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RESUMO

O concreto permeavel pode ser utilizado como alternativa aos sistemas de drenagem tradicionais, apresentando
vantagens devido a menor complexidade e as areas de retencdo de dgua e o escoamento de &guas pluviais. Para
aumentar os aspectos sustentaveis deste material pode-se substituir os agregados convencionais (areia e brita)
por residuos sélidos inorganicos, oriundos de diversos setores produtivos. Uma das opcdes é a utilizagdo do
residuo identificado como areia descartada de fundi¢do (ADF), oriundo dos processos de moldagem de pecas
metdlicas. Portanto, esta pesquisa teve como objetivo determinar as propriedades fisico-quimicas e mecanicas
de concretos permeaveis com incorporacdo de ADF. A metodologia proposta inclui o estudo de dosagem de
traco de concreto permeével, determinacdo do coeficiente de permeabilidade e dos indices fisicos (porosidade,
indice de vazios, absorcdo de &gua). Observou-se que a substituicdo da areia natural quartzosa pela areia
descartada de fundi¢do ndo altera de forma negativa os resultados, sendo possibilitada sua inclusdo na mistura
de concreto permeével, mantendo uma resisténcia mecénica consideravel e permeabilidade compativel com a de
outros estudos reportados na literatura.

PALAVRAS-CHAVE: concreto permeavel, residuos solidos, permeabilidade.

INTRODUCAO

Um dos grandes problemas atuais é o aumento da geracdo dos residuos sélidos industriais. As industrias, em
geral, sdo consideradas grandes geradoras de efeitos nocivos ao meio ambiente através da transformacgdo dos
recursos naturais em bens de consumo. Dentro desse contexto, uma das questdes com fundamental importancia
para 0 ser humano é a necessidade de reaproveitar os residuos gerados, visando a preservagdo de recursos
naturais e a diminui¢do da degradacdo do meio ambiente. Um tipo de residuo promissor, a ser reaproveitado é a
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areia descartada de fundicdo (ADF), residuo gerado pela industria de fundicdo durante os processos de
moldagem de pecas metalicas (BINA, 2002). Pesquisas ja realizadas, utilizando o residuo de ADF como
matéria-prima na construgdo civil, comprovam que sua utilizacdo apresenta bom desempenho mecanico
(DOMINGUES, 2014; KLINSKY, 2012; MASTELLA et al., 2014).

O concreto permeéavel é utilizado como alternativa aos sistemas de drenagem complexos e as areas de retencdo
de agua, facilitando o escoamento de aguas pluviais (SCHWETZ et al. 2015). O escoamento indevido na
superficie das cidades amplia a cada nova construgao residencial, industrial, de via asfaltada, devido a redugéo
da permeabilidade do solo. Essa reducdo da permeabilidade traz consequéncias negativas. Superficies
impermeaveis dificultam o escoamento de aguas pluviais ocasionando enchentes e gerando desconforto
térmico, devido a baixa troca de calor e umidade que tais superficies possuem com o ar. Uma solugéo possivel
para essas probleméaticas é a utilizacdo do concreto permeavel. Entretanto, este tipo de concreto deve
apresentar caracteristicas minimas em relacdo a resisténcia mecénica, caracteristicas fisicas e permeabilidade.
Algumas pesquisas ja realizadas com concreto permedvel apresentam valores relacionados a essas
caracteristicas (SCHWETZ et al., 2015; CHANDRAPPA e BILLIGIRI, 2016; IBRAHIM et al., 2014; LIM
etal., 2013; SUMANASOORIYA e NEITHALATH, 2011).

A producdo de concreto permeavel, elaborado com substituicdo do agregado natural pelo residuo de ADF, é
uma das alternativas para a reducdo do impacto ambiental relacionado ao residuo e no escoamento de aguas
pluviais.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi determinar as propriedades fisicas, mecanicas e hidradlicas de concretos
permeaveis, com incorporacéo de ADF.

