegada na obra

37,5°C

111

55



112

113

56



Temperatura

N
o
1

w
o
1

N
o
1

temperatura (°C)

-
o
1

0

0 2 4 6

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
horas ap6s concretagem

——P1 - forma ——P1 - janela —8— P2 - forma —©— P2 - janela —#— P3 - forma —8— P3 - janela I

P1=133 P2=134 P3=135

114
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produtividade)

v 5.5 m

v zero
bicheiras

v rapidez
v acabado

116

Pilares de concreto de alto desempenho

58



118

Dosagem
materiais traco | quantidade obs
CPVARIPIusRS | 1,00 460 kg/m3 | 460 cem. + 163 escéria
adi¢io 0,15 93 kg/m3 silica & metacaulim
agregado 1,65 |1.027 kg/m? | basalto, 19mm, MF 6,9,
gratido 3.020 kg/m?
agregado 0,88 550 kg/m*® | quartz, 2,4mm, MF 2,0,
mivdo 2.670 kg/m?
pigmento 0,04 25 kg/m? éxido de ferro
superplastificante | 0,01 6,2 kg/m? policarboxilato
retardador 0,0058 | 3,6 kg/m® | acido hydrocarboxilico
agua 0,19 135 kg/m? W/Cm = 0,19

119

59



Two Union Square
Seattle 1998

fca 119 MPa
Cement 513 kg/m3
Microssilica 41 kg/m3
Coarse aggregate 1,195 kg/m?3
Fine aggregate 682 kg/m3
Superplasticizer 16 kg/m3
Retarder nihil
Water 130 kg/m3
W/C 0.25

W/C, 0.23

120
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CONTROLE

Moédulo
de Elasticidade

Resisténcia
a compressao

122
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Resistencia a Compressao

ponderados

Lote Local foic (MPa) exemplar Média | Desvio | coot | ok est
1 4°SS 80 4 1426 7.0 | 5% | 133
2 3°SS 80 4 127,0 5,0 4% 122
3 2°SS 80 4 124,6 7,5 6% 119
4 1° 8§S 80 4 126,6 5,5 5% 120
5 Térreo 80 8 128,4 7,5 6% 123
6 1° pavimento 80 7 1 27,4 7,9 6% 11 0
7 2° pavimento 80 4 1 25,4 7,1 6% 1 1 8

Desvio padrao e coeficiente de variagao medios 7,0 5,5 112

124

Claim ID: 22678
Membership Number: 22322

Yours sincerely,

Scott Christie
Records Research Services
Guinness World Records

Thursday, May 16, 2002

Thank you for sending us the details of your recent

record proposal for 'Best concrete resistance in a building'.
After having examined the information you sent, and given full
consideration to your proposal, | am afraid we do think
that this item is a little too specialised for a body of reference
as general as ours.
We receive many thousands of record claims every year and
we think you will appreciate that we are bound to favour those
which reflect the greatest interest.

125
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Dear Paulo,

1 have appreciated to read your letter and description of your
very high concrete strength achieved in the very beautiful high
rise.

At this stage fib is not really focused on selecting and
documenting "World Records” in concrete, concrete structures,
height of buildings or free spans of bridges.

However, we have full confidence and trust in the
documentation prepared and presented by you.

Therefore, | really would recommend you to write a well
documented technical paper for the fib Magazine "Structural
Concrete” that could be one very relevant place to publish this
fascinating story.

Steen Rostam
fib (CEB-FIP)
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Paulo:

I have received your letter regarding the high-
strength concrete record.

You have certainly gotten into HSC in a very big way!
We can discuss later which can be the best way....

Terry
ACI President
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Propriedades mecanicas
of., = 115 MPa of = 25 MPa

of’. = 17,000 psiof’. = 3,600 psi

f. 7 dias 111 18
f. 28 dias 125 32
f. 63 dias 135 37
f. 91 dias 140 39
E.; 28 dias 50 30
| 28 dias 10 3,1
Ultrassom m/s 4950 3250
esclerometria 52 23
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Instituto de Pesquisas Tecnologicas

17

Cliente: Construtora Tecnum
Obra: Edificio ETower — Sado Paulo - SP
A/C Prof. Dr. Paulo Helene

Determinacéo da resisténcia a compressdo —NBR-5739/94

RESULTADOS
G Py n2 Data da concretagem ResisténcifMéPZ?mpresséo
33 149,9
24/05/2.002
35 151,8

Data do ensaio : 18/10/05.

3a 4m 18d

1233 dias

S&o Paulo, 18 de outubro de 2.005

DIVISAO DE ENGENHARIA CIVIL
Agrupamento de Materiais
de Construgdo Civil
Laboratério de Concreto

DOCUMENTO EMITIDO ELETRONICAMENTE, DISPENSA ASSINATURA

Técnico em Edificacoes Pedro Carlos Bilesky
Encarregado do Laboratério de Concreto
RE. n°4376.0
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Durabilidade

of.x = 115 MPa of .« = 25 MPa
of’. = 17,000 psiof’. = 3,600 psi

Carbonatacao
28+63d 25°C 65% 5% zero 29mm
Absorcao H,0 0,40% 7,5%
Volume de vazios 1% 17,5%
Densidade 2530 kgm®* 2310 kg/m?3
absorcao capilar 0,1 gicm? 2,7 gicm?
Ascensao capilar Ocm 30 cm
Cloretos 43 C 8.400 C
131
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Vida Otil
de 980 anos!

132

Sustanaible
Development

“Increasing service life of concrete structures we can preserve
the natural resources.

If we develop the design and construction ability we can get
concrete structures with 500 years service life. Doing this

we can multiply by ten our productivity which means preserve
the 90% of them”

Kumar Mehta

Reducing the Environmental Impact of Concrete
Concrete International. ACI, v.23, n. 10, Oct. 2001. p.61-66
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1904 - 2006

v Projeto

v'GCimento

v Agregados

v Rdicoes minerais

v’ Aditivos

v Fibras

v Equinamentos

v Métodos construtivos

134

Os Arquitetos e os Engenheiros
constroem os marcos de
pujanca, de grandeza, de
desenvolvimento e de poder
das civilizacoes.

Traduzem sua historia,
seus sonhos e ideais em

majestosas e duraveis obras
que elevan a autoestima
de sua gente.
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