METODOLGIA

O lote de ADF utilizado nesta pesquisa foi classificado como residuo soélido I1-A (ndo perigoso e ndo inerte)
conforme ABNT NBR 10004:2004, que foi fornecido por uma industria do setor de fundicdo localizada na
regido Sul do Brasil. A caracterizacdo dos materiais utilizados neste trabalho seguiu os procedimentos descritos
nas normas e procedimentos apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Ensaios de caracterizacdo fisica dos materiais

Material Ensaio Norma
Determinacéo da composi¢do granulométrica NBR NM 248:2003
AreiaAQB?:rtzosa Determinacdo da Massa Unitéria NBR NM 45:2006
Determinacdo da massa especifica NBR NM 52:2002

O traco utilizado neste trabalho foi definido em funcéo das faixas de consumo de materiais relatadas por KIA et
al. (2017). A partir destes valores, determinou-se o traco referéncia, ou seja, com utilizacdo de areia quartzosa
(AQ) e o trago com substituicdo total da areia quartzosa por areia descartada de fundicdo (ADF). A tabela 2
apresenta as faixas citada por KIA et al. (2017) e o consumo de materiais dos tracos especificados para este
trabalho.
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Tabela 2: Dados de proporcao de misturas relatadas na literatura para concreto permeavel

. . Traco de Estudo
Material Kia et al (2017)

AQ ADF
Cimento 150 a 700 kg/m? 250 kg/m? 250 kg/m3
Brita 1 1100 a 2800 kg/m? 1500 kg/m? 1500 kg/m?
Areia Quartzosa 0a 100 kg/ms3 60 kg/ms3 --
Areia Descartada de Fundicio -- -- 60 kg/m?
Relagdo Agua/Cimento 0,2a0,5 0,4 0,4
Relacdo Agregado/Cimento 2a12 6 6
Relacdo Agregado Fino/Grosso 0a0,07 0,04 0,04

Foram moldados os corpos de prova de concreto cilindricos (10 cm x 20 cm), de acordo com as
recomendactes da ABNT NBR 5738:2003, representados na figura 1.

b -téﬁ‘:}'
(@) (b)

Figura 1: (a) Corpos de prova com Areia Quartzosa; (b) Corpos de prova com ADF

Utilizou-se os procedimentos da ABNT NBR 9778 (2005) para a determinagdo da absorcdo de agua por
imersdo e indice de vazios utilizando-se trés corpos de prova para cada traco apds 28 dias de cura

Os valores de resisténcia a compressdo simples e compressdo diametral foram obtidos conforme a norma
ABNT NBR 5937:2007 e ABNT NBR 7222:2011 respectivamente, ap6s 7 e 28 dias de cura.

Devido ao fato de ndo existirem normas brasileiras para a realizacdo do ensaio de permeabilidade, o
procedimento foi realizado segundo as recomendac6es do American Concrete Institute (ACI, 2006), adaptado
por Lintz et al. (2018). Esta norma propde a utilizagdo um permeametro de carga variavel (Figura 2a), onde a
amostra do concreto permeavel € posicionada dentro da estrutura. O permeadmetro possui uma coluna de agua
variavel de 1 metro, é preenchida com agua (Figura 2b) e a valvula é aberta, registrando o tempo para a coluna
de &gua descer até completar o ciclo, o procedimento é repetido trés vezes para cada um dos corpos de prova e
¢ considerado o tempo médio. O coeficiente de permeabilidade (k) esta relacionado as propriedades hidraulicas
dos materiais, ou seja, a representagdo numérica da menor ou maior facilidade que um material apresenta em
relacdo a percolacdo de um liquido pelos seus vazios.

O célculo da permeabilidade é obtido por meio da Lei de Darcy (equagéo 1).

K= Ak (hl) Equagéo (1)
= og|— quacdo
Ayt 09\,
Onde:
k: coeficiente de permeabilidade (cm.s?); t: tempo médio entre o inicio e o fim do ensaio (s);
Aq: area da secdo da amostra (cm?); hy: altura inicial (cm);
A, area do tubo (cm?); hy: altura final (cm).

L: comprimento da amostra (cm);
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(a) Figura esquematica do permeametro (b) Utilizagdo do permeametro,
utilizado. preenchimento com agua.

Figura 2: Permeametro de Carga variavel

RESULTADOS

Os resultados da caracterizagdo fisica dos materiais utilizados no traco de concreto permeavel estdo
apresentados nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3: Analise Granulométrica da ADF e da Areia Quartzosa
Dimensdo Maxima
(mm)

ADF 1,51 1,2

Areia Quartzosa 2,04 2,4

Material Maédulo de Finura Classificacéo

Areia muito fina

Areia fina

Tabela 4: Resultados dos Ensaios de Massa Unitaria e Massa Especifica

Material

Massa unitaria
(g/cmd)

Massa Especifica
(g/cmd)

ADF

1,43

2,50

Areia Quartzosa 1,50 2,62

Nas Tabelas 5 e 6 sdo apresentados os resultados médios dos ensaios de resisténcia a compressao e resisténcia
a tracdo (método de compressao diametral), obtidos para cada tipo de concreto permeavel e idade de cura (7 e
28 dias), respectivamente. Também sdo apresentados os valores do desvio padrdo (DP) e do coeficiente de
variacdo (CV).
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Tabela 5: Resultados do ensaio de resisténcia a compressao (Rc) obtidos a partir dos corpos de prova
moldados com os tracos referéncia (AQ) e com areia descartada de fundi¢do (ADF), considerando as
idades de cura de 7 e 28 dias

Rc média Rc minima Rc maxima DP Cv

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (%)
AQ (7 dias) 5,64 2,23 10,72 3,41 60,39%
ADF (7 dias) 3,97 3,03 4,82 0,77 19,5 %
AQ (28 dias) 9,32 7,27 11,71 1,77 18,98%
ADF (28 dias) | 7,11 4,69 9,80 1,84 25,85%

“DP: Desvio Padréo
“CV: Coeficiente de Variacdo

Tabela 6: Resultados do ensaio de resisténcia a compressao diametral (tracdo) (Rt) obtidos a partir dos
corpos de prova moldados com os tragos referéncia (AQ) e com areia descartada de fundicdo (ADF),
considerando as idades de cura de 7 e 28 dias

RT media RT minima RT maxima DP cv

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (%)
AQ (7 dias) 0,62 0,48 0,85 0,14 22,85%
ADF (7 dias) 0,73 0,66 0,83 0,08 10,96%
AQ (28 dias) 1,02 0,79 1,18 0,18 17,31%
ADF (28 dias) 1,17 0,57 1,66 0,47 40,06%

“DP: Desvio Padrao
*CV: Coeficiente de Variagio

Realizou-se uma andlise estatistica dos resultados de compressdo axial (tabela 5) e diametral (tabela 6) com o
objetivo de identificar se os tragos e idades de cura apresentavam diferencas estatisticas significativas entre si.
Esta analise foi realizada através do software Statigraphics Centurion (versdo XVI). As figuras 3 e 4
apresentam 0s grupos homogéneos identificados na andlise (a, b, ¢, d). Os grupos homogéneos sdo
determinados por uma comparacdo maultipla entre cada uma das médias de cada variavel em relagdo as demais,
sendo que ndo hé diferengas estatisticamente significativas entre os tragos que compartilham o mesmo grupo.

R, (MPa)

ADF (7 dias) AQ (7 dias) ADF (28 dias)  AQ (28 dias)

Figura 3: Resisténcia a compressao simples (Rc)
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Figura 4: Resisténcia a tracéo (RT), obtida através do método de compressédo diametral

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados dos ensaios fisicos do concreto endurecido, determinagdo da
absorcdo de agua por imerséo, indice de vazios e massa especifica para o tempo de cura de 28 dias. Podemos
observar também na tabela 7 os resultados do ensaio de permeabilidade referentes ao trago de estudo.

Tabela 7: Resultados do ensaio de determinacdo da absorcéo de agua por imerséo, indice de vazios,
massa especifica e coeficiente de permeabilidade.

o Massa Especifica (g/cm?® Coeficiente de
NER Absorgao de agua Indice de Amostra I,Dé\mostrafg : Permlealbilidade
9778:2005 | por imersdo (%) vazios (%) Real
seca saturada (cm/s)
AQ 5,97 14,85 2,49 2,63 2,92 1,30
ADF 6,23 15,01 2,41 2,56 2,84 1,27

O traco com ADF nédo apresentou diferenca significativa do coeficiente de permeabilidade (k) em relacdo ao
traco AQ. Ao comparar estes dados com aqueles encontrados na literatura (tabela 8), verifica-se que:

Tabela 8: Intervalos de k (cm/s) para concretos permeaveis, obtidos na literatura consultada.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

k[cm/s] Referéncia
0,14 -1,22 ACI 522R (2010)
0,20-1,20 TENNIS et al. (2004)
0,15-10,28 IBRAHIM (2013)
0,13-0,15 BATEZINI e BALBO (2015)
0,47 - 3,80 LINTZ et al. (2018)

As tabelas 3 e 4 apresentam os resultados da caracterizagdo fisica das amostras de materiais utilizados como
agregados nos tragos de concreto permeéavel (ADF e AQ). Os resultados obtidos indicam que as amostras de
ADF e Areia Quartzosa apresentam caracteristicas granulométricas semelhantes, viabilizando a utilizagdo deste
residuo como agregado middo. O modulo de finura (MF) da ADF utilizada de 1,51 esta proximo do MF 1,73
estudado por Maccagnan et al., 2013.
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De acordo com TENNIS et al., 2004, os valores do coeficiente de permeabilidade dependem do material
utilizado, porém os valores caracteristicos desse variam de 0,20 cm/s até 1,20 cm/s. Nesse estudo os valores
obtidos estiveram um pouco acima, tendo como média 1,30 cm/s utilizando AQ e 1,27 cm/s com adicdo da
ADF (tabela 7). Os resultados indicam que a substituicdo da areia quartzosa por ADF ndo interferiu nas
propriedades hidraulicas do concreto permedvel. Também de acordo com TENNIS et al., 2004, misturas de
concreto permeéavel podem desenvolver resisténcia a compressdo na faixa de 3,5 Mpa a 28 Mpa. Assim, 0s
resultados médios obtidos até agora (tabela 5), estdo dentro da faixa citada.

Os ensaios de compressao diametral foram realizados a fim de se obter, de forma indireta, a resisténcia a tragao
(Rr) dos tracos de concreto permedvel. De acordo com MEHTA (2008), os valores de resisténcia a
compressao diametral (tracdo) para concretos convencionais sdo da ordem de 8 a 15% dos valores de
resisténcia a compressao simples. Os valores deste estudo, referentes a compresséo diametral (tabela 6), ficaram
dentro ou um pouco acima da faixa apresentada por MEHTA (2008), sendo os dois valores de resisténcia a
tracdo referentes ao concreto com adigdo de ADF para 7 e 28 dias representando valores superiores a 15%
mencionado pela referéncia, 18,4% e 16,5% respectivamente. E os concretos com AQ com idade de 7 e 28
dias, com valores de aproximadamente 11% para ambas as idades.

Por definicdo, o concreto permedvel é um material que possui um indice de vazios de 15 a 25% do seu total
(SCHWETZ et al., 2015). Em relacéo aos corpos de prova de estudo, verifica-se resultados condizentes com o
mencionado pela bibliografia, os resultados encontram-se proximos a 15%, ndo sendo maior devido a utilizagéo
de agregados finos.

Na figura 3, interpreta-se que a resisténcia & compressdo do concreto referéncia (areia quartzosa) com 7 dias
ndo possui diferenca significativa com a resisténcia a compressao do concreto com adicdo de ADF de 7 dias.
Assim, como também, a resisténcia a compressdo do concreto referéncia (areia quartzosa) com 28 dias nédo
possui diferenca significativa com a resisténcia a compressdo do concreto com adicdo de ADF de 28 dias. A
diferenca ¢ significativa estatisticamente quando comparamos os dados das compressdes para 0s dois tempos
de cura diferentes. Isso indica que a substituicdo da areia quartzosa pelo residuo industrial ndo acarretou em
prejuizos estruturais as matrizes cimenticias permeéveis desenvolvidas.

Na figura 4, analisando os dados, observa-se que a resisténcia a compressdo diametral (tragdo) para o concreto
de referéncia (areia quartzosa) com 7 dias ndo possui diferenga estatistica significativa comparado com a
resisténcia a compressdo diametral (tracdo) do concreto com adicdo de ADF de 7 dias. O mesmo acontece
comparando a resisténcia a compressao diametral (tragdo) do concreto de referéncia (areia quartzosa) com 28
dias com a resisténcia & compressao diametral (tracdo) do concreto com adicdo de ADF com 7 dias. A
diferenca é observada quando comparado os dados das compressdes diametrais (tragdo) para 7 e 28 dias. Assim
como na comparagdo da resisténcia a compressdo simples, a andlise dos dados estatisticos referentes a
resisténcia a compressdo diametral indicam que a substituicdo da AQ pela ADF ndo acarretou em prejuizos
estruturais as matrizes cimenticias permeaveis desenvolvidas.

CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados neste trabalho é possivel concluir que:

- Apesar de a ADF ser classificada granulometricamente como areia muito fina e a AQ como areia fina, esta
diferenca ndo resultou em alteragdes na trabalhabilidade do concreto permeéavel estudado, mantendo-se a
mesma relacdo a/c para os dois tipos de agregado miudo;

- As propriedades mecanicas dos tracos de concreto permeavel com AQ e ADF ndo apresentaram diferencas
estatisticas significativas, quando considerada a idade de 28 dias de cura;

- Em relagdo ao coeficiente de permeabilidade (k), os resultados indicaram que o trago cm ADF ndo alterou
este pardmetro hidraulico, quando comparado ao trago referéncia (AQ). Além disso, verifica-se através da
literatura consultada que o k obtido ficou dentro das faixas especificadas por diversos autores (0,14 a 3,80
cm/s). Os parametros relacionados ao k (indice de vazios e absorcao de agua) também apresentaram 0 mesmo
comportamento, ou seja, ndo apresentaram diferenca significativa entre os tracos com AQ e ADF.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

American Concrete Institute (ACI). 2006. Report on Pervious Concrete. ACI 522R. American Concrete
Institute, Farmington Hills, MI, 2006.

COSTA, E. R. H. Metodologia para 0 uso combinado de polimeros naturais como auxiliares de coagulagao.
XVII CONGRESSO DE ENGENHARIA SANITARIA. 1993. Anais. Natal, RN,1993.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 248: agregados: determinacio da
composicdo granulométrica. Rio de Janeiro, 2003.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9778: argamassas e concretos
endurecidos: determinacdo da absorcdo de agua por imersdo — indice de vazios e massa especifica. Rio de
Janeiro, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 45: agregados: determinacdo da massa
unitéria e do volume de vazios. Rio de Janeiro, 2006.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5739: concreto: ensaio de compressio de
corpos-de-prova cilindricos. Rio de Janeiro, 2007.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5738: concreto: procedimento para
moldagem e cura de corpos-de-prova. Rio de Janeiro, 2008.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR NM 52: agregado mitido: determinagéo de
massa especifica e massa especifica aparente. Rio de Janeiro, 2009.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7222 — Concreto e argamassa —
Determinacdo da resisténcia a tracdo por compressdo diametral de corpos de prova cilindricos. Rio de
Janeiro, 2011.

CHANDRAPPA, A K; BILIGIRI, K.P. Pervious concrete as a sustainable pavement material — Research
findings and future prospects: a state-of-the-art review, Constr. Build. Mater. 111 262-274, 2016.

BINA, P. Metodologia de utilizacdo e rejeitos industriais ha pavimentacdo: estudo de caso de uso de areia
de fundicdo. Dissertacdo (Mestrado em Habitacdo) — Programa de Pés-Graduagdo em Habitacdo:
Planejamento e Tecnologia do Instituto de Pesquisas Tecnolédgicas, Sdo Paulo, 2002.

DOMINGUES, L. G. F.; FERREIRA, G. C. S. Management application of waste foundry sand (WFS) in
solid waste landfills. In: Crete-4th International Conference on Industrial and Hazardous Waste
Management. p. 39-40, 2014.

E. Lim, KH. Tan, T.F. Fwa, High-Strength High-Porosity Pervious Concrete Pavement, Advanced
Materials Research 723 361-367, 2013.

IBRAHIM, A., MAHMOUD, E., YAMIN, M., PATIBANDLA, V.C., 2014. Experimental study on
Portland cement pervious concrete mechanical and hydrological properties. Constr. Build. Mater. 50,
524e529, 2014.

KIA, A, WONG, H. S., CHEESEMAN, C. R., 2017. Clogging in permeable concrete: A review. J.
Environ. Manage. 193 (2017) 221-233, 2017.

KLINSKY, L. M. G.; BARDINI, V. S. S.; FURLAN, A. P.; FABRI, G. T. P. (2012). Reaproveitamento
de areia de fundicdo residual em misturas de areia asfalto usinada a quente. Transportes, v. 20 — 4, p. 27-
34, 2012.

LINTZ, R.C.C. et al. Study of permeable concrete. 62° Congresso Brasileiro de Ceramica: 7° International
Congress on Ceramics. Foz do lguagu, 17 jun. 2018.

MACCAGNAN, B.; PELIZZARI, P.M.; DRUCK, F.; PAGNUSSAT, D.T. Otimizacdo do
proporcionamento de areias de fundi¢do incorporadas na fabricacdo de blocos de concreto. 55° Congresso
Brasileiro do Concreto. Gramado, RS, 2013.

MASTELLA, M. A.; GISLON, E. S.; PELISSER, F.; RICKEN, C.; SILVA, L.; ANGIOLETTO, E.;
MONTEDO, O. R. K. (2014). Mechanical and toxicological evaluation of concrete artifacts containing
waste foundry sand. Waste Management, v. 34, p. 1495-1500, 2014.

MEHTA, P .K. ; MONT EIRO, P.J.M . Concreto — Microestrutura, Propriedades e Materiais. S&o
Paulo, Instituto Brasileiro do Concreto (IB RACON), 32 ed., 674p, 2008.

National Ready Mix Concrete Association (NRMCA). 2009. Pervious concrete pavement: An overview.
Disponivel em http://www.perviouspavement.org (acesso em outubro de 2018)

QUIJORNA, N.; COZA, A.; ANDRES, A; CHEESEMAN, C. Recycling of Waelzsla and waste foundry
sand in red clay bricks. Resources Conservations and Recycling 65, 1-10, 2012.

SCHWETZ, P.F. et al. Concreto permedvel: otimizacdo do traco para a pavimentacdo de fluxo leve. 11 p.
Lisboa, 2015.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



®

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

24.

25.

26.

217.

28.

SIDDIQUE, R.; DHANOA, G, S. Development of Concrete using Waste Foundry Sand. In: Congresse
Advances in Cement and Concrete Technology in Africa, Africa do Sul, 2013.

SOUZA, U. E. L. et al. Diagnostico e combate a geracdo de residuos na producao de obras de construgao
de edificios: uma abordagem progressiva. Revista Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 4, n. 4, p. 33-46,
out./dez. 2004.

SUMANASOORIYA, M.S., NEITHALATH, N., 2011. Pore structure features of pervious concretes
proportioned for desired porosities and their performance prediction. Cem. Concr. Compos 33 (8),
778e787, 2011.

TENNIS, P. D.; LEMING, M. L.; AKERS, D. J. Pervious Concrete Pavements. EB302.02, Portland
Cemente Association, Skokie Illinois, e National Ready Mixed Association, 36 p. Silver Spring, Maryland,
USA, 2004.

WANG, K., SCHAEFER, V. R., KEVEM, J., e SULEIMAN, M. T. (2006). Development of Mix
Proportion for Functional and Durable Pervious Concrete. Submitted to Concrete Technology Forum-
Focus on Pervious Concrete, National Ready Mix Concrete Association, Nashville, TN, May 23-25, 2006.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



	III-255 - PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS E MECÂNICAS DE CONCRETOS PERMEÁVEIS COM ADIÇÃO DE AREIA DESCARTADA
	DE FUNDIÇÃO
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	OBJETIVOS
	METODOLGIA
	RESULTADOS
	ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



